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本次采购内容为桥梁运营期结构健康监测系统监测平台定制开发，包括平台软件开
发、部署、对接、调试以及桥梁数字孪生建模开发，以及售后维护服务等工作。
一、功能和技术要求
1 、整体系统介绍
系统包括感知-采集-数据汇集-数据应用-数字孪生展示等多个层级，如下图所示：
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硬件厂商提供传感器、采集主机、数据服务器，同时负责接入现场的视频监控、称
重以及温湿度等数据，将所有数据统一汇集在项目现场的数据服务器中。
分析服务器部署于中心机房，其运行专业的桥梁数据分析软件系统。分析服务器从 现场数据服务器中提取所需数据用于计算分析，并按需将分析结果推送至应用服务器，
用于数据呈现展示。
应用服务器部署于中心机房，其运行物联网软件系统和数字孪生系统。应用服务器 可从现场数据服务器中提取所需数据，也可直接接入传感器设备数据。将这些数据用于
数据呈现，并按需将数据推送至数字孪生大屏，进行 3D 立体可视化展示。
2 、物联网软件系统
物联网软件系统，包括物联设备数据接入平台和数据应用平台两部分。数据接入平 台核心功能是通过设备直连、网关接入、平台系统对接等多种方式实现对物联网设备的 数据采集，数据应用平台的核心功能是把数据用适宜于项目业务需求的方式进行管理和
展示。
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2.1  界面标准（UI）
用户界面满足下列要求：
1)   宜采用视觉友好的数据看板，界面应能清晰直观反映数据变化，且符合用户特
定使用习惯；
2)   宜采用浏览器/服务器(B/S)架构，满足并发访问需求；
3)  应具备高频采样数据的实时动态展示功能，宜采用图形化方式展示数据；
4)  应具备超限管理提醒功能，提醒方式可采用颜色变化、消息推送、短信提示、
声光报警等；
5)   宜具备传感器设备状态自诊断功能，能够显示设备运行状态信息；
6)  应具备用户角色管理、权限控制功能，能够根据用户身份控制系统访问权限。
2.2  性能要求
1)  设备在线：投标人应具备多设备同时在线平台的相关开发经验能力， 已自主开
发过支持 10000 台及以上设备同时在线的类似平台。
2)  响应时间：投标人应具备高效响应时间平台的相关开发经验能力， 已自主开发
过报文处理响应时间小于 3 秒、数据查询响应时间小于 5 秒的类似平台。
3)   系统容量：投标人应具备大数据容量平台的相关开发经验能力， 已自主开发过
支持 24 小时内接收超过 100 万条设备报文的类似平台。
2.3  数据接入平台
数据接入平台包括账号管理、项目管理、应用管理、设备管理、数据对接等基本功
能。其核心能力是丰富的设备接入能力和完善的设备管理能力。
2.3.1  数据接入平台功能描述
2.3.1.1  账号管理：平台应具备账号开通、冻结、解冻、功能权限设置、分配等功能。
2.3.1.2  我的项目：平台支持以项目为单位（单座桥梁或多座桥梁组合为 1 个项目）进 行管理，并以项目为单位生成对应的数据应用使能模块。一个平台即可对公司的所有项
目进行统一管理。项目管理功能包括：
1)   创建项目：录入项目基本信息即可创建项目。
2)   项目概览：查看项目内的设备总数、在离线状态等概览信息。
3)   设备管理：查看设备列表，可批量新增和删除设备，可按设备编号、型号、状
态、分组进行设备查询。可点击设备查看详细信息。
4)   分组管理：创建和删除分组，便于设备管理。
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5)   应用软件：进行数据应用平台管理，可用搭积木的方式快捷搭建项目所需数据
应用平台主体内容。
6)   数据推送：添加和管理数据推送，将数据按指定规则推送到指定服务器。
