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摘要: 针对码头项目地形环境复杂、 建设面积大、 涉及专业多等特点, 存在地形数据不够精确、 施工协同管理效率低

下、 项目数据无法传递等问题, 围绕 BIM+GIS 数据融合、 融合数据处理及应用等开展研究, 并基于国产 GIS 平台进行二次

开发, 实现模型轻量化、 模型数据赋码、 Web 服务一键发布等, 实现融合数据驱动数字化业务管理, 形成一套码头工程 BIM

+GIS 融合数据应用方案。 以某码头项目为例, 将研究成果在码头建设设计阶段和施工阶段开展数字化应用验证, 提高了码

头项目数字化管理水平, 亦为码头项目全生命期管理提供一种思路。
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Abstract In
 

response
 

to
 

the
 

complex
 

terrain
 

environment large
 

construction
 

area and
 

multiple
 

disciplines
 

involved
 

in
 

the
 

dock
 

project there
 

are
 

issues
 

such
 

as
 

inaccurate
 

terrain
 

data low
 

efficiency
 

of
 

construction
 

collaborative
 

management and
 

inability
 

to
 

transmit
 

project
 

data. This
 

paper
 

focuses
 

on
 

BIM+GIS
 

data
 

fusion fusion
 

data
 

processing
 

and
 

application and
 

conducts
 

secondary
 

development
 

based
 

on
 

domestic
 

GIS
 

platforms
 

to
 

achieve
 

model
 

lightweight model
 

data
 

coding and
 

one
 

click
 

web
 

service
 

publishing
 

etc. to
 

achieve
 

digital
 

business
 

management
 

driven
 

by
 

fusion
 

data and
 

form
 

a
 

set
 

of
 

BIM +GIS
 

integrated
 

data
 

application
 

solutions
 

for
 

terminal
 

engineering. This
 

article
 

takes
 

a
 

certain
 

dock
 

project
 

as
 

an
 

example
 

to
 

conduct
 

digital
 

application
 

verification
 

of
 

research
 

results
 

in
 

the
 

design
 

and
 

construction
 

stages
 

of
 

dock
 

construction which
 

improves
 

the
 

digital
 

management
 

level
 

of
 

dock
 

projects and
 

also
 

provides
 

a
 

way
 

of
 

thinking
 

for
 

the
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

of
 

dock
 

projects.
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　 　 近年来, 国家和地方部门相继发文, 加强应

用 BIM、 GIS、 大数据、 5G、 互联网等信息技术。
在各项政策的推动下, 众多从业人员开始关注

BIM 和 GIS 技术的发展, 并开展集成技术及数据

融合应用, 以实现更大价值。 目前, BIM +GIS 数

据融合已经成为数字化建设和智慧城市发展的重

要趋势, 众多学者已基于 BIM+GIS 融合数据在城

市规划、 基础设施管理和建筑设计等多个领域开

展应用, 实现城市空间分析、 土地利用规划和交

通网络设计等城市规划管理, 并利用 BIM+GIS 数

据融合开展建筑设计应用, 进行建筑物的位置选

择、 环境分析和可持续设计等。
唐鑫  1 基于 BIM+GIS 技术开展内河高桩码头

设计应用研究, 阐述部分 BIM+GIS 融合技术的方

法, 整合工程三维环境和设计方案, 实现 BIM 轻

量化交付和 BIM 深化应用, 减少方案变更次数,
提高设计品质和沟通效率; 赵杏英等  2 进行 BIM+

GIS 融合方法、 数据储存、 数据表达研究, 以主流
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的 Bentley
 

