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作者简介：谢炎连（１９９２—），男，助教，从事ＢＩＭ技术和装配式建筑、工程造价方面的研究。

国内 ＢＩＭ轻量化技术研究现状及热点趋势
———基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的可视化分析

谢炎连，黄　诚，刘倩昆，周　敏，肖承鹏
（吉安职业技术学院 ＢｌＭ技术创新中心，江西 吉安 ３４３００６）

摘要：为深入了解我国ＢＩＭ轻量化技术研究的现状、热点及趋势，以中国知网数据库中２０１２年—２０２３年收录的

ＢＩＭ轻量化技术相关期刊文献为研究对象，运用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件进行可视化知识图谱分析。研究表明：１）ＢＩＭ轻量

化技术领域年发文量经历了缓慢增长期、快速增长期和积淀沉积期３个阶段；２）国内建筑类企业是主要研究机

构，各研究机构间和核心作者之间的合作有待加强；３）研究发展趋势受政策影响较为显著；４）可视化、运维管理、

与物联网技术等新技术结合、与智慧工地深度融合以及在铁路领域的应用是当前研究热点；５）未来ＢＩＭ轻量化技

术研究将会围绕数据融合、传感器、人工智能展开。
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　　ＢＩＭ技术因其具有协同性、可视化、模拟性、
优化性、节约成本、共建共享等优势成为建筑信

息化发展的重要路径［１］。理论上，ＢＩＭ技术可以

应用于建筑全生命周期，但实际应用却只集中在

设计和展示方面［２］，其数据潜能还未被深入挖掘。

究其原因：１）依赖专业 ＢＩＭ软件，且安装配置、
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操作复杂，须经系统学习才能掌握使用；２）ＢＩＭ
模型包含信息量大，文件体积大，软件运行环境

需要高性能计算机，产生的软硬件成本较高；３）
不同品牌的 ＢＩＭ软件数据交互难度大［３］。ＢＩＭ轻
量化技术作为现阶段可以有效解决上述问题的技

术手段，受到学者们的广泛关注。ＢＩＭ轻量化技
术是指在确保建筑信息无损、模型精度、功能使

用等前提下，采用模型实体片面化、信息云端化、

逻辑简化等技术手段，实现模型在几何实体、承

载信息、构建逻辑等方面的精简、转换、缩减的

过程［４］。

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ是一款信息可视化软件，主要基于
共引分析理论（ｃｏｃｉａｔｉｏｎ）和寻径网络算法（ｐａｔｈ
Ｆｉｎｄｅｒ）等，对目标领域文献或集合进行计量，用
以探究该学科领域研究演化路径和研究拐点，同

时通过一系列可视化图谱来分析表达学科演化潜

在动力机制和学科发展前沿趋势［５］。本文利用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，通过关键词共现、发文机构分布
等可视化功能，对国内 ＢＩＭ轻量化技术研究现状
和发展趋势进行深入分析，并揭示当前 ＢＩＭ轻量
化技术领域的热点和前沿，以期为后续研究提供

一定提供依据和指明方向。

１　数据来源与研究方法

１１　数据来源
研究文献数据来源于中国知网学术总库，文

献检索时间为２０２３年７月２４日。采用 “高级检

索”功能，检索条件为 “主题 ＝ＢＩＭＡＮＤ主题 ＝
轻量化”，不设置时间范围，来源类别选择 “全部

期刊”，得到４６５篇学术期刊文献，剔除无作者、
征稿、新闻等无关篇目，最终得到 ４５５篇文献，
以 “ＲｅｆＷｏｒｋｓ”格式导出文献数据。
１２　研究方法

使用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对检索得到的文献进行可
视化分析。运行 ＣｉｔｅＳａｐｃｅ软件前，对数据进行格
式转换和去重，将时区分割为２０１２年１月—２０２３
年７月，时间切片设置为 １ａ。分别选择 “关键

