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摘要:为了解决工程造价的分析预测问题,
 

提出了一种基于GA(Genetic
 

Algoritlm)网络模型的BIM(Building
 

In-

formation
 

Modeling)辅助分析方法.
 

此方法采用BIM软件获取工程特征向量,
 

借助GA模型进行训练并在网络稳

定后输出工程造价预测值.
 

针对恒祥城小区20栋高层住宅展开实验,
 

当B17-B19的GA预测结果和B17-B19的实

际工程造价非常接近时,
 

GA达到了稳定.
 

据此,
 

可以预测出B20的工程造价为2
 

393.51(元/m2),
 

为B20的施工

和市场销售提供了有效的依据.
 

实验结果显示,
 

提出的GA模型结合BIM 辅助分析方法,
 

可以准确便捷地完成工

程造价的预测.
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近年来,
 

我国城镇化建设进程逐步加快,
 

城市规模不断扩大[1].
 

城市迅速发展,
 

对基础设施建设具

有巨量的需求.
 

道路桥梁、
 

居民小区、
 

商业中心等各类工程项目,
 

在各个城市中如雨后春笋般出现,
 

也

为建筑行业带来了一个飞速发展的春天[2].
 

对于建筑商和开发商而言,
 

不断扩大的工程规模使得成本控

制成为难题.
 

利用先进的信息技术、
 

大数据处理技术、
 

智能算法来完成工程造价的分析和预测,
 

已经成

为建筑工程领域未来的发展方向[3-4].
 

BIM 技术,
 

即建筑信息建模技术,
 

是建筑工程领域数据分析的一

种新方法[5].
 

BIM技术的先进之处在于,
 

它采用了计算机辅助设计作为仿真手段,
 

对设计方案进行三维

建模,
 

在仿真环境中对设计方案的合理性进行验证和评估,
 

不仅大大提升了后期实施的安全性,
 

也节省

了前期设计方案的风险评估费用.
 

它通过CAD,Soildwork等软件完成工程项目的三维建模,
 

进而导入到

BIM软件系统中,
 

从而迅速获得施工过程所需的各种建筑单元和相关数据,
 

是一种可视化、
 

高共享、
 

高

协调的全新方法[6-7].
 

BP(Back
 

Propagation)网络、
 

RBF(Radial
 

Basis
 

Function)网络、
 

GA网络等神经网络

算法[8-10],
 

可以将各种建筑单元、
 

建筑特征作为输入纳入网络之中,
 

进行不断迭代优化,
 

从而计算出工

程项目最合理的结构和造价[11-13].
 

如果能够将BIM 软件的可视化和数据处理功能同智能算法结合在一

起,
 

用于工程项目的造价判断和预测,
 

不仅会大大增强工程造价预测的准确率,
 

还可以全面提升工程造

价预测的效率.
 

基于这种考虑,
 

本文将GA网络算法和BIM辅助分析结合起来,
 

用于工程造价的预测和

分析,
 

以期达到更为理想的预测效果.

1 GA网络模型及其算法设计

本文的GA网络采用标准的3层次结构,
 

即输入层、
 

隐含层和输出层.
 

根据GA算法的执行思路,
 

首先
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对这个3层次网络进行初始化,
 

即初始化输入层—隐含层之间的关联权重、
 

隐含层各神经元之间的权重、
 

隐含层—输出层之间的关联权重.

GA网络初始化后,
 

可以根据样本数据对这个网络进行训练,
 

通过迭代不断优化各个权重以确定最佳

的网络结构.
 

在这个迭代过程中,
 

GA的优化处理通过适应度函数来完成.
 

在本文中,
 

为GA网络设定的适

应度函数如公式(1)所示.

