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ＢＩＭ＋ＧＩＳ及融合北斗定位数据
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摘要: 航道工程勘察野外工作的水域钻探作业因受气象环境影响ꎬ 导致勘探船舶偏离指定位置区域而无法及时预警ꎮ

在项目实际管控中存在信息服务能力弱、 无法直观有效地追溯项目实施过程中的业务数据等情况ꎮ 研究北斗∕ＧＮＳＳ、 ＢＩＭ、

ＧＩＳꎬ 充分结合北斗∕ＧＮＳＳ 在定位及 ＢＩＭ 在信息传递、 共享等方面的优势ꎬ 依托某航道工程勘察项目进行预警、 业务数据管

控等探索和验证ꎮ 实践证明: 在航道勘察管控中综合利用 ＢＩＭ、 ＧＩＳ、 北斗∕ＧＮＳＳ 定位数据ꎬ 可提升预警和信息服务能力ꎮ

关键词: ＢＩＭ(建筑信息模型)ꎻ ＧＩＳ(地理信息系统)ꎻ 数据融合ꎻ 勘察管控
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　 　 目前ꎬ 人工智能、 ５Ｇ、 云计算、 大数据等新

一代信息技术推动了我国企业生产管理信息化发

展进程ꎬ 但在国内勘察设计行业中ꎬ 面向勘察管

理的信息化应用却屈指可数ꎮ 现场勘察技术人员

主要通过现场巡检、 旁站等传统管理方式实现外

业安全防控和质量把控ꎬ 在整个交接流转的过程

中存在信息交换错误、 有时间差、 无法预警等问

题ꎮ 鉴于以上情况ꎬ 本文综合利用 ＢＩＭ、 ＧＩＳ、 北

斗∕ＧＮＳＳ ( 全球导航卫星系统ꎬ Ｇｌｏｂａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ)定位数据ꎬ 依托某航道工程勘察项

目进行预警、 管控业务数据等探索和验证ꎮ
ＢＩＭ 侧重于微观数据管理ꎬ ＧＩＳ 侧重于宏观整
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体数据管理ꎬ 针对 ＢＩＭ 和 ＧＩＳ 的融合技术及应用ꎬ

国内众多学者已开展多领域的相关研究ꎮ 钱意 １ 

研究 ＢＩＭ 和 ＧＩＳ 在轨道交通建设全生命周期管理

中的应用ꎻ 薛梅 ２ 以构成建筑骨架的主要空间构

件为研究对象ꎬ 在参考 ＩＦＣ 标准基础上提出建筑

信息模型和三维数字城市集成方案ꎻ 朱亮等 ３ 结

合 ＢＩＭ 与 ３Ｄ ＧＩＳ 技术实现城市精准三维建模ꎻ 周

汇光等 ４ 分析了传统工程勘察信息管理手段的不

足ꎬ 给出了基于 ＧＩＳ 的大型桥梁工程勘察信息管

理系统设计思路及设计方案ꎮ ＢＩＭ 弥补了 ＧＩＳ 对

精准建筑物模型缺失的空白ꎬ 推动了 ＧＩＳ 技术的

升级ꎬ ＢＩＭ＋ＧＩＳ 技术可为大场景、 大尺度的航道

工程勘察项目精细化管理提供技术支撑ꎮ

１　 关键技术

１.１　 北斗∕ＧＮＳＳ 系统

北斗∕ＧＮＳＳ 系统(北斗∕全球卫星导航系统)ꎬ

主要指北斗、 ＧＰＳ、 ＧＬＯＮＡＳＳ 系统 ５ ꎮ 北斗卫星

导航系统是我国自主建设并与 ＧＰＳ、 ＧＬＯＮＡＳＳ 导

航系统兼容共用、 独立运行的全球卫星导航系统ꎬ

由 ２７ 颗中圆地球轨道( ＭＥＯ)卫星、 ５ 颗地球静止

轨道(ＧＥＯ)卫星和 ３ 颗倾斜地球同步轨道( ＩＧＳＯ)

