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《数字孪生模型评估规范》（征集意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本标准 2022年由广州广电计量检测股份有限公司向中国信息协会提出立项，协会于 2022年 6月 20

日正式下达立项计划，计划编号为：P2022-19。

本标准由中国信息协会提出并归口。

本标准由广州广电计量检测股份有限公司为牵头单位的起草小组组织起草。

（二）标准制订的目的

数字孪生作为实现数字化转型和促进智能化升级的重要便捷途径，一直备受各行各业关注，已从理论

研究走向了实际应用阶段。目前，已推广应用于航空肮天、汽车制造、轨道交通、船舶航运、城市管理、

电力、医疗、农业、油气等多个领域，形成了数字孪生卫星、数字孪生车间、数字孪生医疗、数字孪生城

市等一批具有发展活力和韧性的新业态。国内很多工业科技企业在数字孪生技术上都有所布局，其中包括

树根互联、研华科技、软通动力等；国内互联网巨头公司的相关业务也涉及到智慧城市和数字孪生的结合，

如腾讯、阿里、科大讯飞等。

全球最具权威的 IT研究与顾问咨询公司 Gartner在 2019年十大战略科技发展趋势中将数字孪生作为

重要技术之一，其对数字孪生的介绍为：数字孪生是现实生活中的物体、流程嚯系统的数字镜像。大型系

统，如发电厂和城市也可以创建其数字孪生模型。

数字孪生模型构建是实现数字孪生落地应用的前提，横向来看，在模型维度上，从模型需求与功能的

角度，一类观点认为数字孪生是三维模型，是物理实体的复制，或是虚拟样机。在数据维度上，一些认识

认为数据是数字孪生的核心驱动力，侧重了数字孪生在产品全生命周期数据管理、数据分析与挖掘、数据

集成与融合等方面的价值。在连接维度上，一类观点认为数字孪生是物联网平台或工业互联网平台，这些

观点侧重从物理世界到虚拟世界的感知介入、可靠传输、智能服务。对于服务来说，一类观点认为数字孪

生是仿真，是虚拟验证，或可视化。模型是数字孪生的基础和核心，而传统数字孪生三维模型已无法满足

现阶段技术发展与应用需求。在此背景下，为推动数字孪生技术在相关领域和行业进一步引用，北航数字

孪生技术研究小组在数字孪生车间研究过程中，提出了数字孪生五维模型的概念，以适应新需求。尽管当

前对数字孪生存在多种不同认识和理解，目前尚未形成统一共识的定义，但可以确定的是，物理试题、虚

拟模型、连接、数据和服务是数字孪生的核心要素。

数字孪生是充分利用物理模型、传感器更新、运行历史等数据，集成多学科、多物理量、多尺度、多

概率的仿真过程，在虚拟空间中完成映射，从而反映相对应的实体装备的全生命周期过程。数字孪生是一

种超越现实的概念，可以被视为一个或多个重要的、彼此依赖的装备系统的数字映射系统。

数字孪生是个普遍适应的理论技术体系，可以在众多领域应用，在产品设计、产品制造、医学分析、

工程建设等领域应用较多。在国内应用最深入的是工程建设领域，关注度最高、研究最热的是智能制造领
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域。

