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摘  要: 针对既有建筑数字化工作的资料采集难、建模规范性不足、数据核验难等问题，结合轨道交通项目特点，

研究并提出既有轨道交通项目建筑信息模型(building information modeling，BIM)数据化方法。首先，结合运营运

维数据需求，提出既有轨道交通项目 BIM 数据化与场景应用总体框架。其次，研究制定 BIM 建模交付技术指

引，并开发 BIM 构件标准库，以规范既有轨道交通项目 BIM 模型创建。然后，结合现场数据采集情况，采取不

同方法创建既有轨道交通项目 BIM 模型。当图纸齐全时，以图纸为基准进行建模；当图纸缺失时，研究以现场

图片、点云数据等为基础，通过构件特征识别和匹配 BIM 构件标准库的构件单元，辅助 BIM 模型创建。最后，

为保障 BIM 模型质量，研发合标性检查工具，通过内嵌 BIM 标准规范自动检查 BIM 模型，并开展现场检查复核

各专业 BIM 模型。目前已在深圳地铁既有运营线路项目开展 BIM 数据化应用，积累了 BIM 数字资产，可为其他

城市既有运营线路 BIM 建设提供参考。 
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Research on BIM-based Digitalization Method for  
Existing Rail Transit Projects 
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Abstract: Considering the problems of the difficult data collection, non-standard models, and inaccurate data in the digitalization 
of existing buildings, the BIM-based digitalization method for existing rail transit projects was studied and proposed, according 

to the characteristics of rail transit projects. First, based on data requirements of the operation and maintenance management, 
an overall framework for BIM digitalization and scenario applications in existing rail transit projects was developed. Second, 

the technical guideline for BIM modeling and delivery was studied and established, and a BIM component standard library 
was developed to standardize the creation of BIM models of existing rail transit projects. Third, according to the on-site data 

collection situation, different methods were adopted to create BIM models of existing rail transit projects. When the drawings 
were complete, models could be created based on the drawings. When some drawings were missing, the BIM model creation 
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method based on the on-site images and point cloud data was studied through component feature recognition and matching 
component units in the BIM component standard library. Finally, to ensure the quality of BIM models, a compliance checking 

tool with embedded BIM standard specifications was developed for automatic model verification. Additionally, on-site inspection 
was conducted for various professional BIM models. The BIM construction of existing operating lines in Shenzhen Metro is being 

carried out, accumulating BIM-based digital assets, which provides reference for the BIM construction of existing operating lines 
in other cities. 

Keywords: existing building; rail transit; operation and maintenance; building information modeling (BIM); model checking 

 

我国陆续公布了重庆、广州、深圳等城市作为新

型城市基础设施建设(简称“新城建”)试点。新城建

的重要数据基础之一是各工程建设项目的数字化。随着

我国城镇化的快速发展，积累了海量的建筑“存量”[1]，

即“既有建筑”。近年来，在国家、省市等政策的大力

推进下，建筑信息模型(building information modeling，

BIM)技术已广泛应用在建设工程领域，为新建工程项

目的数据积累提供了技术支撑。然而，既有建筑 BIM

数据化还相对滞后。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)》(深府办函〔2021〕103 号)中，不仅规定

