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城市轨道交通新线运营设备验收

管理信息系统设计与实现
　

付　思
（中国铁道科学研究院集团有限公司　电子计算技术研究所，北京　100081）

摘　要：城市轨道交通运营安全日益受到重视，新建线路运营设备的验收工作变得越来越重要。为

了更加规范城市轨道交通新建线路运营设备验收工作，提供便捷的信息化管理平台，研究了城市轨道交

通现有管理办法和验收流程，设计并开发了新线运营设备验收管理信息系统，在北京地铁投入使用，进

一步规范了北京地铁新线运营设备验收工作管理。
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New line operation equipment acceptance management
information system of urban rail transit

FU Si
( Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences Corporation Limited,

Beijing　100081, China )
Abstract:  The operation safety of urban rail transit has been paid more and more attention, and the acceptance of new
line  operation  equipment  has  become  more  and  more  important.  In  order  to  standardize  the  acceptance  of  operation
equipment of new urban rail transit lines and provide a convenient information management platform, this paper studied
the existing management methods and acceptance process of urban rail transit, designed and developed the acceptance
management  information  system  of  new  line  operation  equipment,  which  was  put  into  operation  in  Beijing  Metro,
further standardized the management of operation equipment acceptance of new line in Beijing.
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随着全国城市轨道交通建设的蓬勃发展，城市

轨道交通运营安全日益受到重视，新建线路运营设

备的验收工作变得越来越重要 [1-2]。为规范城市轨道

交通新建线路运营设备验收工作，进一步加强对验

收工作的监督，确保新建线路开通后运营设施达到

安全使用标准，2012 年，北京市交通委印发了《北

京市城市轨道交通新建线路运营设备和设施验收办

法》，规范了新线运营设备设施验收流程及标准。

本文基于北京市现有验收管理办法，设计并实

现了城市轨道交通新线运营设备验收管理信息系统

（简称：验收管理信息系统），采用信息化手段实

现对所有新线运营设备验收工作的管理，为进一步

加强城市轨道交通新建线路运营设备验收工作监管

力度搭建规范化、流程化的统一平台。

1    系统概述及需求分析

1.1    系统概述

运营设备验收是轨道交通新线整体验收的组成

部分，包括车辆、牵引供电、通信、信号、自动售

检票、乘客信息、综合监控、屏蔽门、车辆段检修

设备、乘客导向标识和安检 11 个专业。验收过程分

为预验收和竣工验收 2 个阶段，预验收完成后，方

可进行按图试运行；竣工验收完成并合格，方可进

行（载客）试运营。

验收管理信息系统是城市轨道交通新建线路运

营设备验收工作的信息化管理平台，为新线运营设

备验收工作中的各类用户提供接口，管理对象包括
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所有新建线路全部 11 个专业的预验收过程和竣工验

