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装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究的学术热点
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【摘　要】ＢＩＭ技术的应用推广为装配式建筑设计、生产、施工等生命期各阶段信息交流提供新的方法，装配式建
筑与ＢＩＭ集成领域相关研究成为当前热点，深受国内学者关注。为了更好地了解该领域的研究情况，本研究以中
国知网（ＣＮＫＩ）数据库期刊文献为数据源，运用文献计量分析法对期刊数据进行处理分析，采用Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件绘制
知识图谱、Ｕｃｉｎｅｔ软件进行社会网络图及中心度计算，分析该领域的研究热点与发展前沿。结果表明：当前的研究
热点侧重于深化设计、质量管理、施工管理等方向，建筑信息化程度不断深入，未来将以精益建造及智慧建造发展

理念结合，推动建筑信息化发展。
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引言

近年来，随着科技的进步，建设理念的转变，节

能环保、高效经济、信息共享、智能智慧等发展理念

成为了当前建筑行业改革发展的目标。装配式建

筑以其绿色经济、施工质量高、建造工期短等优点

顺应当前建筑行业发展需求，２０１６年《国务院办公
厅关于大力发展装配式建筑的指导意见》指出用１０
年左右的时间实现新建建筑面积中装配式建筑所

占比例达到３０％的目标。各地方建设部门针对地
区出台相应方针政策推动装配式建筑技术的发展，

当前我国装配式建筑得到前所未有的助力推广。

然而在装配式建筑发展过程中，通过传统二维信息

指导建造已经无法经济有效地解决装配式建筑深

化设计、信息管理与共享、施工现场吊装、复杂节点

处理等难点，急需解决方案。

１９７５年，ＣｈａｒｌｅｓＥａｓｔｍａｎ等提出建筑信息模型
（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）概念［１］，是以三

维建筑信息模型为基础，将建筑物理信息和功能特

征数字化的表达［２］，对解决建筑全生命期“信息孤

岛”及“信息断层”提供新方法［３］。ＢＩＭ技术应用于
装配式建筑主要有深化设计［４］、信息协同［５］、质量
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管控［６］、施工管理［７］等方面。通过可视化的建筑信

息模型，可以实现项目数字信息化管理与项目精细

化管理，应用于项目周期的设计、生产、施工等阶

段，能够有效提高工作效率与工程质量［８］，实现以

信息化促进产业化［９］。装配式建筑与 ＢＩＭ集成，通
过对实际施工情况及碰撞情况的模拟，提高设计以

及施工方面的质量，实现协同化管理。通过进行装

配式建筑与ＢＩＭ集成研究，在设计阶段可以提高预
制标准化构件设计效率，减小误差；在施工阶段可

以优化现场布局，优化吊装方案，进行模拟技术交

底，对进度、质量进行有效监督管理；在后续运营维

护阶段可以进行信息管理［１０］。装配式建筑与 ＢＩＭ
集成领域相关研究成为了国内学者关注的热点。

因此本研究采用文献计量与可视化分析相结

合的方法对装配式建筑与 ＢＩＭ集成应用研究现状
进行分析，该方法早期在情报学领域应用较广，近

年来也进入 ＢＩＭ 研究领域。朱记伟等利用
Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件制作知识图谱对国内外 ＢＩＭ技术相
关研究进行对比分析［１１］；崔庆宏等以文献计量研

究方法分析２００８—２０１７年国内 ＢＩＭ技术研究热点
与演进趋势［１２］。尹怀琼等对 Ｎｅｔｄｒａｗ及 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
软件文献计量功能进行对比分析各软件优缺点［１３］。

针对各软件的特点，邓朗妮等陈述了各软件结合计

量分析的方法［１４］。基于此，本研究通过 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ、
Ｕｃｉｎｅｔ软件工具，梳理２０１４－２０１９年国内知网期刊
文献中装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究应用现状相关
研究文献数据，分析当前该领域研究热点与演进趋

