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【摘　要】目前，在ＢＩＭ与ＧＩＳ融合方面的研究主要分为三个方向，分别是数据格式转换、数据标准扩展和本体论，
本项目选择通过本体论的模式进行ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ的实体融合。通过语义修正提取实体的三元组，再用知识表示
学习将三元组表示为实体向量，将实体语义信息转换到低维向量空间，采取以扩展语义匹配为基础构建 ＩＦＣ和
ＣｉｔｙＧＭＬ标准的匹配融合系统，解决在ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ两个不同的标准下对同一实体的语义方面的理解偏差问题，
并通过相似度计算进行聚类。此外还通过提取到的三元组，利用实体—关系—实体进行几何重构，将 ＩＦＣ标准的
实体映射到ＣｉｔｙＧＭＬ标准的实体。最后用建立的三维模型验证，实现了实体从ＢＩＭ领域到ＧＩＳ领域的转换。
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引言

伴随着信息技术的高速发展，应运而生的出现

了如何将新一代信息技术创新性应用到优化城市

结构等关键问题，而提升城市竞争力的有效方法之

一就是智慧城市的建设。自２００９年，中国连续召开
了二十多场智慧城市研讨会之后，“智慧城市”这一

理念开始受到群众和学者的广泛关注。从数字城

市到智慧城市的进一步升级的一个特征是更加精

细化的城市管理。为成功实现城市的进一步精细，

仅利用建筑信息模型（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ，
ＢＩＭ）会缺少在地理坐标上的数据信息，而如果仅利
用地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）
则会无法得到建筑物室内的的构件组成，因此 ＢＩＭ
和 ＧＩＳ的融合则可结合二者互补的数据信息，将
ＢＩＭ领域中单栋建筑的精确模型数据信息和ＧＩＳ领
域中空间信息系统数据信息相结合，它不仅拓宽了

数据的表示范围，还增强了数据的深度，最终实现

将从建筑物外走进建筑物内的目标。

在ＢＭ技术的高速发展的潮流趋势下，三维城
市模型提供了许多详细的数据信息，提高了城市管

理效率［１２］，同时也为模型的建立提供了更加丰富的

数据支持［１３］，是目前城市三维建模研究的潮流趋

势［２］，也是智慧城市等相关研究领域的技术

需求［１４］。

本文选取 ＩＦＣ（ＩｎｄｕｓｔｒｙＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＣｌａｓｓｅｓ）和
ＣｉｔｙＧＭＬ（ＣｉｔｙＧｅｏｇｒａｐｈｙＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ）两个标
准为载体来研究ＢＩＭ和ＧＩＳ的融合。

ＩＦＣ标准采用ＥＸＰＲＥＳＳ语言定义建筑数据，反
映了现实世界中的实体。ＣｉｔｙＧＭＬ标准则是定义了
城市中的地理位置数据信息等，并基于ＸＭＬ格式来
完成数据的交换与存储。

本文提出了一种基于扩展语义匹配的 ＢＩＭ和
ＧＩＳ三维建筑数据融合，采取了知识表示学习方法，
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先提取三元组，将三元组拆分成实体和关系两部

分，将实体部分转换到低维向量空间，将语义信息

表示为实体向量，再对向量进行聚类。此外还采用

几何重构的方法，将知识表示学习无法实现映射的

实体进一步的完成映射对应。最后建立三维模型，

在实例层面进行验证。

１　ＢＩＭ和ＧＩＳ的融合方法研究现状

１１　在学术界的研究现状
ＢＩＭ与ＧＩＳ的融合研究是当前相关专业研究的

前沿和趋势，针对此方面，许多学者和组织都进行

了一定的探讨和研究［１］。

ＳｈｉｎｊｉＹａｍａｍｕｒａａ等人［３］提出了一种基于 ＧＩＳ
ＢＩＭ的城市能源布局体系，提供了城市能源规划技
术和处理方案。Ｂ．Ｗｕ等人［４］分析了ＧＩＳ和ＢＩＭ两
种技术融合带来的好处，讨论并研究了优化 ＧＩＳ和
ＢＩＭ数据集之间转换的方法。ＹｉｃｈｕａｎＤｅｎｇ等人［５］

