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1 引言

近年来，在国家政策的大力扶持下，各地园区积极开展

转型升级，园区智慧化建设如火如荼。然而在实际建设管理

中，仍面临着信息化水平不高，管理效率提升缓慢等难题。

难题如何破解，如何提高园区管理水平和运行效率，真正走

向智慧化，已经成为园区经营者亟须解决的问题。

本文立足智慧园区全生命周期，提出基于 BIM 的整体

框架。旨在以 BIM、GIS 和 RFID 等为技术手段，以满足

智慧园区全生命周期的管理需求为目的，通过管理创新及

技术创新方法对园区全生命周期进行可视化、参数化的现

场管理。

2 相关重要理论研究

2.1 BIM
BIM，英文全称 Building Information Modeling，即

建筑信息模型。20 世纪 70 年代，由 Charles M. Eastman

教授提出，Charles M. Eastman 也因此被称为“BIM 之

父”[1]。BIM 的优势在于基于三维立体数字设计及工程软

件，可以构建“可视化”的数字建筑模型，为各参与方——

设计院、施工方、运营商及最终用户等提供“模拟和分

析”的综合管理平台，有利于促进其利用三维数字模型对

项目进行科学的规划设计、施工建设及招商运营管理 [2]。

其中，Autodesk 公司的 Revit 软件是我国建筑业 BIM 体

BIM 技术在智慧园区全生命周期平台
系统中的应用

雷静1，于长虹2，杨晓娟2

（1.青岛经济技术开发区金融投资集团有限公司，青岛 266000；

2.青岛天河制造业转型升级研究院有限公司，青岛 266000）

摘要：BIM 与 GIS、RFID 等技术相融合以实现工程项目增值，正在逐步成为智慧园区建设的新趋势。本文以时下热点技

术 BIM 及其他相关技术为基础，介绍其在智慧园区全生命周期平台系统中的应用。所搭建的系统框架依次为用户层、应用

层、平台层、数据层和设施层共 5 层，涉及规划设计、施工建设和招商运营，贯穿智慧园区建设运营全生命周期。充分利

用 BIM 技术的可视化、协调性、参数共享和数据集成等优势，有助于提高智慧园区工程建设效率，进而为打造智慧园区全

流程管理提供保障。

关键词：BIM；智慧园区；全生命周期



投稿邮箱
IMCHINA@idnovo.com.cn

idnovoim@163.com- 36 -

经验 Experience

系中使用最广泛的软件之一。BIM 不单是一种技术，更是

一种理念，是信息化在建筑行业应用的新工作模式。

2.2 BIM与GIS
GIS（地理信息系统）通过对城市地形、建筑物等大

量数据进行综合处理，记录建筑物的全生命周期，提高原

有建筑物的管理效率，为城市提供实时数据查询和应用分

析等功能 [3]。GIS 可以服务于城市基础设施建设、管理和

运营各阶段，并辅助实现建筑物全生命周期管理。在众多

技术中，BIM 与 GIS 是联系最为紧密的。把微观领域的

BIM 技术与宏观领域的 GIS 技术进行相互融合，更好地利

用其数据整合、数量分析和空间管理功能，为未来智慧城

市的发展提供了新的方向 [4]。

2.3 BIM与RFID
RFID，即无线射频识别技术，借助无线电信号识别特

定目标，能够进行数据读写，大量应用于工程项目的物流管

理和进度管理方面 [5]。与 BIM 相结合，实时跟踪构件或设

备使用情况，如通过 BIM 提取物资需求计划，与现场物资

消耗量进行对比，可以让采购更精准，缓解施工现场的库存

积压难题。

2.4 BIM与智慧园区

智慧园区是通过物联网技术、互联网技术，构建以园区

安保、设施、交通、能源和环境为核心的综合管理指挥平

台，实现集综合集成管理、安保消防管理、应急事件管理、

园区能效协同和园区环境监测为一体的操作环境 [6]。借助信

息化技术可以高效利用园区各种数据，包括历史数据及未来

数据，带动园区基础设施建设、综合管理运营和产业发展水

平的全面提升 [6]。智慧园区是智慧城市的缩影，借助 BIM

技术有利于推动传统产业园区向新型智慧园区转型，进一步

迈向“以人为核心，以产兴城、以城促产、产城相容”的发

展目标。

3 BIM技术在智慧园区全生命周期中的应用

为实现 BIM 技术对智慧园区生命周期全流程管理的设

计要求，结合其规划、建设、管理的实际需求，本文所搭建

的系统框架依次为用户层、应用层、平台层、数据层和设施

层共 5 层，具体如图 1 所示。

3.1 BIM技术在规划设计中的应用

3.1.1 三维设计及出图

BIM 技术是由众多软件实现的，在设计建模阶段，因

Revit 兼容性高，应用较为广泛。建模时，可以对项目中的

构件赋予相关信息，如梁、柱和板混凝土的强度，墙体材

质颜色，通风系统位置，室内外装修信息等，并可以直观

地向业主、造价咨询单位展示项目的整体三维设计效果。在

BIM 中，可以对设计图样进行剖切，方便地获取所需方位

的平面图、剖面图和立面图。

3.1.2 设计审核

设计审核阶段常用的 BIM 碰撞测试，能够加强各专业

间的协调一致性。例如进行管道工程项目中不同专业（结

构、暖通、消防、给排水和电气架桥等）空间上的冲突检

查，管道间隙、节点的监测等。BIM 能够自动生成检测报

图 1 智慧园区全生命周期平台系统架构
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告，为设计方有针对性地解决问题提供思路，反复修正后，

