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基于 BGE 嵌入与 Dynamo 集成的建筑规范智能审查方法研究

1 引言

1.1 研究背景

在政策驱动与行业转型的双重背景下，建设工程审查领域迎来变革关键期。据住建部《“十四

五”住房和城乡建设科技发展规划》[1]部署，“建设项目智能化审查和审批关键技术”被明确列为

十四五重点任务，凸显了国家对建筑业数字化转型的战略导向。然而，当前审查制度面临着严峻的

现实挑战，当前的审查方式仍以人工核验二维图纸和计算书为主，手工逐条核对的传统审查流程往

往耗时费力，审查周期长且规范条文的主观解读易引发审查结果差异[2]。

面对行业痛点，技术突破带来智能化转型机遇。近年来，建筑信息模型（Building Information
Modeling, BIM）技术在行业内获得广泛关注与应用[3]，作为建筑信息载体的 BIM 技术通过构建机

器可读的三维数据模型，为审查流程革新奠定基础[4]。不少研究[4][5][6][7]指出，基于 BIM 的自动合

规审查能够帮助突破人工效率瓶颈，实现数据驱动的标准化校验。其核心价值在于将二维图纸与三

维模型的信息割裂转化为全生命周期数据贯通，避免了信息的低效利用，提升审查效率的同时保障

标准执行的一致性。建筑规范合规性审查的智能化转型，逐渐成为建筑业从传统模式向数字化、工

业化升级的重要路径[8]。

1.2 研究工作与创新性

本研究提出 BGE（BAAI General Embedding）嵌入+Dynamo 集成的智能审查框架，通过三阶

段技术融合实现语义-构件自动化关联。创新性构建了“语义嵌入-参数匹配-实时反馈”的闭环机制，

突破传统审查依赖人工经验、难以复用的技术瓶颈。主要研究工作如下：

1）基于 OCR（Optical Character Recognition）和自然语言处理技术，将原始建筑规范文件转化

为结构化层级文本；

2）基于 BGE模型生成中文语义向量，通过计算规范关键词与构件参数间的余弦相似度，实现

二者智能语义关联；

3）基于 Dynamo 可视化编程，依托参数化规则驱动构件属性识别，实现三维模型构件智能动

态隔离，为智能审查提供精准靶向。

2 研究方法

2.1 文本预处理

建筑规范文档多以扫描件或图片型 PDF形式存储，文字无法直接编辑或分析，需通过文本预

处理实现从图像到结构化文本的转化。本研究针对规范文档的典型特征（中英文混排、多层级标题、

表格干扰），设计了“OCR识别+结构化清洗”的两阶段预处理流程，为后续语义解析与智能审查

提供高质量输入。

2.1.1 OCR图像文本转换

考虑到规范文档常以高分辨率 PDF 形式存档（含扫描件或矢量图），直接提取文本难度大，

本研究采用 OCR（光学字符识别）技术实现图像到文本的转换。具体流程可见附录 A。
首先，通过 pdf2image 库将 PDF页面转换为高分辨率图像（DPI设为 400），确保文字边缘清

晰，避免因分辨率不足导致的识别误差；其次，对图像进行预处理：转换为灰度图以降低计算复杂

度，采用 5×5高斯模糊核降噪，减少扫描噪声对文字识别的干扰；最后，基于 Tesseract开源 OCR
引擎（配置中文简体+英文混合语言包 chi_sim+eng），使用页面分段模式 6（--psm 6，假设文本为
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统一块分布）进行识别，兼顾中英文混合场景的识别精度。该步骤通过 ocr_pdf函数实现，支持批

