
!

３１
" !

６
#

２０２０
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０２０

　

!"#$

：２０２００１１９；　
%&#$

：２０２００６０５
'()*

：
8%â%#�(Þâµ´2\)*

（１７ＹＤＬＪＳＦ０００１０）
+,-.

：
wK,

（１９６４），
c

，
8%-x<

，
&>

，
?@�Ä�àÑ:

，
ºVWiJà�ßPàÑy§ISà/

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２０．０６．２１

cV>�

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
{G>1í�ÔæáBWX9sh

â¢ã

１，
fäx

１，
! å

２，
æ Á

２，
çxèT

２

（１．
XJªC£z¢�ABZ²ZÃ��

，
8%

３００２２２；２．
8%\& J|àÑ¾:U

°ð!"23��u

，
8%

３００３５０）

@

　
A

：
oJ|àÑ]ý¢O0X

，
Ýàõ�,�0ÎÏTæ{ÞcàW]^_

，
å³àÑÝà�Ùçj�Z�N

õö

。
=X)ür¹ñ')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]Ýàõ��R�N��C�

，
®Ç�¢#ÑE'_

，
�<yao#Ñ�0

�I#Ñ

，
�¸àÑff�UÝàõ�]�R-�

，
�Ú

Ｃｅｓｉｕｍ３ＤＧＩＳ
;xýyñ')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]J|àÑÝ

àõ�O0�f

。
ü�f�

ＧＩＳ
\óU

ＢＩＭ
Ï��<

，
EJ|àÑ)*,ýCrPÝàjo�R0�IMN

，

8LIIJJ|àÑ]àÑff�Uõ��NO0

。
*"Å�f�mo»J�àÑXÕöá}

，
þ}ý 8!

。

BCD

：
J|àÑ

；ＢＩＭ＋ＧＩＳ；
Ýàõ��N

；
�R��

；
�f¢�

EFGHI

：ＴＶ５１　　　
JKLMN

：Ａ　　　　
JOPI

：１６７２６４３Ｘ（２０２０）０６０１３８０５

ＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＢＩＭ＋ＧＩＳｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｄｙｎａｍｉｃｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓ

ＧＥＮＧＺｈｅｎｙｕｎ１，ＬＩＤｕａｎｙａｎｇ１，ＬＩＵＳｈａｎ２，ＹＵＨａｎｇ２，ＯＵＹＡＮＧＬｅｙｉｎｇ２

（１．ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＢｅｉｆａｎｇＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｔｉａｎｊｉｎ３００２２２，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｔａｔｅＫｅｙ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＳａｆｅｔｙ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００３５０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓｉｓｉｎ
ｅｖｉｔａｂｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｅｘｔｅｒｎａｌｆａｃｔｏｒｓ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｉｔｕａ
ｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＢＩＭ＋ＧＩＳ（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）ｉｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓｃａｎｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇｄａｔａｂａｓｅａｎｄｖｉｓｕａｌｉｚａ
ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｎｅｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｗａｔｅｒｃｏｎ
ｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓｂａｓｅｄｏｎＢＩＭ ＋ＧＩＳｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｕｓｉｎｇＣｅｓｉｕｍ３ＤＧＩＳｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｃｏｍ
ｂｉｎｅｓｔｈｅＧＩＳｌａｒｇｅｓｃｅｎｅｓｗｉｔｈｔｈｅＢＩＭｄｅｐｔｈｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅｉｔｃａｎｆｉｎｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｃｈｅｄｕｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍｈａｓｂｅｅｎｐｕｔｉｎｔｏｕｓｅｉｎａｓｌｕｉｃｅｐｒｏｊｅｃｔ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｓｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔ；ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ（ＢＩＭ）＋ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ（ＧＩＳ）；ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅ；ｄｙｎａｍｉｃｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ；ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ

１　
./01

dx6

，
8!+,mn´hn;

，
J|öâ]n

;h�½��rÄ

，
·�J|àÑý¢)*ÇoD

ÃÙI

、
�«ICDn;