词”、“作者”、“发文机构”３个节点类型进行图
谱分析，得到国内 ＢＩＭ轻量化技术研究领域的共
现、聚类及合作网络图谱，再对图谱进行研究分

析，探究当前ＢＩＭ轻量化技术研究的现状与趋势。

２　研究现状可视化分析

２１　年度发文分析
图１为２０１２年—２０２３年ＢＩＭ轻量化技术研究

年度发文量分布情况。

图１　２０１２年—２０２３年ＢＩＭ轻量化技术研究年度发文量分布

由图１可知：ＢＩＭ轻量化技术相关研究首次出
现于２０１２年，其研究历程大致可分为３个阶段。

（１）研究萌芽阶段（２０１２年—２０１４年）。该
阶段研究尚处于萌芽状态，发文量仅有两篇，且

２０１３年为０篇。这一阶段的研究主要得益于政府
层面对 ＢＩＭ技术的推广，催生出 ＢＩＭ轻量化技术
的研究分支。如：２０１１年，住房城乡建设部发布
《２０１１—２０１５年建筑业信息化发展纲要》［６］，提出
对建筑业向信息化转型发展的要求，第一次将

ＢＩＭ技术纳入信息化标准建设内容范围，为学者
研究ＢＩＭ技术与信息化标准指明新的路径；２０１３
年，推出 《关于推进建筑信息模型应用的指导意

见》［７］，进一步推广ＢＩＭ技术的应用。
（２）快速增长阶段（２０１５年—２０２１年）。该

阶段研究越来越受到学者的关注。２０１５年—２０２１
年间，发文量呈逐年快速上升趋势，尤其在２０１９
年—２０２０年间，上升速度最快，年度发文增长４５
篇。这是因为国家持续加大对政策的推广力度，

如：２０１６年，发布 《２０１６—２０２０年建筑业信息化
发展纲要》［８］，将 ＢＩＭ作为 “十三五”建筑业重

点推广的五大信息技术之首；２０１７年，国家和地
方持续加大对ＢＩＭ政策与标准的落地力度；同时，
ＢＩＭ技术研究和应用过程中遇到的问题需要寻求
解决路径。

（３）积淀沉寂阶段（２０２２年—２０２３年）。相
较２０２１年，该阶段年发文量有所减少，截至２０２３
年７月２４日，２０２３年发文量仅为４０篇。该阶段
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研究文献呈下降趋势。这是因为随着 ＢＩＭ轻量化
技术内涵日渐明晰以及在工程项目实践中不断应

用，ＢＩＭ轻量化技术应用等方面的研究已趋于饱
和，且国家提出利用建筑信息模型（ＢＩＭ）技术和
城市信息模型（ＣＩＭ）平台等，推动数字建筑、数
字孪生城市建设，加快城乡建设数字化转型，对

ＢＩＭ轻量化技术研究提出了更高的要求［９］，ＢＩＭ
轻量化技术向纵深推进研发创新进入瓶颈期。

２２　发文机构分析
对发文机构进行分析，得到发文量排名前十

的机构（表１），以及发文机构合作图谱（图２）。由
表１可知：排名前十的高发文机构中８家为公司
企业，两家为研究院所，说明 ＢＩＭ轻量化技术研
究主力军集中在企业。由图２可知：研究机构图谱

网络节点为２０５，连线为６６，网络密度为０００３２，
说明机构间存在合作关系，但不够紧密。

２３　发文作者分析
对研究作者进行分析，结果如图３所示。由

图３可知：核心作者图谱网络节点为２２６，连线为
１２４，网络密度为０００４９，说明学者已具备一定
规模，但排名靠前的高产作者基本为独作。在这

些核心作者中，合作网络初步形成，但相对零散，

稳定的核心作者群不多。

３　研究热点与趋势可视化分析

３１　研究热点
３１１　关键词共现分析

ＢＩＭ轻量化技术研究关键词共现图谱如图４所
表１　ＢＩＭ轻量化技术高发文机构

序号 机构 发文量／篇 所占比例／％

１ 中国建筑第八工程局有限公司 ６ １３２

２ 上海建工四建集团有限公司 ５ １１０

３ 中国铁道科学研究院集团有限公司电子计算技术研究所 ５ １１０

４ 上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司 ５ １１０

５ 上海勘测设计研究院有限公司 ４ ０８８

６ 中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所 ４ ０８８

７ 中设设计集团股份有限公司 ４ ０８８

８ 广州地铁设计研究院股份有限公司 ３ ０６６

９ 中铁第四勘察设计院集团有限公司 ３ ０６６

１０ 中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司 ３ ０６６

图２　ＢＩＭ轻量化技术研究机构图谱
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图３　ＢＩＭ轻量化技术研究核心作者图谱

