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赋能智慧城市建设的城市信息模型( CIM ) 的内涵
及关键技术探究
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【摘要】城市信息模型( CIM) 的发展为城市的精细化治理和智慧城市建设提供了新的契机。在分析 CIM 的源起、内涵、特点等

基础上，从空间维、时间维、感知维解析了 CIM 的模型涵义，并从平台的基础性和构成体系诠释了 CIM 的平台内涵，结合当前

技术的发展和城市的实践，指出了 CIM 发展亟需解决的关键技术问题。
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0 引言

2019 年，我国城镇化率已经达到 60. 6%，城市

发展进入城市更新的重要时期，由大规模增量建设

转为存量提质改造和增量结构调整并重。随着我

国城市规模越来越大，要素越来越多，系统越来越

复杂，传统城市管理与运维发展模式已无法支撑未

来城市的发展需求［1］。习近平总书记在 2020 年 3
月视察杭州市城市大脑项目后指出，“运用大数据、
云计算、区块链、人工智能等前沿技术推动城市管

理手段、管理模式、管理理念创新，从数字化到智能

化再到智慧化，让城市更聪明一些、更智慧一些”。
以物联 网、信 息 网 络 为 基 础 的 第 四 代 信 息 技 术

( ICT) 的快速发展为城市治理和社会治理提供了强

大的技术支撑。学者们也普遍认为，新一代信息技

术的兴起将会引发第四次工业革命，深刻影响未来

的城市发展［3］。当下，新一代信息技术赋能智慧城

市建设，利用数据驱动带动城市治理方式的彻底革

新已成为当前城市发展和管理的新趋势。学术界

对于智慧城市的目标、技术、场景等进行探讨，试图

形成一套新的研究范式［4］。各地“城市大脑”、“城

市云脑”、“领导驾驶舱”等城市信息化项目以及新

型智慧城市的建设，也如雨后春笋般展开。截至

2017 年 3 月，我国总计 500 多个城市已提出或者正

在建设智慧城市［2］，其中包括 95%的副省级城市和

83%的地级城市。但长期以来，智慧城市的建设存

在基础数据信息缺失、信息共享不畅、数据孤岛现

象丛生、平台重复建设等突出的问题［2］，导致城市

规划、建设、管理各个环节的数据无法融汇贯通，业

务无法协同联动。在此背景下，城市信息模型( City
information modeling，以 下 简 称 CIM ) 的 概 念 应 运

而生。
由于 CIM 尚属于刚起步的新生概念，相关技术

理论还在讨论阶段。在国际上，欧美等发达国家基

本没有新建城市的条件，在既有老旧城市中研究测

试的实施难度大，一些“数字孪生”和“未来城市”的

项目和技术也在艰难的实践中，CIM 技术的研究和

发展受限。在我国，CIM 技术自 2018 年后发展迅

速。学者们普遍认为 CIM 是新型智慧城市的重要

组成，是 GIS、BIM、IOT 技术的融合［2、5－6］。从学者们

构建的 CIM 体系架构来看，大多是将 CIM 作为底层

的数据平台来搭建智慧城市的框架［5］。尽管 CIM
的理论体系和相关技术仍处于起步的飞速发展时

期，但我国各城市已经普遍开始认识到，CIM 对于智

慧城市的建设和城市精细化治理的突出作用，有关

于 CIM 的信息化项目发展迅速。据不完全统计，截

止 2020 年底，自 2018 年起已有广州、南京、雄安新

区、厦门、北京市副中心、苏州等 40 多个城市开展

CIM 项目落地实践工作。本文结合部分城市的项目

经验，从 CIM 的内涵出发，解构 CIM 的相关概念和

涵义体系。
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1 城市信息模型的基本内涵

1. 1 城市信息模型的提出

CIM 的 提 出 源 起 于 建 筑 信 息 模 型 ( Building
Information Modeling，以下简称 BIM) 。BIM 将建筑