卫星共 ３５ 颗卫星组成空间星座ꎬ 具备定位、 短报

文通信及授时服务ꎬ 可基于 ＧＰＲＳ 实现定位数据

实时传输ꎬ 服务于预警调度、 分析决策等应用ꎮ

目前ꎬ 主流的导航定位数据输出格式采用美国

国家海洋电子协会定义的 ＮＭＥＡ￣０１８３ 标准协议ꎬ 该

协议采用 ＡＳＣＩＩ 码ꎬ 其串行通信默认参数为: 数据

位＝ ８ ｂｉｔꎬ 波特率＝ ９ ６００ ｂｐｓꎬ 开始位＝ １ ｂｉｔꎬ 停止

位＝ １ ｂｉｔꎬ 无奇偶校验ꎮ 中国卫星导航系统管理办

公室基于«北斗∕全球卫星导航系统(ＧＮＳＳ)接收机

导航定位数据输出格式» 定义了北斗导航定位数

据格式ꎬ 与 ＮＭＥＡ￣０１８３ 相比ꎬ 增加部分字段对北

斗导航系统进行兼容ꎮ 在实际导航定位产品中ꎬ

常用的语句为 ＧＧＡ、 ＧＬＬ、 ＧＳＶ、 ＲＭＣ、 ＶＴＧ、

ＧＳＡ、 ＺＤＡ 和 ＴＸＴ 等 ６ ꎮ

１.２　 ＢＩＭ＋ＧＩＳ 融合技术

ＢＩＭ 技术将不同阶段的各类工程信息集中存

储在信息模型中ꎬ 可真实模拟工程建构筑物的微

观细节信息ꎻ ＧＩＳ 技术适用于大场景、 大广度的地

理空间信息ꎬ 着重于大场景中重点对象的数据分

析和呈现ꎮ ＢＩＭ 与 ＧＩＳ 的应用各有优势和不足ꎬ

如将两种技术进行集成融合ꎬ 可实现两种技术的

优势互补ꎮ

目前ꎬ ＢＩＭ 与 ＧＩＳ 融合的方法大体上主要分

为基于软件平台和基于数据标准两种方式ꎮ 基于

软件平台的方法是行业主要应用方式ꎬ 通过 ＢＩＭ

建模在 ３Ｄ ＧＩＳ 平台上进行可视化展示ꎬ 并在此基

础上实现集中管理、 统一分析等应用功能ꎬ 使对

象的空间信息得以直观展示和深入应用ꎮ

１.３　 技术路线

本文基于 ＳｕｐｅｒＭａｐ 和基础数据(ＢＩＭ 数据、地

理数据)构建 ３Ｄ ＧＩＳ 基础平台ꎬ 并融合北斗∕ＧＮＳＳ

定位数据和业务数据ꎬ 在具体航道勘察项目管控

中实现位置预警、 勘探船舶轨迹追溯、 模型和业

务数据联动ꎮ 技术路线见图 １ꎮ

图 １　 技术路线

２　 勘察管控应用

２.１　 限定位置区域预警

在实际的航道工程勘察野外工作中ꎬ 实施水

域钻探作业易受周边环境和恶劣气象影响ꎬ 勘探

作业船会出现偏离限定位置区域的情况ꎬ 导致水

域钻孔位置不正确ꎬ 以致影响工程质量ꎮ 可通过

设置限定位置区域的电子围栏ꎬ 再基于 ＢＩＭ ＋
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ＧＩＳ 技术对北斗 ∕ＧＮＳＳ 定位数据进行融合ꎬ 进而

