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Abstract
This paper focuses on the research of 3D visualization modeling in geological survey using BIM technology. By deeply analyzing 
the application of BIM technology in the field of geological survey, it explores how to achieve the three-dimensional visualization 
of geological information. The study employs innovative data processing and integration methods to enhance the accuracy and 
efficiency of modeling. It analyzes the issues present in traditional geological survey modeling and highlights the advantages of BIM 
technology in addressing these challenges. The aim is to provide more intuitive and accurate 3D models for geological surveys, assist 
in decision-making, promote the digitalization and visualization of the geological survey industry, and improve the overall quality 
and efficiency of geological survey work. The research indicates that BIM technology demonstrates significant technical integration 
advantages in 3D visualization modeling for geological surveys.
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摘  要

本文聚焦基于BIM技术的地质勘察三维可视化建模研究。通过对BIM技术在地质勘察领域应用的深入剖析，探讨如何实现
地质信息的三维可视化呈现。研究中采用创新的数据处理与融合方法，提升建模的精度与效率。分析了传统地质勘察建模
存在的问题，阐述了BIM技术在解决这些问题上的优势。旨在为地质勘察工作提供更直观、准确的三维模型，辅助决策制
定，推动地质勘察行业向数字化、可视化方向发展，提高地质勘察工作的整体质量与效益。研究表明，BIM技术在地质勘
察三维可视化建模中展现出显著的技术集成优势。
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1 引言

地质勘察在工程建设等领域至关重要，传统的地质勘

察建模方式存在信息展示不直观、数据管理不便等问题。

BIM 技术作为建筑领域的新兴技术，具有强大的三维建模

与信息集成能力。将其应用于地质勘察三维可视化建模，有

望解决传统方法的弊端，推动地质勘察行业的发展。

2 BIM 技术与地质勘察概述

2.1 BIM 技术原理

BIM（Building Information Modeling）技术，是一种基

于数字化三维模型的综合管理系统。它通过对建筑工程全生

命周期内的各种信息进行整合与管理，实现数据的共享和协

同工作。其原理在于以三维模型为载体，将各类数据，如几

何信息、物理属性、空间关系等集成到一个数据库中 [1]。例

如，在某地铁工程勘察中，利用 BIM 技术将钻孔数据、地

质剖面与地球物理勘探结果整合为统一的三维地质模型，直

观呈现卵石层与淤泥质黏土的空间交错分布。模型支持动态

更新，当新增勘探点数据时，岩土层界面自动重构，显著提

升复杂地层认知效率。

2.2 地质勘察现状
在中国，地质勘察工作是工程建设的重要前期工作。

目前，地质勘察工作主要采用传统的方法，如钻探、物探等

手段获取地质数据。这些方法虽然能够获取一定的地质信

息，但存在诸多局限性。一方面，数据的呈现方式较为单一，
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多以二维的地质剖面图、柱状图等形式展现，难以直观地反