7)   可视化：创建、管理和删除可视化图纸。
2.3.1.3  我的应用：我的项目是从项目的维度进行管理操作，我的应用是从应用的角度 进行管理操作。该功能下将对所有的应用进行展示和管理。同时，可配置数据推送供第 三方平台使用数据，可配置可视化大屏进行数据的数字孪生展示。应用的详细功能在数
字应用平台。
1)   应用列表：展示所有应用的列表，可点击进入应用详情，即进入数据应用平台。 也可点击进入应用配置，将跳转到我的项目-应用软件的功能中对应用进行配
置。
2)   可视化大屏：集中展示所有项目的可视化大屏图纸，可进行编辑、删除等操作。
3)   数据推送：集中展示所有的数据推送配置，可进行编辑、删除等操作。
2.3.1.4  我的设备：可查看设备基础信息、运行状态、设备日志等数据，并进行对应管
理。
1)   设备列表：展示项目所有设备，可按设备编号、所属项目、在线状态、型号、
所属分组等进行设备搜索。
2)   设备信息：编辑设备的各类信息，包括名称、所属项目、所属分组、离线判断
等。
3)   运行状态：设备的各项采集数据，对于可以进行远程控制的设备，也可远程下
发控制命令。
4)    日志管理：查看设备流水、数据推送、数据下行、告警推送，可按时间进行搜
索查询。
5)   产品模型：物联网传感器设备的物模型，包括采集参数属性定义和远程控制的
服务定义。
6)   分组管理：所有设备的分组管理，也可在具体项目中进行管理。通过分组的方
式提升设备管理和查询效率。
7)   产品管理：按设备型号而不是单个设备进行管理，可以对型号、功能定义、版
本进行查看和管理，也可以管理该型号产品的技术文档。
8)   摄像头管理：对接入系统的摄像头进行管理。
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2.3.1.5  设备运维：可查看设备流水，进行设备调试。
1)   设备流水：可按设备编号、型号、类型、项目、时间进行搜索查询，点击详情
可查看设备报送的原始数据和解析以后的数值数据。
2)   设备调试：对设备进行下行和上行的远程调试。
2.3.1.6  开放平台：供平台接入第三方的应用平台、终端设备。
1)   应用入驻：将第三方应用平台信息添加到数据接入平台，进行统一的管理。
2)   产品开发：项目上需要使用的新产品（历史项目未做过对接），在产品开发模
块，安装操作流程进行设备接入和调试。
2.3.1.7  数据对接：桥梁监测数据主要类别有：
1)  环境数据：环境温度、环境湿度、雨量、结冰；
2)  作用数据：车辆载荷、风速风向、结构温度、船舶撞击、地震；
3)  结构响应：位移、转角、应变、索力、支座反力、振动；
4)  结构变化：位移、裂缝、腐蚀、预应力、断丝、螺栓状态、索夹滑移。
这些数据可以通过多种方式接入到本数据接入平台：
1)   由传感器厂商采集到其现场部署的数据服务器，数据服务器将数据推送到数据
接入平台，或数据接入平台主动到数据服务器提取数据；
2)   由传感器厂商采集到其数据云平台，数据云平台将数据推送到数据接入平台，
或数据接入平台主动到数据云平台提取数据；
3)  数据接入平台通过采集主机、网关等设备直接获取传感器设备的数据。
本项目需要从第三方平台对接下列设备：
温湿度计
查看桥梁各个部分的实时温湿度环境情况,查看历史记录
高清监控球机
查看桥梁各个部分的实时监控视频,查看设备的历史回放视频
动态承重系统
查看桥梁各个部分的动力承重数据,查看历史记录
温度计
查看桥梁各个部分的温度情况,查看历史记录
非接触靶标
查看桥梁各个部分的非接触靶标数据
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位移计
查看桥梁位移数据,查看历史记录
倾角计
查看桥梁倾角数据,查看历史记录
拾振器
查看桥梁拾振数据,查看历史记录
加速度索力计
查看桥梁加速度索力数据,查看历史记录
