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什么是数字孪生？

数字孪生是近期行业内的热门话题。但它究竟是什么

呢？为什么要对其进行投资？它可以带来哪些切实的益

处？创建数字孪生需要哪些要素？这些是很多工程建设

专业人士心中的疑问。我们来一起探索一下答案。

首先，数字孪生技术的应用并不局限于工程建设行业；

实际上，它已经渗透到许多其他行业中。但数字孪生在

所有应用中的核心定义保持不变，即物理对象或系统的

数字反映。

在工程建设行业，数字孪生以建筑资产的形式存在。以

一栋办公楼及其数字孪生为例。在设计和施工结束时，

会生成与整个建筑完全相同的数字副本，其中包括从屋

顶到 HVAC 系统和 MEP 的所有内容。实际的物理建筑

将以动态数字形式镜像为一个“孪生体”。 

数字孪生的五个级别
级别越高，所需的成熟度和数字化转型程度

就越高，但为您的业务创造的价值也越大。

与数字模型或仿真不同，数字孪生并不是静态的。正如

最终竣工的办公楼会随着使用而改变一样，数字孪生也

是如此。它响应迅速，且能够随着所收集的人工智能 
(AI)、传感器或物联网数据的增多而不断演进。这意味

着它也可以根据建筑的实际情况进行仿真和预测，从而

做出明智的决策。

数字孪生并不是一种“一劳永逸”的解决方案，而且分

为不同的使用级别。某些项目的数字孪生可能比较简单，

仅包含可编辑的数据，而另一些项目可能是完全成熟的

用例，包含增强型仿真。但其主要优势保持不变。

描述性数字孪生

设计和施工数据的实时
可编辑版本

信息性数字孪生

额外的运营和感应数据

从项目的启动到资产的整个生命周期，数字孪生持续存

在并不断演进，为提高 ROI、节约能源、改善维护和性

能提供新的见解。这便是数字孪生的基础。 

数字孪生 : 

工程建设行业的数字孪生是指一个或一组物理资产

（如建筑、园区、城市或铁路等）的最新动态副本，

其中整合了设计、施工和运营数据。

预测性数字孪生

利用运营数据获得 
洞察力

综合性数字孪生

未来假设场景仿真

自主化数字孪生

代表用户学习和行动
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数字孪生如何助您应对当今
的工程建设挑战

数字孪生并不是一个纸上谈兵的新鲜理念，它正在帮助设计人

员和业主解决一些重大挑战。

目前，二维平面图和规格仍是施工文档的行业标准交付物。然而，

业主也经常要求使用 BIM（建筑信息模型），但却没有任何手段来

阐述他们的实际需求或使用方式。结果如何？项目团队需要花费大

量时间来更新模型。然而，最终这些模型甚至对业主毫无用处，因

为数据往往困在文件中。

对于业主和运营商来说，这些模拟的、未分类的、彼此脱节的数据
往往是监控、管理和微调资产时一个难以克服的挑战。他们无法享

受智能建筑应有的优势，最终只能得到孤立的数据和系统以及不准

确的信息，导致缺乏透明度和重要洞察力。 

现在，数字孪生终于可以解决这个移交问题，让所有数据和洞察力

对于业主和运营商来说触手可及。 

全新创新成果令这一工作变得前所未有的轻松。以 Autodesk 
Tandem 为例：它能够将众多来源、格式和阶段的项目数据整合到

一起，形成一个数据丰富的数字中心，以便在从设计到运营的各个

阶段跟踪资产数据。

数字孪生技术的全球增长

89%
到 2025 年，多达 89% 的物联网平

台将采用某种形式的数字孪生功能。

- Researchandmarkets.com
31%

在新冠疫情的影响下，31% 的受访者采用数字孪生技术

来提升员工或客户的安全性，例如借助远程资产监控来

降低人工监控的频率。 

- Gartner

 2020 年数字孪生技术的全球市场规模为 
31 亿美元，预计到 2026 年将增长到 482 
亿美元。

亿美元

- MarketsandMarkets
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在过去的 20 年中，工程建设行业创建和捕获的信息量显著增加。然而，

在移交时，这些信息往往以传统方式（纸或数字纸）传递给业主。 

项目团队可以通过建筑资产的数字孪生形式提供设计和施工数据的整体

可用视图，从而充分利用这些信息。这反过来可为业主 / 运营商提供单

一运营数据源，从而帮助他们降低总拥有成本、提高运营效率并在移交

后一直从 BIM 中受益。”

“

欧特克公司高级总监 Robert Bray
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数字孪生与 BIM 有何
关联？

