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摘要: 传统 ＢＩＭ(Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ)软件使用方式存在使用成本高、 效率低ꎬ 安装时间长、 移动端设备无法使用

等不足ꎮ 考虑到云服务具有按需服务、 使用方式灵活、 资源使用率高等特点ꎬ 尝试将 ＢＩＭ 软件与 ＳａａＳ(Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｓ ａ Ｓｅｒｖｉｃｅꎬ

软件即服务)层云服务相结合ꎬ 提出一种基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务构建方法ꎮ 该方法综合应用 Ｒｅｖｉｔ 二次开发、 文档数据库、

消息队列等信息化技术ꎬ 建设港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用云服务ꎬ 在某港口工程码头项目中进行应用验证ꎮ 结果表明该方法可

将 Ｒｅｖｉｔ 软件部分功能以云服务方式提供给用户使用ꎬ 拓展了 ＢＩＭ 软件的使用方式ꎬ 可为类似 ＢＩＭ 软件云服务建设提供参考ꎮ
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１　 ＢＩＭ 软件应用概况及 ＢＩＭ 云服务的提出

目前ꎬ 我国 ＢＩＭ 技术应用呈现应用领域不断

扩展、 集成应用程度不断提高、 与其他高新技术

融合应用不断创新等特点 １ ꎮ 随着 ＢＩＭ 技术的发

展ꎬ ＢＩＭ 常用软件包括核心建模软件、 方案设计

软件、 机电分析、 结构分析、 几何造型软件等 １４

类、 数十种 ２ ꎮ

ＢＩＭ 软件体系复杂庞大ꎬ 在计算机上安装应

用程序的软件传统使用方式在 ＢＩＭ 领域难以实现ꎬ

主要体现在以下方面:

１)ＢＩＭ 软件价格昂贵ꎬ 增加了 ＢＩＭ 技术应用

的成本ꎮ
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２)ＢＩＭ 软件数量多、 安装程序文件较大、 安

