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  چكيده

بـين  هاي مهندسي سيسـتم هـاي اينترلاكينـگ نيـاز بـه سـاده سـازي تبـادل اطلاعـات فنـي           در صنعت ريلي به منظور كاهش هزينه

هـا در فرآينـدهاي ريلـي    متن باز است كه هدف آن اسـتاندارد سـازي تبـادل داده    ITيك ابزار   RailMLسهامداران وجود دارد. 

هـاي  ها نياز به طراحي و نگهداري چندين واسط بـين برنامـه  هاي دادههايي براي ساختارها و پروتكل. فقدان استانداردمختلف است

اين رويكرد ناكارآمد، زمان بر و هزينه بـر اسـت. الزامـات مختلـف و نـواحي جديـد اينترلاكينـگ مـانع         كند. كاربردي را ايجاد مي

 XMLبر اساس زبان نشانه گـذاري قابـل توسـعه اسـت و از طـرح        RailMLشود. اتوماسيون كامل زنجيره طراحي مهندسي مي

كند. در اين مقاله از زبـان  هاي كاربردي راه آهن استفاده ميهبرنامها ميانبراي تعريف ساختار تبادل داده جديد براي تعامل داده

  مسـيرهاي ايمـن ايسـتگاه زواره محـور      فرمـول بنـدي  به عنـوان اسـاس و فرمـت تبـادل بـراي       RailMLنشانه گذاري استاندارد 

  ه كرد.توان استفادمسيرهاي ايمن آن در طراحي و تست ميبندي فرمولبافق استفاده شده است. كه از  –تهران 

 سازي، اينترلاكينگ، سوزن، مسيرRailML :كليدي هايواژه

  مقدمه -1

حمل و نقل به  يكي از ابزار حمل و نقل ضروري انسان،امروزه 

باشد. از زمان توسعه اين وسيله نقليه در صنعت، وسيله قطار مي

هاي زيادي در اين زمينه در كشورهاي مختلـف توسـط   پيشرفت

ــا وجــود  دانشــمندان و پژوهشــگران  ــه اســت. ب صــورت گرفت

هاي زياد و غير قابل انكار در اين صنعت، همانند سـاير  پيشرفت

هـاي اسـتاندارد   يكـي از زبـان   هايي نيز وجود دارد.علوم كاستي

بـين   مشـخص و  خوانـا در قالـب يـك فرمـت    تبادل اطلاعـات  

 XMLبر اساس زبان برنامه نويسي  RailMLكشورها، روش 

مـيلادي در كشـور هلنـد و     2002ال اين روش در س ـ مي باشد.

آلمان معرفي شد و تـاكنون نيـز پيشـرفت هـايي در ايـن زمينـه       

هـا و  در صنعت راه آهن لازم است سـوزن  صورت گرفته است.

هاي يك مسير توسط مركز كنترل تنظيم شوند كه به اين سيگنال

شود. در ايـن مقالـه   گفته مي interlockingپديده در اصطلاح 

 -مسـير تهـران   RailMLهـاي اينترلاكينـگ   داده ديفرمول بنبه 

ساده سازي تبادل اطلاعات اينترلاكينگ  بافق پرداخته شده است.

به صورت قابل خوانـدن توسـط ماشـين و اسـتاندارد همچنـين      

ــه ــاهش هزين ــگ ك ــي اينترلاكين ــاي مهندس ــت  ه ــروري اس   ض

)T. Report, M. Til, and M. Bosschaart, 2013(. 

بــرداري از قطــار، اولــين نيازمنــدي ســيگنالينگ و ايمنــي بهــره

هاي سيگنالينگ بلاك ثابت، بـا اجـازه   اينترلاكينگ است. سيستم

حضور يك قطار در يك بخش بلاك بـين دو سـيگنال متـوالي،    

دارنـد و امكـان حركـت    قطارها را در يك فاصله ثابت نگه مـي 
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كننـد و در صـورتي كـه    قطارها با سرعت مشخص را فراهم مي

