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Abstract
This paper aims to introduce the design and development of an intelligent precision adjustment data management system platform 
for ballastless tracks. The system is a supporting software for intelligent precision adjustment equipment for ballastless tracks. 
The intelligent fine-tuning platform for ballastless tracks in high-speed railways is committed to providing accurate linear data 
and decision support for railway track maintenance, to ensure the reliability and safety of high-speed railway systems. Then, the 
requirements and functions of the intelligent fine-tuning platform for ballastless tracks were elaborated in detail, including data 
collection, transmission, processing, and visualization. Finally, the application prospects of the intelligent fine-tuning platform for 
ballastless tracks were discussed, and further research and improvement directions were pointed out.
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摘  要

论文旨在介绍无砟轨道智能精调数据管理系统平台设计与开发，系统为无砟轨道智能精调设备的配套软件。高速铁路无砟
轨道智能精调平台致力于为铁路轨道维护提供准确的线形数据和决策支持，以确保高速铁路系统的可靠性和安全性。然
后，详细阐述了无砟轨道智能精调平台的需求和功能，包括数据采集、传输、处理和可视化等方面。最后，对该无砟轨道
智能精调平台的应用前景进行了讨论，并指出了进一步研究和改进的方向。
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1 概况

1.1 目标受众
高速铁路无砟轨道智能精调平台的目标受众主要 

包括：

①系统运维人员：他们需要使用平台来确保系统的稳

定性，及时处理故障和问题，以保证铁路的持续运行。

②建设单位：使用平台发布线路基础信息，监督项目

的进展、进行精调方案的制定和优化调整，降低成本和提高

效率。

③施工单位：需要平台查看线形数据、下载方案进行

工程施工，以确保施工质量和进度。

④开发人员：他们需要了解平台的技术细节，以进行

二次开发和定制，以满足特定需求。

高速铁路无砟轨道智能精调平台致力于为这些受众提

供准确的线形数据和决策支持，以确保高速铁路系统的可靠

性和安全性。

1.2 系统架构

1.2.1 技术架构

高速铁路无砟轨道智能精调平台采用现代化的技术架

构，包括前端界面、后端服务器、数据库和数据存储层 [1]。

系统的前端通常基于 Web 界面，可在各种设备上访问。

1.2.2 安全性

系统具备多层次的安全措施，包括身份验证、数据加

密和权限控制，以确保数据的机密性和完整性。

1.2.3 功能模块

系统整体设计模块及功能按钮设计如图 1 功能列表

所示。
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2 系统功能

2.1 登陆
系统登录界面提供了一种安全和便捷的方式，允许已

注册用户访问系统，包括“单位账号”“用户名输入框”“密

码输入框”“验证码”等功能，具体描述如下：

单位账号输入框：支持不同管理单位的登录，每个单

位拥有独立的账号和功能权限。

用户账号输入框：用户输入自己的个人账号用于身份

认证。

用户密码输入框：密码输入框用于用户输入其账户密

码，以验证用户的合法性和保护账户安全。

验证码：验证码用于防止恶意登录，确保用户的账户

安全。

记住账号：这一选项允许用户在下次访问时自动填写

单位账号，用户账号，提供便捷的登录体验。

记住密码：用户可以选择是否在下次访问时自动填写

密码，也是为了方便登录操作。

需要注意的是，系统注册功能不对外开放，只能由系

统管理员或者运维人员进行创建用户，旨在提供一个更加安

全，便捷的方式 [2]。

2.2 首页
系统的首页是用户登录后首先看到的页面，首页展示

了当前系统已创建的通道及站线信息，使用户能够快速了解

整体工程的布局及结构，同时，针对不同类型的用户，可以

根据其角色所属的职责查看对应的工程项目工程信息。

其中，对于管理单位而言，可以快速访问通道及站线

信息，以便于查看和管理整个工程的结构。此外，管理单位

还具备“管理工程”按钮，用于快速导航至“工程管理”模块。

2.3 基础信息

2.3.1 分带信息
分带信息模块为管理单位及作业单位提供了分带数据

管理及查看功能，管理单位可以通过界面按钮实现分带信息

的快速导入导出维护，而作业单位则通过权限管理使其查看

和下载数据，为数据共享及备份提供了便利。

2.3.2 线路设计信息
线路设计信息模块允许管理单位和作业单位有效地管

理和查看线路设计数据。管理单位具备数据上传、下载以及

模板下载的功能，支持平曲线、坡度表和断链表的信息维护。

作业单位仅拥有查看和下载的权限，确保了信息的安全共享

与备份。

平曲线列表数据与分带号相关联，提供各个分带下平

曲线的关键数据，包括交点坐标、ZH 里程、HZ 里程、半径、

起缓、终缓、计划超高等信息，为管理单位和作业单位提供

全面的线路设计数据展示和管理 [3]。

图 1 功能列表
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坡度表列表呈现各个线路下的坡道信息，包括变坡点