通过实例生成了 ＩＦＣ和 ＣｉｔｙＧＭＬ之间的映射规则。
Ｅ．Ｐ．Ｋａｒａｎ等人［６］利用 Ｗｅｂ技术，成功的获取不同
领域的数据信息，解决ＢＩＭ和 ＧＩＳ之间的数据共享
问题。

而现在之所以没有实现ＩＦＣ标准和ＣｉｔｙＧＭＬ标
准的完整映射和数据的补充，主要是因为存在以下

不足：

（１）语义信息不对等
ＩＦＣ标准中包含的语义信息和数据信息比

ＣｉｔｙＧＭＬ标准中的信息更多更详细，假如根据
ＣｉｔｙＧＭＬ标准建立映射关系的话，那将必然损失大
量数据，而解决数据丢失这一问题则还需要更进一

步的研究。

（２）ＩＦＣ标准和 ＣｉｔｙＧＭＬ标准对语义对象定义
的侧重点不同。ＩＦＣ标准中更关注建筑物的构件。
而ＣｉｔｙＧＭＬ标准则更侧重于空间属性。

（３）不具备完整的映射规则
没有将两个标准数据本身作为出发点，同时考

虑几何和语义信息。

１２　在工业界的研究现状
目前在商业软件方面，已经有成功实现了将

ＩＦＣ模型与多层 ＬＯＤ级别的 ＣｉｔｙＧＭＬ模型的双向
转换的软件，包括ＦＭＥ、ＩＦＣＥｘｐｌｏｒｅｒ，ＢｌＭＳｅｒｖｅｒ，等。
其中，ＦＭＥ可将 ＩＦＣ标准的模型转换为 ＣｉｔｙＧＭＬ标
准的模型。ＩＦＣＥｘｐｌｏｒｅｒ目前已实现导入ＩＦＣ标准的

模型和ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型、并进行场景整合和模
型规范验证等功能，但转换仍停留在从 ＩＦＣ标准的
模型到低层次的 ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型的转换研究
上；ＢＩＭＳｅｒｖｅｒ可实现对ＩＦＣ标准的模型管理，可实
现导出ＣｉｔｙＧＭＬ、ＫＭＬ等格式

!

但存在是问题是导

出的ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型精度低。
为了实现的 ＢＩＭ和 ＧＩＳ两大技术领域的数据

上的真正融合，在其载体 ＩＦＣ标准与 ＣｉｔｙＧＭＬ标准
数据格式转换主要分为以下几类：

（１）Ｕ．Ｉｓｉｋｄａｇ［７］提出了将 ＩＦＣ标准的模型转换
为ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型的框架，该框架描述了实现
从ＩＦＣ标准到 ＣｉｔｙＧＭＬ标准的 ＬＯＤ１－ＬＯＤ４映射
的基本思路，但没有提出设计实现具体的映射方

法，但只是思路而没有实践，且该规则是单方向的

将ＩＦＣ标准的模型映射为 ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型，而
无法实现反向的转换。

（２）设计中间模型。Ｍ．Ｅｌ－Ｍｅｋａｗｙ［８］提出将
ＩＦＣ标准与 ＣｉｔｙＧＭＬ标准的数据信息整合到一个中
间模型中，将两个标准的实体整合到中间模型中。

１３　本文研究方法
本文对于基于扩展语义匹配的 ＢＩＭ和 ＧＩＳ三

维建筑数据融合，以ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ标准为载体，研
究路线分为两个方面，第一方面是建立 ＩＦＣ和
ＣｉｔｙＧＭＬ的本体匹配模型，采用字符串匹配、知识表
示学习、几何重构三个方法实现从 ＩＦＣ标准的实体
到ＣｉｔｙＧＭＬ标准的实体的映射匹配。第二方面是实
例验证，在三维模型层面验证本体匹配模型。