ها از سرعت تعريف شـده فراتـر رونـد، ترمـز اضـطراري      ارقط

شـود.  فعـال مـي   )ATP(توسط سيستم حفاظت اتوماتيك قطار 

هـا  هاي ايمن قطار را بـين ايسـتگاه  حركت ATPسيگنالينگ و 

هـا مـا بـه يـك سيسـتم      ها يا تقاطعكنند. در ايستگاهتضمين مي

بـه منظـور    هـا را هـا و سـيگنال  اينترلاكينگ نياز داريم كه سوزن

حركت ايمن قطارها تنظيم كند. يك مسـير شـامل عناصـر زيـر     

هـا و محـور   هاي تشـخيص خـط مثـل مـدار راه    ساخت، بخش

باشـد  ها ميها، سيگنالشمارها، عناصر متحرك مسير مثل سوزن

كه جهت حركت قطار از يك سيگنال به سيگنال بعدي تنظيم و 

  شوند.قفل مي

  ها:نالمراحل فراخواني مسير بين سيگ
هاي آزاد متوالي با استفاده از عناصـر  رزرو كردن بخش - 1

  تشخيص خط مثل مدار راه يا محور شمار

مـثلاً در جهـت   هـا در يـك جهـت (   قفل كردن سوزن - 2

 مستقيم يا راست/چپ) به منظور حركت ايمن قطارها

 ها  تنظيم نماهاي صحيح سيگنال - 3

  شده است.در ادامه تحقيقات پژوهشگران در اين زمينه آورده 

و  كـاترين  (K. Gerlach and M. Meyer, 2009)در  

همكاران در مركز هوا فضاي آلمان در پياده سـازي يـك نقشـه    

ديجيتال براي سيسـتم موقعيـت ايمـن بـا اسـتفاده از اسـتاندارد       

RailML  كننـد.  كار مـيRailML   هـاي  بـراي توصـيف داده

(زبـان نشـانه گـذاري قابـل      XMLخاص راه آهن بـر اسـاس   

 ي سـاختار هايافته است كه براي توصيف داده گسترشتوسعه) 

 RailMLشـود. واسـط   سلسله مراتبي به شكل متن طراحي مي

هـاي مختلـف را   امكان ارتباط آسان براي تبادل اطلاعات برنامه

مربوط بـه جـدول    RailMLكند. زمينه كاربرد اصلي فراهم مي

  زماني، ناوگان و زير ساخت است.

مكـاران يـك سـري    رامفارت و ه (D. Zentrum, 2016)در 

در قالـب   30kmبراي يك خط به طول  هاي شبكه ريلي راداده

RailML    ــراك ــامل ت ــه ش ــد ك ــان كردن ــوزن بي ــا س ــا و ه   ه

 ها هاي ايمني و كنترل و تعداد زيادي از تقاطعها/سيگنالسيگنال

از طريـق يـك ويرايشـگر     ،حاصـل  RailMLباشند. شـبكه  مي

 ,C. Republic)در مقالـه   اصلاح شـود.  تواندميخاص خط 

تبـادل داده بيـان شـده     اسـاس سيستم كنترل ترافيك بر  (2016

مختلف مشخص نبود. ابتكار  ITهاي است كه واسط بين برنامه

پي به منظور ايجاد يك واسط  2002در سال  RailMLسازمان 

هاي مختلف راه آهن بتوانند با يكديگر ارتبـاط  شد تا برنامه برده

شده  RailMLرقرار كنند. نتيجه يك زبان نشانه گذاري ريلي ب

  ه يــــاســــت كــــه يــــك قالــــب تبــــادل داده جهــــاني ارا

توســط مــديران زيــر ســاخت،  RailMLدهــد. اســتاندارد مــي

هاي آكادميك توسعه يافته است. مشخصات ها و مؤسسهشركت

RailML  زير طرح اصلي زير ساخت، جدول زمـاني،   4شامل

مـورد اسـتفاده مسـتقيم     RailMLكينگ اسـت.  ناوگان و اينترلا

RailTopoMODEL شود. ديده مي  

  

 RailMLو  XMLتشريح زبان  -٢

  Xml اي از قوانين را يك زبان نشانه گذاري است كه مجموعه

ها در قالبي كه هم قابـل خوانـدن توسـط    گذاري سندجهت رمز

ريف انسان و هم قابل خواندن توسط ماشين (كامپيوتر) باشد، تع

شـود و  اطلاعاتي است كه به سند اضافه مـي  murkupكند. مي

دهـد و در آن  هـاي خاصـي افـزايش مـي    مفهوم آن را بـه روش 

به طور شود. ها با يكديگر تعريف ميها و نحوه ارتباط آنبخش

گذاري مجموعه اي از نمادهايي است كه خاص، يك زبان نشانه

هـايي از آن  تـا قسـمت  تواند در متن يك سند قرار داده شود مي

يك زبـان   XMLسند را نشانه گذاري و برچسب گذاري كند. 

