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自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

不良
地质

协调结构物：桥、隧、站点

地理环境

地质环境

方案A
350km/h

方案B
160km/h

经济据点

社会环境

➢ 铁路选线设计是铁路建设总揽全局的核心工作

➢ 对铁路建设和运营的安全、经济、舒适、环保具有决定性作用

➢ 对沿线的政治、经济、文化、环境等产生长久深远的影响。

走向

标准

线位

工点

01 团队成立背景



知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

决策失误，将造成灾难性后果，且常常难以或不可更改。

不合理的线位破坏环境，导致泥
石流等地灾频发，引发列车脱轨

连续的小半径曲线，导致列
车脱轨

01 团队成立背景



T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

01 团队成立背景
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多维环境因素
面临“三多”难题：

➢ 多维环境因素
地形、地质、水文、气候、
经济、政治、社会…..

➢ 多元评价目标
安全、经济、环保、舒适、
绿色、减灾、低碳、节能…..

➢ 多重耦合约束
规范、禁区、必经、结构物、
施工条件…..

已成为世界公认的NP难问题。随着我国铁路建设环境日趋复杂，上述“三多”难题形成叠加效应。

多元评价目标

多重耦合约束

“三多”

叠加效应

公认NP难问题



01 团队成立背景

进入2000年，正值铁路迎来飞速发展时期，各勘测设计单位普遍面临任务重
，工期紧，标准高的局面，线路作为勘测设计的龙头专业，其效率和质量的提升
成为了全行业的迫切共性需求。

同时，国际软件纷纷进驻中国，设计市场开放竞争。

德国 CARD/1 美国 Civil 3D 澳大利亚 Quantum



01 团队成立成果

为破解这一难题，中南数字选线研究团队开展了近半个世纪的研究……

上世纪70年代，计算机技术刚进入中国，詹振炎教授开创了铁路数字选线研究领域。

➢ 创立了线路优化的梯度投影法；

➢ 研发的线路软件两次荣获全国优秀工程设计软件金奖；

➢ 作为牵头方向，支撑了我校2001年道路与铁道工程国家重点学科，2007年交通运输工程一级
国家重点学科申报成功，以及5次土木\交通运输工程学科评估，助力交通运输工程2002年入
选国家双一流学科;

➢ 2001年团队被授予“铁道部先进集体”称号
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秉承老一辈“顶天立地”的科研精神

➢ 既注重理论与方法研究，在国际顶级期刊发表论文;

➢ 又注重应用研究，脚踏实地，研发真正解决行业重大需求的产品;

➢ 经过近20年的开放市场竞争，国内绝大多数铁路勘测设计单位选择了团队研发的产品。

02 研究成果



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

02 研究成果

自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

推动数字选线理论与方法向纵深方向发展，构建了完整的数字选线理论技术体系

✓ 建立了信息全面、协调统一、紧密关联的线路信息模型

✓ 发明了全类型铁路通用线形模型

✓ 提出了铁路线路-结构物关联协同设计方法

✓ 首创了复杂环境铁路多目标综合智能选线方法

✓ 提出了线路BIM标准与动态建模方法

线路-结构物-环境
约束关系抽取
及语义描述

构建超图语义模型

超图语义模型

识
别

约束关系图

超图语义模型的数据结构

线路-结构物-环境耦合关系

修改平面

自动调整纵面

路基自动调整为桥梁

·

纵断面

横断面

平面

三维



专著出版：

⚫ 铁路数字选线设计理论与方法 2016-06

⚫ 道路路线CAD原理与方法 2005-06

⚫ 道路规划与设计原理 2004-06

⚫ 铁路选线设计的现代理论和方法 2001-05

已被多所学校选为道路与铁道工程研究生教材

2016年科学出版社出版
发明专利：

申报数字选线领域国家发明专利15项，已授权10项

02 研究成果



T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

论文发表：发表研究论文90余篇(其中在土木、交通等多学科影响力均排名世界第一的CACIE期刊发表6篇)

出版学术专著4部（科学出版社出版一部）

发表研究论文90余篇(其中在土木、交通等多学科影响力均排名世界第一的CACIE期刊发表7篇)

《计算机辅助土木与基础设施工程》IF：11.775
计算机科学，交叉学科类期刊 世界排名 1/67
土木工程类期刊 世界排名 1/137
交通科学与技术类期刊 世界排名 1/38 近4年，在土木、交通类顶刊

