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摘 要：城市信息模型(CIM)可为城市规划、建设与管理运营过程提供多尺度三维数据底座和科学决策

支持，成为国家“十四五”规划建设内容。但 CIM 具有多尺度、多专业和多行业应用交叉融合的复杂特性，

不利于指导模型集成应用和信息高效共享，建立统一的 CIM 分级分类将有效改善这一问题。通过梳理综合对

比分析城市三维模型、CityGML 分级及建筑信息模型(BIM)等标准的分级层次，综合研究 CIM 概念及范围，提

出了 CIM 从地表模型到零件级模型逐渐精细的分级方法，并得到了初步验证。采用面状分类法在 BIM 分类的

基础上，对 CIM 分类进行定义与扩展，从成果、进程、资源、特性和应用 5 大维度探究了分类及规则。CIM

分级与分类研究，有助于明确和规范 CIM 特征，促进模型建立、加工、表达与共享应用。 
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Research on levels and classification of city information model 
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(1. Guangzhou Construction Science and Technology Center, Guangzhou Guangdong 510030, China; 
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Abstract: The research is aimed at key characteristics of City Information Model (CIM) on level and classification. 

CIM could provide multi-scale 3D data base and scientific decision support for city planning, construction, management and 

operation, which becomes a part of 14th five - year national economic and social development planning in China. CIM has 

the complex characteristics of multi-scale, multi-specialty and multi-industry cross-integration, which is difficult to guide the 

integrated application and sharing information of models. The establishment of a unified levels and classification of 

CIM will effectively improve the situation. By comparing and analyzing the existing standard systems of City 

three-dimensional model, CityGML classification and Building information model (BIM), comprehensive concept and 

levels of CIM are deeply explored. This paper proposed a gradually refined levels of CIM from 1st to 7th, which includes 

terrain surface model, frame model, standard model, fine model, functional level model, component-level model, and 
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part-level model. The content, feature and precision of seven-level models were described and preliminarily verified. 

Based on BIM classification, this paper used faceted classification method to define and expand CIM classification., 

including the five dimensions of result, process, resource, character and application. This research explored the levels and 

classification characteristics of CIM, which contribute to the creation, procedure, display, sharing and application of CIM. 

Keywords: city information model; levels of CIM; classification of CIM; building information model; geographic 

information system 

 

当下，城市信息模型(city information model，
CIM)在国内已成为新型智慧城市建设的热点，受

到政府和产业界的高度关注和认同。CIM 在国内

外均处于起步阶段，相关技术与理论还在讨论之

中[1]。根据住房和城乡建设部《城市信息模型(CIM)
基础平台技术导则》(2020 年 9 月公开发布)，CIM
是以建筑信息模型(building information model，
BIM) 、 地 理 信 息 系 统 (geographic information 
system，GIS)、物联网(internet of things，IoT)等技术