图４　ＢＩＭ轻量化技术研究关键词共现图谱

示。由图４可知：关键词共现图谱网络中共有２３２
个节点，２５９条关联路径，网络密度为 ０００９７。
文献高频关键词及中心性进行整理统计，结果如

表２所示。由表２可知： “轻量化”为第一高频
词，频次为６６次；其次为 “可视化”、 “运维管

理”、“应用”、“管理平台”。

表２　ＢＩＭ轻量化技术高频关键词统计

关键词 频次／次 中心性

轻量化 ６６ ０４１

可视化 １７ ０１７

运维管理 １１ ００４

应用 １１ ００８

管理平台 １１ ０１５

物联网 １０ ００６

工程管理 １０ ００６

信息化 ９ ００８

智慧工地 ７ ００１

铁路工程 ７ ０

３１２　关键词聚类分析
关键词聚类分析结果如图５所示。由图５可

知：共有节点 ２３２个，连线 ２５９条，网络密度为
０００９７，指标为０７４７１，平均轮廓值为０９６０８，

表明该聚类结果显著且具有高可信度。图谱排序前

五的聚类，分别为 “０＃轻量化”、 “１＃工程管理”、
“２＃管理平台”、“３＃运维管理”、“４＃二维码”。

图５　ＢＩＭ轻量化技术文献关键词聚类图谱

３１３　总结与讨论
通过对ＢＩＭ轻量化技术研究关键词共现和聚

类进行分析，发现如下热点：

（１）ＢＩＭ技术可视化。可视化是 ＢＩＭ技术的
主要特征之一，因具有改善项目沟通环境、提升

观赏度及阅读性、以及增添建筑整体真实性和体

验感等优势，被人们广泛接受。而随着现代信息

技术的快速迭代发展和当代建筑物体量和复杂性

不断增大，传统 ＢＩＭ技术难以顺畅实现可视化，
这就需要 ＢＩＭ轻量化技术的应用，在处理图像、
动画、渲染等过程中，能够降低对软硬件设施的

要求，顺畅实现ＢＩＭ可视化。
（２）运维管理阶段的应用。ＢＩＭ运维管理是

一项综合性强、专业水平高的活动［１０］，其管理平

台需容纳大量的 ＢＩＭ模型和信息数据。因此，提
高管理平台的信息处理能力和服务器的保障能力

就显得尤为重要，这就需要 ＢＩＭ轻量化平台的构
建和ＢＩＭ轻量化引擎的开发。

（３）与物联网技术等新技术的结合。物联网技
术催生了万物互联的智慧建筑，ＢＩＭ＋物联网技术
主要依赖智能手机、ｐａｄ等移动设备［１１］进行ＢＩＭ端
数据处理与前端反馈。而传统ＢＩＭ技术会因海量数
据而提高对移动设备的配置要求，ＢＩＭ轻量化技术
则能够有效提升移动设备端数据处理和反馈效率。

同时，４＃聚类为二维码技术，说明二维码技术在
ＢＩＭ轻量化技术发展中具有重要作用。

（４）与智慧工地的深度融合。智慧工地采用
全新的工程现场一体化管理模式，充分利用互联

网、物联网、大数据等新技术，从人、材、机、
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法、环等方面深度改变了施工现场的交互方式、

工作方式和管理模式。ＢＩＭ技术作为其中的重要
一环［１２］，为适应工地的深度变革，ＢＩＭ轻量化技
术发展势在必行。

（５）铁路建设等领域的应用。近年来，我国
铁路建设尤其是高铁建设发展迅猛。在铁路工程

设计、项目建设管理等阶段引入 ＢＩＭ技术，能够
优化决策设计、强化施工组织、节约资源成本和

缩短工期。

３２　研究趋势
３２１　关键词聚类时间线图谱分析

对关键词进行时间图谱分析，得到关键词时间

线图谱，如图６所示。由图６可知：在２０１２年—
２０２３年间，形成１２个聚类，其中 “轻量化”、“可

视化”、“运维管理”３类的时间跨度最长，研究热
度持续时间最长，且首次出现都在２０１５年之后。值
得关注的是，在２０２０年后，ＢＩＭ技术开始运用到铁
路、高速公路工程领域，且向数字化方向发展，诸

如与数据融合、数字孪生、多元数据的融合发展。

图６　关键词聚类时间线图谱

３２２　关键词突现分析
为更好地甄别 ＢＩＭ轻量化技术研究在不同时

段的前沿变化趋势，对关键词进行突现分析，得

到关键词突现图谱，如表 ３所示。由表 ３可知：
“广联达”突现强度最强，强度为 ２８４，始于
２０１５年，说明 ＢＩＭ轻量化技术的技术主力军为广
联达。“总经理”、“二维码”、“应用”、“协同平