G=λ ∑
n

i=1
 

|ci-oi|  2 (1)

这里,
 

G 代表适应度函数,
 

λ代表调整参数,
 

i代表GA网络中的神经元编号,
 

n 代表GA网络中的神经元

总数,
 

ci 代表实际输出数据,
 

oi 代表预期输出数据.
下面,

 

对GA网络迭代过程中的选择优化处理、
 

交叉优化处理、
 

变异优化处理分别加以设置.
为了完成GA网络迭代过程中的选择优化处理,

 

设定下面2个公式

gi=
λ
Gi

(2)

Pi=
gi

∑
n

j=1
 

gj

(3)

这里,
 

Gi 代表了第i个神经元的适应度函数值.
 

选择的要求是,
 

能使得pi 更小的适应度函数将被接受.
为了完成GA网络迭代过程中的交叉优化处理,

 

选取了GA算法中的实数交叉运算法则.
 

设定第k 个

染色体可以用mk 来表达,
 

第l个染色体可以用ml 来表达,
 

那么这2个染色体在第j位上的交叉运算为

mkj =mkj(1-R)+mljR (4)

mlj =mlj(1-R)+mkjR (5)

这里,
 

R 代表了参与交叉运算的一个随机数.
为了完成GA网络迭代过程中的变异优化处理,

 

设定染色体mij 的一个上界和一个下界,
 

分别用mmax

和mmin 表示,
 

变异优化的执行过程如公式(6)所示.

mij =
mij +(mij -mmax)×ρ(d)

mij +(mmin-mij)×ρ(d) (6)

这里,
 

ρ(d)代表了一个参与运算的函数,
 

为

ρ(d)=R 1-
d

Dmax  (7)

这里,
 

R 表示一个参与变异运算的随机数.
变异运算的选择,

 

取决于ρ(d)的计算结果:
 

如果ρ(d)<0.5,
 

执行公式(6)中的第2行操作;
 

如

果ρ(d)≥0.5,
 

执行公式(6)中的第1行操作.

2 基于GA模型的BIM 辅助分析流程

本文针对工程造价的分析和预测,
 

提出了一种GA模型和相应的算法.
 

在这个模型中,
 

为了实现对工

程造价的分析和预测,
 

需要大量的样本数据作为输入来训练GA模型.
 

这些样本数据是一个工程项目的相

关数据,
 

如果没有高效的数据分析方法与之配合,
 

很难达到预期的效果.

BIM辅助分析方法近年来在建筑领域中获得了广泛的应用,
 

它通过工程项目的建筑模型导入,
 

即可以

迅速获取各个建筑单元、
 

工程参数的相关信息.
 

据此,
 

本文考虑将GA模型和BIM辅助分析结合起来,
 

以

解决工程造价的分析和预测问题,
 

具体流程如图1所示.
从图1中可以看出,

 

本文设计的基于GA模型的BIM 辅助分析流程包含以下主要步骤:
 

①
 

将建筑信
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图1 基于GA模型的BIM辅助分析流程

息模型导入系统中;
 

②
 

根据BIM模型生成工程特

征向量;
 

③
 

将各工程向量代入GA网络进行训练;
 

④
 

当迭代过程结束时,
 

确定 GA网络达到稳定;
 

⑤
 

运用稳定后的GA网络,
 

对实际工程问题进行

预测,
 

并输出分析结果.

3 实验结果与分析

为了便于阐述基于GA网络模型的BIM 辅助

分析方法如何应用于工程项目的造价分析预测,
 

接下来展开如下的实验研究.
在实验中,

 

要进行工程造价分析的是恒祥城小区.
 

恒祥城小区由恒祥地产公司开发建设,
 

前期已经完

成了19栋钢混结构的高层住宅,
 

目前要进行第20栋同类结构、
 

同类样式的高层住宅建设.
第20栋高层住宅的3D模型已经设计完毕,

 

各建筑单元、
 

建筑特征参数可以进行微调修改.
 

首先,
 

将

第20栋高层住宅的3D模型导入到BIM软件平台之下,
 

效果如图2所示.

