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1 系统概述 

随着计算机技术的飞速发展，实现建筑运维期管理的信息化、智能化、可视化已是国内

外土木工程信息技术领域的一个研究热点。基于 BIM 技术的机电设备智能管理系统

（BIM-based Facility Intelligent Management system，BIM-FIM 2012）综合应用 BIM 技术、

计算机辅助工程技术（CAE）、虚拟现实技术、人工智能技术、工程数据库、移动网络技术、

物联网技术以及计算机软件集成技术，引入建筑业国际标准 IFC（Industry Foundation 

Classes），通过建立机电设备信息模型（MEP-BIM），并通过一个面向机电设备的全信息数

据库，实现信息的综合管理和应用。 

BIM-FIM 2012 系统包含集成交付平台、设备信息管理、维护维修管理、运维知识库以

及应急预案管理等主要功能模块，如图 1。 

图 1  BIM-FIM 2012 系统 

1）将建筑的机电设备三维模型及其相关信息导入 BIM-FIM 2012 系统中，可将信息与

系统电子化集成交付给业主方。 

2）设备信息管理功能为运维人员查询设备信息，修改设备状态，追溯设备历史等需求，

提供了方便快捷的查询、编辑和分析工具，以及列表和图表等综合报表功能。 

3）维护维修管理功能为运维人员提供机电设备维护管理平台，以提醒业主何设备应于

何时进行何种维护，或何种设备需要更换为何种型号的新设备等，此外还包括维护、维修日

志和备忘录等。 
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4）运维知识库功能提供了包括操作规程、培训资料和模拟操作等运维知识，运维人员

可根据自己的需要，在遇到运维难题时快速查找和学习。 

5）基于物联网的应急预案管理功能为业主方提供设备故障发生后的应急管理平台，省

去大量重复的找图纸、对图纸工作，而用二维编码技术以及多维可视化 BIM 平台进行信息

动态显示与查询分析。运维人员可以通过此平台，快速扫描和查询设备的详细信息、定位故

障设备的上下游构件，指导应急管控。此外，该功能还能为运维人员提供预案分析，如总阀

控制后将影响其他那些设备，基于知识库智能提示业主应该辅以何种措施，解决当前问题。 

综上所述，应用 BIM-FIM 2012 系统，一方面可以通过导入 IFC 中性文件，实现机电设

备安装过程和运维阶段的信息共享，在很大程度上减少了数据的重复录入，提高了数据的利

用效率，减少了人为产生的信息歧义和错误，并支持在安装完成后将设备实体和虚拟的

MEP-BIM 一起集成交付业主。另一方面也同时作为机电设备信息化运维管理平台，为运维

人员提供高效的运维手段，以保障所有机电设备及其各子系统的安全运行。 

2 关键技术 

 

 

图 2 关键技术 

 

1、基于 IFC 的信息共享接口 

通过开发 IFC 接口，将 Revit 中的模型，通过 IFC 文件导入到 BIM-FIM 系统中，并保

存模型的所有属性信息。 
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2、BIM 模型多维存储与优化 