量 PDF 处理并输出结构化 TXT 文本，解决了传统人工转录效率低、易出错的问题。

2.1.2 文本结构化清洗与解析

OCR 输出文本虽已转化为可编辑格式，但仍存在冗余空格、层级混乱、非目标章节干扰等问

题，需进一步结构化处理。本研究针对建筑规范核心章节（通常为条款起始部分），设计了多级清

洗策略，具体实现过程可见附录 B。
（1）内容定位：通过正则表达式匹配条款起始章节标题（如“3 基本规定”）及其变体，精

准截取目标章节内容，排除规范文件中的非核心文本（如“本标准用词说明”）；

（2）空格优化：针对中文字符间冗余空格，采用正则替换([\u4e00-\u9fa5])\s+([\u4e00-\u9fa5])，
保留中英文间的合理空格；

（3）层级解析：通过正则匹配数字编号（如“3.1”“3.1.1”），识别二级、三级标题层级，

构建标题-内容的树状结构；同时过滤表格干扰（以“表”开头的行），避免非文本信息混入；

（4）格式统一：清理编号冗余空格（如“3 . 1”→“3.1”）、保留“注”开头的技术说明行，

并通过合并连续文本行，最终输出层次分明、格式规范的结构化文本。该过程通过 process_regulations
函数实现，确保后续语义分析的准确性与效率。

文本预处理流程通过 OCR解决图像转文本的核心问题，结合结构化清洗适配建筑规范的格式

特征，为后续规范条款与 BIM构件的语义关联奠定了高质量数据基础。

2.2 文本向量化

建筑规范条款与 BIM 构件的语义关联需通过数值化表征实现，文本向量化是连接自然语言与

机器理解的核心桥梁。本研究针对规范文档的中文特性与专业术语密集特点，设计了“分词-嵌入-
相似度计算”的三级向量化流程，其中 BGE模型作为核心嵌入工具，有效解决了传统词袋模型语

义表征不足的问题。以下从分词工具选择、嵌入技术演进及 BGE核心技术展开详述。

2.2.1 中文分词与关键词提取：Jieba工具的适配性

中文文本的向量化需以精准分词为前提。规范文档包含大量专业术语（如“抗震等级”“防火

分区”）及长句结构，传统基于空格的分词方式无法满足需求。本研究选用 Jieba分词工具，其采

用基于前缀词典的最大概率分词算法，支持自定义词典扩展，在专业术语识别上表现优异。

具体的代码实现中（可见附录 C），通过“jieba.lcut”对 OCR 清洗后的规范内容进行精确模

式分词，结合正则表达式过滤非中文字符（如数字、符号），并从分词结果中提取关键词（如“结

构柱”“配筋率”）。代码中“process_regulation_content”函数通过正则匹配“### 条款 ID”后

的核心内容，结合“re.sub”去除编号干扰，最终得到去重后的关键词列表。该步骤通过 Jieba的高

精度分词能力，为后续嵌入提供了语义粒度适宜的输入。

2.2.2 文本嵌入技术：从通用模型到 BGE的专业适配

文本向量化本质是将自然语言映射到低维连续向量空间，使语义相似性可通过向量距离量化。

早期常用方法（如 TF-IDF、Word2Vec）虽能实现文本数值化，但存在显著局限。TF-IDF 着重于词

频统计衡量重要性，无法捕捉句中词语间的语义关联；Word2Vec虽通过上下文学习词向量，但其

“一词一义”的静态表征难以适应建筑规范中同一术语的多义性。因此，需引入更贴合自然语言语

义特性的嵌入（Embedding）技术，通过动态学习文本的上下文语义，将词语或短语映射为富含语

义信息的向量。

为进一步适配中文专业文本的语义复杂性，本研究选择 BGE模型作为核心嵌入工具。BGE是

北京智源研究院针对中文场景优化的通用嵌入模型，其训练数据涵盖百科知识、专业文档、对话语

料等多领域文本，通过改进的对比学习目标（Contrastive Learning）学习语义表征——模型在训练

中不断拉近语义相似文本的向量距离、推远不相关文本的距离，从而在向量空间中保留更精准的语

义关系。在本研究中，BGE的核心作用是将规范关键词与 BIM构件类别词映射为同一向量空间中

的向量，通过向量间的余弦相似度量化二者的语义关联。
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2.2.3 相似度计算：余弦相似度的语义关联量化