势，为后续研究提供参考。

１　研究方法及数据来源

１１　研究方法
本文采用文献计量与知识图谱的方法进行研

究。美国德雷塞尔大学陈超美（ＣｈａｏｍｅｉＣｈｅｎ）教授
２００４年开发出的 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ是一款备受国内外研究
学者青睐的信息可视化软件，他可以将研究文献当

中潜在的信息挖掘出来，在通过巧妙的空间布局与

多元、分时、动态的可视化语言将研究领域的研究

热点、研究趋势、发展历程、研究机构展现在一张精

美的知识图谱上，为明确该领域的研究热点、研究

趋势提供依据［１５］。Ｕｃｉｎｅｔ是一款具有强大的矩阵
分析能力的综合性社会网络分析软件。通过对关

键词的矩阵分析，得到各关键词之间的共现关系，

在进行中心性计算得到关键词的中心度，通过关键

词共现知识图谱与中心度分析得到研究领域的研

究热点与共现关系，如某些关键词共现频次越高，

那么它与其他关键词关联程度就越大，研究意义也

更大，在研究当中也占据着主导地位［１６］。两款软件

相互结合分析、数据互补能使得信息可视化分析更

加准确、明了。

本文将定量分析与定性分析方法相结合，更加

全面地揭示装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究热点和发
展趋势［１７］，定量分析基于 Ｕｃｉｎｅｔ与 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ两款
软件进行文献计量的可视化分析，通过绘制的知识

网络图谱与中心性计算对装配式建筑与 ＢＩＭ集成
研究热点、研究趋势进行分析。定性分析以经典文

献为主，加以知识图谱的信息分析梳理装配式建筑

与ＢＩＭ集成研究现状。
１２　数据来源

本文以分析装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究热点
和演进趋势为目的，以中国知网数据库为文献来

源，数据检索与整理日期为２０２０年４月。因关键词
通常由作者自定义，可以基本概括文章主题，针对

性较强，而主题词一般为专有名词，对主题词进行

检索可以得到检索词的近义词以及类似表达的文

献，能够有效降低漏检和误检。因此本文在高级检

索模式下对期刊进行主题检索，检索主题为“装配

式”与“ＢＩＭ”，时间范围为２０１４年至２０１９年，期刊
类型为全部期刊，共收集了期刊１４６６篇，各年份文
献分布如图１所示，通过计量分别汇总了文献来源
前２０的期刊（见表１）与发文量前２０的第一作者单
位（见表２）。具体分析如下：

图１　各年份文献分布

（１）从年份分布计量图可以看出，我国装配式
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建筑与ＢＩＭ集成研究起步比较晚，２０１４年的有关研
究文献仅有２５篇；但在２０１６年前后，我国关于装
配式建筑与ＢＩＭ集成研究文献如雨后春笋般出现，
自２０１４年起有逐年增加的势头，且存在爆发式增
长。２０１６年的７１篇到２０１８年的５７２篇，曾涨了７
倍有余，按照这个发展势头，国内该领域的相关文