图2 第20栋高层住宅的BIM模型

工程项目3D模型导入BIM 软件平台

后,
 

不仅楼体外观、
 

各层次内部单元的结

构设计实现了可视化,
 

还可以迅速提炼出

影响工程造价的工程特征.
 

在BIM 软件的

辅助分析下,
 

将恒祥城小区中前19栋高层

住宅和即将建设的第20栋高层住宅的工

程特征,
 

归并为建筑面积特征、
 

地基形式

特征、
 

楼体层数特征、
 

单元户型特征、
 

门窗

率特征这样5个特征,
 

其向量分别用C1,

C2,C3,C4,C5来表示.
上述5个特征向量,

 

因为物理意义的差

别和量纲不同,
 

如果直接代入GA网络模型

进行训练和数据处理,
 

会导致迭代收敛过慢

甚至不能收敛的问题.
 

为此,
 

本文采取相对

量的近1表达方式.
 

以即将建设的第20栋

高层住宅的各个特征向量值为基础数据,
 

并全部用1表示,
 

其余19栋已经建成的高层住宅的各个特征向量

值除以对应的基础数据,
 

得到近1的表达数据,
 

如表1所示.
借助BIM软件平台,

 

统计出表1中的各项数据.
 

其中,
 

B20为即将建设的高层住宅,
 

也是本文要执行

工程造价分析的对象;
 

B01-B19为已经建成的高层住宅,
 

也是本文用于GA网络模型训练的样本数据.
在GA网络模型的训练过程中,

 

先将B01-B16这16个样本数据中的C1,C2,C3,C4,C5作为输入代入

GA的输入层神经元,
 

再将B01-B16这16个样本数据中的工程造价作为输出代入GA的输出层神经元.
 

逐

步迭代到40次左右时,
 

迭代误差趋于稳定并达到非常小的范围(图3).
从图3中可以看出,

 

在迭代开始时,
 

迭代误差较大;
 

随着迭代过程的进行,
 

迭代误差也逐步减小;
 

当迭

代次数进行到35次以后,
 

迭代误差的大小趋于稳定,
 

并且非常接近10-3.
 

根据GA网络模型的训练原理,
 

说明此时GA网络达到了稳定状态.
为了进一步确定此时的GA网络是否达到了稳定状态,

 

将B17-B19的C1,C2,C3,C4,C5作为输

入代入GA的输入层神经元,
 

根据此时的GA结构计算出其输出,
 

即工程造价分别为2
 

370.68元/m2,

2
 

379.17元/m2,2
 

403.62元/m2,
 

这和B17-B19的实际工程造价2
 

369.83元/m2,2
 

382.55元/m2,

2
 

412.53元/m2 非常接近,
 

说明此时的GA网络确实达到了稳定状态,
 

可以用于B20的工程造价预测.
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将B20的C1,C2,C3,C4,C5作为输入代入GA的输入层神经元,
 

根据此时的GA结构计算出其输出,
 

工程造价为2
 

393.51(元/m2).
 

这个数值就是GA模型结合BIM软件平台数据给出的辅助分析结果,
 

可以

为B20的实际建设提供参考依据.
表1 恒祥城小区各高层住宅的工程特征向量数据

楼体代号
建筑面积

特征C1

地基形式

特征C2

楼体层数

特征C3

单元户型

特征C4

门窗率

特征C5
工程造价P

B01 0.572 1.000 0.800 0.750 1.051 2
 

357.02
B02 0.687 1.000 1.000 1.000 0.983 2

 

468.79
B03 0.934 1.000 1.100 0.800 1.122 2

 

218.35
B04 0.899 1.000 1.000 1.000 1.165 2

 

376.92
B05 1.021 0.700 1.000 1.000 1.271 2

 

406.51
B06 0.965 1.000 1.000 0.750 1.089 2

 

411.64
B07 0.993 1.000 0.900 0.750 0.856 2

 

385.27
B08 1.142 1.000 0.600 0.600 0.899 2

 