台”、“管理平台”、“云计算”、“高速公路”、“运

维”、“智能建造”、“数据融合”突现强度均超过

１，且所有突现词持续时间均较短。出现时间最晚
的突现词为自２０２１年起的 “数据融合”、 “传感

器”、“人工智能”。这３个关键词自２０２１年开始
关注度暴增，成为当时 ＢＩＭ轻量化技术研究的热
点，且延续至今。

表３　ＢＩＭ轻量化技术文献突现关键词

关键词 强度 首次出现年份／年 结束年份／年

广联达 ２８４ ２０１５ ２０１７

总经理 １２７ ２０１５ ２０１６

二维码 １９６ ２０１６ ２０１９

应用 １６６ ２０１７ ２０１８

协同平台 １２６ ２０１７ ２０１８

图形引擎 ０８６ ２０１７ ２０１９

管理平台 １３７ ２０１８ ２０１９

云计算 １００ ２０１８ ２０１９

协同管理 ０８２ ２０１８ ２０２０

信息化 ０９５ ２０１９ ２０２０

高速公路 １４９ ２０２０ ２０２１

运维 １１９ ２０２０ ２０２１

智能建造 １１９ ２０２０ ２０２１

健康监测 ０５９ ２０２０ ２０２１

信息融合 ０５９ ２０２０ ２０２１

数据融合 １０９ ２０２１ ２０２３

传感器 ０６３ ２０２１ ２０２３

人工智能 ０６３ ２０２１ ２０２３

４　结论与展望

４１　结论
（１）从发文量来看，我国 ＢＩＭ轻量化技术领

域研究经历了研究萌芽（２０１２年—２０１４年）、快速
增长（２０１５年—２０２１年）和积淀沉寂（２０２２年—
２０２３年）３个阶段。在２０１５年之后，关于 ＢＩＭ轻
量化技术研究的发文量逐步上升，尤其在２０１９年
后急剧上升，但在２０２２年后，发文量呈逐年下降
趋势。从研究合作性来看，我国 ＢＩＭ轻量化技术
领域的研究学者之间的学术交流和合作相对较少，

显著的研究核心群体不多。从发文机构来看，研

究机构之间没有形成一个稳定的交流机制，且研

究机构大多为建筑类企业，高校较少。

（２）从研究热点来看，当前 ＢＩＭ轻量化技术
研究热点主要有 ＢＩＭ技术可视化、ＢＩＭ轻量化技
术在运维管理阶段的应用、与物联网技术等新技

术的结合、与智慧工地的深度融合、ＢＩＭ轻量化
技术在铁路建设等领域的应用。从研究趋势来看，

ＢＩＭ技术轻量化逐渐由建筑信息化向建筑数字化
方向发展，“数据融合”、“传感器”、“人工智能”

或是未来研究的新趋势。 （下转第８２页）

１１




工 程 建 设 第５６卷　第４期

客观评价。装配率和预制率、设计的标准化程度、

模具的周转次数和机械设备的利用率、施工人员

水平、工程签证和计划性管理维护这６个因素是
影响装配式建筑成本的最关键因素，在实际工程

中应加强对这６个关键因素的控制，进而促进装
配式建筑的高质量发展。

参考文献：

［１］　中华人民共和国住房和城乡建设部住房和城乡建

设部等部门关于加快新型建筑工业化发展的若干意

见［ＥＢ／ＯＬ］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｇｏｖｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｚｈｅｎｇｃｅｋｕ／

２０２０－０９／０４／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５５４０３５７ｈｔｍ，２０２０－０８－２８