献在未来几年还会增加。

（２）从文献主要来源期刊汇总表（表１）分析：
从中国知网（ＣＮＫＩ）期刊数据库导出 Ｒｅｆｗｏｒｋｓ格式
文件，提取文献所属期刊并统计，发现期刊《住宅与

房地产》期刊发文量第一，为１１８篇，为装配式建筑
与ＢＩＭ集成研究提供了较大贡献，其次为《建材与
装饰》、《居舍》、《施工技术》等。

表１　２０１４－２０１９年装配式建筑与ＢＩＭ集成研究期刊文献来源（部分）

序号 期刊名称 发文量（篇） 序号 期刊名称 发文量（篇）

１ 住宅与房地产 １１８ １１ 中国建设信息化 ２５

２ 建材与装饰 ８０ １２ 城市建设理论研究（电子版） ２５

３ 居舍 ６４ １３ 江西建材 ２２

４ 施工技术 ４２ １４ 建筑施工 ２２

５ 四川水泥 ３２ １５ 价值工程 ２２

６ 建筑技术开发 ３２ １６ 建筑技术 ２１

７ 土木建筑工程信息技术 ３１ １７ 工程建设与设计 ２０

８ 建设科技 ３１ １８ 安徽建筑 ２０

９ 山西建筑 ２８ １９ 绿色环保建材 １９

１０ 门窗 ２６ ２０ 建筑结构 １９

表２　２０１４－２０１９年装配式建筑与ＢＩＭ集成研究第一作者归属单位来源（部分）
序号 第一作者归属机构 发文量统计 序号 第一作者归属机构 发文量统计

１ 沈阳建筑大学管理学院 １０ １１ 吉林建筑大学经济与管理学院 ６

２ 中建科技有限公司 ９ １２ 上海中森建筑与工程设计顾问有限公司 ５

３ 中建八局第一建设有限公司 ８ １３ 中建一局集团建设发展有限公司 ５

４ 上海建工五建集团有限公司 ８ １４ 北京市燕通建筑构件有限公司 ５

５ 广东省建筑设计研究院 ８ １５ 黎明职业大学土木建筑工程学院 ４

６ 中国建筑股份有限公司 ７ １６ 南阳师范学院土木建筑工程学院 ４

７ 四川建筑职业技术学院 ７ １７ 湖南有色金属职业技术学院 ４

８ 江苏建筑职业技术学院 ７ １８ 昆明冶金高等专科学校 ４

９ 北京市建筑设计研究院有限公司 ６ １９ 山东科技大学 ４

１０ 山东科技大学土木工程与建筑学院 ６ ２０ 广东水利电力职业技术学院 ４

（３）从文献第一作者归属单位汇总表（表２）分
析：从中国知网（ＣＮＫＩ）期刊数据库导出ＥｎｄＮｏｔｅ格
式文件，经 ＳＡＴＩ自带转换功能将其转化为 ＸＭＬ格
式ＳＡＴＩ专用数据文件，在“Ｏｐｔｉｏｎｓ”面板选择地址，
提取第一作者所属单位，得到发文量前２０单位如表
２所示。从表２可以看出，发文量排名前２０的单位

中，有９个为高校，其他均为企业。说明国内对装配
式建筑与ＢＩＭ集成研究以企业为主，主要产生于具
体生产过程的探索、研发，并与学术研究相结合去

创新发展。

２　研究热点分析

关键词能很好地反映出文献和研究内容的主

要含义，所以在文献计量中可以使用高频关键词来

识别特定领域的研究热点［１８］。本研究运用

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ及Ｕｃｉｎｅｔ软件对中国知网文献关键词进
行计量，分别绘制研究热点知识图谱和可视化网络

图谱，并进行关键词中心度计算，多维度分析研究

热点。

２１　基于知识图谱分析
在关键词共现图谱中，节点代表关键词，节点

大小反映关键词的频次，节点之间有连线表示两个

关键词同时出现在同一篇文献，即共现关系，连线

粗细表示关键词之间共现的次数［１９］。线条颜色与

图中上方年份相对应，用于标志每一年有哪些主要
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图２　基于Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ绘制的关键词共现知识图谱

关键词。左侧列表除了关键词频次和中心性外还

有关键词初次出现年份，这个时间非常重要，与时

区图和时间线图密切相关。通过 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件对
中国知网文献数据进行关键词共现分析，选择分析

对象“ｋｅｙｗｏｒｄ”，提取关键词频次 Ｔｏｐ５０的节点数
据，同时保持其他参数阈值不变，得到关键词共现

图谱，如图２所示。
从图２我们发现以“ＢＩＭ技术”、“装配式建筑”