向量化的最终目标是通过数值运算衡量文本间的语义关联。本研究采用余弦相似度作为度量指

标，其通过计算两个向量夹角的余弦值，反映向量在方向上的一致性（值越接近 1，语义越相似）。

具体实现中（可见附录 C），首先将规范关键词与需要审查的模型构件类别词分别输入 BGE 模型

编码，得到两组向量矩阵；随后通过“sklearn.metrics.pairwise.cosine_similarity”计算交叉相似度矩

阵。代码中“_calculate_stats”函数进一步对相似度矩阵进行统计（最大值、平均值等），并通过

CSV文件输出，为智能审查提供“哪些构件与选定条款强相关”的量化依据。

文本向量化流程通过 Jieba实现精准分词与关键词提取，借助 BGE模型将中文文本映射为富含

语义的向量，最终通过余弦相似度量化规范条款与审查维度的语义关联，为后续“语义嵌入-参数

匹配-实时反馈”的智能审查闭环提供了关键技术支撑。

2.3 可视化编程

2.3.1 Dynamo工具的选用价值与核心特性

Dynamo作为基于 Revit的可视化编程工具，其核心优势在于“可视化编程”与“BIM 深度集

成”的双重特性。其节点式编程界面通过拖拽功能节点快速构建数据处理流程，无需编写原始代码，

显著降低技术门槛；同时嵌入 Revit环境，可实时获取模型参数与视图信息，为“模型-文本-分析”

跨领域数据融合提供原生支持。

本研究选用 Dynamo 的核心原因有三。其一，图形化节点替代代码编写，使建筑专业人员可直

接参与数据处理流程设计；其二，可视化连接与实时错误提示，可快速定位逻辑漏洞（如路径错误、

参数缺失）；其三，兼容 TXT/CSV/Excel等文本数据及 Revit几何属性数据，满足本研究对规范条

款（CSV）、分析结果（JSON）与模型元素的多源输入需求。

2.3.2 ImportTXT.dyn：规范文本的标准化导入与外部分析联动

ImportTXT.dyn文件是本研究实现“BIM 模型构件类别提取-规范文本读取-外部分析启动”流

程的核心工具，其节点布置图（见图 2.1）完整呈现了从 Revit视图中提取构件类别、导入规范文

本到触发外部算法的全链路逻辑。

图 2.1 ImportTXT.dyn节点布置图

（1）BIM 模型构件类别提取：流程起始于“All Elements In Active View”节点，该节点用于

获取当前 Revit激活视图中的所有构件元素；通过“Element.GetParameterValueByName”节点，从

构件中提取所属类别词，输出为数组形式的数据。

（2）类别词数据分类：提取的类别词数组经“String from Array”节点转换为独立字符串，随

后通过“Extraction of categories”节点进一步分类。

（3）外部分析启动：经预处理的规范文本，提取出的构件类别词列表以及结果输出路径将共

同输入至“ExternalAnalysisLauncher”节点。该节点作为 Dynamo与外部 Python脚本的接口，将数

据传递给外部分析工具，触发文本向量化、相似度计算等核心算法执行；最终分析结果（如相似性

矩阵、统计摘要）回传至 Dynamo 流程。

2.3.3 IsolateElements.dyn：规范条款的筛选与目标构件隔离
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IsolateElements.dyn 文件聚焦“规范条款筛选-相似性分析-目标构件隔离”的核心逻辑，其节点

布置图（见图 2.2）通过模块化节点串联了从数据输入到结果输出的全流程。

图 2.2 IsolateElements.dyn节点布置图

（1）数据输入：通过“StatusFilePath”节点指定研究运行状态文件路径，实时读取当前处理

的条款 ID、已完成任务等状态信息；“ResultsFolderPath”节点设定 ImportTXT.dyn 的结果文件夹

路径作为输入。“List Create”节点将读取的条款 ID文件名称转化为列表的形式，并在“Regulations
list”节点中展示，为用户提供待匹配的规范条款数据库。

（2）相似性分析与类别过滤：“RegulationCSVViewer”节点用于选择特定条款的文本向量化

结果（即相似度矩阵）文件，并在“Similarity Matrix”节点中展示；核心功能节点“Filter Isolated
Categories”通过设定阈值Maximum Threshold，过滤掉相似度低于阈值的类别，仅保留高关联类别。