钢结构应变计
查看桥梁钢结构应变数据,查看历史记录
2.3.2  数据接入平台关键技术指标
丰富的设备接入能力，整合碎片化的物联网接入方式，实现设备快速接入：
1)   多协议接入：MQTT,HTTP,LWM2M,CoAP,TCP/UDP 等
2)   多网络接入： LoRa,NB-IoT,2/3/4G,RS485,Zigbee,WiFi/Ethernet  等
3)   多渠道接入：运营商平台，硬件厂商平台， 自建接入平台(LoRaWAN ，SRS 流
媒体) ，插件接入平台等
4)  投标人应具备市场主流的窄带物联网设备、宽带互联网设备接入开发经验能力， 已自主开发过具备 LoraWAN 网络、运营商 NB 网络等窄带物联网设备接入能
力和摄像头等宽带互联网设备接入功能的类似平台。
5)  投标人应具备数据安全和设备安全相关开发经验能力， 已自主开发过具备数据
加密、设备鉴权、设备认证等功能的类似平台。
完善的设备管理能力，统一设备物模型，实现不同厂商硬件在应用层的统一：
1)  物模型：按照设备类型对物理设备进行行为和属性的规范化，设备和应用都遵
循物模型定义的数据和命令，实现应用和设备解耦，设备和厂家解耦
2)  设备生命周期管理：对接入物联网平台的设备实现从注册激活，数据&操作权
限，运行监控，故障告警等维度的全方位管理
3)  运维监控：支持设备按照项目维度进行告警规则自定义，运行状态自定义等监
控功能，实现设备的 24 小时监控，保障项目稳定可靠运行
4)  投标人应具备设备生命周期管理相关开发经验能力， 已自主开发过具备设备生
命周期管理功能的类似平台。
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2.4  数据应用平台
为便于项目管理和数据查看，在通用功能以外，平台应具备应用使能的能力，即应
用使能模块的功能。其核心能力是多样化的应用服务能力。
2.4.1  数据应用平台功能描述
2.4.1.1  首页：页面总体采用左右布局，左侧是系统首页、设备地图、规则引擎、系统 运维等各项功能菜单和子菜单，点击左侧菜单后，右侧窗口显示该功能对应的页面。首 页展示项目总体的数据概览，如设备总数、在线/离线数量、告警数量、告警处理情况、 告警日志等信息。
2.4.1.2  项目地图：根据设备安装信息，在地图上打点标记设备位置，可直接在地图上 点击设备查看设备信息，包括设备基础信息、安装信息、设备状态、设备告警信息等数 据，对于具备远程控制功能的设备，也可直接进行远程控制。根据项目实际需求，也可 定制为在地图上打点标记桥梁位置，同时地图右侧有桥梁列表。点击地图中桥梁图标或 桥梁列表中的桥梁，均可进入桥梁查看页面。
2.4.1.3  设备监控：查看项目内所有设备的状态和监测信息。可按在线/离线/告警进行筛 选，可按设备类型进行筛选查看。可切换为 PAD 模式进行展示，点击设备名称可查看 设备详细信息，点击历史数据可查看设备历史数据，并进行筛选和数据导出。
2.4.1.4  桥梁查看： 当用户在地图点击桥梁，或点击左侧对应功能菜单，都可以进入桥 梁信息查看页面。桥梁信息查看页面布局：
1)   页面上方展示桥上设备布置图，右侧的设备列表可按设备类型进行筛选操作，
筛选需要展示的设备将在左侧布置图上按安装位置进行展示。
2)   页面下方展示环境温度、环境湿度、车辆载荷、结构温度等环境和作用数据，
可按年/月/周/日切换数据范围，具体展示内容和呈现方式可定制。
3)   当用户在设备列表中点选具体设备时，页面下方将展示该设备的具体信息和所 采集的数据，所采集的数据以折线图或其他易于查看的合理方式进行呈现，数
据跟随时间从右向左移动。
2.4.1.5  规则引擎：规则引擎用于自动告警和设备自动联动等场景，用户根据项目实际 需求配置规则。通过规则引擎，可以实现平台告警、短信告警、设备控制。如，当监测 温度超过 40℃时自动触发告警，在平台显示告警信息，并通过短信等方式告知运营维
