
施工图是工程施工的主要依据之一，是投标报价

的基础，工程结算以及编制工程施工计划、物资采购

计划、资金分配计划、劳动力组织计划等的依据。自

然资源、市政、电力等部门工作均与施工图存在紧密

联系。施工图是多规合一、市政管理、电力施工等工

作的重要资料 [1]。随着数字城市、智慧城市的提出，

三维城市建设热潮在全球范围内展开，建筑物是城市

最主要的构成要素，建筑物三维建模是三维城市建设

的重点。随着BIM、倾斜摄影等技术的发展，通过施

工图提取三维地理要素开展三维建模已成为研究热

点，如杨亚男[2]利用房产地理空间数据描述了建筑物

三维模型语义、几何和拓扑特征信息；应申[3]等以房

产管理中的空间实体（产权客体）为研究对象，着重

分析了三维房产管理中实体对象之间的关系与应用特

点，进而建立了基于语义的多细节层次三维房产管理

模型；并对三维空间关系进行了研究 [4]。随着BIM施

工图的出现，如何快速构建建筑物室内外一体化三维

场景的空间关系是当前需解决的难点[5]。本文从施工

图的空间关系提取、结构化表达以及三维场景构建应

用等方面出发，提出了建筑物室内外一体化三维空间

关系构建方法。

1 施工图类别与分析

1.1 建筑施工图类别

建筑施工图是根据正投影原理和相关专业知识绘

制的工程图样，主要表达房屋的内外形状、平面布

置、楼层层高、建筑构造、装饰做法等，简称“建

施”。建筑相关文档包括建筑类项目批文、立项文件和

项目意见书，建筑施工图包括建筑总平面图、平面

图、立面图、剖面图、管线施工图和日照分析图 [6]，

建筑相关表格包括申请登记图、建筑信息表和日照分

析表。
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摘 要：建筑物高精度快速三维建模是三维城市建设的迫切需求。通过分析施工图室内外三维地理信息要素内容及其相互空间