装配置程序繁琐ꎬ 安装软件需要耗费大量时间ꎮ

３)每位 ＢＩＭ 应用人员的个人计算机需要安装

一款或多款 ＢＩＭ 软件ꎬ 使用效率较低ꎬ 造成软件

及硬件资源严重浪费ꎮ

４)ＢＩＭ 软件对计算机的硬件配置要求高ꎬ 一

般需要配置图形工作站才能流畅使用ꎬ 导致硬件

成本较高ꎻ 此外ꎬ 无法通过手机、 平板电脑、 轻

薄型笔记本电脑等工具实现移动化办公ꎮ

云服务是基于互联网的服务提供和使用的方

式ꎬ 具有高灵活性、 高性价比、 按需部署、 动态

可扩展等特点ꎮ 随着互联网技术的发展ꎬ 网络质

量不断提高、 接入方式多样化、 使用成本降低ꎬ

依托互联网技术的各类云服务已在诸多领域中广

泛使用ꎮ

在 ＢＩＭ 云服务方面ꎬ 何清华等  ３ 介 绍 了

Ｌｉｔｔｌｅ 多元设计咨询公司的 “ 云 ＆ＢＩＭ 系统” ꎬ

系统用户通过远程桌面等方式使用云主机上的

ＢＩＭ 软件ꎻ 张亮等  ４ 研发了轻量化 ＢＩＭ 桌面云

集成系统ꎬ 系统中发布了 Ａｕｔｏｄｅｓｋ 建筑设计系列

软件ꎬ 已在上海某再生能源利用中心项目中开展

了应用ꎮ 上述研究成果基于云服务器虚拟机ꎬ 无法

彻底解决 ＢＩＭ 使用中的问题ꎮ 李升一  ５ 基于

ＢＩＭＳｅｒｖｅｒ研发了云环境下 ＢＩＭ 产品库平台ꎬ 实

现了 Ｂ∕Ｓ( Ｂｒｏｗｓｅｒ∕Ｓｅｒｖｅｒꎬ浏览器 ∕服务器) 架构下

ＢＩＭ 产品检索、 维护和浏览等功能ꎬ 但应用范围

主要围绕 ＢＩＭ 模型的浏览ꎬ 未实现模型参数化创

建及更高层次应用ꎮ

为解决 ＢＩＭ 软件应用中遇到的上述难题ꎬ 笔

者尝试将 ＢＩＭ 技术与云服务技术深度融合ꎬ 充分

发挥云服务的优势特点ꎬ 设计依托云服务的 ＢＩＭ

软件使用模式ꎬ 提出基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务构建

方法ꎬ 并在港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用中开展应

用验证ꎮ 验证结果表明本文提出的方法为 ＢＩＭ 软

件的使用方式提供了新的思路ꎬ 将 Ｒｅｖｉｔ 软件通过

浏览器云服务方式对用户提供ꎬ 可以很好地解决

个人计算机模式下使用 ＢＩＭ 软件存在的 ＢＩＭ 软件

昂贵、 安装复杂、 使用率低、 硬件要求高等问题ꎮ

２　 ＢＩＭ 云服务构建理论与方法

云服务通过组织可用的分布式计算资源部署在

云端服务器上ꎬ 向用户提供按需的服务 ６ ꎮ 云服务

的实现原理和内部架构对用户透明ꎬ 用户通过网络

接入云服务ꎬ 提交需要的服务相关信息(用户身份、

服务名称、服务参数)ꎮ 云服务根据资源使用情况调

配作业任务ꎬ 通过内部程序ꎬ 执行用户提交的服务

请求ꎬ 最后将服务执行结果发送给用户ꎮ

２.１　 云服务类型

根据所能够提供的服务层次的不同ꎬ 云服务

可以分为以下 ３ 类:

１) ＩａａＳ( Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｓ ａ Ｓｅｒｖｉｃｅꎬ基础设施即

服务)ꎮ ＩａａＳ 云服务关注底层硬件设备ꎬ 向用户提

供计算资源、 数据存储、 网络接入等 ＩＴ 基础设

施ꎬ 用户可以将个人计算机上的软件、 数据资源

迁移部署到 ＩａａＳ 云服务上运行ꎮ

２)ＰａａＳ ( Ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｓ ａ Ｓｅｒｖｉｃｅꎬ平台即服务)ꎮ

ＰａａＳ 云服务向用户提供完整的软件开发环境ꎬ 包

括集成开发环境、 数据库环境等ꎬ 用户使用 ＰａａＳ

云服务开发用于云环境下的应用程序ꎮ

３)ＳａａＳ ( Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｓ ａ Ｓｅｒｖｉｃｅꎬ软件即服务)ꎮ

ＳａａＳ 云服务向用户提供软件使用服务ꎬ 用户无需

购买软件和运行软件的硬件设备ꎬ 同时也无需关

心软件安装、 升级、 维护等工作ꎬ 用户通过 ＳａａＳ

云服务即可实现软件全部功能ꎮ

２.２　 ＢＩＭ 云服务类型

ＢＩＭ 云服务的构建是将 ＢＩＭ 软件与云服务技

术的结合过程ꎬ ＰａａＳ 层主要面向软件开发人员ꎬ

面向 ＢＩＭ 应用人员的研究主要集中在将 ＢＩＭ 与

ＩａａＳ 层和 ＳａａＳ 层云服务相结合ꎮ

１)ＩａａＳ 层 ＢＩＭ 云服务: ＢＩＭ 软件与 ＩａａＳ 层云

服务结合是将 ＢＩＭ 软件安装在租用的或自建的云

服务器上ꎬ 用户通过远程桌面或虚拟桌面等方式

接入ꎻ

２)ＳａａＳ 层 ＢＩＭ 云服务: ＢＩＭ 软件与 ＳａａＳ 层云

服务结合是将 ＢＩＭ 软件通过原生开发、 二次开发等

手段改造ꎬ 使其能够通过网络接口调用方式提供服

务ꎬ 用户可以直接通过浏览器使用 ＢＩＭ 应用云服
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务ꎬ 实现 ＢＩＭ 模型的创建、 浏览、 分析等功能ꎮ