护人员告警信息。规则引擎执行流程：
1)  规则配置：规则配置是对规则的触发条件、约束条件、执行动作进行配置，当

6
条件满足时，规则引擎将根据规则配置自动进行动作执行。
2)  触发条件：触发条件分为设备触发和时间触发，采用时间触发时，时间到达预 定值即满足触发条件；采用设备触发时，还应同时还应选择指定的触发设备，
并对触发条件进行具体配置。
a)   选择触发方式：可选择属性触发或上线/下线触发。
b)  选择触发属性：属性指设备传感器采集的数据类别，如温度、湿度、重量
等。
c)   选择运算符：有＞ 、＜ 、 ≥ 、 ≤ 、＝等多种运算判定类别，如选择＞，则
采集数据大于设定阈值就满足触发条件。
d)  设定值：设定触发条件的阈值数字。
3)   约束条件：约束条件是可选项，可不做配置，当配置约束条件后，必须同时满 足触发条件和约束条件时规则引擎才会执行动作。约束条件的约束类型分为时
间范围、设备状态、条件规则。
4)   时间范围：设置满足条件的时间范围。
5)  设备状态：设置过程与触发条件配置中的属性触发相同。
6)  条件规则：选择设备自身边缘计算的规则类型，需要设备自身有对应的运算功
能。
7)  执行动作： 当满足触发条件和约束条件时，规则引擎自动执行动作。执行动作
的配置分为告警工单和下行服务。
8)  告警工单：配置告警信息内容，并选择告警联系人，触发告警时将自动通知到
告警联系人。
9)   下行服务：下行服务可实现设备联动，让设备执行规则设定的动作。如当温度 超过 50℃时声光报警器进行报警，则在下行服务中选择声光报警器对应的型号 和具体设备，并配置报警开关、频闪模式、报警模式等具体动作内容，条件满
足时，声光报警器就会按规则进行报警。
2.4.1.6  告警工单：配置规则引擎后，满足规则条件即自动生成告警工单，可对告警工
单进行多种管理操作。告警工单执行流程如下：
1)  告警列表：告警信息集中展示，可按设备名称、设备位置、处理状态、设备类
型、告警规则、告警时间进行搜索查询，可进行数据导出和批量处理。
2)  告警处理：产生告警工单后，运维人员应对告警工单进行处理，并对处理过程
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和处理结果进行记录。
2.4.1.7  系统运维：系统运维是对设备、规则、告警进行配置。
1)  设备管理：设备管理可对设备进行逐项配置，标定设备名称、安装位置等信息，
将设备与项目深度绑定。
2)  告警模板和告警联系人：规则引擎产生告警时，需要在平台生成告警信息，需 要向指定联系人发送告警短信，告警模板用于配置告警信息和告警短信内容。 当用户在配置规则引擎时，不需要每台设备都编辑一遍告警信息内容和告警联 系人电话，而是从编辑好的告警模板和告警联系人中进行选择即可，提升资源
复用率，降低人工成本。
3)  规则组件库：如规则引擎章节所述，配置规则引擎时需要对触发条件和约束条 件进行逐项配置，每台设备都进行完整流程操作将耗费大量人力，但同型号设 备之间的触发条件和约束条件复用度很高。规则组件库可配置通用的触发条件 和约束条件，当用户在配置规则引擎时，在触发条件和约束条件中可直接选择
组件库中已有规则，大幅提升配置效率。
2.4.1.8  日报月报：平台根据标准模板和所获取的数据输出日报、月报。
2.4.1.9  系统管理：系统管理是对用户和角色进行管理，用户管理和创建、编辑、删除 账号，角色管理可配置不同角色的功能菜单权限。
2.4.2  数据应用平台关键技术指标
多样化的应用服务能力，支持快速构建应用场景：
1)  物联网标准应用开发：平台提供标准化的应用能力，支持通过应用使能平台快
速和发布搭建物联网标准应用
2)  业务组件开发：支持面向特定场景提供业务组件，定向满足特定业务需求，如
能源场景，定位场景
3)   第三方应用对接：平台提供完善的开放接口 API 与第三方平台进行对接，也支
持作为业务子系统被第三方应用集成
