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【摘　要】地铁站具有空间较为密闭且人员相对密集的特征，为避免公共安全事故发生，构建地铁站安全设备信息
族库并开展应用，有助于地铁站安全设备监管和维护。基于建筑信息模型（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ），建
立地铁站安全设备信息族库构建流程，利用Ｒｅｖｉｔ，基于族的定义和类型，通过自建和加载标准构件族，实现地铁站
安全设备信息族库建立；采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＣ＃进行Ｒｅｖｉｔ二次开发，以合肥市地铁３号线安徽大学磬苑校
区站为例，展示地铁站三维模型，提取和管理安全设备信息。地铁站安全设备信息族库的构建和实施有助于实现

地铁站安全设备的实时高效管理，对于地铁站的安全运营和监管具有重要意义。
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引言

地下轨道交通作为城市重要的基础设施，有着

交通便捷、运输量大的优点，同时地铁站具有空间

较为封闭且人员相对密集的特征，为其安全运营和

管理提出了更高的要求。建筑信息模型（Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）具有数字化、可视化、真
实化的特点，有利于轨道交通项目从设计、施工、到

运营维护全生命周期实现动态可视化管理、信息共

享和决策支持［１４］。

近年来，如何应用ＢＩＭ技术开展地下空间安全
管理，引起了国内外学者的探讨。钟辉等人基于

ＢＩＭ模型二次开发，提出一套 ＢＩＭ数据提取与应用
技术方案，解决建筑业各专业间数据使用效率低的

问题［５］。赵强等人利用ＩＦＣ和ＣｉｔｙＧＭＬ进行地下综
合管廊模型转换研究［６］。孙少楠等人基于 ＢＩＭ技

术，利用Ｒｅｖｉｔ对地铁车站进行建模，并结合Ｐｙｒｏｓｉｍ
软件对火灾模拟分析［７］。张学钢等人利用 Ｒｅｖｉｔ与
鲁班系列软件构架ＢＩＭ方案，对兰州地铁东岗站开
展施工过程应用研究［８］。ＭｏｈａｍｅｄＭａｒｚｏｕｋ和
ＡｈｍｅｄＡｂｄｅｌａｔｙ基于 ＢＩＭ，对地铁车站室内环境质
量进行监测，建立了一套地铁车站网络全球评级系

统，能够监测地铁站内的室内温度和颗粒物（ＰＭ）
浓度水平［９］。

本文针对地铁站安全监管，基于建筑信息模

型，利用Ｒｅｖｉｔ，通过自建和加载标准构件族，构建地
铁站安全设备信息族库，实现地铁站安全信息设备

库建立，并进行二次开发，以合肥市地铁３号线安徽
大学磬苑校区站为例，进行安全设备信息族库构建

以及建模应用。

１１　技术路线流程
地铁站安全设备信息族库构建与应用技术路
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线流程如图１所示，通过 Ｒｅｖｉｔ族的定义和类型设
置、新建标准构件族、加载标准构件族构建地铁站

安全设备信息族库；然后基于 Ｒｅｖｉｔ，进行二次开
发，实现地铁站三维模型展示以及安全设备信息提

取和管理。

图１　地铁站安全设备信息族库构建与应用流程
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆ

　　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＬｉｂｒａｒｙｏｆｓｕｂｗａｙ
　　ｓｔａｔｉｏｎｓａｆｅｔｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

２２　安全设备信息族库构建
地铁站族库由建筑、结构、机电三大模块组成，

由于Ｒｅｖｉｔ本身携带的系统族比较常规，无法满足
需求，还需通过创建和加载来完善设备族库。完善

的族库可应用于生成明细表，统计工程量；１比１的
模型比例和还原图纸的构件位置，能用于碰撞检

测，在地铁站施工前发现设计缺陷，可以及时修改

和优化设计，避免返工现象；监控设备、消火栓等安

全设施，赋予特定的参数并进行开发使用后，可为

地铁站的安全运营提供保障。

２１　族的定义与类型
族（Ｆａｍｉｌｙ）是构建地铁站安全设备信息的基

础，是Ｒｅｖｉｔ项目中对构件的专用称呼，它的本质是
特殊的图元组，包括了相关图形表示以及本身携带

的参数信息［１０］。相同的族都具有相关的图形表示

和一组相同的参数（族类型参数），在 ＲｅｖｉｔＡＰＩ中，
提供了一系列的类和方法来提供管理族文档，包括

族类型和族参数管理等，地铁站安全设备族库成员

构件创建相关的ＡＰＩ类如图２所示。当把指定的族
类型加载到项目中后，就形成独立的族实例（Ｆａｍｉ
ｌｙＩｎｓｔａｎｃｅ），族实例既具有族的属性也有其自身的
独立属性。族、族类型、族实例都是元素（Ｅｌｅｍｅｎｔ）
的子类，它们的类图如图３所示。