映地质体的三维空间结构和复杂的地质构造。另一方面，数

据的整合和共享性较差，不同勘察阶段、不同勘察单位的数

据往往难以有效整合，容易造成数据的重复采集和信息孤岛

现象。

3 三维可视化建模方法创新

3.1 数据采集新方式
传统的地质数据采集方式存在一定的局限性，而在基

于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模中，数据采集有了

新的方式。一方面，借助高精度的传感器技术进行数据采

集 [2]。例如，采用新型的地震波传感器，其采集的数据精度

相较于传统传感器提高了一个数量级。这些传感器可以更准

确地探测地下地质结构的波速变化，从而为判断地层的性质

和构造提供更精确的数据。另一方面，无人机航测技术在地

质勘察数据采集方面也发挥着重要作用。通过无人机搭载的

多种传感器，如激光雷达、多光谱相机等，可以快速获取大

面积的地形地貌数据。以某山区的地质勘察项目为例，利用

无人机航测技术，在一周内就完成了原本需要一个月的地形

数据采集工作，而且数据的准确性和完整性都得到了有效保

证。如表 1 所示：

表 1 基于 BIM技术地质勘察数据采集新方式对比表

数据采集

方式
技术原理 优势体现

高精度传

感器技术

利用新型传感器（如地

震波传感器）探测地下

地质结构波速变化

数据精度比传统传感器提高

一个数量级，能提供更精确

地层性质和构造数据

无人机航

测技术

无人机搭载激光雷达、

多光谱相机等传感器获

取地形地貌数据

快速获取大面积数据，保证

数据准确性和完整性

3.2 模型构建新思路
在基于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模中，模型

构建有了新的思路。传统的地质模型构建往往是基于单一的

软件和固定的流程，而现在采用了多源数据融合的构建思

路。例如，将地质钻探数据、物探数据以及航测数据等不同

来源的数据进行融合，构建更为全面准确的地质模型。在模

型构建过程中，还引入了参数化建模的思想。以地层建模为

例，通过定义地层的参数，如厚度、岩性、倾斜角度等，根

据这些参数自动生成地层模型，并且当参数发生变化时，模

型可以快速更新。

3.3 可视化表达创新
在地质勘察的三维可视化建模中，可视化表达有了创

新。传统的地质可视化多是静态的展示，而现在实现了动态

可视化，如图 1 所示。例如，通过动画演示地质构造的形成

过程，工程人员可以更直观地理解地质演化历史对当前地质

结构的影响。在色彩和材质的表达上也有创新，根据不同的

地质属性赋予不同的色彩和材质，如将坚硬的岩石表示为灰

色的石质材质，将软土表示为黄色的土质材质，增强了视觉

上的区分度。同时，引入虚拟现实（VR）和增强现实（AR）

技术进行可视化表达。在 VR 环境下，用户可以身临其境地

查看地质模型，仿佛置身于地下地质空间之中。

4 建模过程中的关键问题及解决

4.1 数据融合问题
在基于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模过程中，

数据融合是一个关键问题。由于地质勘察数据来源广泛，包

括钻探数据、物探数据、地形测量数据等，这些数据在格式、

精度、坐标系等方面存在差异。其次，进行坐标系统的统一。

通过建立统一的大地坐标系，将不同坐标系下的数据转换到

该坐标系下。以某城市地铁建设的地质勘察为例，在融合来

自不同勘察单位的钻探和物探数据时，不同勘察单位提供的

钻探数据有 12000 条，物探数据有 9000 条，三维地质模型

是基于前两者构建的成果，这里数据量设为 0。钻探数据初

始准确率为 82%，物探数据初始准确率为 78%，三维地质

模型在构建前不存在准确率概念，设为 0。经过数据格式转

换和坐标系统统一后，钻探数据准确率提升到 94%，物探

数据准确率提升到 91%，最终构建的三维地质模型准确率

达到 97%。再者，对于精度不一致的数据，采用加权平均

等算法进行处理，根据数据的可靠性赋予不同的权重，从而

提高融合后数据的精度。

可引入机器学习算法对历史勘察数据进行深度挖掘，

建立区域地质参数预测模型，将预测结果作为补充数据源参

与融合。比如通过卷积神经网络分析区域物探图像特征，自

动识别岩层分界面；或利用长短时记忆网络（LSTM）处理

钻孔时序数据，预测未勘探区域的岩土力学参数 [3]。特别值

得注意的是，应建立多源数据的质量评价体系，基于信息熵

理论量化各数据源的不确定性，为融合算法提供客观权重依

据。如图 2 所示：

4.2 模型精度控制
模型精度控制在地质勘察三维可视化建模中至关重要。

影响模型精度的因素众多，包括数据采集的精度、模型构建

算法等。在数据采集方面，如果采用的传感器精度不够，会

直接影响模型的精度。在模型构建算法方面，不同的算法对

模型精度也有影响。
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5 对策与展望

5.1 推广应用对策
为了推广基于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模技

术，需要采取一系列对策。在政策层面，政府应出台相关的

鼓励政策。在标准制定方面，要建立统一的技术标准和规

范。包括数据采集标准、可视化表达标准等，使得不同单位

的工作能够相互兼容和比较。在人才培养方面，高校和企业

应加强合作。高校应开设相关的专业课程，培养具有地质和

BIM 技术知识的复合型人才。企业可以为高校提供实习基

地，让学生在实践中掌握技术。

5.2 技术发展趋势
基于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模技术的发展

趋势呈现多方面的特点。一方面，智能化程度将不断提高。

随着人工智能技术的发展，模型构建将更加智能化，如利用

深度学习算法自动识别地质构造并构建模型。另一方面，多

学科融合将更加深入。地质勘察将与土木工程、环境科学等

多学科进行更紧密的融合，例如在考虑地质结构对建筑物的

影响时，同时考虑环境因素对地质结构的长期作用。

5.3 行业变革展望
基于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模技术将给地

质勘察行业带来深刻的变革。在工作流程方面，传统的线性

工作流程将被打破，取而代之的是多专业协同的并行工作流

程。在企业竞争力方面，掌握该技术的企业将在市场竞争中

占据优势。能够提供更精准的地质勘察报告、更高效的协同

工作服务的企业将更容易获得项目。在行业发展方向上，地

质勘察行业将向数字化、智能化方向发展，传统的以人力为

主的勘察方式将逐渐被淘汰，行业的整体效率和质量将得到

显著提升。

6 结语

基于 BIM 技术的地质勘察三维可视化建模研究具有重

要的理论与实践意义。通过创新的方法与思路，解决了传统

建模中的诸多问题。未来，应积极推广应用相关技术，不断

探索新的发展方向，以推动地质勘察行业的持续进步。
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