374.46
B09 1.381 0.600 1.000 1.000 1.012 2

 

293.52
B10 1.424 1.000 1.000 1.000 0.913 2

 

503.26
B11 1.351 1.000 1.000 0.800 0.972 2

 

466.89
B12 1.272 1.000 0.900 0.900 1.018 2

 

471.21
B13 1.583 1.000 1.000 1.000 1.215 2

 

418.59
B14 1.266 0.500 1.000 1.000 1.166 2

 

388.35
B15 0.975 1.000 0.700 0.650 0.915 2

 

402.39
B16 0.806 1.000 1.000 1.000 1.021 2

 

375.20
B17 0.754 1.000 1.000 0.900 1.033 2

 

369.83
B18 1.191 0.600 1.000 1.000 1.106 2

 

382.55
B19 1.053 1.000 1.000 1.000 0.945 2

 

412.53
B20 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 待计算

图3 迭代误差的变化过程

4 结 论

准确高效地对工程项目的造价给出分析和预测,
 

对于建筑工程领域具有非常重要的意义.
 

本文在BP
神经网络模型的基础上,

 

构建了一种GA网络模型用

于工程造价的预测分析.
 

在GA网络的建模过程中,
 

详细地设计了适应度函数、
 

选择运算、
 

交叉运算、
 

变

异运算.
 

之后,
 

结合GA网络模型和BIM 辅助分析,
 

设计了工程造价的分析预测流程.
针对恒祥城小区20栋高层住宅的相关数据展开

实验研究,
 

结合BIM 辅助分析和GA网络迭代训练

的结果,
 

当B17-B19的GA预测结果和B17-B19的实际工程造价非常接近时,
 

GA达到了稳定.
 

据此,
 

可以

预测出B20的工程造价为2
 

393.51元/m2,
 

为B20的施工和市场销售提供了有效的依据.
实验过程和实验结果表明,

 

基于GA网络模型的BIM辅助分析方法,
 

可以实现工程造价的预测,
 

为建

筑工程领域提供了一种新思路.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

solve
 

the
 

problem
 

of
 

analysis
 

and
 

prediction
 

of
 

engineering
 

cost,
 

a
 

BIM(Building
 

In-
formation

 

Modeling)-aided
 

analysis
 

method
 

based
 

on
 

GA
 

network
 

model
 

is
 

proposed
 

in
 

this
 

paper.
 

In
 

this
 

method,
 

BIM
 

software
 

is
 

used
 

to
 

acquire
 

loud
 

engineering
 

features,
 

and
 

GA
 

model
 

is
 

used
 

to
 

train
 

and
 

give
 

engineering
 

cost
 

prediction
 

value
 

after
 

network
 

stability.
 

An
 

experiment
 

was
 

carried
 

out
 

on
 

a
 

tall
 

building
 

with
 

20
 

storeys
 

in
 

Hengxiangcheng
 

Residential
 

District.
 

When
 

the
 

GA
 

prediction
 

results
 

of
 

B17-B19
 

were
 

very
 

close
 

to
 

the
 

actual
 

cost,
 

GA
 

reached
 

stability.
 

Accordingly,
 

the
 

building
 

cost
 

of
 

the
 

B20
 

project
 

was
 

predicted
 

to
 

be
 

2
 

393.51
 

yuan/m2,
 

which
 

provided
 

an
 

effective
 

basis
 

for
 

the
 

construction
 

and
 

marketing
 

of
 

B20.
 

In
 

conclusion,
 

the
 

proposed
 

GA
 

model
 

combined
 

with
 

BIM-assistant
 

analysis
 

can
 

accurately
 

and
 

con-
veniently

 

complete
 

the
 

project
 

cost
 

prediction.
Key

 

words:
 

GA
 

model;
 

engineering
 

cost;
 

BIM(Building
 

Information
 

Modeling);
 

aided
 

analysis
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