图１　研究内容

２　建立ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ的本体匹配模型

２１　知识表征学习
２１１　语义修正

提取实体的三元组，即对两个标准的文件进行
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信息抽取。方法是通过 ｐｙｔｈｏｎ的 ｒｄｆｌｉｂ库对 ｏｗｌ文
件提取三元组（ｈｅａｄ、ｒｅｌａｔｉｏｎ、ｔａｉｌ）。我们在获得
ＩＦＣ４０以及 ＣｉｔｙＧＭＬ２０的 ｏｗｌ文件之后，通过 ｐｙ
ｔｈｏｎ提供的现有库 ｒｄｆｌｉｂ对这两个 ｏｗｌ文件进行解
析，抽取ＩＦＣ以及ＣｉｔｙＧＭＬ的三元组，并且对异常数
据进行处理，最终分别得到 ＩＦＣ和 ＣｉｔｙＧＭＬ的三元
组，并且为了方便后续的向量化处理，我们对实体，

关系以及三元组进行人工标注处理。我们最终可

以通过人工标注的实体，关系，三元组，共获得２５２７
个ＣｉｔｙＧＭＬ三元组，３６１１４个 ＩＦＣ三元组。我们后
来对这些提取的三元组进行异常数据的处理，获得

２９０个ＣｉｔｙＧＭＬ实体以及４９２３个ＩＦＣ实体。

表１　部分三元组

实体１ 关系 实体２

ＩｆｃＬｅｎｇｔｈＭｅａｓｕｒｅ＿Ｌｉｓｔ ｈａｓＣｏｎｔｅｎｔｓ ＩｆｃＬｅｎｇｔｈＭｅａｓｕｒｅ

ＩｆｃＦａｃｅＯｕｔｅｒＢｏｕｎｄ ｔｙｐｅ ＩｆｃＦａｃｅＯｕｔｅｒＢｏｕｎｄ

ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ ｎａｍｅ＿ＩｆｃＲｏｏｔ ＩｆｃＬａｂｅｌ

＿Ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ ＿ＣｉｔｙＯｂｊｅｃｔ

Ｗｉｎｄｏｗ ｔｙｐｅ Ｃｌａｓｓ

ＯｕｔｅｒＦｌｏｏｒＳｕｒｆａｃｅ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ ＿ＢｏｕｎｄａｒｙＳｕｒｆａｃｅ

ｔｅｘｔｕｒｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｔｙｐｅ ＤａｔａｔｙｐｅＰｒｏｐｅｒｔｙ

ｌｏｄ２Ｓｏｌｉｄ ｔｙｐｅ ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ

ＣｅｉｌｉｎｇＳｕｒｆａｃｅ ｔｙｐｅ Ｃｌａｓｓ

Ｄｏｏｒ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ ＿Ｏｐｅｎｉｎｇ

２１２　知识表示学习
（１）利用ＴｒａｎｓＥ实现三元组的向量化处理，并

对提取出的三元组进行知识表示。

采用了Ｔｒａｎｓ家族的 ＴｒａｎｓＥ算法［９］，实现将实

体和关系用向量进行表示。利用实体向量，再进一

步研究ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ本体匹配融合。利用ＴｒａｎｓＥ
方法，对提取的三元组进行向量化处理，将人工标

注好的实体以及关系文件输入ＴｒａｎｓＥ模型，可以得
到对应的实体以及关系的５０维的向量。

在ＴｒａｎｓＥ算法中定义了如下超参：向量维度为
５０，学习率为００１，目标函数常数为１，使用 Ｌ１范
数计算距离。

实现将知识图谱中所有的实体、关系用向量来

进行表示。原理如图２所示。
（２）使用 Ｔ－ＳＮＥ［１１］（ｔ－ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＳｔｏｃｈａｓｔｉｃ

ＮｅｉｇｈｂｏｒＥｍｂｅｄｄｉｎｇ）对该高维（５０维）向量降维并
可视化处理。

①将上步得到的高维向量数据随机投影到一

维数轴中。

图２　ＴｒａｎｓＥ原理图

图３　Ｔ－ＳＮＥ原理图（ａ）

②再使用ｔ分布计算样本间的相似性并得出一
个分数。

图４　Ｔ－ＳＮＥ原理图（ｂ）

③变换目标，并计算剩余样本和目标之间的相
似性得分，最终得到一个相似性得分矩阵。

图５　Ｔ－ＳＮＥ原理图（ｃ）

④Ｔ－ＳＮＥ的目的是将样本逐步移动，最终完
成原始聚类数据的恢复和还原。
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图６　Ｔ－ＳＮＥ原理图（ｄ）

２１３　相似度计算
得到实体向量后，为进一步对 ＩＦＣ和 ＣｉｔｙＧＭＬ

本体融合匹配，利用ｋ－ｍｅａｎｓ聚类对实体向量进行
进一步的分析。

ｋ－ｍｅａｎｓ聚类算法流程：
（１）确定ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ全部实体聚类结果的

类数ｋ值。
（２）随机抽取ｋ个数据点作为质心。
（３）遍历数据集中每一个实体点，计算其与每

一个质心的间隔距离，判断其与哪个质心距离最

近，就划分到哪个质心所属于的集合。

（４）把全部数据归好类后，会获得 ｋ个集合。
再重新计算每个集合的质心。

（５）假如新得到的质心和原本的质心之间的间
隔距离小于阈值，则认为聚类结束。

（６）若新质心和原质心的间隔距离变化大，则
还需不断迭代③～⑤步骤。

通过对 ＩＦＣ和 ＣｉｔｙＧＭＬ实体向量进行 Ｋ－
ｍｅａｎｓ聚类，聚类结果如表格２和图６所示，我们将
聚类中心用绿点表示。

表２　ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ实体聚类结果

ＩＦＣ实体 ＣｉｔｙＧＭＬ实体
ｉｆｃｗｉｎｄｏｗ，ｉｆｃｄｏｏｒ ｄｏｏｒ，ｗｉｎｄｏｗ

ｉｆｃｍａｔｅｒｉａｌｌａｙｅｒｗｉｔｈｏｆｆｓｅｔｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘ２ｘ２ｔｙｐｅ
ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｐｅｎｉｎｇ

ｉｎｎｅｒｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ＿ｉｆｃｃｕｒｖｅｂｏｕｎｄｅｄｐｌａｎｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒｒｏｏｍ，ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｂｒｉｄｇｅｐａｒｔ
ｉｆｃｌｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄａｔａ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ＿ｏｂｊｅｃｔ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒｂｒｉｄｇｅｒｏｏｍ，ｂａｓｅｓｕｒｆａｃｅ
ｏｂｊｅｃｔｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｂｊｅｃｔｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｉｍｐｌｅｔｅｘｔｕｒｅ，ｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｆｃｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｔｙｌｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｘｍｌｓｃｈｅｍａｉｎｔｅｇｅｒ，ｄｏｕｂｌｅｂｅｔｗｅｅｎ０ａｎｄ１

ｐｏｌｙｇｏｎ ｐｏｌｙｇｏｎ
ｉｆｃｆｉｌｌｓｔｙｌｅｓｅｌｅｃｔ ｘｍｌｓｃｈｅｍａｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒ
ｈｅｉｇｈｔ ｈｅｉｇｈｔ