为基础，整合城市地上地下、室内室外、历史现状

未来多维多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。在建设

及研究讨论过程中，CIM 遇到不少挑战，包括模型

概念、内容框架、模型分级与信息分类、数据融合

建模等，相关部门和专家学者从不同角度进行了探

索与研究。国内 CIM 由政府引导开始[2]，住房和城

乡建设部 2018 年先后将广州、厦门、北京城市副中

心、雄安新区、南京列入“运用建筑信息模型(BIM)
进行工程项目审查审批和城市信息模型(CIM)平台

建设”试点城市，大力推进 CIM 在我国的发展建设。

专家学者也开始积极研究讨论，王明省等[2]针对CIM
每类数据进行细分并归纳，形成了完整的 CIM 数据

库，最后给出实践应用；杨滔等[3]以雄安新区规划建

设BIM管理平台项目为例对数字孪生城市与CIM进

行了思辨；许镇等[4]通过梳理 CIM 的发展过程，总

结了 CIM 的主要研究方向和技术实现平台，并介绍

了其典型应用；孙宏军[5]以南京市南部新城集中展示

区为例研究了基于 CIM 的智慧城市系统建设；吴丽

贤和林钰杰[6]对基于 CIM+GIS 的配电网拓扑建模与

布局算法进行了研究。 
CIM 是地理信息[7]、建筑信息[8-10]、城市规

划 [11]、道路交通[12]、市政管理[2]、城市环境[13]等

多行业、多专业交叉汇集的领域[4,14]，其数据种类

复杂多样[2,11,15]。专业视角的差异导致一些相似概

念定义或分类方法在不同专业系统中存在较大差

异，这些差异在各自原有独立系统中不被暴露，

而当考虑建立城市级 CIM 平台，需要对各类相关

信息汇聚、规整和共享应用时，问题就变得十分

突出。分类分级的差异，致使各类数据重叠、层

次交错、互相矛盾等问题突出，数据整合困难，

进而影响模型创建和应用，但目前 CIM 分类分级

研究尚处于探索阶段。如《城市信息模型(CIM)基
础平台技术导则》从模型表达角度提出了 24 级

CIM 指导了广州和南京等地 CIM 显示分级，雄安

新区从模型精细角度提出“BIM1 至 BIM6”。 
CIM 涉及的 GIS、BIM、城市三维模型各自有

相对独立的分级分类标准。如 GB/T 13923 规定了

基础地理信息要素分类与编码[16]，GB/T 35634 规

定了瓦片数据的分级及各级别的地面分辨率和显

示比例尺[17]，GB/T 35648 规定了地理信息兴趣点

的分类与编码原则[18]，ISO 12006 及 GB/T 51269
规定了 BIM 分类及编码[19-20]，GB/T 51301 规定了

BIM 模型的四级精细度分级[21]，CJJ/T 157 规定了

城市三维模型的分类及分级[22]，GB/T 4754 规定了

国民经济行业的分类[23]。本文通过梳理整合上述

分类分级标准和各地实践，结合行业专家反馈意

见，对比分析了 CIM 分级分类，这是 CIM 创建、

共享、传递、交互的关键，也是 CIM 协同应用的

基础，对推进我国 CIM 发展有着重要意义。 

1  CIM 分级分类研究路线 

本文立足于 CIM 迫切需要解决的问题，全面

梳理相关国标、省标和行标(表 1)，结合正参与编 
 

表 1  借鉴标准 
Table 1  Reference standards 

标准号 标准名称 
ISO 12006 IFD (International Framework for Dictionaries)

GB/T 13923 基础地理信息要素分类与编码 
GB/T 35634 公共服务电子地图瓦片数据规范 
GB/T 35648 地理信息兴趣点分类与编码 
GB/T 4754 国民经济行业分类 
GB/T 51269 建筑信息模型分类和编码标准 
GB/T 51301 建筑信息模型设计交付标准 
CJJ/T 157 城市三维建模技术规范 

- 《测绘标准体系(2017 修订版)》 

- 
自然资源部《国土空间调查、规划、 
用途管制用地用海分类指南(试行)》 



   

第 6 期 王永海，等：城市信息模型(CIM)分级分类研究 997

 

 

制的 CIM 相关标准规范，并借鉴相关城市分级分

类实践探索，确定出 CIM 分级分类的框架，最后

总结完善得出成果。研究路线如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  技术路线图 
Fig. 1  Technology roadmap 