（3）目标构件隔离：最终通过“Isolate Elements”节点，从 BIM 模型中隔离出与高关联类别

对应的构件（如关联度高于 0.890的类别对应的所有构件），并在 Revit 视图中输出隔离结果，为

后续规范审查提供精准的目标构件集。

Dynamo通过可视化编程充分挖掘运用了 BIM深度集成的特性，将 AI规范分析封装为可视化

工具，实现规范文档自动化分析与构件智能阈值过滤隔离，极大提升了模型审查效率。

3 案例验证

3.1 基本设计

3.1.1 建筑规范文本 ​

（1）文件选取：《民用建筑设计统一标准》GB 50352-2019
（2）来源：中华人民共和国住房和城乡建设部公告 2019年第 57号（PDF文件下载）

（3）核心章节：3. 基本规定；4. 规划控制；5. 场地设计；6. 建筑物设计；7. 室内环境；8. 建
筑设备

（4）说明：总则（第 1章）、术语（第 2章）因适用性在预处理中被去除。

3.1.2 BIM三维模型 ​

图 3.1 案例三维模型效果图
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（1）模型来源：土木与建筑工程 CAE模型化章节小作业进阶——双拼别墅

（2）模型类型：建筑模型

（3）主要构件类别：栏杆扶手、楼梯、栏杆扶手-顶部扶栏、窗、屋顶、结构柱、墙、楼梯-
平台、门、楼板

（4）构件总数：243个
（5）模型大小：12.3 MB
（6）软件版本：Autodesk Revit 2025

3.1.3 编程环境配置 ​

（1）操作系统：Windows 11
（2）编程语言：Python 3.11.7
（3）开发工具：VS Code
（4）关键库：

表 3.1 本案例中使用的关键 Python 库

关键库 版本 关键库 版本

numpy 2.2.6 matplotlib 3.10.3

pandas 2.2.3 jieba 0.42.1

pytesseract 0.3.13 pdf2image 1.17.0

sentence_transformers 4.1.0 scikit_learn 1.6.1

3.2 应用流程

案例验证过程（见图 3.2）以《民用建筑设计统一标准》PDF文档为对象，构建了从文本预处

理到智能分析的全流程技术路线。

图 3.2 案例验证过程示意图

首先通过自主研发的 ocr.py脚本实现 PDF 文档的结构化解析，利用 OCR光学字符识别技术将

非结构化图文混合内容转化为纯文本格式，生成包含 3.1.1至 8.4.18章节条款的 ocr-output.txt文件。

在此基础上，通过 txtprocessing.py对 OCR结果进行语义清洗与层级重构，针对建筑规范文本的条

款编号、术语定义等特征，设计规则匹配算法去除冗余符号并修复断句错误，最终输出包含 228条
规范条例的结构化文本 txtprocessing-output.txt，为后续分析奠定数据基础。

文本向量化与可视化编程阶段，采用解耦式架构实现多工具协同。通过 import TXT.dyn 将结构
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化文本导入 Dynamo 可视化编程环境，调用 BAAI.py 脚本实现 Jieba 精准分词，结合 BGE 预训练