数字孪生的生命周期

对于一个新建的设施，数字孪生的生命周期从项目启动开

始。公司将与业主合作，了解期望的运营成果和实现这些

成果所需的数据。随着基于 BIM 的设计和施工阶段的推进，

Tandem 会不断捕获数据并将其映射到模型中。移交时，

数字孪生能够准确反映建筑的分类对象和资产数据。

之后，随着使用者的入驻，数字孪生将开始它的第二个生

命阶段：运营。

数字孪生可以与其他系统相连，从而收集运营性能数据，

并创建系统模型以进行仿真。业主可能希望监控和调整能

源消耗和碳排放量，并希望在未来不断演进，以满足设施

利用和接触者追踪等新的需求。要实现这些目标，数字孪

生技术必须随着时间的推移而演进，并需要源源不断的数

据输入。

数字孪生不仅限于新建设施，还可以利用现有数据或通过

对设施进行扫描和建模来创建。对于现有设施，生命周期

基本相同，首先需要了解期望的运营成果以及实现这些成

果所需的数据。

 ■ 尽管没有 BIM 也可以创建数字孪生，但要最大限度地发挥数字孪生的价值，需要以多专业领域模型为中心，并在

所有项目阶段实现系统与数据的整合。 

 ■ 因此，BIM 是打造精准、高价值的数字孪生的最有效途径。 

 ■ 未来，数字孪生将成为 BIM 流程中不可或缺的一部分。 
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数字孪生的优势

鉴于资产近 80% 的生命周期价值是在运营过程中实现的，

因此建筑业主希望在移交时获得数字数据。

如果业主能够使用一个由对象（而非 PDF 和电子表格）组

成的数据丰富型数字孪生来开展运营，则有望借助维护和

性能数据来加速运营准备并转变资产生命周期。

我们再次以办公楼及其 HVAC 系统为例。采用数字孪生后，

导致能耗飙升的原因再也没有什么秘密。或许，通过一个

简单的信号即可得知空气过滤器需要更换。或许，在建筑

投入运营五年后，数字孪生会提醒业主或运营商更换空调

设备的零部件及其最佳使用寿命。最终，数字孪生收集的

数据越多，业主和运营商收获的价值就越大。
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数字孪生的优势

工程建设公司 

赢得更多业务，创造更大价值

赢得更多业务意味着为客户提供更广泛的服

务。采用数字孪生技术可以获得更大的差异

化竞争优势，并通过数据为客户创造更大 
价值。

节省时间

与业主的前期对话和协作有助于确定资产使

用情况和性能预期的优先级，并确定实现这

些目标所需的数据类型。

节约成本

将数字孪生的开发与设计和施工保持协调一

致，有助于实现数据的顺畅移交。

业主与运营商

节省时间

从第一天起，业主和运营商便可以高效运营资

产，再也无需担心文档放错位置或维修文档无

法辨认。

节约成本

明智的决策能够提高资产的价值并延长其生命

周期。

节省能耗

通过性能数据和分析，运营商可以优化能耗。
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聚焦数字孪生：

NEST
NEST（可持续建筑技术的下一步演进）位于苏黎世的瑞

士联邦材料科学与技术研究所，是一个用于测试建筑材

料和实践的研究平台。这个建筑本身非常与众不同，外

立面会随着实验和研究单位的更换而不断变化。

整个 NEST 大楼均进行了激光扫描，以创建其数字孪生。

大约有 3000 个传感器为设施管理提供数据，包括温度、

空气质量等。实时数据与历史数据相结合，令建筑性能

更加透明，且 BIM 模型可以直接加载到数字孪生中。
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数字孪生快速入门
数字孪生并非遥不可及，它正在发生。详细了解如何加入 Autodesk Tandem 项目、数字孪生社区以及

即将推出的测试计划，与我们携手共创未来。

资料来源

Gartner：“根据 Gartner 的调查结果显示，尽管新冠疫情带来了影响，但仍有 
47% 的企业计划增加对物联网的投资”了解详细信息

MarketsandMarkets：“按技术、类型（产品、流程和系统）、应用（预测性维护

和其他）、行业（航空航天和国防、汽车和运输、医疗保健和其他）和地域划分的

数字孪生市场 - 2026 年全球预测”了解详细信息

Researchandmarkets.com：“2020-2025 年按技术、解决方案、应用和垂直行业

划分的数字孪生市场”了解详细信息

Verdantix：“Verdantix 认为，数字孪生以五种不同的复杂程度运行”了解详细 
信息
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https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2020-10-29-gartner-survey-reveals-47-percent-of-organizations-will-increase-investments-in-iot-despite-the-impact-of-covid-19-
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/digital-twin-market-225269522.html?gclid=Cj0KCQiAk53-BRD0ARIsAJuNhps-W1rAsN6ygvCsHtBuGdEIPP1MhwGqcHplXCEyEKh8NLeX285QZAkaAsDdEALw_wcB
https://feedback.autodesk.com/key/tandem-apply
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