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  3-1 研究背景及定义 

研究背景 

• 问题的提出 

− 产业结构的分散性 

• 一个工程项目牵涉多个独立的

参与方； 

• 信息来自众多参与方，形成了

多个工程数据源； 

• 导致了大量分布式异构工程数

据，难以交流、无法共享，造

成各参与方之间信息交互的种

种困难。 
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− 信息交流手段落后 

• 工程项目管理过程中，相关数据主

要采用估量统计、手工编制、人工

报表和文档传递。各参与方之间的

信息交流仍基于传统的纸质文档； 

• 使用二维图形表达设计结果，用传

统的横道图和直方图表示进度计划

与资源计划。 

 

• 工作量大、效率低，

难以保证信息及时有效

传递； 

• 建筑业专业应用软件

中的“信息孤岛”； 

• 建筑生命期不同阶段

之间的“信息断层”。 

信息孤岛 

• 难以清晰地表达动态变

化过程； 

•采用信息化手段进行信

息传输和交流时，容易造

成误解，导致信息歧义、

失真和错误。 
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• 研究思路 

– 从根本上解决建设项目规划、设计、施工以及维护管

理等各阶段应用系统之间的信息断层，实现全过程的

工程信息集成和管理。  

• 2D/3D CAD技术，都是基于几何数据模型： 

– 模型中对象之间不存在关联关系； 

– 相关的勘察、结构、材料以及施工等工程信息无法直接

交流。  

• 研究新的信息模型理论和建模方法，在3D几何模型基

础上建立面向建设项目全生命周期的工程信息模型。 

– 对于建筑工程领域，即为建筑信息模型，简称BIM

（Building Information Model） 。 
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– 研究如何深层次利用工程信息，进行工程项目的信

息化管理。 

• 对建设项目生命期各阶段的工程性能、质量、安全、

进度和成本进行集成化管理： 

• 对建设项目生命期总成本、能源消耗、环境影响等

进行分析、预测和控制。 

• 实现建设项目生命期管理。 

• 对于建筑工程领域，即为建筑生命期管理，简称

BLM（Building Life-Cycle Management） 。 
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BIM的定义    

辨析一：BIM≠3D模型 

建筑师 
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Building 

Information 
Modeling 

  产品（Building Information 

Model）：即建筑信息模型，

以三维数字技术为基础，集

成了建筑工程项目各种相关

信息的工程数据模型，BIM是

对工程项目设施实体与功能

特性的数字化表达。”(美国国

家标准技术研究院) 

 

  过程（Building Information Modeling ）：即建筑信息建模，

指建筑信息模型的建模和应用过程，也常用来指代与之相关

的建筑信息模型技术、平台、软件和工具。 
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• 建筑模型 

–包括建筑组件（Component）以及它们之间的空间的与非空间的

关系，即数量巨大的组件及其复杂的拓扑关系。 

空间信息，如建筑构件的空间位置、大小、形状以及相互关系等； 

非空间信息，如建筑结构类型、施工方案、材料属性、荷载属性、

建筑用途等。 

• 过程模型 

–指建筑物运行的动态模型，它将与建筑组件相互作用。 

–不同程度的影响到建筑组件在不同时间阶段的属性，甚至会影

响到建筑成份本身的存在与否。 

• 人决策模型 

–人类行为对建筑模型与过程模型所产生直接的和间接的作用的

数值模型。 
辨析二：BIM >(3D+Data) 
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 连接建筑生命期不同阶段的数据、过程和资源，是对工

程对象的完整描述，可被建设项目各参与方普遍使用。 

 建立单一工程数据源，解决分布式、异构工程数据之间

的一致性和全局共享问题，支持建筑生命期动态的工程

信息创建、管理和共享。  

 
辨析三：基于文件的信息交换与

基于BIM的信息共享有本质区别 

 

BIM的内涵    
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− 模型信息的完备性 

• BIM包含工程对象3D几何信息和拓扑关系的描述 

• BIM包含完整的工程信息描述 

设计信息：结构类型、建筑材料、工程性能等 

施工信息：施工工序、进度、成本、质量以及人力、机

械、材料资源等 

维护信息：工程安全性能、材料耐久性能等 

关联信息：对象之间的工程逻辑关系等 

• BIM是一个完备的单一的工程数据集，不同用户可从

这个单一的数据集中获取所需的数据和工程信息 

BIM的特征（清华大学张建平教授，2006 ）    
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− 模型信息的关联性 