2  CIM 分级 

结合具体技术路线，综合现有研究文献表明，

CIM 是在 GIS 和 BIM 的基础上发展而来的[4,8,24]，

由 GIS 整合及管理建筑外部环境信息和建筑物内

部信息[8]，故 CIM 分级可以从 GIS 和 BIM2 方面

来考虑。 
城市三维模型能够逼真的对现实世界进行模

拟仿真[25]，2010 年我国住房和城乡建设部发布的

《城市三维建模技术规范》[22]将城市三维模型按

表现细节划分为 4 个层级，LOD1~LOD4 级随着比

列尺逐渐增大，模型精度要求逐渐提高，模型表

现逐渐精细，侧重于对地形立体表面和实体三维

框架的表达。2018 年《建筑信息模型设计交付标

准》[20]将 BIM 模型按精细度等级划分为 4 级，

LOD1.0~LOD4.0 模型逐渐精细，其中项目级 BIM 
(LOD1.0)承载项目、子项目或局部建筑信息，满足

二维化或符号化识别需求的几何表达；功能级

BIM 承载完整功能的模块或空间信息，可表达建

筑物的功能分区，相当于建筑物分层分户的单元

层次；构件级 BIM 承载单一的构配件或产品信息，

可精细表达建筑或实体的构成部件；零件级 BIM 
(LOG4.0)承载从属于构配件或产品的组成零件或

安装零件信息。DENG 等 [26]还详细分析对比了

CityGML 与 BIM 的分级 IFC 对象及其制图特征，

根据常见模型对象及特征，可将三维模型 4 个等

级、BIM 精细度 4 个基本等级与 CityGML5 分级

进行综合比对，虽然各级别细节略有出入，但整

体上可形成见表 2 的级别对应关系。 
依据现有模型不同级别所展现的特征，结合

各级别尺度与精细度，城市三维模型的精细模型

细节表现层次侧重表达建筑体(群)的三维框架及

表面，完全达到项目级 BIM 的层次要求，故将精

细模型与项目级 BIM 融合形成同一个层级。综合

设计形成 7 级 CIM 模型，其特征见表 3。 
CIM 模型分为地表模型、框架模型、标准模

型、精细模型、功能级模型、构件级模型、零件

级模型 7 级，其中： 
(1) 1 级模型是根据实体对象的基本轮廓和高

度生成的三维符号，可采用 GIS 数据生成； 
(2) 2 级模型是表达实体三维框架和表面的基

础模型，实体边长大于 10 m (含 10 m)应细化建模，

表现为无表面纹理的“白模”，可采用倾斜摄影和 
 

表 2  城市三维模型、CityGML 和 BIM 层级对比 
Table 2  LOD comparison of three-dimensional city model, CityGML and BIM 

序号 模型主要内容及特征 三维模型分级 CityGML分级 
BIM 精细度 
基本等级 

1 地形模型，平面轮廓或符号表达实体 
LOD1 

(体块模型) 
LoD0 - 

2 实体三维立体框架，如建筑立体框架(白模) 
LOD2 

(基础模型) 
LoD1 - 

3 实体三维立体框架+标准表面，如建筑立体框架，封闭表面、屋顶表面 
LOD3 

(标准模型) 
LoD2 - 

4 
实体三维立体框架+精细表面，如建筑立体框架，如封闭表面、分层表

面、窗户 
LOD4 

(精细模型) 
LoD3 

LOD1.0 
(项目级 BIM)

5 
完整功能的模块或空间信息，如分层分户、房间、内墙表面、主要建筑装

饰，满足空间占位、主要颜色等粗略识别需求的几何表达精度 
- LoD4 

LOD2.0 
(功能级 BIM)

6 
单一的构配件或产品信息，如建筑构件(墙、梁、板、柱等)满足建造安装

流程、采购等精细识别需求的几何表达精度和 
- - 

LOD3.0 
(构件级 BIM)

7 
从属于构配件或产品的组成零件或安装零件信息，满足高精度渲染展示、

产品管理、制造加工准备等高精度识别需求的几何表达精度 
- - 

LOD4.0 
(零件级 BIM)
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表 3  CIM 分级 
Table 3  LOD of CIM 

级别 名称 模型主要内容 模型特征 数据源精细度 模型示例 

1 
地表 
模型 

行政区、地形、水系、

居民区、交通线等 
DEM 和 DOM 叠加实体对

象的基本轮廓或三维符号 
小于 1∶10 000

 

2 
框架 
模型 

地形、水利、建筑、

交通设施等 
实体三维框架和表面(无纹

理)，包含实体分类等信息

1∶5 000～ 
1∶10 000 

 

3 
标准 
模型 

地形、水利、建筑、

交通设施、管线管

廊、植被等 

实体三维框架、外表面，

包含实体分类、标识和基

本属性等信息 

1∶1 000～ 
1∶2 000 

4 
精细 
模型 

地形、水利、建筑外

观及建筑分层结构、

交通设施、管线管

廊、植被等 

实体三维框架、内外表面

细节(真实纹理)，包含模

型单元的身份描述、项目

信息、组织角色等信息 

优于 1∶500或
G1，N1 

 

5 
功能级

模型 

建筑、设施、管线管

廊、场地、地下空间

等要素及其主要功能

分区(对应于房屋的分

层分户) 