BIM 设计平台和 SuperMap 及 Skyline 三

维 GIS 平台为研究对象, 对 BIM 与 GIS 集成融合

中的关键技术进行研究与分析, 通过开发数据转

换插件实现了 BIM 与 GIS 的无缝融合; 孙少楠

等  3 针对水利水电项目进行了基于 BIM+GIS 的全

生命期建设管理研究, 将 BIM 模型、 倾斜摄影数

据等多源数据融合接入到三维 GIS 平台上进行集

成, 实现微观与宏观、 虚拟与现实结合的多层次、

多维度的信息融合, 构建了一个三维可视化的交

互环境。 相比于建筑行业, BIM +GIS 融合技术在

水运工程领域的应用起步较晚, 同时针对码头全

生命期建设中的应用也相对较少。

综上, 本文拟通过分析 BIM 数据与 GIS 数据

融合现状, 以某码头项目作为研究对象, 研究基

于 SuperMap 的 BIM 数据与 GIS 数据融合方法及应

用, 并基于融合数据进行数字化管理, 形成一套

码头工程 BIM+GIS 融合数据应用方案, 旨在为类

似码头项目数字化应用提供借鉴。

1　 BIM+GIS 数据融合现状

1. 1　 行业应用现状

BIM(building
 

information
 

modeling)即建筑信息

模型, 是在建筑工程项目中运用三维数字技术,

将各类相关的工程数据组成数据模型, 并以模型

为载体, 记录建筑工程的几何信息和非几何信息,

集成全生命期中的全部信息和属性  4-5 。 运用 BIM

技术能够实现项目数字化管理, 有效提高工程质

量、 缩短工期以及降低建筑成本, 目前已在各领

域得到广泛应用。 GIS 技术( geographic
 

information
 

system)即地理信息系统, 是以地理空间为基础,

综合计算机科学、 地图学等, 采用地理模型分析

方法, 可实时提供动态地理信息的技术。 BIM 和

GIS 是两种不同的技术和数据模型, 两者的融合可

为城市规划、 基础设施管理和建筑设计等领域带

来巨大的价值, 但 BIM+GIS 数据融合仍面临一些

挑战, 如数据格式和标准的统一性、 数据更新和

维护的及时性, 及数据安全和隐私保护等问题。

目前, GIS 数据采集方法逐渐多元化, 从而使

GIS 数据也多样化, 但相对于 BIM 数据而言, GIS

数据更加侧重于建筑物外部形态以及外界环境的

处理, 缺乏对建筑物内部数据的描述, 导致模型

数据整体精细度不高。 因现有 GIS 系统与主流

BIM 平台融合度较低, BIM 与 GIS 的数据融合已

成为国内研究的热点, 目前 BIM+GIS 研究方向以

IFC 数据集成到 CityGML 中为主, 但还处于起步和

探索阶段。 BIM 数据与 GIS 数据融合主要存在数

据格式标准不一、 坐标系不同、 几何信息和材质

颜色等数据丢失等问题, 以致 BIM 与 GIS 深度融

合的领域、 专业范围有限。

1. 2　 码头工程应用现状

码头工程是一个需要考虑复杂空间要求的领

域, 包括船舶停靠区、 货物存储区和设备布置等,

与其他建筑行业相比, 码头工程具有一些特殊的

要求, 如水深、 波浪和潮汐等, 为了满足这些要

求, 技术人员通常基于 BIM 和 GIS 集成技术, 利

用地理信息数据和水文数据, 进行水动力学分析

和模拟, 通过评估码头结构的稳定性和安全性,

可以提前发现潜在的问题并进行优化设计。 在码

头工程的规划和设计阶段, 为了更好地理解和优

化码头空间布局, 常常需要进行不同方案的对比

和评估, 设计师通常将 BIM 和 GIS 技术结合起来,

将不同方案的数据进行整合和可视化展示, 帮助

决策者更好地理解和比较各个方案的优劣, 提供

科学的决策支持  6-7 。 在施工阶段, 码头工程通常

涉及复杂的施工流程和多个参与方, 如土建、 机

电和船舶等, 为了更好地协调各个参与方的工作,

可使用 BIM+GIS 技术实现施工进度的可视化和实

时监控。 在运维阶段, 码头工程还需要对大量的

设备和设施进行管理和维护, 通过 BIM+GIS 技术

建立数字化的设备管理系统, 实现对设备的追踪

和维护, 提高设备的利用率和管理效率。

综上所述, 码头工程领域已经开始应用 BIM+

GIS 技术, 并结合码头工程的特点和需求, 进一步

拓展了 BIM+GIS 技术在码头工程中的应用范围。

这些应用可以提高码头工程的设计和施工效率,

降低工程风险, 并推动码头工程的可持续发展。
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2　 BIM+GIS 数据融合及应用

