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[摘要]水利工程项目管理信息化协同平台发挥的作用十分显著，不过系统存在数据孤岛与协同效率低以及响应延迟等问

题，针对上述这些不足之处，从多源数据融合与架构重构以及流程优化等方面提出改进方案。结果显示，优化之后平

台的数据共享效率得到提升，协同响应时间有所缩短，管理精细化程度得以增强，能为水利工程信息化管理提供参考。 
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Abstract: Information-based collaborative platforms play a significant role in water conservancy project management. 

However, such systems still face problems including data silos, low collaborative efficiency, and delayed response. In view of 

these deficiencies, this paper proposes improvement measures from the perspectives of multi-source data integration, 

architectural reconstruction, and process optimization. The results show that, after optimization, the platform’s data sharing 

efficiency is improved, collaborative response time is shortened, and the level of refined management is enhanced. The study 

can provide reference for the information-based management of water conservancy projects. 
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引言 

水利工程建设有着规模庞大且技术复杂特点，参建单

位众多，让传统项目管理模式难以满足多方协同与数据实

时共享需求，信息化协同平台虽已被广泛应用，可数据孤

岛、响应延迟与模块耦合度高以及业务流程僵化等问题制

约管理效能，影响工程进度与质量管控及时性。围绕平台

架构优化、数据融合机制以及业务流程再造等关键技术改

进开展研究，对提升水利工程全生命周期管控水平与协同

效率有重要实践意义，还为行业数字化转型提供方向。 

1 信息化协同平台架构与优化需求分析 

水利工程建设规模大且技术很复杂，参建的单位数量

众多，管理过程受多种因素影响，传统管理模式难以满足

多方协同与数据共享需求。根据覆盖项目全生命周期的设

想来分析，水利工程建设项目管理要系统考虑项目全过

程，保障各项业务能够有序连接，并且确保项目建设管理

过程具备可视性和可控性
[1]
。现有信息化协同平台在数据

互通与模块协同以及响应效率方面存在不足，数据标准不

统一致使信息流转受阻，亟需从架构层面进行优化重构以

提升跨部门协同与管控精细化水平。 

2 信息化协同平台优化关键技术 

2.1 多源异构数据融合与标准化处理 

水利工程数据是从设计与施工以及监测等多个业务

系统获取而来，这些数据在格式与编码规则方面存在着差

异，若直接进行集成很容易造成信息冲突情况出现，需要

构建一套统一的数据标准体系，针对多源异构的数据开展

清洗与转换以及融合等操作。借助元数据映射的方式达成

数据源之间语义的对齐以及格式的统一，以此保证数据在

传输与存储过程中的一致性。数据标准化要运用归一化方

法，把各个指标转换到同一量纲区间里，从而消除量纲差

异给后续分析带来的影响，在融合过程中设定权重系数用

以反映不同数据源的可信度大小，再综合地计算出融合

值，具体公式如下： 
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x*ij = (xij − min xj) / (max xj − min xj)     （1） 

式中：x*ij 为第 i 个样本第 j 项指标的标准化值；xij

为原始监测数据值；min xj 和 min xj 分别为第 j 项指标的

最小值与最大值，经过处理之后多源数据具备统一量纲，

这为平台协同分析奠定了数据基础。 

2.2 基于 BIM+GIS 的协同管理模块重构 

BIM 技术作为面向建设项目全生命周期的信息管理

和集成手段，能够解决异构工程数据之间的交互与关联以

及全局共享性问题，针对水利工程枢纽可实现构件级的精

细化表达
[2]
，GIS 技术通过采集大区域空间地理数据开展

分析、运算与显示以及管理工作，近年来已广泛应用到包

括水利工程在内的各行各业。把 BIM 模型和 GIS 场景进

行深度的耦合操作，以此建立进度、质量与安全以及投资

等要素跟 BIM 模型的双向链接关系，再将其集成到 GIS

三维地理空间场景之中，从而形成宏观与微观信息共同存

在的融合模型，这一重构达成了多维度业务信息要素与

BIM 模型的关联耦合以及和 GIS 三维地理空间场景的交

互，能够支持构件级属性查询与空间定位功能。通过可视

化展示平台，参与工程建设的各方可以实时查看工程进度

与质量状态，进而实现数据驱动的协同决策，这种架构在

一定程度上解决了水利工程建设阶段管理粗放与信息集

成以及协同困难等问题，如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 基于 BIM+GIS 的协同管理模块架构示意图 