为中心的关键词节点包括“预制构件”、“质量管

理”、“全生命周期”、“施工管理”等，总体来看，国内

装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究热点高频词出现的频
次分布差别较大，研究热点也较分散，并不仅仅研

究某一单一方向。

２２　基于社会网络分析
社会网络分析中中心度的计算值能够衡量关

键词网络中的热点关键词，其中，度数中心度主要

用于判断网络中节点的位置以及凝聚力来分析网

络中的重要节点，节点中心度越高也意味着该点越

重要；中间中心度是表明网络中的某一个节点在网

络中位于其他点对的连通路径中间的程度大小［２０］，

也就是表示该节点控制其他节点之间联系的能力，

表示的是行动者对资源控制的程度，中间中心度越

高意味着该节点在网络中越重要；接近中心度指的

是某节点与其他节点之间最短距离之和的倒数，主

要用于测量不受他人控制的程度和能力［２１］，接近中

心性越小说明控制能力越强。社会网络共现图谱

能够可视化地展示各关键词节点在网络中的重要

程度，将中心度与可视化图谱结合分析，可以更好

的发现研究的热点所在。通过 Ｕｃｉｎｅｔ软件完成中
心度计算如表３所示。

从表３我们发现国内装配式建筑与 ＢＩＭ集成
研究热点主要有“ＢＩＭ技术”、“装配式建筑”、“预制
构件”、“深化设计”及“全生命周期”等，说明在装配

式建筑与ＢＩＭ集成研究方面，集中在设计、施工、管
理等方向，贯穿在装配式建筑施工各个阶段。

２３　研究热点小结
总体来看，国内装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究热

点高频词出现的频次分布差别较大，研究热点也较

分散，并不仅仅研究某一单一方向。具体来看，在

２０１４－２０１９年间，国内装配式建筑与ＢＩＭ集成研究
热点主要集中在以下几个方面：

（１）基础理论研究：ＢＩＭ概念较为广泛，通常指
在建造项目之前以数字化方式探索其物理和功能

特性的综合过程，有利于提高项目进度、降低成本，
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表３　基于Ｕｃｉｎｅｔ计量的关键词中心度汇总（部分）

序号
点度中心度 中间中心度 接近中心度

关键词名称 度数 关键词名称 度数 关键词名称 度数

１ ＢＩＭ技术 ４４２ ＢＩＭ技术 ５９８６９．５６６ ＢＩＭ技术 ５２０

２ 装配式建筑 ４０４ 装配式建筑 ４４４５９．６８８ 装配式建筑 ５５８

３ 预制构件 １０１ 预制构件 １４８４．２０２ 预制构件 ８７０

４ 建筑工业化 ８６ 建筑工业化 １１５９．２９ 建筑工业化 ８８１

５ 建筑业 ７２ 应用 １０５１．８１ 建筑业 ８９６

６ 应用 ６０ 问题 ９５８．６６７ 应用 ９０６

７ 绿色建筑 ５５ 建筑业 ６５０．７１２ 绿色建筑 ９１４

８ 结构构件 ４４ 绿色建筑 ５４０．０７３ 深化设计 ９２３

９ 深化设计 ４４ 全生命周期 ５３８．７９２ 装配式住宅 ９２７

１０ 装配式住宅 ４１ 结构设计 ５１５．４４５ 结构构件 ９２７

１１ 建筑产业现代化 ４０ 深化设计 ３６７．９２８ 建筑产业现代化 ９３０

１２ 工程总承包 ３９ 装配式结构 ３３７．３４５ 全生命周期 ９３０

１３ 钢结构 ３９ 电气 ３１８．０２ 钢结构 ９３０

并减少对环境的影响。预制构件、装配式结构等概

念在装配式建筑方面关注度较高。在装配式建筑

与ＢＩＭ集成研究方向，设计、管理及控制的联系
较多。

（２）装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究应用方向：装
配式建筑与ＢＩＭ集成主要集中在建设前期阶段，包
括设计、深化设计，整个施工过程质量及安全的管