了积极推进新建工程项目全生命周期 BIM 应用，还要

求逐步完成既有重要建筑 BIM 模型创建。在此背景下，

深圳地铁积极推进既有运营线路 BIM 建设。前期，深

圳地铁根据国家、省市的相关要求，从深圳地铁四期

工程的新建项目开始，全面推进 BIM 技术应用[2]。对

于既有项目，截至 2023 年 12 月底，深圳地铁已运营线

路达 567.1 km(含有轨电车)，车站共 393 座。如何解决

如此大规模的项目 BIM 数据化，是轨道交通基础设施

项目智慧运营运维(运营侧重运行服务方面的应用，运

维是设备设施维护方面的应用)必须解决的问题之一[3]。 

近年来，针对我国既有建筑项目数字化运维的需

求，我国在既有建筑[4]、既有小区[5]、历史建筑[6]等领

域积极推进 BIM 数据的创建和应用。唐琛捷等[7]探

讨分析了 3D 激光扫描和 BIM 逆向建模在既有建筑改

造项目中的应用情况，形成精准的几何与结构特征。

针对历史建筑图纸资料缺漏的情况，宋天任等[8]采用

Revit 翻模、物理渲染、三维激光扫描等技术实现 BIM

建模，并融合至运维平台管理。何文景等[9]提出基于

深度学习的三维点云自动生成 BIM 模型技术路线，采

用深度学习反向传播机制优化并统一点云数据预处

理、构件识别、分割、定位与建模过程。姚晶珊等[10]

通过激光扫描仪、摄影测量设备等方法反向测绘获取

建筑物测量数据，通过数据处理、算法优化、数据校

验和核对等方法建立 BIM 模型，并搭建基于 BIM 的

智慧管理平台。目前既有项目 BIM 建设主要聚焦在建

筑工程领域，对于范围广、体量大的轨道交通等基础

设施 BIM 数字化的研究和应用还相对较少。深圳地铁

在相关 BIM 标准规范的基础上，研究既有轨道交通项

目 BIM 数据化方法，积累数字资产，以期为轨道交通

智慧运维提供技术支撑。 

1  BIM 数据化总体框架 

轨道交通项目具有范围广、类型多、体量大等特

点，与一般建筑工程相比，轨道交通项目是分期建设，

不同线路的资料保存情况各不相同。为保证既有项目

BIM 模型数据的统一性、规范性，从数据采集、模型创

建、数据融合、场景应用、业务用户等方面建立既有轨

道交通项目 BIM 数据化与场景应用的总体框架，如图 1

所示。本文将围绕数据采集、模型创建等方面重点分析

既有轨道交通项目 BIM 数据化方法研究和应用情况。 

2  BIM 模型标准化研究 

既有轨道交通项目 BIM 模型的最终目的是赋能

运维业务。需以运维业务需求为导向，明确轨道交通

项目 BIM 模型创建深度要求。为保证 BIM 模型的标

准性、统一性，研究并编制既有轨道交通 BIM 标准，

并配套建立 BIM 构件标准库。 

2.1  需求分析 

为挖掘 BIM 模型数据价值，将运维场景应用需求

前置。与新建工程不同，既有轨道交通项目是相对稳

定的，包含大量的运维设备，涉及持续变化的、不同

格式的数据，如监控视频、设备运行参数、客流数据

等。结合 BIM 模型的三维化、信息化、协同化等特点，

既有轨道交通项目 BIM 模型需满足以下需求。 

1) 空间定位精准化需求。轨道交通项目涉及多种

设施设备，且分散在不同区域或房间，如站台层、站

厅层、冷水机房、控制室等，通过 BIM 模型应准确定

位各类设施设备的空间位置并三维表达空间关系，以

满足设备运维、空间管理、巡检管理等场景关于空间

定位的应用需求。 
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2) 运维全过程信息管理需求。既有运营线路项目