收过程，目的是实现新线运营设备验收工作的流程

化、信息化和规范化统一管理。

1.2    系统需求分析

验收管理信息系统是为城市轨道交通全部新建

线路各专业运营设备的整个验收过程提供信息化管

理的平台，包括预验收和竣工验收两个流程管理，实

现对验收流程中相关文件和信息的统一规范化管理。

1.2.1    用户类型

验收管理信息系统面向的用户为所有参与新线

运营设备验收工作的相关单位，主要包括市交通委

运输局、运营单位、指挥中心、建设单位、监理单

位、设计单位、集成供货商和施工单位 8 类用户，

其中，市交通委运输局、运营单位、指挥中心、建

设单位可对多个项目进行管理，主要负责对验收流

程中的文件及信息进行阅览与审核，监理单位、设

计单位、集成供货商和施工单位主要负责验收流程

中发起申请、文件上传、信息填写等操作。

1.2.2    验收流程

验收管理信息系统包含预验收和竣工验收 2 个

流程管理，不同专业间可设置不同的验收流程及操

作内容，各类单位用户在其参与的项目验收流程中

进行相应操作。同一线路的同一专业下，只有完成

预验收全部流程，并通过预验收结果审核后，方可

开启竣工验收流程。

预验收由施工（集成）单位发起申请，监理单

位制定《预验收工作方案》，建设单位、市交通委

运输局进行审核，如满足预验收条件，监理单位则

可组织施工（集成）单位、设计单位、建设单位、

运营单位成立预验收工作小组，开展预验收工作。

预验收完成后需提交各类预验收记录表、预验收工

作报告、评估报告等文件。

竣工验收在施工（集成）单位、监理单位、设

计单位提交资料齐全的情况下，由建设单位发起申

请，市交通委运输局进行审核，审核通过后，建设

单位则可组织施工（集成）单位、设计单位、监理

单位、运营单位和指挥中心成立验收小组，同时邀

请 5~7 名专家组成专家组，开展竣工验收。竣工验

收完成后需提交各类竣工验收记录表、竣工验收工

作报告、备案表等文件，由市交通委运输局签发竣

工验收意见后完成竣工验收。

按照北京市现有管理办法，预验收和竣工验收

流程示意图，如图 1、图 2 所示。
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图1    预验收流程示意
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图2    竣工验收流程示意
 

2    系统设计

2.1    系统架构

系统采用浏览器 /服务器（B/S）架构，基于

Java 语言的 J2EE Web 框架进行开发 [3]，软件环境选

用 Windows  Server  2008  R2 企 业 版 操 作 系 统 和

Microsoft SQL Server 2008 中文企业版数据库，系统

架构，如图 3 所示。

2.2    系统功能

验收管理信息系统由业务子系统和后台管理子

系统组成，如图 4 所示。

业务管理子系统包括预验收和竣工验收 2 个验

收阶段管理，每个阶段都包括验收状态及流程展示、
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验收流程控制、验收文件录入及流转、验收表格信

息录入 4 个功能模块。后台管理子系统包括验收流

程管理、验收任务管理、用户角色和权限管理、文

件管理、数据库管理和操作日志管理 6 个模块。

2.2.1    业务管理子系统

业务管理子系统包括预验收和竣工验收 2 个流

程管理，二者构成模块一致，只有完成预验收流程

方可开启竣工验收流程，同一项目的当前状态只能

处于预验收或者竣工验收两个流程其中之一。

（1）验收状态及流程展示

用于展示某条线路某个专业验收工作的完整流

程信息，并突出显示该流程当前正在执行的节点。

（2）验收流程控制

按照验收流程中各节点的任务要求，设置条件

判断，实现流程控制，用户在权限内进行操作。

（3）验收文件录入及流转

提供验收过程中文件的上传、预览、修改等和

删除操作功能，并实现相关用户间的文件流转与审办。

（4）验收表格信息录入

提供验收工作所有表格的在线录入功能。

2.2.2    后台管理子系统

后台管理子系统负责维护本系统的相关基础数

据及配置。

（1）验收流程管理

可对预验收和竣工验收工作流程进行模板定义，

不同专业可使用不同的流程模板。

（2）验收任务管理

创建和管理新线验收项目，并选取已制定的流

程模板初始化其节点任务信息。

（3）用户角色和权限管理

可添加、修改、删除系统用户，并根据系统用

户角色，配置权限。

（4）文件管理

可对所有上传到本系统的文件、影像资料进行

管理和定时备份。

（5）数据库管理

可对本系统数据库进行管理和定时备份。

（6）操作日志管理

可查看、下载本系统的所有操作日志。

3    系统实现

3.1    业务管理子系统

3.1.1    验收状态及流程展示

验收状态及流程展示包括 2 个部分，分别是验

收流程状态展示和验收流程信息展示，如图 5 所示。

以预验收页面为例，验收流程状态展示包括对

验收流程全部节点以及当前执行状态的显示；验收

 

Web

Internet

图3    验收管理信息系统架构

 

图4    验收管理信息系统功能架构

 

图5    预验收流程展示界面
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流程信息展示是按照用户权限，对其所属项目所属

