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基于 ＢＩＭ模型的港口工程移动
可视化应用实践

王　 刚

(中交第二航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 湖北 武汉 ４３００７１)

摘要: 项目景观可视化是工程项目设计过程中必不可少的环节ꎬ 可用于项目投标、 交流汇报、 方案展示、 成果宣传等ꎮ

移动 ＡＰＰ 已成为工作生活中最便捷的沟通与交流方式ꎬ 如将景观可视化与移动 ＡＰＰ 结合应用于工程项目的设计、 施工和运

维中则具有创新意义ꎮ 以某码头 ＢＩＭ 设计项目为例ꎬ 基于 Ｕｎｒｅａｌ Ｅｎｇｉｎｅ ４ 图形引擎ꎬ 实现安卓设备上的 ＢＩＭ 项目模型可视

化交互展示ꎮ 总结一套 ＢＩＭ 设计成果可视化的流程和方法ꎬ 可应用于景观展示、 智慧导游、 应急演练、 设备检修等方面ꎮ
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　 　 当前ꎬ 手机已成为工作与生活中最重要的信

息载体ꎮ 随着 ５Ｇ 移动通讯技术的到来ꎬ 短视频与

视频媒体日趋流行ꎬ 掌上办公、 实景看房、 智慧

工地、 智能制造等工程应用逐渐兴起ꎬ 移动设备

性能不断提升ꎬ 能更快地计算与渲染ꎬ 代替了计

算机的部分角色ꎮ 移动应用逐渐占据工作与生活

的各个环节ꎬ 将成为未来最主要的信息沟通方式ꎮ

三维可视化是工程设计工作流中最重要的环

节之一ꎬ 在方案沟通、 项目展示、 项目宣传等应

用场景中必不可少ꎮ 移动应用在房地产行业应用

广泛ꎬ 并影响着其他行业ꎬ 因此研究港口工程的

移动可视化应用非常必要ꎮ

本研究基于 Ｕｎｒｅａｌ Ｅｎｇｉｎｅ ４(简称 ＵＥ４) 探索

港口工程三维可视化移动应用的技术路线ꎬ 开发

了基于码头 ＢＩＭ 模型的可视化安卓应用程序ꎬ 实

现了码头 ＢＩＭ 模型沉浸式漫游和交互ꎮ 本方法不

仅能够实现 ＢＩＭ 模型可视化ꎬ 满足项目的展示宣

传ꎬ 且可以实时互动ꎬ 使 ＢＩＭ 设计成果在沟通与
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交流过程中不受地域环境限制ꎬ 为类似工程的移

动应用可视化提供借鉴ꎮ

１　 技术路线

１.１　 实践目标

本次应用实践的目标是开发移动端的港口工

程 ＢＩＭ 模型可视化应用ꎬ 包括以下内容:

１)选择合适的移动端模型可视化的平台ꎻ

２)研究移动端可视化的制作流程与方法ꎻ

３)搭建可视化场景ꎬ 开发移动端可视化应用

程序ꎻ

４)验证 ＢＩＭ 模型移动可视化的可行性ꎮ

１.２　 平台选择

市场上能够实现 ＢＩＭ 模型三维可视化且支持

开发的三维引擎平台主要有 ＵＥ４、 Ｕｎｉｔｙ ３Ｄ、 Ｃｒｙ

Ｅｎｇｉｎｅ ３、 Ｑｕｅｓｔ ３Ｄ 等ꎬ 其中 ＵＥ４ 和 Ｕｎｉｔｙ ３Ｄ 应用

最为广泛 １ ꎮ 就三维可视化引擎平台的功能、 开

发环境、 开发周期、 学习成本、 可视化效果进行

比较分析ꎬ 结合项目特点和移动可视化的需求ꎬ

选择 ＵＥ４ 作为开发平台ꎮ 其原因如下:

１)效果好: 动态光照ꎬ 物理材质ꎮ 模型材质

准确ꎬ 光影计算更接近真实 ２ ꎮ

２)跨平台: 支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ、 Ｍａｃ、 ＩＯＳ、 Ａｎｄｒｏｉｄ

等系统平台ꎬ 成果多平台共享ꎮ

３)模型支持: 有官方 ＢＩＭ 插件(Ｒｅｖｉｔ、ＳｋｅｔｃｈＵｐ、

３ｄｓ Ｍａｘ)ꎬ 支持 ＢＩＭ 模型并兼容模型属性信息ꎮ

４)开发支持: 蓝图功能可以可视化编程ꎬ 无

需专业编程基础ꎬ 可快速上手ꎬ 对工程人员友好ꎮ

５)景观支持: 官方与网络有大量植被资源可

以使用ꎬ 支持笔刷布置植被ꎮ

６)成果发布: 平台自带打包发布工具ꎬ 可直

接打包发布为 ＰＣ、 ＩＯＳ、 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序ꎮ

１.３　 研究条件

１)硬件支撑: 系统运行的硬件平台为手机或

者平板电脑ꎮ

２)数据支撑: 本项目的数据为东营液体散货

码头模型及项目环境模型ꎮ

３)开发平台: 主要实现三维场景集成与搭建、

交互漫游等功能ꎮ

１.４　 工作流程

本项目 ＢＩＭ 模型可视化实现流程主要包括模

型设计、 场景搭建、 功能开发、 调试发布 ４ 部分

内容ꎮ 系统流程见图 １ꎮ

１)模型设计: 准备需要可视化的模型内容ꎬ

一般是专业工程人员设计的项目模型成果ꎮ

２)场景搭建: 模型导入 ＵＥ４ 进行场景搭建ꎬ

添加环境、 景观要素ꎮ

３)功能开发: 根据可视化功能需求编写可视

化脚本程序ꎬ 实现移动与展示等交互功能ꎮ

４)调试发布: 调试交互展示功能ꎬ 发布安卓

应用程序ꎬ 运行在移动设备上ꎮ

图 １　 系统流程

２　 关键技术

２.１　 ＢＩＭ 模型

本研究基于东营港液体散货码头 ＢＩＭ 设计模

型进行移动可视化ꎬ 模型内容主要包括水域场地

部分和陆域场地部分ꎮ 水域场地包括码头、 桩

基、 墩台、 桥台、 钢桥和操作平台及码头附属设

施等ꎬ 陆域包括堆场道路、 液体管道和后方办公

楼等建(构) 筑物ꎮ 项目的模型结构组成如图 ２

所示ꎮ
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图 ２　 模型组成

　 　 首先在 Ｒｅｖｉｔ 中集成项目的所有模型ꎬ 在三维

视图中ꎬ 通过视图控制设置需要导出的模型可见

性ꎬ 对于植物、 船舶、 车辆设备等模型可选择隐

藏ꎬ 后期可替换为精细美观的模型ꎮ 项目全景三

维视图如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 模型集成

模型的精细度和准确度影响可视化效果ꎬ 材

质的真实度决定项目可视化的质量ꎬ 材质越接近

真实ꎬ 项目的可视化效果就越好ꎬ 因此在模型导

出前检查 ＢＩＭ 模型的材质是否完整ꎬ 且不同的材

质是否进行区分ꎬ 没有材质的模型需要赋予材质ꎬ

以保证在后期场景处理中可以修改ꎮ

检查确认需要可视化的场景内容ꎬ 将当前三

维视图采用 ＵＥ４ 插件导出为 ｕｄａｔａｓｍｉｔｈ 格式ꎮ

２.２　 可视化形式

场景搭建和系统功能是项目可视化的主要工

作ꎬ 其中项目场景的三维模型和场景环境是可视

化实现的数据核心ꎬ 第三人称功能是实现漫游交

互可视化的功能核心ꎮ 通过控制第三人在搭建好

的场景中自由移动ꎬ 以第三人的视角来展示港口

工程模型细节和场景环境ꎬ 是本次移动可视化的

主要展现形式ꎮ 场景交互可视化形式有多种ꎬ 比

较常用的有视频漫游、 多视角切换、 交互漫游等ꎮ

交互漫游又可分为第一人称、 第三人称及上帝视

角ꎮ 经过对比ꎬ 本项目采用第三人称视角实现漫

游实现可视化ꎬ 主要原因如下:

１)应用广泛ꎬ 用户体验好ꎬ 常见的三维游戏

以及虚拟现实等应用中都采用第三人称ꎻ

２)视角灵活ꎬ 控制方便ꎬ 方向、 位置容易确

定ꎬ 模型位置、 尺寸更直观ꎮ

２.３　 场景构建

真实完整的场景是可视化的核心ꎮ 为了快速

搭建场景ꎬ 减少很多初始化工作ꎬ 以第三人称模

板为基础场景ꎮ 基于模板建立场景后ꎬ 设置场景

球天参数ꎬ 根据需求设置蓝天与地平线颜色、 天

空云的运行速度、 太阳高度等ꎮ 然后导入港口工

程 ＢＩＭ 模型的数据ꎬ 再导入船舶等辅助模型ꎮ

材质是场景搭建的主要工作内容ꎬ 材质越真

实ꎬ 场景越逼真ꎬ 可视化效果越好ꎮ 材质编辑主

要有 ２ 种方法: １) 修改构件自带材质ꎬ 根据材质

物理特性修改反射、 折射、 漫射等参数ꎻ 金属材

质还需要设置高光、 法线等ꎻ 半透明材质需要设

置透明度、 浑浊度等ꎻ ２) 搜集已经制作好的材质

包ꎬ 分别对场景构建按照材料赋值其相应的材质ꎮ

官方提供了大量精细准确的材质包ꎬ 可以快速完

成项目场景构建材质编辑 ３ ꎮ

光照是提升场景表现力的关键技术ꎬ 这也是

选择 ＵＥ４ 平台的关键所在ꎮ 构建光照能够根据场

景模型和灯光计算真实的阴影、 反射、 散射等ꎬ

提高场景真实性ꎮ 一般情况下模型材质与构建有

修改时ꎬ 需要进行场景构建ꎮ 场景模型材质编辑

完成ꎬ 构建场景最终效果如图 ４ 所示ꎮ
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图 ４　 ＵＥ４ 场景

　 　 碰撞是模型的基本物理特性ꎬ 如果物体没有

碰撞ꎬ 人物在交互漫游中也会掉下地面或穿过墙

壁而失真ꎬ 因此需要设置场景物体的碰撞ꎮ ＵＥ４

中的碰撞系统可以模拟真实的碰撞效果ꎮ 由于项

目的功能需要ꎬ 在本项目中只需要给所有模型添

加完全碰撞来实现人物与物体之间的简单阻挡效

果ꎬ 无需考虑碰撞变形、 反弹等复杂内容ꎮ 在本

项目中分别对项目常用构建添加完全碰撞ꎬ 项目

场景搭建完成 ４ ꎮ

２.４　 界面与程序

界面是系统用户呈现的视觉布局ꎬ 主要包括

启动界面、 主界面、 功能菜单及按钮图标等ꎬ 本

项目主要有启动界面和漫游展示界面ꎮ 设计启动

界面ꎬ 在项目交互漫游加载前让用户对项目有一

个总体印象ꎮ

建立一个摄像机ꎬ 调整镜头为项目的鸟瞰视

角ꎬ 展示项目总体情况ꎮ 在关卡蓝图中编写相应的

脚本程序ꎬ 实现系统初始化时菜单显示ꎬ 点击 “开

始” 后切换第三人称交互展示ꎮ 漫游界面采用全屏

模式ꎬ 实现不遮挡沉浸式体验ꎬ 通过触摸屏蓝图脚

本实现第三人和镜头的控制ꎬ 实现交互漫游 ５ ꎮ

本系统主要程序内容是控制第三人行走和视

角的转动切换ꎬ 以便浏览查看各个视角的模型ꎮ

调用 ＵＥ４ 引擎自带第三人游戏模板ꎬ 根据需求修

改第三人蓝图ꎬ 调整镜头为适合场景展示的位置

和视角ꎬ 快速完成人物移动和镜头转动的控制

功能ꎮ

可视化程序调试完成后进行程序打包发布ꎬ

生成安卓应用程序安装包ꎬ 以便在真机上运行ꎮ

安卓应用程序打包发布前须优化压缩场景文件ꎬ

保证安装包不过大ꎮ 打包发布后需要真机调试ꎬ

保证程序的正常运行ꎬ 满足目标功能ꎮ 程序在安

卓手机上运行实拍如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 可视化应用实拍照片

３　 结语

１)本研究以港口项目 ＢＩＭ 模型为依托ꎬ ＵＥ４

为开发平台实现 ＢＩＭ 模型交互可视化安卓移动应

用ꎮ 模型与信息数据完整ꎬ 可视化效果较好ꎬ 可

应用于其他工程领域ꎮ

２)与传统可视化相比ꎬ 交互式移动可视化以用
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户为导向ꎬ 具有互动性和传播性ꎬ 用户体验更好ꎬ