里程、变坡交点、竖曲线半径、坡长、坡度值等数据。这允

许管理单位和作业单位查看和下载坡道数据，确保设计和施

工的一致性。

断链表清晰呈现了重要的线路数据，包括贯通里程、

现场里程、断链里程、差值以及断链累加等关键信息。

2.3.3 CPIII 控制网
CPIII 控制网页面分为两个关键列表：成果数据和测点

信息。其中，成果数据与分带信息紧密相关，为线路设计提

供重要的数据支持。

成果数据列表是关键数据之一，其中包含施工点名、

贯通点名、平面成果、高程成果、平面测量日期、高程测量

日期等关键信息。当用户上传数据时，系统默认将其保存为

“最新草稿”版本，用户可以随时在界面上点击“确认发布”

按钮以永久保存数据。此外，如果用户发布了错误的版本，

系统还提供了删除操作，以供用户根据需要执行，确保数据

的准确性和一致性。

测点信息列表包含了多项关键数据，如施工点名、贯

通点名、构筑物类型、施工里程和贯通里程等。这些信息对

于监控和管理施工进度和结果非常重要。通过测点信息列

表，用户可以快速查看各个施工点的具体信息，从而更好地

理解工程的状态和进展情况。

2.3.4 承轨台信息
承轨台信息模块为管理单位和作业单位提供了数据管

理和查看功能，管理单位可以通过界面进行模板下载、数据

上传和数据下载，而作业单位则仅具备数据下载功能。在承

轨台列表中，关键信息如里程、贯通里程、板号、承轨台号

等被清晰地呈现，以便用户快速查看和下载相关数据。

2.4 智能精调——管理单位

2.4.1 工程管理
工程管理模块是系统的核心板块之一，为用户提供了

多功能的工程项目管理工具，用户可以通过该界面管理不同

工程类型的创建、编辑、删除，以满足不同工程项目的需求。

这个模块将工程项目下放至作业单位，以便于施工。作业单

位完成工程后，系统支持质检及审核操作，确保工程质量达

标。这一全面的工程管理模块帮助用户高效协调和监控项目

的进度和质量，以保证项目的顺利完成。

工程管理模块中，用户可以通过点击工程卡片上“管理”