图２　族创建的相关类
Ｆｉｇ．２　ＲｅｌｅｖａｎｔｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅＦａｍｉｌｙｃｒｅａｔｉｎｇ

图３　族类别
Ｆｉｇ．３　ＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｍｉｌｙ

２２　新建标准构件族
地铁车站安全设备族库的许多成员形状规格

比较特殊，即使是同种构件，在不同的地铁车站也

可能具备不同属性，因而需要量身打造。站台层安

全隔离门是地铁站安全设备族库的一个重要组成，

本文通过 ＲｅｖｉｔＡＰＩ来实现安全隔离门族的创建。
Ｒｅｖｉｔ软件支持实体几何图元和空心几何图元的创
建，并通过各种图元的结合来形成各种几何形体，

图元的创建方式共五种包括拉伸、融合、旋转、放样

和放样融合［１１］。ＲｅｖｉｔＡＰＩ支持完全相同的实体和
空心体的创建方式，所用的 ＡＰＩ为 Ａｕｔｏｄｅｓｋ．Ｒｅｖｉｔ．
Ｃｒｅａｔｉｏｎ．ＦａｍｉｌｙＩｔｅｍＦａｃｔｏｒｙ类。安全隔离门族的创
建主要通过拉伸的方式创建，在ＲｅｖｔｉＡＰＩ中需要输
入四个参数来创建拉伸图元，本文采用Ｃ＃为开发语
言，创建拉伸图元所用的方法如下：

ＥｘｔｒｕｓｉｏｎＮｅｗＥｘｔｒｕｓｉｏｎ（ｂｏｏｌｉｓＳｏｌｉｄ，ＣｕｒｖｅＡｒ
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（ａ）安全隔离门参数输入界面　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）安全隔离门模型　　　

图４　安全隔离门参数输入界面及ＢＩＭ模型
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｉｎｐｕｔｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄＢＩＭ ｍｏｄｅｌｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｓａｆｅｔｙｉｓｏｌａｔｉｏｎｄｏｏｒｓ

　　　（ａ）枪型摄像头模型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）族参数的添加

图５　枪型摄像头模型及族参数
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｍｏｄｅｌｏｆＧｕｎｃａｍｅｒａａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｉｔｓｆａｍｉｌｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｒＡｒｒａｙｐｒｏｆｉｌｅ，ＳｋｅｔｃｈＰｌａｎｅｓｋｅｔｃｈＰｌａｎｅ，ｄｏｕｂｌｅｅｎｄ）；
第一个参数ｉｓＳｏｌｉｄ是一个ｂｏｏｌ类型的参数，用

来设定该拉伸体是实体还是空心体；第二个参数

ｐｒｏｆｉｌｅ是ＣｕｒｖｅＡｒｒＡｒｒａｙ类型，用来确定一个平面上
的二维轮廓，且轮廓必须是闭合的；第三个参数

ｓｋｅｔｃｈＰｌａｎｅ是ＳｋｅｔｃｈＰｌａｎｅ类型，用来确定拉伸的工
作平面；第四个参数 ｅｎｄ是 ｄｏｕｂｌｅ类型，用来确定
拉伸的长度。编写好创建几何图元的外部命令之

