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人工智能大机企业文件管理系统设计

冯静乔
北京大型养路机械运用检修段Ǔ北京Ǔ100070

摘Ȟ要：针对大型养路机械企业文件管理的特点及提高文件管理查询效率需求，系统性地构建基于人工智能AI的
大机企业文件管理系统。介绍了大机企业文件管理的现状，详细分析了人工智能AI的大机企业文件管理系统的系统结
构模型、信息查询输入输出界面的结构模型、音频输入搜索的工作流程，介绍了部分系统的软件架构，并提出了系统

建设与运行时的注意事项。
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随着我国铁路高速、重载、轨道重型化的发展及客

运专线、高速铁路的大规模建设及投产，随着大型养路

机械（以下简称大机）在铁道线路维修、大修施工中广

泛的应用，各铁路集团公司下属的大机企业都加强了相

关的管理工作，大机企业的技术文件、管理文件在管理

中的作用愈发重要。人工智能（Artificial Intelligence）
缩写为AI。它是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的
智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科

学，它是计算机科学的一个分支，该领域的研究包括机

器人、语言识别处理、图像识别和专家系统等。将人工

智能运用到大机企业的文件管理中，是提高大机企业管

理效率的发展方向和正确途径。*

1��大机企业文件管理的现状

全路各大机企业使用的文件主要包括四大类，第一

类是铁总、局集团公司、段三级技术规章；第二类是大

机企业生产、管理中涉及的国家、铁道行业、大机行

业、局集团公司、段的四级五类标准；第三类是线路施

工技术资料、大机设备技术资料；第四类是企业日常人

事、行政的管理文件。这些文件在各大机企业日常管理

中的现状特点如下。

1.1  信息量巨大，纸质管理向电子文档管理过渡
大机企业的各类技术、管理文件所涉及的线路施

工、安全管理、大机设备管理等方面的知识结构多样，

信息量巨大，仅第二类的国家标准、铁道行业标准就有

300多项，达140多万字。传统的纸质文件管理方式，占
用空间大，不便保存、携带，更不便查询。各大机企业

的段、车间、工队三级文件管理都已经完成或正在向电

子文档管理过渡，一定程度上提高了文件管理的效率。

1.2  多部门管理，文本内容不规范、格式不统一
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在大机企业中，上述四类文件一般由不同的部门管

辖。例如，技术规章由指挥调度中心（线路科）管理，

企业标准由段行政办公室管理，大机设备的技术资料

由设备科管理等等。这种管理方式虽然责任清晰、专业

性强，但文件管理空间分散、文本内容不规范格式不统

一，不便于统一查询亦是明显缺点。例如，同样的一个

设备，不同的部门写入本专业文件的名称却不同。安全

部门的文件中所写的“无线防护电台”，在行政办公室

的文件中可能叫“电台”。

大部分文本类文件基本使用Word、Wps格式，数据
类的使用Excel格式，图纸照片文件基本使用Jpg、Pdf格
式。Word、WPS、Excel格式的数据使用简易查询还比较
方便，但大量的JPG、PDF格式的大机设备、线路施工技
术图纸文件上包含的隐形信息，数据读取非常困难。目

前大部分大机企业没有专用的文件查询软件，不论安全

管理干部需要查询管理规章，还是技术人员需要查询技

术图纸，信息查询的手段原始、效率低下。

2��人工智能的技术进展

人工智能从诞生至今，应用领域不断扩大，尤其是

近十年来它在很多学科领域取得了丰硕的成果，例如，

与海量存储器相适应的快速搜索算法、语音识别技术、

图像识别核心算法。这三个领域都与大机企业文件管理

密切相关。科大讯飞公司的语音识别软件能够将人的语

音诵读（含方言）转化为文本，准确度达到98%，已是
世界领先的水平。该技术能让查询者不再手动拼音或笔

形输入文本，大大节省了查询时间。2018年Yi+AI在国际
计算机视觉竞赛中，识别精度达到了90.7%。国内识别
JPG、PDF等格式的软件已经比较成型，识别精度可以达
到96%。图像识别技术的进步，大大提高了大机设备、线
路施工的技术图纸中信息的查询准确度。人工智能AI软
硬件技术的进步，为建立大机企业文件管理的新模式创
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造了必要的条件。

