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摘 要：介绍铁路工务安全生产管理信息系统的设计与实现，包括系统总体结构、系统关键
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近年来，随着我国铁路高速、重载技术的发展，

对工务设备高平顺性、高可靠性的技术要求不断

提高，对工务设备的检测、维修和养护管理提出

了更高要求，工务部门需要以科学的检测、监测

设备和现代化的管理手段去适应铁路运输的发展

需求。

目前，在全路已实施的铁路工务管理信息系

统(PWMIS)更多地侧重于静态设备和图表数据

的管理，检测和监测信息不能及时储存分析，生

产信息不能及时掌握，对动态信息的管理基本上

没有进入有序的管理状态。为做好工务设备维修

管理工作，需要对综合检测车、轨检车、车载式

线路检查仪、探伤车、轨道检查仪、轨道几何状

态测量仪和地面安全监测设备等先进检测、监测

手段所产生的大量数据进行收集、整理、分析，

并结合工务设备属性数据、维修数据、运量数据等，

分析线路设备变化规律、及时消除病害、服务于

工务安全生产工作。铁路工务安全生产管理信息

系统是在PWMIS功能的基础上，将应用功能覆

盖至铁路局、工务段、车间、工区的安全生产领域，

收稿日期：2013一叭．06

作者简介：孙美，高级工程师；郭年根，高级工程师。

对检测监测和生产信息实现信息化管理，实现对

工务设备维修全过程管理，辅助支持实现“检、养、

修分离”体制改革和贯彻“严检、慎修”的理念，

使信息化更好地为工务生产实践服务。

1系统总体结构

铁路工务安全生产管理信息系统包含地图

GIS管理、设备管理、生产管理、安全指挥管理、

综合管理及系统管理等业务模块，系统功能结构

图及系统总体技术架构见图1和图2。

系统技术架构分为硬件／网络层、系统支撑

层、应用支持层、应用层和用户访问层5个层面。

(1)硬件／网络层由计算机硬件、操作系统和计

算机网络组成，在铁路局集中部署信息系统设备，

通过铁路信息网络，构建铁路局、工务段、车间

(工区)等单位的系统应用；(2)系统支撑层是由

数据库系统、软件工具、开发／运行支撑平台构

成，包括ORACLE数据库系统，JAVA、．NET为

开发和运行平台；(3)应用支持层是为统一应用

系统的基础构件、核心流程和关键技术而设计的

项目管理基础应用平台，包含GIS(地理信息平
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系统技术架构