برنامه ريزي نيست زيرا هيچ گونه محاسبات يا الگوريتمي انجام 

دهد و معمولاً در يك فايل متني سـاده ذخيـره مـي شـود و     نمي

است مثل نـرم   XMLتوسط نرم افزار خاصي كه قادر به تفسير 

  شود.ش ميپرداز، ++Notepadافزار 

  
  XMLهاي فايل ويژگي -2-1

از يـك سـاختار سلسـله     XMLيك فايـل   :XMLساختار  )1

ممكـن   root elementكنـد كـه در آن  هـر    مراتبي پيروي مي

 sub elementباشـد. هـر    sub elementاست شامل انـواع  

 باشد. sub elementsخودش ممكن است شامل 

ي دارد كه يك معرف XML: سند XML) نسخه و كدگذاري 2

  شود:به صورت زير نوشته مي

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
و كدگذاري كاراكتر به كار رفته در سـند   XMLكد فوق نسخه 

  كند.را مشخص مي
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 XMLبـا چنـد المـان     XML: يك فايـل  XML) برچسب 3

نيـز ناميـده    XMLيا برچسـب   XMLشود كه گره ساخته مي

  شوند.مي

  شود.هاي شروع و پايان بسته ميبا المان XMLهر المان 

تواند چند المان مي XMLها: يك المان ) تو در تو بودن المان4

XML  را به عنوانchildren  شامل شود. برچسب انتهايي يك

  المان بايد هم نام با برچسب شروع باشد.

توانـد  مـي  XML): يك سـند  root element) المان ريشه (5

  داشته باشد. root elementفقط يك 

): يك ويژگي المان را بـا نـام و مقـدار    Attribute( ) ويژگي6

  كند.مشخص مي

 

  RailMLهاي زير المان -2-2

تعريـف   XMLبا اسـتفاده از طـرح    RailMLساختار داده    

شـكل سلسـله مراتبـي     XMLشود. مشابه تمـام مسـتندات   مي

ي ديگـر  هـا مادر تمام المـان  Root elementشود. استفاده مي

ها زير المانتوانند زير المان داشته باشند. ها مياست. تمام المان

تـايي باشـند و بـه درسـتي در داخـل المـان        2بايد به صـورت  

-ها مـي مادرشان به صورت تو در تو باشند. به علاوه تمام المان

يـات بيشـتر داشـته باشـند. در     يهايي با توصيف جزتواند ويژگي

شـود و  ناميـده مـي   <railml>ريشـه  ، المـان  RailMLمورد 

ــان     ــر المـــ ــه زيـــ ــامل ســـ و  <infrastructure>شـــ

<rollingstock>  و<timetable> باشــــد. المــــان مــــي

<infrastructure>    ــاي ــازي پارامترهـ ــره سـ ــان ذخيـ امكـ

  كند.فراهم مي XMLهاي زيرساخت راه آهن را در فايل

 

   RailMLاينترلاكينگ بر مبناي بندي فرمول -3
اينترلاكينگ بر مبناي بندي  ) فرمول2008آلبرت (لهمن و    

RailML را به عنوان يك زيرطرح زيرساخت پيشنهاد كردند 

(F. List, M. Lehmann, T. Albrecht, and T. K. A. De, 

2008)                                                                 