的设施设备信息一般存储在图纸、报告、系统等不同

媒介，存在信息孤岛、自动化处理难等问题。应以 BIM

模型为数据底座，集成运维全过程信息，以满足设备

管理、资产管理、物资管理等场景关于运维全过程信

息管理的应用需求。 

3) 动态数据关联需求。既有轨道交通项目一直处

于运营状态，持续不断产生数据，为保障地铁运营安

全、高效，及时发现并预警潜在问题或风险，可借助

BIM 模型的三维可视化优势，将动态数据关联至对应

设施设备，以满足运营管控、设备监控、客流预警等

关于动态数据管理的应用需求。 

2.2  标准规范研究 

为保障既有轨道交通项目 BIM 模型数据的标准

化，推进运营运维场景应用，以 2.1 节的分析需求为

导向，研究制定《既有重要建筑建模交付技术指引(轨

道交通分册)》。该指引在遵循深圳市地方标准《SJG 101

城市轨道交通工程信息模型表达及交付标准》原则的

基础上，针对轨道交通项目特点，规定了既有轨道交

通项目的模型创建方式、构件建模类型、构件建模深

度、属性信息等内容，并要求分类编码应符合深圳市

地方标准《SJG 102 城市轨道交通工程信息模型分类

和编码标准》。新建工程在设计、施工阶段的 BIM

模型深度随着工程项目开展而不断深化，且该模型包

含临时设施、机械工具等其他工程对象。而针对既有

轨道交通项目，其模型精细度

是固定的，考虑运维需求，将土

建类设施设备的建模深度设为

G3/N3，其中 G 表示几何表达精

度，N 表示信息深度等级，遵

循国家标准 GB/T 51301—2018

《建筑信息模型设计交付标准》

关于构件建模深度的定义。机电

类设施设备设为 G4/N4。其中，

考虑既有轨道交通项目的各专

业设施设备属性信息需满足运

维需求，制定了运维属性信息模

板。表 1 为指引中部分运维属性

信息要求。 

该指引已成为深圳市既有

重要建筑在轨道交通领域 BIM

建模和交付的技术指引，规范

深圳市全市域既有运营地铁线路 BIM 数字化。 

表 1  既有轨道交通项目 BIM 模型属性信息(示例) 

Table 1  Attribute information of BIM model for existing 

rail transit projects (Example) 

属性名称 属性值 

属性

分类

分类

代号

属性

组

属性组

代号

宜包含的 

属性信息 
类型 

计量

单位

数据

来源
输入方式

资产

登记
AM-100 资产编码 文本 — 运维 填写 

资产权属单位 文本 — 运维 对接系统
资产

信息
AM

资产

管理
AM-200

模型权属单位 文本 — 运维 填写 

维修方式 文本 — 运维 填写 

维修

信息
FM-200

维修手册 

文本

或超

链接 

— 运维 绑定 

备件备品状态 文本 — 运维 对接系统

维护

信息
FM

备件

备品
FM-400

备件备品库存 数值 个 运维 对接系统

 

2.3  构件标准库搭建 

为保障 BIM 标准落地，依据既有轨道交通运维设

施设备的参数，搭建 BIM 构件标准库，并嵌入自主研

发的 BIM 平台，以提高既有轨道交通项目 BIM 模型的

创建效率和标准化应用水平。 

1) 在设施设备分类方面，BIM 构件标准库按照轨

道交通工程专业类型，划分为建筑、结构、轨道、给

水与排水、通信、信号、站台门、综合监控系统等。

图 2展示了自主研发的轨道交通工程BIM构件库及相

 

图 1  既有轨道交通项目 BIM 数据化与场景应用总体框架 

Figure 1  Overall framework for BIM digitalization and scenario applications  

in existing rail transit projects 
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关构件情况。目前构件库已积累 2 万多个各专业 BIM

构件模型，主要是可载入构件单元。 

 