［２］　吴梦? 基于 ＡＨＰ的装配式建筑经济效益分析

［Ｄ］吉林：长春工程学院，２０２０

［３］　马明兴装配式住宅成本影响因素分析与控制对策

研究［Ｄ］北京：北方工业大学，２０２１

［４］　张艺媛，钟春玲装配式建筑增量成本影响因素研究

［Ｊ］吉林建筑大学报，２０２２，３９（１）：６１－６６

［５］　田侑林全生命周期下装配式建筑与现浇建筑成本对

比分析［Ｊ］四川建筑，２０２０，４０（１）：２９０－２９１；２９３

［６］　章国美装配式建筑全生命周期成本分析［Ｊ］项目

管理技术，２０２１，１９（８）：４４－４８

［７］　唐根丽，王青筠，张恒基于全生命周期的装配式建

筑与传统现浇建筑的成本对比分析［Ｊ］武汉轻工大

学学报，２０２０，３９（３）：８７－９４

［８］杨亚楠基于ＢＩＭ技术的装配式建筑全寿命周期成本

控制研究［Ｄ］重庆：重庆交通大学，２０２１

［９］彭军龙，周静基于ＦＩＳＭ－ＡＮＰ的装配式建筑成本影

响因素分析［Ｊ］长沙理工大学学报（自然科学版），

２０２１，１８（２）：５７－６５；
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（上接第１１页）
４２　展望

结合ＢＩＭ优势特征开发轻量化技术，同时充分
借助物联网技术、大数据技术等新技术进行研究与

开发。重视ＢＩＭ轻量化技术在运维管理阶段的运
用，进而推广到建筑全生命周期中的应用。通过更

具针对性研发，ＢＩＭ轻量化技术惠及铁路，桥梁、道
路等各个领域。未来，数字时代必将引领建筑行业

新发展。利用传感器技术收集建筑物相关数据，采

用数据融合等技术对海量数据进行处理，人工智能

与建筑产业深度融合，ＢＩＭ轻量化技术在这些新技
术的协同应用下，势必将建筑产业向信息化、数字

化转型发展推向新的高度。

参考文献：

［１］　陈良，杨建林ＢＩＭ技术在施工质量控制中的应用研

究［Ｊ］工程建设，２０１８，５０（８）：５８－６２

［２］　钟诚ＢＩＭ在建设项目实施阶段的轻量化应用探析

［Ｊ］工程造价管理，２０２０（５）：８５－８９

［３］　李大平，田华，肖子沐基于ＷｅｂＧＬ的ＢＩＭ轻量化解决

方案［Ｊ］施工技术（中英文），２０２３，５２（１７）：２１－２６

［４］　权一梦，陈强，段龙奇，等基于ＢＩＭ技术的地铁基坑

施工监测可视化管理系统研究与应用［Ｊ／ＯＬ］水力发

电，２０２３［２０２３－１２－２１］ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓｃｎｋｉｎｅｔ／ｋｃｍｓ／

ｄｅｔａｉｌ／１１１８４５ＴＶ２０２３１２００１５２７００２ｈｔｍｌ

［５］　陈悦，陈超美，刘则渊，等ＣｉｔｅＳｐａｃｅ知识图谱的方法

论功能［Ｊ］科学学研究，２０１５，３３（２）：２４２－２５３

［６］　中华人民共和国住房和城乡建设部２０１１－２０１５年建筑

业信息化发展纲要［ＥＢ／ＯＬ］（２０１５年５月１０日）［２０２３

年 ９月 １５日］ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｍｏｈｕｒｄｇｏｖｃｎ／ｇｏｎｇｋａｉ／

ｚｈｅｎｇｃｅ／ｚｈｅｎｇｃｅｆｉｌｅｌｉｂ／２０１１０５／２０１１０５１８＿２０３４２０ｈｔｍｌ

［７］　中华人民共和国住房和城乡建设部关于推进建筑信

息模型应用的指导意见［ＥＢ／ＯＬ］（２０１５－０６－１６）

［２０２３－０９－１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｍｏｈｕｒｄｇｏｖｃｎ／ｇｏｎｇｋａｉ／

ｚｈｅｎｇｃｅ／ｚｈｅｎｇｃｅｆｉｌｅｌｉｂ／２０１５０７／２０１５０７０１＿２２２７４１ｈｔｍｌ

［８］　中华人民共和国住房和城乡建设部２０１６—２０２０年

建筑业信息化发展纲要［ＥＢ／ＯＬ］（２０１６－０８－２３）

［２０２３－０９－１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｍｏｈｕｒｄｇｏｖｃｎ／ｇｏｎｇｋａｉ／

ｚｈｅｎｇｃｅ／ｚｈｅｎｇｃｅｆｉｌｅｌｉｂ／２０１６０９／２０１６０９１９＿２２８９２９ｈｔｍｌ

［９］　中华人民共和国中央人民政府城乡建设领域碳达

峰实施方案［ＥＢ／ＯＬ］（２０２２－０６－３０）［２０２３－０９－
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