2. 1　 BIM+GIS 数据融合

BIM 与 GIS 融合的目的是 BIM 数据与 GIS 数

据的互融互通, 实现集中管理、 无缝浏览、 相互

操作、 统一分析, 实现关键在于多源异构的 BIM

数据和 GIS 数据的深度融合。 BIM 数据主要包含

模型数据、 空间数据、 属性数据, BIM 模型数据

表达建构筑物的几何形状、 材质信息, 通过顶点、

贴图数据实现, BIM 属性数据包括材料、 型号、

工程量、 进度计划、 巡查记录等。 GIS 数据主要包

含空间数据、 属性数据, 通过(x,y,z)坐标和对应

的坐标系实现 GIS 空间数据所表达的空间点、 线、

面的顶点空间位置, GIS 属性数据则表达空间点、

线、 面所表征的几何、 人文、 经济等属性信息。

根据 BIM 与 GIS 数据的特点, 二者融合步骤

见图 1。 将待融合的 BIM 和 GIS 数据按图 1 的数据

分类方法分类组织, 并针对不同类型的数据经过

数据格式转换、 坐标转换和数据关联等操作步骤,

实现 BIM 数据转换为 GIS 可以兼容的数据格式,

并将 BIM 与 GIS 数据统一到相同坐标系及关联,

实现数据层面的融合。 最后, 基于融合后的 BIM

和 GIS 数据, 可实现一体化无缝的管理、 浏览、

操作、 分析等功能应用。

图 1　 BIM+GIS 数据融合

2. 2　 融合数据处理

针对 BIM+GIS 数据融合的技术应用, 本文基

于 SuperMap 进行二次开发, 实现对导入 GIS 平台

的 BIM 模型数据进行编码和统一管理, 建立一体

化的数据体系, 实现 GIS+BIM+编码的数据融合,

为实现数据可视化管理及应用提供数据支撑, 如

图 2 所示。

图 2　 基于 GIS 的编码工具

　 　 面对 BIM 模型数据量大的问题, 本文从模型

显示和模型存储两方面开展 BIM 模型轻量化技术

研究, 结合 Unity3D 平台对融合后的 BIM 模型数

据进行简化, 解决了大数据量 BIM 模型加载问题,

实现三维场景性能优化及平台展示效果提升。 并

基于 SuperMap 进行二次开发, 研发了 BIM 模型与

GIS 场景服务自动发布系统, 实现 Web 服务一键

发布系统, 简化了 BIM 模型和 GIS 场景服务发布

流程, 为 BIM+GIS 数据融合应用提供底层技术支

撑, 如图 3 所示。

·041·
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图 3　 BIM 模型与 GIS 场景服务自动发布系统