CACIE上连续发表7篇智能选
线相关论文

02 研究成果



02 研究成果

对接行业重大需求，研发了30余款线路站场数字化、智能化设计软件；
覆盖全类型、全阶段、全时态的陆路交通选线，成为国内外功能最全、行业认可度最高的产品。

全类型：公路，铁路，城市轨道，市政道路，磁浮……

全阶段：预可研，可研，初步设计，施工图设计……

全时态：新建，既有，预留，增建，改建，在建……



T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

02 研究成果

研究成果已在国内80%以上的铁路勘测设计单位推广应用，显著提升了国内线站设计的效率与技术水平，

推动了选线技术从人工二维设计向三维数字智能设计的变革。

辅助完成川藏等国内“十五”以来6万余公里普速铁路，3万余公里高速铁路设计，以及埃塞俄比亚、

阿尔及利亚、尼日利亚、沙特、委内瑞拉等国家的1万余公里的海外铁路设计，支撑一带一路建设。

应用于约80%铁路设计单位 完成国内外选线设计10万余公里



研究成果

T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

02

川观新闻

⚫“把相关地质条件等信息输入系统，

403秒(不到7分钟)后就自动生产了39

个可行方案。技术人员只需要从中选出

最优方案。”

2020年4月12日，四川日报《川观新闻》栏目专题报道川藏铁路智能选线技术

快速智能生成方案

• 川藏铁路显著的地形高差、频发的山地灾害、活跃的板壳活动、脆弱的生态环境，

被公认为世界上最复杂的铁路建设项目

• 智能选线技术被中铁一、二院成功应用于川藏铁路全线选线设计！

智能选线技术成功应用于世界上最复杂的川藏铁路设计



研究成果

T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

02

2021年6月25日，智能选线技术在中铁一院新
藏铁路选线中成功应用，获得项目组高度评价

目前正在设计的新藏铁路建设难度可能超越川藏铁路

天山隧道段选线，人工耗时2个月，研究出了40余个方案

采用中南的智能选线系统在40分钟自动生成了60余个方案，

其中包含近似人工和超越人工的设计方案。

新藏铁路天山隧道选址

智能选线技术成功应用于新藏铁路设计



研究成果

T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

02

获得领域内国际权威专家高度赞誉

2018年1月，土木交通领域国际权威专家，
美国土木工程师协会（ASCE）、交通工程
师协会（ ITE）会士（Fellow） , 2018年
ASCE交通工程终身成就奖“James Laurie

Prize ”获得者Paul Schonfeld教授

“ The BEST

in the world”



研究成果

T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

02

组织单位 项目 鉴定意见

中国铁建
基于真实感场景的线
路协同设计平台研究

李德仁院士为组长的专家组认为该成果总体达到国际先进水平，
其中大范围高精度真实感场景的构建技术居国际领先水平。

四川省科技厅
山区铁路减灾选线理
论、方法与技术

刘宝珺院士为组长的专家组认为该项目形成了山区铁路减灾选
线理论、方法与技术系列成果，整体达到国际领先水平。

甘肃省科技厅
铁路勘测设计一体 化、

智能化研究

刘先林、梁文灏院士为组长的专家组认为该研究是现代信息技
术改造传统技术、推进勘察设计现代化的重大成果，居国际先
进水平。

湖南省科技厅
铁路数字选线关键技

术 研究与应用

王长进设计大师为组长的专家组认为该成果整体达到国际先进
水平，其中铁路线路信息建模理论与方法居国际领先水平。

数字选线相关技术被院士专家多次鉴定为国际领先水平



T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a自 强 不 息 厚 德 载 物知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

02 研究成果

科研获奖： ➢ 全国优秀工程设计计算机软件金奖3项, 银奖1项

➢ 省部级/行业协会：特等奖2项、一等奖2项、二等奖8项，及其他各类奖项30余项。
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自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

硕士就业去向与职业前景

知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

➢ 提前半年到一年被各大铁路设计院抢购一空，有条件挑选设计单位，发展前景广阔，快速成长为总设计师。
➢ 我校铁道工程研究生信息化技术强，受到华为、广联达、中望等IT单位欢迎。
➢ 也可以去大专担任老师。

单位 人数

中南大学 1

华东交通大学 1

华为、广联达、中望等IT单位 5

中国铁道科学研究院 1

中铁一院 4

中铁二院 7

中铁三院 2

中铁四院 15

中铁上海院 1

中铁咨询 1

中大设计院 1

单位 人数

神华集团 1

中交一公院 2

万科、中建等地产 4

电建中南院 1

电建华东院 2

广东省公路局 1

长沙地铁 1

上海市政 1

广州市政 1

长沙交投 1

长沙规划院 1

广州地铁设计院 3



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

硕士就业去向与职业前景

知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

朱江，2009届硕士研究生，现任中铁四院线运院副院长，作为总设计师负责
以下铁路项目：
➢ 张吉怀铁路
➢ 广佛环线城际铁路广州南站至白云机场段
➢ 穗莞深城际铁路琶洲支线
➢ 温州市域铁路

