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Ø BIM数据标准框架：建筑业国际数据标准IFC

  (Industry Foundation Classes, IFC)

• 基本架构：资源层、核心层、交互层、领域层

• 基本组成：基于继承型层次结构的实体和关系对象

• 信息类别：构件信息(IfcElement)、几何信息

(IfcRepresentaion)、材质信息(IfcMaterial)、

    空间关联信息(IfcRelConnectsElement)等 
IFC基本架构

Ø 建筑信息模型

（Building Information Modeling, BIM）

• 核心功能：工程模型的三维可视化

• 性质：完整、真实且支持动态更新的建筑信息库

• 作用：高效的信息交换与共享的平台

• 应用阶段：全生命周期

BIM模型

选 题 背 景

研 究 内 容

研 究 目 标

1. 选题背景与研究方案 
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1. 选题背景与研究方案 

选 题 背 景

研 究 内 容

研 究 目 标

Ø 数据转换问题：数据文件规模大、冗余度高

Ø 场景加载问题：网络资源有限、模型数据体量较大

Ø 资源架构问题：Web端能力有限、加载任务繁重

Ø IFC文件的解析与转换

• 以构件为单位对IFC文件进行拆分；添

加LOD（Level of Details）信息

• 为面向场景的管理提供细粒度数据支撑

Ø 面向云端机制的网络服务架构

• 数据云处理，网页端显示交互

• 实时传输稳定性及交互效率

Ø 端：获取使用场景信息

Ø 云：数据转换与集中运算、渲染模型效果
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2. 基于Cesium的模型可视化平台

格 式 转 换

可视化平台

环 境 搭 建

Ø 格式转换

Ø gltf：

• 贴合图形渲染 API 的逻辑，存储顶点、法线、

顶点颜色等基础信息

• 具有可解释的组织结构

IFC gltf b3dm 3DTiles

Xbim Cesium

语义解析与
重构

属性和渲染
信息 层次关系

Ø 3DTiles：

• 继承了 gltf 的优点

• 对大规模的三维数据进行组织（层次细节模

型、模型的属性数据、模型的层级数据等）



B3dm（Tile）
gltf
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2. 基于Cesium的模型可视化平台

格 式 转 换

可视化平台

环 境 搭 建

Ø 格式转换
按层读取 关联构件

聚合连接

纹理

几何

IFC

要素表：记录模型的个数（逻辑上不可再分）

             记录中心坐标

批量表：几何数据 (gltf) 和属性数据一一对

应（BATCHID）

3DTiles

+ tileset.json
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2. 基于Cesium的模型可视化平台

格 式 转 换

可视化平台

环 境 搭 建

Cesium

Ø 开源

• 三维地球和地图可视化开源JS库

Ø 高效

• 使用WebGL进行硬件加速图形开源

Ø 多元

• 使用3d tiles格式流式加载不同3d数据

(倾斜摄影、CAD和BIM，点云等）

• 全球高精度地形数据可视化

Node.js + http协议
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2. 基于Cesium的模型可视化平台

格 式 转 换

可视化平台

环 境 搭 建

Ø 上传文件

Ø 监听鼠标事件

Ø 实现场景渲染

Ø 支持远程访问（验证云端部署可行性）
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3. 基于图片传输和代码集成的云加载方案

加 载 思 路

平 台 展 示

代 码 流 程
Ø 处理器端的代码集成

• 目标：云处理器的后端代码实现数据解析、格式转化、

窗口渲染、图片生成与响应回传等业务流程的整合。

•  优势：实现计算任务在云服务器端的集中部署，满足

客户端上传文件的实时加载需求。

Ø 云渲染结果的图片形式传输

• 目标：Web端上传的IFC文件至云服务器渲染，结果

以图片形式传递至Web端，进行模型展示。后续通过

云-端交互实现Web端鼠标操作的可视化响应。

• 优势：有效利用云处理器强大的计算资源，减少传输

过程的时间损耗和通道资源占用。
Web端

云处理器

IFC文件
数据流

图片渲染
信息流



3. 基于图片传输和代码集成的云加载方案

加 载 思 路

平 台 展 示

代 码 流 程

    后端：Python - Flask框架

Ø 交互触发：文件上传、鼠标操作

Ø 响应回传：图片、提示信息

 前端：javascript

Ø 页面显示、交互、响应

Ø 代码框架



3. 基于图片传输和代码集成的云加载方案

加 载 思 路

平 台 展 示

代 码 流 程

Ø 后端代码流程

Ø  IFC预处理
• 文件解析和几何信息提取

• ifcOpenshell

输入：IFC文件

Ø  IFC格式转化
• IFC转为OBJ文件

• IfcConverter

OBJ文件

Ø  模型渲染
• OBJ文件的窗体渲染

• 设置相机视角和投影矩阵

• OpenGL

png文件

Ø  响应回传
• png文件的回传

• flask_cors

鼠标滚动/拖拽数据

输出：图片/信息

OpenGL窗体渲染结果



3. 基于图片传输和代码集成的云加载方案

加 载 思 路

平 台 展 示

代 码 流 程
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4. 分析与讨论

方 案 分 析

未 来 展 望

Ø 方案二

• 优点：图片传输形式降低了传输过程中的资

源消耗；后端代码集成实现全业务流程的整

合，有助于实现Web端的实时交互和渲染

• 不足：后端格式转换代码运行速度较慢，拖

累渲染速度；渲染效果有待改进、鼠标交互

的稳定性有待提升

Ø 方案一

• 优点：基于Cesium成熟的可视化渲染引擎，

和较为成熟的IFC轻量化工具，服务器端运行

和渲染速度快，渲染结果稳定

• 不足：尚未实现客户端IFC文件的实时渲染，

业务流程有待整合



4. 分析与讨论

方 案 分 析

未 来 展 望

考虑完善图片形式的渲染数据传输
Ø  将渲染和加载过程部署于云服务器            有效解决本地系统负载过大的问题

深入挖掘云处理器的计算资源
Ø  在云服务器部署并行运算框架

Ø  数据传输、Web端处理考虑加载优先级
提升格式转换和渲染速度

面向云-边-端架构的部署
Ø  实时交互的渲染任务下沉至边                提升渲染速度，降低资源消耗
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