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产业·信息技术

交通建设信息平台Web端的实现

赵素云，杨红，胡圆

云南省交通规划设计研究院有限公司技术研发部，云南昆明，650051

摘　要：智能化技术的快速发展促进了公路建设管理信息化水平的提升。交通建设信息平台以WebGIS技

术为核心建立区域综合公路数据资源库，是顺应时代发展的必然要求，是公路建设智能化管理的重要进步。在

适应各类公路建设综合业务管理的平台界面设计和用户操作设计是重中之重，本文从信息平台Web端的界面设

计和实现分别阐述了如何基于Wish3D和Vue实现高效的信息平台用户交互及BIM+GIS的可视化，旨在建立最小

学习成本模式，以满足公路工程建设单位及施工单位管理的需要。
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0　引言

大数据、工人智能时代，面对日益增大的高

速公路路网规模，要实现公路路网从信息化、数

字化到智能化的发展，既需要从宏观上整体部

署，也需要从业务细节上逐步推进。在保证公路

建设质量和安全管理的前提下，将先进的信息化

技术作为公路建设的技术支撑，实现公路建设

管理工作的自动化、在线化、远距离控制化成为

目前最为关注的话题[1]。面对日益增多的高速公

路建设项目管理需求，本文结合当前主流技术，

开发的交通建设信息平台，重点探讨基于B/S架

构如何高效实现网页端的BIM模型开发和复杂用

户交互平台的构建。该平台坚持以适应用户使用

习惯为原则，以建立高效的用户操作交互界面为

目的，使用Vue.js 框架建立自底向上逐层开发的

设计为复杂的单页面应用提供驱动，在此基础

上集成Wish3D Earth，实现了BIM+GIS实景三维

模型、人工三维模型、矢量等多种数据的融合显

示、快速分享，让用户体验到高效页面视图模式

所带来的施工过程管理的便利。

1　背景

近年来，一些业务软件和智慧工地在各类

施工现场的落地应用大大地提升了公路工程施

工现场的管理水平，但还存在以下问题：（1）各

类业务数据分别存储和管理，仅仅形成初步的

数据集，而数据不聚集制约了对数据的综合管

理、降低了挖掘利用价值，从而无法形成有效的

数据资产。（2）各类业务软件多，操作复杂，学

习成本较大，建设施工管理人员无法直观获得综

合数据。（3）现场互联网程度低制约了施工监

管水平提升。（4）整个施工过程沟通协调能力

弱制约了生产效率的提高。

随着工业互联网与5G等新基建与传统交通

基建行业的不断深入融合，未来行业将朝着智能

化、数字化、协同化方向快速发展，施工现场无

人化作业、施工过程远程监控、施工区域环境预

警、全量要素数据交换共享，以及运营模式的创
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新将推动行业高质量发展目标实现[2]。交通建设

