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数字化转型背景下公路工程项目管理咨询

的机遇与挑战
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摘      要  ：  �本文深入剖析了数字化转型在公路工程项目管理咨询中的应用现状、带来的机遇与挑战，并提出应对策略。数字化转

型是企业多方面的深度变革，能够提升企业市场竞争力。文中探讨了其在公路工程中的应用，分析了传统管理咨询模

式的缺陷，阐述了数字化转型带来的效率、质量提升及业务创新机遇，同时也指出面临的技术、人才、数据安全等挑

战，并通过案例展示应对策略的可行性。
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Abstract  :  � This article deeply analyzes the current application status, opportunities, and challenges brought 

by digital transformation in highway engineering project management consulting, and proposes 

corresponding strategies. Digital transformation is a multifaceted and deep-seated change for 

enterprises that can enhance their market competitiveness. The article explores its application in 

highway engineering, analyzes the defects of traditional management consulting models, elaborates 

on the opportunities for efficiency, quality improvement, and business innovation brought by digital 

transformation. At the same time, it also points out the challenges faced in terms of technology, talent, 

and data security, and demonstrates the feasibility of response strategies through case studies.
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引言

数字化转型是企业借助数字技术，对业务模式、工作流程及组织架构开展全面且深入变革的进程。这绝非简单的技术升级，关键在

于凭借技术实现业务创新与效率提升，从而适应市场与技术的飞速变迁。在当下数字化时代，企业若不推进数字化转型，极有可能被

市场淘汰 [1]。数字化转型是企业战略层面的重大变革，要求企业在思维模式上从经验导向转向数据驱动，重视数据价值。在组织结构方

面，建立跨部门协作团队，打破传统层级结构的沟通壁垒。在业务流程上，实现自动化和智能化操作，例如采用自动化工作流管理系

统，实现业务审批的快速流转，提高工作效率和响应速度。

一、数字技术在公路工程中的应用

（一）建筑信息建模（BIM）

在公路工程的不同阶段，BIM 技术发挥着关键作用。设计阶

段，BIM 实现公路项目三维建模，助力工程师进行可视化设计与

多方案比选。如在公路互通立交设计中，借助 BIM 模型能直观

呈现不同方案对交通流的影响，从而选出最优方案，且它可集成

多专业设计信息，便于各专业协同设计，提前排查并解决设计冲

突。施工阶段，BIM 为施工人员提供详尽施工指导，与施工进度

计划结合实现可视化管理，施工人员依构件安装顺序操作，管理

人员借此查看进度、及时调整偏差 [2]。运维阶段，BIM 充当公路

设施数字化档案，运维人员可快速定位故障、查询资料，制定合

理维护计划。

（二）地理信息系统（GIS）

地理信息系统（GIS）在项目前期，能提供项目区域的地形、

地貌、地质等详细地理信息，为路线选线和环境影响评价提供有

力支持。在运营阶段，GIS 与交通监控系统紧密结合，可实时监测

和分析交通流量、车速等信息。借助其强大的空间分析功能，能
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够快速定位交通拥堵点并深入分析成因，从而为交通管理部门制