图 2  轨道交通工程 BIM 构件库 

Figure 2  BIM component library for rail transit projects 

2) 在构件模型深度方面，结合轨道交通运维管理需

要，以供应商出厂设备的深度为基准，BIM 构件模型精

细化至最小运维管理单元，以保障后期运维管理需要。 

3) 在构件模型属性方面，按照第 2.2 节的建模交

付技术指引要求，针对各专业特点，在构件单元中设置

属性信息模板。既有轨道交通项目各专业设施设备已在

相关系统上运行与管理，目前深圳地铁已建设大数据中

心，集成各运维系统数据。为提高数据复用率，设置统

一的设施设备编码，并附加至 BIM 模型各构件中。BIM

平台基于统一的编码可从大数据中心获取相应设施设

备的运维现场数据。目前，BIM 平台已对接资产管理系

统(enterprise asset management，EAM)设备数据、智慧维

检修系统、巡查系统等，推进了基于 BIM 的动态管理。 

3  BIM 数据化技术方案 

近年来，BIM 技术已广泛应用在新建的轨道交通

工程项目中[11]，但仍有大量的既有轨道交通项目运维

管理依赖于二维图纸或相关图表，亟需将这些项目

BIM 化，积累 BIM 模型数据，为轨道交通项目智慧

运维提供数据支撑。 

3.1  数据采集与模型创建 

一个城市的轨道交通项目是分期分批建设的，各

线路的建设时间不同、运营开通时间不同，导致既有

轨道交通项目相关资料的完整性、时效性、准确性等

方面差异较大，对既有建筑 BIM 数据化带来极大挑

战。为提高 BIM 建模效率，现阶段既有建筑项目一般

先以图纸资料为基础进行 BIM 建模，再与现场进行

复核。在无图纸的情况下，采取现场扫描、拍摄等方

式形成基础资料。本文主要分为有图纸和无图纸的情

况，采集既有轨道交通项目现场数据，并以此为依据

创建 BIM 模型。 

3.1.1  针对有图纸的情况 

在传统二维设计中，轨道交通项目按照各专业规

范绘制相关专业图册。依据《既有重要建筑建模交付

技术指引(轨道交通分册)》要求，主要按照土建、机

电、装修 3 个类型进行 BIM 模型创建。因此，需将现

有的各专业图纸按照上述 3 个类型进行梳理和分类。

本文主要通过地铁档案室和城市管理档案室等收集既

有轨道交通项目相关图纸，并分析和筛选出建模所需

的各专业图纸。 

同时，结合既有轨道交通项目运维的应用需求，

细分各类型专业设施设备，将建模单元细化至最小运

维管理单元，如图 3 所示。根据轨道交通车站、区间、

车辆基地、主变电所等不同工程类型特点，适配相应

的专业及其设施设备。各专业设施设备的建模深度如

第 2.2 节所述。 

 

图 3  既有轨道交通项目 BIM 构件分类 

Figure 3  Classification of BIM components for  
existing rail transit projects 

既有运营线路管理包含大量的监测监控设施设

备。例如，车站的监控摄像头分布在站台、站厅、出

入口等不同区域。传统管理模式需要在设备列表中寻

找指定位置的摄像头，存在定位难、查找难等问题。

鉴于此，根据建立的设施设备统一编码，通过开发BIM

平台与大数据中心之间的数据接口，可自动、实时地

获取大数据中心的现场监测监控设施设备数据，并精

准关联至 BIM 模型具有相应编码的构件单元中。管理

人员可基于 BIM 平台开展三维化、数据化、动态化的

运维管理。图 4 展示了在 BIM 平台中，基于 BIM 模
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型生成了摄像头的设备清单目录，基于设备编码实现

BIM 模型与现场摄像头及其监控视频的关联绑定，进

而可精准定位至任意摄像头位置，辅助管理人员全局

掌控轨道交通项目内各摄像头的位置分布和运行状

态，并可快速调取摄像头的实时现场画面，提升现场

管理人员的管控效能。 

 

图 4  既有轨道交通项目 BIM 构件与现场匹配关系 

Figure 4  Correlation between BIM components and site 

conditions in existing rail transit projects 

考虑部分轨道交通项目运营时间较长，部分图纸

可能存在与现场不一致的情况，后期需通过现场验收

进行 BIM 模型的调整更新，以保证 BIM 模型各专业

设施设备在空间上的准确位置。 

3.1.2  针对无图纸的情况 

由于轨道交通各线路开通运营时间各异，对于年

代久远的地铁线路，容易出现图纸缺失的情况。针对无

图纸的轨道交通项目，通过与既有轨道交通项目运营单

位沟通协调，在不影响地铁运营的前提下，组织工程师

在指定时间至现场通过拍照、点云扫描等方式采集现场

实际数据，作为建模的基础资料。获取的照片、点云数

据将根据地铁区域、专业等类别归类，辅助 BIM 建模。 

图 5(a)以分水器为例，展示了现场拍照所采集的

设备图片资料。可选取 BIM 构件标准库的构件模型进

行建模，提高构件模型的标准性和建模效率。对于构

件库没有的单元构件，采用自建方式搭建模型。图 5(b)

