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「创新杯」BIM应用大赛成果巡礼

基于BIM的
地铁既有线路智慧管理研究
——以深铁集团南山区既有运营线路BIM基础信息建设项目为例
■ 深圳市市政设计研究院有限公司 胡睿 王波 钟嘉鹏 谢伟青

   深圳市地铁集团有限公司 黄一格

核心看点：深圳市地铁集团有限公司（以下简称“深铁集团”）践行深圳市数

字政府和智慧城市建设工作部署，针对全市轨道交通数字孪生建设需求，在深圳

市南山区既有运营线路开展BIM基础信息建设工作，探索地铁既有线路数字孪生

解决方案。项目积累了标准化的既有线路BIM数字资产，通过业务场景数字孪生应

用，赋能智慧城市建设。

本项目受住房和城乡建设部2020年科学技术计划项目（2020-K-136）、中国城市轨道交通协会科研专项（CAMET-KY-2022010）
资助和支持。

图1  深圳市南山区既有线车站模型效果图图1  深圳市南山区既有线车站模型效果图
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项目背景

行业需求
近年来，在国家及各地政策的大力推进下，BIM技术

已广泛应用于建设工程领域，为新建工程项目的结构化
数据积累提供了技术支撑，但既有工程项目BIM化还相
对滞后。轨道交通行业在日常运营运维中会产生大量的
数据，急需通过将三维数据底座与业务系统深度融合，推
进智慧化运营，BIM数字底座越早形成则越早受益。

深圳市数字孪生先锋城市建设要求
深圳市作为智慧城市的试点城市，正在大力推进智

慧城市和数字政府的高质量建设，在《关于加快推进建筑
信息模型（BIM）技术应用的实施意见（试行）》中，要求积极
推进新建工程项目全生命周期BIM应用，逐步完成既有重
要建筑BIM模型创建。深圳市将深圳地铁列入了既有重要
建筑范围，要求深铁集团向深圳智慧城市提交既有运营线
路BIM模型。轨道交通作为线性工程，存在工程复杂、体量
大、图纸年代久、隐蔽工程多等建模难点，对既有运营线路
逆向BIM建模团队的专业性提出了极高要求。

企业自身需求
深铁集团从地铁四期工程开始全面推进全生命周期

数字孪生应用，但已开通运营的车站还缺乏数字资源建
设，急需借助BIM技术积累既有运营线路数字资源。在此
背景下，深铁集团结合城市建设、行业发展、企业数字化转
型等需要，于2021年开始探索基于BIM的地铁既有线路
数字孪生解决方案（图1）。

 

逆向建模技术路线
既有线路BIM模型作为后续场景应用的数字底座，

其质量尤为重要。深铁集团通过前期探索与实践，提出了
“标准先行—数据采集—构件库加持—审核插件复核—现
场校核—动态更新”的建模技术路线（图2），并在《深铁集
团南山区既有运营线路BIM基础信息建设项目》中实施
应用。

建模前标准先行：在国家、行业BIM标准规范的框架
下，深铁集团牵头编制了2项深圳市轨道交通BIM地方标
准和10项深铁集团轨道交通BIM企业标准。结合既有项
目特点和需求，进一步编制《深圳市既有重要建筑建模交
付技术指引（轨道交通分册）》，明确了各专业模型创建内
容、精细度和成果交付等标准。

数据同步采集：深铁集团最早运营的1号线距今已有
近20年，期间涉及新线建设、项目改造等情况，需要回溯、

查验深圳市轨道建设各时期工程建设图纸资料及改建工
程资料总计约8000卷。项目组首先梳理各线路站点项目
清单，根据清单收集线路各专业图纸，并核对图纸版本，

确保图纸与现场一致性。对于经历更新改造的部分工程，

利用激光扫描、现场拍照等方法采集现场数据作为建模
原始资料补充。

借助构件库提高建模效率：在模型生产阶段，为保证
BIM模型的标准性和统一性，所有模型均采用深铁集团
自研BIM构件库创建，自动添加标准属性模板，提升建模
效率超50%。目前，深铁集团BIM构件库已入库2.3万多
个构件单元，覆盖轨道交通各专业，达到商业级构件库水
平（图3）。

通过插件提高审核效率：在模型审查阶段，依托自主
研发的基于Revit模型审核插件开展自动审查，如图4所
示，包括文件命名、模型坐标、构件命名、属性内容、材质颜
色等方面，提升审核效率超80%。

验收阶段现场校核：为确保实模一致，深铁集团组织

图2  建模技术路线

图3  企业构件库

图4  模型审查软件
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地铁现场运营运维管理人员与BIM模型创建人员基于自
研BIM平台，按专业对模型进行现场核对，总计消除共性
问题56项，全方位保障BIM模型与现场的一致性，为后期
运营运维提供准确数据。

运营阶段动态更新：在既有地铁运营阶段，现场时常
由于设备更新、新线开通等原因发生改造、变更，为确保现
场设备设施的变化与BIM模型同步更新，深铁集团编制
并发布了《轨道交通运营项目BIM更新管理办法》，明确
模型更新作为现场改造的前置条件，借助管理流程保障
实、模一致。