物在设计、施工、建造、运维全生命周期的建筑信息

集成整合至一个三维模型信息数据库中，方便信息

共享，设计团队、施工单位、设施运营部门和业主等

各方人员可以基于 BIM 进行协同工作。借鉴建筑

尺度的这一模型，城市信息模型( CIM) 被提出，用以

实现城市规划、建设、运维管理全链条的信息管理，

解决新型智慧城市建设中数据孤岛的困境，以数据

驱动城市治理方式的革新。在概念上，BIM 是基于

工程项目的小场景模型，而 CIM 是在城市宏观领域

的大场景模型。在 BIM 的基础上，CIM 需要汇聚和

管理时空基础地理信息，感知监测信息、公共专题

数据、业务数据和三维模型等城市级别海量的多源

异构信息，支撑城市在规划、建设、运维管理全生命

周期各阶段的数据汇聚共享和业务协同管理。
1. 2 城市信息模型的基本内涵

2019 年 3 月，住房和城乡建设部颁布的《工程

建设 项 目 业 务 协 同 平 台 技 术 标 准》( CJJ /T296 －
2019) 中首次公开提出了 CIM。研究开始对 CIM 的

定义和内涵进行探讨，比较统一的是，CIM 要建立在

城市级别的基础地理信息基础上，融合建筑物 BIM
模型以及基础设施等三维数字模型，表达和管理城

市历史、现状、未来三维空间的综合模型。
从内涵上来理解，CIM 既是模型，也是平台。

2020 年 9 月，住房和城乡建设部发布了《城市信息

模型( CIM) 基础平台技术导则》，提出了“城市信息

模型”和“城市信息模型基础平台”的定义，将 CIM
区分为“模型”和“平台”两层涵义。

( 1) CIM 表达的“孪生城市空间信息模型”
城市是复杂的巨系统，涉及人口、土地、基础设

施等多种元素，CIM 模型主要体现在 CIM 对于城市

空间全要素高精度模型的表达，以及城市级别海量

多源数据和各类模型的汇聚和融合技术上。从技

术层面来看，CIM 模型的本质是在云计算基础上实

现“大场景的 3DGIS 数据+小场景的 BIM 数据+微

观物联网 IOT 数据”的有机结合。从模型层面来

看，CIM 模型要表达三个维度: 空间维度、时间维度、
感知维度。

空间维度 ( Space ) 。空间维中应包含物理 空

图 1 城市信息模型表达的城市空间

图片来源于: 作者自绘

间、社会空间、属性空间以及基于空间位置链接的

三类空间的耦合系统。其中，物理空间要包含地

上、地下各类物理空间的数据模型，包括城市地下

管线、综合管廊等地下空间的要素数据，也包含城

市地质地形、时空基础数据等地表覆盖数据，以及

建筑物、构筑物的三维模型、倾斜摄影等城市三维

数据。社会空间要包含人、企业等社会空间的数据

和模型。属性空间则附加于物理空间和社会空间

之上，详细解构物理空间和社会空间的特点。最

后，三类空间要基于统一的空间位置，彼此之间相

互链接，才能形成一个有机的物理空间。
时间维度( Time) 。CIM 要实现对城市历史、现

状、未来的信息的综合，既体现城市历史的变迁，也

要包含城市的现状实体，以及对于城市未来的规划。
感知维度( Sensitive) 。在新一代信息技术的影

响下，传统的信息数据环境由低频向高频转变［7］，

高频信息数据具有多维、异质、实时等特性，可以实

现对于传统城市空间和时间维度的更加精准、实

时、丰富的感知。由此，CIM 模型也应充分考虑对于

城市的感知维度，这其中包括人流、物流、信息流等

表达社会空间与物理空间耦合轨迹的“流向”感知

监测数据和模型; 也应包含新一代传感器对于城市

各类实时状态的监测，例如温度感知、能耗监测等

感知数据和模型。
( 2) CIM 表达的“城市全生命周期管理平台”
CIM 将城市全空间高精度的数据汇聚和融合至

一个统一的平台，它是建构一个管理与城市空间相

孪生的“信息空间”的基础平台。
CIM 平台的底层首先要建立一个数据治理的平

台，完成城市海量多源异构数据从汇聚、融合、处
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理、分发为一体的数据治理。这其中涉及到多种模

