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[bookmark: _Toc12770]引言
[bookmark: _Toc2061][bookmark: _Toc89908786][bookmark: _Toc90028229][bookmark: _Toc453934415][bookmark: _Toc90027693][bookmark: _Toc89907142][bookmark: _Toc89905472][bookmark: _Toc89905874][bookmark: _Toc23844][bookmark: _Toc89909846][bookmark: _Toc89905070][bookmark: _Toc89906257]目的
为达到渝湘复线高速公路施工水彭段机电工程数字化、智能化建设目标。监控软件需要新增开发三维可视化中台充分利用建设期航飞倾斜摄影及 BIM 建模数据，实现多源数据高效管理，确保为监控软件及其他应用系统提供坚实底层支撑。同时监控软件基于现有版本实现建设期数据应用开发可视化大屏、接入多系统数据等丰富应用。
本文的预期读者为：软件开发组、测试组全体成员；公司专家评审组；项目业主；项目验收专家组；软件运维组；升级改造组。
[bookmark: _Toc4107][bookmark: _Toc10667]范围
软件名称：监控软件定制开发
主要功能：建设三维可视化的四大驾驶舱、数字孪生、统计报表、隧道工作站版本接入孪生设备数据、各业务数据等实现渝湘复线高速公路施工水彭段机电工程数字化、智能化建设目标。
业主单位：重庆首讯科技股份有限公司
[bookmark: _Toc21283][bookmark: _Toc89905875][bookmark: _Toc29231][bookmark: _Toc89905473][bookmark: _Toc90027694][bookmark: _Toc453934417][bookmark: _Toc89907143][bookmark: _Toc90028230][bookmark: _Toc89909847][bookmark: _Toc89908787][bookmark: _Toc89906258][bookmark: _Toc89905071]定义、简写和缩略语
BIM模型（建筑信息模型） - Building Information Modeling
BIM（Building Information Modeling）技术是Autodesk公司在2002年率先提出，已经在全球范围内得到业界的广泛认可，它可以帮助实现建筑信息的集成，从建筑的设计、施工、运行直至建筑全寿命周期的终结，各种信息始终整合于一个三维模型信息数据库中，设计团队、施工单位、设施运营部门和业主等各方人员可以基于BIM进行协同工作，有效提高工作效率、节省资源、降低成本、以实现可持续发展。。
GIS - Geographic Information System，简称 GIS
地理信息系统是一种融合了计算机科学、地理学、统计学、测绘遥感等多学科的技术系统。它通过采集、存储、管理、分析和可视化与地理空间相关的数据，实现对现实世界中地理现象的数字化表达和空间规律的挖掘。
 倾斜模型- Tilted Model
倾斜模型是通过倾斜摄影测量技术获取的三维地理信息模型，属于实景三维建模的核心成果。它通过在同一飞行平台上搭载多台相机（通常 1 台垂直向下、4 台倾斜向上），从不同角度（垂直、前、后、左、右）采集地物影像，再通过计算机视觉算法（如 SfM、MVS）重建出带有真实纹理的三维模型。
[bookmark: _Toc90028231][bookmark: _Toc89909848][bookmark: _Toc89905072][bookmark: _Toc7845][bookmark: _Toc31667][bookmark: _Toc89907144][bookmark: _Toc453934418][bookmark: _Toc89908788][bookmark: _Toc89905474][bookmark: _Toc90027695][bookmark: _Toc89906259][bookmark: _Toc89905876]参考资料
（1）《GB/T 8566 —2007  信息技术软件周期过程》 
（2）《GB/T 8567 —2006  计算机软件产品开发文件编制指南》 
（3）《GB/T 19003—2008 软件工程GB/T19001—2000应用于计算机软件的指南》 
（4）《GB/T 9385 —2008  计算机软件需求说明编制指南》
[bookmark: _Toc453934419][bookmark: _Toc89905073][bookmark: _Toc89906260][bookmark: _Toc89908789][bookmark: _Toc89909849][bookmark: _Toc89907145][bookmark: _Toc89905475][bookmark: _Toc89910300][bookmark: _Toc90027696][bookmark: _Toc89905877][bookmark: _Toc90028232][bookmark: _Toc89906651][bookmark: _Toc5712][bookmark: _Toc25423]
总体描述
[bookmark: _Toc22531][bookmark: _Toc5919]产品描述
监控软件定制开发综合主题、流量主题、交通事件、阳光救援等大屏的智能交通管理平台。它通过实时监控设备告警、GIS地图、流量、拥堵情况、数据、救援、突发事件、收费站流量、门架流量等关键信息，为交通管理提供全面的决策支持。路段监测与隧道监测功能实现了隧道智能调光，根据季节和光照情况自动调整照明，确保行车安全。路段数字孪生和隧道孪生技术利用BIM模型和倾斜摄影模型，提供全路段和隧道的可视化展示，同时实现设施设备的精确管理和控制。统计报表定制功能满足了业主要求的各类数据报表需求，而隧道工作站版本则确保了在监控中心网络中断时，隧道的本地控制能力。孪生数据接入和子系统业务集成进一步增强了平台的数据处理能力和与其他业务系统的协同工作能力。
[bookmark: _Toc18684][bookmark: _Toc116]系统接口
·外部系统接口：支持对接外部系统并实时更新获取数据。
[bookmark: _Toc21440][bookmark: _Toc22426]用户界面
[bookmark: _Toc21859]应该遵循的基本原则：无论是控件使用，提示信息措辞，还是颜色、窗口布局风格，遵循统一的标准，做到风格的一致。
颜色使用恰当，遵循对比原则。
[bookmark: _Toc31129]硬件接口
·PLC设备：支持PLC通过网络进行通信。
·服务器设备：支持Linux、Windows等操作。
[bookmark: _Toc22540][bookmark: _Toc23627][bookmark: OLE_LINK2]软件接口
·操作系统：Ubuntu Server（推荐版本Ubuntu Server 24.04.1 LTS 64bit），兼容基于Linux内核的国产操作系统。
·数据库：兼容MySQL的国产数据库（推荐版本mysql-8.0.35）。
[bookmark: _Toc10410][bookmark: _Toc7838]操作
·PC端操作：用户通过浏览器访问平台，执行运维任务，如创建自动化任务、监控系统健康状况等。
·数据处理支持功能：后台自动处理告警信息，定期生成报表。
·备份和恢复：支持MySQL数据库的自动备份与恢复机制，确保数据安全。
[bookmark: _Toc23345][bookmark: _Toc2590]产品功能
	驾驶舱
	综合主题
	定制开发综合主题、流量主题、交通事件、阳光救援等大屏包含设备告警、GIS地图、流量、拥堵情况、数据、救援、突发事件、收费站流量、门架流量等数据

