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9.5.1 概 述

基于数字孪生的资产管理系统是以增强高速公路数字化管控水平为切入点，面向行业运营与 管理人员，以数据为关键要素和核心驱动力，拓展构建以二三维空间地理信息技术为基础的高速 公路数字孪生平台，为白临高速资产管理业务及其他信息化应用提供数字化底座，研发数字孪生环境下的路段资产管理、交通运营数字化监测管理系统，实现基础设施、机电设施、交通运行的 综合要素智能化管理。
系统应用地理信息技术、北斗高精定位技术、摄影采集技术、三维精细化建模技术并结合时 空海量数据管理技术、三维动态显示技术、交互式场景技术等建立白临高速公路三维数字孪生体 系，将高速公路不同阶段的各类信息，形象、立体的记录在与实体高速公路同寿命周期的高速公 路数字孪生模型之中。研发集成白临高速公路资产三维可视化巡查、三维综合信息交互操作的一 体化数字平台，实现白临高速设施全要素数字化监控以及公路资产与动态业务数据的融合协同应 用，并可在二、三维环境中进行数据分析和信息化业务拓展应用。
9 . 5 . 2数字化场景构建

1 数字孪生数据处理与建模环境

主要实现航空摄影采集数据的处理加工、三维地形建模、三维单体数据建模与管理，支持加 载海量三维地理信息数据以及通用的二维地理信息数据。

2 三维地理信息数据服务环境

主要将各类三维地理空间数据发布为标准服务的方式，为异构客户端的使用提供基础，实现 三维地理信息数据的共享与展示。
3三维地理信息数据应用环境

主要实现二三维数据的综合展示，通过建立三维渲染引擎进行高效的三维漫游和场景浏览， 同时可结合资产管理业务的需要，使用符号化功能将地理空间数据配置成不同的显示效果，并可  将业务数据直观的展示在数字孪生平台中。
9 . 5 . 3数据采集
1 基础场景数据采集

采用无人机、航空摄影等采集方式采集工程要求所有区域的影像数据，用于生成DEM、DOM等 基础场景数据，用于融合高速公路资产全要素数字化信息，形成高速公路资产管理所需的综合数 字化基础。
2高速公路资产全要素信息采集

结合设计文件，采集白临高速公路主线(路基、路面)、互通立交、桥梁、隧道、涵洞、收 费站、服务区、停车区、交通管理设施及机电设施等的实景数据。依托北斗高精度定位技术，实 现路段影像、点云数据采集及高速公路资产设施精确位置信息的采集。
3高速公路资产业务数据采集

资产业务数据采集包括感知本项目建设的数据中心的服务器运行监测数据、存储设备运行监 测数据、网络设备运行监测数据、通信设施运行监测数据、资产养护与运维数据、能源供电运行 监测数据等。
9.5.4  三维建模
基于公路资产的点云及实景数据，采用3D建模软件实现对白临高速公路主线(路基、路面)、 互通立交、桥梁、隧道、涵洞、收费站、服务区、停车区、交通管理设施及机电设施等三维建模。 在基础数据处理基础上结合白临高速公路资产属性信息、动态业务数据，实现空间位置和业务属 性一体化建库，为资产设施生命周期管理和运行维护提供数据支持。
9.5.5 数据处理规格要求

1.数学基础

坐标系统：WGS-84坐标系统  高程基准：1985国家高程基准
2.数据规格

(1)成果数据格式
实景三维数据采用通用服务接口的三维数据格式、3DS格式两种类型的数据成果，地形、影 像数据主要采用TIF 或 IMG格式。
(2)成果数据内容要求
成果数据分层分类提供，按照地形地貌影像、高速公路主线(路基、路面)、互通立交、桥 梁、隧道、涵洞、收费站、服务区、停车区、交通管理设施及机电设施等分层提供模型成果。

3.精度要求

(1)三维空间数据精度
1)空间精度：
平面精度优于0.4米，高程精度优于0.2米
2)纹理精度：
①无遮蔽的构造物外形清晰、表面光滑；
②能够精确表示各类树木的高度及轮廓；
③构筑物的正面及侧面纹理应当达到连续、外轮廓清晰的要求。
④路段三维应当消除运动车辆对纹理的影响，使道路的纹理得到均匀、连续、合理的表示；
⑤纹理总体效果达到真三维场景展示效果要求。
(2)三维公路资产模型精度
1)空间精度：与三维场景数据融合精度方面，平面精度优于0.4米，高程精度优于0.2米。
2)纹理精度：与真实对象模型吻合，达到清晰的精细化纹理要求，细部360度纹理均匀、 合理、清晰，表达效果能达到真三维展示效果。
9 . 5 . 6资产管理系统
系统采用先进的三维地理空间数据库技术管理三维模型数据、矢量数据等海量空间数据，系 统的功能如下：
1.通用功能

