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ＢＩＭ协同设计管理平台研发与应用
王恰时　青　舟　杨　?

（中铁第六勘察设计院集团有限公司，　天津 ３００３０８）

摘　要：针对数字经济建设、高质量发展要求的现状，为满足企业设计技术升级换代和生产经营的需求，本文
基于ＷｅｂＧＬ三维引擎、云计算、微服务架构、开源数据库、云服务等核心技术，结合调查、调研成果，梳理数据
格式、数据来源、数据存储、服务模式、研发流程、业务流程、对外服务等体系，组织研发 ＢＩＭ协同设计管理平
台，实现项目配置、计划管理、成果审批、事务管理等应用，并在长江三角洲都市圈轨道交通项目———南京至

马鞍山城际铁路项目中实践应用。结果表明，研发平台具有匹配协同设计业务过程、解决数据交换瓶颈、适

应不同行业不同专业应用、模块化开发便于迭代开发与快速部署推广等特点，具有广泛应用的市场价值。
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　　当前形势下，加快数字经济建设，推动高质量发展
成为新常态，工程设计企业以数字化转型整体驱动生

产方式、生活方式和治理方式变革［１］，是实现可持续、

高质量发展的关键。同时国有企业是数字化转型的引

领者，以中国中铁股份有限公司为例，发布《关于实施

数智转型工程的指导意见》，对工程设计企业明确提
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出“推动数字化协同设计”要求，主要包含建立正向设

计体系、深化协同设计、开展智能审图与数字化交付等

工作。ＢＩＭ协同设计平台研发及应用已成为工程设计
企业数字化转型的关键。

国内外工程设计企业、工业软件供应商等对 ＢＩＭ
协同设计管理平台投入大量人力物力进行研发与应

用，如 Ａｕｔｏｄｅｓｋ基于 Ｒｅｖｉｔ的链接、工作集、Ｒｅｖｉｔ
Ｓｅｒｖｅｒ、Ｖａｕｌｔ等的协同设计［２］，Ｄａｓｓａｕｌｔ基于 Ｃａｔｉａ的
Ｅｎｏｖｉａ、３ＤＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅ等的协同设计，Ｂｅｎｔｌｅｙ基于
Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ的ＰｒｏｊｅｃｔＷｉｓｅ协同设计［３］，中国建筑科学

研究院研发ＰＫＰＭＢＩＭ平台［４］、ＢＩＭ协同工作平台［５］

等，中电建华东勘测设计研究院研发专业设计工具软

件及 ＢＩＭ建设管理平台［６］，中国铁路设计集团基于

Ｄａｓｓａｕｌｔ平台研究ＩＦＣ铁路标准、自主研发钢筋等建模
软件、协同设计及总承包等管理平台［７］。总体来说，

国内外已开发上百个功能类似的 ＢＩＭ平台产品，主要
功能有三维模型浏览、任务流程推动、设计问题反馈、

移动办公、企业或项目数据看板等。实践应用表明，尚

无与实际协同设计过程完全匹配、完全解决数据交换

瓶颈、适应不同行业不同专业特点、满足工程建设全生

命周期应用、适应二三维设计并存现状的 ＢＩＭ协同设
计平台产品。本文基于工程设计单位生产需求，结合

工程实践，探讨、研发与实践应用 ＢＩＭ协同设计产品，
旨在研发一套具有普适性的数字化协同设计平台产

品，初步探索数字经济建设模式。

１　研究模式
为更好地理清工程ＢＩＭ协同设计需求，完全匹配

协同设计业务过程，进行了大量的调查、调研工作。文

献调查方面，阅读知网、ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ上刊载的典型论
文，如骆乐［８］等从平台标准化、轻量化、专业化等方面

论述深水航道ＢＩＭ设计成果交付平台研发与应用，刘
曹宇［９］从结构专业 ＢＩＭ设计问题、模型传递、协同流
程及方法等方面论述已有平台在地铁区间的应用，从

文献中整理研发应用重难点、技术路线、应用模式、应

用功能等，作为研究的理论基础；外部调研方面，对中

电建华东勘测设计研究院、中国铁路设计集团、中铁工

程咨询设计集团等企业进行现场调查，整理形成调查

报告，分析典范企业的ＢＩＭ技术应用水平、需求、技术
路线、已有数字化产品等，与自身需求、技术路线、功能

产品等的规划相互印证，制定工程 ＢＩＭ协同设计管理
平台研发技术路线；内部调研方面，组织工程设计一线

生产人员，通过调查问卷、座谈等方式，摸清生产需求，

整理功能、流程等，设计平台原型，投入人力物力研发，

研发成果在工程设计生产实践中检验完善。

２　平台研发
２．１　技术架构

工程 ＢＩＭ正向协同设计管理平台选择基于
ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ的ＶＵＥ．ｊｓ框架作为前端开发框架提供对外
访问服务，选择基于 Ｊａｖａ的 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ微服务架构为
后端框架进行开发，选择基于ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＡＰＩ的ＷｅｂＧＬ
为三维底层引擎作为三维研发与应用支撑。总体来

