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1 引言

由于轨道交通工程规模较大，常常需要与 3DGIS 结合应

用。BIM 作为一种理念或思想，是信息化技术在建筑业的直接

应用[1]。它以建筑工程项目的各项相关信息数据作为模型的

基础，进行建筑模型的建立，通过数字信息仿真模拟建筑物所

具有的真实信息[2]。

3DGIS 和 BIM 两者都是以 3D 形式来表现几何信息和非

几何信息，GIS 表现的是环境信息，BIM 表现的是建筑内部的

信息[3]。将微观领域的 BIM 信息和宏观领域的 GIS 信息进行

交换和相互操作，满足查询与分析空间信息的功能，是未来

“智慧城市”的发展方向。

2 应用现状与遇到的问题

2.1 应用现状

目前在中国的北京、上海、广州、深圳、天津等多个城市的

轨道交通工程建设中，已开始采用 BIM 技术指导设计、施工

与运维。中国关于轨道交通 BIM 的研究文献中，相关应用基

本覆盖轨道交通项目的生命周期，应用点存在于多个阶段，但

主要的研究与应用在设计与施工阶段。总体来说，在规划阶段

应用点较少；设计阶段以“可视化设计”“协同设计”为主；施工

阶段应用点虽丰富，但成熟的应用集中于“碰撞检查”“施工模

拟应用”“管线综合应用”；运维阶段的应用涵盖投资控制、质

量控制、安全控制、监视系统，但尚无明显成功的应用案例，也

有部分研究直接对生命周期的应用进行探讨。

2.2 应用中遇到的问题与困难

中国轨道交通规划阶段的 BIM应用处于初步探索阶段，有

多重原因：规划需求不明确；场地、水文等外部信息录入过慢，

即信息无法快速集成；GIS 信息或 VR 技术与 BIM 技术结合尚

未成熟；BIM 应用涉及的版权归属、法律法规等还未完善。

BIM 和 GIS 的集成和融合能带来的价值将是巨大的，方

向也是明确的。但是从实现方法来看，无论在技术上还是管理

上都还有许多需要讨论和解决的困难和挑战，因此需要有针

对 IFC 和 CITYGML 融合的研究来助力 BIM 和 GIS 真正地融

合交汇。

3 平台系统构架

平台在开发过程中集成了 WEB 端和移动端等多终端平

台，通过结合 GIS 技术和 BIM 技术，实现了城市轨道交通数

据的智能管理与分析，满足了巨大人数的访问要求，使得城市

轨道交通数据管理更加便捷、高效。本项目服务平台的总体设

计框架如图 1 所示。
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图 1 平台功能架构

4 平台建设内容和特点

本平台采用 GIS 技术和 BIM 技术，集成地质信息、地铁

线路信息、地铁结构信息、地下管线信息、监测检测信息等，实

现地质环境与轨道交通结构的三维可视化、智能监测与检测、

智能管理与分析等功能，为轨道交通的安全提供辅助决策。

4.1 地质与结构信息子平台

4.1.1 地质信息子系统

地质信息通过三维GIS 把空间分布的不连续和大量的钻

孔信息通过数学曲面插值和拟合分析，与计算机三维可视化

技术方法结合，形成连续的三维地质模型，向用户重现较逼真

的、包含丰富信息的地质体，并在三维实体中对数据进行可视

化浏览。功能包括：淤地层定位；于地层查看；盂快速定位。

4.1.2 结构信息子系统

通过 GIS 和 BIM 展示轨道交通结构的初始信息，通过

BIM 可视化、参数化的特点展示整体结构的结构细部特征。功

能包括：淤隧道漫游；于快速定位；盂小地图；榆查看结构细

节；虞站台浏览；愚集成信息。

4.1.3 地下管线信息子系统

地下管线信息子系统主要对于新建轨道交通线路工程，

针对目前轨道交通地下管线探查存在的问题，基于 CIVIL3D
建模软件二次开发，利用物探数据实现地下管线三维模型的

快速建立，集成管线属性信息，可进行三维管线的创建、查看

和编辑。功能包括：淤地下管线物探项目成果的三维可视化及

信息查询；于地下管线搬迁流程展示；盂地下管线施工影响范

围和风险提示。

4.2 监测与检测信息子平台

4.2.1 隧道监测信息子系统

隧道长期沉降和收敛监测信息管理系统是将长期的轨道

历史沉降或收敛历史成果整合到平台中，形成便捷的轨道结

构变形或位移的查询功能，向轨道交通运营维护管理或岩土

咨询分析评估提供数据支撑，同时通过三维激光扫描技术和

BIM 技术相融合，将隧道每环管片变形真实地展现。功能包

括：淤查看监测点；于快速定位；盂集成信息。

4.2.2 隧道结构养护信息子系统

隧道结构养护信息子系统利用三维激光扫描技术快速获

取地铁病害信息，并结合计算机可视化技术实现海量病害信

息的管理及展现。通过 BIM 与三维激光扫描技术相结合，通

过病害正射影像、病害标示，以及在地铁隧道 BIM 模型中真

实反映病害的实际位置信息、几何形态、分布特点，并支持病

害的可管理性，实现病害的定量量测、对比分析和统计，为治

理病害决策的制定提供数据支持。功能包括：淤病害分布查

看；于病害情况查看；盂集成信息查看。

4.2.3 三维激光扫描及变形影像

将 BIM 模型中的某一环管片模型，与数据库中对应的这

一环管片的点云图关联，选中某一管片，自动显示该管片对应

的激光扫描成果。对于车站主体部分，同样可以达到选中某一

构件（如某一面墙），则对应显示出现场激光扫描的成果。实现

三维变形收敛图与三维模型结合，选中某一管片，显示该管片

对应的三维激光变形收敛图，通过对三维激光变形收敛图的

查看，了解该管片变形收敛情况。

5 结语

将 BIM 技术与 3DGIS 技术结合融入城市轨道交通工程

项目运营维护中，是信息技术与城市轨道交通融合的创新实

践，为建设全过程的数字化、可视化、一体化运营轨道应用系

统的研发提供借鉴。淤通过国际上的文献搜集和理论研究，总

结了城市轨道交通运营项目面临的难点和挑战，BIM 技术应

用现状，BIM 与 GIS 结合应用趋势。于总结分析了城市轨道交

通 BIM 技术应用特点和价值，并从 BIM 模型轻量化、三维激

光扫描贴图整合技术等本项目 BIM 应用的关键技术角度阐

述了技术层面的可行性。盂从系统架构的层面剖析了 BIM 仿

真技术及系统实现平台，重点突出展示了该平台轨道交通地

质信息的集成、轨道交通结构信息的集成、轨道交通结构沉降

和收敛检测信息的集成以及轨道交通结构病害检测信息的集

成等系统功能的实现过程。
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