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摘　 要 目的 在 ＢＩＭ 技术中面向数据提取与应用研究相对较少现状下ꎬ提出一套完

整高效率的 ＢＩＭ 数据提取与应用技术方案ꎬ解决建筑行业中各专业之间在施工过程

中数据使用效率低的问题. 方法 通过对 ＢＩＭ 模型数据需求的分析ꎬ利用 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ
外部功能扩展方式ꎬ研究 Ｒｅｖｉｔ 对象的访问、过滤、编辑与创建ꎬ形成了基于构件的数

据提取方案ꎻ结合 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒꎬ对 ＢＩＭ 模型构件图元实现基于关系数据库的数据储

存ꎬ并创建形成构件拓扑关系ꎻ利用 ＯｐｅｎＧＬ 三维图形库ꎬ采用完全面向对象设计方

法ꎬ进行三维模型重建的研究. 结果 笔者所提方案实现了 ＢＩＭ 模型的数据提取至数

据库ꎬ进行数据库的关联查询ꎬ模型重建ꎬ构件查找. 结论 数据提取与应用技术具有

可行性ꎬ在建筑工程领域具有一定的应用价值ꎻ能够解决模型与信息相互独立、模型

抽象、信息断层等问题ꎬ实现模型与信息的完美结合.
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　 　 建筑信息模型 ( Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)结合了所有的模型信息、功
能需求和构件属性ꎬ将一个建筑项目整个生

命周期内的所有数据信息整合到一个单独的

ＢＩＭ 模型中[１] . 以 ＩＦＣｓ 信息格式作为图档

信息交换标准的 ＢＩＭ 模型越来越受建筑产

业的重视ꎬ其优点在于能将图形与非图形信

息整合于文件模型中ꎬ减少不必要的信息格

式与纸本文件转换、提高了信息处理的效率.
然而至今为止ꎬＢＩＭ 数据的研究成果仍着重

在规划设计时间的应用以及 ＢＩＭ 信息交换

标准的建立上ꎬ对于 ＢＩＭ 在项目计划与施工

管理的应用上ꎬ则仍尚未有具体的发展. 因此

美国则进一步发布了国家 ＢＩＭ 标准ꎬ其目的

在于规定项目施工过程中的各项程序、信息

需求及作业成果ꎬ以作为建立 ＢＩＭ 信息模型

的参考依据. ＢＩＭ 可以看作数位化的建筑

３Ｄ 模型ꎬ在这个模型中ꎬ建筑构件所包含的

数据信息ꎬ除几何尺寸外ꎬ还包含建筑或工程

的数据.
ＢＩＭ 技术作为一种可以提升工程项目

质量ꎬ增强工程项目全生命周期管理效果的

新兴技术、运用了信息技术手段与土木工程

知识ꎬ达到了三维可视化的图纸增强效果ꎬ减
少工程施工障碍的目的. 在工程施工领域中ꎬ
由于计算机仿真、建模与优化、虚拟现实、
ＢＩＭ 理念等先进技术广泛而深刻的结合ꎬ数
据信息提取实现了可视化管理ꎬ提高了数据

信息提取的使用效率ꎬ特别是在施工过程中

展现了高效率和方便性[２] .
万小飞等[３] 研究了各种建筑图元的参

数ꎬ根据其中的参数不同ꎬ采用不同的方法对

图元进行数据提取ꎬ从而实现建筑图元的抽

取和三维重建ꎻ邱天[４] 在万小飞完成的基础

上完成了图元三维建模和建筑空间关系提

取. 针对目前 ＢＩＭ 模型数据使用不方便的问

题ꎬ笔者提出了一种 ＢＩＭ 模型的二次开发数

据提取与应用技术方案. 在 ＢＩＭ 模型中实现

了数据提取与储存的功能. 在使用的过程中ꎬ
结合了 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 数据库、ＯｐｅｎＧＬ、Ｗｉｎ￣
ｆｏｒｍ 等多种技术手段ꎬ实现了数据的关联查

找ꎬ模型重建ꎬ以及构件查找功能.