可以有效避免设计缺陷的产生。在得到业主方认可后，可以

以此为施工依据，BIM 技术可以大幅减少设计变更，施工

返工，避免成本的浪费。

3.1.3 可视化漫游展示

对比于传统 CAD 图样，BIM 的显著优势是可以更立体

更直观地向参建各方展示最终效果，不单是建筑外形，更可

以有效展示建筑内部。通常用 BIM 设计模型导出 DAE，而

后导入 Lumion 进行设计渲染，可以进行更丰富更直观的全

景漫游展示。

3.1.4 工程量统计

在 BIM 三维建模设计中，可以很直观地计算构建数量，

了解构建参数，可以为施工方提供科学的数据参考，同时也

可以为工程造价单位提供算量基础。

3.2 BIM技术在施工建设中的应用

3.2.1 基于 BIM 技术的施工动态模拟

施工动态模拟过程中，BIM 可以将 Project（施工计划

书）、Revit（三维模型）与 Navisworks（施工动态模拟软

件）加以时间（时间节点）、空间（运动轨迹）及构件属性

信息（材料费、人工费等）相融合。对比不同的施工方案，

并进行优化，可以直观、准确地反映施工进度，提高对施工

进度的把控。

3.2.2 BIM 在施工质量管控中的应用

施工质量管控在工程项目中占有举足轻重的地位，包括

对施工方案及施工资源配置等方面的事前预控、事中控制以

及事后处理，贯穿了项目施工建设的始终。事前控制：将

施工现场的平面布局、进度计划、材料周转等数据信息都事

先在计算机中进行预演，提前找出潜在的质量风险。而后

进行整改，再反馈到模型中，反复多次，可有效规避质量

问题。BIM 的事中控制与事前控制类似。事后控制：充分

利用 BIM 的问题点标注功能，对每次问题原因进行分类汇

总，为后期类似问题提供预判经验和处理经验。

3.2.3 BIM 在施工进度控制中的应用

BIM 的进度控制是在 Revit 中创建进度管理模型，再转

换到 Navisworks，使用工作包划分功能，使得构件与相应

的 WBS 对应，有效反映真实的工程进度，形成 4D-BIM 模

型。采用进度模拟有助于提前发现工程进度的空间冲突问

题；发现是否可进一步优化工期，有助于缩短工期减少成

本，充分体现 BIM 的经济价值。

3.2.4 BIM 在施工安全控制中的应用

如今人们防灾减灾意识不断提高，而面对多发的建筑安

全事故，结构检测研究已成为国内外建筑领域重点关注的课

题之一。施工作业中，预应力钢结构因高风险是重点关注对

象，需要实时掌握其受力及运行状态，通过 BIM 三维动态

监测，实时监测钢结构应力状态和变形状态是否处于安全控

制范围内，为安全施工提供切实保障。

3.3 BIM技术在招商运营中的应用

招商运维阶段作为智慧园区全生命周期中时间最长的

阶段，在园区的维护管理过程中，不仅会产生大量的数据信

息，涉及园区安全、空间、环境、能耗和设备维护等许多

基于BIM的智慧园区运营管理系统功能模块
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图 2 基于 BIM 的智慧园区运营管理系统功能模块
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方面，对比于设计阶段和施工阶段，管理难度更大。随着

