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1 科学问题背景
 

今天的中国已成为世界第一大规模的轨道交

通建设“工地”、世界第一大规模的轨道交通装备制

造及需求“市场”,例如截至2022年底,高铁运营里

程突破了4.5万千米,已成为我国的世界高铁名

片.随着我国轨道交通建设存量的不断增加,相应

的养护维修增量不断扩大,导致我国轨道交通基础

设施从“建设为主”向“建养并重”和“智能化”转变.
但是,在自主感知、智能识别、认知推理、智能评定、

智慧管理、绿色养维等技术方面存在多项技术瓶颈

和“卡脖子”现象,严重影响我国轨道交通可持续发

展和运营品质,亟需集中突破轨道交通基础设施智

能养维中的关键核心原创技术.
  

我国对国外技术依赖度高,存在“卡脖子”现

象,无法形成全面、有效的智能化诊断、评估能力,

难以实施精细化管理,养维工作量和成本急剧增

加,行车安全风险提高.因此,轨道交通行业应与物

联网、大数据、云计算、人工智能等战略性产业深度

融合,实现轨道交通基础设施全寿命周期内智能检

测、诊断、智慧管理、绿色养维.

2 科学问题难点与突破

2.1 轨道交通基础设施服役性能时空随机分析与

智能评定理论

  

全寿命性能演化与评定理论和安全保障技术

是轨道交通发展的基础和保障.列车-轨道-支承

系统属于多重耦合作用系统,其全寿命期服役性能

演化具有强时变性、随机性和不确定性特征.开展

轨道交通基础设施服役性能时空随机分析与智能

评定原创基础理论研究、多场耦合作用下轨道交通

基础设施经时性能与服役寿命研究、轨道交通基础

设施服役安全智能诊断与预测理论与技术研究,实
现轨道交通基础设施“安全性、适用性和舒适性”的
“全息、全域、全时”智能分析与评定,为构建轨道交

通基础设施智能养维原创技术体系奠定理论基础.

2.2 轨道交通基础设施数字孪生技术
  

亟需突破面向轨道交通服役性能评定的数字

孪生技术,设计面向静态要素与动态要素的多尺度

表达模型,融合多源异构数据构建轨道交通基础设

施和设备等结构的按需数字孪生体构建方法;研究

轨道交通基础设施性态的数字化数据结构,物理实

体与性能状态数字信息的映射关系;研究轨道交通

基础设施数字孪生体的数据挖掘与仿真模拟融合

技术,构建轨道交通基础设施结构物性状的精细

化、运维全生命周期数字孪生模型.

2.3 轨道交通基础设施服役性能智能评估与健康

管理综合软件

  

我国工程结构评估与管理严重依赖国外商用

软件,国内相关领域研发显著滞后,亟待解决软件

受制于人、卡脖子技术问题.以研发轨道交通基础
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设施服役性能智能评估与健康管理软件为首要任

务,基于人工智能和大数据技术,结合复杂条件下

轨道交通基础设施服役性能智能监测系统设计策

略和多模态数据治理技术,研究物理实验、检/监测

系统与数值模拟多模块化接口程序,建立轨道交通

列车-轨道-基础结构系统随机动力与时空演化

统一分析平台,研制具有完全自主知识产权的轨道

交通基础设施服役性能智能评估及健康管理综合

分析软件.
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