用户访问层 B／S访问接入、C／S访问接入、系统接口访问

：

应用层
地I摹IGIS管理、设备管理、生产管理、安全指挥管
理、综合管理、系统管理等业务应用模块

：
GIS平台、SOA套件、信息共享及同步机制、业务

应用支持层
流程管理组件、报表管理引擎

：

系统支撑层
ORACLE数据库系统、J2EE／．net开发平台、Java／

C／．net开发语言等

l

硬件，网络层 计算机硬件平台、操作系统、计算机网络

图2系统技术架构图

台)、SOA套件(面向服务架构中间件)、校验机制、

统一授权管理、核心业务规则、流程驱动管理器、

系统信息审计、报表管理器、信息共享和传输同

步机制等；(4)应用层是由用户业务处理的各子

系统或功能模块构成；(5)用户访问层包括B／S

访问、C／S访问、系统接口访问等。

2系统应用功能

2．1地图GIS管理

地图GIS管理是利用地理位置属性将工务基

础信息和生产管理概况按照实际发生的地理位置

进行追踪显示，同时，把工务生产状态信息、施

工内容概况及设备质量分布等业务信息关联显示

出来，并且支持复杂条件查询，支持工务安全生

产指挥管理功能。

(1)设备专题图：线路综合图、车站配线图、

大桥略图、线路速度图及线路视频查询。

(2)作业信息：次日施工计划，施工项目分布、

雏
项目内容、进度和作业相关设备信息。

(3)重点病害预警：车载式线路检查仪、便

携式添乘仪、动检车和人工添乘三级以上病害的

图形报警。

(4)防灾信息：雨量报警、大风报警和异物

侵限报警在线查询。

2．2工务设备管理

工务设备数据是通过共享铁路局、工务段的

PWMIS中线路、桥隧、路基等工务设备数据，为

各级单位提供工务设备基础台帐精细化查询管理。

2．3生产管理
2．3．1 检测管理

(1)检测设备管理

检测设备管理是管理各种动、静态检测设备，

动态检测设备包括综合检测车、车载式线路检查

仪、便携式添乘仪和钢轨探伤车等；静态检测设

备包括安伯格小车、天宝小车、小型探伤仪和电

子道尺等工具。

(2)检测计划及兑现管理

检测管理包括综合检测车、钢轨探伤车的周

期性检测计划管理，静态检查小车、便携式添乘仪、

人工检查按需检测计划管理和检测检查计划兑现

管理。

(3)检测数据管理

检测数据管理统一收集动、静态检测数据，

构建轨道综合数据库。动态检测数据包括动检车、

车载式线路检查仪、便携式添乘仪、人工添乘和

钢轨探伤车数据；静态检测数据包括安伯格小车、

天宝小车、既有线的轨检仪等数据。

2．3．2设备状态分析

轨道状态分析管理是在综合检测车、车载式

线路检查仪、便携式线路检查仪、管理人员添乘
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等各种动、静态检测数据基础上分析轨道各项状

态指标，生成各种超限报告和统计分析图表，结

合设备基础数据、维修数据等，综合分析轨道状态，

并筛选出线路重点病害地段，为工务现行制定计

划维修提供数据基础。

(1)轨道原始波形分析：不同检测时间的单

项目多批次查询或多项El单批次波形图分析，同

时由于绘制图层的方式是以矢量图的方式绘制，

所以图形能够实现图层叠加和波形放缩。

(2)轨道状态图分析：不同区段长度、不同

检测时间、不同种标准偏差组合的轨道状态直方

图分析，将两个或以上不同时期的轨道质量指数

(TQI)检测值(或单项标准偏差)进行对比分析，

反映轨道质量好与差情况。

(3)线路病害综合图分析线路纵面(坡度)、

平面(道岔、曲线、桥梁、隧道、涵渠)、车站、

波形图、4种动态检测超限数据及设备历次维修

信息自由组合叠加显示，直观地查找病害周围的

设备信息，波形图信息，并通过快速跳转功能去

轨检波形图中查询历史波形图信息，提供综合分

析结果，便于对设备状态分析。

(4)线路病害区段分析：对轨道质量加权评

价值进行计算，并对多时重复病害和多源重复病

害搜索分析，根据重复病害分析结果，自动生成

建议养护区段，并提供设备病害综合图供维修派

单依据。

(5)轨道趋势分析：通过对TQI数据进行数

学计算和统计，计算50 m、100 m和标准200 m

的轨道质量指数。反映轨道质量变化趋势，又分

为定性分析和定量分析。

TQI频数分布图分析：频数分布图直观地显

示出频数分布的峰值位置和幅值的大小。峰值位

置和大小是反映轨道区段状态好坏的重要特征，

峰值位置对应的横坐标值越小，峰值越大，表示

轨道区段的质量状态越好，反之则较差。一般多

次检测的图形在同一图上进行叠加，即可对比分

析出轨道质量状态的变化趋势。

TQI频数累计图分析：频数累积曲线是条“s”