专业的验收流程各节点的相关信息、文件材料的显

示，用户可对其进行浏览、下载、审批等操作。例

如，在预验收的准备阶段，需要进行的流程节点内

容为提交验收设备清单，相关监理单位用户可以在

此时点击“提交”按钮上传《验收设备安装检查清

单》和《验收设备功能检查清单》，文件需按照模

板进行填写以规范验收文件管理。

3.1.2    验收流程控制

在各线路各专业下，按照验收流程节点划分，

对各节点状态、节点信息及材料录入情况进行条件

判断，向当前节点操作用户开放相应操作权限，当

该操作用户完成节点任务后，如符合要求则可结束

本节点任务，进入下一节点验收流程。

验收流程中需完成的任务包括提交、审核、发

送消息等操作。提交操作包括上传文件、填写表格

等，当操作用户完成当前节点所有文件上传和表格

填写，且经系统判断符合要求后，流程将自动跳转

至下一节点；审核操作需要用户对已上传的文件和

信息进行审核，审核通过，则流程自动跳转至下一

节点，如审核不通过，用户可选择流程将返回的节

点，此时将由返回节点对应的操作用户重新进行操

作；发送消息操作一般指用户发送会议通知等内容，

消息发送后，流程将自动跳转至下一节点。以提交

操作为例，在图 5 所示的页面中，当监理单位用户

完成《验收设备安装检查清单》和《验收设备功能

检查清单》文件提交后，预验收流程将自动进入预

验收申请阶段，操作权限将向施工单位用户开放，

施工单位用户可进行《预验收申请》提交操作。

3.1.3    验收文件、表格信息录入及流转

以预验收流程为例，各节点信息录入内容及流

转情况如表 1 所示。
 
 

表1    预验收流程节点信息录入
 

预验收流程节点 材料名称 提交单位 接收单位

申请 《预验收申请》 施工单位 监理单位

制定方案 《预验收工作方案》 监理单位 建设单位

条件审核 无 建设单位 市交通委运输局

现场验收 下发开展预验收通知 监理单位
施工单位、集成商、设计单位、建设单位、运营单位、指挥中心、

市交通委运输局

验收结束

下发总结会议通知 监理单位
施工单位、集成商、设计单位、建设单位、运营单位、指挥中心、

市交通委运输局

《城市轨道交通新建线路运营设备
内业验收记录表》

监理单位
（各方签字）

施工单位、集成商、设计单位、建设单位、运营单位、指挥中心、
市交通委运输局

《城市轨道交通新建线路运营设备
外业验收记录表》

《预验收意见》

《会议纪要》

结果审核
《工程质量评估报告》

监理单位 建设单位
《预验收工作报告》

通过 无 建设单位 市交通委运输局

 

3.2    后台管理子系统

3.2.1    验收流程管理

验收流程管理采用模板化设置，模板可做个性

化定制，包括调整流程顺序、修改流程节点操作类

型、修改操作用户角色、增加\删除某项操作、定制

特殊操作页面等，配置好的流程可保存为模板，便

于以后应用其他项目验收流程。

3.2.2    验收任务管理

验收任务管理分为 3 级，分别是线路管理、专

业管理、验收项目管理。根据用户权限可对线路、

专业及验收项目进行添加、修改、删除及用户分配

的操作。

3.2.3    用户管理

根据验收流程的业务需求，系统包括以下用户

角色：后台管理员、运输局、建设单位、监理单位、

设计单位、集成供货商、施工单位、运营单位、指

挥中心、专家组。各用户角色在不同的流程节点具

有不同的操作权限，具体操作权限与实际验收管理
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规定要求一致。