控，以及绿色施工等，减小对环境的影响。

（３）装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究应用价值：装
配式建筑与 ＢＩＭ集成研究主要可分为设计、生产、
施工、运维四个阶段来展开。设计阶段及生产阶段

主要有“深化设计”、“预制构件”等，通过 ＢＩＭ技术
对预制构件实现标准化设计，降低设计误差；施工

阶段：通过 ＢＩＭ技术改善现场材料库存和现场管
理，提高现场管理水平，通过 ＢＩＭ５Ｄ施工模拟来优
化施工过程及成本计划。除此之外，“全生命周期”

是ＢＩＭ技术应用于装配式建筑的一个重要价值。

３　研究趋势分析

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ是一个通过分析节点间关系、关键词
聚类等来分析研究热点、研究前沿、核心作者及机

构等的可视化分析工具［２２］。使用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ可以进
行各方面探索装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究领域的
热点变化趋势，能直接展现出该研究领域的可视化

信息，识别装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究领域的核心
内容和前沿研究方向。本文拟通过装配式建筑与

ＢＩＭ集成研究的相关文献，利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ分析装配
式建筑与 ＢＩＭ 集成研究热点前沿趋势分析。
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ提供 Ｂｕｒｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ的功能来探测在某一
时段引用量有较大变化的情况，用以发现某一个主

题词、关键词衰落或者兴起的情况［２３］。该功能分析

出的时区视图与时间线视图可以清楚的展现出某

一领域的研究随时间变化而变化趋势，提供完整的

趋势变化信息。

时间线视图以“ｋｅｙｗｏｒｄ”为研究节点，以“ｔｉｍｅ
ｌｉｎｅ”形式绘制。主要展现聚类和聚类之间的关系
及其中某个文献的历史跨度，系统依据节点所属的

发表的时间和聚类，发表时间为纵坐标轴，聚类为

横坐标轴，将各个节点排列在对应位置，从而生成

了时间线图谱［２４］。时区视图则是另一种与时间结

合来表达演进过程的视图，它以“ｋｅｙｗｏｒｄ”为研究节
点，以“ｔｉｍｅｚｏｎｅ”形式进行绘制。以时间为横轴，以
关键词为纵轴，关键词一出现，就固定在首次出现

的年份显示，后续再出现，关键词频次就会加１，因
此所处的位置随着时间轴一次向上［２５］。时区图可

以直观展现文献的时间更新变化和传承关系。本

文将“装配式建筑与 ＢＩＭ集成”研究趋势分析以文
献数量发表情况、时间线图谱与时区图谱来展现。

基于采集好的以“装配式”与“ＢＩＭ”为检索主题的
中国知网文献数据，使用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件中的“Ｂｕｒｓｔ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ”功能提取出装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究
的时间线图谱和时区图谱如图３和图４所示。

时间线图既包含聚类标签，又含有该标签下的
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图３　装配式建筑与ＢＩＭ集成研究关键词时间线图

相似文献簇；同时将时间因素考虑进去，使得每个

聚类的文献簇可以按照初次文献被引时间排序。

以“＃５装配式建筑”为例，该聚类下包含多篇文献，
这些文献在不同的年份被其他文献所引用，圆圈越

大说明文献被引次数越多。图３所展现出的关键词
时间线图谱中，“设计”、“装配式建筑”、“ＢＩＭ技
术”等为主要标签，其标签下的文献簇比较多，且被

引量大。这从侧面反映出装配式建筑与 ＢＩＭ技术
集成研究及应用正处于快速发展状态，重点应用于

装配式建筑ＢＩＭ设计这些方面。

图４　装配式建筑与ＢＩＭ集成研究关键词时区视图

从图４可以发现，本文的研究热点在时区图中
按时间推移保持规律分布及发展演进。结合年限

发文量、时间线图谱与时区图谱进行分析，可以得

出在２０１４－２０１９年间我国装配式建筑与 ＢＩＭ集成
研究趋势发展情况。

２０１４－２０１６年的发文量较少，没有出现大幅度
增长，主要以“装配式建筑”、“ＢＩＭ技术”等为重点
研究方向，响应了住建部２０１４年《关于推进建筑业
发展和改革的若干意见》中“推进建筑信息模型

