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一条铁路是如何设计出来的？

要知道，100 公里的铁路线路，控制因素

就达上百个类别，若把线路空间画成立体围

棋盘，则有上亿格。那么，完成这样的设计工

作，除了跋山涉水、风餐露宿，埋头画图、笔耕

不辍，如今设计人员还可以借助哪些新工具、

运用哪些新方法？

走进铁路设计院，记者听到的是北斗定

位、倾斜摄像、数字地球、智能设计等新词，看

到的是各种新科技。跟随铁路设计人员的脚

步，记者实地感受现代铁路的设计过程。

铁路勘察省工省时

从眼看尺量到无人机
无人船自动勘察

见到中铁第四勘察设计院集团有限公司

勘察技术队队长赵亚祥，是在一座大山前。

测绘大地经纬，勘察万里山河。铁路设

计，勘察是前哨。“考虑到铁路可能经过这片

区域，我们先摸摸情况、看看山势。”赵亚祥

说完，俯身打开随身携带的大行李箱，取出一

架无人机，“过去勘察咱得爬上去，如今可以

操作无人机飞过去看看。”

赵亚祥介绍，用于勘察的无人机搭载了

具有 5 个摄像头的立体摄像机，一次飞行即可

实现多个角度图像采集。这些影像传输到后

台的集群计算中心后，即可自动转化为三维

数据。

不到半小时，无人机成功返航，山峰的信

息 已 采 集 完 毕 。“ 这 效 率 ，搁 以 前 想 都 不 敢

想。”赵亚祥感慨。

20 世纪初，铁路勘察人常用的工作套装

是“两箱一板”。一箱装勘测设计资料，一箱

装衣被，一块模板搁在两个箱子上，工具就是

简单的皮尺、全站仪、水准仪等。过去的勘

察，往往存在测全难、测准难、测快难三大难

题，在数据处理上也存在不智能、表达不直

观、只有二维几何信息等问题。

近年来，随着空间信息科学、计算机技

术、遥感技术、5G、人工智能等快速发展，测绘

科学技术进步明显，特别是中国自主研发的

北斗导航系统建成运行后，为智能勘察提供

了坚实支撑。

正是在这样的背景下，激光点云设备、机

载和地面激光雷达、航空航天遥感测绘技术、

大型 3D 实景数字模型制作技术、铁路快速测

量车、无人机无人船等技术和设备大量运用

于勘察，推动智能勘测不断发展。

铁四院勘察院数智化所总工程师费亮介

绍，长距离大范围地理信息采集一般采用固

定翼大型无人机，一次飞行上百公里，一周飞

行即可采集全线数据；小范围精确数据采集

则采用小型无人机，摄影分辨率可达 5 厘米。

如遇到植被覆盖，还可采用搭载激光雷达的

无人机，利用激光雷达数据自动还原植被下

的地表数据；遇到河流湖泊，则有无人船负责

信息采集，它可深入水下 100 多米，获取水文

信息等。

地表勘测有设备，地下勘察也有机器人

助力。铁四院地路院一所所长李水平介绍，

基于地质勘探人工智能管理系统，在配备智

能系统的钻机一线作业中，勘察设计人员不

到现场也能获取勘探情况。

铁四院勘察院副总工程师闵阳算了一笔

账，在新技术的助力下，初测阶段可缩短工期

约 30%；定测阶段可减少外业人员规模 30%，

缩短工期 20%。算下来，初测阶段每公里可

节约人工成本 1.12 万元，定测阶段每公里可

节约人工成本 2.53 万元，平均每年可减少数

千万元成本。

数字系统智能选线

1 小时可从上千个方案
中选出最优路线

勘察结束，数据全都汇聚到了铁四院后

台数据湖。数据量有多大？“这需要以 TB（太

字节）计算。”费亮说。

海 量 的 数 据 经 过 铁 四 院 后 台 处 理 系 统

的 编 译 、整 理 、汇 总 ，最 终 将 生 成 逼 真 的 影

像。费亮形象地说：“这相当于把地球‘搬’

进电脑，形成了‘数字地球’——地理地质信

息系统。”

