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轨道交通信号工程建设项目质量控制的信息化
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摘      要  ：   在城市化进程加速的背景下，轨道交通信号工程建设规模持续扩张。质量控制作为项目建设的核心环节，传统管理方

式已难以满足需求。信息化管理模式借助先进技术，为轨道交通信号工程建设项目质量控制带来革新。本文深入剖析

该模式的内涵、特点及应用情况，探讨面临的挑战并提出优化策略，以期推动轨道交通建设项目质量提升。

关  键  词  ：   轨道交通；质量控制；信息化管理模式

Exploration of the Information Management Model for Quality Control in Rail 
Transit Signal Engineering Construction Projects

Bao Anlun1, Jiang Song2, Li Menghao2, Liu Jiacheng2, Wang Lixin2 

1.Wuhan Metro Group Co., Ltd.  Wuhan, Hubei  430070 

2. China Railway Construction Electrification Bureau Group South Engineering Co., Ltd. Wuhan, Hubei  430074

Abstract   :   In the context of accelerated urbanization, the scale of rail transit signal engineering construction 

projects continues to expand. Quality control, as a core aspect of project construction, cannot be 

adequately managed using traditional methods. The information management model, leveraging 

advanced technology, brings innovation to quality control in rail transit signal engineering construction 

projects. This article delves into the connotation, characteristics, and application of this model, 

explores the challenges it faces, and proposes optimization strategies, aiming to enhance the quality of 

rail transit construction projects.
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引言

近年来，我国城市轨道交通建设取得长足发展，逐步成为大城市公共交通系统的骨干，在满足人民群众出行需求、缓解城市交通拥

堵等方面正在发挥着不可替代的作用。在城市轨道交通信号工程建设过程中，质量管理贯穿始终，影响着城市轨道交通的顺利开通。然

而轨道交通信号工程建设项目具技术密集型与高可靠性双重属性，这对项目质量控制提出了极高要求。传统质量控制方式依赖人工，存

在信息传递滞后、管理效率低下、数据准确性难以保障等问题，无法适应现代轨道交通建设项目对高质量的严苛标准。而大数据、物联

网、云计算、BIM等信息技术的迅猛发展，为轨道交通信号工程建设项目质量控制提供了新路径，信息化管理模式应运而生。

一、研究目的与意义

本研究旨在深入探究轨道交通建设项目质量控制的信息化管

理模式，明晰其在项目全生命周期各阶段的应用方式、成效及存

在的问题，并提出针对性优化策略，以充分发挥信息化管理模式

的优势，为项目质量控制提供有力支撑。从理论层面看，有助于

丰富和完善轨道交通建设项目管理的信息化理论体系，揭示信息

化技术与质量控制的内在联系。在实践方面，能为项目参建各方

提供信息化管理模式应用指导，提升项目整体质量，保障公众出

行安全，推动城市轨道交通行业可持续发展。

二、轨道交通信号工程建设项目质量控制概述

（一）项目特点

轨道交通信号系统作为保障行车安全与运输效率的核心控制

系统，具技术密集型与高可靠性双重属性，质量管理贯穿设计、

设备采购、施工安装、调试测试全周期。设计需遵循《城市轨道

交通信号工程施工质量验收标准》（GB/T 50578），把控与车辆、
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轨道、供电等专业的逻辑联锁关系防信号误判漏判；设备采购要