	路段监测与隧道监测
	隧道智能调光
	对接智能调光系统实现隧道按季节、月度、光照情况平滑调光

	路段数字孪生
	BIM模型
	融合建设期间BIM模型实现全路段可视化展示

	
	倾斜模型
	融合倾斜摄影模型实现高速公路周报可视化展示

	
	设施设备
	融合高速公路设施设备模型实现并进行对象化，可对摄像机、情报板等设备进行点击并可进行数据查看

	隧道孪生
	隧道BIM模型
	融合建设期的隧道模型对隧道内进行可视化展示

	
	隧道设施设备
	融合高速公路隧道设备模型实现并进行对象化，可对摄像机、车道指示器、CO等设备进行点击并可进行数据查看

	统计报表定制
	统计报表
	包含报警报表、设备在线率、监控及交通报表、VI数据报表、一氧化碳报表、光强报表、风速向报表的数据采集以及按业主要求定制报表

	隧道工作站版本
	本地软件开发
	开发隧道工作站版本监控系统，保障与监控中心网络中断情况下网络中断也可在现场进行控制

	
	协议对接开发
	开发隧道设备协议实现远程控制

	孪生数据接入
	孪生数据接入
	获取设备实时数据，并将数据在路段孪生以及隧道孪生功能模块展示

	子系统业务集成
	子系统业务集成
	与第三方业务系统平台数据集成，包含养护、巡查、救援、路段监控、服务区等业务系统



[bookmark: _Toc28928][bookmark: _Toc30935]用户特点
预期用户为路段监控中心监控人员，通常具备以下特点：
·一定的计算机操作能力，能够熟练操作监控软件及相关系统。
·良好的交通管理知识和经验，了解高速公路交通监控的基本流程和规则。
·较强的责任心和应急处理能力，能够在紧急情况下迅速做出反应，确保交通流畅和安全。
[bookmark: _Toc15495][bookmark: _Toc22961]约束
（1）接口与外部系统的集成
系统需要与多个外部系统进行集成，包括但不限于路段监控系统、养护系统、机电系统等。为了确保数据的一致性和实时性，我们将采用标准化的接口协议，如RESTful API或WebSocket，以实现数据的高效传输和同步。需要对接口进行严格的测试和验证，以确保其稳定性和可靠性，满足渝湘复线高速公路施工水彭段机电工程数字化、智能化的高要求。此外，考虑到未来可能的系统扩展和升级，我们将在接口设计中预留足够的灵活性和可扩展性，以适应不断变化的业务需求和技术发展。。
[bookmark: _Toc89906652][bookmark: _Toc89905086][bookmark: _Toc89907158][bookmark: _Toc89905488][bookmark: _Toc89905884][bookmark: _Toc89906273]