• BIM中的对象是可识别且相互关联的 

• 如果模型中的某个对象发生变化，与之关联的所有对

象都会随之更新 

• 系统能够对模型的信息进行分析和统计，并生成相应

的图形和文档 

•  BIM能根据用户指定的方式进行显示。 

  在二维视图中生成各种施工图，如平面图、剖面图、

详图等 

  展示为不同的三维视图，生成三维效果图 
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−  模型信息的一致性 

•  在工程生命期的不同阶段模型信息是一致的，同一信

息无需重复输入 

•  信息模型能够自动演化，模型对象在不同阶段可以简

单地进行修改和扩展，而无需重新创建，从而减少了

信息不一致的错误 

方案设计阶段，道路的表示形式是单一中心线 

初步设计阶段，道路用完整的中心线、路缘、路肩和道

路红线表示 

施工图设计阶段，道路需要用完整、详细的道路图纸和

模型表示 

 在设计过程中，这些道路信息无需重新输入或多次输入，对中

心线对象可以简单地进行修改和扩展，以包含下一阶段的设计

信息，并与当前阶段的设计要求保持细节一致。 
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• 基于三维模型 

• 三维模型之间存在着关联关系 

• 三维模型中除了几何信息外，还包括各种其他工

程信息 

• 其目的是面向建筑全生命期的信息共享和传递 

• 可且应当作为一个工程项目唯一的数据源 

BIM的关键点    
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• 实现建筑全生命期的信息共享：可支持建筑项目信息在规划、设计、

建造和运行维护全过程无损传递和充分共享，使项目的所有参与方

协同工作，大幅提高信息交流效率，实现工程项目精细管理 

• 实现建筑全生命期的可预测和可控制：可支持建筑环境、经济、耗

能、安全等多方面的分析和模拟，实现虚拟设计、建造、管理以及

建筑生命期全方位的预测和控制 

• 促进建筑业生产方式的改变：可支持设计与施工一体化，避免建筑

工程“错、缺、漏、碰”现象的发生，减少资源浪费，促进建筑业

生成方式的变革，带来巨大的经济和社会效益  

• 推动建筑行业工业化发展：能够连接建筑生命期不同阶段的数据、

过程和资源，支持建筑行业产业链贯通；制造、运输、装配等全过

程模拟及跟踪手段，为工业化建造提供技术保障，支持建筑行业工

业化发展 
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热：国内外建筑业信息技术研究热点 

 国外 

− 标准：国际协同工作联盟IAI发布建筑产品数据表达标准IFC- BIM标准 

• 美国、欧洲、新加坡等国家相继推出了本国的BIM标准。 

− 政策：许多国家政府和行业制定了BIM应用政策和指南 

• 美国要求在所有政府项目中推广使用IFC标准和BIM 技术。 

− 技术：BIM建模、信息集成交换、BIM应用技术等 

• 国外大学和研究机构：Stanford大学、Salford大学等。 

• 国际刊物和会议：BIM成为论文主题，比例逐年快速增加。 

− 软件：BIM服务器、BIM应用软件 

• 国外主流软件厂商 ：Autodesk、Bentley、Graphisoft等。 

− 应用：美国300强建筑企业80%、北美50%项目、芬兰93%建筑师 
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 国内 

‒ 政策 

• 住房建部将“加快BIM等新技术在工程中的应用”列入“十二五”建

筑业信息化发展的总体目标和重要任务之一。 

• 住建部工程质量安全监管司：开展“我国BIM发展对策研究”、“我

国推进BIM应用的指导意见” 

‒ BIM标准 

• 完成中国BIM标准框架 

• 住建部标准定额司：5部BIM标准列入国家工程标准计划 

‒ 科研 

• 住建部科技司：“十五”、“十一五”和“十二五”、863项目以及

国家自然科学基金设立相关BIM研究项目 

• 承担单位：中国建筑科学研究院、清华大学等 

‒ 应用 

‒ 大型、复杂工程项目正在不同程度的应用BIM：国家体育场、上海中

心、青岛海湾大桥、广州西塔、上海国际金融中心、昆明新机场等 
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新：新的理念、技术和应用系统 
  BIM是一种全新的理念，它涉及到从规划、设计理论到施工、维

护技术的一系列创新和变革。 
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Trelligence：概念设计
Affinity