关系，利用CAD、GIS等技术提取施工图中建筑物室内外要素空间关系描述信息并进行语义结构表达，建立三维地理场景要素

之间的空间关系，构建建筑物室内外一体化三维地理场景，提高室内外三维建模效率，为建筑物室内外三维可视化、量算、空

间分析等提供技术支撑。
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1.2 施工图内容分析

建筑总平面图包括比例、图例、新建建筑定位、

朝向和风向、标高、原有建筑物、绿化地带、原有

道路、风玫瑰、尺寸标注和名称标注，常用比例尺

为 1∶500、1∶1 000、1∶2 000、1∶5 000。建筑平面

图包括重墙、柱的尺寸与定位轴线，房间布局及其名

称，室内外不同地面标高，门窗图例与编号，图的名

称和比例，该建筑物各部分长和宽尺寸，常用比例尺

为1∶50、1∶100、1∶200。建筑立面图包括图名、比

例，立面图两端的定位轴线及其编号，室外地面线和

建筑物可见的外轮廓线，门窗的形状、位置及其开启

方向，各种墙面、台阶、雨篷、阳台、雨水管、窗台

等建筑构造和构配件的位置、形状、做法等，外墙

各主要部位的标高和必要的局部尺寸，详图索

引符号与其他文字说明等，常用比例尺为 1∶50、

1∶100、1∶200。建筑剖面图包括图名、比例，必要

的定位轴线及其编号，各处墙体剖面轮廓，各楼层的

楼板、屋面板、屋顶构造的轮廓图形，被剖切到的

梁、板、平台、阳台、地面以及地下室图形，被剖切

到的门窗图形，剖切处各种构配件的材质符等，常用

比例尺为1∶500、1∶1 000、1∶2 000、1∶5 000。管

线施工图包括比例、图例、管线设备、管线线路、

尺寸标注和名称标注等，常用比例尺为 1∶50、1∶
100、1∶200。日照分析图包括比例、图例、新建建筑

物、日照时间、尺寸标注、名称标注等，常用比例

尺为 1∶500、1∶1 000、1∶2 000、1∶5 000。
2 空间关系提取与结构化表达

2.1 空间关系提取

空间关系包括拓扑空间关系、方位空间关系和度

量空间关系 [3]。施工图中存在实体之间的空间关系，

通过文字、图表、数据等形式表达，通过分析施工图

描述文本和图件可提取空间关系[7]。本文以某地区建

筑规划许可审批材料为数据源，提取空间关系。

1）从文本提取空间关系。建筑审批过程中，除

施工图外，还包括建筑工程相关文本材料（项目批

文、建筑基本信息表等），可从文本中提取建筑物空

间关系（表1）。
表1 建筑文本提取空间关系表

空间几何
对象

点—点

点—线

点—面

线—线

线—面

面—面

组合

空间关系
大类

方位

度量

方位

拓扑

方位

度量

方位

度量

拓扑

距离组合

方向组合

拓扑+度量

方位+拓扑

空间关系
小类

距离

包含

距离

距离

相离

距离

绝对方位

相离、距离

方位、包含

语义描述

凯纳商务广场位于武进印刷厂以东

凯纳商务广场距离

凯纳商务广场位于规划道路以南

凯纳商务广场位于常州城西
最具发展潜力生活区中心

凯纳商务广场位于S02-01地块西北侧，
规划道路以南、武进印刷厂以东

来源

项目批文

项目批文

建筑基本信息表

项目批文

源要素层

武进印刷厂

出入口

规划道路

生活区

缆线

道路红线

工业用地

管线

工业用地

道路

地块、规划道路

道路红线

工业用地

目标要素层

凯纳商务广场

出入口

凯纳商务广场

凯纳商务广场

道路

道路红线

河流

建筑物

环境保护区、水源地和旅
游区附近

后退红线

凯纳商务广场

建筑物

城市、水系

2）从施工图纸提取空间关系，结果见表2。
2.2 结构化表达

1）空间关系对象划分。建筑物室内外三维场景分

为室内和室外场景，其中室外场景包括建筑物、道

路、地块、绿化乔木、停车场等，室外场景包括房间

（墙、地板、门窗、走道、电梯井、楼梯井等）和设备

设施（供水、供电、排水等）。

2）空间关系划分。建筑物室内外三维场景的空

间关系包括室外场景空间关系、室内场景空间关系和

室内与室外对象间的空间关系。其中，室外、室内场

景空间关系均分为度量关系、拓扑关系（相离、相
接、重叠、包含、相等）、方位关系、组合空间关系
（拓扑+度量、方向+度量等）； 室内与室外对象间的
空间关系分为度量关系、拓扑关系（相离等）、方位
关系和组合空间关系。

3） 空间关系命名划分，包括空间对象点、线、

面之间的重合、相交、不相交、包含、被包含、重叠

等图形拓扑关系以及图形对象之间的上、下、左、

右、东、南、西、北等方位关系。

4）空间关系表达。空间关系分为建筑物与室外
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其他场景要素的空间关系、室外其他场景要素间的空

间关系、建筑物层与层的空间关系、室内对象的空间

关系 4大类，各大类再细分小类进行组织空间关系[8]。

结构化表达公式为：

M(GCH)

式中， M 为空间关系类型； G、C 为空间关系对象；

H 为空间关系命名名称。

3 三维地理场景空间关系构建

3.1 三维地理场景构建

首先提取建筑物施工图室内外三维地理要素；

再按照要素提取、部件建模、单间建模、层构建、

建筑物搭建、室内外三维模型整合等步骤 [9]构建墙

体、窗户、门等部件模型，组合单间模型；然后构

建层、幢；最后形成内外一体化场景模型（图1）。

3.2 三维空间关系构建

通过提取三维地理场景要素空间关系，在三维

场景构建过程中建立空间关系，具体步骤为：①空

间关系匹配，依据门、窗、附属设施、管线设施等

对象与层开间面的包含关系确定空间约束的范围，

根据对象类型确定是与开间建立空间约束关系还是

与构成开间的墙中心线建立空间约束关系；②空间

约束关系建立，进行几何坐标转换；③对象属性信息

完善；④空间关系结构化表达。利用建立的空间关

系，将三维场景的地理要素进行组装，实现三维场景

的快速构建，建立建筑物室内外三维一体化场景。

内外
一体化

幢构建

层构
建

单元
间

纹理
映射

部件
建模

要素
提取

图1 室内外一体化三维地理场景构建流程图

4 结 语

通过分析施工图包含的室内外三维地理信息要素

内容及其空间关系，本文提出了提取室内外要素空间

关系并进行结构化表达的方法，通过建立空间关系辅

助建筑物室内外一体化三维建模，提高建模效率，能

满足建筑实体与产权空间一体化的房地不动产三维建

模、新型基础测绘实景三维和建筑三维模型建设的需

求，实现不动产三维可视化管理，形成满足实际管

理需求的三维不动产登记管理模式，推动不动产管

理的三维立体化升级，也可为后续室内外三维场景

可视化表达、空间分析等操作提供技术支撑。
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表2 建筑施工图提取空间关系表

空间几何
对象

点—点

点—线

点—面

线—线

线—面

面—面

空间关系
大类

方位

度量

拓扑

度量

拓扑

拓扑

度量

拓扑

度量

拓扑

拓扑

度量

方向+度量

拓扑+度量
+方向

空间关系
小类

绝对方位

相对方位

距离

相离

距离

点在线上

包含

距离

相交

距离

相交

相离

距离

绝对
方向、
距离

相离、
距离

描述示例

会所位于11栋建造物的东
北方向

卫生间w2、w1相对于房间
中点对称

洗脸池与马桶相距0.909 m
餐厅桌相离

01号树距星港大道80 m
空调在墙上

洗脸池在卫生间

楼梯护栏高出楼梯0.3 m
楼梯和墙相交

阳台口距墙3 m
主卧与墙相交

卫生间与主卧被墙相隔

10号、8号建筑物相距
42.5 m

窗距上层2 m、下层1 m

窗位于阳台前面，阳台包
含窗，距阳台底部
0.65 m、顶部1.7 m

来源

总平面图

平面图

平面图

平面图

总平面图

平面图

平面图

平面图

平面图

平面图

平面图

平面图

平面图

立面图

剖面图
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