[bookmark: _Toc89909856][bookmark: _Toc90027709][bookmark: _Toc17597][bookmark: _Toc90028245][bookmark: _Toc89908802][bookmark: _Toc32309][bookmark: _Toc89910301][bookmark: OLE_LINK1]具体需求
[bookmark: _Toc89905490][bookmark: _Toc27103][bookmark: _Toc90028247][bookmark: _Toc89905886][bookmark: _Toc89909858][bookmark: _Toc90027711][bookmark: _Toc89904686][bookmark: _Toc89907160][bookmark: _Toc2936][bookmark: _Toc89905088][bookmark: _Toc89906275][bookmark: _Toc89908804][bookmark: _Toc10665]功能
驾驶舱
定制开发的综合主题大屏能够展示各种关键信息，包括但不限于流量主题、交通事件以及阳光救援等重要数据。大屏不仅能够实时显示设备告警信息，还集成了GIS地图功能，使得用户能够直观地查看当前的交通流量、拥堵情况以及相关的数据统计。此外，救援信息和突发事件的处理进度也会在大屏上得到实时更新，确保相关人员能够迅速响应。收费站流量和门架流量等关键数据也会被详细展示，帮助管理者更好地监控和优化交通状况。

路段监测与隧道监测隧道智能调光
通过与智能调光系统的无缝对接，我们能够根据季节变化、月份更替以及实际光照情况进行精细调控，确保隧道内的照明始终保持在最佳状态。

路段数字孪生
BIM模型
监控软件平台通过整合建设期间的BIM（建筑信息模型）技术，实现对全路段的可视化展示。通过BIM模型的集成，监控人员可以实时查看和分析路段的各个细节，从而更好地进行项目管理和决策支持。
倾斜模型
通过融合倾斜摄影模型，我们能够实现对高速公路周边环境的可视化展示。倾斜摄影技术通过多角度拍摄获取高精度的影像数据，结合三维建模技术，生成逼真的三维场景。可以在三维空间中直观地展示高速公路及其周边的地形、地貌、建筑物等信息。
用户可以通过交互式界面进行缩放、平移和旋转等操作，从而从不同角度和不同细节层次上观察高速公路的周边环境。。
设施设备
通过将高速公路的设施设备模型进行融合和实现对象化处理，可以轻松地对各种设备进行操作和管理。具用户可以通过点击界面上的摄像机和情报板等设备图标，实现对这些设备的实时监控和数据查看功能。

隧道孪生
隧道BIM模型
通过融合建设期间的隧道模型，我们能够实现对隧道内部结构的详细可视化展示。精细的展示隧道的三维结构。
隧道设施设备
通过将高速公路隧道内的各种设备模型进行整合与融合，实现设备的智能化和对象化管理。
通过直观的界面轻松地对隧道内的各种设备进行操作和管理。用户可以点击界面上的摄像机图标，实时查看隧道内的视频监控画面
点击车道指示器图标，查看各个车道的指示状态，及时调整车道指示，以应对不同的交通需求。
对于隧道内的空气质量监测设备，如CO监测仪，用户同样可以通过点击图标，查看实时的空气质量数据。
统计报表定制