按钮，进入特定的工程访问项目管理列表。在该列表中，用

户可以执行新增、编辑和删除项目，以及将项目分发给指定

的作业单位，实现项目的高效管理 [4]。

在项目列表模块，用户拥有多项功能。首先，他们可

以通过点击“管理”按钮，访问和管理特定工程下的项目。

作业单位在完成工作后，提交审核，而管理单位可以在此界

面进行质检和审核操作，以确保项目符合标准和质量要求。

此外，为了帮助用户更好地跟踪工程进展，系统还提供了项

目进度图的展示，使用户可以一目了然地了解项目的状态和

时间轴。这些功能协同工作，使工程管理模块成为项目管理

的关键工具，为项目的高效执行提供了支持。

项目列表模块中的“精测结果”提供了已经通过质检

和审核的作业的详细数据展示。这包括诸如施工里程、贯通

里程、轨道中心设计坐标、轨道中心实测坐标等重要信息。

这个功能模块的目的是为用户提供清晰、全面的数据，以便

他们能够深入了解项目的状态和质量。

2.4.2 总进度图
总进度图模块是一个展示工程项目整体进展情况的工具。

它将以图形方式清晰呈现所有工程中的作业完成情况。通过色

彩和图形的直观展示，用户能够一目了然地了解项目的整体进

度。总进度图模块为项目监控和决策提供了重要的可视化工具，

以提高管理效率和项目质量。总进度图如图 2 所示。

2.4.3 扣配件数据库
扣配件数据库模块负责收集、存储和管理站线下所有

作业数据，包括施工里程、贯通里程、轨道中心设计坐标、

轨道中心实测坐标等大量重要信息 [5]。这个模块作用是进行

集中存储，目的是为用户提供清晰、全面的数据，以便他们

能够深入了解项目的状态和质量。

图 2 总进度图
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2.5 智能精调——作业单位

2.5.1 基本信息
基本信息模块用于展示当前作业的完成进度，模块通

过可视化和颜色编码使用户能够轻松识别不同状态下的作

业，确保工程按照计划进行。基本信息界面如图 3 所示。

2.5.2 作业管理
作业管理模块是作业单位的操作中心，使他们能够创

建新的作业项目，查看管理单位的方案并将已完成的工作提

交给管理单位进行审核。通过这种方式，该模块促进了作业

单位与管理单位之间的合作，确保工作得以高效完成，并且

满足了项目的标准和质量要求。这有助于实现工程项目的顺

利进行和成功完成。作业管理界面—方案及审核如图 4 及图

5 所示。

图 3 基本信息界面

图 4 作业管理界面—方案

图 5 作业管理界面—审核
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2.6 系统管理

2.6.1 人员管理
人员管理界面是系统的一部分，旨在支持管理员或授

权用户创建新的系统用户，并为这些用户分配适当的角色和

权限。该界面提供了一种有效的方式来管理组织内的用户，

确保他们可以访问所需的系统功能。

以下是人员管理界面的主要功能：

①创建人员：通过人员管理界面，管理员可以轻松创

建新的系统用户。通常，这涉及填写用户的个人信息，如姓

名、电子邮件地址、联系信息等。管理员还可以为新用户分

配一个唯一的用户名和密码，以便他们可以访问系统。

②绑定角色：在创建用户时，管理员可以为每个用户

分配一个或多个角色。这些角色确定了用户在系统中的权限

和功能。例如，一个用户可以被分配为“工程人员”角色，

允许他们访问工程管理模块，而另一个用户可以被分配为

“管理员”角色，拥有更广泛的系统访问权限。

③编辑人员信息：除了创建新用户，管理员还可以编

辑现有用户的信息。这包括更新联系信息、更改用户名或密

码，以及修改分配给用户的角色和权限。

2.6.2 角色管理
角色管理模块是系统的一个重要组成部分，旨在支持

系统管理员创建和管理用户角色，并为这些角色分配特定的

权限和功能。通过角色管理，系统管理员可以确保每个用户

都具有适当的权限，以便他们能够有效地执行其工作任务，

角色管理界面如图 6 所示。

在这个模块中，系统管理员拥有最高的权限，他们可

以执行以下操作：

①创建角色：系统管理员可以创建不同的角色，每个

角色代表了系统中的一个用户组或部门。这些角色可以根据

组织的需要进行自定义命名和描述。

②分配权限：一旦角色创建完成，系统管理员可以为

每个角色分配特定的权限和功能。这些权限可以包括对系统

模块的访问、特定操作的执行、数据的查看或编辑等。通过

分配权限，系统管理员可以确保角色具有所需的操作权限，

同时也可以限制其访问敏感信息或功能。角色授权界面如图

7 所示。

③编辑角色：系统管理员可以随时编辑角色的权限和

描述信息。这使得组织可以根据变化的需求来调整角色的权

限设置，以适应不断发展的业务要求。

④删除角色：如果某个角色不再需要，系统管理员可

以将其删除。在删除角色之前，系统管理员通常会将该角色

的权限重新分配给其他角色，以确保没有数据或功能丧失。

图 6 角色管理列表

图 7 角色授权界面
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3 操作流程

3.1 人员管理
人员管理操作流程如图 8 所示。

3.2 基本信息
基本信息模块操作流程如图 9 所示。

4 结语

在高速铁路无砟轨道智能精调平台中，高效的数据管

理和协作是关键。系统的各个模块，包括工程管理、分带信

息、CPIII 控制网、扣配件数据库、成果报表、通道管理、

操作日志等，为不同层级的用户提供了精确的数据管理和协

作工具。这一综合性系统的优势在于它的高度可定制性、数

据集成性、权限管理，以及可视化分析能力，将项目的各个

方面无缝整合在一起，为工程建设提供了强大的支持。希望

本系统的应用能够有效提升工程管理的效率，减少风险，最

终实现工程建设的成功。
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