数字孪生作为实现数字化、智能化、服务化等管理理念的重要便能技术，以及助力数字经济与实体经

济融合发展的有效手段，受到各行各业的广泛关注。随着数字孪生逐渐从理论到实践，在实际应用对数字

孪生模型的要求更加多元的同时，对数字孪生模型性能的透明度也提出了更高的要求。但是，通过近几年

的理论研究与应用实践，数字孪生模型还存在诸多不足和需求，因数字孪生模型在构建、运行管理、重构

优化、迁移复用、流通交付等阶段缺乏系统评价理论和方法指导，难以分析和量化数字孪生模型的质量和

价值，严重阻碍数字孪生的深入推广应用。因此，亟待制定有效的数字孪生模型评估方法标准，以提高数

字孪生模型的质量水平和应用价值，其中质量水平是其应用价值的基础，也是构建数字孪生模型的根本所

在。

（三）主要工作过程

（1）项目立项评估会

2022年 5月 31日上午，由中国信息协会主办、北京蓝象标准咨询服务有限公司承办的《数字孪生模

型评估规范》团体标准立项评审会以线上视频会议形式成功召开。中国信息协会副秘书长刘燕华、标准化

项目负责人段小莉等 40余人出席了会议。会议由北京蓝象标准咨询服务有限公司标准化工程师马建红主

持。

标准立项申请单位广州广电计量检测股份有限公司航空信息化咨询经理王向章向专家组汇报了标准

的立项背景、目的意义、已有研究基础、研制思路、结构框架和核心技术内容等情况。随后，专家组对标

准草案进行了认真、细致、严谨的审议，并提出具体的专业修改意见。在讨论、质询和答疑的基础上，经

过反复论证标准内容的必要性、可行性、协调性、创新性和紧迫性等，与会专家一致同意《数字孪生模型

评估规范》团体标准通过立项评审。

（2）项目启动及首次研讨会

2023年 1月 5日，由中国信息协会主办、北京蓝象标准咨询服务有限公司承办的《数字孪生模型评估

规范》团体标准启动会暨首次研讨会在北京顺利召开。中国信息协会领导李红、中国标准化专家委专家（中

国机械科学研究总院研究员）强毅出席会议并讲话，来自 70余家企业、高校、科研院所 120余名代表以

线上线下的方式参加了会议，会议由北京蓝象标准咨询服务有限公司标准化工程师马建红主持。主编单位

航空信息化咨询经理王向章代表标准编制组介绍标准草案和意见处理情况，各参编单位参与研讨。同时，

强毅教授从标准化角度对标准进行了专业点评。主编单位代表对各参编单位代表所提建议和意见进行了详

细的记录和解答。

会后，起草组针对启动会前和会上，各单位和专家提出的 101条修改建议进行了处理，并对相应的标

准文本进行修改，并于 2023年 2月 16日将标准工作组讨论稿和意见处理表发送给相关单位，开始新一轮

意见征集。

（3）第二次研讨会

2023年 3月 2日，《数字孪生模型评估规范》等团体标准第二次研讨会在北京顺利召开。中国标准化

专家委专家王志强出席会议并讲话，来自 50家企事业单位 80余名代表参加了会议，会议由北京蓝象标准
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咨询服务有限公司首席数据官张德保主持。主编单位广州广电计量检测股份有限公司代表标准编制组介绍

标准草案和意见处理情况，各参编单位参与研讨。同时，王志强教授从标准化角度对标准进行了专业点评。

主编单位代表对各参编单位代表所提建议和意见进行了详细的记录和解答。

会后，工作组针对各单位和专家提出的 46条修改建议进行了处理，并对相应的标准文本进行修改，

并于 2023年 3月 13日将标准工作组讨论稿和意见处理表提交给中国信息协会。

（四）主要参加起草单位和工作组成员所做的工作

本标准起草工作组由广州广电计量检测股份有限公司为牵头单位组成。起草组承担了标准起草的组

织、标准文本的编制、重点企业意见征求、标准编制说明的撰写和内审等工作。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）标准编写原则