را كه براي حركت  يد دارند روابط بين آن عناصر ريلها قصآن

ايمن قطارها ضروري است در نظر بگيرند. يك مسير شامل 

هاي متقابل مشخصات خط براي يك بخش خاص و وابستگي

) استفاده از يك 2003هاي ديگر ريلي است. فرايز (با المان

اينترلاكينگ در  بندي پايگاه داده اينترلاكينگ به جاي يك فرمول

RailML  منظور حداقل سازي احتمال را پيشنهاد كرد. به

 Friesها، هاي دادهها و استفاده از فايلريسك و ناسازگاري

نياز است تغييرات را كنترل و  ITمعتقد است كه يك ابزار 

هاي زيرساخت رديابي كند. يك ابزار تبديل لازم است داده

RailML  را به پايگاه داده اينترلاكينگ تبديل كند. ابزار تبديل

عناصر را در طول يك خط مشخص پيدا كرده و روابط تواند مي

ها را تعريف كند. ابزار تبديل لازم است هر مسيري را با بين آن

هاي ريلي مربوطه پيدا كند. يك پايگاه داده مشكلات المان

برخي از توصيفات خط در مقايسه با  دريافتبيشتري در 

RailML  بل، دارد. يك گروه از نمايندگان زيمنس، اينفرا

روي فرمول  ON-timeتالس، سيگنون، آلستوم و گروه پروژه 

كنند كار مي RailMLرسمي يك طرح اينترلاكينگ در  بندي

(RailML.org, 2013b) گروه .RailML  ساختار

بندي  اينترلاكينگ را از ديدگاه مسيرهاي درخواستي قطار فرمول

كردند. نماهاي هدف برابر نماهاي شروع در سيگنال بعدي 

هاي نماي سيگنال نه تنها به نماها بستگي دارد است. وابستگي

يك رويكرد چهار هاي سرعت نيز بستگي دارد. بلكه به پروفايل

يك ساختار  بندي گانه به يك روش منطقي بالا به پايين فرمول

XML  برايRailML شود.منجر مي  

  تعيين فرآيند اينترلاكينگ مسير براي سيگنالينگ پيوسته  - 1

  اعمال اين فرآيند به يك ناحيه اينترلاكينگ واقعي   - 2

ها و اينكه طرح اينترلاكينگ چه داده بندي كشف و فرمول - 3

  اطلاعاتي را بايد شامل شود.

به نيازهاي اصلي و هماهنگي با تعاريف  بنديكاهش فرمول - 4

   RailMLگروه 

 

  نه گام در فرآيند اينترلاكينگ مسير
كند، سيسـتم اينترلاكينـگ   ضاي مسير ميوقتي كه يك قطار تقا  

بـا توجـه بـه دريافـت يـك      كنـد.  شروع به قفل كردن مسير مي

درخواست براي قفل يك مسير، سيستم اينترلاكينگ ابتدا بررسي 

كند كه قطار ديگر قبلاً بخشي از مسـير را درخواسـت كـرده    مي

در مورد يك خط آزاد، حفاظت جـانبي و وضـعيت    است يا نه.

صر متحرك خط، اينترلاكينگ عناصر متحرك خـط را  صحيح عنا

در يـك ناحيـه اينترلاكينـگ    كند. به طور برگشت ناپذير قفل مي

هاي مسير هاي خط و درخواستيك سيگنال بايد وضعيت المان

بنـابراين   قطارها را بداند تا نماي درست سيگنال را نشان دهـد. 

اي نمـاي  ه ـاينترلاكينگ لازم است شامل وابستگي بندي فرمول
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سيگنال باشد. براي حداقل سازي زمان انتظار تقاطع هـم سـطح   

شود. فعال سازي تقـاطع هـم   ديرتر از درخواست مسير فعال مي

افتد. نظارت بـر مسـير   مي سطح بعد از آزاد شدن سيگنال اتفاق

  كند.هاي قطار را تا انتهاي مسير دنبال مينيز رديابي ديناميك

  

 براي قفل داخلي يك مسير طبق روشي كه يك مسير را قبل از آزاد شدن سيگنال به صورت برگشت ناپذير قفل  هاي فرآيندگام .1شكل

 (T. Report, M. Til, and M. Bosschaart,2013).كند مي

ساختار سيستم سيگنالينگ هر بلاك يك زير سيستم را  .2شكل
ها را دهد. هر خط جهت و نوع ارتباط مخابرات دادهنشان مي

 .T. Report, M. Til, and M)دهد نشان مي

Bosschaart,2013)  
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ابتدا اينترلاكينگ نياز دارد بررسي كند كه آيا اين مسير تا حالا 
سيستم اينترلاكينگ با  با مسير فعال ديگر ناسازگاري دارد.

هاي مدار راه نياز دارد كه اطمينان خواندن وضعيت بخش
حاصل كند كه هيچ ناوگاني در اين مسير وجود ندارد. دوم، 

ها را در وضعيت صحيح اينترلاكينگ نياز دارد كه تمام سوئيچ
قرار دهد. حفاظت جانبي قطار نيازمند حفاظت از قطارهاي 

ي اينترلاكينگ امكان چندين مسير ديگر است. بعضي از نواح
كند. بنابراين اينترلاكينگ بايد بين دو سيگنال را فراهم مي

تعيين كند كه كدام مسير قفل شود. اين كار با يك اولويت 
افتد. وقتي كه مسير نتواند مسير توسط متخصصان اتفاق مي

قفل شود براي مثال به علت هم پوشاني، لازم است 
اي ديگر را بررسي كند. اگر اينترلاكينگ اينترلاكينگ مسيره

كند. يك نتواند هيچ مسير ديگري پيدا كند مسير را رد مي
تواند چندين درخواست فعال سازي مسير سيگنال شروع مي

    داشته باشد.