［１－２］，
ùf]Ýàõ�IJ

C5�m��'ªàÑý¢õ�*ÇIJ]VÏ

，

ôR

ＧＩＳ、ＢＩＭ
®PÇ�¢S#Ñ9:ÿ7

，
J|à

ÑÝàõ�IJU-�Zñ4]#Ñ�Xx

，
0®

ZýIJÝàõ�*Ç

。

ＢＩＭ（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ）
#Ñ0�ý

�àÑjo-.U�«ozÿ)²¨

。
oJ|àÑ

X

，
TÂTØíjÕ^_Jàý�×¢�]2Và

WÍ²

，́ ＢＩＭ
=�Ù�¸joT0�«]\ó

;¸

，
F

ＧＩＳ（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）
#Ñ0



®rñ]yïÐ²�

。
�Ú

ＢＩＭ
U

ＧＩＳ
#Ñ]

�<

，
0®�R

、
8:TØ�àÑyas<

、
�l�

�

、̧
õ�¾:Spq

。

!p\f]AB<�XÝàõ�IJ5Iõö

ñAB

，
$==S

［３］
�Ú

Ｒｅｖｉｔ、Ｐ６
S¤j

，
�¸ñ

Ýàõ�]�R-�

；
öQ¯S

［４］
�Ú

ＢＩＭ
#ÑU

ＲＦＩＤ
#Ñ]G<

，
�¸ñÐ%5ý�×]Ýàõ�

�«I�z

；
4LLS

［５］
r¹ñ²Æ

ＢＩＭ
Uupj

o3,��<]C�

，
�¸ñý�Ýàõ�])#

��T

；
 ;�S

［６］
')

ＢＩＭ
#ÑÕýñ

４Ｄ－ＢＩＭ
-.

，
�¸o

Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ
Xõöõ�-�

，
WF¥{

°®ÿ±

、
ì�à¼]*Ç

。

!ÞÆ+&$½3;ñ��]AB

，Ｚｈａｎｇ
S

［７］
�Ú�Ýà¸IJ�fUÁ?Ã$�f�

oû

，
�¸ñÃÙIIJÝàõ�

；Ｌｕｔｈｒａ［８］
')

ＢＩＭ
;xJ÷ÝàóbC¡

，
á}

ＢＩＭ
zÿ#Ñ¨

�;xõöÝàõ��N]SJ

；Ｗａｎｇ
S

［９］
�

Ｌｉ
ＤＡＲ

#ÑU

ＢＩＭ
#Ñ�R�<

，
�¸ñý�Ýà¸

õ�ya]�k�zUÝàØf]IJ

；Ｔａｎｙｅｒ
S

［１０］
�ÚAn')

ＩＦＣ
Ç�]

４Ｄ
õ�-�¤j

，

�¸ñ[a

ＢＩＭ
-.²{Ýà��]ÚÑ

。

s¨s®

，ＢＩＭ
�Aúþ}êàÑÝàõ�*

ÇIJX

，́
ºVþ})ý�öâ

，
�Ùrðl})

Ýààplz

、
×P�âAú

、
àÑfç\]J|à

Ñ

；
�Ú�

ＢＩＭ、ＧＩＳ
UÇ�¢S#Ñ�<]C5

，

�¸

ＢＩＭ
Uõ��N��]ABÉ¦

；
\+ABî

D20õ

，
Ó7��þ}êàÑ)*X

，
ÊZ���

l}1

。
=XÐCpq

，
±/`�8!»J�àÑ

，

Õ<"}

ＢＩＭ
#Ñ

、ＧＩＳ
#Ñ

、
Ç�¢#ÑýyÝà

õ�¾:�k.Çó

，
®

Ｂ／Ｓ（ｂｒｏｗｓｅｒ／ｓｅｒｖｅｒ）
E

'±¥ß

，
3nñ²|')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]J|àÑ

Ýàõ�O0�f

，
®¥{+�â´�

、
IJ�KU

5I

、
ÄýIJõ�]*]