ＩａａＳ 层 ＢＩＭ 云服务仅将 ＢＩＭ 软件运行环境从

个人计算机转移至云端服务器ꎬ 无法从根本上解

决 ＢＩＭ 软件应用中的问题ꎻ ＳａａＳ 层 ＢＩＭ 云服务是

将 ＢＩＭ 软件与云服务深度结合ꎬ 但目前研究工作

较少、 研究层次较浅ꎬ 无法满足目前 Ｂ∕Ｓ 架构下

ＢＩＭ 模型深入应用的需求ꎮ 本文通过研究云服务

实现机制原理和 Ｒｅｖｉｔ 软件开发接口ꎬ 提出一种基

于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＳａａＳ 层 ＢＩＭ 云服务构建方法ꎮ

３　 基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务构建方法

Ｒｅｖｉｔ 是面向工程设计领域的 ＢＩＭ 三维设计软

件ꎬ 在港口工程领域的应用非常广泛 ７￣９ ꎮ 本文以

Ｒｅｖｉｔ 软件为基础ꎬ 构建 ＢＩＭ 云服务ꎮ

Ｒｅｖｉｔ 是一款桌面应用程序软件ꎬ 软件原生功

能不能对外提供云服务应用ꎬ 不支持在 Ｂ∕Ｓ 架构下

使用ꎮ 为了使普通 ＢＩＭ 用户在无 Ｒｅｖｉｔ 软件环境、

使用较低性能硬件设备、 跨平台、 跨操作系统的条

件下开展 ＢＩＭ 应用ꎬ 研究中综合运用 ＨＴＴＰ(Ｈｙｐｅｒ

Ｔｅｘｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌꎬ超文本传输协议)、 文档型数

据库、 消息队列、 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ(Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅꎬ应用程序接口)、 􀆰 Ｎｅｔ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ 等技术ꎬ