数字孪生场景应用
考虑实际业务需求，以既有运营线路BIM模型为基

础，重点针对运营运维、经营管理、安全应急等开展了智慧
场景建设与应用。

运营运维
通过大数据平台将EAM系统设备属性信息与BIM模

型进行绑定，承载设备设施全过程信息，实现设备设施三
维展示、空间定位以及全生命周期静态参数管理，提供模
型更新、替换、版本管理等数据治理方法（图5）。借助BIM

技术创新工单管理、维修维保管理等业务管理模式，助力
传统设备管理模式向基于BIM的三维化、数字化、协同化
管理模式转变。

基于BIM+GIS技术，将运营运维有限（密闭）空间信
息与BIM模型进行关联，三维化、形象化地呈现有限空间
分布和信息，提高管理人员、维修人员作业效率，有效降低
地铁运营安全事故发生风险。

经营管理
基于BIM模型实现了商铺空间、管线、广告灯箱等三

维可视化、数据化管理，同时深入分析地铁各闸机进出站
客流规律，为商业管理的布局、调整提供精准化依据，提升
地铁商业价值（图6）。

运用BIM模型承载各经营设施数据，开发车站、枢纽
等物业服务、公共安防、方案演示等场景应用，满足业务单
位对复杂空间多业态数据集中式管控的需求，支持按项
目业态、时间等维度查看和统计有关业务数据，赋能车站、

枢纽经营管理。

安全应急
应急指挥系统建设时，以深铁集团BIM平台为数据

底座，将摄像头与BIM模型绑定，可在BIM平台调用现场
监控实时视频，为应急指挥的数字孪生应用提供三维可
视化支撑（图7）。同时，基于BIM模型录入车站五类应急物
资信息（三防、防火、行车、安防、AED），实现车站应急物资
的三维可视化管理，为突发事件的应急处置赋能。

通过将BIM模型与地铁安保区范围的隧道埋深、百
米标、摄像头、巡查设施设备、巡查人员定位等信息融合，

图5  运营运维管理——设备管理界面
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实现BIM平台与安保区管理业务系统的空间数据联动，

赋能安保区全过程管理，提升风险研判能力。

 

项目创新点
通过技术探索与应用实践，该项目创新主要体现在

以下三个方面：

一是建立逆向建模闭环流程。为保证既有运营线路
BIM模型质量，该项目在深圳市轨道交通BIM表达交付标
准的基础上创新性地建立既有运营线路BIM建模交付技
术指引；根据BIM标准规范自主开发构件库、审核软件，驱
动BIM模型自动化检查，提升模型创建质量和效率；采用
三维激光扫描对比、现场多方验收等方式，保障实、模一
致。建立“标准先行—数据采集—构件库加持—审核插件复
核—现场校核—动态更新”技术路线，形成从数据生产、现
场复核到场景应用丰富模型数据的完整闭环。

二是各阶段一物一码。既有运营线路开通时间长，

现场设备设施经历多次升级改造，为确保实、模一致性和
数据准确性，深铁集团通过采集资产管理系统台账数据，

结合运营线路各专业设施设备特点制定统一编码规则，

在BIM模型中录入设备唯一编码。在运营过程中，各业务
系统会产生大量数据，利用构件唯一编码进行匹配调用，

极大地节省了在BIM模型中运维信息的录入工作，提高
了工作效率，如图8所示。同时，采用模型和数据分离的方

式，有助于减小模型数据体量，有助于数据处理、存储、查
询、分析，为后续多场景应用奠定基础。

三是借助数字孪生技术提升管理模式。当前，既有
运营线路管理主要依托专业的管理系统，但各系统建设
于不同阶段，采用的数据格式标准各异，未在一个界面集
中呈现，形成了一个个信息孤岛，影响运维数据资源的深
度整合与高效利用。该项目以BIM模型为数据底座，结合
GIS、IoT等技术，通过自主研发BIM平台对接既有运营线
路的监测监控数据，开发运维管理、客流预警、商业管理、

物业管理、应急指挥、安保区管理（图9）等。基于BIM的应
用场景，推进地铁运营运维从二维管理模式转变为三维
可视化、可交互的智能管理模式。

 

结语
项目针对深圳地铁南山区既有运营线路项目数字孪

生应用需求，采用BIM技术开展逆向建模并开展多个运
营运维场景开发，形成了基于BIM的轨道交通既有运营
线路的数字孪生应用解决方案，并推广应用至深圳市全
市既有运营线路BIM建设。借助该项目积累的经验，深铁
集团目前已完成所辖15条既有地铁线路完成BIM模型创
建工作，成为国内首家全市域地铁运营线路BIM化的轨
道交通企业。未来，深铁集团将在运营过程中不断迭代更
新BIM数据，充分挖掘数据资产，拓展各领域BIM智慧化
应用，融入智慧城市建设。

图9  安保区管理场景图8  模型构件编码

图7  应急管理——摄像头调用图6  经营管理——商铺管理界面