BIM 中三维模型数据量极其巨大，通过采用实体扫掠法和边界描述法等多种方法，从

多维角度对同一构件进行存储，并在不同需求情况下，动态获取各维度的信息。同时，对

BIM 中的三维构件，采用模型转化机制、位置映射、边界简化等技术和算法，大大优化并

降低了 BIM 模型信息的存储量。 

3、基于网络的 BIM 数据库及其访问控制 

通过搭建完备、高效的信息数据库，实现建筑及机电设备竣工图的 BIM 模型信息存储，

并通过并发访问控制机制，确保多用户协同工作的数据安全性。 

4、设备成组标识与基于移动平台的设备识别 

通过开发二维码接口，将单个设备及区域内设备的关键信息成组，并以二维码标签的方

式标识并保存起来。当移动平台设备扫描到该标识时，能提取其信息，并在无线网络环境下，

从 BIM 数据库中获取其他相关属性信息。 

5  、海量运维信息的动态关联技术 

面向海量的施工和运维信息，针对机电设备不同的系统划分，研究了其基于构件的信息

动态成组技术与动态关联技术，并形成上下游动态模型，实现高效的信息检索、查询、统计、

分析与应急预案决策支持。 

3 系统的应用 

系统的应用主要包括信息的共享与创建、知识库管理、信息的应用、物业的应用等方面。 

3.1 信息的共享与创建 

1、模型数据接口 

通过开发 IFC 模型转换接口和导入接口，导入 Revit 模型中的几何信息及其所有属性信

息。导入后的模型及其所有属性统一存储在服务器数据库中，形成永久的建筑电子信息库，

对建筑信息进行了全面的备案，同时给物业人员在运营以及维护期间提供支持。所有的建筑

信息可以在系统中进行查询、统计等操作，如图 3。 
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图 3 导入 IFC 生成模型、读取模型中数据 

2、属性数据接口 

数据录入是一项非常繁琐的工作，为了能够让用户方便、快捷的录入数据，我们的研发

人员设计了多种录入数据的方式以满足用户的不同的需求。主要是通过 excel 文件进行数据

的导入，不同的导入方式 excel 文件的格式不一样，导入后的属性可以在构件的属性管理中

进行查看。 

导入数据有以下几种方式： 

a.初始化常规属性，该功能可以给构件导入相同的属性以及属性值。用户可以按照图

4 的格式制定 excel 表格。从而实现数据的录入。 
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图 4 初始化常规属性的 excel 格式 

b.初始化特定属性，该功能是给单个构建添加固定的属性，用户按照图 5 的格式制定

excel 表格，实现数据的录入。 

 

图 5 初始化特定属性的 excel 格式 

c.覆盖导入。覆盖导入功能是将之前的节点属性全部删除，只保存此次导入的属性。按

照图 6 的格式制定 excel 表格。 

 

图 6 覆盖导入及增量导入的 excel 格式 

d.增量导入。增量导入功能是在之前的属性基础上增加此次导入的属性，导入的 excel

文件格式与覆盖导入的格式相同，如图 6。 
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3、构件上下游关系 

在项目中，成千上万的构件形成了错综复杂的结构关系。为了更好的对构件进行管理，

需要建立构件的上下游关系。我们把构件的控制构件叫做它的上游构件，把该构件控制的构

件称为它的下游构件。例如：某些风管的上游构件为风机，下游构件为风阀。形成的上下游

关系为后面的应急处理等功能使用。通过在图形平台中选择上下游构件建立上下有关系，如

图 7 为上下游关系示意图。   

 

图 7 上下游关系 

3.2 知识库管理 

1、图纸管理 

图纸管理中包含了与项目相关的所有图纸，按照图纸的不同用途以及所属不同的专业进

行分类管理，同时实现了图纸与构件的关联，能够快速的找到构建的图纸。同时实现了三维

视图与二维平面图的关联。用户通过选择专业以及输入图纸相关的关键字，快速的查找图纸，

并且打开图纸，如图 8。 
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图 8 图纸管理 

2、培训资料与操作规程 

知识库中储存了设备操作规程、培训资料等等，当工作人员在操作设备遇到的过程中遇

到问题时，可以在系统中快速的找到相应的设备操作规程进行学习，以免操作出错导致损失，

同时在新人的培训以及员工的专业素质提升方面也提供资源支持，如图 9。 

3、模拟操作   

模拟操作是通过动画的方式更加形象、生动的去展现设备的操作、安装以及某些系统的

工作流程等等。同时在内部员工的沟通上也有很大的帮助。模拟操作设置方式：添加模拟操

作的名称，为该模拟操作设置构件模拟顺序，在设置模拟顺序时，用户可以通过设置每一步

的颜色以及透明度，让模拟操作更加形象生动，如图 10。 
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图 9 培训资料管理 