模型对条款文本进行向量化编码，生成包含 228个规范条例关键词的语义向量矩阵。基于向量相似

度计算结果，通过 results文件夹输出 R3.1.1.csv至 R8.4.18.csv共 228个相似度矩阵，同步生成统计

摘要与总矩阵文件。在模型交互环节，利用 Dynamo 平台调用 IsolateElements.dyn，将向量化分析

结果映射至建筑模型构件，通过智能阈值过滤实现条款与对应构件的临时隔离视图生成，直观呈现

规范条款与审查要素构件的空间关联关系。整个流程形成“语义嵌入-参数匹配-实时反馈”的闭环，

实现了规范文本与建筑模型的双向映射。

3.3 验证结果

通过上述技术流程，案例验证在数据处理精度、模型交互效率及分析可视化效果三方面取得显

著成果。在文本处理层面，txtprocessing-output.txt准确保留了原规范文档的 228条条款结构，经人

工抽检显示，条款编号识别准确率 100%，专业术语分词错误率低，证明了 OCR与结构化处理算法

的有效性。文本向量化结果显示，基于 BGE模型的语义相似度计算能够有效筛选出特定条款的强

关联构件（相似度＞0.9），如条款 6.11.1为“门窗选用应根据建筑所在地区的气候条件、节能要

求等因素综合确定,并应符合国家现行建筑门窗产品标准的规定”，其相似度矩阵如图 3.3所示，最

大值大于 0.9的构件类别为窗（0.9508）和门（0.9321），验证了向量空间对规范与模型间语义关

系的捕捉能力。

图 3.3 条款 6.11.1相似度矩阵

在模型交互验证中，Revit Dynamo生成的临时隔离视图实现了条款与构件的动态关联，视图响

应时间控制在 2秒左右，极大减少了人工筛选排查构件的时间，满足工程应用效率需求。此外，统

计摘要文件显示，全规范文档累计提取 2228个有效关键词，构建了覆盖功能分区、防火安全、无

障碍设计等核心领域的术语体系，为后续规范自动检索与智能校验提供了标准化数据支撑。

4 总结展望

4.1 总结

本研究面向建筑行业数字化转型需求，提出了一种基于 BGE嵌入与 Dynamo 集成的建筑规范

智能审查方法。通过构建"语义嵌入-参数匹配-实时反馈"闭环机制，实现了规范条款与 BIM构件的
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自动化关联。主要完成的工作包括以下三个方面：

（1）首创技术框架：提出“BGE嵌入+ Dynamo 集成”的智能审查框架，实现规范语义与 BIM
构件的自动化关联；

（2）突破流程瓶颈：通过结构化处理、BGE向量化、Dynamo 可视化编程，打通“规范文本

→向量分析→模型审查”全流程；

（3）验证应用价值：案例中成功解析 228条规范，实现构件智能隔离，提升人工审查效率。

验证表明该方法在文本处理精度、模型交互效率及分析可视化效果等方面达到工程实用水平，为建

筑工程智能审查提供了新的技术路径。

4.2 展望

未来研究可从以下方向深化，

（1）数据驱动扩展：建立跨地域、多类型的建筑规范知识图谱，增强模型对地方性技术规程

的适应性；

（2）深度学习融合：探索 BERT等预训练模型与 BGE的协同机制，提升复杂句式和专业术语

的语义表征能力；

（3）实时性优化：研究轻量化模型压缩技术，开发云端-本地协同计算框架，满足大规模工程

项目的实时审查需求；

（4）多规范兼容：构建支持 IFC标准的中性文件接口，实现不同 BIM 平台与规范体系的互联

互通。

本研究为建筑工程智能审查领域提供了可复用的技术框架，后续工作可以重点突破跨规范复合

审查、动态施工过程合规性监控等关键方向。
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附录 A ocr.py脚本

# -*- coding: utf-8 -*-
import pytesseract
import cv2
import numpy as np
from pdf2image import convert_from_path
import os

# 配置 Tesseract 路径（需根据实际安装路径修改）
pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r'C:\Program Files\Tesseract-OCR\tesseract.exe'

def ocr_pdf(pdf_path, output_dir='.'):
"""对 PDF 文件进行 OCR 识别并保存为 TXT 文本"""
try:

# 创建输出目录（如果不存在）
os.makedirs(output_dir, exist_ok=True)

# 将 PDF 转换为图像列表（设置 DPI为 400 保证清晰度）
pages = convert_from_path(pdf_path, dpi=400)

all_text = []
for i, page in enumerate(pages):

# 图像预处理流程

img = cv2.cvtColor(np.array(page), cv2.COLOR_RGB2BGR) # 转换为 OpenCV 格式

gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) # 灰度化处理

blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5,5), 0) # 高斯模糊降噪

# 使用 Tesseract 进行 OCR识别（中英文混合+优化参数）
text = pytesseract.image_to_string(

blur,
lang='chi_sim+eng', # 中文简体+英文语言包

config='--psm 6' # 页面分段模式 6（假设文本为统一块）
)
all_text.append(text)
print(f"已完成第 {i+1}/{len(pages)} 页处理")

