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基于 BIM技术的铁路轨道
工务运维智慧信息平台研发

贾拴平

（国能朔黄铁路发展有限责任公司肃宁分公司，河北 沧州 062350）

摘　要　工务技术人员要以优化铁路运营成本、控制固定资产投入为目标，在 BIM技术的支持下，研发一套完整

的工务运维智慧信息平台，延长工务设备的运营寿命，实现工务设备的主动检修与运维。本文基于 BIM技术指导，

首先介绍了铁路轨道 BIM模型建立要点，并从平台研发、模块功能设计、平台测试等层面入手，详细阐述铁路轨

道工务运维智慧信息平台的研发内容，以智慧信息平台缓解铁路轨道的运维压力。
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在现代交通运输体系中，铁路工程作为交通基础

设施的重要组成，能够对国家经济建设与发展起到重

要的助推作用。现代信息技术为铁路系统智慧化发展

提供技术保障，深化铁路事业的智能化、数字化建设，

全面提高铁路交通的竞争优势。BIM技术原属建筑行业

的代表性技术，但铁路技术人员发现该项技术与铁路

工务运维工作十分契合，因此以 BIM技术打造信息化

运维模式，以三维模型存储并管理铁路运维信息，提

高铁路轨道工务运维的可视化、数字化水平。

1　铁路轨道 BIM模型建立

1.1　模型设计思路

模型插件采用 C#编程语言，以软件开发平台（Vi-

sual Studio2017）满足二次开发需求，自动搭建铁路

轨道 BIM模型 [1]。开发自动建模插件时，首先要读取

轨道样式表、逐桩坐标表，之后参考数据创建道床、

路基、钢轨、轨枕的 BIM模型。图 1为设计思路。

1.2　铁路轨道 BIM模型

以 Revit创建铁路轨道构件的 BIM模型。在铁路轨

道自动建模插件中，工务人员通过 WPF窗体界面选择轨

道样式、线路段线，以 C#语言调用应用程序，同时参

考逐桩坐标表数据，将扣件、轨枕、轨道板 BIM模型

放置在坐标上，之后再批量放置模型，生成某段线路

的扣件、轨枕、轨道板 BIM模型。比如，工务人员在

构建钢轨、道床、路基构件族时，多参考常规模型样

板的构建流程与方法，借助 Revit实现批量化放置 [2]。

通过放置自适应点创建常规模型族，合理控制构件的

形状与位置。

读取轨道样式表和逐桩坐标表，选择线路段线

加载铁路轨道族库到项目中
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图 1　BIM模型设计思路

2　铁路轨道工务运维智慧信息平台研发

2.1　平台需求与架构设计

铁路行业高速发展趋势下，突出了铁路轨道运维

管理的重要性。轨道工务检修信息量庞大，包括电子

文件资料、纸质资料等，且资料文件多以离散方式存储，
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查询和统计难度大。在现场检查工作中，工务人员要