说话间，铁四院“数字地球”负责人刘祾

頠打开了“数字地球”演示：“你看，可以不断

放大图像，分辨率可达 5 厘米。”随着刘祾頠不

断操作鼠标，每一座山峰、每一栋房屋的立体

图像都清晰可见，甚至连山峰的高度、坡度，

房屋的长、宽、高等信息都能一一显示。

“数字地球”与普通的全景地图有何不

同？刘祾頠解释，普通软件里的全景地图往

往只有建筑物、山川的俯拍影像，其他角度的

信息由系统虚拟形成，而“数字地球”里的建

筑物每一面都有逼真的影像和确切的数据，

方便后续线路设计。

“数字地球”还是一个实时共享平台，不

同专业不同工种的人员可以同时上线操作，

即时获得最新数据，大幅提高了工作效率、降

低了协同成本。

依托“数字地球”，铁四院还开发出智能

选线系统，只要输入起点、途经点、终点，人工

智能就能自动设计线路。

“从 A 点到 B 点应该怎么走，系统 1 小时

即可生成方案群，并从上千个方案中选出最

优的 5 个方案。”铁四院智能选线系统负责人

彭先宝说，传统的铁路选线设计主要依靠线

路工程师识别图纸上的相关信息，然后在设

计软件里布设线路的空间位置，一条线路方

案的拟订往往需要半个月以上。

这个计算过程有多难？人工智能系统需

要从上亿选项中选出最合适的点。

“如此庞大的计算量，意味着智能选线系

统设计时要像人类一样思考，及时排除无效

选项。”彭先宝说，“我们将铁四院数十年的铁

路设计经验、方案都交给系统学习，让它也成

为成熟的设计师。”

智能选线的效果如何？

铁四院线站院副总工程师李其龙介绍，

院里组织过一次人机选线对比，机器和人工

分别对同一段线路进行选线。“结果表明，系

统能挑选出人工意想不到的线路，提供新的

设计思路。”李其龙说，系统甚至还能设计出

桥隧比更低、成本更优的方案。

如今，在铁路线路方案研究过程中，一般

先由系统智能选线，设计师在机选方案的基

础上再调整优化，计算机将调整后的方案作

为指导，重新生成线路方案群，不断迭代，直

到得出综合最优方案。

设计方案一键生成

1分钟即可完成 100公里
线路的三维设计方案

对一条铁路的设计而言，确定线路走向，

仅仅完成了第一步。后续，站场、桥梁、隧道、

路基、接触网等 10 多个领域的设计人员还要

协同作业，最终形成三维立体施工图纸。

刘 祾 頠 举 例 说 ，一 座 桥 梁 是 采 用 悬 索

桥、斜拉桥还是其他类型，都需要反复计算

比 对 。 如 今 ，铁 四 院 的 综 合 选 线 系 统 推 出

了更先进的功能，设计师轻点鼠标，系统就

可在 1 分钟内生成 100 公里线路的三维设计

方案。

采访中，刘祾頠演示了方案生成过程。

只见在“数字地球”里，一条立体高铁线“平地

而起”，设计迅速完成。

“你瞧，系统在这里选择了斜拉桥。如果

设计师根据经验，觉得悬索桥更适合，还可修

改设计参数生成悬索桥方案，系统将立刻给

出 两 个 方 案 的 数 据 比 较 结 果 ，供 设 计 师 参

考。”铁四院线路设计师李帅说。

记者发现，系统的智能程度非常高。设

计站房时，系统将自动根据所在县市的人口、

经济发展水平匹配站房规模，依地势完成结

构设计。当发现线路离居民区较近时，还会

主动加装声屏障，并同步测算加装声屏障后

的噪声分贝，自动判断是否符合规范。

在设计师眼中，这套系统除了能大幅降

低劳动量，还是沟通的法宝。一条铁路的建

设，除了考虑地理因素，还涉及地区规划等内

容，需要与发展改革、交通、水利、农业等多个

部门对接。

“我们需要与多个部门进行沟通。以前

绘制的方案往往是二维图纸，较为晦涩。”李

帅介绍，如今有了智能系统，可以直观地展

示 。 有 关 部 门 提 出 修 改 建 议 ，也 能 现 场 操

作，1 分钟就能看到新方案，助力设计工作高

效推进。

刘祾頠介绍，这套系统集成了海量的数

据，能够进行复杂的计算。经过不断优化设

计，如今系统已做到 TB 级数据加载无卡顿，

普通计算机也能运行，这让设计师充分享受

到人工智能的便利。

从打通西南崇山的宜涪高铁，到海陆联

运的平盐铁路，再到助力中部地区崛起的合

武高铁，这套智能系统已在 20 余个项目中成

功推广应用。

制图：张丹峰

勘察、选线、设计全流程实现数字化、智能化

新科技，让铁路设计更便捷
本报记者 李心萍

■经济聚焦R

核心阅读

近年来，随着空间信息
科学、计算机技术、遥感技
术、5G、人工智能等快速发
展，新技术和新设备在铁路
规划设计中的应用越来越广
泛。勘察、选线、设计全流程
都可实现数字化、智能化，这
大幅降低了人工成本，缩短
了设计工期，铁路设计更加
高效便捷精准。