曲线，曲线越陡表示轨道状态越好，或曲线越靠

左轨道状态越好。一般将多次检测的图形在同一

图上进行叠加，即可对比分析出轨道质量状态的

变化趋势。

2．3．3 计划管理

系统提供各类计划(包括年计划、阶段计划、

月计划、日计划、轨道车运行计划、车辆转场计

划等)的编制、审批与查询功能；通过提取车载

式线路检查仪超限数据、便携式线路检测仪超限

数据、管理员添乘超限数据、动检车超限数据等

病害信息，获得重复病害情况，根据重复病害情

况，辅助编制生成日计划。系统对作业计划从编制、

申报、审批、上传、下达、签收等过程进行流程

化管理。

2．3．4天窗修理管理

包括施工管理和维修管理，通过与铁路局调

度4．0系统进行数据接口，对正式下达的计划进

行工作布置，派发工作单，完成生产过程的数据

收集，形成生产过程控制。

2．3．5施工管理

系统功能对施工项目进行全面管理，施工组

织管理引入项目管理的理念，将施工作为可以进

行独立成本核算的施工项目台账进行管理，包括

工程项目台账、施工组织设计、施工计划管理、

施工过程管理、竣工验收管理、施工绩效分析、

施工管理报表等。

2．3．6生产调度管理

主要功能是把生产调度日常的工作电子化，

包括施工完成情况管理、限速地段、生产任务、

应急预案、人员动态管理、调度通知、调度日报

和值班管理等功能。

2．3．7高速铁路工单管理

根据高速铁路线路设备不同于普速线路设备

的特点，定制高速铁路工务设备的检查、维修工单，

实现高速铁路工务日常生产工单管理，实现检查

派单和维修派单的流程管理等功能。

2．4安全指挥管理

安全指挥管理实现工务各级单位安全生产调

度指挥中心的日常工作管理。包括问题库管理、

干部动态管理、重点工作督办和工电结合部管理

4个功能模块。

2．5综合管理

实现标准图及技术档案、规范规章及标准管

理、维修案例和其他技术文档管理等功能，形成

技术知识管理库，从而为各级人员提供全面的技

术资料。
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2．6系统管理

系统管理实现字典管理、基本人员管理、组

织机构管理、权限管理和用户管理等功能，为系

统提供统一的管理平台。

3系统关键技术及特点

3．1工务生产综合数据平台

通过分析工务生产综合数据的来源、分类及

其关联关系，建立业务数据标准、编码标准和数

据采集标准，实现对工务多种检测方式原始检测

数据、通过总重数据、速度数据、修理数据、安

全检查整改数据、工务设备基础数据、空间地理

信息数据等进行统一编码、分类存储，各种工务

生产综合数据以线编号(4 bit)、里程(中心里

程或者起点里程至终点里程)为纽带进行存储、

关联，其中站场数据以线编号(4 bit)、车站编号

(5 bit TMIS车站码)为纽带进行存储、关联，构

建工务生产综合数据平台。

3．2基于生产综合数据平台的数字化管理

建立工务管理数字化业务流程。利用工务生

产综合数据平台的数据并结合现行的修理规则、

业务管理流程，将工务日常生产管理工作流程数

字化，实现日常生产工作的信息共享、过程透明

和管理协同。生产管理工作流程如图3所示。

』■鬻熏
磊爱嚣篓器嚣嚣器釜墨釜嚣
月计訇』、月’十茸j￥¨日计日J．

图3生产管理工作流程图

3．3基于流程管理器的作业工单管理

基于MatrixFlow工作流平台构建工务部门日

常生产作业的工单流程化管理功能。工单管理是

用于执行与工单相关的所有功能，包括工单创建、

上报、审批、执行、报告、分析与查询以及工单

的关闭处理等。设备维修作业工单流程化管理是

以工单的提交、审批、执行为主线，实现资产预

防性维护、跟踪、生命周期的全过程管理，以提

高设备维修效率，逐步构建工务安全生产协同作

业平台。流程实例如图4所示。

t自●&厂—]
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图4安全问题库流程

3．4轨道原始检测数据里程校正和TQI计算

