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摘要!阐述了C&h与)&*的概念)特点和数据标准!并从系统和数据两个方面分别总结了两者的

集成方法" 结合水利工程项目特点!提出了集成系统在规划设计)施工建设和运行管理各阶段的

应用!为水利工程信息化建设作出探索性的思考"
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$$水利工程建设涉及地理环境(地质条件(交通(

经济等多方面$需要复杂且庞大的数据支持$传统

的二位0']设计图难以充分利用多源数据$无法直

观展示设计方案$制约了设计效率的提高% 信息技

术的发展为水利行业提供了新的技术手段$建筑信

息模型!C:56S5<I&<KH>34#5H< hHS;65<I$C&h"技术应

运而生$它能够对单体建筑进行三维数字化建

模
)#*

% 地理信息系统 !);HI>4Q=5"&<KH>34#5H< *8@U

#;3$)&*"技术因其强大的空间数据展示(管理和分

析能力$也逐渐被应用于水利行业的规划建设工作

中'而逐渐发展起来的 C&h与 )&* 集成技术$能够

构建水利工程及其所处地理环境的三维可视化模

型并实现工程项目的信息化管理
)!*

% 目前$中国的

水利行业处于从传统向现代化(信息化转型的时

代$C&h和三维)&* 集成技术是水利工程信息化建

设研究的重点内容%

:;QRS与TRB简介

:=:;QRS及TRB特征

C&h是一个工程项目物理和功能特性的数字

化表达% C&h能够呈现建筑工程的三维数字模型

并整合项目全生命周期各个阶段!包括设计(施工

和运维"的信息% 当前C&h技术已在建筑工程领域

得到一定的发展和应用$越来越多的设计和施工运

营单位开始利用 C&h技术进行建筑工程的精细化

设计和信息管理$但我国水利行业的C&h应用尚处

于起步阶段%

)&*是在计算机硬软件支持下对地球表面空间
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信息进行采集(存储(管理(分析和显示的信息系

统$三维 )&* 技术能够实现地球表面三维模型构

建$展现建筑工程的地理环境及外观% 当前$)&* 技

术因其强大的空间分析和三维可视化功能已在大

型基础设施工程中得到广泛应用% &V0!&<S:@#>8

VH:<S4#5H< 064@@;@$工业基础类"与 05#8)hJ!05#8

);HI>4Q=8h4>M:Q J4<I:4I;$城市地理标记语言"的

区别见表 #%

表 #$&V0与05#8)hJ的区别

内容 &V0 05#8)hJ

建模语言 .D[/.** DhJ

针对领域 建筑工程模型
虚拟三维城市

地理信息模型

几何表达
边界描述(实体几何构

造图形(扫描几何图形
边界描述

语义信息 单层级建筑详细信息 多层级城市语义信息

模型外观 纹理较少$材质为主 各层级纹理丰富

表现尺度 单个建筑 大范围建筑及外围环境

$$C&h模型包含了丰富的建筑物微观层面的数

据$它侧重建筑本身的几何特征(空间结构模型以

及属性信息的管理$但基于C&h技术开发的软件无

法加载大范围的地理空间数据$而 )&* 能够从宏观

上提供地理空间数据$它侧重建筑物外部的地理环

境信息的显示和分析$但不包含建筑物内部信息%

因此$C&h与)&*恰是一种互补关系$二者融合可以

同时展示宏观和微观数据$运用在水利工程中将能

够使工程的规划设计和建设管理实现数字化(信息

化和精细化
)%

!

