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摘要：城市信息模型(CIM)在GIS基础上融合三维物理空间数据、物联网(IoT)数据和出行活动数据

于一体，为推进数字化交通规划设计提供了全新思路。以深研云(SuTPC)平台为例，探讨基于CIM

平台构建数字化交通规划设计平台的技术路径。以城市交通大数据和三维空间数据为基础底座，整

合交通规划设计方案图层与汇报成果，使方案得以立体呈现于一个高聚合的云平台中。SuTPC平台

实现了交通规划设计方案可视化表达和汇报，支持多用户视角开展成果协同会商，快速甄别影响敏

感区域的交通指标，优化交通规划设计成果的决策流程。深圳、广州等城市重点项目案例的实践表

明，该平台可有效提升规划设计人员的成果表达和方案汇报水平、提高交通规划设计方案会商的科

学决策效率。
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CIM Platform- Based Digitalized Transportation Planning and Design: A Case Study of SuTPC

Platform

LIN Tao1, 2, QIU Jiandong1, 2, QU Xinming1, DONG Shaoxuan1, XU Xiang1

(1. Shenzhen Urban Transport Planning Center Co., Ltd., Shenzhen Guangdong 518021, China; 2. Key

Laboratory of Digital Twin Enterprises of Urban Transportation in Guangdong Province, Shenzhen Guang-

dong 518021, China)

Abstract: The City Information Modeling (CIM), on the basis of GIS, integrates three- dimensional

physical spatial data, Internet of Things (IoT) data, and travel activity data to provide a new concept

that facilitates digitalized transportation planning and design. Taking SuTPC platform as an example,

this paper proposes a technical path to develop digitalized transportation planning and design platform

using a CIM platform. Based on urban transportation big data and three-dimensional spatial data, trans-

portation planning and design layers and reporting results are incorporated to stereoscopically display

the schemes on a highly aggregated cloud platform. The visualized presentation and reporting of trans-

portation planning and design schemes can be realized in the SuTPC platform. Collaborative consulta-

tion of results from multi-user perspectives is also supported, while transportation influence indicators

in sensitive areas can be rapidly identified to improve the decision- making process of transportation

planning and design. The practical cases of major projects in Shenzhen, Guangzhou, and other cities

has shown that the platform can effectively improve the result presentation and scheme reporting of

planners and designers, and enhance the efficiency of scientific decision-making in transportation plan-

ning and design scheme consultation.
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00 引言引言

近年来，大中城市交通发展进入立体复

杂网络阶段。一方面，交通规划设计需要聚

焦出行者的体验，在数据分析中更加关注基

于个体全出行链及路径的有效服务；另一方

基于基于CIMCIM平台的数字化交通规划设计探索平台的数字化交通规划设计探索
———以深研云—以深研云(SuTPC)(SuTPC)平台为例平台为例
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面，在城市建成区进行精细化的交通设计和