求信号设备通过 EN 50155 等国际认证，建驻厂监造机制全检工

艺细节杜绝 “带病设备”；施工安装时信号电缆与供电电缆间距

≥300mm 防电磁干扰，转辙机机械缺口校准误差≤0.5mm 防卡

阻；调试测试采用 “仿真 + 联调” 模式，先模拟场景再全线试运

行，验证突发情况响应速度≤200ms[1]。 

（二）质量控制的重要性

轨道交通建设涉及土建、机电、通信、信号、车辆等 50 余个

专业，接口数量可达数万项，其质量管理需解决技术标准差异、

施工时序冲突、责任界面模糊三大难题 [2]。接口管理涵盖机械、

电气、软件等类型，机械接口如信号设备与轨旁支架连接时，螺

栓扭矩需符合设计要求以防止振动松脱；电气接口如信号电源与

供电系统接驳时，相位差需≤5°、接地电阻需＜1Ω 以避免电

源波动导致信号设备死机；软件接口如信号系统与综合监控系统

数据交互时，通信协议需遵循 IEC 61850 标准、数据传输延迟需

＜500ms 以确保调度指令实时同步。全周期管理流程包括设计阶

段建立《接口台账》明确参数并采用 BIM 技术进行接口碰撞检

测，施工阶段实行 “接口交接签证制度”，调试阶段组织跨专业

联合调试。典型质量风险与预控措施包括针对信号与供电系统接

地环流风险采用独立接地系统，针对不同厂商信号设备协议不兼

容风险在招标文件中明确采用统一通信中间件并要求厂商提前进

行第三方实验室协议互通测试 [3]。

三、信息化管理模式在轨道交通建设项目质量控制中

的应用

（一）信息化管理模式的内涵与特点

信息化管理模式依托现代信息技术，构建统一平台，对轨道

交通建设项目质量相关信息进行数字化、网络化、智能化管理。

通过整合建设、设计、施工、监理等各方信息，打破信息壁垒，

实现协同工作，提升质量控制效率与水平，确保项目质量目标达

成。该模式具有显著特点，借助传感器与物联网技术，可实时采

集施工现场的工程进度、材料质量等数据，并通过无线网络快速

传输至平台，项目管理人员能随时获取最新信息。同时采用先

进数据采集设备与严格审核机制，减少人为数据错误，通过交

叉验证与比对分析，确保数据可靠，为质量控制决策提供有力

依据 [4]。信息化管理平台打破各方信息孤岛，实现实时交流与协

同。施工单位发现质量问题可迅速在平台发布，监理单位及时审

核，设计单位提出解决方案，沟通顺畅，缩短问题处理周期。还

通过建立三维模型、数据可视化报表等，直观呈现质量信息，管

理人员可清晰了解项目整体与分项工程质量状况，快速发现并处

理潜在问题。

（二）信息化管理模式在项目各阶段的应用

在地铁信号系统规划设计阶段，地理信息系统（GIS）与建

筑信息模型（BIM）技术形成双驱动，GIS 整合地形地貌、地下

管线等多源数据构建信号电磁环境模拟模型，分析轨道沿线电磁

干扰风险以辅助确定信号设备最优布设位置，确保信号覆盖盲区

≤5 米；BIM 建立涵盖列控中心、轨旁电缆路径等要素的三维精

细化模型，与土建、供电专业模型进行接口碰撞检测，提前发现

设计问题，同时通过信息化协同平台实现建设单位、设计单位与

设备厂商的实时数据共享，在线评审信号逻辑联锁表以符合 GB/T 

50578 规范要求 [5]。施工准备阶段，建设单位通过平台核验信号

施工单位特种作业资质、设备厂商 EN 50155 认证文件及关键材

料检测报告实现“无纸化市审”；采用 BIM + 轻量化平台进行信

号图纸三维可视化会审，施工单位在模型中标记电缆过轨路径等

问题，设计单位在线回复以明确接口参数；利用平台内置工艺库

自动生成电缆敷设等工序的标准工时与资源配置方案，动态调整

施工进度计划以确保信号关键工序与轨道、供电施工同步衔接。

施工阶段通过信息化技术实现 “数据采集 - 分析预警 - 整改闭环” 

全流程管控，竣工验收阶段的信息化管理贯穿验收全流程，验收

过程全程留痕并跟踪问题整改，确保信号系统通过专项验收 {6]。

四、轨道交通建设项目质量控制信息化管理模式面临

的挑战

（一）信息安全问题

在信息化管理模式下，轨道交通建设项目涉及大量敏感数

据，如项目规划图纸、施工技术参数等。这些数据在传输、存储

和使用过程中面临被窃取和泄露的风险。网络黑客可能通过攻击

信息化管理平台，利用平台漏洞、发送钓鱼邮件等手段获取数

据；内部人员不当操作或恶意行为，如误发敏感数据、私自出售

数据，也可能导致数据泄露，给项目建设带来严重损失。随着项

目信息化程度提高，信息化管理平台成为网络攻击目标 [7]。网络

攻击者可能出于各种目的对平台进行恶意攻击，如分布式拒绝服

务（DDoS）攻击，通过控制大量僵尸网络向平台服务器发送海量

请求，使服务器瘫痪；恶意软件攻击，如病毒、木马、勒索软件

等，可能感染平台计算机系统，窃取数据或加密勒索，影响项目

建设进度与质量控制工作。

（二）系统兼容性与集成问题

轨道交通建设项目常使用多个信息化软件系统，如项目管理

软件、质量管理软件、BIM软件等。这些软件由不同供应商开

发，数据格式、接口标准、通信协议存在差异，导致系统兼容性

差。例如，将 BIM模型数据导入项目管理软件时，可能出现数

据丢失、格式错误等问题，影响信息共享与协同工作，增加项目

参与方的数据转换与重复录入工作，降低信息化管理模式应用

效率 [8]。在项目建设过程中，由于技术升级、业务需求变化等原

因，可能需引入新的信息化系统。但新旧系统集成困难，旧系统

架构、数据结构与新系统不兼容，难以实现无缝对接，集成过程

中可能出现数据迁移问题，如数据丢失、数据不一致等。而且新

旧系统操作流程不同，工作人员需重新学习适应，增加使用难

度，影响信息化管理模式的推广应用。

（三）人员信息化素养不足

轨道交通建设项目质量控制信息化管理模式需要既懂轨道交

通专业知识又熟悉信息技术的复合型人才。目前这类专业技术人
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才短缺，许多项目管理人员缺乏信息技术知识，无法熟练运用信