，
bZ²÷]��-

。

２　
kl

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
M&�*+÷(Ç

Wde

２．１　
UVXY

õ�O0]*]Õçj<�M÷]õ�PØf

rÿÝàÃ¦

，
Óuá²<0]|I

［１１］。
àüoJ

|àÑÝàõ�O0ÚÑX

，
ABX�0�E�«

�z

、
�«sS

、
õ�IJ

３
uM°

［１２］，
KÑ}

１。
o�«�z¹x

，
�z]�«bcÝàD��

«

、
�)àÑ�«

、
ø¬á}�«

、
Ýà�f�«S

。

ÐC�«�Û�.U6L��

，
�ß½��

。

o±/X

，
�õ�O0�«]¾cÂ5�E

３
�

：

（１）
�ßI)*�«ya

：
b6�Æ�z�«

]�ßIya

，
¾c)yao

ＭｙＳＱＬ
X

。

（２）
�ßI�«-.ya

：
�Ú�}

ＢＩＭＳｅｒｖｅｒ
S

［１３］
¥¦í

，
X

ＢＩＭ
-.yaõöØ_O0

［１４］。

（３）
��ßIya

：
�}

ＭｏｎｇｏＤＢ［１５］
yao¾

cÝàõ�O0XQÿ]��ßIya

，
>/j

、
�

N¡

、
}åS

。

�«�zrÿÍí

，
õö�«sS

，
çjsJ

３
�¾cÂ5��z]�«¾c{�þ]yaoX

，

ÓSJÝàõ��N

，
ýy

ＢＩＭ
-.

，
õöÝàõ

�]ëÖ�z

。

�«sSrÿÍí

，
�®�z]Ýàõ�/EO

0Ç�

，
�ÚÝàO0�f�k§IÝàõ�

。
��

�O0<�rÿõ�sä

，
Óõöõ��TU{æ

。

F

１　
'¬

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
=cV>�G>1í��UVXY

２．２　
BCop

２．２．１　Ｃｅｓｉｕｍ
ÅÆ&

ＢＩＭ
<�9e

　ＧＩＳ
T0�

«-.U

ＢＩＭ
-.]yaÇ�¾o²÷¶·

，
àü

VX-.ú5õö 0íÒ0®õö

ＧＩＳ
U

ＢＩＭ
]�«zÿ

。
±/X�

ｒｖｔ
/jú5]

ＢＩＭ
�«-

.õöyaú5]aÈ

，
�¸

ＢＩＭ
-.U

Ｃｅｓｉ
ｕｍ［１６］

;x]zÿ

，
}

２
E 0{Ñ

。

F

２　Ｃｅｓｉｕｍ
ÞZ{

ＢＩＭ
®àãø1�

}

２
µ~] 0{Ñb¨>Ì

：

（１）
á}

Ｒｅｖｉｔ
ýyjo-.

，
Óå¹

ｆｂｘ
ú5

]/j

。

（２）
�

ｆｂｘ
ú5]/jåö

３ｄｓｍａｘ
¤j

，
[a��

D�GHX-.õößj�|�

，
<0¢Î-.;ÕU

Ò}

，
"s-.¨Ç�UÎ

，
Óå¹

ｄａｅ
ú5]/j

。

９３１
!