系统解决了动检车、轨检车、轨检仪原始检

测数据里程漂移的问题，实现了检测数据的里程

校准，保证了多次检测数据里程一致性；解决了

可计算50 m、100 m、200 m长度轨道质量指数

(TQI)计算和任意项轨道检测单元的TQI计算问

题，实现基于TQI指标超限的线路设备问题的分

类以及设备问题点的精确定位，并对比分析轨道

质量变化趋势，生成各种超限报告和统计分析图

表，筛选出线路重点病害地段，为制定维修计划

提供科学依据。应用实例如图5、图6所示。

^％■IH●
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图5 多批次TQI频数分布图分析
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图6 多批次TQI频数累计图分析

轨道质量指数(TQI)是左高低、右高低、

／

。—■■／一雹

 



第22卷第8期 铁路工务安全生产管理信息系统的设计与实现 铁路信息系统

左轨向、右轨向、轨距、水平和三角坑七项几何

尺寸不平顺在200 m区段的标准差之和，其计算

公式如下：

7

TQI=∑盯，
i=1

仃i
2

式中： o i为各项几何偏差的标准差；

ji，为各项几何偏差在200 m单元区段中连续

采样点的幅值为Xi，的算术平均值；

n为采样点的个数(200 m单元区段中

n=800)。

TQI计算标准区段长度是200 m，根据现场

管理需要，系统利用原始检测数据，还实现了计

算区段长度为50 m、100 m的TQI值。

3．5基于EAM理念的闭环管理

引进EAM理念和方法，设备管理实现“设

备运用一病害(故障)一修理一更换一报废”为

主线的设备全生命周期管理的闭环管理，生产管

理以“检测、监测一状态分析一维修(工单)计

划一修理(工单)一质量评价一检测、监测”为

主线的闭环管理，安全管理以“设备病害(故障)

一整改一跟踪一安全考核一设备病害(故障)”

为主线的闭环管理。

应用实例如图7所示。

图7线路病害综合分析图

3．6基于GIS乎台综合展示

基于Maplnfo MapXtreme for Java平台，建

立工务空间数据库，将曲线、坡度、路基、钢轨、

轨枕、桥、隧、涵等各种工务设备的台帐与设备

所在的空间位置结合起来，并在此基础上实现对

设备履历簿、专题图、照片、录像等信息与地图

的交互查询，全面、形象、直观地反映铁路设备

的地理位置、地形地貌等相关信息，并动态显示

Ⅲ、Ⅳ级以上病害点和病害整治信息以及正在施

工作业信息，实现工务设备修理信息的可视化管

理，搭建数字工务基础平台。

3．7采用B／S+C／S应用模式

系统采用C／S和B／S共存的应用模式，B／S

是信息查询、浏览软件最优的应用模式，系统主

要应用于日常数据查询、设备管理、维护流程和

任务调度等方面，C／S是大量数据交互处理最优

的应用模式，主要应用于数据收集、地图维护、

数理统计、图形输出等方面。在网络条件较差的

作业现场，系统采用平板电脑开发数据采集软件

收集作业数据，在检测数据专业分析部门，系统

开发轨道状态预测与分析软件，分析轨道变化趋

势，为作业派单提供数据支持工具。

4结束语

本系统V1．0版本于2012年6月开始在广铁

集团上线试用，并根据试用的情况不断完善应用

功能，以更好地适应广铁集团的工务安全生产管

理要求。正在开发的武汉铁路局工务安全生产管

理信息系统，根据武汉铁路局工务生产管理的特

点，又增加了单元履历管理、单元维修评价管理

等多个功能模块，以适应武汉铁路局的工务安全

生产管理要求。各铁路局的工务安全生产管理特

点有所不同，需要定制各铁路局的个性化需求功

能模块，以适应各铁路局的工务安全生产管理要

求。铁路工务安全生产管理信息系统是今后铁路

工务信息化建设的重点内容，不断完善系统应用

功能，推进系统应用工作，使信息化更好地为工

务生产实践服务。
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