１　 ＢＩＭ 提取的技术

１. １　 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 功能扩展方式

Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 是应用程序接口ꎬ为软件的二

次开发提供了强大的支持. Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 通过使

用两种方式来扩展 Ｒｅｖｉｔ 功能ꎬＥｘｔｅｒｎａｌ Ｃｏｍ￣
ｍａｎｄ 和 Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｃｏｍ￣
ｍａｎｄ 实现外部命令的功能ꎬ需要新建类ꎬ并
从 ＩＥｘｔｅｒｎａｌ Ｃｏｍｍａｎｄ 接口派生ꎻ然后ꎬ重载

ＩＥｘｔｅｒｎａｌ Ｃｏｍｍａｎｄ. Ｅｘｅｃｕｔｅ()方法ꎻ最后ꎬ需
要添加编写的代码来实现功能需求[５] . 使用

外部工具进行加载ꎬＥｘｔｅｒｎａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 实

现外部应用的功能. Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 是

通过 ＯｎＳｔａｒｔｕｐ()和 ＯｎＳｈｕｔｄｏｗｎ()方法的联

合使用ꎬ在命令进行时不需重新启动 Ｒｅｖｉｔ.
ｅｘｅꎬ只要重新加载就可以了ꎬ这样才能实现

功能扩展[６ － ７] .
１. ２　 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 对象访问

Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 有两种方式根据标识对不同

对象的进行辨别和访问[８ － ９] . 第一种方式是

系统族的实例. 只用类名来判断. 第二种方式

是可载入族的实例. 通过类名无法分辨出来ꎬ
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梁、柱子等实例都是 ＦａｍｉｌｙＩｎｓｔａｎｃｅ 的实例.
需要与对象的类别(Ｃａｔｅｇｏｒｙ)一起来判断.
应该采用 ＢｕｉｌｔＩｎＣａｔｅｇｏｒｙ 来创建 ＥｌｅｍｅｎｔＣａｔ￣
ｅｇｏｒｙ 对象ꎬ并且对对象进行访问.
１. ３　 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 对象过滤

Ｒｅｖｉｔ 二次开发平台中所有的对象遍历

都要使用 ＦｉｌｔｅｒｅｄＥｌｅｍｅｎｔＣｏｌｌｅｃｔｏｒ 类ꎬ它的作

用是收集被过滤的对象ꎬ同时也对当前文档

中的对象提供了过滤的功能ꎬ在过滤操作时

可以联合多个过滤器一起使用[１０] . 过滤之

后ꎬ满足条件的对象集合就被这个收集器获

取. Ｒｅｖｉｔ 可以通过三种不同的方法实现 Ｆｉｌ￣
ｔｅｒｅｄＥｌｅｍｅｎｔＣｏｌｌｅｃｔｏｒ 对当前项目文档过滤ꎬ
过滤的方法、名称、特点及实例如表 １ 所示.

表 １　 ＦｉｌｔｅｒｅｄＥｌｅｍｅｎｔＣｏｌｌｅｃｔｏｒ 对象的三种方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ＦｉｌｔｅｒｅｄＥｌｅｍｅｎｔＣｏｌｌｅｃｔｏｒ ｏｂｊｅｃｔｓ

方法 名称 特点 实例

一 当前文档收集器
对当前文档、指定视图中可见对象、指定

对象集合等进行过滤
ＦｉｌｔｅｒｅｄＥｌｅｍｅｎｔＣｏｌｌｅｃｔｏｒ(Ｄｏｃｕｍｅｎｔ)

二 过滤器 联合类、类别过滤器的一种快捷过滤方法 ＯｆＣｌａｓｓ(Ｔｙｐｅ)ＯｆＣａｔｅｇｏｒｙ(ＢｕｉｌｔＩｎＣａｔｅｇｏｒｙ)

三 过滤条件 逻辑组合任何过滤条件 ＷｈｅｒｅＰａｓｓｅｓ(ＥｌｅｍｅｎｔＦｉｌｔｅｒ)

２　 主要设计方法

笔者首先分析了 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ 两种外部功

能扩展方式ꎬ研究了 Ｒｅｖｉｔ 对象的访问、过
滤、编辑与创建等方法ꎬ随后对数据提取方法

进行了分析ꎬ最后形成了一套完整的数据提

取方案. 实现了面向 Ｒｅｖｉｔ 二次开发的数据

提取方法、数据存储方法以及实现图元间拓

扑关系. 随后利用 ＯｐｅｎＧＬ 实现了模型的重

生以及利用 Ｗｉｎｆｏｒｍ 在模型中具体图元的

查找. 总体技术路线如图 １ 所示.