# 保存所有识别结果
output_path = os.path.join(output_dir, 'ocr-output.txt')
with open(output_path, 'w', encoding='utf-8') as f:

f.write('\n\n'.join(all_text)) # 用双换行分隔不同页面
return True, output_path

except Exception as e:
return False, str(e)

def main():
"""程序主入口"""

while True:
# 获取用户输入
pdf_path = input("\nEnter full PDF path (or 'q' to quit): ").strip()
if pdf_path.lower() == 'q':

print("Exiting program...")
break

# 验证文件是否存在
if not os.path.isfile(pdf_path):

print(f"Error: File not found - {pdf_path}")
continue

# 执行 OCR 处理
print(f"\nProcessing: {pdf_path}...")
success, result = ocr_pdf(pdf_path)

# 显示处理结果
if success:

print(f"\nConversion successful!")
print(f"Output saved to: {result}")

else:
print(f"\nConversion failed:")
print(f"Error details: {result}")

print("Press any key to continue...")
input()

if __name__ == "__main__":
main()
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附录 B txtprocessing.py 脚本

import re

def process_regulations(input_path, output_path):
"""处理规范文档，提取结构化内容并格式化输出"""

# 1. 文件读取和初始处理
with open(input_path, 'r', encoding='utf-8') as f:

lines = f.readlines()

target_index = -1
end_index = -1

# 定位起始行（匹配"3 基本规定"及其变体）
for i, line in enumerate(lines):

line_stripped = line.strip()
if re.match(r'^3[\.\s\u3000]*基 本 规 定', line_stripped):

target_index = i
Break

# 定位结束行（匹配"本标准用词说明"）
if target_index != -1:

for i in range(target_index, len(lines)):
line_stripped = lines[i].strip()
if re.match(r'^本 标 准 用 词 说 明', line_stripped):

end_index = i
Break

# 截取目标内容区间
content_lines = []
if target_index != -1:

content_lines = lines[target_index:end_index] if end_index != -1 else lines[target_index:]
else:

content_lines = lines
content = ''.join(content_lines)

# 处理中文字符间多余空格（保留中英文之间的空格）
content = re.sub(r'([\u4e00-\u9fa5])\s+([\u4e00-\u9fa5])', r'\1\2', content)

# 2. 文档结构解析
processed = []
stack = [] # 用于跟踪标题层级
current_indent = 0
in_table = False # 表格内容标记

# 文档分段处理

current_level2 = "" # 当前二级标题缓存

sections = [] # 存储所有段落

current_section = [] # 当前处理的段落

for line in content.split('\n'):
line = line.strip()
# 跳过空行和纯数字行
if not line or re.fullmatch(r'^\d+$', line):

Continue

# 表格处理逻辑

if line.startswith('表'):
in_table = True
continue

if in_table and (not line or re.match(r'^(\d+(?:[\.\s]+\d+)+)[\s ]+', line)):
in_table = False

if in_table:
Continue

# 标题行处理（匹配数字编号开头的行）
if match := re.match(r'^(\d+(?:[\.\s]+\d+)+)[\s ]+', line):

# 规范化编号格式（统一为 X.X.X 格式）
number_part = re.sub(r'[\.\s]+', '.', match.group(1)).strip('.')
levels = number_part.split('.')

# 二级标题处理（X.X）
if len(levels) == 2:

current_level2 = line
# 分段处理：遇到新二级标题时保存当前段落
if current_section:

sections.append(current_section)
current_section = []

current_section.append(("level2", current_level2))
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# 三级标题处理（X.X.X）
elif len(levels) == 3:

# 遇到新三级标题时保存当前段落
if current_section and any(t[0] == "level3" for t in current_section):

sections.append(current_section)
current_section = []
# 保留关联的二级标题
if current_level2:

current_section.append(("level2", current_level2))
current_section.append(("level3", line))

# 其他层级标题
else:

current_section.append(("other", line))

# 更新缩进级别（用于后续格式化）
while stack and len(stack) >= len(levels):

stack.pop()
stack.append(number_part)
current_indent = (len(levels) - 1) * 4

else:
# 普通文本行处理
if current_section:

current_section.append(("text", line))
else:

current_section.append(("text", line))

# 添加最后一个段落
if current_section:

sections.append(current_section)

# 3. 内容重组与格式化输出
final_content = []
for section in sections:

# 检查是否包含三级标题
has_level3 = any(t[0] == "level3" for t in section)

if has_level3:
level3_items = [t for t in section if t[0] == "level3"]
level2_items = [t for t in section if t[0] == "level2"]