信息平台以WebGIS技术为核心，融合公路BIM模

型综合管理区域内公路建设的项目进度、质量、

安全等各项基础业务，打通施工过程中的数据共

享壁垒，优化用操作体验，让建设单位、施工单

位获得更高级别的公路施工建设数据，且结合

GIS+BIM技术充分整合并利用建筑工程项目全生

命周期所涉及的信息，不仅能够缩短建筑工程所

需时间、节约资源成本，同时还可以帮助所有工

程参与者提高决策效率和设计质量。

2　基于Wish3D的三维GIS+BIM的系统设计

平台采用前后端分离开发的模式。前端作为

本文的研究重点，主要探讨公路施工建设数据、

BIM和GIS等多元数据的优化显示，复杂用户交

互的界面设计和实现思路。

平台Web界面设计坚持以用户为中心的原

则，将用户需求和感受作为设计的根本出发点，

将界面整体设计的关注点从技术运用转到用户

习惯和喜好上，依托应用项目合作开发的模式让

公路建设单位、施工单位的人员全程参与用户界

面的设计，并按照用户所期望的模式进行研发设

计。这大大减少了用户对平台的学习成本，用户

的期望被实现得越多，就越发感觉自己在控制整

个产品，并逐渐由此产生好感从而乐意使用它。

平台总体设计遵循以下原则：（1）信息架构层次

清晰；（2）充分考虑用户使用场景，深入了解用

户面临的问题及围绕这些问题的背景；（3）保持

用户操作的一致性。平台模块间业务交互遵循如

下原则：（1）模块结构清晰，各属性元素互不干

扰，在用户执行各项操作时候，其他功能尽量做

到消除干扰或者将干扰降到最低；（2）各模块

之间有主次之分，主次随着业务场景的变化动态

设计，做到功能突出的时候重点显示，不需要突

出的时候淡化显示。各模块功能页面遵循以下原

则：（1）保持界面交互视觉风格的统一，让用户

视觉能聚焦在关键信息上，保证视觉注意力的有

效集中；（2）充分利用符号或者图形来提醒用

户，使用户快速把握界面信息，保证人机交互流

畅进行；（3）尽量缩短界面跳转时间，保证用户

交互的操作可以得到及时反馈；（4）界面简洁，

突出界面显示重点，对各类功能菜单进行归类和

隐藏，让用户在有限的时间内找到自己需要的信

息，提高工作效率；（5）保证界面的易用性，最

大限减少不必要的重复操作，让各类操作状态简

单易懂。

2.1　界面总体设计

平台前端整体采用3层基础架构，分别为

View、Model和Util，如图1所示。

图 1　基础架构图

其中，View是页面视图层；核心Model层为

连接视图层，是数据层的中间件，其通过定义的

观察者观察到服务器数据的变化，并通知视图层

更新相关内容，同时将监听到的视图层变化通过

API接口提交给服务器；Model层和View层是双向

绑定的，并负责处理所有和服务器端交互的API

接口；Util层负责存放各类公共工具。通过建立

多层级的数据前端管理模式，达到代码易开发、

易维护的目的。

2.2　BIM+GIS模型集成显示

BIM+GIS的模型总体显示是通过Wish3D 

Earth提供的接口将三维地球集成进Vue的View

层，并通过Model层获得相关项目的数据资源

素材渲染显示（图2）。步骤如下：（1）用new 

LSGlobe.Viewer初始化Wish3D Earth三维地球，

并根据实际显示需要配置相关参数；（2）加载

地形及影像数据osgb的实景三维模型格式；（3）
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基于人工模型的显示范围处理GIS地形数据或者

利用Wish3D Earth提供的测距、计算、压平、深

度测试等接口功能，让其达到无缝融合，即人工

模型不被GIS数据所遮挡；（4）变更初始视角至

人工模型查看视角；（5）根据实际业务需要在

模型上加载显示各类业务数据；（6）精细化施

工过程管理可结合BIM模型的模型拾取及属性附

加进行；（7）结合施工进度数据对模型颜色进

行渲染。

2.3　功能设计

平台共有9个功能模块为公路工程施工建设

管理提供信息化数字化服务，分别为项目总体、

进度管理、安全管理、质量管理、环保管理、成

本管理、专项管理、档案管理和数字大屏。9个

基础业务功能模块均采用统一的平台基础架构

进行编码。

2.4　性能优化

由于BIM+GIS的数据量较大，再加上基础业

务数据的不断累加，对页面加载性能是一大考

验，在平台中主要采用以下方式来优化Web前端

的渲染性能：（1）绿色方法，如使用相对路径、

删除注释、压缩空白符，css和js尽可能使用外部

链接、压缩inline css和js、删除元素的默认属性

值等。（2）css的过程优化，如根据页面实际情

况适当使用异步加载css、css文件压缩、去除无

用的css等。（3）JavaScript展现过程优化，主要

作用域为if/switch语句。（4）利用虚拟DOM与

Web Worker相结合的方式解决Vue的虚拟DOM

树更新引起的大量js计算引发的渲染性能问题。

（5）浏览器代理缓存。根据实际业务数据的特

性，适当选择缓存机制。（6）网络连接优化。实

际业务选择SACC算法优化、HTTP请求优化或者

Vue-router优化。

2.5　数据安全

由于平台是前后端分离的开发模式，前后端

通过http请求的json数据格式进行交互，不可避

免的敏感数据会在json中显示，并针对各类敏感

数据平台根据实际情况进行加密解密处理，如对

经纬度数据进行偏移传递，在前端显示前再进行

纠偏；对用户密码和token数据则进行字符串加密

算法处理。总之，就是要预防数据泄密事件的发

生，尽可能地保证数据传输过程中的安全。

2.6　设计总结

基于B/S架构的交通建设信息平台界面设计

图 2　平台 GIS+BIM 显示效果图
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有如下优点：（1）各功能模块设计风格一致，

