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Abstract
With the promotion of City Information Model (CIM), communities, as the basic units of cities, are also facing the transformation 
towards intelligent and visualized community management. The basic data of smart communities covers various aspects. This article 
mainly focuses on three-dimensional infrastructure data and analyzes it from two dimensions: data construction and data delivery. For 
the model construction of three-dimensional infrastructure for smart community platforms, a unified data framework is established 
from the aspects of content composition and information elements. In terms of delivery, combined with Building Information 
Modeling (BIM) standards, infrastructure such as buildings, roads, and municipal pipe networks are considered to form standardized 
and visualized digital base models through standard frameworks, providing technical support for the construction of digital base - 
community information model for three-dimensional visualized community management platforms.
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摘　要

随着城市信息模型（CIM）的推广，社区作为城市的基本单元，社区管理也同样面临智慧化可视化的转型，智慧社区基础
数据涵盖多方面内容，本文主要针对三维基础设施数据，从数据搭建和数据交付两个维度进行分析，针对智慧社区平台三
维基础设施的模型搭建，从内容构成、信息要素等方面建立统一数据框架，在交付方面，结合建筑信息模型（BIM）规范
标准，考虑把建筑、道路、市政管网等基础设施通过标准构架形成规范化可视化的数字底座模型，为三维可视化社区管理
平台的数字底座-社区信息模型建设提供技术支持。
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1 引言

智慧城市建设目前已在全国各省市深入开展，城市信

息模型（CIM）作为城市信息数据的载体，是智慧城市的基

础性、关键性和实体性信息基础设施。CIM 基础平台是在

城市基础地理信息的基础上，建立建筑物、基础设施等三维

数字模型，表达和管理城市三维空间的基础平台，是城市规

划、建设、管理、运行工作的基础性操作平台 [1]。

社区作为城市的基本单元，随着智慧城市的快速发展，

一些大中城市纷纷启动智慧社区建设。智慧社区通过利用信

息技术，融合社区场景下的多种数据资源，提供面向政府、

物业、居民等不同对象的社区管理与服务类应用，提升社区

管理与服务的智慧化与精细化水平，是智慧城市的重要组成

部分 [2]。CIM 技术作为智慧城市的数字底座，也被应用于

社区管理服务平台，从而搭建以 CIM 平台为基础的新型智

慧社区 [3]。

建筑信息模型（BIM）可以帮助实现建筑全生命周期

的信息集成，包括设计、施工与运维各个阶段，在工程建设

行业得到广泛认可。BIM 的核心是通过建立虚拟的建筑工

程模型，利用数字化技术，为模型提供完整的、与实际情况

一致的建筑工程信息库。该信息库不仅包含描述建筑物构件

的几何信息、专业属性及状态信息，还包含了非构件对象（如

空间、运动行为）的状态信息。借助这个包含建筑工程信息

的三维模型，大大提高了建筑工程的信息集成化程度，从而

为建筑工程项目的相关利益方提供了一个工程信息交换和
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共享的平台。目前BIM技术已经形成一套完整的标准体系 [4]。