主要包括三维场景漫游浏览，地理要素属性查询和定位，直线距离、水平距离、垂直距离、 地表距离、投影面积、地表面积测量功能。
2.三维模型整合与编辑功能

三维模型整合与编辑功能支持0SG、OBJ等通用三维模型数据格式，支持DEM、IMG、TIF等 多种数据格式，支持以数据库或文件形式存储三维地形数据，几何数据定义符合0GC标准，满足 数据共享和交互的需要；能实现三维模型数据的融合处理与修改编辑功能，可以增加或者删除多 种数据类型的专题属性字段和空间几何属性字段。支持对象的专题属性编辑、几何属性编辑和三 维模型的材质编辑等。
3.资产管理基础功能

白临高速公路主线(路基、路面)、互通立交、桥梁、隧道、涵洞、收费站、服务区、停车 区、交通管理设施及机电设施等的静态属性数据进行导入增加、删除、修改、查询等，并基于数 字孪生场景实现场景管理、查询测量、场景输出等功能。
(1)场景管理
通过控制场景中资产要素的可见性及其可视化表达，实现资产设施内容的手动操作观察、飞 行观察等多角度的可视化管理。
(2)查询测量
实现资产设施在三维空间中的双向查询及空间量测功能，并实现白临高速公路资产基本信息、 动态业务信息的定位查询与空间量测，便于快速定位异常状况的资产信息。
(3)场景输出
实现静态场景输出、动态场景浏览输出等多种输出方式。可实现用户在资产设施浏览操作过 程中所产生的各场景画面以图像、AVI或其他视频格式进行输出，实现资产管理信息的离线浏览。
4.资产数字化管理功能

资产数字化管理实现建设期项目“虚拟资产”完整性、准确性的移交，以及运营期公路资产 的数据化管理功能。
(1)构建组织与编码
基于三维模型，对各类资产数据模型进行构件拆分、分类、编码，实现基于构件的属性查询、 构件定位查询和资产盘点等高效管理。
(2)资产构件信息查询
基于构件分类编码规则，实现构件的快速检索，查询展示构件的名称、属性、几何数据等内 容。
(3)资产多维度统计分析
根据设施的结构形式、数量、类型、构件数量展示高速公路基础设施及相关资产总体情况， 同时可根据里程桩号，统计出里程桩号间的设施，并根据结构形式、数量进行细分统计，实现多 维度资产盘点。
此外，系统可以与桥梁监测、边坡监测、养护系统等进行关联，为其提供三维可视化平台。
9.5.7主要软硬件技术指标

1.应用服务器及配套软件

依托本项目整体服务器、网络等资源。 
2.数据管理支撑组件
基于通用GIS 软件以及以关系型数据库，作为对三维数据管理的基础环境组件，以可视化窗 口管理各类数据资源，实现对实景影像数据的组织发布、管理与应用，支持与通用GIS平台应用 的共享对接。
3.GIS  服务支撑软件

GIS应用服务器软件标准版(含空间数据库引擎、三维渲染引擎),提供地图服务、空间数 据访问与管理服务、缓存服务及服务发布功能，支持服务聚合。
4.GIS 桌面软件

桌面GIS软件，实现数据的加工转换处理、制图、配置与模板制作等。
9 . 5 . 8工程量清单
	序号
	设备名称
	单位
	数量

	1.实景与三维数据采集及模型构建

	1.1
	实景与三维数据采集及模型构建
	km
	44.725

	2.支撑软件

	2.1
	数据管理支撑组件
	套
	1

	2.2
	GIS服务支撑软件
	套
	1

	2.3
	GIS桌面软件
	套
	1

	3.资产管理系统开发

	3.1
	通用功能
	项
	1

	3.2
	三维模型整合与编辑功能
	项
	1

	3.3
	资产管理孪生环境基础功能
	项
	1

	3.4
	资产数字化管理功能
	项
	1