用户学习成本较低；（2）功能模块定义清晰，

符合公路工程施工建设管理的业务需要，并针

对不同管理体制下的项目进行功能菜单定制；

（3）功能模块界面设计简洁，层次清晰；（4）

符合公路施工各参建方的使用习惯，降低了人

员学习成本，减少平台的应用培训成本；（5）基

于BIM+GIS的“所见即所得”的高效可视化模式

有效降低了各参建方的沟通成本。需改进的内

容如下：（1）加强BIM+GIS的各显示样式对各类

浏览器的兼容问题，特别是对safari、Chrome和

firefox的兼容；（2）降低实景三维中osgb数据格

式的内存占用。

2.7　硬件支撑

建立分布式计算系统的硬件架构，形成多台

服务器共享的高效协作模式，满足大量用户及大

体量GIS模型数据的用户要求。该架构建设主要

包含：（1）购买多台高性能服务器并托管公共机

房或者云服务器；（2）建立高吞吐、高并发、低

延迟和负载均衡的分布式体系；（3）建立多路

径的数据备份及恢复模式，防止系统出现操作失

误或系统故障导致数据丢失；（4）建立分布式

系统故障容灾治理机制，保证系统的可用性，确

保其不发生崩溃；（5）建立高效的分布式同步

服务、集群和配置管理服务体系；（6）完善多层

级的分布式数据安全管理模式，包括基础数据安

全性、多因子认证、严格过滤来自外部数据、建

立黑名单机制、细粒度的权限控制、服务器防火

墙、邮件报警等模块。

3　关键技术

3.1　Vue.js 框架

Vue.js是一套用于构建用户界面的渐进式

框架，其设计模式遵循自下而上的原则，此种开

发框架的最本质的特点是具有响应式编程和组

态化的特点[3]，其特性分别体现为采用MVVM模

型、响应式数据绑定、组件化和虚拟DOM。观察

者模式是响应式数据绑定的核心，在Vue中数据

是观察对象，当其发生变动时，会及时通知全部

观察者，而观察者就可以做出响应，对视图进行

更新渲染[4]。总结优势如下：（1）通过MVVM思

想实现数据双向绑定，引入虚拟DOM技术，处

理了前端开发中最繁杂的DOM操作部分，开发

者不再需要去考虑如何操作DOM以及如何高效

地操作DOM，为考虑业务逻辑赢得了更多时间；

（2）Vue.js可以进行组件化开发，减少代码量，

增加代码复用率，提高了开发效率，从而提升

项目的可维护性，便于协同开发；（3）相较于传

统页面通过超链接实现页面跳转，Vue.js是单页

面应用。其采用路由跳转不会刷新页面，且每次

跳转仅局部刷新，不需要重复请求数据，加快了

访问速度，提升了用户体验。缺点如下：（1）不

利于SEO优化；（2）Vue2不支持IE8及以下的浏

览器，Vue3不支持IE11及以下浏览器；（3）由于

SPA具有单页面加载的特性，因此在首页需要加

载全部的js和css数据，当项目过于庞大时首页容

易出现白屏现象，所以仍然需要关注首屏优化、

Webpack编辑配置优化等问题。

3.2　WebGL

WebGL（Web Graphics Library）是一种3D

绘图协议，这种绘图技术标准允许把JavaScript

和OpenGL ES 2.0结合在一起，通过增加OpenGL 

ES 2.0的一个JavaScript绑定，为HTML5 Canvas

提供硬件3D加速渲染。这样Web开发人员借助

系统显卡就可以在浏览器里更流畅地展示3D场

景和模型，还能创建复杂的导航和数据视觉。显

然，WebGL技术标准免去了开发网页专用渲染

插件的麻烦，可被用于创建具有复杂3D结构的

网站页面，甚至可以用来设计3D网页游戏等。

WebGL完美地解决了现有的Web交互式三维动

画的两个问题：（1）它通过HTML脚本本身实现

Web交互式三维动画的制作，无需任何浏览器插

件支持;（2）它利用底层的图形硬件加速功能进

行的图形渲染，是通过统一的、标准的、跨平台

的OpenGL接口实现的[5]。
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3.3　Wish3D Earth

Wish3D Earth是基于WebGL技术实现的浏览

器端高效三维渲染SDK，其面向HTML进行三维

应用开发，是中科图新发布的基于WebGL技术的

网页版三维地球。Wish3D Earth基于Cesium JS库

进行二次封装，是高效的三维GIS可视化平台，

具有构建快速、功能丰富、响应迅速、无插件和

跨平台等特点。其支持的三维模型格式目前包括

osgb、geojson、obj和lrp等。平台对其进行了完善

的接口封装，支持二次开发。通过该三维场景引

擎包含的大量API开发接口，使用户能够实现高

效的三维渲染、海量的数据支持以及众多的分

析功能[6]。其特点如下：（1）实景三维模型加载

性能高，用户浏览体验好；（2）优化操作方式，

缩放拖动精准流畅；（3）改进文字标注显示，支

持自定制标注及增加了避让集合效果。（4）控

制变形走样，改进点线面的渲染锯齿、马赛克效

果；（5）采用飞行模式为制作飞行路线提供了

便利，让用户更好跟快地浏览模型数据，方便用

户进行工程项目汇报；（6）测距、方量分析、模

型压平等功能有效地减少了公路BIM模型和GIS

间融合的工作量。

4　结语

基于B/S架构的交通建设信息平台前端采用

Vue和Wish3Dearth技术，不仅提高了平台的开发

效率，而且在复杂的用户交互和大数据实景三维

模型的应用场景下加上Web前端性能优化模型，

实现了全三维场景下的无卡顿，让用户流畅地

开展施工建设业务管理。该平台具有如下优势：

（1）大大地提升了用户体验；（2）增强了各类

参建单位人员的沟通协调性；（3）将各类施工

业务数据进行高度集成管理，方便后续的数据

挖掘与分析；（4）基于BIM模型动态展示各类业

务数据，可以提早发现建设工程项目中存在的问

题，管理者可以提前改正，及时更新同步的业务

数据信息，及时反馈最新的情况。目前该平台在

云南省多条在建高速公路上已经得到了较好的

应用。
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