息化管理平台进行质量控制工作；信息技术人员对轨道交通信号

专业知识了解不足，难以开发出符合项目实际需求的信息化系

统，制约了信息化管理模式的应用与发展 [9]。部分轨道交通建设

项目参建单位对员工信息化培训重视不够，培训内容与实际工作

需求脱节，员工参加培训后仍无法熟练掌握信息化管理工具的使

用方法，不能充分发挥信息化管理模式的优势。而且培训缺乏持

续性，随着信息技术不断更新，员工无法及时学习掌握新的知识

与技能，导致信息化管理模式应用效果不佳。

五、优化轨道交通建设项目质量控制信息化管理模式

的策略

（一）加强信息安全防护

轨道交通建设项目参建各方应制定完善的信息安全管理制

度，明确信息安全责任，规范数据采集、传输、存储、使用等环

节，建立严格的数据访问权限控制机制，根据员工岗位需求分配

不同的数据访问级别，定期评估与更新信息安全管理制度，以适

应不断变化的信息安全环境 [10]。利用防火墙、入侵检测系统、加

密技术等先进信息安全技术，保障信息化管理平台安全。防火墙

阻挡外部非法网络访问，入侵检测系统实时监测网络攻击行为，

对敏感数据进行加密传输与存储，如采用 SSL/TLS加密协议对数

据传输加密，使用 AES加密算法对数据存储加密，并定期升级信

息安全技术，提高系统安全防护能力。

（二）提升系统兼容性与集成水平

行业主管部门肩负关键职责，应积极组织制定全面且统一的

轨道交通建设项目信息化管理数据标准与接口规范。严格要求各

软件供应商必须依照此标准开展软件研发工作，切实统一数据格

式、接口标准以及通信协议，全力保障不同软件系统间能够实现

无缝对接与高效的数据共享。例如，精准规定 BIM 模型数据与

项目管理软件数据的交互格式及接口标准，并建立灵活的更新机

制，及时契合行业发展需求。在引入新信息化系统前，项目建设

单位需进行全方位的集成规划，深入详细地分析新旧系统在架

构、数据结构、操作流程等方面的不同之处，精心制定合理的集

成方案。在集成实施过程中，充分采用先进的数据迁移工具与技

术，确保数据的完整性与准确性得以维系，同时有针对性地对工

作人员开展系统操作培训，帮助他们快速熟悉新系统使用方法，

保障新系统顺利融入项目建设流程。

（三）提高人员信息化素养

高校和职业院校作为人才培养的关键阵地，必须全力推动轨

道交通与信息技术相关专业建设。深入调研行业现状与未来需

求，精准地对课程进行优化调整，从理论知识到实践操作，全方

位打磨，力求培育出能适应行业复杂需求的复合型专业技术人

才。企业要积极与高校、科研机构建立紧密合作关系，开展人才

定向培养项目，针对关键技术难题联合攻关，像高校开设轨道交

通信息化管理课程时，企业及时提供实习岗位，为自身储备优质

专业技术人才。参建单位同样不可懈怠，应构建完善的员工信息

化培训体系，依据员工岗位特性定制个性化培训方案。培训内容

全面覆盖信息化管理工具使用、项目质量控制流程与信息化管理

融合要点。采用线上理论教学与线下实操结合的培训模式，切实

提升培训效果。定期开展信息化技能考核，将考核成绩与员工绩

效紧密挂钩，以此激励员工主动学习信息化知识与技能，助力行

业高质量发展。

六、结束语

轨道交通信号工程建设项目质量控制的信息化管理模式是提

升项目质量的重要途径，通过在项目各阶段的应用，能实现信息

实时共享、协同工作，提高质量控制效率与准确性。但该模式在

应用中面临信息安全、系统兼容性与集成、人员信息化素养不足

等挑战。通过加强信息安全防护、提升系统兼容性与集成水平、

提高人员信息化素养等优化策略，可有效解决这些问题，充分发

挥信息化管理模式在轨道交通建设项目质量控制中的优势，推动

轨道交通信号工程建设项目高质量发展。随着信息技术不断发

展，信息化管理模式在轨道交通建设项目质量控制中的应用将更

加深入广泛，需要行业各方持续关注与探索创新。
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