综合治理以及在与空间布局的协调上，交通

规划设计还面临多种会商主体主观模糊诉求

的挑战。传统的交通规划设计方法往往涉及

众多繁杂的表格和图纸，不易直观总结规

律、更难以在会商决策中快速形成共识。

城市信息模型(City Information Modeling,

CIM)以建筑信息模型 (Building Information

Modeling, BIM)、地理信息系统 (Geographic

Information System, GIS)、物联网(Internet of

Things, IoT)等技术为基础，整合城市多维尺

度信息模型数据和城市感知数据，构建起三

维数字空间的城市信息有机综合体 [1-3]。自

2007 年 CIM 概念被提出以来，随着三维

GIS、IoT、大数据云计算、VR等技术的快

速发展，CIM在中国由概念阶段推进到建设

阶段。2020年住房和城乡建设部在总结各地

CIM平台建设经验基础上印发了《城市信息

模型(CIM)基础平台技术导则》，2021年CIM

平台建设纳入《中华人民共和国国民经济和

社会发展第十四个五年规划和 2035年远景

目标纲要》。相对于传统的基于GIS的数字

城市，通过构建基于泛在感知、高速连接的

网络，汇聚融合多维多源异构时空大数据，

融合 BIM 与三维 GIS，并结合 VR 技术，

CIM将传统静态数字城市升级为可感知、可

动态监控并实现虚拟现实交互的数字孪生城

市[4-5]。近年来，北京、广州、上海、深圳等

地陆续开展CIM平台建设 [6-8]，并在工程建

设、城市治理、规划决策等方面加以应用。

中国现有数字化交通规划设计平台以二

维GIS空间图层分析表达与指标计算为主，

汇集交通设施、交通运行、城市规划等多维

数据，涵盖交通模型、网络监测、交通运

行、年鉴报告等模块功能。随着大中城市交

通发展进入立体复杂网络阶段，对三维立体

交通方案的改善需求日益增加，现有平台难

以对复合立体交通网络的规划设计改善提供

有效支撑 [9]。构建大数据分析、模型测试、

方案表达、成果制图、规划决策等场景应

用，已经成为当前数字化交通规划设计平台

建设的重要内容[10-11]。

本文基于深圳市CIM平台搭建数字化交

通规划设计平台——深研云(SuTPC，以下

简称“SuTPC 平台”)，开展精细化交通规

划设计。SuTPC 平台基于 CIM 技术，依托

GIS加载BIM三维模型数据、IoT数据、交

通动态监测感知数据和出行活动数据，实现

交通规划设计成果表达、规划设计过程协同

会商，为数字化交通规划设计提供新思路和

方法。

11 CIMCIM平台底座概述平台底座概述

CIM平台最初设想是在城市规划建设中

整合BIM应用，将BIM从建筑层面拓展应

用到整个城市层面[12]。CIM平台与既有城市

数字化信息平台相比有以下优势。

1）统一城市数据底座。

CIM平台涵盖了城市三维模型、BIM、

IoT 实时感知数据和动静态城市运行指标。

稳定且高效运行的CIM平台必须解决海量数

据汇聚和融合的问题，以关键技术为支撑建

立统一的城市CIM数据底座。这需要对底层

数据建构分类分级体系、设置通用数据格式

标准、优化数据存储方式，以达到轻量化建

模，实现数据无损接入、海量 IoT实时数据

接入。相对于建筑构件级的BIM，CIM平台

包含的数据类型和数据体量均超过既有城市

数字化信息平台，因此面向城市级应用应进

行轻量化及平台化技术革新。

以深圳市CIM平台建设为例，一期已建

成“地、楼、房、权、人”专题数据库，覆盖

全市 15万宗土地、65万栋建筑物、1 300万

套(间)房屋、2 100万人口，6 000 km高精路

网，2万路视频，3 000个道路交叉口，累计

建设近 1万根多功能杆，构建了全国首个海

陆空一体化的三维时空基准体系，奠定了深

圳市CIM平台数字基础底座(见图1)。

CIM平台与现有以二维GIS空间图层为

底座建立的城市数字化信息平台最显著的差

异在于BIM与三维模型的承载能力。通过接34

图1 典型CIM平台底座

Fig.1 Foundation of typical CIM platform

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。
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入承载海量BIM的轻量化模型、道路立交隧

道三维模型、倾斜摄影以及其他通用格式的

三维模型，依托对BIM与三维模型的承载能

力，CIM平台可精细化还原虚拟城市运行的

全流程，包括城市建筑、动态感知、交通管

廊、市政水务等三维立体空间形态和动态城

市运行要素。依托海量三维模型的加载渲

染，CIM平台可实现身临其境映射与还原，

有效提升各类型城市治理应用的效率与精度。

2）实现 IoT数据孪生映射。

海量 IoT 数据接入和动态映射加载是

CIM平台的关键能力。BIM与三维模型从静

态维度还原了虚拟城市全貌，而通过海量

IoT数据接入，可将城市实时运行态势和特

征映射到CIM平台中，使其成为动态、实时

运行的数字孪生城市。依托强大的物联感知

能力，CIM平台可以有效向上支撑各类型城

市感知、决策、评估的精细化应用(见图2)。

3）应用支撑能力强。

CIM平台建立的核心目的是提供向上支

撑各类型城市管理决策业务应用的数据和服

务。CIM平台是城市规划、建设、治理、运

行的基础性操作平台(Based OS)，支撑行业

跨度较大，覆盖智慧城市“规—建—管—养

—服”多行业应用[13-15]。

22 基于基于CIMCIM平台的数字化交通规划设平台的数字化交通规划设

计平台计平台(SuTPC)(SuTPC)构建构建

22..11 平台架构平台架构

SuTPC平台技术架构包含基础设施层、

服务中台层、CIM服务层和数字规划层 4个

层次(见图3)。

1）基础设施层：整个平台的底层支撑

环境包括基础设施即服务(Infrastructure as a

35

图2 CIM平台与AI视频实时感知同步

Fig.2 Synchronization of real-time perception of CIM platform and AI video

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。
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图3 平台技术架构

Fig.3 Technical framework of the SuTPC platform
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Service, IaaS)、硬件网络环境和IoT边缘设备。

