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水运工程设计信息模型

细度合规性检查技术应用

李银发ꎬ 王　 刚

(中交第二航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 湖北 武汉 ４３００６０)

摘要: 针对水运工程设计信息模型应用存在信息细度人工检查工作量大、 效率低、 容易出错等问题ꎬ 依据«水运工程信

息模型应用统一标准»及«水运工程设计信息模型应用标准»ꎬ 研究模型信息细度自动化检查技术ꎬ 采用 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ、 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ

ＡＰＩ 技术ꎬ 开发模型信息细度合规性检查软件ꎬ 并在实际工程中进行应用ꎮ 结果表明ꎬ 该技术和软件能准确、 快速完成水运

工程设计信息模型信息细度的合规性检查ꎬ 有效解决上述问题ꎬ 可推广应用至其他水运工程项目ꎮ
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　 　 目前ꎬ 由交通运输部组织编写的«水运工程信

息模型应用统一标准»  １ (简称«统一标准») 和

«水运工程设计信息模型应用标准»  ２ (简称«设计

标准») 已相继发布和实施ꎬ 为 ＢＩＭ ( ｂｕｉｌｄ ｉｎｆｏｒ￣

ｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ建筑信息模型)技术推广提供了技

术支撑和依据ꎬ 规范 ＢＩＭ 在水运工程设计阶段的

应用行为ꎬ 有效促进 ＢＩＭ 技术在水运工程中的进

一步应用和不断发展ꎮ «设计标准»按照领域和专

业对模型信息细度进行详细规定ꎬ 细度指标种类

多、 数量大ꎮ 在模型应用过程中ꎬ 信息细度易遗

漏、 出错ꎬ 人工检查工作量大、 效率低ꎬ 需要研

发一种基于标准的自动化合规性检查技术及软件ꎬ

解决以上问题ꎮ

模型的合规性检查是保障模型准确性和有效
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性的必要措施ꎬ 目前尚未发现水运工程信息模型