型融合，模型轻量化，模型分类分级浏览等多项关

键技术。其次，CIM 平台将能够实现多场景模型的

浏览与定位，使用户具有真实的视觉和地理体验

感。CIM 能够在宏观到微观多种空间场景，从室外

到室内不同视觉场景，从二维到三维不同空间维度

中无缝衔接、切换和浏览，并且借助 BIM 技术，将传

统以 GIS 技术为支撑的地理空间信息平台，走向部

件、构件乃至零件级的微观信息管理平台，建立一

个真正全息、综合的智慧城市所必需的基础性平

台。以上 CIM 的“平台”内涵可理解为 CIM 基础性

平台，在此基础上可拓展丰富的“CIM+”应用，为各

领域的智慧应用提供赋能。

图 2 CIM 基础平台表达的不同城市空间场景

图片来源: 素材来源于网络

1. 3 CIM 赋能智慧城市建设的重要意义

CIM 平台是智慧城市的基础性平台，其突出作

用主要体现在，可推动城市规划、建设、管理全流程

数据汇聚和融合，以及推动各部门业务协同上。具

体来讲:

1) CIM 有利于推动城市管理各行业的数据汇

聚共享。CIM 有能力表达从零构件、项目单体、社区

到城市、区域多种场景下全要素的信息。各类信息

以三维空间地理信息为纽带，在标准化的空间地址

上实现信息的精确匹配和关联。各专业按照名称、
计量、坐标等统一的标准交付至 CIM，可实现多软件

的格式共享、多领域的公开应用［8］，这将大大降低

部门和行业之间信息共享的技术门槛。基于 GIS、

BIM、IOT 的技术融合，汇聚各行业数据将赋能更精

细化的城市管理应用，例如基于 CIM 中统一的空间

地址，可实现人口普查、建筑信息模型有机融合便

于人口管理; 基于 BIM 实现零构件信息、建筑材料

和结构信息、和消防资源信息的空间匹配可便于消

防作业快速制定救灾方案; 基于 CIM 实现人口轨

迹、空间地址、人口普查等信息的匹配可有效服务

于疫情防控中密切接触人口的筛选等。
2) CIM 有助于推进城市规划、建设、运行、管理

的业务协同。CIM 的建立有助于打通信息和模型在

城市管理各环节的横向和纵向流通。以 CIM 平台

为桥梁，协同城市规划、交通、市政、建筑、道桥、园

林、公共安全各领域，整合不同领域的规划、历史、
现状的多源数据和信息，有助于构建全面的城市数

据空间资产，构建全局联动和反馈的机制。以雄安

CIM 平台建设为例，雄安 CIM 平台建立了多规合

一、多测合一、多管合一体系，重点解决了建设项目

的多方审查、项目审批、城市建设监管等问题，推进

多部门管理流程与制度统一，线上支持多部门联

审、多专家论证［8］。目前，广州、南京等一些城市基

于 CIM 平台探索基于 BIM 的报建智能审批，在立项

用地规划许可、工程建设许可、施工许可、竣工验收

四个阶段实现电子辅助审批，这一方面将极大的提

升审批效率，同时有助于 BIM 模型在各个业务环节

的流通和沉淀。

2 城市信息模型发展的关键技术和难点

问题

鉴于 CIM 在国内外均属于新生事物，且在涉及

多个尺度多个模型的汇聚和融合，制约 CIM 发展的

关键技术主要有:

1) 海量多源异构数据的汇聚及融合技术

CIM 涉及到城市海量数据的汇聚，首先便要考

虑城市海量数据的存储和处理问题，仅以中国第一

高 楼 上 海 中 心 为 例，其 BIM 模 型 数 据 量 高 达

250GB，三维构件数达 300 万个，而这一数据量到城

市级别则将呈几何级别增长，且 CIM 包含的数据要

素种类更丰富，动态迭代速度更快、频率高，增长速

度极快。因此，提高 CIM 基础平台的性能、效率，必

须解决海量数据的汇聚和融合技术，例如海量数据

的清洗、筛选技术，数据分类分级体系的建构、数据

存储方式的优化，建模中的轻量化技术，数据的无

损接入技术等。其次，不同行业不同渠道的数据在
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格式和标准上有很大的不同，这就给多源异构数据

的融合带来了困难。以 BIM 模型数据来讲，当前主

流的 BIM 软件均为国外软件，这些软件格式彼此并

不互通，尽管国际上有通用的 IFC 格式提供了不同

软件数据转换的格式，但也会存在信息缺失的问

题。再次，海量异构信息需要在统一的空间地址和

编码上进行衔接和匹配，形成城市统一的空间资

产，这就涉及到空间坐标转换及衔接的问题，这一

点在 BIM 与 CIM 的融合中体现的尤为重要。最后，

除了技术本身，建立健全合理的数据共享和数据更

新的制度体系也是保障海量数据汇聚的根本。由

于很多行业是垂直管理，数据共享和实时交换存在

制度壁垒，这也成为很多城市信息化项目失灵的最

直接原因。
2) BIM 与 GIS 的融合技术

微观场景的 BIM 技术与宏观场景的 GIS 技术

融合也成为 CIM 的关键技术难点，也是近年来学术

界的热议话题。首先是融合主体的问题。一种是

将 BIM 数据融入 GIS 场景; 另一种是将 GIS 数据融

入 BIM 场景。学术界认为，选择何种融入方式应取

决于研究的尺度问题。如果研究视角聚焦项目单

体及周边环境，则将 GIS 数据融入 BIM 更符合项目

精细化管理的需求。如果研究视角聚焦于城市级

精细化管理，则涉及到城市地上、地下全方位的数

据管理，则将 BIM 数据融入 GIS 场景，与其他空间

数据一起构成城市数据资产。其次是融合的关键

技术问题。鉴于 BIM 模型大多是基于平面坐标系，

有多种独立的数据格式，而实体空间数据大多是带

有地理坐标的地理信息，BIM+GIS 的相互融合就会

涉及到: BIM 数据无损接入 GIS 软件、海量 BIM 模

型数据的轻量化、BIM 模型与地理信息数据的坐标

转换技术、BIM 模型与 TIN 模型等其他多源数据的

融合技术等关键技术。
3) CIM 标准体系的建立
BIM 是单个行业从设计、施工、运维纵向各阶段

的打通。随着 BIM 技术和应用的发展，为了支撑

BIM 技术在工程各阶段不同专业和不同参与主体之

间的信息传递和共享［9］，国际上已有一套城市的
BIM 标准体系，例如经 ISO 组织认证的 IFC、IDM、
IFD 等有关数据收集、处理、交换、交付、编码的标准