2）服务中台层：包括数据中台、算法

中台和技术中台。数据中台负责城市数据底

座汇聚与接入、结构化数据与非结构化数据

存储，按照湖仓一体化整合设计归集库、主

题库、专题库、指标库等，提供数据服务、

数据开发、数据治理和数据资产全流程工

具。根据上层CIM服务与数字化交通规划设

计业务应用对算法模型的要求，算法中台提

供空间计算、模型轻量化、算法服务(主要

指交通宏中微观模型测算)、工业基类标准

(Industry Foundation Classes, IFC)解析优化

等能力。技术中台包含服务治理、缓存中间

件、消息队列以及容器管理，是整个平台底

座的通用技术组件管理层。

3） CIM服务层：作为平台端面向用户

交互，提供包括BIM与三维模型的快速渲染

可视化、交通模型仿真、模型空间拓扑分

析、模型查询叠加、空间数据多图层调用等

服务，基于数据和业务应用算法提供通用

的 CIM 服务及应用程序接口 (Application

Program Interface, API)等。

4）数字规划层：直接面向数字化规划

方案编辑、方案仿真对比、指标分析、成果

协同、方案会商、方案在线汇报等成果全流

程管理业务应用。

22..22 关键技术关键技术

大数据、云计算、IoT等技术为平台提

供了强大空间数据治理和服务能力，3D绘

图(Web Graphics Library, WebGL)、游戏引擎

等渲染技术为多场景应用提供了友好展示和

交互体验。

1）多源数据融合技术。

场景数据与空间三维实体进行关联融

合，将海量不同来源、不同数据结构、不同

坐标及不同分辨率的城市空间数据高效统一

到一个场景和平台，呈现多尺度场景特征，

实现人、车、路等多专题指标整合。

2）空间大数据处理、存储管理和地图

服务发布。

基于大数据和云计算技术支持，平台实

现大规模二维/三维数据的处理分析：使用

PostgreSQL，GeoMesa等空间数据引擎对矢

量和结构化指标数据进行存储；使用MinIO

对象存储和 MongoDB 数据库对倾斜摄影、

激光点云、地形、手工模型等海量非结构化

三维数据进行有序管理。

为更好地实现数据安全和共享，SuTPC

平台同时提供二/三维地图发布服务，包括

地图服务(Web Map Service, WMS)、地图瓦

片服务(Web Map Tile Service, WMTS)、三维

瓦片(3Dtiles)等形式。

3）三维可视化渲染技术。

采用 B/S 架构，使用基于 WebGL 的

CesiumJS框架在浏览器端进行三维空间应用

场景渲染；通过3Dtiles服务实现各类型空间

数据轻量化加载展示，便于进行多场景应

用；客户端渲染也可提供灵活的交互体验。

同时，通过与 Unreal 游戏引擎跨界融

合，充分发挥游戏引擎沉浸式的视觉体验优

势。结合最新的云渲染和网页实时通信

(Web Real-Time Communication, WebRTC)技

术，实现海量大规模三维场景的实时渲染和

交互，并支持在不同类型终端流畅展示。

4）三维模型轻量化技术。

深入应用模型轻量化技术，对三维数据

源文件特别是高精度的BIM数据进行轻量化

转换，降低模型数据量大小，实现数据无损

压缩，提升网络端传输效率，优化模型展示36

图4 三维空间图层及出行热力图层叠加研判

Fig.4 Assessment of the overlay of three-dimensional spatial layers

and travel heat map layers

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。

图5 公共汽车站沿线300 m覆盖人口和就业岗位

Fig.5 Population and employment within 300 meters along bus stops

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。
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和操作体验。