了解设备的历史检修数据、台账数据，但纸质资料不

方便携带和使用，因此要在 BIM技术的支持下，赋予

轨道工务运维的信息化、智慧化功能。

本平台采用四层架构设计模式，如图 2所示。该

系统能够统一归集、存储、共享数据，以集成分析平

台评估运维设备的运行状态，通过算法模型提供智能

化、经济化的辅助决策。按照平台的业务逻辑，细分

为资源层、应用层、业务层。

1.资源层，统一存储和管理设备检测数据，包括

人工巡检数据、静态检测数据、动态检测数据，建立桥

隧、线路等设备台账，编制年度、季度、月度计划，专

项管理基础数据字典、BIM信息、地理信息系统信息 [3]。

2.业务层，有效支持模型与算法的执行，包括算

法注册、对外服务管理、病害分级、监管结果管理、

运维决策等。

3.应用层，即向企业、工队提供安全生产管理、

数据挖掘服务，实现设备状态、数据资产的可视化功能。

在部署工务设备智慧运平台时，主要涉及前端应

用、后端应用、服务等内容。其中，后端应用与服务

利用铁路办公网络连接互联网，赋予内部通信连接功

能。图 2为网络部署架构图。

为了提高铁路运行的安全性，实时传输生产作业

数据，工务人员要联合铁路内网运行系统、网络建设

方案，编制内外网数据传输方案。

一是将交换机配置到内外网体系中，交换机会持

续增加数据交互的压力，实现扩容负载的均衡性。如

果外网工务人员的请求量增加，就要采用交换机实现

扩容目的，有效应对业务量增长问题。

二是内外网的网闸设备连接模式，该模式能够实

现多数据传输协议，比如 UDP、Http等。同时具备防

火墙功能，以网闸设备提供硬网、软网的控制功能。

如果网络内部出现非法入侵行为，就要启动网闸控制

软件阻断数据传输，有效隔绝外部网络攻击。

三是在网络安全防护中，可以将防火墙装置配置

到外网体系内，有效隔绝网络攻击，同时能够过滤外

网的数据交互申请。

2.2　模块功能分析

2.2.1　主界面

平台主界面功能包括技术信息查阅、运输信息管

理、人机交互等三项主功能。工务人员通过图纸查看、

技术规章，即可进入技术信息查阅模块；通过检修记录、

工程浏览、检修记录、轨道波形进入运维信息管理模块；

通过作业模拟、AR扫描方式进入人机交互模块。

2.2.2　人机交互模块

人机交互模型能够为工务人员提供设备的三维模

型，以可视化方式展示工务作业流程。工务人员点击

主界面的 AR扫描按钮，就能进入移动 AR功能界面，

使摄像头精准拍摄对应设备，显示三维可视化模型，

双击模型后展示模型界面，之后采用大小缩放、滑动

等操作观看模型细节。识别现场设备之后，工务人员

点击作业准备、检修记录，就能查阅设备的作业准备、

检修信息等内容，制定科学的养护管理方案。通过点

击拆装模型，即可分步拆解、安装设备，编制设备更

换方案。通过点击主界面作业模拟，就能对动画库界

面进行模拟，并进入设备拆装模拟界面。

图 2　网络部署架构
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2.2.3　运维信息管理模块

在运维信息管理模块中，轨道质量指数计算为重点。

所谓轨道质量指数，即 200 m区段内的轨道标准偏差总

和，将铁路全程线路分为多个单元，计算后获取轨道

质量指数，以此表示线路状态。轨道质量指数的应用

时间长，能够有效评价轨道区段的质量状态 [4]。下面

为轨道质量指数的计算公式：
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在式（1）中，σi表示几何偏差的标准差；xij表示

几何偏差幅值；n表示采集点数量。
工务人员将轨道几何检测文件导入至平台，按照

测点将数据传输到设备模型内，之后点击轨道波形图

下拉菜单，即可查看轨道几何波形图，同时可在轨道

模型内显示不同轨道的不平顺波形图，计算轨道质量

指数 [5]。

2.3　平台测试

Android平台可支持发布“Unity3D”“Vuforia”

开发的内容，当平台内容开发工程结束后，工务人员

就要利用 Android平台发布。

2.3.1　测试环境

移动智能设备的普及率提升，能够有效处理增强

现实硬件设施的不便携带、造价昂贵等问题。表 1为

移动设备配置参数。

表 1　移动设备参数

项目 参数

中央处理器 骁龙 870

运行内存（GB） 12

屏幕分辨率（dpi） 2 340×1 080

操作系统 MIUI13.0.6稳定版

2.3.2　测试内容与结果

使用本系统时，工务人员负责开展移动增强现实

识别、页面显示、运维信息管理、人机交互功能等测

试工作。

1.工务人员登录平台后到达主界面，点击 AR扫描

按钮，即可进入增强现实功能界面，通过移动摄像机

扫描、识别工务作业现场，此时屏幕就会显示设备的

三维模型，至此完成增强现实识别功能的测试内容。

2.工务人员点击屏幕后进入人机交互界面，利用

三维模型浏览构件 BIM模型场景，通过一系列滑动、

点击操作，观察模型的结构细节。

3.工务人员点击构件三维模型后，就能充分展示

出设备的详细参数。在工程浏览界面，工务人员点击

轨道波形按钮后，即可进入轨道波形图界面，检查对

应里程的几何波形图，并通过轨道模型显示不同轨道

路线的波形图，计算轨道质量指数。

4.工务人员点击主界面设备管理，在设备管理界

面传输设备的参数信息，包括设备型号、编号、运行

状态、数量等，制作参数表格。

5.工务人员点击主界面检修记录，在检修记录界

面记录设备的检修信息，包括设备名称、状态、检修

时间、记录时间等，之后借助相机功能拍摄设备现状图。

至此完成运维信息管理的测试内容。

6.页面测试，即页面的 UI显示效果、功能性测试，

按照测试结果可知，平台各页面的 UI显示效果、功能

性测试效果理想。

3　结束语

本路轨道工务运维智慧平台的功能繁多，基于标

准化检修场景，提供多种轨道工务运维信息。BIM技术

在铁路领域的应用研究不多，因此缺乏实际的应用经

验。本文通过探究 BIM技术在铁路轨道工务运维中的

应用，虽然获得了一定的成果，但仍存在改进空间：（1）

铁路轨道族库无法实现外部共享，远程协作效率低下；

（2）尽管通过  BIM模型提高了铁路轨道的建模精度，

但未解决 BIM正向设计缺陷。因此，在后续的研究中，

其他学者可参考以上改进内容开展针对性的研究工作。
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