图 １　 总体设计方案

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｐｌａｎ

２. １　 数据提取设计

２. １. １　 数据提取的方案

为了方便构件数据的使用ꎬ针对 ＢＩＭ 模

型提出了一套完整的数据提取方案ꎬ并对建

筑信息模型中的构件进行完整的提取. 数据

提取的流程如图 ２ 所示.

图 ２　 数据提取的流程图

Ｆｉｇ ２　 Ｄａｔａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 数据的提取思想主要是根据各个构件来

进行提取ꎬ首先对模型中的所有构件进行过

滤ꎬ将过滤出的图元放在收集器中ꎬ然后遍历

收集器中的所有图元ꎬ判断是不是墙ꎬ如果是

墙ꎬ得到墙的集合ꎬ继续判断墙集合能不能形

成闭合的轮廓ꎬ如果是闭合的轮廓ꎬ那么在相
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应的闭合轮廓内创建房间ꎬ最后将墙上实例

的属性、墙的属性以及房间的属性提取出来ꎬ
为下一步数据存储做好准备.
２. １. ２　 数据提取的创新点

ＢＩＭ 模型的数据与构件间拓扑关系至

关重要. 这样提取的好处是通过在每个墙体

的闭合轮廓内创建一个房间ꎬ将房间、墙体、
门、窗、洞口等族实例紧紧联系在一起ꎬ从中

提取到墙的数据ꎬ房间的数据以及墙上构件

实例的数据ꎬ便于数据的关联查询和使用.
２. ２　 ＢＩＭ 数据库的设计

２. ２. １　 ＢＩＭ 数据库的构建

ＢＩＭ 技术的核心在于建筑全生命周期

过程中信息模型的转换与共享. 目前的 ＢＩＭ
软件自带的数据库存在着数据导出时丢失或

者冗余的问题. 为了解决此问题ꎬ结合 ＳＱＬ
ｓｅｒｖｅｒ 构建一个基于 ＢＩＭ 模型的数据库.
ＢＩＭ 数据库的开发可以任意添加数据ꎬ可以

准确、完整的存储数据信息ꎬ并且无数据丢

失、错误的输出. 保证了 ＢＩＭ 模型数据的完

整性和可靠性. 进一步在 ＢＩＭ 数据库的基础

上开发各种 ＢＩＭ 应用软件从而真正实现建

筑信息模型的数据转换与共享. ＢＩＭ 数据库

的开发ꎬ需要对建筑信息模型进行深入的研

究ꎬ从模型中找出构件之间的关系[１１] .
鉴于以上分析ꎬ本方案中 ＢＩＭ 数据库的

构件主要包含 ３ 张数据表ꎬ分别为①房间的

数据表ꎬ保存了 ＢＩＭ 模型中房间的属性以及

构成房间的墙体 ＩＤꎻ②墙体的数据表ꎬ保存

了 ＢＩＭ 模型中墙体的属性以及墙上构件的

ＩＤꎻ③墙上构件的数据表ꎬ保存了墙上构件

的属性.
为了使每条记录都可以被唯一识别ꎬ便

于和其相关的语句相映射ꎬ需要定义 ＩＤ 来使

数据库中每条记录可以被唯一识别ꎬ以便于

在各个表之间建立主键和外键的关系[１２] . 表
２ 所示为一个存储房间数据的数据表ꎬ以房

间的 ＩＤ 作为主键ꎬ其他的字段包括文件名、

名称、周长、面积、标高以及围成房间四面墙

的 ＩＤ 等ꎬ清晰地反映房间的属性[１１] .
表 ２　 房间数据库表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｏｏｍ ｄａｔａｂａｓｅ ｔａｂｌｅ