直观形象地判断出勘探船舶是否处于电子围栏

中ꎬ 并通过 ＧＰＲＳ 传输定位数据通知后台ꎬ 使

相关人员及时获取勘探船舶偏离信息ꎬ 提升预

警能力ꎮ

２.２　 船舶轨迹追溯

勘探船舶是航道工程勘察野外工作中水上交

通的行为主体ꎬ 研究勘探船舶异常行为是水上安

全监控和管理的重要内容ꎮ 基于 ＢＩＭ＋ＧＩＳ 技术定

制研发ꎬ 实现基于北斗∕ＧＮＳＳ 定位数据的勘探船

舶历史轨迹追溯ꎬ 可分析勘探船舶历往某一时段

的航行轨迹ꎬ 便于总结勘探船舶漂移规律ꎬ 有助

于安全监控工作由被动转为主动ꎬ 辅助预警决策ꎮ

２.３　 基于 ＢＩＭ 的业务数据联动

为了加强勘察项目质量管理ꎬ 保证工作的正

确性、 完整性ꎬ 往往需要归集勘察项目整个作业

周期的技术质量文档ꎬ 并按质量管理要求通过表

格、 图纸、 文档等方式存储ꎮ 如基于 ＢＩＭ 在信息

承载、 传递、 共享等方面的优势ꎬ 实现模型与技

术、 质量等业务数据联动ꎬ 可直观有效地追溯项

目实施过程中涉及的技术质量信息ꎬ 不断满足勘

察技术人员对于数据综合分析、 信息服务的高

要求ꎮ

３　 案例应用

本文以湖北省武汉市某航道工程为例ꎮ 项目

起点位于二七路与工农兵路交叉口ꎬ 沿二七路敷

设下穿汉口滨江商务区后穿越长江ꎬ 在武昌岸沿

铁机路敷设ꎬ 终点位于友谊大道东侧ꎮ 工程采用

双向六车道城市次干道建设标准ꎬ 设计时速

５０ ｋｍ∕ｈꎬ 隧道全长 ５ １９１ ｍꎬ 暗埋段长度 ４ ８６９ ｍꎬ

两岸共设 ３ 对匝道ꎬ 见图 ２ꎮ

因水流及过往船只影响ꎬ 本项目勘探船舶存

在偏离指定位置的风险且属重点项目ꎬ 对作业过

程质量的管控要求较严格ꎮ 综合利用 ＢＩＭ、 ＧＩＳ、

北斗∕ＧＮＳＳ 定位数据ꎬ 在项目中实现限定位置区

域预警、 勘探船舶轨迹追溯和业务数据联动ꎬ 以

满足管控需求ꎮ

图 ２　 项目示意

３.１　 北斗∕ＧＮＳＳ 定位数据的获取

本项目勘探船舶上放置的定位设备为自主研

发的北斗∕ＧＮＳＳ 定位器ꎬ 定位器内置可同时接受

北斗、 ＧＰＳ 和 ＧＬＯＮＡＳＳ 卫星信号的 ＧＮＳＳ 定位模

块和 ４Ｇ 网络模块ꎬ 通过 ４Ｇ 网络获取差分数据后

解算可得到分米级精度的定位结果ꎬ 定位结果可

通过 ４Ｇ 网络传输数据至后台ꎮ 北斗∕ＧＮＳＳ 定位器

进行 ＧＧＡ 输出ꎬ 定位数据样例结果如下:

　 　 “ ＄ ＧＮＧＧＡꎬ０７０５４１􀆰 ００ꎬ３０３２􀆰 ７９５３８６ꎬＮꎬ１１４１８􀆰 ９３３０３４ꎬＥꎬ１ꎬ１７ꎬ１􀆰 ０ꎬ５８􀆰 １３６ꎬＭꎬ０􀆰 ０ꎬＭꎬꎬ∗７Ｃ

＄ ＧＮＧＧＡꎬ０７０５４３􀆰 ００ꎬ３０３２􀆰 ７９５４０７ꎬＮꎬ１１４１８􀆰 ９３３１４５ꎬＥꎬ１ꎬ１５ꎬ２􀆰 ０ꎬ５８􀆰 ０４７ꎬＭꎬ０􀆰 ０ꎬＭꎬꎬ∗７１

＄ ＧＮＧＧＡꎬ０７０５４５􀆰 ００ꎬ３０３２􀆰 ７９５４３０ꎬＮꎬ１１４１８􀆰 ９３３１６０ꎬＥꎬ１ꎬ１７ꎬ１􀆰 ０ꎬ５８􀆰 ０７１ꎬＭꎬ０􀆰 ０ꎬＭꎬꎬ∗７０

＄ ＧＮＧＧＡꎬ０７０５４７􀆰 ００ꎬ３０３２􀆰 ７９５４４６ꎬＮꎬ１１４１８􀆰 ９３３１７２ꎬＥꎬ１ꎬ１６ꎬ１􀆰 ５ꎬ５８􀆰 ０８１ꎬＭꎬ０􀆰 ０ꎬＭꎬꎬ∗７Ｂ

＄ ＧＮＧＧＡꎬ０７０５４９􀆰 ００ꎬ３０３２􀆰 ７９５４６９ꎬＮꎬ１１４１８􀆰 ９３３１６３ꎬＥꎬ１ꎬ１５ꎬ１􀆰 ５ꎬ５８􀆰 １０６ꎬＭꎬ０􀆰 ０ꎬＭꎬꎬ∗７５

􀆺􀆺”

以“ ＄ ＧＮＧＧＡꎬ０７０５４１􀆰 ００ꎬ３０３２􀆰 ７９５３８６ꎬＮꎬ１１４１８􀆰 ９３３０３４ꎬＥꎬ１ꎬ１７ꎬ１􀆰 ０ꎬ５８􀆰 １３６ꎬＭꎬ０􀆰 ０ꎬＭꎬꎬ∗７Ｃ” ＧＧＡ

输出语句为例ꎬ各部分含义见表 １ꎮ
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　 第 ３ 期 牛作鹏ꎬ 等: ＢＩＭ＋ＧＩＳ 及融合北斗定位数据在勘察管控中的应用