 

图 10 模拟操作 
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3.3 信息应用 

1、信息检索 

信息检索功能让用户快速的找到需要了解当前系统的构建信息、图纸信息、备品信息、

附件信息等。从而更加清晰了解项目的规模以及项目当前信息情况，并且导出数据报表，如

图 11。 

2、关联查询 

关联查询是指通过构建信息查找到与构建相关联的信息。例如：图纸、备品、附件等等。

通过该功能能够实现快速的实现信息流的循环查询，更加方面用户的使用，如图 12。 

 

图 11 信息检索 
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图 12 查看关联信息 

3、统计分析 

统计功能可以让运维人员快速地了解到各个系统、各个构件当前的运行情况，为项目管

理提供数据支持。用户通过选中不同的系统，根据该系统下构件属性值进行统计检索，下图

是对暖通系统下具有底部高层属性的构件长度值为-6000—43740 的构件进行统计。用户还可

以选择不同的表现形式（直方图、饼图、bar 图、线图、球图），如图 13。 
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图 13 统计图 

3.4 物业应用 

1、设备识别  

移动设备扫描贴在设备上的二维码，读取二维码中的信息，根据二维码的信息获取远程

数据库中的与该设备相关的信息，为施工人员提供支持，如图 14 所示。例如：在维护维修

过程中，快速获取设备参数；在装修过程中，给装修工人提供帮助，使装修过程更加的高效，

也避免不必要事故的发生。 

2、维护信息 

物业人员对项目中需要进行定期维护的构件，在系统中为构件添加相应的维护计划，系

统会按照该计划定期的提醒物业人员对构件进行日常的维护工作，如图 15。 

a.维护计划，管理人员制定设备的维护计划。 

b.维护提醒，根据制定的计划，系统将自动提醒维护人员进行构件维护。 

c.维护日志，维护人员进行维护工作后，添加维护日志。 

3、维修信息 

当住户需要进行维修时，物业管理人员根据报修的项目进行维修。并且查询备品库中该

构件的备品数量，提醒采购人员制定采购计划，维修完成后，录入维修日志。并且记录此次

使用备品的数量，备品库中对应的备品减少，如图 16 所示。 
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图 14 设备识别 

 

图 15 维护流程 
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图 16 维修日志 

4、应急处理 

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

过接收 RFID 信号或者是扫描二维码获取出现问题构件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，从而辅助现场操作人员更加方面、准确的处理紧急事件。操作过程包括

以下三步，如图 17 所示。 

第一步，扫描出现故障的构件。 

第二步，移动终端获取该构件信息，或者通过计算机在图形平台定位该构件。 

第三步，通过移动设备进行构件图纸定位。 
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图 17 构件定位 
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4 运行环境 

4.1 系统运行的硬件环境 

服务器：1.8G CPU；4G 内存；1 T 硬盘。 

客户端：2.0G CPU；8G 内存；500 G 硬盘；1G 显卡。 

网    络：100M/1000M  局域网。 

4.2 系统运行的软件环境 

服务器：Windows 2003 Server 或 Windows 2008 Server；Microsoft SQL Server 2005 或

Microsoft SQL Server 2008。 

客户端：Windows XP 或 Windows 7，64 位操作系统；.Net framework 3.5 或以上。 

移动终端：Windows mobile 

5 联系信息 

清华大学土木工程系            胡振中  博士/讲师 

地址：清华大学土木工程系/清华大学深圳研究生院 

邮编：100084 / 518055 

电话：010-62782706 / 0755-26036358 

Email：huzhenzhong@tsinghua.edu.cn 

 

中建三局第一建设工程有限责任公司            王亮  高级工程师 

地址：武汉市东西湖区东吴大道特 1 号 

邮编：430040 

电话：027-83261611 

Email：15927006005@163.com 
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