字段 类型 必填字段

文件名 ｃｈａｒ(５０) 是

ＩＤ(主键) ｃｈａｒ(５０) 是

名称 ｃｈａｒ(５０) 是

周长 ｃｈａｒ(５０) 是

面积 ｃｈａｒ(５０) 是

标高 ｃｈａｒ(５０) 是

ＷａｌｌＩＤ１ ｃｈａｒ(５０) 是

ＷａｌｌＩＤ２ ｃｈａｒ(５０) 是

ＷａｌｌＩＤ３ ｃｈａｒ(５０) 是

ＷａｌｌＩＤ４ ｃｈａｒ(５０) 是

２. ２. ２　 构建的创新点

传统的 ＢＩＭ 数据库ꎬ是以构件为单位建

立的数据库. 然而ꎬ每个建筑模型中有很多构

件ꎬ且关系复杂ꎬ这样的构建方式会使数据库

没有条理性. 而本研究所采用的方法ꎬ仅使用

３ 张数据表ꎬ使得数据结构简单ꎬ清晰ꎬ维护

便捷ꎬ大大降低了数据存储的难度[１３ － １４] . 仅
需要提供要操作的建筑信息模型ꎬ无需改动

数据库本身ꎬ使用时可以实现数据库的关联

查找. 提高了数据的使用效率.
２. ３　 ＢＩＭ 模型重建

２. ３. １　 ＯｐｅｎＧＬ 概述

ＯｐｅｎＧＬ 是一个三维的计算机图形和模

型库ꎬ从本质上说ꎬ它是一种应用程序编程接

口ꎬ而不是一种编程语言[１５] . 使用 ＯｐｅｎＧＬ
可以创建出精致漂亮的 ３Ｄ 模型.
２. ３. ２　 ＯｐｅｎＧＬ 的工作流程

ＯｐｅｎＧＬ 的工作流程如图 ３ 所示. 其中ꎬ
几何物体含有多个顶点和它描述的元素ꎬ如
点、线和多边形组成ꎬＯｐｅｎＧＬ 中的所有集合

物体最终都是用顶点来描述ꎬ定点的数据除

了包含顶点坐标之外ꎬ还包括许多属性数据ꎬ
而数据沿着箭头方向进行传输ꎬ评价器将计

算每一个顶点ꎬ随后光栅化为片元ꎬ执行完片
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元操作之后将光栅化后的数据直接送入到帧

缓存器中[１６ － １７] .

图 ３　 ＯｐｅｎＧＬ 工作流程图

Ｆｉｇ ３　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＯｐｅｎＧＬ

２. ３. ３　 ＯｐｅｎＧＬ 重建模型

模型重建的流程如图 ４ 所示. 先过滤出

所有墙体实例ꎬ在获取每个墙体的轮廓坐标ꎬ
根据数据提取出构件的点坐标ꎬ将其相应的

缩小一定的倍数ꎬ在利用 ＯｐｅｎＧＬ 库提供的

函数实现了模型的重建. 与原模型形成了对

比ꎬ方便查找一些构件之间的关系.

图 ４　 重建模型流程图

Ｆｉｇ ４　 Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２. ４　 构件查找设计

２. ４. １　 界面应用程序设计

应用程序开发中最常见的情形之一是在窗

体中显示模型与数据ꎬＷｉｎｄｏｗｓ 窗体对 Ｒｅｖｉｔ
后台数据的处理提供全面支持ꎬ可以访问模型

中的数据ꎬ并在窗体上显示和操作数据[１８] .
笔者利用 Ｗｉｎｆｏｒｍ 界面实现模型重建

与构件查找的设计ꎬ总体思路如图 ５ 所示. 首

先创建 Ｗｉｎｆｏｒｍ 窗体来实现人机交互ꎬ在
Ｗｉｎｆｏｒｍ 界面中添加一些自定义控件并且改

变其属性ꎬ然后过滤出视图中所有的标高ꎬ接
着根据标高过滤出所对应的构件 ＩＤꎬ最终实

现图元在模型中被点亮的过程.

图 ５　 构件查找流程图

Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏｏｋｕｐ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２. ４. ２　 设计的特点

通过 Ｗｉｎｆｏｒｍ 的设计ꎬ实现了人机交互

的过程ꎬ界面优美ꎬ方便维护ꎬ可以在线更新ꎬ
使用起来更方便. 当想要查找某一构件在模型

的位置的时候ꎬ需要知道该构件的标高ꎬ根据

标高选择相应的 ＩＤꎬ就可以实现图元点亮. 这
样ꎬ即方便了构件的查找ꎬ又方便了使用[１９] .