以区间隧道为例，展示了点云扫描所采集的点云数据

情况。在获取既有轨道交通项目点云数据后，使用语

义分割网格对三维点云数据进行语义分割，基于语义

分割结果定义实例对象全局描述符，然后以 BIM 构件

标准库中相关构件为依据，基于描述符的相似性，通

过构件几何特征对比，在库中检索最相似的三维网格

模型，使用迭代最近点方法将检索的三维网格模型放

置在实际场景，进而重构形成三维 BIM 模型。为提高

BIM 模型准确性，需人工进行复核确认和调整优化。 

 

图 5  无二维图纸下既有轨道交通项目 BIM 模型创建 

Figure 5  Creating BIM models for existing rail transit 
projects without 2D drawings 

通过现场三维扫描的方式，不仅可有效补充现场

数据，也能够基于扫描结果进行既有地铁项目结构的病

害分析。目前，正在开展基于三维探地雷达的城市地下

浅层空间多态感知与数字孪生管控平台研究，运用 BIM

技术开展既有轨道交通项目的病害识别、分析和管控。 

3.2  BIM 数据质量审核 

BIM 模型价值在于数据挖潜，为保障后期业务场

景的可靠、有效应用，需保障 BIM 模型质量。结合既

有项目的特点，除检查 BIM 模型的合标性外，还需结

合现场实际开展“实模一致性”检查，保障设施设备

有效性和空间位置准确性。 

3.2.1  合标性检查 

对于在建工程项目，可运用 BIM 技术检查方案合

规性[12]、模型合标性[13]。对于既有项目，其合规性在

前期建设阶段已论证。因此，主要针对创建的 BIM 模

型进行合标性检查。BIM 模型承载了既有轨道交通项

目不同专业的设施设备，为提高检查效率，深圳地铁

自主研发 BIM 模型合标性检查工具，将《既有重要建

筑建模交付技术指引(轨道交通分册)》要求内置在检

查工具中。目前检查工具实现了专业类型、构件名称、

构件属性、构件颜色等方面的自动化检查，极大地提

高了既有轨道交通项目 BIM 模型的质量和检查效率。

图 6 展示了轨道交通工程各专业构件属性的检查情况。

检查工具内嵌了指引中各构件的标准属性信息表(表 1)

作为检查准则，包括属性项、属性名称以及属性值等

内容。将 BIM 模型导入检查工具后，将检索模型中的

所有构件，并根据构件名称索引至相应的标准属性信息

表，提取模型中构件的属性内容与标准属性信息表进行



都市快轨交通·第 38 卷 第 1 期 2025 年 2 月 

 162 URBAN RAPID RAIL TRANSIT 

一一对比，检查属性项的完整性、属性名称的准确性，

以及属性值的有效性。其中，属性值的有效性主要根据

标准属性信息表给定的范围进行判断。根据检查结果出

具检查报告，并反馈至建模人员以便模型修正。 

 