２２　几何重构
虽然门和窗户等都可通过用２２知识表示学习

图７　Ｋ－ｍｅａｎｓ聚类结果图

的方法实现映射，但还有墙、天花板等，因为 ＩＦＣ标
准下的实体表示和 ＣｉｔｙＧＭＬ标准下的实体表示不
同，前者为扫描体表达，后者为边界描述，因此还需

要通过几何重构对这类实体进行进一步的映射。

通过对提取出的“实体—关系—实体”三元组，进行

遍历提取信息，得到实体的尺寸、坐标等，并根据这

些信息进行几何重构，进一步实现从 ＩＦＣ标准的实
体到 ＣｉｔｙＧＭＬ标准的实体的映射和数据信息的补
充，使匹配模型更加完善。

首先提取三元组中关系为 ｔｙｐｅ的集合。通过
提取三元组信息得到的模型中墙这一类的具体实

例的集合，如表３所示。

表３　墙的实例

实体１ 关系 实体２

ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ＿１３３９ ｔｙｐｅ ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ

ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ＿４３９５ ｔｙｐｅ ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ

ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ＿１５０９ ｔｙｐｅ ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ

其次再根据三元组对墙的实例进一步深入扩

展，获取到墙的尺寸、坐标等更详细的数据信息。

如图７所示三元组中的数据关系：（ａ）获取墙的名
字；（ｂ）获取墙的高度；（ｃ）获取墙的一层平面上四
个点的坐标。

最终获取到了墙的实例的尺寸、一层平面四个

点的坐标和高度，如表４所示 ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ＿
１３３的厚度为２００ｍｍ，高度为８０００，再根据四个点的
坐标可知，该墙的尺寸长为１２４００，高为８０００。根据
墙的尺寸和坐标，可判断出墙的内表面，墙的外表

面，其中墙的内表面映射到ＣｉｔｙＧＭＬ标准的Ｉｎｔｅｒｉｏｒ
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ＷａｌｌＳｕｒｆａｃｅ，墙的外表面映射到 ＣｉｔｙＧＭＬ标准中的
ＷａｌｌＳｕｒｆａｃｅ。

表４　ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ＿１３３９厚度和坐标

厚度 ２００ｍｍ

高度 ８０００

坐标ａ （０，－１０００００００００００００００７，０）

坐标ｂ （１２４００，－１０００００００００００００００７，０）

坐标ｃ （１２４００，９９９９９９９９９９９９９９９３，０）

坐标ｄ （０，９９９９９９９９９９９９９９９３，０）

通过对ＩＦＣ标准的实体的数据信息的研究，发
现其模型内部的实体坐标都以每一个实体自己的

中心为原点，向外扩展。再通过对坐标的研究，发

现如在墙这一实例中，从中心点扩展，向内墙方向

的扩展为负，外墙方向的扩展为正。由此可以判断

出，在表４中所列出的四个点 ａ，ｂ，ｃ，ｄ中，ａ，ｂ两点
位于内墙，ｃ，ｄ两点位于外墙。由此可分别根据ａ，ｂ
点和墙的尺寸、ｃ，ｄ点和墙的尺寸来建立内墙和外
墙两个面，并分别映射到ＣｉｔｙＧＭＬ标准中的Ｉｎｔｅｒｉｏｒ
ＷａｌｌＳｕｒｆａｃｅ和ＷａｌｌＳｕｒｆａｃｅ两个实体．同理可对应出
天花板、地板等实体的内外表面。