体系［9］。相比而言，CIM 是多个行业的横向和纵向

打通，在国内外均处于探索阶段，可参考的成熟实

际案例较少。目前各试点城市和项目在推行 CIM

基础平台建设的同时，也陆续在探索项目级和城市

级的一些数据编码标准、基础数据标准，模型交付

标准、基础平台技术标准等，但尚未形成统一认识

的标准体系框架，且在国家、行业、地方、企业各级

标准之中也存在着缺位现象。在各地 CIM 平台建

设热情高涨的实际需求下，CIM 相关标准的编制只

能与实际建设项目同步进行并不断修订完善，这给
CIM 标准编制的专业性、全面性和权威性带来了巨

大的挑战。
4) 信息安全技术
CIM 基础平台未来将汇聚城市海量精细尺度的

数据和模型，在挑战数据存储技术的同时，也会带

来数据使用、传输、共享过程中的系列安全问题，如

何采用信息安全技术保证城市信息安全也是面临

的一大技术挑战。

3 结语

我国智慧城市建设不仅受新一代信息技术本

身的驱使，更受到我国新型城镇化发展的内在需求

所迫。当前我国的城市建设已进入城市更新时期，

建设智慧城市是城市更新的重要目标，这就需要对

传统城市治理方式进行信息化、智能化的再造和革

新。新一代信息技术的兴起和广泛应用，为城镇化

与信息化的深度融合提供了强有力的支撑，会对城

市管理和社会治理能力的现代化提升产生深远影

响，也终究会赋能城市的高质量发展。CIM 是管理

城市复杂空间中各类要素、各种维度的综合信息模

型，同时也是管理城市孪生信息空间的管理平台。
CIM 最关键的内涵是为智慧城市建立一个全息、综
合的数据综合平台，以信息化的手段为各领域的业

务协同和城市的规划、建设、管理全生命周期的城

市治理提供支撑。
建设 CIM 基础平台是智慧城市建设的必修课，

但 CIM 基础平台与各领域的智慧平台和城市现有

信息化资源并行不悖，基于 CIM 基础平台将实现数

据的充分融合汇聚，赋能于智慧城市的城市治理和

社会治理。在 CIM 领域，我国自 2018 年以来发展

迅速，已经形成了理论探索、软件研发、标准编制、
实际项目落地同步进行的局面。当前，在 BIM 领域

技术软件、标准体系等领域国际领先于我国，而 CIM
的发展在国内外均属于探索阶段，这是我国在信息

化赋能智慧城市建设领域“弯道超车”的良好机遇。
但必须认识到，未来我国发展 CIM 领域，仍面临关
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键软件自主能力弱，海量数据存储和分析技术不成

熟，标准体系不健全等突出问题，需要我国从国家、
地方、企业的多方参与，从顶层设计、数据治理、平

台建设和应用体系等方面全盘考虑，形成一整套赋

能智慧城市建设的 CIM 解决方案。△
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Ｒesearch on the Connotation of City Information Modeling ( CIM) Enabling
Smart City Construction

JI Jue，WANG Ke，WANG Zihao，ZHANG Ning

【Abstract】The development of city information modeling ( CIM) provides a new opportunity for urban governance and construction of
smart city．In this paper，the origin，conntation，and characteristics of CIM was analyzed．Firstly，CIM was considered to be the genration
of spatial，temporal and sensentive model． Then，CIM was regarded as the basic platform of construciton of smart city． Combining
current technological development and urban practice，several outstanding technical issues were poposed．
【Keywords】City Information Modeling; CIM; BIM; Urban Governace; Smart City
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Urban Spatial Evolution and Planning Strategy Driven by "Machines
Ｒeplacing People": Some Preliminary Ideas

HUANG Jingnan，YANG Shilin

【Abstract】Since the new century，driven by technological advances in the Internet and Artificial Intelligence，etc． " Machines
Ｒeplacing People" that is human jobs are replaced by automation，has become an inevitable trend． " Machines Ｒeplacing People" is
bond to exert a significant impact on the development of traditional industries，which will accordingly lead to changes in industrial space
and urban space． This paper reviews the influence of technological progress on urban space，and the evolution of industrial space in
urban space． Under the analysis framework of " Technology－-Industry－-Industrial Space－-Urban Space"，the paper probes into the
influence mechanism of "Machines Ｒeplacing People" on urban spatial evolution，and proposes two urban spatial evolution modes of
Traffic-Oriented type and Technology-Oriented type according to different theoretical support and scenario analysis，and finally puts
forward preliminary planning countermeasures from three aspects of urban space structure，land use and transportation，so as to provide
forward-looking Suggestions for future urban development．
【Keywords】Machines Ｒeplacing People; Technological Progress; Industrial Space; Urban Space; Spatial Evolution