4    关键技术

4.1    MD5 算法加密

MD5 是一种散列算法，是将任意大小的数据映

射到一个较小的、固定长度的唯一值。加密性强的

散列一定是不可逆的，这就意味着通过散列结果，

无法推出任何部分的原始信息。任何输入信息的变

化，哪怕仅一位，都将导致散列结果的明显变化，

这称之为雪崩效应。散列还应该是防冲突的，即找

不出具有相同散列结果的两条信息。具有这些特性

的散列结果就可以用于验证信息是否被修改。

MD5 算法广泛用于加密和解密技术上。系统中

用户密码采用 MD5 算法经加密后存入数据库中。当

用户登录的时候，系统把用户输入的密码计算成

MD5 值，然后再去和保存在数据库中的 MD5 值进行

比较，进而确定输入的密码是否正确。通过这样的

步骤，系统在并不知道用户密码的明码的情况下就

可以确定用户登录系统的合法性。这不但可以避免

用户的密码被具有系统管理员权限的用户知道，而

且还在一定程度上增加了密码被破解的难度[4-5]。

4.2    SWFUpload 上传技术

SWFUpload 是一个客户端文件上传工具，它通

过整合 Flash 与 JavaScript 技术为 Web 开发者提供了

一个具有丰富功能继而超越传统<input type="file" />

标签的文件上传模式[6-7]。具有以下多个优点：

（1）可以同时上传多个文件；

（2）类似 AJAX 的无刷新上传；

（3）可以显示上传进度；

（4）良好的浏览器兼容性；

（ 5）兼容其他 JavaScript 库（例如： jQuery，

Prototype 等）。

系统对文件上传进行了自己的外观定制，并设

定了多个 JavaScript 事件，使得文件上传过程中页面

显示多种动态效果。例如，文件的队列状态、上传

状态、预览、删除已上传文件、上传错误提示等。

4.3    流程管理设计

系统的业务流程采用自主设计开发的流程管理

方案，能够实现文档、信息或任务在不同用户间进

行传递与执行的功能，流程定义具有较高的灵活性，

可以自由配置节点信息、用户权限、操作任务等内

容，管理员在后台可进行多流程模板的创建，并应

用于不同线路不同专业的验收流程[8]。系统的流程管

理总体框架，如图 6 所示。
  

JSP

图6    流程管理总体框架
 

系统的流程管理设计方案包括如下几个模块：

（1）节点：按照验收过程中需要完成的步骤划

分，在流程管理中每个节点表示出了所处的位置，

流程控制是根据条件判断，从而实现由一个节点到

另一个节点的流转。根据系统实例化的验收流程模

板，节点包括提交预验收申请，审核预验收条件，

发送总结会议通知等。

（2）状态：流程状态表示在实例化流程中每一

个节点的所处状态，包括进行中，已完成，未通过。

（3）任务：某一个节点的跳转需要通过完成某

个任务才能实现对节点的变更，任务与节点的关系

可理解为：节点表示流程所处位置，任务表示如何

改变位置。任务中包含条件和结果 2 个组成部分。

（4）条件：执行某个任务需要满足的条件。

（5）结果：通过结果可对下一个流程节点进行

判断。

（6）分离/合并：流程的分离会导致多个任务并

行操作，并产生多个结果；流程的合并会对多个结

果进行条件判断，产生一个最终结果，指向下一个

节点。

每个节点信息都包含一个或多个任务、状态、

条件、结果信息，管理员在后台可以对这些内容进

行配置。当客户端用户发送 HTTP 请求时，系统会对

流程数据进行处理，定位流程节点，判断流程状态，

通过对流程数据、用户数据和任务数据的分析以及

对条件的判断，系统将调用任务管理模块选取一个

待办任务项，并激活相关业务对象进行办理（在系
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统的实例化流程中包含的任务项有：提交文件、审

核文件、发送通知、填写表单等），当任务完成后

会向流程数据产生一个执行结果，该结果会将流程

引向下一个节点信息。

4.4    权限控制管理

权限控制管理一般是安全系统中重要的组成部

分。访问控制是网络安全中的重要的一环，它解决

防止得到认证的用户越权使用系统资源的问题。访

问控制就是为了限制访问主体（用户、进程、服务

等）对访问课题（如文件系统等）的访问权限，从

而使计算机系统在合法范围内使用[9]。

访问控制模型基本组成包括客体、主体、授权。

客体规定需要保护的资源，又称目标；主体或称发

起者，是一个主动的实体，规定可以访问该资源的

实体；授权规定可对该资源执行的动作，如读、写、

执行或拒绝访问等，图 7 是访问控制模型。
 
 

图7    访问控制模型
 

系统采用的访问控制策略为基于角色的访问控

制（RBAC）[10]。RBAC 是在用户和访问权限之间引

入角色的概念，用户与特定的一个或多个角色相联

系，角色同一个或多个访问权限相联系，角色可以

根据实际工作需要生成和取消，而且登录到系统中

的用户可以根据自己需要激活自己拥有的角色。

RBAC 的核心是采用统一的安全管理设计思想，构建

一个具有良好可移植和扩展的权限管理系统.

RBAC 的优点是能够灵活表达和实现组织的安

全政策，简化了授权管理。RBAC 框架建立以后，安

全管理员日常工作只需为用户赋予、修改、撤销角色。

5    结束语

城市轨道交通新线运营设备验收管理信息系统

针对《北京市城市轨道交通新建线路运营设备和设

施验收办法》进行设计与开发，根据运输局对新建

线路运营设备的验收管理需求，制定完善的系统业

务功能和后台管理功能，适用度高，易用性强。以

信息化手段实现地铁运营设备验收的处理流程，将

纸质文档验收工作与电子化平台相结合，提供强大

的验收文件管理与归档功能，同时便于设备验收各

参建方及时了解验收进度与出现的问题，为地铁建

设提供了可靠保证。系统已在北京地铁投入使用，

使新线运营设备验收管理工作能够更加系统化、标

准化的有序进行，不仅加强了对地铁设备验收的管

理，也加强了设备验收流程规范标准的推行。
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