满足空间占位、功能分区

等需求的几何精度，包含

和补充上级信息，增加实

体系统关系、组成及材

质，性能或属性等信息 

G1～G2， 
N1～N2 

6 
构件级

模型 

建筑、设施、管线管

廊、地下空间等要素

的功能分区及其主要

构件 

满足建造安装流程、采购

等精细识别需求的几何精

度(构件级)，宜包含和补

充上级信息，增加生产信

息、安装信息 

G2～G3， 
N2～N3 

7 
零件级

模型 

建筑、设施、管线管

廊、地下空间等要素

的功能分区、构件及

其主要零件 

满足高精度渲染展示、产

品管理、制造加工准备等

高精度识别需求的几何精

度(零件级)，包含上级信

息并增加竣工信息 

G3～G4， 
N3～N4 

 
卫星遥感等方式组合建模； 

(3) 3 级模型是表达实体三维框架、内外表面

的标准模型，实体边长大于 2 m (含 2 m)应细化建

模，可采用激光雷达、倾斜摄影和卫星遥感等方

式组合建模； 
(4) 4 级模型是表达实体三维框架、内外表面

细节的精细模型，实体边长大于 0.5 m(含 0.5 m)
应细化建模，可采用倾斜摄影、激光雷达等方式

组合建模； 
(5) 5 级模型是满足模型主要内容空间占位、

功能分区等需求的几何精度(功能级)，对应建筑信

息模型几何精度 G1~G2 级，表面凸凹结构边长大

于 0.05 m(含 0.05 m)应细化建模，可采用 BIM、倾

斜摄影和激光雷达等方式组合建模； 
(6) 6 级模型是满足模型主要内容建造安装流

程、采购等精细识别需求的几何精度(构件级)，对

应 BIM 几何精度 G2~G3 级，表面凸凹结构边长大

于 0.02 m (含 0.02 m)应细化建模，可采用 BIM、

激光雷达和人工测绘等方式组合建模； 
(7) 7 级模型是满足模型主要内容高精度渲染
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展示、产品管理、制造加工准备等高精度识别需

