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城市地下管线作为居民生活保障设施中不可或缺的一

部分，主要负责各种物质的输送、调配以及通讯信息的传

输等工作；城市地下管道错综复杂，隐蔽性工程的问题牵

一发而动全身；管网工程施工对地面的“开腔破肚”比比

皆是 [1]。由此引发的重大安全事故时有发生，加强地下管

线智能化安全管理迫在眉睫。2014年国务院办公厅颁布了

《关于加强城市地下管线建设管理的指导意见》，提出应

用精确测控、示踪标识、无损探测与修复、非开挖、物联

网监测和隐患事故预警等先进技术，加强城市地下管线的

智能化建设工作。2019年 12月 4日，住房和城乡建设部等

四部委联合发布《关于进一步加强城市地下管线建设管理

有关工作的通知》，通知要求各地有关部门要把集约、共享、

安全等理念贯穿于地下管线建设管理全过程，创新建设管

理方式，推动地下管线高质量发展。鼓励应用物联网、云

计算、5G网络、大数据等技术，积极推进地下管线系统智

能化改造，构建安全可靠、智能高效的地下管线管理平台。

在地下管线数据库的基础上，构建地下管线 BIM模型，

建立一个完整透明的地下管网模型数据库。构建管线二维

码数据，实现每一根地下管线的精细化管理和维护。接入

传感器设备，实时监测地下管线的运行状态，研发地下管

线通 App，如图 1所示。

第一，地下管线二、三维一体化建设。实现地下管线

的 BIM模型、地下空间以及地上的地形地貌、倾斜摄影等

1 2

Abstract

Keywords

地下管线 BIM 及二维码信息识别查询工程
黄海涛 1 杨玲玲 2

1.兴化市住建局，中国·江苏兴化

2.江苏诚泰测绘科技有限公司，中国·江苏泰州

摘 要

论文阐述了中国兴化市地下管线BIM及二维码信息识别查询工程的项目背景、目标任务、项目建设、关键技术、建设成
果、特色与创新，为BIM信息技术在城市管理运维阶段的典型案例。