# 处理每个三级标题块
for level3_item in level3_items:

# 三级标题解析（支持带空格的编号如"3. 1.1"）
title_match = re.match(r'^(\d+)\s*[\.\s]+\s*(\d+)\s*[\.\s]+\s*(\d+)\s*(.*)',

level3_item[1].strip())
if title_match:

# 规范化编号（统一为 X.X.X格式）
level3_num = f"{title_match.group(1)}.{title_match.group(2)}.{title_match.group(3)}"
level3_text = title_match.group(4)
# 生成 Markdown 三级标题（### X.X.X）
final_content.append(f"\n### {level3_num}")

else:
# 备用匹配模式（处理其他编号格式）
alt_match = re.match(r'^(\d+(?:[\.\s]+\d+)+)\s*(.*)', level3_item[1].strip())
if alt_match:

level3_num = re.sub(r'[\.\s]+', '.', alt_match.group(1)).strip('.')
level3_text = alt_match.group(2)
final_content.append(f"\n### {level3_num}")

else:
final_content.append("\n###")

# 添加关联的二级标题（如果有）
if level2_items:

final_content.append(level2_items[0][1])

# 添加所有相关内容（包括三级标题本身）
for item in section:

if item[0] == "text" or item[0] == "level3":
final_content.append(item[1])

else:
# 无三级标题的内容直接输出
for item in section:

final_content.append(item[1])

# 4. 最终格式清理
cleaned_content = []
# 处理数字编号格式（如"3 . 1" → "3.1"）
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number_pattern =
r'(?P<number>(\b\d+)(\s*[\.\s\u3000]+\s*)(\d+(?:\s*[\.\s\u3000]+\s*\d+)*\b))(?P<other>.*)'

for line in final_content:

# 处理标准编号格式（X.X.X）
if re.match(number_pattern,line) is not None:

_l = re.match(number_pattern,line)
number = _l.group("number").replace(" ","")
other = _l.group("other").replace(" ","")
line = number + " " + other
cleaned_content.append(line)

# 处理简单数字编号（如"1)"）
elif re.match(r"(?P<number>\d{1}\)?)(?P<other>[^\d\.]{1}.*)",line):

_l = re.match(r"(?P<number>\d{1}\)?)(?P<other>[^\d\.]{1}.*)",line)
number = _l.group("number").replace(" ","")
other = _l.group("other").replace(" ","")
line = number + " " + other
cleaned_content.append(line)

# 保留"注"开头的行（不处理空格）

elif re.match(r"注.*",line):
cleaned_content.append(line.replace(" ",""))

# 保留换行符
elif re.match(r"\n",line):

cleaned_content.append(line)

# 其他内容合并处理
else:

line = line.replace(" ","")
cleaned_content[-1] += line

# 5. 结果输出
with open(output_path, 'w', encoding='utf-8') as f:

f.write('\n'.join(cleaned_content))

if __name__ == "__main__":
process_regulations(input("输入文件路径："), "txtprocessing_output.txt")
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附录 C BAAI.py脚本

import re
import jieba
import pandas as pd
import numpy as np
import os
os.environ['HF_ENDPOINT'] = 'https://hf-mirror.com'
import json
import time # 添加缺失的 time 模块导入
import argparse
from pathlib import Path
from sentence_transformers import SentenceTransformer
from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity

def load_document(file_path):
"""增强版文件加载"""
try:

with open(file_path, 'r', encoding='utf-8') as f:
content = f.read()
if not content:

raise ValueError(f"文件 {file_path} 为空")
return content

except Exception as e:
raise IOError(f"文件加载失败: {str(e)}")

def process_regulation_content(doc, rule_id):
"""优化分词逻辑"""
pattern = rf'### {rule_id}\n(.*?)(?=\n###|\Z)'
match = re.search(pattern, doc, re.DOTALL)
if not match:

print(f"警告：未找到条例 {rule_id}")
return []

content = match.group(1).strip()
cleaned = re.sub(r'^\d+(\.\d+)*\s*', '', content, flags=re.MULTILINE)
words = [w for w in jieba.lcut(cleaned)

if len(w) >= 1 and re.match(r'^[\u4e00-\u9fa5]+$', w)]
return list(set(words))