هاي نماي وابستگياينترلاكينگ همچنين  بنديفرمول   
سيگنال را به منظور تعيين نماي سيگنال شروع نياز دارد. 

ماي شروع به نوع سيگنال شروع و سيگنال هدف بستگي ن
كند. دارد. نوع سيگنال شروع كل نماهاي ممكن را تعيين مي

يك سيگنال هدف پروفايل سرعت را با توجه به توپولوژي 
سيستم اينترلاكينگ را به  ،كند. روش مبتني بر مسيراعمال مي

ني كند. به علاوه، روش مبتمي بندي يك روش جامع فرمول
هاي تكراري است. روش سيگنال نشان بر مسير شامل داده

داد كه پروفايل سرعت، هدف و نماهاي ممكن هر سيگنال 
هاي نماهاي سيگنال كافي براي نشان دادن تمام وابستگي

  همچنين شامل  است. در مقابل، روش مبتني بر مسير
ها با نماهاي هاي حداكثر ثابت و پروفايل سرعتسرعت

لازم است تمام  RailMLباشد. بوطه مسير ميسيگنال مر
  كند.  بندي عناصر متحرك خط را در هر بلاك فرمول

  شش زير المان پيچيده المان ريشه زير ساخت .4شكل 
(T. Report, M. Til, and M. Bosschaart,2013)  

1 ( ‘Infrastructure Attribute Groups’دهد. بعضي از مشخصات كلي شبكه ريلي را شرح مي  

 ’Tracks‘دهد. همچنين زير المان ها را نشان ميهاي مربوطه روي خط مثل سيگنالموقعيت خط و المان  ’Tracks‘) زير المان 2

دهد. چون اينترلاكينگ موقعيت و وضعيت عناصر متحرك خط را لازم دارد، اين زير هاي چندگانه خط را نشان مينحوه اتصال بخش

  دارد. RailMLاينترلاكينگ در  بندي مولالمان نقش اصلي در فر

دسته بندي خطوط در سالن است. اين زير المان زيرساخت ممكن است براي شناسايي روابط بين  ’Trackgroups‘) هدف 3

  چندين سيستم اينترلاكينگ كاربردي باشد. 

4 (‘Operation Control Points’ كند.ه بندي ميعناصر زيرساخت را به دلايل عملي كنترل ترافيك دست  

5 (‘Controllers’ كند. امكانات بهره برداري ريلي عناصر كنار خط را تعريف مي  

كنند. سيستم اينترلاكينگ از طريق نماهاي شامل پارامترهايي است كه سرعت قطار را تعيين مي ’Speed Profiles‘) زير المان 6

  كند.مي ربا سطوح سرعت ارتباط برقرا سيگنال
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  بافق –نقشه ايستگاه زواره محور تهران  .5 شكل 

                                                                

 4تا  1جدول كنترل مسير  .1جدول 

سيگنال 

 شروع

سيگنال 

 هدف
 هاتراك هامدار راه

هاي سوزن

 مستقيم

هاي سوزن

 معكوس

هاي سيگنال

حفاظت 

 جانبي

هاي سيگنال

  مسير 

 تقيممسغير

سوزن 

حفاظت 

  جانبي

 مستقيم

S1/4 S5/2 tcb03 

tcb05 

tcb08 

tcb12 

tcb14 

tcb15 

tcb16 

Tp1 

TP5 

T5/3 

Tp4 

Tp2 

T1/2 

P1 

P4 

P3 

P5 

P7 

P2 

S3/2 

S1/2 

S2/2 

B1/B 

S5/3 

S3/3 

S1/3 

S2/3 

S1/1 

H1/T 

P8 

S1/4 S3/2 tcb03 

tcb05 

tcb07 

tcb11 

tcb14 

tcb15 

tcb16 

TP1 

TP5 

T3/3 

Tp4 

TP2 

T1/2 

P1 

P7 

P3 

P5 

P4 

P2 

S5/2 

S1/2 

S2/2 

B1/B 

S5/3 

S3/3 

S1/3 

S2/3 

S1/1 

H1/T 

P8 

S1/4 S1/2 tcb03 

tcb06 

tcb10 

tcb15 

tcb16 

TP1 

T1/3 

TP2 

T1/2 

   