合规性检查相关的研究成果ꎬ 已有的研究成果主要

集中在建筑行业ꎬ 如 Ｐａｕｗｅｌｓ 等 ３ 探索如何建立支

持建筑性能检查的语义规则检查环境ꎻ Ｃｈｏｉ 等 ４ 针

对高层和复杂建筑开发出相应的规范检查方法ꎻ 孙

澄宇等 ５ 研究在设计过程中ꎬ 基于 Ｒｅｖｉｔ 平台 ＢＩＭ

模型的建筑专业自动规范检查方法ꎻ 周涵 ６ 在研

究建筑规范知识、 ＢＩＭ 模型数据和规范规则的描

述方法的基础上ꎬ 结合语义网技术与 ＩＦＣ 框架描

述建筑规范和模型数据ꎬ 并阐述支持 ＢＩＭ 模型合

规性检查的语义方法体系ꎮ

本文结合«统一标准»及«设计标准»对设计阶

段水运工程信息模型信息细度的规定ꎬ 在研究模

型信息细度自动化合规性检查技术的基础上ꎬ 采

用二次开发技术开发模型细度合规性检查软件ꎬ

并在工程中进行实际应用ꎮ

１　 信息细度合规性检查技术

１.１　 模型信息细度

«统一标准»规定水运工程信息模型的深度等

级由模型粒度和信息细度决定ꎬ 在设计阶段分为

Ｌ１００、 Ｌ２００、 Ｌ３００ 共 ３ 个级别ꎬ 分别对应可行

性研究模型、 初步设计模型及施工图设计模型ꎮ

其中ꎬ 模型信息细度是指模型对象信息的准确和

详细程度ꎮ «设计标准» 则进一步规定水运工程

４ 大领域、 不同设计阶段、 各专业的模型信息细

度ꎮ 设计阶段模型信息细度表一共为 ２４ 张独立

的表格ꎬ 每个表格包含大量的模型信息指标ꎬ

且部分表格间存在交叉引用的关系ꎮ 信息细度

的规定为后期模型的高效应用奠定了基础ꎬ 但

由于其种类多、 数量大ꎬ 给检查工作带来不小

的挑战ꎮ

１.２　 技术路线

模型信息细度合规性检查按照执行流程分为

规范指标提取、 模型信息获取、 执行检查以及检

查结果处理 ４ 个步骤ꎬ 见图 １ꎮ

图 １　 检查技术路线

各步骤的主要内容为: １) 规范指标提取ꎮ 从

标准规范中提取模型信息细度指标ꎬ 并按照一定

的模式存储于数据库ꎬ 为后续检查提供判断依据ꎮ

２)模型信息获取ꎮ 基于 Ａｕｔｏｄｅｓｋ 软件平台ꎬ 研究

模型信息获取的方法ꎬ 确定信息存储的方式ꎮ

３)执行检查ꎮ 根据获取得到的模型信息、 信息指

标库进行一一对比ꎬ 得到每个模型对象的检查结

果ꎮ ４)检查结果处理ꎮ 制定检查结果的数据存储

方式、 结果的展示方法、 与模型的交互方式、 结

果报告的发布形式、 内容等ꎮ

１.３　 关键技术

１.３.１　 模型信息提取技术

１)模型对象识别ꎮ 在模型信息提取之前ꎬ 需

要对各个模型对象进行识别ꎬ 确认该模型对象对

应的专业对象ꎮ 现有的 ＢＩＭ 模型由不同的设计者

创建ꎬ 遵循的规则不同导致模型的命名不一致ꎬ

且不同软件平台对同一模型对象的名称也不一致ꎬ

给模型对象的识别带来很大的困难ꎮ

本文采用以模型编码为基础的识别技术ꎬ 需要

模型创建者按照标准要求对模型对象进行编码ꎬ 且

编码中专业编码、 构件与设备或元素码不能有误ꎬ

基于已有的模型对象编码ꎬ 通过解析得到对象的专

业名称ꎬ 进而识别对象ꎬ 其识别步骤如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 模型对象识别步骤

以 Ｒｅｖｉｔ 平台模型对象为例ꎬ 图 ３ 的模型对象

在软件中为常规模型对象ꎬ 在编码前不知道其对

应的专业对象ꎬ 在按照«统一标准»和«设计标准»

的要求编码后可识别为横梁ꎮ

􀅰８５１􀅰
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图 ３　 模型对象识别界面

　 　 ２)模型信息获取ꎮ 在模型对象识别后ꎬ 需要

提取模型对象的属性信息ꎬ 包括几何及非几何信

息ꎮ 水运工程的 ＢＩＭ 模型一般由多种软件创建完

成ꎬ 常见的有 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 的总图、 航道专业模型ꎬ

Ｒｅｖｉｔ 的水工结构、 水暖电等专业模型ꎬ 这些模型

采用软件特有的文件格式ꎮ 因此需要针对不同的

软件平台研究相应的信息获取技术ꎬ 以 Ｒｅｖｉｔ、

Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 平台为例ꎬ 其信息获取如下: ①Ｒｅｖｉｔ 平

台信息获取ꎮ 一个 Ｒｅｖｉｔ 模型对象的完整信息主要

包括类型属性及实例属性ꎬ 可以采用二次开发技

术获取ꎮ ②Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 平台信息获取ꎮ 一个 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ

模型对象的信息包括对象系统属性、 特性集属性

及扩展字典属性ꎬ 可通过二次开发技术分别获取ꎬ

以获取完整的模型对象信息ꎮ

１.３.２　 合规性判断

«设计标准»规定构件与设备级模型对象在不

同设计阶段应该包含的细度指标ꎬ 但对细度指标

的内容并无具体规定ꎮ 本文将合规性判断规则定

义为模型对象的细度指标是否存在、 值是否为空ꎬ

当一个模型对象所有的细度指标满足细度字段存

在且值不为空的要求时即判定该构件合规ꎮ 根据

判断规则可能产生的结果分为 ２ 种情况: １)编码

不正确ꎮ 编码不正确代表该对象未编码或者编码

值不对ꎬ 不能识别出对应的专业对象ꎮ ２)细度不

正确ꎮ 模型对象信息中不存在对应的细度指标或

者相应的细度指标值为空或者对应的编码信息不

符合«设计标准»的应用要求ꎮ

１.３.３　 检查结果处理技术

１)检查结果展示统计ꎮ 将检查结果以列表形

式进行展示ꎬ 并标明每个模型对象的检查结果状

态ꎬ 同时ꎬ 统计出检查文件中正确、 错误的对象

数量ꎬ 并予以明示ꎮ

２)模型对象的详细信息ꎮ 在检查总表对应

的模型对象中ꎬ 可以直接查询到每个对象检查

结果的详细情况ꎬ 各个指标一一列出ꎬ 便于用

户核对ꎮ

３)模型对象的定位查找ꎮ 为了直观地查看模

型对象的检查情况ꎬ 将检查结果与模型对象直接

关联ꎬ 可直接定位查找模型对象ꎬ 尤其是错误的

对象ꎬ 便于设计人员修改完善ꎮ

４)检查报告生成ꎮ 将检查结果按照一定的格

式直接生成检查报告ꎬ 便于交付与归档ꎮ 报告可

包括报告封面、 文档检查的基础信息、 文档检查

的总体情况、 文档检查的详细情况ꎮ

􀅰９５１􀅰
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２　 软件开发

基于上述模型检查技术ꎬ 本文选取 Ａｕｔｏｄｅｓｋ

公司旗下常用的 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 与 Ｒｅｖｉｔ 软件进行二次开

发ꎬ 采用 􀆰 Ｎｅｔ 技术、 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ ＡＰＩ ７ 、 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ ８ 、

数据库存储技术ꎬ 开发适用于 Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ、 Ｒｅｖｉｔ 模

型的信息细度检查软件ꎮ

２.１　 界面设计

根据合规性检查功能需求和用户日常使用习

惯ꎬ 软件界面设计包括检查设定、 结果显示、 报

告处理 ３ 个界面设计ꎮ 其中检查设定为初始界面ꎬ

用户在此界面设定需要检查的模型文档、 模型的

行业领域、 设定检查的细度级别等ꎻ 结果显示界

面则是对检查结果的展示ꎬ 包括总体情况及单个

构件的详细情况ꎬ 以辅助用户进行下一步的工作ꎻ

报告处理界面是检查结果报告的生成与读取ꎬ 方

便结果的传递与归档ꎮ

为方便用户使用、 减少使用成本ꎬ Ｃｉｖｉｌ ３Ｄ 与

Ｒｅｖｉｔ 平台上开发的软件采用相同的界面设计ꎬ 界

面布局清晰明确ꎬ 符合用户操作习惯ꎬ 主要功能

按钮及功能提示都清晰明确ꎬ 检查结果以打分制

展现ꎬ 以颜色表示成果合规性程度ꎬ 在界面上更

多小细节体现界面设计人性化ꎮ 基于 Ｒｅｖｉｔ 平台的

检查软件界面如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 软件界面

２.２　 功能模块

２.２.１　 检查基础设定

支持对当前模型文档(全部或部分模型)或磁

盘上存储的单个模型文档进行检查ꎻ 支持港口工

程、 航道工程、 通航建筑物、 修造船水工工程４ 大

领域下的可行性研究、 初步设计、 施工图设计３个

设计阶段的模型信息细度检查ꎻ 检查时ꎬ 可设置

不对无编码的辅助模型对象进行检查ꎬ 避免其对

检查结果产生干扰ꎮ 在 Ｒｅｖｉｔ 平台上时ꎬ 支持对链

接的 ＲＶＴ 文件进行检查ꎮ 这些设置在图 ４ａ)的检

查设定界面中ꎬ 依据需要勾选对应的选项ꎮ
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２.２.２　 信息细度检查