我们提供的服务包括但不限于各类数据报表的采集与生成。采集收集和整理包含报警报表、设备在线率报表、监控及交通报表、VI数据报表、一氧化碳报表、光强报表以及风速向报表等多种类型的数据。同时根据业主要求，定制化地生成符合特定需求的报表，以确保数据的准确性和实用性。
隧道工作站版本
本地软件开发
为了确保隧道工作站的正常运行和监控，定制开发专门的版本监控系统。此版本够在与监控中心的网络连接中断的情况下，依然保障隧道工作站的正常运行和监控。即使在网络中断的情况下，现场工作人员也能够通过这套系统进行有效的控制和管理。
协议对接开发
开发隧道设备协议实现远程控制
孪生生数据接入
获取设备实时数据，并将这些数据在路段孪生以及隧道孪生功能模块中进行展示，如交通流量、车速、环境温度、湿度等。然后，这些数据会被传输到路段孪生和隧道孪生模块中，通过先进的数据处理和可视化技术，将这些实时数据以直观的方式展示。
子系统业务集成
[bookmark: _GoBack]与第三方业务系统平台数据集成，包含养护、巡查、救援、路段监控、服务区等业务系统，通过数据集成，实现多业务协同，提升隧道管理效率。实现可一站式获取各类业务数据。
[bookmark: _Toc28373][bookmark: _Toc372]性能需求
为了保证自动化运维中台的高效运作，系统需具备处理大量并发请求的能力，并能够快速响应用户的操作指令。
·支持终端数：系统应能够支持不少于1000个独立的运维终端同时接入。
·并发用户数：系统需支持不少于500个并发用户进行操作。
·并发点击数：系统需能承受每秒至少1000次的请求点击量。
[bookmark: _Toc886][bookmark: _Toc22485]普通查询响应时间
定义：普通查询指的是用户发起的对于单一或少量数据表的简单SQL查询操作，不涉及复杂的联表查询或者大数据量的数据处理，如单台服务器的性能数据或告警记录。
要求：普通查询的响应时间不超过1秒。
[bookmark: _Toc7675][bookmark: _Toc15095]系统登录响应时间
定义：系统登录指用户提交用户名和密码后的身份验证和进入系统的时间。
要求：系统登录响应时间不超过2秒。
[bookmark: _Toc1459][bookmark: _Toc28124]页面读取响应时间
定义：页面读取指用户访问系统功能页面时，从发出请求到页面完全加载的时间。
要求：页面读取响应时间应小于2秒，以保证用户的流畅体验。
[bookmark: _Toc23729][bookmark: _Toc7538]复杂查询响应时间
定义：复杂查询指跨多个数据表的查询或涉及复杂计算和条件的查询操作，如多个服务器的历史性能数据统计。
要求：复杂查询的响应时间不超过5秒。
[bookmark: _Toc19279][bookmark: _Toc25721]海量数据查询分析响应时间
定义：海量数据查询是指需要处理大量数据的的查询和分析操作，通常针对一些超过100万条记录的大表，如按月、按季度或按年生成告警记录统计报表。
要求：系统应在10秒内完成海量数据查询分析，并返回查询结果。
[bookmark: _Toc2974][bookmark: _Toc16698]数据更新时间
定义：数据更新时间指系统更新后台数据并反映到前端页面所需的时间。
要求：数据更新应在2秒内完成，确保系统的实时性和高效性。
[bookmark: _Toc435947932][bookmark: _Toc33173565][bookmark: _Toc470584423][bookmark: _Toc442683771][bookmark: _Toc184704885][bookmark: _Toc15323][bookmark: _Toc355264686][bookmark: _Toc371887457][bookmark: _Toc12654][bookmark: _Toc436452225][bookmark: _Toc435947023][bookmark: _Toc372006484][bookmark: _Toc137393078][bookmark: _Toc442673296][bookmark: _Toc527366032][bookmark: _Toc136180296]属性
[bookmark: _Toc4542][bookmark: _Toc32374][bookmark: _Toc355264687][bookmark: _Toc33173566][bookmark: _Toc470584424][bookmark: _Toc136180297][bookmark: _Toc436452226][bookmark: _Toc184704886][bookmark: _Toc435947933][bookmark: _Toc137393079][bookmark: _Toc442683772][bookmark: _Toc372006485][bookmark: _Toc435947024][bookmark: _Toc371887458][bookmark: _Toc442673297][bookmark: _Toc527366033]可靠性
系统具有高稳定性，在24小时开机的情况下，保证系统的稳定运行。
[bookmark: _Toc5491][bookmark: _Toc17379]可用性
系统考虑实用性与先进性相结合，要体现出易于理解掌握、操作简单、提示清晰、逻辑性强、直观简洁、帮助信息丰富。
[bookmark: _Toc30272][bookmark: _Toc355264688][bookmark: _Toc13864]安全保密性
符合《中华人民共和国计算机信息系统安全保护条例》、《计算机信息系统安全保护等级标准》、《应用系统安全等级评估检测标准》、《计算机信息系统安全管理标准》等法律法规以及行业标准的规定。
[bookmark: _Toc32432][bookmark: _Toc355264690][bookmark: _Toc23738]可维护性
系统具有强灵活性，能根据用户自身需求自定义不同功能模块和信息设置。
[bookmark: _Toc20604][bookmark: _Toc355264691][bookmark: _Toc27237]可移植性
保证数据由采集、存储、整理、审核到应用的一体化，各模块之间要实现数据共享，互联共通，清晰体现内在逻辑联系。系统应尽量采用国际、国家和行业标准，没有国际国内相关标准的要遵循重庆交通业务数据标准，以保证数据的通用性。便于移植。
[bookmark: _Toc355264693][bookmark: _Toc31922][bookmark: _Toc10997]开发文档齐全
开发过程各阶段技术文档应齐全，文档与实际要严格一致。
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