６
#

　　　　　　　　
füg

，
>

：
&�*+

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
)`*÷(YsXôh�56Imi



（３）
á}

ｃｏｌｌａｄａ２ｇｌｔｆ．ｅｘｅ
¬j�

ｄａｅ
ú5aÈ

ÿ

ｇｌｔｆ
ú5]/j

。

（４）̈
ÇaÈí

，
o

Ｃｅｓｉｕｍ
;xXåö

ｇｌｔｆ
/

j

，
rÿ

ＢＩＭ
�«-.{

Ｃｅｓｉｕｍ
;x]zÿË/

。

２．２．２　
Ç¬PÈ

　
¨ÇaÈ

［１７］
Õ¿ýy}u¨Ç

�Íl]�Ç��

，
�á²²Æ¨Ç�{î²Æ¨

Ç�]aÈ�È

。
²í0�Úfa�;R}ÆC5

õöaÈ

［１８］。
àü±/÷`favw

Ｒ、
;Rvw

Ｔ
6}J¨ÇaÈ

。

*©

，
Xû·¨Ç�÷`ë½íj

：

（１）
®VT¡DsCDE

Ｚ
±ÇCD

；

（２）Ｙ
±¿DÇªCD

；

（３）
fa�fU

３
u¨Ç±]���§E θｘ、

θｙ、θｚ。
Ü¢

ＢＩＭ
-.X¾oÃ_²3

Ｂ０，û·¨ÇE

Ｂ０（ｘ０，ｙ０，ｚ０），��û·¨Ç�3ÃÎoÖ�¨Ç

�]3

Ｂ（Ｌｏｎ，Ｌａｔ，Ｅｌｅ）
s

，
�3

Ｂ
oû·¨Ç�Ì

]Xþ¨Ç¡~E

Ｂ１（ｘ１，ｙ１，ｚ１）。
[a®së½íjUÜ¢

，３
u¨Ç±]fa

vw

Ｒｘ、Ｒｙ、Ｒｚ�§�}ï¹vw¡~

。
Eñ�¸}

u¨Ç�Íl]aI

，
|};Rvw

Ｔ
�Ö�¨Ç

��3Rê3

Ｂ１。aIÚÑÑ�5

（１）～（５）。
Ｔｒ＝Ｒｘ·Ｒｙ·Ｒｚ·Ｔ （１）

Ｒｘ ＝

１ ０ ０ ００
０ ｃｏｓθｘ ｓｉｎθｘ ０

０ －ｓｉｎθｘ ｃｏｓθｘ ０











０ ０ ０ １

（２）

Ｒｙ＝

ｃｏｓθｙ ０ －ｓｉｎθｙ ０

０ １ ０ ０
ｓｉｎθｙ ０ ｃｏｓθｙ ０











０ ０ ０ １

（３）

Ｒｚ＝

ｃｏｓθｚ ｓｉｎθｚ ０ ０

－ｓｉｎθｚ ｃｏｓθｚ ０ ０

０ ０ １ ０











０ ０ ０ １

（４）

Ｔ＝

１ ０ ０ ０
０ １ ０ ０
０ ０ １ ０
ｘ１ ｙ１ ｚ１











１

（５）

３　
QRMjX)mi

３．１　
}�[¢

±/')

Ｂ／Ｓ
¥ßXÝàõ�O0�fõö

¢�

，
�fß¥>}

３
µ~

，
b6¡~à

、
óôàU

yaà

。

F

３　
cV>�G>1í��}�¢[

X}

３
µ~]J|àÑÝàõ�O0�fß¥

Ø_>Ì

：

（１）
yaàU)�f�ß¥]äà

，
b6

ＢＩＭ
-.yao

、ＧＩＳ
yao

、
��yao

、
/~yao

，

�Æ���«¾c)�þ]yaoX

，
®�p�Æ

yaL

。

（２）
óôàU)�f�ß¥]X·

，
')¥¦

ûÂ�$�Æ5�ßj]�ÆÆÙþ}Õ�f¤¥

]��U��·U

。

（３）
¡~àU)�f�ß¥]hà

，
b6õ�

�«O0;xU

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
jo.Ç;x

。
}��

Úõöõ��«O0;x

，
�¸

ＢＩＭ
-.ßýUõ

��N�R��

，
WFojo0�I;xXõöÝ

àõ�-�

。

３．２　
}�Ñ»��

±�fºV')

ＭｙＳＱＬ、Ｌａｙｕｉ、Ａｐａｃｈｅ、Ｃｅｓｉ
ｕｍ、ＴｈｉｎｋＰＨＰ、Ｃｓｓ、Ｈｔｍｌ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、Ｐｙｔｈｏｎ

S3n

�¸

。

（１）
9��

。
±�fÕ�}

Ｌａｙｕｉ
¤¥

、
')

Ｃｓｓ、Ｈｔｍｌ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、Ｐｙｔｈｏｎ
S·Ä¢��fcì

，

jo0�I.Ç;x�}3L]

Ｃｅｓｉｕｍ
jo

ＧＩＳ
;x

。

（２）
¥¦�

。
±�f¥¦��}

ＴｈｉｎｋＰＨＰ
õ

ö3n

。

（３）
þ}¥¦í

。
�}

Ｗｉｎｄｏｗｓ
Ë/�f

、Ａ
ｐａｃｈｅ

¥¦í

、ＭｙＳＱＬ
yao�

ＰＨＰ，
®rÿ�f]

Ｗｅｂ
þ}¥¦í

。

３．３　
}�\]Hæ{sh

３．３．１　
/IÉÊËÌ

　
')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]J|à

ÑÝàõ�O0�f�bc

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
0�IO

0

、
-.oO0

、
)*O0

、
õ�O0

、
�fO0

５
\

-ã

，
>}

４
µ~

。

０４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$



F

４　
cV>�G>1í��}�\]Hæ

（１）ＢＩＭ＋ＧＩＳ
0�IO0

。ＢＩＭ＋ＧＩＳ
0�I

;x®

Ｃｅｓｉｕｍ
E`�ýy

ＧＩＳ
ó

，
�)*O0

、

õ�O0S�«U

ＢＩＭ
-.�÷

，
õö0�I;

~

，
ºVbc-.¬Ô

、
õ�¾:-�

、
TÉ÷US

。

�Xõ�¾:-�0[aõ��NõöÝàõ�¾

:

，
�RÁ~!"]ÝàìR

，
�{XàÑf

、
ø¬

n@

、
)�ßSÝàKL]TÉU§I

。

（２）
-.oO0

。
-.oO0-ãs<ñ

ＢＩＭ
TØ-.