此功能模块是软件核心ꎬ 所有检查设定完毕

后ꎬ 此模块将获取到的模型对象信息与数据库中

存储的规范信息指标进行一一比对ꎬ 按照本文定

义的合规性判断规则ꎬ 得到每个模型对象的检查

结果ꎮ

２.２.３　 结果显示与统计

将检查结果按正确、 错误项进行统计显示ꎬ 同

时为更直观地评估检查结果ꎬ 给出以正确项所占百

分比的形象分数ꎬ 并根据分数值改变检查背景色及

结果状态信息ꎮ 检查结果按模型文档名称进行归

类ꎬ 以表格的形式展示模型文档的总体检查情况及

单个构件的详细检查情况ꎬ 如图 ４ｂ)所示ꎮ

２.２.４　 模型定位查找

模型文档的检查结果可以定位到模型中ꎬ 支

持单个、 多个连续或不连续、 全部正确或错误结

果直接定位到模型视图ꎬ 方便设计人员查找修改ꎮ

右击构件结果行即可定位ꎮ

２.２.５　 报告输出与读取

支持将检查结果按照一定的格式直接生成

􀆰 ｄｏｃｘ 或 􀆰 ｄｏｃ 报告文档ꎬ 同时支持将检查报告读

入界面ꎬ 如图 ４ｃ) 所示ꎮ 读入的结果保持了与模

型构件的关联ꎬ 通过读入的结果可以直接定位到

模型对象ꎮ

３　 工程应用

东营港某液体散货泊位工程建设 ２ 个 １０ 万吨

级液体散货泊位ꎬ 码头岸线长度 ６３６ ｍꎬ 设计年吞

吐量为 ９８０ 万 ｔꎬ 设计年通过能力 １ ０３０ 万 ｔꎮ 在施

工图设计阶段ꎬ 设计内容包括总平面布置、 装卸

工艺、 水工建筑物、 港池疏浚、 地基处理、 堆场

道路、 生产与辅助建筑物、 导助航、 供电照明、

控制、 信息与通信、 给排水、 消防、 通风除尘、

动力等ꎮ

按照«统一标准»和«设计标准»要求进行施工

图设计ꎬ 在模型进行编码后ꎬ 各专业设计人员根

据模型创建的平台ꎬ 使用本文开发的检查软件进

行应用ꎬ 并根据检查结果对模型进行修改完善ꎬ

直至满足标准要求ꎮ 检查的模型内容主要包括水

域场地、 码头、 护岸、 陆域场地、 道路堆场、 变

电所、 综合用房、 管廊等单体模型ꎬ 各单体模型

下涵各个专业的构件与设备模型ꎮ 其中ꎬ 码头单

体模型、 护岸单体模型中间过程的检查结果界面

如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 中间过程的检查结果界面

　 　 从应用的结果可以看出ꎬ 当模型按照标准要

求进行编码后ꎬ 本文开发的检查软件可以自动、

准确地识别出模型对象ꎬ 并对其属性信息与标准

要求进行合规性判断ꎬ 同时给出明确的结果信息ꎬ

快速定位到对应的模型对象ꎬ 方便使用人员对模

型进行修改完善ꎮ

在本检查软件开发之前ꎬ 人工检查需要逐个

打开构件查看属性ꎬ 并与标准进行比对ꎬ 检查一个

构件就需要耗费数分钟的时间ꎬ 而采用本文开发的

软件检查东营港口码头单体模型构件 ２ １１３ 项ꎬ 耗

时 ３１􀆰 ２１９ ｓꎬ 且不会出现错漏ꎬ 效率大幅提高ꎮ

此外ꎬ 还可以快速生成报告文档ꎬ 生成报告

１０４ 页ꎬ 耗时 ７􀆰 １ ｓꎬ 性能完全满足需求ꎮ

通过该技术的应用ꎬ 极大提高了项目模型的

检查效率ꎬ 减少模型校审工作量ꎬ 确保模型质量

符合标准要求ꎮ

４　 结语

１)通过研究模型识别、 信息提取、 信息比对、

合规性评估ꎬ 形成一套针对信息细度检查的整体

技术路线和方法ꎮ 经过实践ꎬ 该路线可行ꎬ 方法

可靠ꎬ 可对模型的信息细度合规性进行评估ꎬ 促

进信息模型标准化ꎮ

２)开发的模型信息细度检查软件满足水运工

程信息模型细度合规性检查需求ꎬ 功能完善ꎬ 效

率较高ꎬ 可准确、 快速完成模型检查ꎬ 减少人工

操作ꎬ 提高工作效率ꎮ

３)研发的模型信息细度自动化检查技术和核

查软件经实际工程应用检验效果良好ꎬ 可推广应

用至其他水运工程项目ꎮ
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