Onuma：规划设计
Onuma

Planning System

建筑设计
Revit Architecture

结构设计
Revit Structure

机电设计
Revit MEP

建筑设计
ArchiCAD

机电设计
MEP Modeler

建筑设计
Architecture

结构设计
Structure Modeler

设备设计
Mechanical System

强弱电设计
Electrical System

施工模拟及碰撞检测
Navigator 运营管理

Facilities

施工模拟及碰撞检测
Navisworks

性能分析
Ecotect Analysis

英国:性能分析
IES 达索：集成设计 

CATIA

性能分析
EcoDesigner

Tekla：钢结构深化
Tekla Structure

结构分析
Robot

结构分析
STAAD Pro

清华：基于BIM和4D

的施工管理
4D-GCPSU

当前主流BIM软件产品 

• 国外产品多，国内少 

• 设计产品多，管理少 
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难：BIM的商业炒作远大于实质应用 

 BIM建模难---应用BIM需额外增加成本 

• 建筑业所固有的产业结构分散、产品多样形式唯一、信息海量复

杂等特点，使得BIM 的建模、存储和传递都异常复杂 

• 国内缺乏成熟的BIM设计软件；国外软件专业不配套以及设计规

范的限制，主要用于相关专业的BIM 建模 

• 工程设计仍以二维设计为主，设计中无法直接创建BIM 模型，需

要按照2D 设计图纸另行建模 
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难：BIM的商业炒作远大于实质应用 

 施工和运维管理BIM应用难---技术和手段难以支持项目管理 

• 设计BIM 传递到施工和运维阶段，缺乏合适的平台和工具添加和

集成施工和运维信息，难以形成支持施工及运维管理的信息模型 

• BIM应用软件不配套 

 BIM集成应用难–难以体现BIM在建筑全生命期中的应用价值 

• 单项BIM应用多，成功的集成应用少，运维阶段BIM应用更少 

 BIM创新应用少–无法结合自身的应用需求 

• 照搬他人的应用功能点和应用模式，缺少与自身需求紧密结合的

单点应用和集成应用 

• 没有自己的想法，使BIM应用沦为被动 
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• 基于BIM的项目策划 

   基于BIM的标准单元库 

• 建立建筑标准构件、户型的BIM模型库； 

• 存储户型3D模型以及关联信息，包括项目信息，尺寸、面积、

售价等基本信息，客户定位，性能及经济指标以及施工进度等 

 

标准单元库管理 
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 基于BIM的建筑项目快速方案建模 

• 户型标准层单体建筑小区模型 

• 集成了品质、经济、进度、绿色性能等信息 
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 基于BIM的方案分析与模拟 

• 性能分析、经济分析、品质分析、销售分析等； 

• 4D施工进度 – 销售耦合模拟； 

• 动态直观展示方案及可视化信息查询； 

• 多方案对比 

 

 

 

施工-销售 
4D耦合模拟 
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 基于BIM的数字化成果交付 

• 数字化方案成果包括项目策划书、总平面图、施工进度计

划、测算表以及BIM模型，作为建筑方案设计基础，交付

设计院。 

方案成果交付 

多方案对比 
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• 基于BIM的工程设计 

  采用具有BIM建模功能的CAD系统进行设计，又称信息化设计，

为工程设计带来了第二次革命，从二维到三维设计及建造的革命 。 

− 实现三维设计 

 能够根据3D模型自动生成各种图形和文档，而且始终与模型逻辑

相关。当模型发生变化时，与之关联的图形和文档将自动更新。 

 设计过程中所创建的对象存在着内建的逻辑关联关系。当某个对

象发生变化时，与之关联的对象能随之变化。 

− 实现不同专业设计之间的信息共享和协同设计 

 各专业CAD系统可从信息模型中获取所需的设计参数和相关信息，

不需要重复录入数据，减少数据冗余、歧义和错误。 

 某个专业设计的对象被修改，其他专业设计中的该对象都会随之

更新。 

− 实现虚拟设计和智能设计 

 设计碰撞检测，能耗分析，成本预测等。 
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三维设计 

基于BIM建筑设计软件Autodesk Revit  



基于BIM建筑设计软件Autodesk Revit  

模型与图纸联动 

构件属性查询 



• 基于BIM的施工及管理 

− 集成项目交付IPD（ Integrated Project Delivery ）管理 

把项目主要参与方在设计阶段就集合在一起，着眼于项目的

全生命期，利用BIM技术进行虚拟设计、建造、维护及管理。 

− 实现动态、集成和可视化的4D施工管理 

将建筑物及其施工现场3D模型与施工进度相链接，并与施工

资源和场地布置信息集成一体，建立4D施工信息模型。 

实现建设项目施工阶段工程进度、人力、材料、设备、成本

和场地布置的动态集成管理以及施工过程的可视化模拟。 

− 实现项目各参与方协同工作 

项目各参与方信息共享，基于网络实现文档、图档和视档的

提交、审核、审批及利用。 

项目各参与方通过网络协同工作，进行工程洽商、协调，实

现施工质量、安全、成本和进度的管理和监控。 
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支持项目各参与方不同专业软件的数据交换和统一运行。 