关键词

地下管线；BIM；二维码；信息查询工程

【作者简介】黄海涛（1969-），男，中国江苏兴化人，本

科，正高级工程师，从事建设工程质量监督、市政工程建

设管理研究。



49

测绘与地质·第 03卷·第 1期·2021 年 6 月

数据的三维可视化。

第二，地下管线二维码建设。扫描二维码查看地下管线，

在三维场景中定位BIM管段，从而确定该管线的空间位置、

属性信息、工程资料等内容。

第三，地下管线 BIM建模与应用。将 BIM模型数据与

地下管线的 GIS数据库、倾斜摄影数据、二维码数据、传

感器数据进行整合。

第四，研发地下管线移动应用软件。研发 App软件，

扫描二维码，查看管线信息、BIM模型，实现传感器监测

与预警、空间分析等。

项目实施前制定了实施方案，明确项目立项、方案设计、

项目实施、平台部署、项目验收的节点时间，如图 2所示。

数据质量控制

第一，严格执行数据产品质量的检查、验收制度（两

级检查、一级验收）。

第二，采用二级检查制度，包括建设过程质量检查和

最终数据成果检查，其中建设过程质量检查在多个环节进行

把关。

软件质量控制

第一，功能实现情况、界面友好程度、稳定性、运行效率、

可扩展性、技术先进性和实用性。

第二，软件测试将经过开发人员测试、测试小组测试、

试运行等环节的测试和修改完善。

为保障平台正常稳定运行，项目从管理安全、数据安全、

应用安全、系统安全、网络安全和物理安全六个方面构建了

安全保障体系，如图 3所示。

第一，通过管线探测，获取 GIS数据，以二、三维一

体化 GIS技术平台 SuperMap为基础平台，整合地下管线的

矢量数据、BIM模型、二维码数据以及正射影像、倾斜摄

影等三维场景数据 [2]，如图 4所示。

第二，针对BIM模型、倾斜摄影、矢量数据、影像数据、

地形数据等多源的二、三维时空异构提供了整体解决方案，

接入地下管线信息平台，如图 5所示。

第三，采用先进的 技术，支持跨平台，

支持硬件加速的三维渲染，免除三维渲染对插件的依赖，可

高效浏览三维服务，如图 6所示。



50

测绘与地质·第 03 卷·第 1期·2021 年 6 月

第一，BIM技术用于工程的模型设计和性能分析，GIS

数据提供大尺度的二、三维场景管理和空间决策分析。以

BIM模型为基础，实现了从工程设计、施工、运营到维护

的无缝衔接与协同工作 [3]。

第二，BIM模型与 GIS二、三维数据融合分为模型导

入、数据检查、模型编辑、数据优化、场景构建五个步骤。

其中，数据优化是提高模型加载效率和空间分析能力的重要

方法，包括去除冗余节点、实例化、三角网简化、切片缓存、

LOD分层等。

第三，将倾斜摄影数据与 BIM模型数据统一转换 S3M

格式数据，发布为三维服务，统一管理。实现三维场景中海

量的实景三维地理信息数据和精细至设备零部件的 BIM模

型的高效融合。

第四，BIM模型将管线的管段结构数据化、模型化，

物联网技术能将各类管线的监测数据通过传感器收集起来。

在GIS支持下精准定位地下管线各类要素发生异常的位置、

时间，实现三维场景下地下管线运行状态的动态监测与实时

预警。

第五，扫描地下管线的二维码铭牌，快速在三维场景

中定位 BIM管段，从而确定该管线的空间位置、属性信息、

工程资料等内容。在不破坏、不开挖的情况下，市政管理人

员、工程施工人员在现场可以快速查看地下管线设施的详细

情况，从而避免挖断、错挖管线的事故发生。

第一，地上地下一体化虚拟现实技术是智慧城市研究

的重要内容。地形地貌、建筑物、精细模型、地下管线、地

质体等三维空间数据，精度高、数据量大，地上地下一体化

虚拟现实的难点在于海量数据的管理和可视化 [4]。

第二，地表地形地势 DOM、DEM、DSM等三维场景

数据使用金字塔结构模型进行组织与管理，将数据预处理为

具有不同的分辨率、细节程度和数据量的地形成果。

第三，三维精细模型数据采用 R+树索引方式组织与管

理，建立模型内不同要素的索引关系以及三维场景不同模型

的空间关系。

第四，合并根节点减少 tile文件数量，就近合并相近的

倾斜摄影数据。对于不同用途的数据，采用不同的纹理压缩

方式，以减少纹理图像所使用的显存数量。

第五，地上场景，利用细节层次（ ，

LOD）技术控制场景复杂度，加速复杂三维场景的实时可

视化绘制效率。

第六，地下场景，采用潜在可见集合（

）计算，提高可视化效率。

第七，顶点绕序确定实时视野中的背面，放弃背面渲

染。丢弃模型表面法线和相机到多边形向量的点积大于或等

于零的所有多边形。

形成《地下管线 BIM及二维码识别查询工程技术设计

书》《地下管线 BIM及二维码识别查询工程总结报告》。

第一，完成了试点区域 3km2倾斜摄影三维模型生产、

地下管线数据修补测与数据入库。完成了试点区域内地下管

线的二维码数据成果，已接入地下管线二维码管理信息平

台，铭牌均已实地布设到位。

第二，制作完成了试点区域3km2的15类管线BIM模型。

构建地下管线移动 App软件，用于扫描二维码，查看管线

信息，展示地下管线三维场景、BIM模型，查看传感器监

测数据、预警信息等。

第三，使用国产 GIS技术研发了地上地下二、三维一

体化的移动端 App应用软件，实现了地下管线的 BIM模型、

地下空间以及地上的地形地貌、倾斜摄影等数据的三维可视

化，满足了地下管线三维管理、空间分析的应用需求。

第一，二维码识别、定为地下管线。使用移动终端扫

描地下管线的二维码铭牌，解析二维码内容，查询二维码数

据库，查看二维码对应管段的详细信息。根据二维码信息

可快速定位到地下管线，在三维场景中查看该管段的地理位

置、走向等空间信息。

第二，地下管线BIM三维展示。三维场景的实时浏览漫游，

场景任意尺度自由缩放，360°任意角度查看，实现从任意尺度、

不同方位角度自由浏览地下管线的 BIM三维模型。
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扫描地下管线的二维码铭牌，快速在三维场景中定位

BIM管段，从而确定该管线的空间位置、属性信息、工程

资料等内容。在不破坏、不开挖的情况下，市政管理人员、

工程施工人员在现场可以快速查看地下管线设施的详细情

况，从而避免挖断、错挖管线等事故发生。

开展 BIM模型与新型数据的集成技术研究，将 BIM模

型数据与地下管线的 GIS数据库、倾斜摄影数据、二维码

数据、传感器数据进行整合，实现了地下管线的地上地下一

体化的三维可视化，地下管线的精准化管理、动态监测和实

时预警。

使用国产技术研发了地上地下二三维一体化的移动端

App应用软件，实现了地下管线的 BIM模型、地下空间以

及地上的地形地貌、倾斜摄影等数据的三维可视化，满足地

上地下三维场景空间分析的统一。项目构建了试点区域周边

3km2的地上地下一体化的虚拟现实场景。

面向大场景研究了一种三维模型倾斜数据优化方法，

从根节点合并和纹理压缩对数据进行了优化。节点个数缩

减为原始数据的 1/4，存储量缩减为原始数据的 1/2，但模

型的质量并没有降低。经项目测试检验，优化的数据成果，

网络传输速度、加载响应速度相对于原始数据分别提高了

100%、400%，显著降低了三维可视化对显卡的性能开销。

目前，传感器的安装、数据上传以及预警功能尚处于

虚拟阶段，投入效益分析还需进一步深化，达到实时预警尚

需进一步研究，智慧城市建设是城市建设发展的必然趋势，

需要城市建设与管理者不断探索研究。
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