、ＢＩＭ
ý�-.®P

ＢＩＭ
¢ß-.S��

ya

，
b6-.åöUÌè

、
-.��O0�-.�

«��

３
uÙ-ã

。
Å-ã�Ú-.

ＩＤ
Uõ��

N���

，
Óu

ＢＩＭ
-.µzÿ]�«UÇoHI

]õ�O0�«BC²³

。

（３）
)*O0

。
)*O0-ãb6<�O0

、

àÑfO0®P)*õ�KN

３
uÙ-ã

。
ü-ã

Ø�ñ

“
�«õ\

”
pq

，
á²')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]J

|àÑÝàõ�O0;xU)*�àÑ�«�s

<

，
�Ú�f�)*,UC��h6

。

（４）
õ�O0

。
õ�O0-ãb6õ��Nå

ö

、
õ�sä

、
õ��TU{æ

３
uÙ-ã

。
Å-ã

]õ��NU

ＢＩＭ
-.ßj���

，
[a|àÑf

säUàÑfPoTÉ�T�ÇxàÑfPo

rÿGH

。
[a�Nõ�U��õ�]¶·Ñ�

，

lkõö�TU{æË/

。

（５）
�fO0

。
�fO0-ãX}�

、
�Õ

、
�

E®P��&²õöO0

。
Ó')�Õ]&²IJ

�pp 

，
BJ�f]ÇÒ"öUO0

。

３．３．２　
ÍÎzÏ}¾.D,ÐÑ

（１）
õ��N]SJ

。
õ��N]SJbcÍ

�SJU�fåö}ÆC5

，
�X�fåö0')

Ｐ６
õ��NåöàÑf

，
�<�àÑf�«U

Ｐ６
¤jSJ]õ��N���

，
Eõ���rP'_

。

（２）
ýy-.ßjo

。
[aõ��NßýN

�

，
��

ＢＩＭ
-.

，
Õý

ＢＩＭ
-.ßjo

，
ÓEÒu

-.ßjÅ�-.ßj:²Ç�

ｍｏｄｅｌ＿ｉｄ、
�)à

Ñ

ｓｕｂ＿ｐｒｏｊｅｃｔ＿ｉｄ、
D�3½kl

ｓｔａｒｔ＿ｄａｔｅ、
D��

�kl

ｅｎｄ＿ｄａｔｅ
S�«

。

（３）
õ��NU-.ßj�÷

。
[aÒíõ�

�Ø�NU�þ]-.ßj:²Ç�

ｍｏｄｅｌ＿ｉｄ
�

÷

，
�¸

ＢＩＭ
-.ßj]õ��«zÿ

，
á�bZ

µ«�)àÑ

、
D�3½kl

、
D���klSõ�

�«

。

（４）
')

Ｃｌｏｃｋ
Ij¢Îkl;Ü

。
[aõ�

�N

，
�}

ｖｉｅｗｅｒ．ｃｌｏｃｋ．ｓｔｒａｔＴｉｍｅ
Áy÷`3½k

l

，ｖｉｅｗｅｒ．ｃｌｏｃｋ．ｃｕｒｒｅｎｔＴｉｍｅ
Áy÷`!"kl

，

ｖｉｅｗｅｒ．ｃｌｏｃｋ．ｓｔｏｐＴｉｍｅ
Áy÷`ê|kl

。

（５）
-.ßj�RÆè

。
')

Ｐｙｔｈｏｎ
�±Qÿ

ＪＳＯＮ
¥ß]

ｃｚｍｌ
/j

，
})o

Ｃｅｓｉｕｍ
0�I;x

XôklHI�RÁ~

ＢＩＭ
-.ßj

。
!-.ß

j]D���kl

ｓｔｏｐＴｉｍｅ
×)!"kl

ｃｕｒｒｅｎｔ
Ｔｉｍｅ

k

，
'ªíj]ßj�«�ê¾c)

ｃｚｍｌ
/j

X

，
o0�I;xXÆè¹6

，
�k-.ßj]D�

��kl

ｓｔｏｐＴｉｍｅ
[)!"kl

ｃｕｒｒｅｎｔＴｉｍｅ
k

，
�

o0�I;xXÆè

，
WF�¸Ýàõ�]-�

。

４　
QRmkT�

»J�àÑÕU)°]^�äºäª�*rs

]²ºz.�ä"

、
ØÙ

、
ÒP

、
�OSÆÙ)²¨

]\.J|ØÙ

。
üJ�b6��

、
°J�

、
�O�

３
u·�

。
��ùÎ)¦B

，
°J�ùÎ)X·

，
o

§B�r«�\7w]UÎ

，
°J�

、
��s�*P

}B��ÂÿrðF�]�O¨�

，
àÑS§EⅢ

S\

（２）
.