2.3 业务流程动态调度与权限优化 

水利工程项目管理涵盖进度、质量、安全、投资等多

个业务条线，传统固定流程没办法适应动态变化的管理需

求，需要建立基于角色与业务状态的动态调度机制，依据

工程进展自动调整流程节点与审批路径，以此减少人工干

预所造成的时滞。权限配置采用分级授权模式，按照岗位

职责划分数据访问与操作权限，从而确保信息安全与业务

高效并行，优先级设定要综合考虑紧急程度与资源约束条

件，公式如下： 

kkkk TREP ×+×+×= γβα       （2） 

式中： kP 为优先级得分；
kE 为紧急程度系数；

kR 为

资源占用率，%； kT 为剩余工期，d；α、 β、 γ为权重

系数，且 1=++ γβα 。权重系数按照工程管理实际经验

和专家打分法综合来确定，该公式适用于多任务并行场景

之下的调度排序工作，经过动态调度优化之后，业务流程

响应速度与管理柔性显著提升。 

2.4 平台架构轻量化与接口集成优化 

基于组件化思维构建的管控一体化平台，能对业务需

求变化展现出灵活的适应能力，面对新应用具备良好的扩

展性，在信息和应用资源方面可实现高度共享，这充分显

示出应用支撑平台强大的生命力
[3]
。现有平台架构存在模

块耦合度高以及接口响应慢等方面的问题，需要通过微服

务拆分的方式来降低系统耦合度，要将进度管理与质量管

控以及安全监测等核心业务封装成独立的服务单元，各个

服务之间借助轻量级 HTTP 协议进行通信，以此实现服务

解耦与独立部署。接口集成用标准化 RESTful 协议来做，

统一 JSON 数据交换格式和 OAuth 认证机制，以此实现跨

系统数据无缝流转与身份鉴权，通过引入 Redis 缓存机制

和消息队列异步通信技术，减少高频接口调用出现的阻塞

情况，降低数据库面临的访问压力，提升系统并发处理能

力，轻量化架构优化之后，平台部署的灵活性得以增强，资

源占用情况有所降低，系统扩展与维护成本能够得到控制，

为后续功能迭代和多系统集成提供便利条件，如图 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 接口调用链路拓扑图 
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3 平台优化实验验证与效果评估 

3.1 实验环境搭建与测试方案设计 

实验环境采用分布式服务器集群部署，配置了应用服

务器与数据库服务器以及缓存节点各两台，单台设备的内

存是 32GB，CPU 主频为 2.5GHz，网络带宽能够达到千

兆的水平，操作系统选用的是主流的服务器版本。测试方

案是围绕着平台的核心功能来开展的，设计了数据融合准

确性与模块协同响应时效以及接口并发处理稳定性这三

类测试场景，采用自动化测试工具来执行。在各个场景设

置多组重复实验并记录关键指标，关键指标包含响应时间

与吞吐量及错误率等，单次实验持续时间不少于 30min，

测试数据源自某水利枢纽工程实际业务数据，该数据涵盖

进度、质量与安全以及投资等多维度信息，数据量达到

10 万条以上，以此确保实验条件贴近真实工程环境，通

过标准化测试流程与统一数据采集规范，为后续性能评估

提供可靠依据
[4]
。 

3.2 协同效率与数据共享性能测试 

协同效率测试模拟多部门并行审批的场景，对比优化

前后跨部门任务流转耗时与数据同步延迟情况，测试覆盖

设计、施工、监理这三类角色，数据共享性能测试重点验

证多源异构数据经标准化处理后的融合准确率与传输稳

定性，并且逐步增加并发访问量到 500 次/s 来检验系统承

载能力。测试结果显示，平台跨部门数据同步成功率从

82%提升到了 96%，数据同步延迟降低大约 60%，多源数

据融合准确率达到 94%，丢包率控制在 0.5%以下。在并

发访问条件下，数据共享模块的吞吐量和稳定性都比优化

前水平更优，统筹一体化设计与动态调度协同机制在平台

协同管理中起到了重要作用，信息共享与业务协同效率得

到了实质性改善
[5]
。 

3.3 平台响应速度与并发处理能力分析 

响应速度测试靠压力测试工具模拟不同负载状况，记

录接口平均响应时间和峰值响应时间，负载梯度设定成

50、100、200、500 并发用户这四档，并发处理能力测试

逐步增加并发用户数量，监测系统吞吐量和资源占用率的

变化趋向，覆盖正常负载与峰值负载这两种工况，同时对

关键接口开展稳定性测试。测试结果表明，平台在峰值负

载 500 用户场景下接口响应时间稳定在 80ms 以内，并发

200 用户时吞吐量能达到 280 次/s，系统 CPU 占用率保持

在 75%以下且内存占用率不超过 60%。缓存机制与异步

通信技术的引入有效缓解了数据库访问压力，接口调用阻

塞现象大幅减少使平台整体运行稳定性得以增强。 

3.4 优化前后平台性能与管控效果对比分析 

综合对比一下优化前后的测试数据，能发现平台在响

应速度、协同效率与并发处理以及数据共享这些方面都有

改善，如表 1 所示，优化之后平均响应时间从 120ms 降

到了 45ms，最大并发用户数从 200 个提升到了 800 个，

数据共享效率从 65%提升到了 92%，协同审批时间从

15min 缩短到了 5min。在管控效果方面，优化后的平台跨

部门信息流转变得更加顺畅，业务流程自动化程度提高，

管理精细化水平增强，各环节数据可追溯性得到了改善，

决策响应速度加快，工程进度偏差率降低，项目全周期管

控能力得到了提升。实验结果说明，平台架构优化与关键

技术改进对提升水利工程项目管理信息化水平是有实际

价值的，还为同类工程信息化平台建设提供了参考。 

表 1 优化前后平台核心性能指标对比 

性能指标 优化前 优化后 提升幅度 

平均响应时间/毫秒 120 45 62.5% 

最大并发用户数/个 200 800 300% 

数据共享效率 65% 92% 41.5% 

协同审批时间/分钟 15 5 66.7% 

接口吞吐量/（次每秒） 150 420 180% 

接口错误率 8.5% 1.2% 85.9% 

4 结语 

水利工程项目管理信息化协同平台优化研究聚焦数

据融合与架构重构以及流程再造来开展，实验验证显示，

优化方案在提升协同效率，缩短响应时间以及增强管理精

细化程度方面成效显著。研究成果为水利工程信息化建设

提供了能够复用的技术路径，对推动行业数字化转型具备

参考价值，后续可进一步探索智能化技术与物联网的深度

融合，以拓展平台应用场景。 
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