随着工程数据的积累，可以通过数据挖掘和知识发现，进行信息再

利用，辅助企业决策支持。 

− 实现虚拟施工 

 在计算机上执行建造过程，虚拟模型可在实际建造之前，用于对工程项

目的功能及可建造性等潜在问题进行预测。 

施工方法实验：针对施工作业计划，提供接近实际的虚拟施工环境。

以类似于现实施工的方式安排施工作业计划，并评估其有效性。 

施工过程模拟：引入过程模拟和优化理论，研究限定施工资源和场

地约束下的施工优化技术，实现施工过程模拟以及施工资源和场地

的优化利用。 

施工方案优化：施工前在计算机上完成多种吊装方案的实验和优化。 

− 投标方案与数字化交付 

投标过程中应用BIM技术，提升方案演示效果和技术力量。 

将实体与BIM集成交付，提升企业竞争力。 
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• 成功案例 

 美国Tocci施工公司承包Autodesk公司

AEC总部办公楼改建工程，应用BIM

和集成项目交付IPD管理 

− 61000平方英尺的办公建筑，从设

计到交付使用仅8个月 

− 预算成本：$220/SF - $181/SF 

− 比起预算该项目节约了65000美元 

− 无工程变更 

− 无索赔 

− 无争端 

− 无事故 

− 节省37%的能量消耗。 

设计与施工一体化 
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• 基于BIM的建筑运营维护管理 

− 结合GIS和BIM，并与维护管理计划相链接，实现建筑物业

管理与楼宇设备的实时监控相集成的智能化和可视化管理 

− 基于BIM的机电设备智能管理系统，实现设备维护与应急

管理 

− 基于BIM进行运营阶段的能耗分析和节能控制 

− 结合运营阶段的环境影响和灾害破坏，针对结构损伤、材

料劣化以及灾害破坏，进行建筑结构安全性、耐久性分析

与预测 
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• 知识库管理 

     

        知识库中储存了设备操作文
件、培训资料等等，为工作人员
在操作设备时遇到的问题提供支
持，也为新人的培训提供了帮助。 

关联
信息

图纸
信息

关联
设备

包含
设备
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• 应急处理 

通
过
移
动
设
备 

通过计算机 

         当出现紧急情况时，物业管理
人员携带移动设备进入到现场进行
紧急处理，移动设备通过接受RFID
信号或者是扫描二维码信息获取出
现问题构件的信息以及其上下游的
信息。快速的找到解决方案，同时
也可以将计算机带入现场，通过模
型定位，找到构件以及其上下游构
件在三维模型中的位置。 

  3-2 BIM研究与应用现状 



• 基础研究 
• IFC/IFD/IDM/MVD…… 

• 体系架构/编码分类/模型层次（LOD） 

• 模型信息表达/模型间的转换与信息共享机制 

• 本体论/增强现实/并行处理/数据挖掘/人工智

能 

• 生态建筑（Bio-Architecture/Bio-Structure） 
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• 应用基础研究 
• 三维图形平台 

• BIM与云计算 

• BIM与移动互联网 

• BIM与物联网 

• BIM与大数据 

• BIM知识引擎 
– 相关成果已经被《Computer-Aided Civil and Infrastructure 

Engineering》接收（IF：5.62） 
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• 应用研究 
• BIM方案策划方法、平台研发与工程应用 

• BIM协同设计技术、平台研发与工程应用 

–BIM与绿色建筑 

• BIM施工管理、平台研发与工程应用 

–BIM与工厂化施工 

–BIM与总承包管理 

• BIM运维管理、平台研发与工程应用 

–BIM与智能建筑 

–BIM与建筑自动化系统 

–BIM与智慧小区 

• 集成平台研发与工程应用 
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• 越来越多工程项目应用BIM 

• 越来越多BIM应用软件 

• 越来越多的信息被积累 

BIM model
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• 信息的组成复杂 

• 信息查询（RFI）困难 
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• 能否应用于BIM数据？ 
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• 需要的关键技术 

– 自然语言处理 

–  用于理解用户需求 

– International Framework for Dictionaries (IFD) 