2. 3　 BIM+GIS 数据融合应用

2. 3. 1　 数据管理

根据建设项目需求和各专业特点进行 BIM 模

型参数化创建, BIM 模型包含几何、 非几何、 材

质等属性参数, 变更相应设计参数即可实现对模

型的快速修改。 将 BIM 模型通过 SuperMap 插件导

出成 . udbx 格式文件进入 SuperMap 中, GIS 数据

直接在 SuperMap 中进行加载, 实现 BIM+GIS 数据

融合, 并可将融合数据导出统一格式, 便于融合

数据的集中管理。 同时基于 SuperMap 将融合模型

赋予独立编码, 为项目进行数字化管理奠定基础。

2. 3. 2　 方案对比

码头项目周边水域、 地形情况复杂, 传统二

维平面图不能清晰地反映码头位置与地形之间的

关系, 基于 BIM+GIS 融合技术, 通过无人机倾斜

摄影、 RTK 技术, 采集真实的地理测绘信息, 建

立三维地形场景, 实现地形场景与码头模型融合,

通过三维动态展示、 融合模型三维剖切, 并综合

成本、 环境、 安全等因素, 进行码头方案对比,

辅助论证方案的可行性。 基于 BIM+GIS 融合数据

进行方案比选, 能够减少设计变更, 从源头上减

少安全隐患, 方便后续施工管理, 降低项目成本。

2. 3. 3　 施工管控

施工过程中, 依托设计阶段赋予的独立编码,

可将融合模型层级细化, 进行进度、 质量、 安全

数字化管理。 模型构件唯一编码的管理模式可将

进度、 质量、 安全管理的相关信息关联到最小单

元, 并可通过融合数据定位至真实坐标, 实现管

理信息可追溯目的, 同时通过模型不同颜色反映

进度、 质量、 安全问题的处理情况, 使项目管控

更直观、 更清晰、 更准确。

3　 工程应用

池州港乌沙港区公用码头工程位于池州市乌沙

镇长江太子矶河段右岸, 下游距池州市约 13
 

km,

距下游池州长江公路大桥约 1. 6
 

km, 码头共建设

8 个 5
 

000 吨级通用泊位, 项目涵盖总图航道、 港

工结构、 装卸工艺和公用工程等专业内容, 采用

Revit、 Civil
 

3D、 Inventor 等软件进行各专业模型

创建。

因项目涉及码头工程多专业多平台 BIM 模

型, 同时也需地形地貌等 GIS 数据作为现状环

境数据, 项目模型种类多、 数据量大, 拟通过

SuperMap 将 BIM 模型与 GIS 数据融合, 实现融

合数据统一管理, 同时基于融合数据进行展示、

分析以及信息整合, 实现 BIM +GIS 融合数据在

项目建设过程中的应用, 提高码头项目数字化

管理水平。

·141·
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3. 1　 数据管理

依托项目采用无人机倾斜摄影技术采集项目

周边环境、 既有道路和护岸等 GIS 数据, 采用

Revit、 Civil
 

3D、 Inventor 软件建立水工结构、 机

电管线、 机械设备、 土建结构、 道路等专业 BIM 模

型。 通过 SuperMap 进行 BIM+GIS 数据融合(图 4),

并赋予融合模型独立编码(图 5), 不仅解决了既

有环境与码头结构融合问题, 同时可为全生命期

项目管理奠定基础。

图 4　 BIM+GIS 融合数据源

图 5　 数据编码

·241·
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3. 2　 方案对比

如图 6 所示, 依托项目将 BIM+GIS 模型发布

到自研设计可视化共享平台进行方案对比, 针对

码头位置、 引桥位置和机械设备布置, 从项目经

济性、 施工难度、 整体布局等多个角度进行对比

分析。 在三维环境中进行方案展示、 对比讨论,

清晰直观地展现项目整体情况, 减少设计变更,

降低项目成本。

图 6　 方案比选

3. 3　 施工管控

依托项目基于 SuperMap 对 BIM+GIS 数据进行

独立赋码, 并发布至数字化施工管控平台, 通过

管控中心动态展示施工管控业务数据, 辅助实现

项目进度管理、 安全管理等数字化施工管控应用,

提升项目管理数字化水平, 见图 7。

图 7　 管控中心

　 　 依托项目实现了 BIM 模型的在线预览及与进

度管理、 安全管理业务数据的交互。 用户可以多

角度、 全方位地展示工程进度, 并进行进度总览、

总进度计划和 4D∕5D 模拟等操作。 同时, 还可以

根据项目模型树或底部隐患数据定位隐患发生地

点, 通过不同颜色展示整改迫切性和是否完成整

改的情况。 见图 8、 9。

·341·
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图 8　 进度管理

图 9　 安全管理

4　 结语

1) 针对 BIM 数据与 GIS 数据融合现状, 研究

BIM 数据与 GIS 数据融合方法, 总结一套基于

SuperMap 的 BIM+GIS 融合技术方案, 实现了 BIM
数据与多源 GIS 数据的融合。

2) 针对 BIM +GIS 融合数据进行码头数字化

应用验证, 通过对融合数据进行独立赋码, 并集

成设计、 施工阶段项目信息, 实现融合数据驱动

数字化业务管理, 完成依托项目数据管理、 方案

比选、 施工管控等数字化应用, 全面赋能项目管

理, 提升管理效率。
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