春日，内蒙古自治区霍林河矿区，茫茫草

原正焕发勃勃生机。不远处，来来往往的矿

卡和工程车不停穿梭，整个煤炭采区却很少

看到煤灰、扬尘。

产业发展，生态先行。近年来，国家电力

投资集团有限公司（以下简称“国家电投”）内

蒙古公司始终坚持资源集约开发、推进生态

修复，系统实施了“覆土整形、供水系统、水土

保持、土壤改良、植被重建以及浇灌系统”六

大 修 复 治 理 工 程 ，累 计 完 成 矿 山 生 态 修 复

8.33 万亩，努力实现“采一方煤留一片绿”。

巴彦淖尔市磴口县，因县域内有广袤的

乌兰布和沙漠，是我国荒漠化较为严重的地

区之一。2012 年以来，国家电投在这里先后

建成 20 兆瓦、50 兆瓦两个光伏治沙项目。项

目投产以来，已实现沙漠治理 2000 余亩，厂区

植被覆盖率由最初的 8%提升至 77%。

如今，茫茫大漠披上了蓝色“铠甲”，整齐

排列的光伏板向阳追光。光伏板下，各种耐

旱灌木迎风摇曳，这片曾经贫瘠荒芜的土地

正生出葱茏绿意。“我们把绿色作为产业发展

主基调，坚持创新为先，着力攻坚关键技术。”

国家电投相关负责人介绍。截至 2024 年 2 月

底，国家电投总装机 2.38 亿千瓦，其中清洁能

源装机占比 69.98%。

聚焦创造绿色价值，国家电投近年来大

力发展新能源产业。不断发挥光伏产业在绿

色低碳发展中的作用，截至 2024 年 2 月底，国

家电投光伏装机达 7011 万千瓦。坚持集中与

分 散 开 发 利 用 并 重 ，推 进 风 电 产 业 稳 步 发

展。以黄河上游等为重点，有序推进流域梯

级水电站的开发建设。安全发展核电产业，

实现由核能发电到核能供热的跨越。

围绕新能源产业，国家电投还持续开展特

色帮扶，创造就业岗位，助力乡村全面振兴。

在贵州省威宁彝族回族苗族自治县，国

家电投贵州金元公司充分挖掘当地光照资

源，大力发展山地农光互补项目，依托新能源

基地促进地方发展特色种植养殖。以威宁百

万基地项目为例，按照“企业+合作社+农户”

模式，贵州金元提供高支架光伏板下的土地

给合作社作为农业产业园区使用，政府指导

合作社种植经济作物，农民可将土地面积折

合成合作社股份，按土地占比获得分红。项

目投产后，就地解决劳务用工约 3000 人。

“以前这里是一片荒坡，现在我们准备发

展特色旅游。”谈起发展，当地村民信心十足，

“还有机会到企业务工，既有股金又有薪金，

生活越来越好。”