图８　获取数据信息

３　在三维模型层面验证本体匹配模型

３１　建立ＩＦＣ标准的模型
用Ｒｅｖｉｔ建立一个ＩＦＣ标准的模型并导出其．ｉｆｃ

文件，再通过转换得到．ｏｗｌ格式的文件。
（１）用Ｒｅｖｉｔ建立一个城市书房的三维建筑模

型。并导出ＩＦＣ文件。
（２）在导出 ＩＦＣ文件之后，利用 ｂｕｉｌｄｉｎｇＳＭＡＲＴ

官网中的ＩＦＣＣｏｎｖｅｒｔｏｒ，名字叫 ＵＧｅｎｔＡａｌｔｏＩＦＣ－ｔｏ

图９　ＩＦＣ标准的三维模型

－ＲＤＦｃｏｎｖｅｒｔｅｒ，并利用其中的 ＪＡＲ包将 ＩＦＣ文件
转换为ｉｆｃＯＷＬ文件。

ＩＦＣ标准是利用ＸＭＬ数据格式描述数据内容，
而ＯＷＬ语言也是基于 ＸＭＬ数据格式进行存储的。
基于这一特性，可构建 ＩＦＣ到 ＯＷＬ的数据转换方
式，将ＢＩＭ模型的信息转换为可构建知识图谱的信
息格式。Ｐａｕｗｅｌｓ等提出了一种 ＥＸＰＲＥＳＳ到 ＯＷＬ
的转换模式，该模式转换的 ＯＷＬ本体数据可实现
数据的重用和查询、推理。根据该转换模式，实现

对ＩＦＣ中的实体类型和属性关系到ＣｉｔｙＧＭＬ标准的
转换。

３２　建立ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型
根据１中建立的实体匹配模型，将建立的 ＩＦＣ

标准的模型对应映射出 ＣｉｔｙＧＭＬ标准的数据信息，
并根据这些数据建立一个ＣｉｔｙＧＭＬ标准的模型。

通过相同的方法解析 ｏｗｌ文件，我们从中提取
到了概念层文件 ＩＦＣ４０所不具有的实体的详细信
息，如表５，表６所示，其中表６中通过字符串匹配、
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表５　三元组中实体详细信息

实体名称 ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８

实体详细信息 ＩｆｃＲｅｌＤｅｆｉｎｅｓＢｙＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ＿８０５，ｒｅｌａｔｅｄＯｂｊｅｃｔｓ＿ＩｆｃＲｅｌＤｅｆｉｎｅｓ，ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８

ＩｆｃＲｅｌＣｏｎｔａｉｎｅｄＩｎＳｐａｔｉａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅ＿１９７０９７，ｒｅｌａｔｅｄＥｌｅｍｅｎｔｓ＿

ＩｆｃＲｅｌＣｏｎｔａｉｎｅｄＩｎＳｐａｔｉａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８

ＩｆｃＲｅｌＤｅｆｉｎｅｓＢｙＴｙｐｅ＿１９７１８３，ｒｅｌａｔｅｄＯｂｊｅｃｔｓ＿ＩｆｃＲｅｌＤｅｆｉｎｅｓ，ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８

ＩｆｃＲｅｌＦｉｌｌｓＥｌｅｍｅｎｔ＿１９７２７１，ｒｅｌａｔｅｄＢｕｉｌｄｉｎｇＥｌｅｍｅｎｔ＿ＩｆｃＲｅｌＦｉｌｌｓＥｌｅｍｅｎｔ，ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｔａｇ＿ＩｆｃＥｌｅｍｅｎｔ，ＩｆｃＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒ＿１１４４２２

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｏｖｅｒａｌｌＷｉｄｔｈ＿ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ，ＩｆｃＰｏｓｉｔｉｖｅＬｅｎｇｔｈＭｅａｓｕｒｅ＿１１４４２４

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｏｂｊｅｃｔＰｌａｃｅｍｅｎｔ＿ＩｆｃＰｒｏｄｕｃｔ，ＩｆｃＬｏｃａｌＰｌａｃｅｍｅｎｔ＿１９７２７５

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｏｖｅｒａｌｌＨｅｉｇｈｔ＿ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ，ＩｆｃＰｏｓｉｔｉｖｅＬｅｎｇｔｈＭｅａｓｕｒｅ＿１１４４２３

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｏｗｎｅｒＨｉｓｔｏｒｙ＿ＩｆｃＲｏｏｔ，ＩｆｃＯｗｎｅｒＨｉｓｔｏｒｙ＿４１

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｏｂｊｅｃｔＴｙｐｅ＿ＩｆｃＯｂｊｅｃｔ，ＩｆｃＬａｂｅｌ＿１１４１７１