本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

（二）确定标准主要技术指标的基本原则

（1）适用性：既不要让标准所涵盖的领域过宽，使编制的标准没有实际技术内容；也不要让标准所

涵盖的领域过窄，造成对标准的肢解，无谓地增加标准项目。

（2）先进性：编写标准草案时在充分调查研究的基础上，认真分析国内外同类技术标准的技术水平，

在预期可达到的条件下，积极把先进技术纳入标准，提高产品技术水平。

（3）协调性；编制过程中注意符合法律法规的规定以及与相关标准协调，避免与法律法规、相关标

准之间出现矛盾，给标准的实施造成困难。

三、国外相关法律、法规和标准情况的说明

国际标准化组织近年来相继开展了数字孪生相关标准的研究工作，ISO/TC 184/SC 4 Industrial data 标

准工作组目前推进了两项数字孪生标准的研究，分别围绕数字孪生体的可视化组件和数字孪生系统框架。

国际电信联盟 ITU-T-SG17 标准工作组主要围绕智慧城市领域，分别在数字孪生系统安全机制和智慧社区

安全机制方面开展相关工作。IEEE标准化协会成立数字孪生标准工作组 P2806和 P2806.1，分别负责研究

智能工厂物理实体的数字化表征和连接线要求。ISO/IEC JTC1 围绕数字孪生概念术语和应用案例展开研

究。IEC/ISO/JWG21拟围绕制造领域中数字孪生参考模型架构等方面展开相关标准研究。

综上，国外对数字孪生技术研究主要侧重于智能制造领域，还未开展数字孪生评估评价方面的研究。

四、我国有关现行法律、法规和其他强制性标准的关系

目前国内关于数字孪生方面的相关标准不多，团体标准发布了一部分。有两项国家标准计划，主要侧

重于数字孪生通用要求和复杂产品数字孪生体系架构方面。此外，由北航编制、中国机械工业联合会归口

的数字孪生车间相关 3项团体标准已进入征集意见环节，但侧重于数字孪生模型构建方面，不涉及数字孪

生评估方法。数字孪生体联盟提出《数字孪生体概念和术语体系》，目前已经发布，该标准建立了数字孪

生体相关概念体系，规定了数字孪生体的相关术语定义。

北航陶飞教授在数字孪生领域有深入研究，发布有《数字孪生模型评价指标体系》论文，为构建数字

孪生模型评价指标体系提供了参考。该论文主要从数字孪生模型构成方面建立的指标体系，侧重点在数字

孪生构建过程中的评价及数字孪生各类模型的评价。本项团体标准主要从数字孪生互操作性、可扩展性、
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实时性、保真性、闭环性等特点及应用领域所产生的价值的角度考虑，提取通用的数字孪生价值共性，侧

重点在于数字孪生产生的应用减值方面，与论文方向和思路不同。

五、重大意见分歧的处理结果依据

本标准在标准起草过程中，对标准中的技术内容没有发生重大分歧。

六、数据验证

本标准通过收集、整理当前数字孪生相关国内外文献 59篇，查阅数字化相关现行国家、行业标准 12

项，并调研涉及数字孪生应用的企业 7家，最后设计并确定数字孪生模型评估指标 27项。为确定指标权

重，邀请 5名专家采用 G1法计算得到各个指标权重，并对某单位进行了应用试点，完成实际评估。

七、预期的社会经济效果

数字孪生是实现数字化、智能化、服务化等管理理念的重要使能技术，也是助力数字经济与实体经济

融合发展的有效手段。随着数字孪生逐渐从理论研究迈向落地实施，在实际应用时，对数字孪生模型的要

求更加多元，对数字孪生模型的质量、性能、价值等也提出了更高的要求。因此，通过制定有效的数字孪

生模型评估方法规范标准，对提高数字孪生模型的质量水平和应用价值具有重要意义。

本文件通过规定数字孪生模型评估原则、评估内容，规范评估流程和可操作实施的评估方法，为数字

孪生模型构建者、使用者以及第三方评估机构等提供一套规范化的评估依据，有助于提升数字孪生模型质

量水平和应用价值，助力数字孪生推广应用实施。

八、贯彻标准的要求、措施建议及设立标准实施过渡期的理由；根据国家经济、技术政策需要和本标准涉

及的产品的技术改造难度等因素提出标准的实施日期的建议

建议本标准在审定、报批后尽快颁布，标委会及时组织宣贯和实施。因本标准首次制定，但执行起

来难度不大，建议本标准发布即实施。

九、废止现行有关标准的建议

本标准为首次制定。