4)  投标人应具备设备数据与地图联动展示相关开发经验能力， 已自主开发过具备
在地图展示设备的业务数据、使用状态和告警状态等信息功能的类似平台。
5)  投标人应具备自动告警相关开发经验能力， 已自主开发过具备告警规则配置、
自动告警等功能的类似平台。
3 、数字孪生
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数字孪生宜采用 B/S 架构，用户在浏览器即可访问和查看相应的桥梁 3D 建模和数
据面板。本次需进行 3 座桥梁的数据孪生建模开发。
3.1  数字孪生功能描述
3.1.1  桥梁建模
按照桥梁设计效果图进行可视化场景搭建，主体大桥包括白天写实和夜间科幻两种 风格。在桥梁及附近搭建道路、树木、车辆等简易模型，在周边搭建道路和主要建筑体
白模，并搭建天气、光线等空间环境，增强整体视觉效果。
3.1.2    数据面板
3.1.2.1  传感数据
主要展示静态数据和分析服务器推送来的结果数据。
1)   环境温度：最大值、最小值、最大差值，可按日、周、月、年切换。
2)   环境湿度：最大值、最小值、超限最长持续时间，可按日、周、月、年切换。
3)    车辆载荷：最大值、流量、超限流量，可按日、周、月、年切换。
4)   结构温度：最大值、最小值、最大差值，可按日、周、月、年切换。
5)    现场视频：展示 2 路或 4 路现场视频图像。
3.1.2.2  告警数据
以瀑布流的方式在数据面板中滚动展示告警数据。告警数据在数据应用平台的告警 工单模块中进行操作管理。同时，告警信息将根据所属设备安装点位，在桥梁 3D 模型
上进行直观展示。
3.2  数字孪生关键技术指标
具备以下特点：
1)  基于 HTML5 Canvas 和 WebGL 标准实现的图形库
2)  支持矢量 2D/3D 组态和动画、融合数据面板、场景图元交互
3)  性能优异，可同时承载上万图元结点流畅渲染
4)  支持在三维场景中直接复用 SVG/PNG 等素材，支持嵌入 HTML DOM 元素
5)  视觉表现力强大，支持多层级渲染和动效，如天气、光影、流体等
6)  兼容 Chrome 、Safari 浏览器，以及 iOS 和 Android 等主流移动端浏览器
7)  数字孪生主要由主体建模和数据面板两部分组成，一般布局为中间展示主体桥
梁模型，周边展示各类数据面板，如下图所示：
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二、售后服务、保障措施要求
1 、人员就位
1. 1  供应商应在我方提出软件开发要求后的 15 天内，完成软件开发团队组建、项 目负责人和各岗位开发人员安排、工作职责划分工作，对项目需求分析，我方提供必要
的配合；
1.2  软件开发完成后，且确认软件系统合格可满足生产需要，供应商应及时并提前 2 个工作日通知我方人员开展软件系统验收、培训工作，并对培训效果进行评价，原则
上系统验收、培训工作应在工作日进行。
2 、培训与验收
必须是软件开发团队的技术人员现场安装调式，软件系统验收合格，附验收报告。 软件初次安装、调试、培训及技术服务等免费。培训分为理论和实际两部分，直到客户 能熟练操作软件为止。因我方原因需要对软件进行重新部署（包括安装和调试），供应 商应免费提供两次部署服务，超过两次后，每次部署服务费不得超过投标报价总金额的 5%，实际服务费以最终签订服务协议为准。 因软件质量问题需要进行重新部署（包括
安装和调试），供应商不得收取任何部署费用。
3 、售后服务
供应商为我方定制开发的软件提供 5 年免费故障解决等售后服务（从验收通过之日
算起）；
供应商应在我方提出软件相关意见的 4 小时内给予回复响应；8 小时内提供问题解
决方案；如需现场解决，24 小时内派其技术人员到达现场解决问题。
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