３　 实验结果

３. １　 数据的分析

３. １. １　 数据提取与存储

将提取出的数据直接存储到 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ
中ꎬ可以实现数据库关联查找的功能. 在数据

库中建立了三个表ꎬ其中一个表的提取结果如

图 ６ 所示ꎬ该图表示存储了房间的一些数据以

及房间的轮廓ꎬ如本模型的 ｒｖｔ 文件ꎬ房间的

ＩＤ、名称、周长、面积、标高以及多面为成房间

的墙体 ＩＤꎬ都清晰的展现在数据表中ꎬ为后续

查询工作打下良好的基础. 通过某一个房间还

可以找到围成房间的轮廓ꎬ也就是墙体的 ＩＤ.
这样可以得到房间的属性以及围成房间的多

面墙ꎬ进而形成了墙体之间的拓扑关系. 多个

墙体构件对应于一个房间ꎬ房间与墙的数据实

现关联查找ꎬ墙上实例的数据可以通过墙来查

找. 利用建立房间将其他构件连接在一起便于
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查询和使用. 可以实现数据的快速查询与应

用.

图 ６　 数据储存示例图

Ｆｉｇ ６　 Ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｉａｇｒａｍ

３. １. ２　 数据库的应用查询

数据库的关联查询是存储数据的最主要

应用. 通过房间数据表可以找到墙的 ＩＤꎬ然
后在墙的数据表中找到与之对应的 ＩＤꎬ这样

房间的数据以及墙的数据都展示在一个数据

表中. 通过构件间的拓扑关系ꎬ实现了数据库

的关联查找功能.
３. ２　 数据的应用

３. ２. １　 模型重建

ＯｐｅｎＧＬ 提供了完善的图形变换功能和

真实感图形动画功能ꎬ利用 ＯｐｅｎＧＬ 三维图

形库ꎬ将 ＢＩＭ 模型中的图元进行三维实体真

实感的重现[２０] . 如图 ７ 所示ꎬ利用 ＯｐｅｎＧＬ
库提供的函数实现了模型的重建. 重建模型

与原模型形成了一一对应的关系ꎬ可以得到

房间以及墙体的位置关系. 构件间的拓扑关

系也会呈现出来. 模型可以随着 Ｘ 轴、Ｙ 轴或

者 Ｚ 轴从 － １８０°到 ＋ １８０°的旋转ꎬ也可以用

面或者线的模式浏览重建模型ꎬ点击复位

按钮ꎬ模型就会回到与ＢＩＭ模型中对应的原

图 ７　 构件重建示例图

Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｒｅｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

始位置. 这样即实现了模型重建ꎬ又方便了使

用人员从不同的角度使用不同的模式来浏览

重建模型.
３. ２. ２　 构件查找

在重建模型的基础上ꎬ可以实现构件查

找. 根据标高的提示ꎬ先选择要查看构件的标

高ꎬ标高选择完毕之后ꎬ点击 ＩＤ 选项就会列

出所有的当前标高下所有构件的 ＩＤ. 点击点

亮按钮之后相应的图元就会被点亮. 墙体构

件查找示例如图 ８ 所示. 根据标高和 ＩＤ 找到

了一个墙实例ꎬ这个墙实例就被点亮ꎬ实现了

重建模型的空间查找.

图 ８　 墙体构件查找示例图

Ｆｉｇ ８　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｗａｌｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

４　 结　 论

面向 ＢＩＭ 模型数据提取技术进行数据

的提取、存储、模型的重建以及构件的查找是

可行的ꎬ可大大提高施工工作效率. 研究结果

表明:关系数据库的查找功能是可行的ꎬ且图

元的三维查找功能也是可行的. 随着 ＢＩＭ 提

取与存储技术的发展ꎬ可以解决模型与信息

相互独立、模型抽象、信息断层等问题ꎬ实现

模型与信息的完美结合. 通过进一步的提取

与应用功能完善ꎬ本应用方案及相关技术在

建筑施工领域具有广泛的应用前景.
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