设计了基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务软件架构(图 １)ꎮ

图 １　 基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务软件架构

软件架构划分为 Ｗｅｂ 交互层、 Ｗｅｂ 云服务层

和 ＢＩＭ 云服务层ꎮ

１)Ｗｅｂ 交互层: Ｗｅｂ 交互层是用户使用 ＢＩＭ

云服务的入口ꎬ 运行在用户终端浏 览 器 ( 如

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ、Ｃｈｒｏｍｅ、Ｆｉｒｅｆｏｘ 等)上ꎬ 以网页形

式呈现ꎮ 由于浏览器对于设备性能要求较低ꎬ 同

时能够支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ、 Ｌｉｎｕｘ、 ＭａｃＯＳ 操作系统ꎬ

用户使用 ＢＩＭ 云服务的便利性相比于使用 ＢＩＭ 应

用程序得到很大提升ꎮ

２)Ｗｅｂ 云服务层: Ｗｅｂ 云服务层运行在云端

服务器上ꎬ 通过数据库服务器( ＭｏｎｇｏＤＢ、ＭｙＳＱＬ

等)和 Ｗｅｂ 服务器(如 ＩＩＳ、Ｔｏｍｃａｔ、Ｎｏｄｅ􀆰 ｊｓ 等)ꎬ 执

行 Ｗｅｂ 后台服务ꎮ Ｗｅｂ 后台服务通常包括用户身

份验证、 数据提交获取、 文件上传下载、 业务流

程驱动等ꎮ

３)ＢＩＭ 云服务层: ＢＩＭ 云服务层运行在云端

服务器上ꎬ 通过 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 和 ＨＴＴＰ 等网络技术侦

听 Ｗｅｂ 云服务层请求ꎬ 执行 ＢＩＭ 云服务核心业

务ꎮ 由于 Ｒｅｖｉｔ 处理业务耗时一般较长ꎬ 如短时间

内业务请求较多ꎬ 业务无法及时处理ꎬ 使用消息

队列存储已接收但暂时不能立即处理的服务请求ꎮ

待业务处理程序空闲时ꎬ 按请求接收时间逐一处

理队列中的业务请求ꎮ

图 ２ 为一个完整的 ＢＩＭ 云服务使用处理流程ꎮ

图 ２　 ＢＩＭ 云服务使用处理流程

１)用户在浏览器地址栏输入 ＢＩＭ 云服务网站

的网址ꎻ

２)浏览器使用用户输入的网址ꎬ 向 Ｗｅｂ 云服

务层请求网页内容ꎻ

３)Ｗｅｂ 云服务层接收到浏览器请求后ꎬ 将请

求的网页内容返回给 Ｗｅｂ 交互层浏览器ꎻ

４) 浏览器解析网页内容中 ＨＴＭＬ( Ｈｙｐｅｒ Ｔｅｘｔ
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Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅꎬ超级文本标记语言)、 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、