P1 

P3 

P6 

P2 

 S5/2 

S3/2 

S2/2 

B1/B 

S5/3 

S3/3 

S1/3 

S2/3 

S1/1 

H1/T 

P8 

P5 

S1/4 S2/2 tcb03 

tcb04 

tcb09 

tcb13 

tcb15 

tcb16 

TP1 

T2/3 

TP8 

TP2 

T1/2 

P6 

P2 

P1 

P8 

S5/2 

S3/2 

S1/2 

 

B1/B 

S5/3 

S3/3 

S1/3 

S2/3 

S1/1 

H1/T 

P5 
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  RailMLسازي مسيرها در قالب فرموله - 4
هاي تشخيص خط يك مسير شامل عناصر زير ساخت، بخش   

ها يا محور شـمارها، عناصـر متحـرك مسـير مثـل      مثل مدار راه

ت حركـت قطـار از يـك    باشد كـه جه ـ ها ميها، سيگنالسوزن

  شوند.سيگنال به سيگنال ديگر تنظيم و قفل مي

  قوانين اينترلاكينگ:

اطمينان از خالي بودن مسير درخواستي به وسيله مدار  •

  ها يا محور شمارهاراه

ها و ها، سوزنمثل سيگنال قفل عناصر متحرك مسير •

  تقاطع هم سطح

  حفاظت جانبي •

هاي رخوردهاي نا سازگار و بجلوگيري از مسير •

  مستقيم

حفاظت هم پوشاني كه جهت احتياط از فراتر رفتن به  •

ي لغزش و ترمز ضعيف كه به علت امكانات واسطه

اتفاق  ATPترمزي ناوگان و تأخير در عملكرد سيستم 

  افتد.مي

  ATPفعال سازي عمل نظارت بر سرعت توسط  •

ــور      ــتگاه زواره مح ــيرهاي ايس ــي از مس ــمت يك ــن قس   در اي

 فق با در نظر گرفتن نكات ايمني اينترلاكينـگ فرمـول  با –تهران 

هاي شروع و هدف همچنين شده است. كه در آن سيگنال بندي

هايي كه ها در اين مسير مشخص شده است. بخشجهت سوزن

انـد. بـه منظـور    در اين مسير بايد آزاد باشند نيز مشـخص شـده  

هـت  هايي كه بايد قرمز باشند همچنين جحفاظت جانبي سيگنال

هايي كه حفاظـت جـانبي را   اند. مدار راهها مشخص شدهسوزن

  كنند نيز بايد آزاد باشند.ميفراهم 

>route id="route_1<" 

>start< 

>signalRef ref="s1/4"/< 

>/start< 

>target< 

>signalRef ref="s5/2"/< 

>/target< 

  باشد.مي S5/2به سيگنال  s1/4از سيگنال  1مسير 

>elements< 

>switchRef< 

>switch ref="p1" course="straight"/< 

>switch ref="p3" course="reverse"/< 

>switch ref="p5" course="reverse"/< 

>switch ref="p7" course="reverse"/< 

>switch ref="p4" course="straight"/< 

>switch ref="p2" course="reverse"/< 

>/switchRef< 

 در وضـعيت مسـتقيم، سـوزن    P1 مسير، سوزن براي تنظيم اين

P3    در وضعيت معكـوس ، سـوزنp5     ،در وضـعيت معكـوس

در وضعيت مستقيم  p4سوزن در وضعيت معكوس،  p7سوزن 

  در وضعيت معكوس بايد قرار بگيرند. p2و سوزن 

trainDetectorRef< 

>trackCircuitBorder ref="tcb03"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb05"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb08"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb12"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb14"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb15"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb16"/< 

>/trainDetectorRef< 

>/elements< 

، tcb03 ،tcb05هاي هاي بين مرز مدار راههمچنين تراك

tcb08 ،tcb12 ،tcb14 ،tcb15 ،tcb16 .بايد آزاد باشند  

>flankElements< 

>signalRef< 

>signal ref="B1/B<" 

>signal ref="s5/3<" 

>signal ref="s3/3<" 

>signal ref="s1/3<" 

>signal ref="s2/3<" 

>signal ref="s5/2<" 

>signal ref="s3/2<" 

>signal ref="s1/2<"  

>signal ref="s2/2<" 

>signal ref="s1/1<" 

>signal ref="H1/T<" 

>/signalRef< 
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به منظور حفاظت جانبي و جلوگيري از مسيرهاي ناسازگار،    

، B1/B ،S5/3 ،S3/3 ،S1/3 ،S2/3هاي در اين مسير سيگنال

S5/2 ،S3/2 ،S1/2، S2/2،  S1/1 ،H1/T  بايد در وضعيت

  قرمز قرار بگيرند.

