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【摘要】文章研究构建一种集管廊监控、运维、运营于一体的智慧管廊综合业务平台，该平台以GIS+BIM为基础，结合物
联网、AI分析、微服务等主流技术，实现了管廊的多维度可视化监控，标准化流程化精细化运维、运营。为建立项目级甚
至城市级的管廊监管、运营运维平台提供借鉴。
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【Abstract】This paper studies and constructs an integrated business platform of intelligent utility tunnels that integrates monitoring,

operation and maintenance, and operation. The platform is based on GIS+BIM, and combines the mainstream technologies such as 

the Internet of things, AI analysis, and micro service to achieve multi-dimensional visual monitoring, and standardized, processed 

and refined maintenance and operation of the utility tunnels. It provides reference for the establishment of project-level and even 

city-level utility tunnels’ monitoring, operation and maintenance platform.
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1 引言
我国的城市综合管廊建设，经历了概念阶段、争

议阶段、快速发展阶段、赶超和创新阶段以及当前的
有序推进阶段[1]。“十四五”时期是管廊运营管理的关
键时期[2]，随着管廊建设的规模越来越大，对建成管
廊的智慧化运营管理就显得尤为重要，而智慧管廊
管理平台将在整个管理中起到关键作用。目前对管
廊各关键技术的研究较多，但管廊的监控、运维和运
营还相对独立，存在相关数据一致性等交互和整合
的成本。本文介绍一种集管廊监控、运维、运营于一
体的智慧管廊综合业务平台，该平台以GIS+BIM为
基础，结合物联网、AI分析、微服务等主流技术，融合
管廊相关资产设施的静态信息及动态信息，实现管
廊实时化监控、实景化展示、集中化标准化精细化管
理，提升运营管理效能。

2 管廊综合业务平台架构
管廊综合业务平台整体系统分为感知设备层、

传输层、基础设施层、平台应用层，其中平台应用层

分为平台基础服务层、数据层、业务服务层和展示
层，如图1所示。感知层、传输层和平台应用层根据
需要均结合应用了物联网技术；平台基础服务层和
业务服务层的各服务采用微服务架构按照业务进行
划分，保证了系统的可靠性、可扩展性和先进性。其
中GIS引擎包含二维GIS引擎以及BIM模型的发布
引擎。管廊BIM模型数据含有丰富的管廊建筑信
息，在应用到平台端时，需要进行BIM模型的轻量化
处理[3]。另外，需要进行模型的编码，实现模型与业
务数据的关联。

3 平台主要业务功能

智慧管廊综合业务平台从监控、运营、运维的角
度，对相关的功能模块从数据层面进行集成，实现管
廊监控、运维、运营工作的无缝对接，一体化服务。
用户通过一个账户登录，即可根据访问权限，获取到
相应管廊各方面的信息。权限包括设置可访问的管
廊、可访问的功能模块以及可进行的操作。

165



○ 城市设施智慧化 ○

3.1 运行监控及应急指挥

对管廊内部设备的监控是管廊正常运行的保
障。而运行监控模块用于从整体和局部多维度、多
方式对管廊及其中的设备运行情况进行监控管理，
见图2所示。包括从宏观角度了解管廊及其周围环
境的二维GIS地图方式；根据管廊分区展现的二维
平面图方式；以及管廊的BIM模型三维场景方式。
在三维漫游模式下，可按照设定的路线进行自动漫
游，在漫游的过程中对关注的设备自动识别，并停留
显示设备的基础信息及实时运行数据。

针对监控中的各种异常或事件，平台支持灵活
的报警配置及预案执行流程配置，以应对不同的管
理方式及处置流程。报警主要分为气体浓度超标等
分析类报警；入侵报警等设备监测报警；以及设备故
障告警等。除了感知类设备外，系统通过AI分析对
管廊内部重点区域的视频进行实时分析，包括识别
是否佩戴安全帽等安全隐患，并给出报警提示；AI分
析的引入，可以一定程度上减轻监控人员视频巡视
的工作，大大提高了监管效率，减少了监管盲区。