3��人工智能大机企业文件管理系统模式

3.1  运用人工智能管理大机企业文件的前提条件
针对目前大机企业文件管理的现状，要使用人工智

能系统管理大机企业文件，必须提前实现文件的电子

化、规范化、集中化、网络化。电子化是将文件内容按

预定格式要求转化为可存储的电子版本；规范化是尽可

能把文件的文件名、专业术语、文本格式，按预定要求

或标准称谓进行统一处理；集中化是将所有文件的电子

文档集中存储在一个服务器的数据库中，不能存在物理

隔离；网络化是企业必须具备基本的互联网条件或企业

内部网络条件。

3.2  人工智能的大机企业文件管理系统结构模型
人工智能的大机企业文件管理系统由搜索器、数据

库、索引器、索引数据库、检索器及查询器等6部分组
成，其结构模型如图1所示。该系统可以实现文件源头查
找更新智能化、信息索引生成智能化、查询输入输出智

能化。

搜索器即专用的搜索软件，计算机行业称之为搜索

蜘蛛。搜索蜘蛛定期通过互联网搜索大机行业适用的最

新的国家标准等内容，定期通过铁路内网搜索最新的铁道

行业标准、铁总技术规章、局集团公司技术规章、大机企

业规章，将找到的最新文件与旧文件进行管理逻辑比对替

换后存入数据库，实现文件源头查找更新智能化。

索引器即专用的索引软件，索引器可以自动将搜索

来的文本中的信息切分成多个关键字，用关键字形成索

引项，生成文件库的索引表。建立索引的目的就是快速

地响应用户的查询，它也是搜索软件核心技术之一。智

能化的索引器能够自主学习，自动将新索引与索引库中

的索引项和文件内容比对，检查索引的正确性，实现信

息索引的智能化。

查询器就是用户输入查询信息及接受输出信息的接

口界面，使用智能化的音频识别软件，以语音输入替代笔

画拼写输入。检索器即专用的检索软件，将用户欲查询内

容的关键字与索引库内的索引项进行比对，并进行相关度

评价。信息的输出界面一次性列出相关度靠前的信息，语

音输出给查询者。这些步骤大大减少了查询者的任务量，

提高了查询输入输出速度，实现查询输入输出智能化。

图1��人工智能的大机企业文件管理结构模型结构图

3.3  信息查询输入输出界面的结构模型
高效的文件管理的目的之一就是让使用者快速、准

确地获取信息。受线路施工各车间远离办公基地特点的

影响，要想让车间的管理人员、技术人员快速查询文

件，可以设计一种基于移动通信和互联网技术的信息查

询输入输出界面。具体如下图2所示。该方案采用前后端
服务器分离+手机（移动PC设备）的结构模型。前端展示
服务器负责手机页面展示、移动PC端页面展示、逻辑操
作及业务文件服务器的数据交换工作，业务文件服务器

负责文件有效性处理、文件索引自动生成、索引管理、

文件管理等工作。前段展示服务器与业务管理服务器分

离，从物理层面提高了系统安全性。

3.4  音频输入搜索的工作流程

音频输入搜索的工作流程为：（1）使用手机或PC完
成语音诵读输入；（2）音频进入科大讯飞的语音软件；
（3）经语音软件识别后的文本经索引软件形成检索关键
字；（4）关键字进入索引数据库，与库中的索引表进行
比对；（5）检查是否存在与关键字相符的文件；（6）
如果没有相符文件则返回进行模糊关键字查询；如果有

相符文件则继续检查是否有相符的具体信息；（7）存在
相符的具体信息则在手机或PC显示或语音输出；不存在
相符的具体信息则进行模糊查询。

4��人工智能大机企业文件管理系统的软件架构

人工智能大机企业文件管理系统的软件架构可分为

三个层次，即展示层、业务层、数据层。以音频输入

搜索、PDF识别为例，展示层采用Vue.js用户界面渐进
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式框架，支持前后端分离架构。其中Vuex负责状态管
理，Vue-router负责路由管理，Pdf.js负责Pdf的展示及
操作处理，科大讯飞的XunfeiAPI负责提供语音转文字
技术。业务层采用SpringMVC框架进行业务处理，采用

FileManager类进行文件管理，Regular-Expression对文件
内容进行匹配处理，Dao及Clustered index进行文件及索
引的关联管理。数据层支持Doc、Pdf形式的文件，数据
库采用Mysql数据库。[1]

图2��软件架构图（以音频输入搜索、PDF识别为例）

5��系统建设与运行的注意事项

5.1  人工干预
在大机企业文件管理时，人工智能AI是一种完全可

以得出准确的结论的解决方案。但建设过程中、使用过

程中的一些环节也必须考虑人工干预。例如，在最初建

立便于检索的索引表时，或是在索引器制作数据库中从

未没有过的文件时，一些不是常见用语的大机企业的专

业术语，需要AI系统工程师在相关大机专业技术人员的
帮助下，人工干预确定进入索引表。

5.2  总体兼容与预留功能
人工智能的大机企业文件管理系统可以作为文件管

理的单独系统使用，也可以作为企业管理的大系统中的

一个部分使用。如果作为子系统使用，一定要提前设计

与总体系统的兼容，在模型结构、软件架构等方面与总

体系统协调。另外，随着网络移动通讯软硬件的进步，

该系统要提前考虑与其他系统的互联互通、资源共享的

要求，在软件开发、接口技术、数据格式等方面做出设

计与安排。

5.3  系统的安全设计
大机企业文件中很多技术资料的数据是企业的核心

秘密，加强系统的安全设计，确保文件在管理、使用、

查询过程中的运行安全，保证数据、信息不超范围扩

散，是关系到企业保密、发展的重要工作。在进行该系

统安全设计时，要提前评估文件的涉密情况，要提前设

计系统服务对象的查阅等级，合理规定文件等级对应的

查阅等级，不能越级查阅，高密级文件不能显示全部文

件内容。

加强系统服务器间的物理隔离措施，前端展示服务

器和后台管理服务器必须分开，一旦被黑客攻击也能保

证后台管理服务器内容不泄露，系统可以尽快恢复运

行。要合理运用各种现代网络安全技术，如防火墙技

术、防病毒技术、入侵检测技术等，要定期请网络专业

安全公司对系统进行安全等级保护评估审计，以确保系

统可以平稳安全地运行。

6��结束语

大型养路机械是铁路工务系统先进生产力的代表，

人工智能AI引入大机企业的管理后，必将产生显著的管
理效益。人工智能大机企业文件管理系统的建立、运行

要经过大量艰苦、细致的工作，需要计算机专家和大机

专业管理工程师之间密切配合。相信通过不懈努力，一

定能建好、用好它。企业文件存在的最大价值就是被按

标准执行，使用人工智能大机企业文件管理系统，能够

让企业的管理者和执行者最快地获取文件中的信息。凯

文·凯利曾形象地总结说：“使用人工智能的人越多，

它就越聪明。人工智能越聪明，使用它的人就越多。”

只有如此，个人才有信息力、部门才有执行力，管理才

有控制力，大机企业才有核心竞争力。
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