定科学决策提供可靠依据。

（三）物联网（IoT）

物联网（IoT）在在施工现场监控方面，通过部署各类传感器

和设备，能够实时监测环境数据。在施工设备管理上，为施工机械

安装物联网设备后，可实现对设备运行状态的远程监控。管理人员

依据设备油耗、运行时间等信息，能合理安排设备的维护与调度，

有效避免因设备故障而影响施工进度 [3]。在安全管理层面，设置人

员定位和安全防护设备监测传感器，当施工人员进入危险区域时，

系统会立即发出报警提醒，全方位保障施工人员的安全。

（四）数字地面模型（DTM）技术

数字地面模型（DTM）技术在在公路测设环节，能生成高精

度地形模型，为路线设计提供关键数据支撑。借助 DTM 生成的

等高线地形图可进行初步选线，通过求解桩位高程数据助力纵断

面设计，生成的三维模型还能辅助优化设计，显著提升设计的精

度与效率。在与其他技术协同方面，DTM 可与 BIM、GIS 深度融

合，构建综合性数字化平台，为公路工程全生命周期管理赋能 [4]。

在全生命周期管理过程中，DTM 与 BIM 结合可清晰展示地形地

貌与工程结构的关系，与 GIS 结合则能实现路线设计与环境分析

的一体化。

二、公路工程项目管理咨询的现状

（一）传统项目管理咨询的挑战

1. 信息不对称与协调困难

传统公路工程项目管理咨询中，各参与方信息掌握存在差

异，缺乏统一信息平台导致沟通协作易出现误解。例如，设计单

位与施工单位间信息传递不畅，施工单位难以及时反馈现场实际

情况给设计单位，易造成设计变更延误工期。项目参与方众多，

传统协调方式依赖会议、电话和纸质文件，效率低且易出现信息

遗漏和偏差。如多施工队伍交叉作业时，缺乏有效协调机制会导

致施工顺序混乱、场地冲突等问题。

2. 效率低下与质量风险

传统管理咨询依赖手工操作和纸质文档处理信息，信息处理

速度慢且易出错。例如，成本核算手工计算易产生误差，且处理

大量数据效率低。纸质文档存储、检索和传递易出现丢失、损坏

和延误，影响管理效率 [5]。缺乏信息集成和管理手段，难以实现

项目全生命周期整合管理。项目前期可能未充分考虑后期需求，

施工中难以及时监控和调整质量、进度、成本，运维阶段无法有

效利用前期建设信息。例如，施工中质量问题若不能及时发现解

决，可能导致后期返工，增加成本和工期。

（二）数字化转型的必然性

1. 提高信息处理效率与准确性

数字化转型引入先进数据处理技术和工具，提高信息处理效

率和准确性。例如，数字化项目管理软件可实现数据快速录入、

存储、检索和分析。在成本管理方面自动核算数据，避免手工错

误；进度管理中实时采集分析数据，及时发现偏差并调整。

2. 实现项目参与方实时协同

数字化技术提供实时协同工作平台，基于云计算的项目管理

平台让各方可异地同时访问和更新项目信息。例如，设计单位上

传图纸，施工单位在线查看并提出疑问，各方即时沟通讨论，提

高工作效率和沟通效果。同时，平台实现文档版本控制和审批流

程管理，确保文件准确性和合规性。

3. 提升企业竞争力与应对市场变化

采用先进数字化技术可提升企业竞争力，为客户提供专业、

高效和创新的服务。例如，利用 BIM 技术为客户进行项目方案

演示和优化，直观展示预期效果，增强市场竞争力。数字化转型

帮助企业应对市场变化和技术进步。企业通过大数据分析市场趋

势和客户需求，及时调整业务方向。如随着新技术在公路工程应

用，企业及时掌握并应用到咨询服务中。

三、数字化转型带来的机遇

（一）提高项目效率与质量

1. 早期问题发现与解决

数字化技术可实现公路工程项目早期风险评估和问题发现。

以 BIM 技术为例，在设计阶段通过碰撞检测和模拟分析，提前发

现结构冲突、空间不足等问题。如公路桥梁与道路连接段设计，

利用 BIM 模型检查衔接平顺性，避免施工返工，提高项目效率。

2. 实时监控与动态调整

数字化管理系统对公路工程项目进行实时监控和动态调整。

施工中通过传感器和监控设备将数据实时传输到管理系统，管理

人员随时了解进度、质量和安全情况。例如，物联网技术监控混

凝土浇筑参数，超出范围及时报警，管理人员采取措施调整，确

保施工质量 [6]。同时，根据实时数据动态调整进度计划，合理安排

资源，确保按时完成。

3. 全生命周期管理优化

数字化技术实现公路工程项目全生命周期管理和优化。从规

划、设计、施工到运维，通过建立统一数字化平台，集成各阶段

数据和信息，实现全过程无缝衔接和协同管理。例如，规划阶段

用 GIS 选线和评估环境影响，设计阶段结合 BIM 优化方案，施工

阶段用物联网和数字化系统监控管理，运维阶段用 BIM 和 GIS 进

行设施维护管理和性能评估，提高整体效率和质量，降低全生命

周期成本。

（二）创新业务模式与服务

1. 基于大数据和云计算的定制化服务

大数据和云计算为公路工程项目管理咨询带来新业务模式和

服务机会。通过收集分析项目数据，可为客户提供定制化解决方

案。根据项目特点和客户需求，利用大数据分析挖掘成本影响因

素，基于云计算平台提供成本优化方案。同时，通过分析历史数

据预测项目风险，提前制定应对措施，提供全面精准咨询服务。

2. 物联网远程监控与增值服务

物联网技术为客户提供远程监控和预警服务等增值服务。通

过在项目现场部署物联网设备收集实时数据并传输到远程监控平

台，可为客户提供24小时不间断监控服务。例如，公路隧道工程

中，通过安装环境传感器和视频监控设备，利用物联网实时监测

空气质量、温度、湿度、车辆通行等情况，出现异常及时向客户

发送预警信息并提供解决方案，增加项目附加值。
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3. 拓展新业务领域