，
ý¢à¼E

３０
u|

。
*"ÅÝàõ�

O0�f�þ})üJ�àÑX

，
"öGH8!

，
þ

}ý >Ì

：

（１）
Õý

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
jo.ÇMN

。
')

Ｃｅｓｉｕｍ
;x

，
á}

Ｃｅｓｉｕｍ．ｃｒｅａｔｅＷｏｒｌｄＴｅｒｒａｉｎ
ÁyÆèo�

Ｔｅｒｒａｉｎ
TÂ}ya

，
á}

Ｃｅｓｉｕｍ．ＵｒｌＴｅｍｐｌａｔｅＩｍ
ａｇｅｒｙＰｒｏｖｉｄｅｒ

ÁyÆè²�^¦

，
�ÚTÂyaU^

¦ya] Æ

，
;¸jo

ＧＩＳ
\ó

；
�

ＢＩＭ
-.n

ùo

ＢＩＭ
¥¦ís

，
WFrÿ

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
jo.ÇM

N]Õý

（
>}

５
µ~

）。
ÆèÅJ�àÑ

ＢＩＭ
-.

í

，
0�¸KL�«

、
'±�«]T®

，
Ó0T®T

��UàÑ�f]� 

。
Ð>0oKL�«XT®

"¼MN

、
)*O0

、
"CohS�«

。

（２）
õ�O0

。
õ�O0b6õ��NO0

、
õ

�sä

、
õ��TU{æ

，
Ó0®ojo0�I;x

Xõöõ�-�

（
>}

６
µ~

）。
[aº÷Ýàõ�

�NUõ�säX]|àÑf

、
 �õ�®Põ��

１４１
!

６
#

　　　　　　　　
füg

，
>

：
&�*+

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
)`*÷(YsXôh�56Imi



N§IS�«õövÉ��

，
Pkõöõ��TU{

æà/

，
Ìö���¡®Ø�õ�æ¶pq

。

F

５　ＢＩＭ＋ＧＩＳ
klF^��_a

F

６　
1í��_a

（３）
Ýàõ�¾:

。
�Úo0�I;xXÆè

ｃｚｍｌ
/j

，
[a

ＢＩＭ
-.ßj]kl«1�«

，
�

RÆèßj

，
�¸Ýàõ�]-�¾:

。
o»J�

àÑX

，
E×3½ç�

，
0çjkl�pXJ�]Ý

àõ�õö-�

，
Ó0�Ú��ÌBkl±

，
T®¿

÷kl]Ýàõ�KG

（
>}

７
µ~

）。

F

７　
G>1í`a_a

５　
7

　
P

（１）
r¹ñJ|àÑÝàõ�O0ÚÑX

ＢＩＭ
-.UÝàõ��R��Ø�C¡

，
��ñ��0

Ub¨�¸C�

。
Ó`ür¹')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]J

|àÑÝàõ�O0�f¤¥

，
E

ＢＩＭ
#ÑoJ|

àÑÝàõ�O0X]þ}rP,���

。

（２）
')

ＢＩＭ＋ＧＩＳ
]J|àÑÝàõ�O0

�frÄñJ|àÑý¢XÝàõ�UàÑf]O

0J;

，
o²÷Ñ�sØ�ñJ|àÑ)*oÝà

O0ÚÑX+�â.{�IJ]øq

。

��JK

：

［１］
4OO

．
X4k¼J|àÑý¢O0Õ4X�]�Z

［Ｊ］．
XÞÞâ"

，２０１９（３２）：９３．
［２］

$��

．“
Ç�¢

＋
J|

”
]þ}��

［Ｊ］．
¢î°ð#

ÑUþ}

，２０１９（１１）：１２０－１２２．
［３］

$==

，
°¦L

，
ÿ4W

，
S

．
')