求的几何精度(零件级)，对应BIM几何精度G3~G4
级，表面凸凹结构边长大于 0.01 m (含 0.01 m)应细

化建模，可采用 BIM 和人工测绘等方式组合建模。 
CIM 作为新兴概念，涉及城市规划建设运行

的方方面面，若 CIM 层次重新建立一套分级方式

既可能与现存行业产生巨大冲突分歧及重复，浪

费现有基础资源，也不利 CIM 在各行各业的推广

应用。因此，整合已有城市三维模型与 BIM 分级

方式设计的 7 级 CIM，其中 CIM1~4 级分别对应

城市三维模型的LOD1体块模型、LOD2基础模型、

LOD3 标准模型、LOD4 精细模型，CIM4~7 级分

别对应 BIM 的 LOD1.0 项目级模型单元、LOD2.0
功能级模型单元、LOD3.0 构件级模型单元、

LOD4.0 零件级模型单元，能促进现有模型融合、

快速构建 CIM 模型，便于 CIM 共享应用。 

3  CIM 分类 

从某种角度而言，BIM 是 CIM 的细胞单元，

建筑、市政、道桥、水利、园林等要素的 BIM 组

合起来，打通其之间的关联，就构成了城市级别

的 CIM。目前，国内外对 BIM 分类的研究较为完

善成熟[19-20,27-29]，文献[27]探析了 BIM 建筑功能分

类编码及扩展路径；ISO 12006-2[19]定义了 BIM 的

模型框架，并给出 BIM 分类的方法论，指出建设

项目全生命期信息一般应包括建设成果、建设过

程以及建设资源；美国 Omniclass 与 Uniclass 为目

前建设全生命期主流编码体系，二者均采用面分

类法将工程建设过程相关内容分解为多个维度，

在各维度内采用线分类法将概念按层次分解，从

顶层设计角度对建筑全生命周期涉及的所有内

容，按施工单位功能、施工单位形式、功能、形

式、细分(包括设计元素)、工作结果、产品、阶段、

服务、学科、组织角色、工具、信息、物质、属

性等分类法进行分类[28]；我国国标《建筑信息模

型分类和编码》[20]从在 ISO12006-2 为基础进行了

推展，从建设成果、进程、资源、属性几个维度

对 BIM 进行分类；文献[29]针对水电工程分类编

码应用现状和信息化发展需求，结合提出了水电

工程全生命期线分类与面分类的编码扩展方法。

本文在上述 BIM 标准的分类基础上，考虑到 CIM
需完整地描述结构复杂的城市系统，以领域扩展

思路对 CIM 采用面分类法进行扩展，包含成果、

进程、资源、特性和应用 5 大维度。其中成果包

括按功能分建筑物、按形态分建筑物、按功能分

建筑空间、按形态分建筑空间、BIM 元素、工作

成果、模型内容 7 种分类，前 6 种引用 GB/T 51269
附录 A.0.1~A.0.6 分类，模型内容参考 GB/T 13923
和 CJJ 157 分类；进程包括工程建设项目阶段、行

为、专业领域、采集方式 4 种分类，前 3 种引用

GB/T 51269 附录 A.0.7~A.0.9 分类，采集方式参考

《测绘标准体系》；资源包括建筑产品、组织角色、

工具、信息 4 种分类，引用 GB/T 51269 附录

A.0.10~A.0.13 分类；特性包括材质、属性、用地

类型 3 种分类，前 2 种引用 GB/T 51269 附录

A.0.14~A.0.15 分类，用地类型引用自然资源部《国

土空间调查、规划、用途管制用地用海分类指南(试
行)》的用地分类代码；应用包括行业 1 种分类，

引用 GB/T 4754 的国民经济行业分类编码。具体

分类如图 2 所示。 
CIM 的分类可在符合现行国家标准《信息分

类和编码的基本原则和方法》GB/T 7027 的规定

下，依据可扩延性、兼容性和综合实用性原则进

行扩展，扩展分类时，相关标准中已规定的类目

和编码保持不变。 
以上 CIM 分类具有如下特点： 
(1) 吸收 BIM 精华，展现自身特色。BIM 分

类已是我国建筑工程的一个新分类系统，贯穿了

整个建筑生命期：从概念期到报废期，也包括了

构成建设环境及建造工程，其可在很多领域应用。

CIM 除了汇聚 BIM 的信息，又加入 GIS 和 IoT 等

其他信息。本文分类在 BIM 基础上进行扩充，分

类维度上新增了应用，并在成果分类维度下新增

模型内容，进程分类维度下新增采集方式，特性

分类维度下新增用地类型等。这样分类既充分吸

收 BIM 已有的精华、做到高度兼容，同时又扩展

了 CIM 信息分类、展现了其自身特色。 
(2) 多维分类角度，覆盖范围全面。CIM 所容

纳的信息覆盖各种空间、时间维度，可描述城市

内各种物理或人文实体，具有多时态、多类型、

多粒度级别、多来源等特点[14]，其多尺度、多维

度、多类别导致其数据种类复杂，数据内容丰富，

单一维度的分类必然无法满足 CIM 实际应用的需

求。本文从成果、进程、资源、特性和应用多种

维度对 CIM 进行分类，覆盖范围及内容更加全面，

更符合 CIM 集成应用，也更易于现实的信息交换

与共享应用。 
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图 2  CIM 分类图 
Fig. 2  Classification of CIM 

 

4  结 束 语 

CIM 可用于管理建筑、设施、资源与环境、

城市现状与规划空间的需求，以及城市规划建设

管理全过程中各类利益相关者之间的协作，将会

是未来城市智慧规划、建设和管理运营的重要技

术支撑。本文在已有城市三维模型、CityGML 及

BIM 分级的对比研究基础上，提出了 CIM 从地表

模型到零件级模型逐渐精细的分级方法，并得到

了初步验证，但在各级模型的应用与验证有待加

强。探索了采用面状分类法对 CIM 分类进行定义

与扩展，从成果、进程、资源、特性和应用 5 大

维度探究了分类和分类规则，下一步将加强与现

有 GIS 等数据线状分类编码的衔接与自动转换，

希望为 CIM 数据融合与建模加工、CIM 模型共享

应用推广及 CIM 分级分类标准化提供帮助。 
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