33 数据驱动的交通规划设计技术应用数据驱动的交通规划设计技术应用

33..11 三维空间图层叠加研判三维空间图层叠加研判

交通规划设计项目需根据城市用地、人

口和就业岗位、出行OD分布、道路交通运

行速度与交通量、公共汽车和城市轨道交通

客流等多维度指标进行综合研判分析。

SuTPC平台构建多维度的三维空间图层加载

应用，实现对重点片区BIM与三维模型、多

维度空间数据指标图层的快速叠加分析，还

可在三维空间维度快速研判分析交通规划设

计项目相关联的城市动静态交通运行特征

(见图4)。

33..22 空间数据图层关联计算空间数据图层关联计算

三维空间图层叠加可从定性角度快速研

判交通规划设计方案在数据指标层面的合理

性。针对空间图层之间的关联定量化计算，

平台提供缓冲区计算、空间拓扑分析等计算

功能，可以对公共交通线路和车站规划方案

周边的规划指标进行快速查询分析。例如

SuTPC平台提供的缓冲区分析功能可对公共

汽车站和城市轨道交通车站 300 m及 500 m

覆盖人口和就业岗位、覆盖用地进行快速叠

加分析(见图 5)，对通道沿线拆迁量进行快

速匡算，对公共汽车和城市轨道交通线路的

改善优化、选线方案、敏感地区影响分析进

行快速决策。

33..33 整合交通仿真运行轨迹整合交通仿真运行轨迹

常见的仿真演示过程是将仿真运行录制

的视频动画进行静态化展示。SuTPC平台打

通 了 各 类 型 微 观 交 通 仿 真 软 件 ( 例 如

VISSIM，TransModeler 和 Sumo)的轨迹导

入，并提供快速化的BIM高程匹配工具。根

据统一坐标系设定，仿真运行轨迹可一键导

入平台与BIM无缝衔接，并支持实时在线交

通仿真(RealSim平台)轨迹接入(见图 6)，实

现对交通规划设计方案的仿真演示。

44 直观协作的交通规划设计会商与汇报直观协作的交通规划设计会商与汇报

44..11 交通规划设计方案沉浸式表达交通规划设计方案沉浸式表达

现有交通规划设计方案表达依托 CAD

图纸打印或者BIM设计软件三维环视(见图

7)，仅能展现方案本身，难以叠加展示规划

方案相关的数据分析、项目背景、规划分析

过程、决策研判等。交通规划设计方案分析

涵盖大量背景分析、数据分析、需求预测、

方案测试、仿真分析、规划设计逻辑与依

据。而交通规划设计项目汇报时，依托在

PPT中对方案进行截图或对BIM方案录制视

频的方式，难以精确表达复杂立体化的方案。

SuTPC平台可实现完整交通规划设计方

案的沉浸式汇报体验，通过整合BIM三维环

视与规划分析过程表达，提升项目汇报的精

度与呈现效果，实现所见即所得，方便快速

研判决策(见图8)。

44..22 交通规划设计方案多人协作交通规划设计方案多人协作

长期以来，交通规划设计项目成果内容

编制主要通过桌面端的文档编辑软件工具

完成，缺乏多人协作编辑的在线平台，项目

成果难以及时打通。这种模式针对中小型项

目尚不存在太大问题，但是在面对复杂度

高、立体化交通规划设计项目时，在多团队

协作生产、规划分析成果内容版本管理、项

目进度与质量管理等方面提出了高质量交付

图6 RealSim平台仿真轨迹接入

Fig.6 Simulation trajectory access of the RealSim platform

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。

图7 传统BIM设计软件的交通规划设计方案表达

Fig.7 Transportation planning and design proposals based on traditional BIM

design software
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的挑战，同时也增加了项目管理成本。