数字化转型为公路工程项目管理咨询企业开拓新业务领域，

如智能交通和智慧城市。随着数字技术发展，公路工程与智能交

通系统紧密结合，咨询公司可利用自身优势参与规划、设计和建

设。在城市快速路建设中结合车路协同技术，为车辆提供实时交

通信息和自动驾驶辅助服务，提高道路通行效率和安全性。同

时，在智慧城市建设中，咨询公司可为城市综合管理平台提供公

路设施数据和运维管理方案。

四、数字化转型面临的挑战

（一）技术与人才的挑战

1. 新技术获取与应用难度

公路工程项目管理咨询企业在数字化转型中面临获取和掌握

新技术的挑战。数字技术在公路工程中的应用涉及复杂软件和硬

件系统，学习和应用需投入大量时间和资源。例如，BIM 软件

操作需专业培训和实践经验，且不同软件功能和数据格式存在差

异，企业需选择合适软件并培训员工 [7]。新技术应用需与现有项目

管理流程融合，企业需重新梳理和优化业务流程，如引入 BIM 技

术进行项目管理时，需建立与之匹配的项目审批、质量检查和进

度管理等流程，任务复杂艰巨。

2. 数字化人才短缺与培养

数字化转型需要大量数字化技能专业人才，但公路工程项目

管理咨询行业人才短缺。一方面，现有员工多熟悉传统方法，对

数字化技术掌握程度低，需大规模培训和知识更新。另一方面，

市场上复合型人才稀缺，企业招聘和吸引这类人才竞争激烈。企

业需建立完善人才培养机制，包括与高校和培训机构合作培养人

才，以及加强内部培训。例如，企业与高校联合开设数字化公路

工程方向课程，培养复合型人才；通过定期组织技术培训课程、

开展项目实践和技术交流活动提升员工数字化能力。

（二）数据安全与隐私问题

1. 数据安全风险

公路工程项目数字化转型过程中，数据安全至关重要。项目

涉及大量敏感数据，如工程设计图纸、施工进度计划、成本预

算、业主和用户信息等，一旦泄露会给企业带来巨大经济损失，

甚至影响项目进展和社会公共安全 [8]。工程设计图纸泄露可能使竞

争对手占据优势，业主和用户信息泄露可能侵犯个人隐私引发法

律纠纷。

2. 隐私保护措施

企业需建立完善的数据安全和隐私保护机制，采用先进加密

技术和安全防护措施确保数据安全可靠。例如，采用加密算法对

数据进行加密存储和传输，设置访问控制权限，防止未经授权访

问。同时，企业要加强员工数据安全意识培训，提高对数据安全

和隐私保护的重视程度。定期开展数据安全培训，让员工了解数

据安全重要性和操作规范，防止因人为疏忽导致数据泄露。

五、如何应对数字化转型的挑战

（一）加强技术研发和人才培养

企业应加强与高校和研究机构合作，共同研发新技术。例如，

某公路工程项目管理咨询公司与知名大学合作建立数字化技术研究

中心，加速技术开发和应用，为企业提供人才支持。企业通过举办

技术交流和培训活动提高员工技术水平和数字化能力。例如，定期

组织员工参加数字化技术培训课程，邀请行业专家进行技术讲座和

交流，提升员工对数字化技术的理解和应用能力。建立内部创新机

制，鼓励员工提出创新想法和解决方案，激发创新潜力和积极性。

设立创新奖励制度，对提出有效创新方案的员工给予奖励。

（二）构建数据安全和隐私保护机制

企业需建立完善的数据管理系统，包括数据加密、访问控制

和定期审计等措施。例如，某企业实施严格数据安全政策，采用

先进加密技术防止数据泄露，确保客户信息和业务数据安全。定

期对数据安全策略进行评估和更新，以应对不断变化的安全威

胁。例如，根据新出现的网络攻击手段和数据安全漏洞，及时调

整安全策略。建立数据安全和隐私保护团队，成员包括数据安全

专家、隐私保护专家和法律顾问等，负责制定和实施数据安全和

隐私保护策略，监测和应对数据安全事件，确保数据安全性和可

靠性。同时，加强员工数据安全意识培训，提高对数据安全和隐

私保护的重视程度。

六、结论与展望

数字化转型为公路工程项目管理咨询带来机遇与挑战。通过

数字化转型，企业能提升项目效率和质量，创新业务模式和服

务。然而，企业也面临技术、人才、数据安全和隐私保护等挑

战。通过加强技术研发和人才培养，构建数据安全和隐私保护机

制等策略，企业可实现数字化转型目标，提高竞争力和可持续发

展能力。数字化转型不仅是技术变革，更是企业战略层面的全面

转型，企业需从多方面进行调整以适应数字化时代要求，实现业

务流程自动化和智能化，提升客户满意度和品牌形象，达成可持

续发展目标。
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