平台通过预案制定各类事件的联动策略，确保

在发现事件的第一时间，能够进行有效的联动处理。
根据报警事件的类型、可能的危害及影响程度，设置
不同的预案环节。一般性的报警，如气体浓度超标，
处置环节较少，可设置自动或手动联动风机直至浓
度达到标准。而对于发生的安全事件，需要进行多
方的联动及资源调度处理。这就需要平台能够与相
关单位进行数据的对接，形成统一的应急指挥调度
体系。

a　GIS地图展示 b　二维平面展示 c　三维展示

图2　多维度监控展示

3.2 运维管理

该功能模块用于对管廊进行定期巡检运维任务
管理及任务分配、排班以及巡检、维修任务的执行审
批管理。

根据管廊监管维护的实际需要，建立班组相应
的上班制度，并根据设置自动生成班组排班。在制

图1　系统整体架构
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定完巡检任务后，根据巡检任务周期及排班可把任
务按计划自动分配到各班组。班组成员可在手机
APP上查看巡检任务，并按时提交巡检结果。对于
需要维修的设备自动创建维修单进行派发。维修人
员接到派单后，查看需要维修的内容，同时，维修单
中包含对该类型故障的作业指导，维修人员对设备
维修完成提交工单后，进入工单的审核阶段，相关监
控管理人员确认设备可正常运行后结束整个工单。
通过巡检日历，可直观查看各日期的巡检任务及完
成情况，以及巡检的各项细节内容。

3.3 运营管理

该模块主要是对运营过程中涉及的组织机构、
人员、资产、供应商、入廊单位、与入廊单位以及供应
商等相关的合同、审批、考核等方面的管理，做到标
准化统一化管理。入廊单位可通过在线填报入廊申
请的方式，进行入廊的审批。

平台通过对管廊内部各类资产设施建立台账，
包括管廊信息、设备、备品备件、废旧设备等，实现对
管廊机电设备安装、维修、更换、报废实行全生命周
期管理。如图 3以机电设备为例，列出了可关联的
关于监控、运维、运营的各类信息数据。此处特定位
置的设备的编码不会进行变化，以设备编码为关联
数据，一个设备可关联多个资产（见图3）。

图3　资产全生命周期数据信息

综合管廊运营管理过程中涉及政府主管部门、
入廊管线权属单位、政府相关部门等众多单位[2]，要
理顺多方关系。目前已有城市综合管廊运营服务规

范推荐标准[4]发布，运营管理也会在探索实践中不断
规范化、科学化。

3.4 统计分析

该模块针对运行、运维、运营的现状，对其中涉
及的关乎安全、任务执行情况、入廊情况、合同执行
情况等重要信息进行汇聚及统计分析。

针对运行监控中的监控数据，包括环境监测数
据、设备运行工况数据、报警等事件发生情况的查询
分析；运维中的巡检任务的执行情况、人员任务执行
情况、维护维修情况的查询及统计分析；运营中产生
的各类数据，包括入廊单位、入廊管线情况、合同执
行情况等方面的查询分析。为运维、管控提供科学
决策支撑。

另外，经过一段时间的运营，可结合大数据分析
技术，对多维数据进行分析建模，对设备运行情况、
廊内环境健康状况进行预测评估，辅助管理。

4 结语
智慧管廊综合业务平台支持多管廊监控管理，

既可应用于项目级综合管廊，也可应用于城市级综
合管廊。该平台的应用将使得监控、运维、运营实现
一体化管控，数据充分共享和融合，可以极大地简化
资源整合，避免后期对接造成的重复建设。基于
GIS+BIM的多维度监管方式，既有利于监管人员尽
快熟悉业务环境，也有利于从全生命周期角度对管
廊进行监管，方便运维、运营及与相关方进行协作，
将使得管廊的监管效率得到极大提升。
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