SuTPC平台可实现由项目负责人创建项

目并分配项目组成员权限，支持多人协作编

辑项目成果内容，在平台端实现项目内容、

项目进度、项目版本在线管理，让平台成为

提高交通规划设计核心生产力的有效工具

(见图9)。

44..33 交通规划设计过程协同会商交通规划设计过程协同会商

复杂交通规划设计项目的研究过程涉及

多专业协同配合与多方案会商讨论。现阶段

交通规划设计项目会商主要是在CAD打印

图纸或者在幻灯片中以固定视角对各类型方

案以及限制条件进行平面展示。会商人员需

要依靠个人经验在大脑中对方案进行重构、

研判和对比，无法快速对各种方案进行自由

对比分析。方案存在问题的协同标注、规划

设计方案叠加空间指标图层的辅助分析，尤

其是复杂方案的多专业协同过程中如何让各

方对各种方案进行快速商讨决策，仍然是

大难题。

针对多人协同会商的情形，SuTPC平台

整合BIM与三维设计方案，并叠加多空间指

标图层，使各会商人员快速了解方案，并对

方案疑问进行点、线、面要素与内容的自定

义标注，从而方便快速收集意见并进行针对

性调整，使交通规划设计项目会商的效率提

升30%以上(见图10)。

44..44 多方案比选多方案比选

交通规划设计项目需常态化开展现状方

案与改善方案、多种改善方案的比选。现有

方法多采用提前录制好相同角度的三维环视

视频进行静态化展示对比，缺乏动态方案比

选的响应性。

SuTPC平台构建了多方案自定义比选窗

口工具，在方案对比中整合空间指标图层、

方案BIM展示，叠加交通仿真运行轨迹(见

图 11)，可辅助交通规划设计人员对各类型

方案和运行指标进行快速研判。

55 实践案例实践案例

SuTPC平台已经服务于深圳乃至华南地

区十余个交通规划设计项目，涵盖片区综合

治理改善、重大通道改扩建与交通拥堵改善

规划设计。

55..11 深圳市梅林关通道交通拥堵改善深圳市梅林关通道交通拥堵改善

梅林关是深圳中部走廊重要节点。近10

年，结合执勤检查通道、检查大楼拆除工

程，梅林关通道优化了道路交通组织，并开

通新彩隧道、坂银通道、城市轨道交通 6号

线和 10号线。交通持续改善使梅林关通道

的交通拥堵有所缓解但仍然较为严重，早高
38

图8 交通规划设计方案的沉浸式表达

Fig.8 Immersive expression of transportation planning and design proposals

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。

图9 交通规划设计方案成果多人协作编辑

Fig.9 Multi-person collaborative editing of transportation planning and design

outcomes

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。

图10 交通规划设计方案协同会商

Fig.10 Collaborative consultation on transportation planning and design proposals

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。
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峰时段进关方向，道路交通拥堵里程达到

1.8 km，持续时间为2 h；城市轨道交通4号

线拥挤里程4.2 km，持续时间为1.8 h。

在SuTPC平台中对梅林关通道交通拥堵

改善全过程构建汇报系统(见图12)，包括项

目背景、近期改善、周边道路改善和中远期

改善方案。SuTPC平台整合BIM与交通规划

设计数据分析过程，对改善方案进行直观展

示分析。相对三维视频演示平台的汇报呈现

节约了规划设计人员50%以上时间成本。

55..22 深圳市机荷高速公路立体改扩建优化深圳市机荷高速公路立体改扩建优化

机荷高速公路作为深圳市二圈层东西向

唯一贯通的干线道路，承担了深圳市内组团

间的交通联系功能和周边路网的交通集散功

能。2022年机荷高速公路日均交通量为13.6

万pcu，运行速度仅为40~50 km·h-1，主要路

段服务水平为五/六级，交通拥堵日益常态

化，改扩建势在必行。

在工程设计阶段，迫切需要开展立体复

合高速公路交通运行研究。改扩建工程复杂

程度及难度极高，空间分层的形式带来了交

通量巨大、节点密集、复杂交通转换及交通

运行安全等问题。通过SuTPC平台导入BIM

与周边三维地形，整合现状多源数据，并与

各类型工程设计方案进行仿真比选，最终形

成了依托仿真推动正向工程设计的应用案例

(见图13)。

55..33 广州市黄埔区交通拥堵治理广州市黄埔区交通拥堵治理

广州市黄埔区香雪站片区交通拥堵治理

项目涉及规划决策、拥堵监测、人口和就业

岗位预测、拥堵成因诊断、治理实施方案

提出、预期成效评估多个维度。通过实现

IoT感知设备整合、改善方案的仿真对比分

析、建筑级细化的人口和就业岗位研判，

SuTPC平台构建了该片区交通拥堵治理系统

(见图14)。

66 结语结语

通过整合 BIM 三维模型数据、 IoT 数

据、交通动态监测感知数据和出行活动数

据，SuTPC平台构建了城市统一数据底座，

面向交通规划设计项目需求研发了三维空间

图层叠加研判、空间数据图层关联计算、整

合交通仿真运行轨迹等关键技术，面向交通

规划设计项目开展过程构建了交通规划设计

方案沉浸式表达和多人协作、规划设计过程

协同会商以及多方案比选与研判工具，实现

交通规划设计从静态走向动态、从聚合分析

走向个体追踪、从二维平面走向三维立体空

间。通过整合数据汇聚、CIM服务、项目生

产、内容协同，SuTPC平台打造形成了数字

图11 交通规划设计项目多方案对比

Fig.11 Multi-scheme comparison of transportation planning and design projects

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。

图12 深圳市梅林关通道交通拥堵改善方案示意

Fig.12 Traffic congestion mitigation plan of Shenzhen Meilin corridor

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。

图13 深圳市机荷高速公路改扩建优化仿真评估

Fig.13 Simulation-based evaluation of reconstruction, expansion, and optimization

of the Jihe Expressway in Shenzhen

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。
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化交通规划设计的核心生产力工具，同时强调

可生长、可编辑、可使用，在提升交通规划设

计效率的同时，助力咨询单位构建核心的数

字化资产，实现快速数字化转型。华南地区

重点城市项目案例实践表明，该平台可有效

提升规划设计人员的成果表达和方案汇报水

平，提升交通规划设计分析精度与汇报效率。
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图14 广州市黄埔区交通拥堵治理系统

Fig.14 Traffic congestion control system of Huangpu District in Guangzhou

资料来源：深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司深研云(SuTPC)平台。
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