>switchRef< 

>switch ref="p8" course="straight"/< 

>/switchRef< 

بايد در وضعيت مستقيم  p8به منظور حفاظت جانبي سوزن 

  قرار بگيرد.

>trainDetectorRef< 

>trackCircuitBorder ref="tcb03"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb04"/< 

  

>trackCircuitBorder ref="tcb03"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb06"/< 

  

>trackCircuitBorder ref="tcb05"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb07"/< 

  

>trackCircuitBorder ref="tcb11"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb14"/< 

  

>trackCircuitBorder ref="tcb10"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb15"/< 

  

>trackCircuitBorder ref="tcb13"/< 

>trackCircuitBorder ref="tcb15"/< 

>/trainDetectorRef< 

>/flankElements<  

>/route<  

هـاي  همچنين به منظور حفاظت جانبي خط بـين مـرز مـدار راه   

tcb03  وtcb04  ــدار راه ــرز م ــين م ــط ب ــاي ، خ و  tcb03ه

tcb06هاي ، خط بين مرز مدار راهtcb05  وtcb07 خط بين ،

هـاي  مرز مدار راه ، خط بينtcb14و  tcb11هاي مرز مدار راه

tcb10  وtcb15    بايد آزاد باشند. در واقع براي عبـور قطـار از

و  TP1به منظور حفاظت جـانبي بايـد    s5/2به  s1/4سيگنال 

TP5  وTP4  وTP2 .بايد آزاد باشند  

  

  گيري  نتيجه -5
سازي تبادل اطلاعات اينترلاكينگ به صورت قابل ساده  

و استاندارد همچنين كاهش خواندن توسط ماشين (كامپيوتر) 

  .ضروري است  هاي مهندسي اينترلاكينگهزينه

برداري از قطار، اولين نيازمندي سيگنالينگ و ايمني بهره   

ها ما به يك سيستم ها يا تقاطعدر ايستگاه اينترلاكينگ است.

ها را به منظور ها و سيگنالاينترلاكينگ نياز داريم كه سوئيچ

الزامات مختلف و نواحي جديد تنظيم كند.  حركت ايمن قطارها

  اينترلاكينگ مانع اتوماسيون كامل زنجيره طراحي مهندسي 

گذاري قابل توسعه بر اساس زبان نشانه RailMLشود. مي

براي تعريف ساختار تبادل داده جديد  XMLاست و از طرح 

  آهن استفاده هاي كاربردي راهبرنامه ها ميانبراي تعامل داده

گذاري استاندارد كند. در اين پايان نامه از زبان نشانهمي

RailML بنديبه عنوان اساس و فرمت تبادل براي فرمول 

ها) ايستگاه زواره محور ها و تراكها و سوئيچهاي (سيگنالداده

بافق همچنين مسيرهاي ممكن در اين ايستگاه استفاده  –تهران 

من آن در طراحي و مسيرهاي اي بندي شده است كه از فرمول

  كرد.توان استفاده ست ميت
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ABSTRACT 

In the rail industry, in order to reduce the cost of engineering of interlocking systems, there 

is a need to simplify the exchange of technical information between shareholders. RailML 

is an open source IT tool designed to standardize the exchange of data in various rail 

processes. Lack of standards for data structures and protocols requires the design and 

maintenance of several interfaces between applications. This approach is inefficient, time 

consuming and costly. Different requirements and new Interlocking areas impede the 

complete automation of the engineering design chain. RailML is based on markup 

language and uses the XML schema to define a new data exchange structure for data 

interchange between railway applications. In this paper, the RailML Standard markup 

language is used as the basis and exchange format for formulating the safe routes of the 

Tehran-Bafgh corridor in Zvaareh station. It can be used to formulate its safe pathways in 

design and testing. 
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