彭利辉，2004级硕士研究生，现任中铁四院数智化部(处)总工程师，总经理，
教授级高工，作为总设计师负责以下铁路项目：
➢ 南昌至赣州客运专线
➢ 机内利亚铁路
➢ 广佛环线城际铁路广州南站至白云机场段
➢ 穗莞深城际铁路琶洲支线



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

硕士就业去向与职业前景

知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

刘江涛，2010届硕士研究生，独立完成基于Google Earth的铁路数字选线
系统研发。

毕业意向单位铁四院，在前往铁四院面试途中，中铁二院院长朱颖指示人
事处长当天紧急飞往武汉与其签约。

现为中铁二院高级工程师，担任目前世界上最复杂的川藏铁路（拉萨至林
芝段、林芝至康定段）副总工程师。



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

博士就业去向与职业前景

知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

➢ 由于铁道工程硕士生就业和发展前景太好，继续攻读铁道工程的博士生数量少，
导致博士毕业生极为紧缺。

➢ 铁路选线博士生平均3年毕业1名，轨道工程平均每年毕业1名。

➢ 铁道工程博士严重供不应求，一旦有博士毕业即被各大铁路高校和研究院抢订。

➢ 尤其是中南大学作为全国唯一培养铁道工程博士的985高校，就业优势明显。

➢ 较易进入中南大学、西南交大、北京交大等铁路院校成为大学教师

➢ 5年之内均能达到副教授以上职称



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

你能够成为的人

知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

世界上建设难度最大的川藏铁路，2名总设计师
均来自中南大学铁道工程专业

何娘者 铁道工程91级
川藏铁路拉萨至林芝段总设计师
中铁二院副总工程师

王杰 铁道工程94级
川藏铁路昌都至林芝段总设计师
中铁一院副总工程师
国铁集团鉴定中心线站部部长
负责全国铁路线路方案审查

曹宝刚 铁道工程90级
中土集团有限公司总经理
尼日利亚阿夸伊博姆州、十字河州
最高酋长



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a

工作环境

知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

数字智能化设计

铁道工程数字化、智能化程度较高，室内工作为主，少量野外踏勘。
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自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

真实的铁道工程

天天在荒郊野岭“搬砖”，
前途堪忧

专业窄，只能做铁路
既可以深入从事桥梁、隧道、路基、房建、
地下空间；而且可成为协调这些专业的总
体负责人。

作为企业培养的骨干技术/管理人员，工作
环境并不差，关键是上升快，5-10年就可以
成为项目总工/经理或进入中层管理层。

土木行业竞争太激烈，
即使读了研究生找到
好的单位也比较困难。

硕士毕业提前半年以上被国字头设计院预定；
博士生毕业就能比较容易进入高校；几乎没
有竞争。



自 强 不 息 厚 德 载 物 T s i n g h u a  U n i v e r s i t y  o f  C h i n a知 行 合 一 、 经 世 致 用 C e n t r a l  S o u t h  U n i v e r s i t y

土木工作环境差，和我想
象的白领工作差很远

土木工程信息化、智能化是近年来发展的方向；
腾讯、阿里、华为等进军建造信息化领域，国
产化专业软件开发亟需大量土木和计算机的复
合人才，中南大学在这一块是最强的。

在设计院天天996，可能
一辈子画图，上升通道窄

铁道工程作为一个总体专业，对内要协调桥
梁、隧道、站场等专业，对外要经常给省部
级甚至国家级领导汇报方案，具有非常强的
沟通、协调、管理能力，可以快速成长为铁
路项目总设计师，或者上调到计划处、院办、
团党委等单位从事行政管理工作，上升通道
广阔。

真实的铁道工程



谢谢大家
THANKS FOR ALL

长沙铁道学院60周年校庆视频

央视《大国重器第二季》川藏铁路建设

西成高铁获得工程界的诺比尔——FDIC奖

参考资料：

中铁四院数智化事业部

https://v.youku.com/v_show/id_XNjQwODE0MTg4.html
https://haokan.baidu.com/v?pd=wisenatural&vid=14062437456271453602
https://h5.weishi.qq.com/weishi/feed/77XTiNIkr1I8lqC9A
https://mp.weixin.qq.com/s/vmJ5EEZEPUYAySLlfqwUQA