（ＢＩＭ）等信息技术在工程设计、施工和运行维护全
过程的应用”的相关内容［２６］。２０１６－２０１８期间，相
关文献的发表量突增，从２０１６年仅有的７１篇增加
到２０１７年的 ２６８篇，２０１８年的 ４９１篇。《２０１６－
２０２０年建筑业信息化发展纲要》［２７］中明确“ＢＩＭ成
为‘十三五’建筑业重点推广的五大信息技术之

首”；２０１６年国家出台《关于大力发展装配式建筑
的指导意见》［２８］，明确提出在１０年内，新建装配式
建筑达到３０％以上；研究者以相关政策为基础，进
行以“装配式结构”、“设计”、“结构”为热点关键词

的装配式建筑与ＢＩＭ集成研究。２０１８年起，文献发
表依旧处于上升趋势，但势头稍有减缓，主要以“施

工管理”、“应用研究”及“智能化”等展开研究，由于

市场的导向与政策的支持，装配式建筑与 ＢＩＭ集成
相关研究在我国大量出现，促使各创新主体对施工

管理及应用研究等方向进行深入挖掘，加强装配式

建筑智能化建设，在装配式建筑与 ＢＩＭ集成的情况
下把握好各个工程流程，做到项目可视化管理。

４　结论

本文以中国知网数据库中２０１４～２０１９年间装
配式建筑与 ＢＩＭ集成相关研究期刊文献为数据来

—７８２—

装配式建筑与ＢＩＭ集成研究的学术热点及演进趋势



源，利用 Ｕｃｉｎｅｔ和 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件，采用定性与定量
分析方法进行研究热点与发展前沿分析，研究结论

如下：

（１）从文献来源角度来看，期刊《住宅与房地
产》为装配式建筑与 ＢＩＭ集成研究提供了较大贡
献，其次为《建材与装饰》、《居舍》、《施工技术》等；

文献第一作者归属单位以企业为主，说明国内对装

配式建筑与ＢＩＭ集成应用研究以企业为主，主要产
生于生产过程的探索、研发，而高校也是该研究领

域不可或缺的一类数据来源。

（２）从研究热点来看，我国对装配式建筑与
ＢＩＭ集成的研究更多是在基础理论研究方面，对于
应用功能与项目管理方面，国内起点较晚，但发展

速度较快，近几年装配式建筑与 ＢＩＭ集成领域研究
文献持续增长，主要热点集中在“预制构件”、“装配

式结构”、“深化设计”以及“施工管理”等方面，说明

我国几年来通过对基础理论的理解与探究，装配式

建筑与ＢＩＭ集成应用方向逐渐延伸到设计、管理及
控制方向。

（３）从演进趋势来看，我国装配式建筑与 ＢＩＭ
集成研究由基础理论的理解逐渐向实践应用发展，

且国内主要研究机构为企业，说明国内注重实践，

致力于生产过程的探索开发，更加注重新兴技术的

集成，研究更加具体化。未来“协同平台的创建”、

“全过程信息化管理”、“空间碰撞检测与优化”依然

是今后的研究热点，未来将以精益建造与智慧建造

发展理念结合，加强智能化建设，推动建筑信息化

发展。

本研究不足之处如下：

本研究仅以中国知网（ＣＮＫＩ）数据库的期刊文
献数据为数据源，未涉及到外文文献数据，计量分

析结果不够全面，今后可结合不同数据库文献数据

对比分析。
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