class EnhancedBatchProcessor:
def __init__(self, categories, model_name='BAAI/bge-base-zh'):

self.model = SentenceTransformer(model_name) # BGE-base-zh是北京智源研究院开发的中文优化模型
self.categories = [c.replace('[', '').replace(']', '').strip()

for c in categories.split(',') if c.strip()] # 处理输入的类别字符串：

self.summary = [] # 存储每个条例的统计摘要

self.master_df = pd.DataFrame() # 存储所有条例的相似度矩阵（合并后）

self.generated_files = [] # 记录生成的所有 CSV文件名

def _sorted_rules(self, rule_ids):
return sorted(set(rule_ids),

key=lambda x: tuple(map(int, x.split('.'))))

def _calculate_stats(self, df):
"""计算统计指标"""
stats = pd.concat([

df.max().round(4).rename('最大值'),
df.min().round(4).rename('最小值'),
df.mean().round(4).rename('平均值'),
df.var().round(4).rename('方差'),
df.std().round(4).rename('标准差')

], axis=1).T
return pd.concat([df, stats], axis=0)

def _save_csv(self, df, filename, output_folder):
"""统一保存 CSV 并记录"""
path = Path(output_folder) / filename
df.to_csv(path, encoding='utf-8-sig')
self.generated_files.append(filename)
return path

def process_all(self, doc_path, output_folder):
"""增强版批量处理"""
os.makedirs(output_folder, exist_ok=True)
doc_content = load_document(doc_path)

rule_ids = re.findall(r'### (\d+\.\d+\.\d+)\n', doc_content)
for rid in self._sorted_rules(rule_ids):

try:
keywords = process_regulation_content(doc_content, rid)
if not keywords:
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continue

cat_emb = self.model.encode(self.categories)
key_emb = self.model.encode(keywords)
sim_matrix = cosine_similarity(cat_emb, key_emb)

df = pd.DataFrame(sim_matrix.T,
index=keywords,
columns=self.categories).round(5)

df_with_stats = self._calculate_stats(df)

# 保存单个条例 CSV
csv_name = f"R{rid}.csv"
self._save_csv(df_with_stats, csv_name, output_folder)

# 更新总矩阵
self.master_df = pd.concat([self.master_df, df_with_stats.iloc[:-5]])

# 更新摘要
self.summary.append({

'条例 ID': rid,
'关键词数': len(keywords),
'最高相似度': sim_matrix.max().round(5),
'平均相似度': sim_matrix.mean().round(5)

})

except Exception as e:
print(f"处理条例 {rid} 出错: {str(e)}")
continue

# 保存汇总文件
if not self.master_df.empty:

self.master_df = self.master_df[~self.master_df.index.duplicated(keep='first')]
self._save_csv(self._calculate_stats(self.master_df), "总矩阵.csv", output_folder)
self._save_csv(pd.DataFrame(self.summary), "统计摘要.csv", output_folder)

return self.generated_files

def main():
parser = argparse.ArgumentParser()
parser.add_argument("--config", type=str, required=True)
args = parser.parse_args()

with open(args.config, 'r', encoding='utf-8') as f:
config = json.load(f)

status = {
"status": "processing",
"progress": 0,
"result_files": [],
"output_dir": config["output_dir"],
"start_time": time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S") # 添加时间戳

}

try:
# 写入初始状态
with open(config["status_file"], 'w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(status, f, ensure_ascii=False)

# 执行处理
processor = EnhancedBatchProcessor(config["categories"])
result_files = processor.process_all(config["txt_path"], config["output_dir"])

# 更新完成状态
status.update({

"status": "completed",
"result_files": result_files,
"completion_time": time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S"),
"processing_duration": f"{time.time() - time.mktime(time.strptime(status['start_time'],

'%Y-%m-%d %H:%M:%S')):.2f}秒"
})

except Exception as e:
status.update({

"status": f"failed: {str(e)}",
"error_details": str(e),
"completion_time": time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S")

})

finally:
with open(config["status_file"], 'w', encoding='utf-8') as f:
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json.dump(status, f, ensure_ascii=False, indent=4)

if __name__ == "__main__":
main()
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