–  用于关联用户输入和IFC数据模型 

– 数据挖掘 

–  用于数据分析 
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理解用户需求 

• 关键词抽取与映射 

-确定用户需要什么（关键词） 

-将关键词映射到IFC实体或属性 
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• 主要过程 

user intention 

in a sentence

Tokenization Tagging Parsing Classification Mapping

• 关键词抽取 

理解用户需求 
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• 关键词抽取 

-什么信息 

-什么数据类型 

-哪些约束条件 

理解用户需求 
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third storeyandsecondofbeamsofquantity

NP

PP

PP

NP

NP

NP

ADJP

NP

IN

IN

NN

NNS

NNS

JJJJ CC

NP-noun phrase

PP-preposition phrase

IN-preposition

NNS-noun, plural

NN-noun, single or mass

ADJP-adjective phrase

CC-coordinating conj

JJ-adjective

P
h

ra
se

W
o

rd

最短的名词路径关键词 

约束条件 

thirdthird storeystoreyandandsecondsecondofofbeamsbeamsofofquantityquantity

理解用户需求 
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• 关键词映射 

– 基于IFD的映射方法 

– IFD定义概念，适用于IFC数据模型 

自然语言与数据结构的映射 
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• 关键词映射 

– 扩展IFD库 

 

 

Keyword

Form 

Standardization

Synonym 

Checking

IFD-based

Mapping

Standardized Concept
IFC 

entity/attribute

自然语言与数据结构的映射 
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数据挖掘与智能表达 

• 数据获取 

– IFC大纲中的实体关系网络 

SubTypeOf IfcElementIfcBuilding

Element

IfcRelContainedIn

SpatialStructure

IfcSpatialStruct

ureElement

RelatingStructure

ContainsElements

ContainedInStructureRelatedElements

Path search

IfcBeam

IfcBuildingStorey

IfcRelContainedInSpatialStructure

(ABS)IfcElement

(ABS)IfcBuildingElement

IfcRelDefinesByProperties

(ABS)IfcRelDefines

(ABS)IfcPropertySetDefinition

IfcPropertySet

(ABS)IfcProperty

ContainsElements

RelatedElements

SuperTypeOf

SuperTypeOf

SuperTypeOf

SuperTypeOf

RelatingPropertyDefinition

HasProperties

RelatedObjects
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数据挖掘与智能表达 

IfcBeam

IfcBuildingStorey

IfcRelContainedInSpatialStructure

(ABS)IfcElement

(ABS)IfcBuildingElement

IfcRelDefinesByProperties

(ABS)IfcRelDefines

(ABS)IfcPropertySetDefinition

IfcPropertySet

(ABS)IfcProperty

ContainsElements

RelatedElements

SuperTypeOf

SuperTypeOf

SuperTypeOf

SuperTypeOf

RelatingPropertyDefinition

HasProperties

RelatedObjects

自动生成 

数据库查询脚本 

• 数据获取 

– IFC大纲中的实体关系网络 

  3-3 BIM发展趋势——BIM知识引擎 



数据挖掘与智能表达 

• 数据挖掘 

– 用关键词表示数据 

– 分类 

– 汇总 
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• 数据表达 

数据格式 表达 说明 

单值 文本 高亮关键信息 

列表 图、表 

1. 用柱状图或横道图表达数据 

2. 用多系列表达多维度数据 

3. 时序表达与时间有关的信息 

4. 用表来表达详细信息 

树形结构 成组列表图或树形图 
1. 用不同的图表组合表达不同的信息结构 

2. 用树状图的形式表达树形结构 

网状结构 网络图 
1. 进度信息应表达成甘特图或时序信息 

2. 用图或者树形结构表达 

数据挖掘与智能表达 
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应用测试 
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总结 

• 优势 

– 用户不需要了解IFC 

– 方便快捷地获取信息 

– 智能的数据表达 

– 促进BIM的应用实施 

• 展望 

– 继续扩展IFD库 

– 更多的数据挖掘和表达方式 

– 放到云端 
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本章学习重点 

• BIM的概念 

• BIM的特征 

• BIM在设计、施工和运维阶段的应用 

• BIM的研究发展前沿 

 



主要参考文献 
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北京: 中国建筑工业出版社，2005 

 

 



提高内容参考 

• 建立三维建筑模型，具体要求： 

– 用Revit系列软件制作一个建筑物的建筑模型、结构模

型和机电设备模型： 

– 针对建筑模型，进行真实感渲染，并实现漫游效果； 

– 针对结构模型，设置相关的设计信息和工程属性，并利

用软件之间的接口，在结构分析软件中实现结构力学分

析，并生成平、立、剖面图以及相关文档； 

– 针对机电设备模型，实现其与建筑模型、结构模型的碰

撞检测分析。 
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