说，分为服务层、支撑层与应用层等三层技术架构［１０］，

如图１所示。
服务层包含ＷｅｂＧＬ三维引擎、数据存储与缓存、

文件服务、一键转换轮询服务、队列服务等底层支撑，

其中ＷｅｂＧＬ三维引擎输出空间、数据、应用等ＡＰＩ接

图１　技术架构图
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口；数据存储与缓存采用 ＭｙＳＱＬ数据库存储线性数
据，Ｒｅｄｉｓ实现高速数据缓存；文件服务主要包含二三
维数据存储、流程推动流转等；一键转换轮询服务提供

底层接口实现资源调用、定时查询、缓存文件清理、二

三维转换备份等功能；队列服务用于缓解服务器软硬

件资源压力，优先满足主要任务需求，在资源空余时执

行次级任务。

支撑层是连接服务层与应用层的中间层，主要为

前后端支撑框架，其中ＢＩＭ成果一键转换功能为二三
维协同管理的核心功能，提供建立工作空间、建立数据

源、模型数据源转换、缓存切分、场景数据加载、发布模

型、基于Ｗｅｂ的三维浏览及模型下载等功能；基于后
端ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ提供建立平台微服务架构，多个应用
分别部署服务，避免内外服务的整体崩塌；基于 ＶＵＥ
前端框架提供多端访问服务。

应用层主要基于服务层与支撑层，结合业务需求，

实现项目配置、计划管理、成果审批、事务管理等应用。

该技术架构具有三维引擎普适性、兼容多种 ＢＩＭ
设计成果、数据接口模块化、数据全生命周期继承应

用、前后端分离、中间件完整、技术路线成体系、各环节

之间低耦合、资源可动态分配等优势，是本文研发团队

自 ２０１５年以来，经历 ｓｋｙｌｉｎｅ、ａｒｃｇｉｓ、ｈｏｏｐｓ、超图
ＡｃｔｉｖｅＸ控件等基础平台研发积累，结合新技术发展成
熟的形势，总结出的一套科学、先进的技术架构，并在

多个平台研发、项目实施中完善。

２．２　核心技术
（１）ＷｅｂＧＬ三维引擎［１１］

３Ｄ绘图技术标准，无需安装插件，输出统一、标
准、跨平台的ＯｐｅｎＧＬＡＰＩ二次开发接口，实现多浏览
器、跨操作系统、各智能设备等多端适应访问的三维

场景。

（２）中间转换工具
基于超图ｉＤｅｓｋｔｏｐ［１２］二次开发实现二三维数据的

导入、管理、分析、服务发布、ＡＩ学习、ＡＲ仿真等功能，
适应二三维设计并存现状。

（３）一键上传
云计算的ＢＩＭ模型自动化转换发布，基于超图控

件二次开发，融合微服务、ｗｅｂｕｐｌｏａｄ、文件切割与合
并、轻量化、消息队列、分布式、多租户、ＷｅｂＧＬ模型空
间分析接口、ＩＦＣ标准、ＢＩＭＳｅｒｖｅｒ等技术，实现 Ｒｅｖｉｔ、
Ｃａｔｉａ、Ｂｅｎｔｌｅｙ、Ｓｋｅｔｃｈｕｐ、３ｄｓＭＡＸ等软件格式转换为统
一的平台应用 Ｊｓｏｎ格式，转换内容包含模型坐标转
换、模型格式转换、模型轻量化、模型属性云端入库、模