表 １　 ＧＧＡ 语句格式说明

序号 字段信息 字段含义

＜０＞ ＄ ＧＮＧＧＡ 语句 ＩＤꎬ表明该语句为 ＧＰＳ、北斗、ＧＬＯＮＡＳＳ、Ｇａｌｉｌｅｏ 多卫星组合导航系统定位信息

＜１＞ ０７０５４１􀆰 ００ ＵＴＣ 时间ꎬ格式为:ｈｈｍｍｓｓ􀆰 ｓｓｓ

＜２＞ ３０３２􀆰 ７９５３８６ 纬度ꎬ格式为:ｄｄｍｍ􀆰 ｍｍｍｍ

＜３＞ Ｎ 纬度半球ꎬＮ 或 Ｓ(北纬或南纬)

＜４＞ １１４１８􀆰 ９３３０３４ 经度ꎬ 格式为: ｄｄｄｍｍ􀆰 ｍｍｍｍ

＜５＞ Ｅ 经度半球ꎬ Ｅ 或 Ｗ(东经或西经)

＜６＞ １ ＧＰＳ 状态ꎬ ０ ＝未定位ꎬ １ ＝非差分定位ꎬ ２ ＝差分定位

＜７＞ １７ 正在使用的卫星数量

＜８＞ １􀆰 ０ ＨＤＯＰ 水平精度因子

＜９＞ ５８􀆰 １３６ꎬ Ｍ 海拔高度ꎬ Ｍ 表示单位为米

３.２　 限定位置区域预警

为满足勘探船舶偏离限定位置区域时可及时

预警的管控需求ꎬ 基于 ＳｕｐｅｒＭａｐ 和基础数据(ＢＩＭ

数据、地理数据)构建 ３Ｄ ＧＩＳ 基础平台ꎬ 通过设置

电子围栏以限定位置区域ꎬ 并根据项目实际需求

在后台输入限定位置的地理坐标(图 ３)ꎬ 再基于

北斗∕ＧＮＳＳ 定位数据判断勘探船舶是否处于电子

围栏中(图 ４)ꎬ 如果勘探船舶偏离限定位置的区

域( 图 ５)ꎬ 船舶则会高亮显示ꎬ 以达到预警的

作用ꎮ

图 ３　 电子围栏地理坐标设定

图 ４　 电子围栏示意

图 ５　 勘探船舶实时位置信息

３.３　 勘探船舶轨迹追溯

基于 ＢＩＭ＋ＧＩＳ 技术实现北斗∕ＧＮＳＳ 定位数据

融合ꎬ 并将勘探船舶历史定位数据进行后台存储ꎬ
定制研发勘探船舶轨迹追溯功能(图 ６)ꎬ 分析勘

探船舶特定时段的航迹异常行为ꎬ 提升水上安全

监控和管理能力ꎬ 满足本航道工程勘察项目的实

际管控需求ꎮ
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图 ６　 勘探船舶轨迹追溯

３.４　 基于 ＢＩＭ 的业务数据联动

为精准管控各钻孔施工进度ꎬ 首先对项目所

有钻孔模型进行编码ꎬ 并充分结合 ＢＩＭ 在信息承

载、 传递、 共享等方面的优势ꎬ 基于 ＢＩＭ＋ＧＩＳ 技

术实现模型与技术、 质量等业务数据联动(图 ７)ꎬ

实现模型对项目实施过程中涉及的技术、 质量等

信息的承载、 传递和共享ꎬ 可直观有效地追溯项

目实施过程中的业务数据ꎬ 满足了项目基于 ＢＩＭ

实现技术、 质量等业务数据查询、 分析等信息服

务的要求ꎮ

图 ７　 模型与业务数据联动

４　 结语

１)研究了北斗∕ＧＮＳＳ 定位系统和 ＢＩＭ＋ＧＩＳ 融

合技术ꎬ 实现了基于 ＢＩＭ ＋ ＧＩＳ 技术融合北斗∕

ＧＮＳＳ 定位数据ꎮ 并基于某航道工程勘察项目探索

其在管控中的应用ꎬ 实现限定位置区域预警和船

舶轨迹追溯ꎬ 提升了航道工程勘察野外工作中水

上安全监控和管理能力ꎮ

２)充分结合 ＢＩＭ 在信息化方面的优势ꎬ 挖掘

勘察管控工作的 ＢＩＭ 应用需求ꎬ 实现模型与业务

数据的联动及项目实施过程中技术、 质量等业务

信息的可视化追溯ꎬ 提升了本项目信息服务能力ꎬ

具有较强的应用价值ꎮ (下转第 １７０ 页)
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