后通过 Ａｄｄ－ＩｎＭａｎａｇｅｒ加载，就能实现安全隔离
门图元的创建，参数输入界面和模型如图４所示。
２３　加载标准构件族

城市地铁车站模型中所需的部分常见构件，可

以通过从互联网加载并修改的方式获取，提高建模

效率，本文以安全设备族库的监控设备族为例，进

行研究。如图５所示，枪型摄像头族通过编辑族选
项进入编辑界面，点击属性面板族类型命令，即可

进行参数的添加与修改。通过网络上获取的该族，

除了本身携带的参数外，该族还需添加的族参数有

施工坐标、ＷＧＳ８４坐标、设备类型、设备相对位置、
设备运行状态等。全部参数添加完毕后，点击选项

面板中的载入到项目选项，在项目文件中选定族实

例，通过编辑类型，就可以进行对应参数的设置。

监控设备族的坐标信息（如 ＷＧＳ８４坐标），能够准
确描述族实例在地铁站中的空间位置，一旦发生险

情或特殊情况（如火灾、罪犯逃逸等），可以瞬间定

位事件的所处位置，并调动附近的监控画面，为应

急处置方案的制定提供强力的支持。

２４　安全设备租族面板开发
利用ＲｅｖｉｔＡＰＩ的丰富接口，运用 Ｒｅｖｉｔ中编辑

族的拉伸、融合、旋转、放样、放样融合这５大工具，
辅以参照平面，同样可以创建安全设备族库的其他

构件族，其他主要构件族如图５所示，为了方便安全
设备的信息管理，将所创建的安全设备族全部保存

到数据库中。
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图６　地铁站安全设备族库
Ｆｉｇ．６　Ｓｅｇｍｅｎｔａｌｆａｍｉｌｙｌｉｂｒａｒｙｏｆｓｕｂｗａｙｓｔａｔｉｏｎ

３３　Ｒｅｖｉｔ二次开发
３１　Ｒｅｖｉｔ功能拓展方式

Ｒｅｖｉｔ本身携带的功能模块通常无法符合用户
的全部需要，此时用户可以通过二次开发，自行编

写外部程序，进行功能拓展。基于 Ｒｅｖｉｔ的二次开
发主要需要参照 ＲｅｖｉｔＡＰＩ（ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）中的类和方法进行代码的编写，能够更好
地实现 ＢＩＭ技术在项目全生命周期的运用。用户
能够从软件管网获取开发工具包 ＲｅｖｉｔＳＤＫ（Ｓｏｆｔ
ｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ）。借助 ＳＤＫ文件可以帮助用
户更好地掌握 ＡＰＩ的使用方式，用户也能借此进行
二次开发轻松获取 ＢＩＭ模型的数据资料，然后进行
查询、变更等操作。

本文基于 Ｒｅｖｉｔ软件和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
２０１５开发平台、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８数据库，使用 Ｃ＃语
言进行安全设备信息管理平台的二次开发，实现地

铁站中监控设备族库管理以及信息的实时查看和

管理。

基于Ｒｅｖｉｔ的设备插件二次开发流程图如图７
所示，首先需要添加外部引用 ＲｅｖｉｔＡＰＩ．ｄｌｌ及 Ｒｅｖｉ
ｔＡＰＩＵＩ．ｄｌｌ，之后创建新的类从 ＩＥｘｔｅｒｎａｌＣｏｍｍａｎｄ类
派生，重载父类的 Ｅｘｅｃｕｔｅ方法，重新编写代码，代
码编译完毕后，将生成的 ｄｌｌ文件用 ＡｄｄｉｎＭａｎａｇｅｒ
加载，最后运行程序，测试是否符合地铁站安全信

息管理需求，不符合则需要修改代码重新调试。

图７　设备插件开发流程图
Ｆｉｇ．７　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｆｏｒｄｅｖｉｃｅｐｌｕｇｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ

使用 ＥｘｔｅｒｎａｌＣｏｍｍａｎｄ和 ＥｘｔｅｒｎａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
两种方式进行编译与测试时，Ｒｅｖｉｔ．ｅｘｅ启动后，ａｄｄ
ｉｎ文件中的命令会被加载。本文构建的安全设备
族库面板的．ａｄｄｉｎ文件如下：
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＜ＶｅｎｄｏｒＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ＞ Ａｕｔｏｄｅｓｋ， ｗｗｗ．ａｕ

ｔｏｄｅｓｋ．ｃｏｍ＜／ＶｅｎｄｏｒＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞
＜／ＡｄｄＩｎ＞
＜／ＲｅｖｉｔＡｄｄＩｎｓ＞

３２　安全设备信息管理平台搭建
首先对地铁站所有设备族进行遍历，根据交互

界面族实例名称获取摄像头ＩＤ，进而获取摄像头的
Ｘ、Ｙ、Ｚ坐标，从而进行坐标转换，输出ＷＧＳ８４坐标
得到摄像头的具体位置；同时根据 ＩＤ和连接的数
据库获得摄像头的相关信息，以及数据库中实时存

储的摄像头监控画面，具体情况如图８所示。

图８　安全设备信息管理平台程序流程图
Ｆｉｇ．８　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｃｕｒｉｔｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｇｒａｍ

３３　安全设备信息提取和管理
首先通过创建一个过滤器，将所有的监控设备

族实例收纳，通过过滤，通过交互界面族实例名称

的过滤，获得设备的坐标位置等参数，并将该设备

在模型中标记显示。通过获取族实例的ＩＤ值，从而
与存储在数据库服务器中 ＩＤ值对应。之后借助
ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗ控件并绑定数据源为对应的数据库，
通过对数据库中储存的信息获取安全设备族的运

行状态及位置等信息。

由于ＡＰＩ接口原因，只能从本地读取族文件加
载到项目这就需要将数据库传递过来的族文件保

存到本地后在加载这就需要获取使用程序电脑的

临时文件夹 ｓｔｒｉｎｇｔｅｍｐＰａｔｈ＝Ｓｙｓｔｅｍ．ＩＯ．Ｐａｔｈ．Ｇｅｔ
ＴｅｍｐＰａｔｈ（）；／／获取用户临时文件夹路径将族文件
保存到本地后使用ＬｏａｄＦａｍｉｌｙ（）；方法载入当前项
目中。

在窗体信息展示设置中，通过 Ｎａｍｅ或者 ＩＤ参
数是否等于 ＣｏｍｂｏＢｏｘ的选项筛选出目标信息，用
ｆｏｒｅａｃｈ（）函数遍历指定设备的全部信息，摄像头设
备信息管理窗口如图９所示，可以实现安全设备的
信息提取和管理。

图９　设备信息管理窗口
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗｉｎｄｏｗｏｆ

ｄｅｖｉｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

通过Ｒｅｖｉｔ的ｒｉｂｂｏｎ界面开发，实现ｒｉｂｂｏｎ按钮
和安全设备族库的关联连接，从而形成安全设备族

库面板，创建面板如图１０所示。
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图１０　安全设备族面板
Ｆｉｇ．１０　Ｓｅｃｕｒｉｔｙｄｅｖｉｃｅｆａｍｉｌｙｐａｎｅｌ

４　应用研究

安徽大学磬苑校区站是合肥市地铁３号线车站
之一，车站为三层标准岛式车站，地下一层为站厅

层，地下二层为设备层，地下三层为站台层。整个

三层地下空间共囊括高清固定枪型网络摄像机 ５
台，人脸识别摄像机１６台，室内室外球型网络摄像
机共９套等，根据主要工程数量清单，并结合现场采
集高清图像，构造的地铁站安全设备族库管理。

４１　地铁站三维模型展示
如图１１展示了基于 Ｒｅｖｉｔ二次开发地铁站的

ＢＩＭ模型，包括出口渲染效果、车站整体建筑三维展
示、含有自动检票机、手扶电梯的站厅层局部三维

展示、含有安全隔离门和监控设备的站台层局部三

维展示。

（ａ）站厅层局部

（ｂ）站台层局部

图１１　地铁车站ＢＩＭ三维展示
Ｆｉｇ．１１　ＢＩＭ３Ｄｄｉｓｐｌａｙｉｎｓｕｂｗａｙｓｔａｔｉｏｎ

图１２展示了该地铁站安全设备—摄像头的定
位分布平台管理界面，有助于整个地铁站摄像头管

理和维护，为地铁站的精细化管理提供全新的技术

支撑。

图１２　摄像头的定位分布平台管理界面
Ｆｉｇ．１２　Ｃａｍｅｒａｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍ

　　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ

５４　结论
本文基于Ｒｅｖｉｔ进行地铁站安全设备信息族库

创建开发与应用，具体得到以下结论：

（１）族是实现地铁站安全设备三维可视化的基
础，较为复杂的族可以借助 ＲｅｖｉｔＡＰＩ进行开发，充
分利用ＡＰＩ以编程的方式完成一些工作量较大、规
律性较强的工作，而比较常规的族可以通过 Ｒｅｖｉｔ
自身携带的族库或者互联网获取后编辑参数在投

入使用。

（２）安全设备信息族库的构建和实施，可以提
供设备信息提取和管理，有助于地铁站安全设备的

实时高效管理。

（３）通过ＢＩＭ三维可视化视角，能够将不同的
视图平面相互关联，项目中的每个构件（族实例）都

携带独有的参数，为后期工程量的统计以及数据库

的搭建奠定了基础，与传统手段相比，工程质量和

效率得到有效提高，且具有较强的应用价值。
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