不只在贵州，在安徽凤阳县小岗村、浙江

安吉县等地，国家电投已建设了一批“绿电消

纳+产业振兴+生态改善”项目。此外，公司

还与互联网企业合作打造平台，扩大能源科

技的便民效应，并已在河北保定、浙江湖州等

地建设运营用户侧综合智慧能源项目，持续

为能源保供贡献力量。

国家电投坚持资源集约开发、推进生态修复

利用清洁能源 助力绿色发展
本报记者 徐雷鹏

本报北京 3 月 24 日电 （记者罗珊珊）商务部发布数

据 显 示 ：2024 年 1—2 月 ，我 国 对 外 非 金 融 类 直 接 投 资

1496.4 亿元人民币，同比增长 10%。其中，我国企业在“一

带一路”共建国家非金融类直接投资 331.8 亿元人民币，同

比增长 0.6%。

1—2 月，对外承包工程完成营业额 1380.6 亿元人民

币，同比增长 9%；新签合同额 1951.2 亿元人民币，同比增长

12.1%。其中，我国企业在“一带一路”共建国家承包工程完

成营业额 1114.2 亿元人民币，同比增长 9.6%；新签合同额

1628.6 亿元人民币，同比增长 17.7%。

今年前两月

对外非金融类直接投资同比增长 10%

本报北京 3月 24日电 （记者王浩）南水北调中线受水

区北京市与水源区河南省持续推进京豫对口协作，2014 年

以来共实施 550 余个对口协作项目，使用北京市对口协作

资金 25 亿元，共护一泓清水北送。截至目前，南水北调中

线调水量超 626 亿立方米，水质稳定达地表水Ⅱ类标准及

以上。

京豫对口协作持续推进

南水北调中线水质稳定达Ⅱ类及以上

本报北京 3月 24日电 （记者欧阳洁）国家金融监督管

理总局近日就《银团贷款业务管理办法（征求意见稿）》（以

下简称《办法》）向社会公开征求意见。《办法》要求商业银行

开展银团贷款业务要更好支持实体经济发展，同时有效防

范化解风险。将单家银行担任牵头行时承贷份额和分销份

额的原则下限分别由 20%、50%调整为 15%、30%，有利于银

团成团。

从二级市场转让看，《办法》允许银行将银团贷款以未

偿还的本金和利息整体按比例拆分的形式进行部分转让，

能够进一步活跃银团贷款二级市场，释放沉淀的信贷资源。

金融监管总局拟优化银团贷款业务监管

汽车焊装车间里，一台装有视

觉传感器的机械臂正在车底板“游

走”。以前，车底板上百颗螺柱的安

装情况全凭人眼检测。现在，机器

人带着视觉传感器自动拍照扫描，

就可以完成车底板所有螺柱的精准

检测。

位于杭州国家高新技术产业开

发区的易思维（杭州）科技股份有限

公司，是一家集工业机器视觉产品

研发、设计、制造于一体的高科技企

业。走进企业实验室，仿佛置身汽

车生产线：从冲压车间的自动装箱

到总装车间的轮胎、挡风玻璃自动

装配，各个场景里，都少不了安装在

机械臂上的视觉传感器。

“视觉传感器是我们的核心产

品，有了它，工业机器人能够感知周

围环境的变化，并根据信息做出相

应的决策。”易思维创始人郭寅介

绍，测量、检测、引导、识别是机器视

觉的四大类应用场景，易思维致力

于通过高性能视觉检测成套技术与

装备，实现这四大场景在汽车制造

行业落地应用。

从天津大学获得博士学位后，

郭寅和创业伙伴于 2016 年创立了

易思维。凭借在机器视觉方面的技

术积累，他们将目光聚焦到汽车制

造的垂直场景。

机 器 视 觉 涉 及 光 学 、机 械 、电

子、算法、软件等多学科相关技术，

但要解决客户痛点，技术人员还要懂汽车制造。“要成为汽车

制造领域专业的机器视觉供应商，就得长期‘泡’在汽车产线

上。”郭寅介绍，由于汽车制造商白天要生产，工程师们只能

利用产线休息的时间工作，日夜颠倒、假期无休是常有的事。

“创业很难，但这也恰恰是魅力所在。”回顾过往，郭寅

说，现在易思维参与制造的车辆总数量超过 8000 万辆，基

本上涵盖了国内外主流汽车品牌。作为一家国产机器视觉

供应商，易思维和国外品牌同台竞争，推动了国内汽车制造

业的智能化升级。

凭借过硬的技术实力，易思维成为沃尔沃等知名车企

的全球准入设备供应商。他们还收购了一家德国公司，并

分别在美国底特律市、德国普福尔茨海姆市建立了海外子

公司，布局全球业务。

与此同时，易思维还将目光投向轨道交通的智能运维

场景。郭寅介绍，易思维面向轨道沿线设施设备的“车对

地”线路综合巡检和运载车辆的“地对车”车辆综合检测，致

力于构建全方位立体式机器视觉解决方案，为轨道交通的

运维保障体系智能化升级提供技术支撑。据了解，从去年

开始，易思维已陆续接到多家轨交行业客户的订单。
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新时代·企业新风采

本版责编：陈亚楠 吕钟正 林子夜

本报北京 3月 24日电 （记者丁怡婷）国家能源局近日

印发的《2024 年能源工作指导意见》（以下简称《意见》）提

出，今年能源供应保障能力要持续增强，全国能源生产总量

达到 49.8 亿吨标准煤左右；能源结构持续优化，非化石能源

发电装机占比提高到 55%左右，风电、太阳能发电量占全国

发电量的比重达到 17%以上。

《意见》提出，今年要坚持把保障国家能源安全放在首

位。持续巩固“电力稳定可靠、油气底线可保、煤炭压舱兜

底、新能源高质量跃升”良好态势。

国家能源局

今年非化石能源发电装机占比提至55%左右

①①

②②

③③

图①：无人机在野外

作业。

图②：工作人员运用

北斗定位技术进行既有线

测量。

图③：工作人员通过

轨道小车进行轨道精调。

以上图片均为王兴摄

（人民视觉）