-*

%

:=<;数据标准格式

C&h技术和 )&* 技术是分别针对不同的应用

领域而设计的$二者数据标准不同$其几何表达和

语义描述存在较大差别% C&h数据标准格式为

&V0$它包含了建筑模型的几何属性以及拓扑关系

等所有相关信息% )&* 数据标准格式为 05#8)hJ$

它描述了地物的几何(拓扑(语义(外观等方面的属

性$且通过 * 个细节层次!J!]" .J!]-"实现不同

尺度的模型表达%

<;QRS与TRB集成方法

将C&h和三维)&*进行集成$最终在同一个三

维模型上显示空间和地理信息$涉及集成模式和数

据集成方法的选择%

<=:;系统集成模式

C&h与)&*的集成通常可以选择在)&*应用中

集成C&h功能或在 C&h应用中集成 )&* 功能% 前

者是基于)&*平台进行二次开发$将 C&h模型和相

应的功能如碰撞检测(成本管理(进度控制等集成

到)&*平台中$同时也能够延伸出 )&* 与 C&h集成

模型的新功能$如建筑物内部的定位导航'后者即

在C&h系统中集成)&*模型并开发相应功能$如规

划选址(定位等%

此外$C&h与)&*深度集成也是一种选择$即不

借助C&h或)&*平台$开发全新的系统实现C&h与

)&*数据和功能的集成$此开发工作量过大$但能够

实现功能的高度定制%

<=<;数据集成方法

实现C&h与 )&* 数据的集成一般考虑利用数

据接口集成或数据标准融合两种方式%

利用数据接口集成是松散型的集成$即 C&h与

)&*系统和数据仍各自独立$只需通过开发特定的

接口将C&h和 )&* 的数据及功能集成到目标系统

之中$该接口可以是数据库接口(网络服务数据接

口或软件的开放性数据接口%

数据标准融合则需通过不同数据标准之间的

映射和转换实现数据的集成% 对于 C&h和 )&* 数

据的集成来说$由于 05#8)hJ能够表现更加丰富的

纹理贴图$因此较为常见的做法是基于几何信息过

滤和语义映射实现&V0向05#8)hJ的转换%

<$<$:;几何信息过滤

&V0标准中包含众多实体类型$但对于水利工

程建筑来说$并不是所有类型都能够或有必要映射

到05#8)hJ标准中$几何信息过滤的核心即在于确

定需要保留的信息类型$实现水利C&h模型的轻量

化%

<$<$<;语义映射

语义映射是将 &V0转换为 05#8)hJ的直接手

段$但由于05#8)hJ的 * 个J!]层级表示的信息精

度不同$&V0需通过一对一(一对多以及间接映射等

不同的方式映射到05#8)hJ框架中%

>;水利工程建设管理 QRS与 TRB集

成系统

$$目前常见的 C&h与 )&* 集成的应用系统大多

基于三维)&* 平台进行二次开发$集成 C&h模型$
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并结合用户的需求定制相应的功能$总体结构见

图 #%

图 #$系统架构

>=:;集成系统在规划设计阶段的应用

在规划阶段$)&* 技术能够实现真实地形三维

建模$直观地展现水工建筑物与周边环境的空间关

系和数据情况$同时可基于空间分析功能实现工程

的自动选址%

在设计阶段$基于 )&* 技术可实现土方计算(

纵横断面绘制等设计与计算功能$可利用 C&h三维

参数化设计模型直观生动地表达出水工建筑物的

各部分细节$同时能够提供碰撞检测的功能$结合

)&*与C&h$集成模型还能够仿真模拟洪水淹没情

景并实现预警和演练%

>=<;集成系统在施工建设阶段的应用

施工阶段C&h技术发挥主要作用$可融入时间

进度信息(资源管理信息和成本造价信息等实现施

工进度设计和管控% 对于大型的水利枢纽工程$

C&h与)&*集成系统可开展全范围的工程管理$实

现对项目施工建设的综合把握
)**

%

>=>;集成系统在运行管理阶段的应用

工程建设完成后$最终形成的竣工模型包含了

项目整体的空间三维模型和建筑三维模型$从图 %

可以看出在后续运维管理过程中$)&* 可以提供覆

盖整个项目区域的三维可视化模型$而C&h则包含

了水利建筑(机电设备(闸门等实体三维模型和属

性信息$为水利工程维护管理提供了直观的信息和

辅助决策的依据%

?;结;语

C&h与 )&* 的结合$弥补了其各自在水利工程

建设和管理领域的不足$使实现水利工程信息的数

字化管理与应用(项目高效实施(管理与运营成为

可能% 目前C&h与 )&* 的集成技术在水利工程方

面的应用$在理论框架研究的基础上已有一些实

践$但由于集成系统开发复杂$C&h与)&*模型在格

式转换中仍存在数据丢失等情况$尚需进一步在实

践改进$&V0与 05#8)hJ数据自动转换工具的发展

和C&h3)&*集成平台的发展都将进一步推动水利

信息化(智能化进程%
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