在住房和城乡建设部 2014 年发布的《智慧社区建设指

南（试行）》中，智慧社区数据被分为地理、部件、建筑、

人口、消息、事项等六大类。本文主要面向智慧社区有关建

筑物与城市基础设施等静态数据，借鉴 CIM 的构架体系，

引入 BIM 的技术标准，研究智慧社区数字底座，探讨社区

信息模型的构建原则。

2 智慧社区三维基础设施数字底座构建要素

智慧社区的建设目标主要集中于社区管理、社区服务、

社区治理等几个方面 [5]，数据底座的建设应综合考虑智慧社

区建设需求，服务于社区建设目标。

在全国智能建筑及居住区数字化标准化委员会 2021 年

发布的《基于城市信息模型（CIM）的智慧社区建设指南》

中，智慧城市的基础框架被定义为 5 个层次，分别为物理社

区客观事物、静态模型、动态管理、自动感知、智慧应用。

第二层次的静态模型包括建筑模型、设备模型和智能设备模

型，分别对应物理世界中的客观事物。

2.1 静态模型数据来源
基于 CIM 的智慧社区静态模型可以直接对接市 / 区

CIM 基础平台，访问其提供的静态数据，在《城市信息模

型基础平台技术标准》CJJ/T315-2022 中规定了国家级、省

级和市级平台的衔接关系，国家级和省级平台数据库包括

CIM 成果、资源调查业务系统、工程建设项目等数据，市

级平台数据库包括 CIM 成果数据、工程建设项目数据、时

空基础数据、资源调查数据、规划管控数据、公共专题数据

和物联感知数据等。

智慧社区管理平台在利用市 / 区级平台数据的同时，也

应及时上报 CIM 静态模型、动态管理和自动感知数据。社

区是城市的“细胞”，基于 CIM 的智慧社区是智慧城市的

重要表现形态，其体系结构与发展模式是智慧城市在一个小

区域范围内的缩影，未来城市发展和管理可以以智慧社区的

建设为牵引，拉动智慧城市建设，并将智慧社区的管理职能

融入到智慧城市的管理体系建设中去，实现智慧社区管理与

城市化管理的高度融合。

当 CIM 静态模型不能满足社区管理需要的模型精度要

求或未包括在 CIM 数据中时，社区级静态数据也可实地采

集模型自行建立 [6]。

2.2 构建内容与构建方式
智慧社区静态模型中的建筑模型主要是指建筑物和构

筑物模型，包括设计、施工、运维各个阶段的模型数据信息，

是对其物理和功能性的数字化表达；设备模型包括社区内的

道路交通、园林绿化、以及给排水、电力、燃气、热力、消

防等市政管网模型；智能设备模型是建筑设施感知、环境感

知、安全监控、智能识别等设备的模型，通过物联网获取动

态数据。

静态模型的构建有多种方式，包括 GIS 建模、无人机

倾斜摄影建模、三维激光扫描建模、BIM 建模和手工建模等，

不同建模方式的建模特点和适用场景见下表（表 1）。

表 1 各类静态模型构建方式的特点和适用场景

构建方式 特点 应用场景

GIS 建模 通过 GIS 软件选定区域，通过高程信息构建模型 适用于精度较低的场景

无人机倾斜摄影 利用航拍设备和技术拍摄或扫描，将二维图片合成三维模型 适用于整体区域建模

三维激光扫描 通过激光扫描设备快速获取物体的表面信息，生成点云模型，后期处理成三维模型 适用于既有建构筑物建模

BIM 建模 利用 BIM 软件进行建模，包括几何模型和附加于构建上的属性信息
适用于各类模型

手工建模 利用 3DMax 等建模软件，仅能生成几何实体，不能附加辅助信息

2.3 数据信息要素
静态模型数据的构成要素首先应达到建筑信息模型

（BIM）的基本要求，包括几何和属性信息，同时应符合智

慧社区的动态管理需求，与对应的动态数据进行关联。

对于建筑模型，除几何信息外，建筑单体的属性信息

应包括建筑名称、地址、施工许可证编号、竣工验收合格证

编号、使用期限、建造年代、结构类型、建筑层数、建筑高度、

建筑面积、工程造价等。

对于设备模型中的道路模型，除几何信息外，属性信

息应包括道路名称、道路编号、道路总长、有无高架、沿线

立交数量、沿线交叉口数量等。

对于智能设备模型，除几何信息外，属性信息应包括

设备编码、设备出厂编号、设备厂商、设备型号、设备出厂

日期等。

以上静态模型的构成要素在 BIM 建筑与市政行业相关

建设与运维标准中有较完善的规定，对于与动态数据相关联

的数据，应符合智慧社区智慧应用要求，比如在建筑单体模

型中应有产权单位信息、住宅建筑应包含楼盘表、户型户数、

对应人员等信息，在设备模型中应包含政府主管部门、运营

主管单位等信息，在智能设备模型中应包含设备安装地址、

所在楼栋层数位置、设备安装单位、设备安装日期、维护保

养单位名称、使用单位名称等。

3 交付要求

为了保证智慧社区平台不同静态模型类型之间的数据

交换和应用需求，静态模型的创建需要一套统一的数据交付

标准，包括统一的模型数据格式、模型的精细度要求、以及

编码体系。在此方面可以借鉴 CIM 和 BIM 相对成熟的标准
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体系进行规定。