ＣＳＳ(Ｃａｓｃａｄｉｎｇ Ｓｔｙｌｅ Ｓｈｅｅｔｓꎬ层叠样式表)代码及图

片、 视频等资源ꎬ 向用户展示具有较好可读性的

网页页面内容ꎻ

５)用户在浏览器页面上输入 ＢＩＭ 云服务请求

信息ꎬ 该请求信息是 ＢＩＭ 业务的主要输入信息ꎬ

例如 ＢＩＭ 参数化建模的自定义参数ꎻ

６)浏览器将 ＢＩＭ 云服务请求信息、 用户信息

等相关数据加密后发送给 Ｗｅｂ 云服务层ꎻ

７)Ｗｅｂ 云服务层解析浏览器请求信息ꎬ 按照

一定规则校对验证无误后ꎬ 将请求信息发送给

ＢＩＭ 云服务层ꎻ

８) ＢＩＭ 云服务层依据请求信息ꎬ 通过基于

Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 的二次开发程序执行 ＢＩＭ 业务ꎬ 业务执

行完毕后ꎬ 将处理结果发送给 Ｗｅｂ 云服务层ꎻ

９)Ｗｅｂ 云服务层接收到处理结果后ꎬ 将处理

结果以图片、 表格、 文本、 文件等多种形式发送

给 Ｗｅｂ 交互层ꎻ

１０)Ｗｅｂ 交互层将接收到处理结果展示给用

户ꎬ 供浏览或成果下载ꎮ

上述架构和流程设计可用于指导构建基于

Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务框架ꎬ 实现 Ｒｅｖｉｔ 应用由 Ｃ∕Ｓ

架构下传统个人计算机桌面应用模式向 Ｂ∕Ｓ 架构

下云服务模式的转变ꎬ 使 Ｒｅｖｉｔ 软件具备按需服

务、 使用方式灵活、 用户端硬件要求低等特点ꎬ

提高 Ｒｅｖｉｔ 软件的使用效率和使用便捷性ꎮ

４　 应用案例

李银发等 １０ 对高桩梁板式码头钢筋 ＢＩＭ 技术

开展了研究ꎬ 在 Ｒｅｖｉｔ 软件中实现参数化的钢筋模

型创建、 出图一体化技术ꎮ 为解决 Ｒｅｖｉｔ 软件在个

人计算机模式下使用率低、 操作复杂、 成本较高

的问题ꎬ 应用本研究提出的基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服

务构件方法ꎬ 将该成果中基于 Ｒｅｖｉｔ 软件的个人计

算机应用模式改变为基于 Ｒｅｖｉｔ 云服务的模式ꎮ 以

港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用为例ꎬ 建设港口工程

钢筋 ＢＩＭ 模型应用云服务ꎮ 选取码头常用构件单

边牛腿系靠船梁 ＢＩＭ 应用ꎬ 说明 ＢＩＭ 云服务建设

内容和使用方法ꎮ

港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用云服务按照本文

提出的 ３ 层架构实现ꎬ Ｗｅｂ 交互层使用 Ｃｈｒｏｍｅ 浏

览器ꎻ Ｗｅｂ 云服务层使用 Ｎｏｄｅ􀆰 ｊｓ Ｗｅｂ 服务器和

ＭｏｎｇｏＤＢ 数据库ꎻ ＢＩＭ 云服务层使用 Ｒｅｖｉｔ 软件ꎬ

调用 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 通过二次开发实现钢筋模型的应用

业务ꎮ

用户使用港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用云服务ꎬ

创建并应用某码头工程单边牛腿系靠船梁 ＢＩＭ 模

型步骤如下:

１)构件选择、 参数输入ꎮ 在浏览器中访问

ＢＩＭ 云服务网页ꎬ 选择 “单边牛腿系靠船梁” 构

件ꎬ 输入构件尺寸、 钢筋布置、 关联构件等参数ꎬ

提交构件生成请求ꎬ 将 ＢＩＭ 模型创建任务通过

Ｗｅｂ 云服务层提交给 ＢＩＭ 云服务层ꎬ 见图 ３ꎮ

图 ３　 港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用云服务网页输入模型创建参数
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　 　 ２)执行 ＢＩＭ 应用ꎮ ＢＩＭ 云服务层依据用户输

入参数ꎬ 使用 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 驱动创建单边牛腿系靠船

梁模型并基于创建的 ＢＩＭ 模型执行更高层级的

ＢＩＭ 应用ꎬ 包括抽取施工图、 计算工程量ꎮ 此过

程在云端服务器上执行ꎬ 用户无需关心具体执行

过程ꎬ 无用户交互界面ꎮ

３)处理结果返回ꎮ ＢＩＭ 云服务层执行完模型

创建和应用后ꎬ 将处理结果通过模型文件、 图纸

文件等方式返回给浏览器供用户浏览、 下载ꎬ 见

图 ４ꎮ

图 ４　 港口工程钢筋 ＢＩＭ 模型应用云服务成果查询与下载页面

　 　 ４)成果浏览ꎮ 成果包含 Ｒｅｖｉｔ 格式 ＢＩＭ 模型和

ＡｕｔｏＣＡＤ 格式图纸ꎮ ＢＩＭ 模型是按照用户指定参

数创建的单边牛腿系靠船梁 ＢＩＭ 模型(图 ５)ꎻ 图

纸是基于 ＢＩＭ 模型抽取的施工图和计算出的工程

量结果(图 ６)ꎮ

图 ５　 单边牛腿系靠船梁 Ｒｅｖｉｔ 格式 ＢＩＭ 模型
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图 ６　 单边牛腿系靠船梁 ＡｕｔｏＣＡＤ 格式施工图和算量结果

５　 结语

１)为解决基于个人计算机模式下使用 ＢＩＭ 软

件存在的问题ꎬ 提出一种基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务

构建方法ꎬ 用户使用浏览器可使用部署在云端

Ｒｅｖｉｔ 软件提供的 ＢＩＭ 服务ꎻ

２)采用基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务构建方法ꎬ 实

现了云服务模式下的钢筋 ＢＩＭ 模型的应用ꎬ 验证

了方法的可行性和实用性ꎻ

３)基于 Ｒｅｖｉｔ 的 ＢＩＭ 云服务构建方法ꎬ 提供了

一种云技术和 ＢＩＭ 技术紧密结合的路径ꎬ 拓展了

ＢＩＭ 软件的使用方式ꎮ 该方法具有通用性ꎬ 可为

建设云服务模式下的类似 ＢＩＭ 应用提供参考ꎮ
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