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｔｙｐｅ，ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｎａｍｅ＿ＩｆｃＲｏｏｔ，ＩｆｃＬａｂｅｌ＿１１４４０９

ＩｆｃＲｅｌＡｓｓｏｃｉａｔｅｓＭａｔｅｒｉａｌ＿１９７１５３，ｒｅｌａｔｅｄＯｂｊｅｃｔｓ＿ＩｆｃＲｅｌＡｓｓｏｃｉａｔｅｓ，ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ＿７９８，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ＿ＩｆｃＰｒｏｄｕｃｔ，ＩｆｃＰｒｏｄｕｃｔＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＳｈａｐｅ＿７９２

表６　 ＩＦＣ标准实体和ＣｉｔｙＧＭＬ标准实体对应关系

ＩＦＣ标准的实体 对应ＣｉｔｙＧＭＬ标准的实体

ＩｆｃＷｉｎｄｏｗ Ｗｉｎｄｏｗ

ＩｆｃＤｏｏｒ Ｄｏｏｒ

ＩｆｃＷａｌｌＳｔａｎｄａｒｄＣａｓｅ ＩｎｔｅｒｉｏｒＷａｌｌＳｕｒｆａｃｅ

ＷａｌｌＳｕｒｆａｃｅ

ＩｆｃＳｌａｂ ＦｌｏｏｒＳｕｒｆａｃｅ

ＩｆｃＲｏｏｆ ＲｏｏｆＳｕｒｆａｃｅ

ＩｆｃＣｏｖｅｒｉｎｇ ＣｅｉｌｉｎｇＳｕｒｆａｃｅ

ＯｕｔｅｒＣｅｉｌｉｎｇＳｕｒｆａｃｅ

知识表示学习和几何重构实现了 ＩＦＣ标准到
ＣｉｔｙＧＭＬ标准的映射。

４　结论

本文提出了一种新的关于研究 ＩＦＣ与 ＣｉｔｙＧＭＬ
匹配融合的方法，并且通过上述实验，我们成功的

将 ＩＦＣ标准的 ｏｗｌ文件中的实体 Ｉｆｃｗｉｎｄｏｗ与
ＣｉｔｙＧＭＬ标准的 ｏｗｌ文件的实体 ｗｉｎｄｏｗ聚为同一
类，验证了知识表示学习的方法的可行性。通过对

应出内墙和外墙，验证了几何重构的可行性。

但实验也存在一些不足之处：比如，我们聚类

的结果有局限性。通过分析实验步骤可知，我们在

如下方面存在不足：

（１）处理三元组
在处理三元组的过程，我们并没有恰当的筛选

出所有合适的三元组，而是简单的筛选异常三元组

和去重，冗余的三元组信息干扰了ＴｒａｎｓＥ向量化的
结果。

（２）向量化模型选取
我们使用的是 Ｔｒａｎｓ家族的 ＴｒａｎｓＥ算法，算法

本身最适合的是一对一的三元组，我们的三元组可

能在与算法结合上存在问题。

本文基于扩展语义匹配的 ＢＩＭ和 ＧＩＳ三维建
筑数据融合研究，采用的知识表示学习的方法可以

有效的解决ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ两个不同标准对同一实
体的语义理解偏差问题，并取得了一定的成果。当

然该方法在ＴｒａｎｓＥ参数的确定，三元组信息的筛选
方面都需要更进一步的研究和改善。此外，在几何

重构方面，我们还可继续进行进一步的研究，将 ＩＦＣ
标准中实体自己的中心点原点坐标整合转换为一

个原点，并根据此原点转换拓展出模型内部某一构

件的坐标，最终实现将基于构件本身的坐标转换为

基于整个模型的坐标，并通过 ＳＷＲＬ规则来完成映
射和对应。
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基于扩展语义匹配的ＢＩＭ和ＧＩＳ三维建筑数据融合