图 6  基于规则的 BIM 模型合标性自动检查 

Figure 6  Rule-based automatic compliance checking  
of BIM models 

3.2.2  现场检查 

在现场检查中，虽然可采用三维扫描等方式快速

得到点云数据，与 BIM 模型进行对比，但轨道交通项

目涉及 20 多个专业，空间复杂，涉及大量的隐蔽工程，

很多设施设备都在装修装饰下，对三维扫描的数据采

集造成遮挡影响。因此，深圳地铁制定既有轨道交通

项目现场验收管理办法，规范管理流程，组织轨道交

通各站点的专业班组，通过各专业 BIM 模型与现场土

建、机电、装修等实际情况比对，明确设施位置、设

备布局、管道管线走向等，保障“实模一致性”，并签

署模型验收表，形成管理闭环。 

4  应用分析 

深圳市第一条地铁是 2004 年开通运营的深圳地铁

1 号线，距今已有 20 年。截至 2023 年 12 月底，深圳

地铁已运营开通 17 条地铁线路，运营里程达 567.1 km。

根据深圳市智慧城市建设的部署要求，深圳市地铁集

团有限公司从 2021 年开始积极推动所辖全市既有运

营线路项目 BIM 建设。2021 年以深圳市南山区所辖

既有运营线路 BIM 建设为试点，探索并逐步形成了

“标准规范先行-基础数据采集-多专业模型构建-构件

库提效-人工与自动相结合检查”的既有运营线路 BIM

建模的技术路线。根据深圳市轨道交通相关 BIM 标准

规范和技术指引的要求，结合收集的既有运营线路各

站点图纸等资料，创建各专业 BIM 模型。其中，为提

高建模效率和标准化，运用自主研发的 BIM 构件库中

参数化 BIM 构件开展建模。目前，BIM 构件库已积累

2.3 万多个 BIM 构件，基本满足轨道交通项目各专业

模型创建的需求。BIM 模型创建完成后，按照线路、

站点等分批次组织现场运维人员进行实模一致性检

查，保证 BIM 模型质量，赋能数字孪生地铁建设。部

分模型和现场对比如图 7 所示。 

 

图 7  深圳地铁既有运营线路 BIM 模型 

Figure 7  BIM models for existing operational lines  

in Shenzhen Metro 

目前，深圳市地铁集团有限公司已完成所辖既有

运营线路 756 个项目的 BIM 模型，包括 346 座车站、

360 段区间、4 座枢纽、25 座车辆基地和 21 座主变

电所。内部验收通过的 BIM 模型已上传至深圳市全

市域统一时空信息平台，夯实深圳市智慧城市的数

据底座。同时，基于 BIM 模型集成既有运营线路的监

控视频、闸机客流、设备运行等监测数据，探索研究

既有运营线路项目在应急指挥、运维管理、安保区管

理等运维场景智慧化应用，推进三维化、动态化、协

同化的运维智慧管理，丰富了智慧城市在轨道交通领

域的 BIM 智慧化应用场景。 
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5  总结与展望 

既有建筑项目的数据化是智慧城市必须解决的问

题之一。本文基于 BIM 技术研究既有轨道交通项目

BIM 数据化方法。首先，以轨道交通运营运维需求为

导向，研究制定既有轨道交通项目 BIM 建模交付技术

指引，并根据指引要求创建标准化 BIM 构件单元。然

后，根据既有轨道交通项目资料情况，以图纸、现场

图片、点云数据等作为依据，构建各专业三维 BIM 模

型。最后，为保障 BIM 模型质量，自研合标性检查工

具与现场检查相结合，保障 BIM 模型的“实模一致

性”。本文方法已推广应用在深圳地铁既有运营线路

BIM 项目中，为其他运营地铁的城市推进既有轨道交

通项目 BIM 建设提供了参考。 

深圳地铁既有轨道交通项目 BIM 化夯实了智慧城

市数据底座，不但能够为地铁智慧化运营运维应用积

累数字资产，辅助智慧运营运维，也能够为地铁周边

交通规划、地下空间开发、其他基础设施管理等场景

提供可靠的基础数据，赋能城市管理。下一步，深圳

地铁将挖掘 BIM 数据要素潜能，深度融合 BIM 技术

与既有轨道交通运营运维等业务，通过制定统一的映

射规则和算法，拓展运营管理、客流预警、乘客服务、

物业管理等智慧化 BIM 应用。 
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