3.1 数据格式
智慧社区平台集成了通过不同方式生成的静态模型，

需要在平台上通过统一的数据格式进行整合。在 CIM 平台

中，三维数据交换格式主要包括 IFC、OBJ、OSGB 等，

在智慧社区平台中，社区信息模型的数据采集主要为 BIM

模型，BIM 模型的开放数据标准主要包括 IFC、COBie

等，IFC（Industry Foundation Classes）由国际建筑业协会

（buildingSMART）制定和管理，它支持各种软件应用程序

之间的数据交换 , 并能够将设计和建造过程中的各种信息

进行集成和管理，COBie（Construction Operations Building 

Information Exchange）是一个用于建筑物运营的开放式标准，

它定义了与建筑物相关的信息和数据 , 包括建筑元素、设备、

设施等，以便于信息交换和管理。

IFC 是 BIM 中最为常用的交换格式之一，IFC 数据模

型采用了对象导向的方法 , 将建筑模型划分为多个类别，每

个类别有其独特的属性和关联关系。IFC 数据模型中最基础

的类别是称为“实体”的基本元素，例如墙、楼板、窗户等。

每个实体都有一组属性来描述其几何形状、尺寸、材料等特

征。此外，IFC 还定义了一些更高级别的类别 , 如空间（空

间的集合）和模型（建筑物的集合），用于组织和管理多个

实体。但 IFC 数据也还需要与 CIM、物联网等新兴技术相

结合，提供更高级的功能和应用。

3.2 数据分级
对于智慧社区不同的应用需求，静态模型的精细度要

求也不一致，为避免模型过大影响运行效率，静态模型数

据应进行分级表达。城市信息模型（CIM）和建筑信息模型

（BIM）分别规定了不同的分级标准，两者之间具有一定的

内在联系。

BIM 模型包括几何模型和属性信息，在《建筑工程设

计信息模型交付标准》、《中国市政工程设计行业 BIM 指

南》中对建筑信息模型和市政信息模型分别进行了相关分级

规定，几何精度（G）和属性深度（N）被定义为 4-5 个级别。

在住房和城乡建设部 2021 年发布的《城市信息模型

（CIM）基础平台技术导则》中，城市信息模型被分为 7 个

级别，精细度由低到高分别为 CIM1-CIM7，CIM1-CIM3 主

要针对大空间范围的模型，CIM4-CIM7 对应社区级静态模

型，与 BIM 模型分级基本一致。

CIM4 为精细模型，具有与实体纹理相符的精模，表达

实体表面细节，对应的空间尺度为中心城区或重点区域；

CIM5 为功能模型，需满足实体对象的空间占位、功能分区

等需求，提高模型几何精度，对应的空间尺度为园区和社区

等，老旧小区改造便可基于此分级开展平台应用；CIM6 属

于构件级模型，需要满足建造安装流程、采购等精细识别需

求，主要应用场景为建构筑物设备设施管理；CIM7 属于零

件模型，需满足模型高精度渲染、设施设备制造加工和管理

等更高级别精度识别需求，主要应用于建构筑物设备设施精

细管理。

3.3 数据分类与编码
静态模型中构件设备种类多、使用地点分散、价值高、

资产维修频繁、更新快，为了使模型数据能够不丢失不重复，

在建筑工程项目中需对建筑全生命周期的数据进行分类和

唯一编码，构建智慧化社区平台数字底座统一编码，可以更

好地组织、存储、管理和查找信息。

对于数据分类与编码国家已经发布了相应的技术标准，

在《城市信息模型（CIM）基础平台技术导则》中，CIM 

应从成果、进程、资源、属性和应用 5 大维度分类，分类编

码采用面状编码方式，由表代码和详细代码两部分组成；在

《建筑信息模型分类和编码标准》（GB/T 51269-2017）中，

BIM 分类和编码基于 Omniclass，面向建筑工程领域，规定

了各类信息的分类方式和编码办法，这些信息包括建设资

源、建设行为和建设成果。对于信息的整理、关系的建立、

信息的使用都起到了关键性作用。

在应用数据分类与编码的过程中，应注意统一规范，

编码需要遵循统一的规范和标准，确保编码的一致性和准确

性。这有助于各参与方之间的信息交流和协同工作。同时应

注重编码的可扩展性，以适应不同项目和不同阶段的需求。

随着项目的进展和需求的变化，编码体系可以进行相应的调

整和完善。

4 结语

本文对智慧社区中静态模型的框架体系从构建要素和

交付要求进行了系统性论述，在静态模型创建时应考虑数据

来源，社区信息模构建的方式，以及静态模型需要包含的数

据信息要素，对于静态模型的交付，应考虑交付数据的格式、

数据的分级、以及数据的分类与编码，从而顺利实现智慧社

区数字底座搭建，支持智慧社区平台的应用目标。
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