符合移动互联网的发展趋势ꎬ 更易推广和分享ꎮ

３)现阶段移动应用可视化在实践推行过程中

可能受移动硬件性能与网络的制约ꎬ 随着硬件性

能的提升、 渲染算法的进步和 ５Ｇ 技术的发展ꎬ 未

来将达到更好的可视化效果ꎬ 实现更好的用户

体验ꎮ

参考文献:
 １ 　 杨甲 乔燕飞.基于 ＢＩＭ 和 ＵＥ４ 的水闸虚拟现实调度系

统 Ｊ .水利规划与设计.２０１８ ２  ３８￣４０ ７３.

 ２ 　 马绍江 傅睿.基于 ＵＥ４ 蓝图编程的建筑结构可视化交

互应用设计研究 Ｊ .山西建筑 ２０２０ ４６ １０  １９７￣１９８.

 ３ 　 荀平 彭亮 王伟健 等.基于 ＵＥ４ 的虚拟现实技术在建

筑可视化中的应用研究  Ｊ  . 自动化与仪器仪表 

２０１７ １１  １２９￣１３２.

 ４ 　 踪琳 王晓.基于 ＵＥ４ 的移动端虚拟样板间 Ｊ .电子质

量 ２０１７ ３  ５０￣５３.

 ５ 　 王刚.基于 Ｕｎｉｔｙ ３Ｄ 的码头三维可视化安卓应用 Ｊ .水

道港口 ２０１５ ３６ ５  ４５６￣４６０.

(本文编辑　 郭雪珍)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
(上接第 １５７ 页)

参考文献:
 １ 　 李青元 贾慧玲 王宝龙 等.三维地质建模的用途、现

状、存在问题与建议 Ｊ .中国煤炭地质 ２０１５ ２７ １１  

７４￣７８.

 ２ 　 刘振平.工程地质三维建模与计算的可视化方法研

究 Ｄ .武汉 中国科学院武汉岩土力学研究所 ２０１０.

 ３ 　 王国光 徐震 单治钢.地质三维勘察设计系统关键技

术研究 Ｊ .水力发电 ２０１４ ４０ ８  １３￣１７.

 ４ 　 ＭＣＦＡＵＬ Ｅ Ｊ ＭＡＳＯＮ Ｇ Ｔ ＦＥＲＧＵＳＯＮ Ｗ Ｂ  ｅｔ ａｌ. Ｕ.Ｓ.

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｄａｔａｂａｓｅｓ ＭＲＤＳ ａｎｄ ＭＡＳ∕

ＭＩＬＳ Ｒ . Ｔｒｏｙ Ｕ.Ｓ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ２０００.

 ５ 　 韩旭 徐俊 马丹璇 等.基于 ＣＡＴＩＡ 三维地质模型二维

出图的研究及应用  Ｊ . 资源环境与工程 ２０１５  １０  

７４３￣７４６.

 ６ 　 任耀.Ａｕｔｏ ＣＡＤ Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ ２０１３ 应用宝典 Ｍ .上海 同济

大学出版社 ２０１３.

 ７ 　 钱骅 乔世范 许文龙 等.水利水电三维地质模型覆盖

层建模技术研究 Ｊ .岩土力学 ２０１４ ３５ ７  ２１０３￣２１０８.

 ８ 　 牛作鹏 李国杰 刘莉.一种基于 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 平台的三维地

质建模改进方法 Ｊ .水运工程 ２０１９ １０  １７１￣１７５.

(本文编辑　 武亚庆)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
(上接第 １６８ 页)

　 　 ２)基于 ＢＩＭ 与 ＧＩＳ 的融合成果ꎬ 可对项目模

型剖切浏览、 信息查询检索、 高程或水深查询、

４Ｄ 或 ５Ｄ 模拟等ꎮ

３)研究成果在蕲春水道航道整治工程中深入

应用ꎬ 并开发了项目施工管理系统ꎮ 验证结果表

明研究内容具有实际工程应用的可行性ꎬ 解决了

ＢＩＭ 与 ＧＩＳ 技术融合的难点ꎬ 弥补了 ＢＩＭ 无法管

理大范围工程、 无法反映工程周边环境的不足ꎬ

为 ＢＩＭ 与 ＧＩＳ 技术在航道整治工程中的应用提供

了重要技术支撑ꎮ
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