型转换成果加密以及历史版本归档等。一键转换任务

结束后，由校验微服务进行成果校验，若校验不通过，

则自动发送短信及邮件通知相关人员进行 ＢＩＭ模型
修改工作，修改后重新上传。

（４）微服务架构
基于ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ组合框架，实现服务的分布式

部署，为项目配置、计划管理、成果审批、事务管理等应

用的拆分研发、分别服务提供支撑，适用于轨道交通、

房建、市政、国土、水利等行业工程大体量模型、瓦片

ＧＩＳ数据［１３］、二维管理信息等的高并发、高带宽的应

用需求。该架构适应不同行业不同专业特点、满足工

程建设全生命周期应用。

２．３　主要功能
本文研发的 ＢＩＭ协同设计管理平台主要功能及

业务流程，来自广泛文献调查分析、多单位调研分析典

范企业经验、内部调研功能及业务且在实践中不断完

善，初步做到与实际协同设计过程匹配，并预留优化接

口、模块化配置等，已为完全匹配做好技术支撑。

基于ＯＳＳ文件服务、ＷｅｂＧＬ三维引擎、模型云端
转换、微服务架构、ＭｙＳＱＬ数据库、云服务器等核心支
撑技术，结合调查、调研成果，梳理数据格式、数据来

源、数据存储、服务模式、研发流程、业务流程、对外服

务等体系，设计研发原型，研发 ＢＩＭ正向协同设计管
理平台，实现项目配置、计划管理、成果审批、事务管理

等应用功能。

（１）项目配置
包含设计专业管理、图册拆分管理、项目专业配

置、工点管理、归档管理等。以设计专业管理为例，针

对所涉及到的专业进行维护。专业信息以树形结构显

示出来，能够将专业之间的从属关系清晰展示。具有

权限的用户根据实际情况增删查改专业信息，基于已

有数据模板导入、导出相关专业数据，如图２所示。
（２）计划管理
包含总体计划管理、总体计划变更、专业计划管

理、专业计划变更等，以总体计划管理为例，管理、监

控、督促各个阶段的ＢＩＭ设计成果按时保质提交。总
体计划管理分为按建筑类型管理与按设计阶段管理两

种，在建立总体计划时，指定管理方式。设计负责人基

于生成总体计划、导入总体计划、总体计划审批及总体

计划整体审批等功能优先制定按专业划分的总体计

划。其中生成总体计划是根据该设计项目的管理方

式、项目信息来实现，发起总体计划审批，公司主管领

导或业主审批通过后，将继续制定专业计划，专业设计

人员按照该计划执行。总体计划管理图如图３所示。
（３）成果审批
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包含内部送审、工点内专业提资、外部送审、外部

提资、设计变更等。以内部送审为例，规范内部成果审

批流程，流程、版本等数据基于 ＢＩＭ平台存档，通过流

程跟踪功能将流程所有节点的业务信息、审批历史、相

关文件等信息集合，为后期设计回溯提供数据依据，如

图４所示。

图２　设计专业管理图

图３　总体计划管理图

图４　流程跟踪图

　　以一键上传功能将Ｒｅｖｉｔ等格式的ＢＩＭ设计成果 上传，并基于Ｂ／Ｓ浏览器、移动 ＡＰＰ等方式实现三维
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浏览与操作。层级审核人员，在 ＢＩＭ平台事务管理中
浏览、批注信息，若审核通过则流转到下一级节点，审

核未通过则驳回，设计人员依据批注信息修改完善，如

图５所示。

图５　三维浏览、批注图

（４）事务管理
类似于ＯＡ系统，用户相关流程按照待签事务、待

办事务、已发事务及办结事务分类，审批流程转发分为

角色和用户两种。当按角色流转时，用户在待签事务

中签收、在待办事务中处理，当按用户流转时，则直接

在待办事务中处理，如图６所示。

３　平台应用
南京至马鞍山市域（郊）铁路起自南京市西善桥

站（含），终至马鞍山市当涂南站（含）。全线长

５４２３ｋｍ，其中地下线１１４８ｋｍ，高架线４０６８ｋｍ，地
面线１５２ｋｍ，过渡段０５５ｋｍ。共设１６座车站，其中
地下段占比２１２％、高架段占比７５０％、地面段占比
２８％、过渡段占比１０％。平均站间距３６ｋｍ。

图６　事务管理图

图７　长江三角洲都市圈轨道交通项目南京至马鞍山城际铁路项目ＢＩＭ平台应用图

　　线路主要临近既有地铁、侧穿既有线盾构区间、侧 穿京沪高速铁路桩基、侧穿宁芜铁路路基、下穿宁谷箱
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涵、规划隧道等重要建（构）筑物。全线一级风险源

８处、二级风险源４４处，主要风险源共计９５处。
线路周边地质复杂，沿线主要位于冲积平原、阶地

等，地层差异大，施工风险大，沿线邻近或穿越多处重

要建、构筑物，施工过程中保护难度大；本线多处为换

乘站，设计、施工难度大，引入 ＢＩＭ实现基础数据可视
化、ＢＩＭ协同设计提质增效，同时在 ＢＩＭ设计成果基
础上，方便进一步实现通风模拟、施工仿真等，保障防

疫分区要求、工期要求。

基于ＢＩＭ协同设计管理平台，将工程设计专业定
义为建筑、结构、暖通、给排水、电力、设备等，制定总体

计划并在执行过程中不断调整优化，细化各专业计划

ＷＢＳ任务２８５个，同时赋予用户设计提交、专业审核、
所室审核、内审复核、负责人审核等权限，配置相关流

程推动ＢＩＭ协同设计，已完成设计成果基于 ＷＧＳ坐
标体系装配并反馈。

４　结束语
已研发的ＢＩＭ协同设计管理平台，经南京至马鞍

山城际铁路项目应用实践表明，平台具有匹配协同设

计业务过程、解决数据交换瓶颈、适应不同行业不同专

业特点、满足工程建设全生命周期应用、支持二三维设

计并存现状等特点。同时基于产品化框架研发，具备

良好的基础框架及扩展接口，可根据业务需求快速配

置、迭代开发、部署、优化等，可快速的应用于多行业、

多项目中，市场应用前景广泛。
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