ＢＩＭ
#ÑJ�)*õ

�5IAB

［Ｊ］．
-àÑ

，２０２０，３９（２）：２１７－２１９．
［４］

öQ¯

，
ûÄW

，
¬<7

．
')

ＢＩＭ
�

ＲＦＩＤ
#Ñ]Ð%

5ý�Ýàõ��«I�zAB

［Ｊ］．
)*O0#Ñ

，

２０１８，１６（１０）：２２－２６．
［５］

4LL

，
e 0

，
�æ¾

，
S

．
upjo3,U

ＢＩＭ
zÿ

]ý�Ýàõ�§zC�

［Ｊ］．
T0�«çc

，２０１９，
２６（５）：１０７－１１２．

［６］
 ;�

，
°¦L

，
¼ �

，
S

．
')

ＢＩＭ
#ÑÕ<O�õ�

ÿ±5IAB

［Ｊ］．
-àÑ

，２０２０，３９（１）：２７７－２７９．
［７］ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｇｙｉ，ＡＲＤＩＴＩＤ．Ａｕｔｏｍａｔｅｄｐｒｏｇｒｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌ

ｕｓｉｎｇｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＣｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１３，３６：１０８－１１６．

［８］ＬＵＴＨＲＡＡ．Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
ｉｎｇｉｎａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｆｉｒｍｓｉｎＩｎｄｉａ［Ｄ］．ＷｅｓｔＬａｆａｙｅｔｔｅ：
ＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．

［９］ＷＡＮＧＪｕｎ，ＳＵＮＷｅｉｚｈｕｏ，ＳＨＯＵＷｅｎｃｈｉ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａ
ｔｉｎｇＢＩＭａｎｄＬｉＤＡＲｆｏｒｒｅａｌｔｉｍｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｃｏｎ
ｔｒｏｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ＆ＲｏｂｏｔｉｃＳｙｓｔｅｍｓ，２０１５，７９
（３－４）：４１７－４３２．

［１０］ＴＡＮＹＥＲＡＭ，ＡＯＵＡＤＧ．Ｍｏｖｉｎｇｂｅｙｏｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈｄｉ
ｍｅｎｓｉｏｎｗｉｔｈａｎＩＦＣｂａｓｅｄｓｉｎｇｌｅｐｒｏｊｅｃｔｄａｔａｂａｓｅ［Ｊ］．
ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２００５，１４（１）：１５－３２．

［１１］
$ ¯

．
>Ð�!

ＥＰＣ
��b)*]õ�O0

［Ｊ］．
%

#�c

，２０１４（９）：２４９．
［１２］

� ù

．ＢＩＭ
#Ñoý�àÑÝàõ��zUO0X]þ

}

［Ｊ］．
X!ýø%#

，２０１８，２７（１）：１０２－１０３＋１０５．
［１３］ＢＥＥＴＺＪ，ＶＡＮＢＥＲＬＯＬ，ＤＥＬＡＡＴＲ，ｅｔａｌ．ＢＩＭ

ｓｅｒｖｅｒ．Ｏｒｇ－ＡｎｏｐｅｎｓｏｕｒｃｅＩＦＣｍｏｄｅｌｓｅｒｖｅｒ［Ｃ］／／Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＣＩＰＷ７８ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｃａｉｒｏ，２０１０．

［１４］
½+y

，̀
�

，
Â �

，
S

．
JjàÑ

ＢＩＭ－ＥＰＣ́
/O0;

xABPþ}

［Ｊ］．
Jßnj&ä

，２０１８，３７（４）：１－１１．
［１５］ＢＡＮＫＥＲＫ．ＭｏｎｇｏＤＢｉｎａｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｇｒｅｅｎｗｉｃｈ：Ｍａｎ

ｎｉｎｇＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓＣｏ，２０１１．
［１６］

øÅ7

．
')

Ｃｅｓｉｕｍ
]jo;~UTÉ;x3n

［Ｄ］．
>2

：
X!æâ\&

，２０１９．
［１７］

RE¯

．̈
ÇaÈ-.Ø�C�]øõAB

［Ｄ］．
¸

ë

：
Aµ0à\&

，２０１８．
［１８］

Î ô

，
/»ê

．
�}

ＡｒｃＧＩＳ
õö¨ÇaÈ]}ÆC�

XvAB

［Ｊ］．
%#�c

，２０１４（１１）：３３９－３４０．

２４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$