BIM 技术的发展为园区建设带来信息化的变革，在设计与

施工阶段已经有了成熟的应用研究，在设计可视化、进度控

制、施工安全等多方面全方位提升了过程管理。而在运维阶

段则处于起步发展阶段，面对园区运维的周期长、情况复杂

的现状，通过 BIM 的系统集成，融合物联网的定位、感知

和识别等相关技术，使得应用 BIM 覆盖智慧园区全生命期

的管理变成现实。本文所设计的具体功能如图 2 所示。

4 BIM技术在全生命周期中的SWOT分析

BIM 技术的使用极大地解决了园区工程建设领域信息

不畅的瓶颈问题，不仅有助于缓解各参建方应用传统的纸质

媒介传递信息产生的信息断层，也能解决应用系统彼此间信

息孤岛的问题。同时，在智慧园区建设管理的各个阶段均能

发挥改善和促进作用，为园区带来了显著的经济和社会效

益。本文，我们运用 SWOT（优势分析、劣势分析、机会

分析和威胁分析）的方法进行总结分析。

4.1 基于BIM技术的优势分析（S）
BIM 技术可以将规划设计阶段到招商运维阶段的信息

集合起来，同时根据其可视化、参数化的特性，直观地进行

展示，并支持随时更改。特别是在园区招商运营阶段，面对

复杂繁多且需要不断更新的数据，借助 BIM 技术可以使其

更加简单有效，节约运维成本。

4.2 基于BIM技术的劣势分析（W）
如今 BIM 技术在规划设计和开发建设中应用较多，在

招商运营中的应用处于起步阶段，暂未形成统一的标准。同

时新技术的发展需要前期大量的资金投入，比如设备更新、

软件上线和人员培训等，使得很多中小企业望而却步。实现

我国 BIM 软件的完全产业化、本土化还有一定距离。

4.3 基于BIM技术的机会分析（O）
21 世纪互联网技术不断发展，极大地带动各行各业向

信息化、智能化转变，行业迭代升级已然进入加速期，然

而产业园区的智能化应用还处于落后、不足的地位。与此

同时，国际上 BIM 技术的成熟发展应用也将引领我国 BIM

技术的发展和完善，鉴于我国园区建设产业巨大，BIM 技

术必然具有广阔的市场前景。

4.4 基于BIM技术的威胁分析（T）
BIM 软件的使用需要更长的适应过程，其对硬件配置

的要求也远远高于二维设计，并且更适合于单体建筑。对于

并未做到设计施工一体化的项目，施工 BIM 图样还需在设

计二维图样上进行建模深化，过程中发现的不合理设计，必

须先向设计院进行反馈，待其确认后才能修改变动，整个

审核流程非常烦琐耗时。施工建设中，各参建单位间传统的

工作方式一时难以改变，以及对新技术的排斥性等，不按

BIM 出图施工，会造成返工及进度缓慢等问题。

5 结语

智慧园区是智慧城市建设的重要组成部分之一，高规格

建设需要融合各种技术，毫无疑问是一项复杂的系统性工

程。随着“新基建”的推进，作为“新基建”的重要载体和

表现形式的智慧园区势必迎来高质量发展与转型升级，为园

区各参与方带来更多智慧化服务。本文所构建的智慧园区

全生命周期平台，以 BIM 为基础，融合各种新一代信息技

术，将高新技术应用到园区规划、建设和运营等各个方面，

为园区企业提供高效、便捷且安全的入驻环境和公共服务，

打造优良的创新、发展环境。
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