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[bookmark: _Toc141197274][bookmark: _Toc141198959]城市信息模型(CIM)平台空间单元编码
1 [bookmark: _Toc255631903][bookmark: _Toc255551394][bookmark: _Toc255557658][bookmark: _Toc256164217][bookmark: _Toc85565533][bookmark: _Toc256515016][bookmark: _Toc97022597][bookmark: _Toc255557697][bookmark: _Toc256427708][bookmark: _Toc141197275][bookmark: _Toc141198960]范围
本文件描述了城市信息模型平台适用的地理空间统一编码规则和平台中涵盖的2/3D GIS、BIM、点云、遥感共五种地理空间数据的编码转换方法。
本文件适用于城市信息模型平台的空间单元标识和管理。
2 [bookmark: _Toc141197276][bookmark: _Toc141198961]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 17159-2009  大地测量术语
GB/T 30428.1-2013  数字化城市管理信息系统 第1部分：单元网格
GB/T 39409-2020  北斗网格位置码
GB/T 40087-2021  地球空间网格编码规则
CJJ/T 186-2012  城市地理编码技术规范
CJJ/T 315-2022  城市信息模型基础平台技术标准
3 [bookmark: _Toc141197277][bookmark: _Toc141198962]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc518072058][bookmark: _Toc518072309][bookmark: _Toc517114104][bookmark: _Toc518126019][bookmark: _Toc520462123][bookmark: _Toc518125280]3.1 
城市信息模型  city information modeling
以建筑信息模型（BIM）、地理信息系统（GIS）、物联网（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空间数据和物联感知数据，构建起三维数字空间的城市信息有机综合体。
［来源：建办科〔2021〕21号，2.0.1］
3.2 
空间单元 spatial unit
根据某种特性划分出的空间区域或空间实体。
3.3
空间对象 spatial object
具有特定空间要素的空间实体，空间要素主要包含位置、时间、大小、形状等。
3.4 
空间剖分 spatial subdivision
将空间划分成形状近似、尺度连续、无缝无叠的多层次空间单元集合的过程。
［来源：GB∕T 39409-2020，3.2，有修改］
3.5 
空间网格 spatial grid
空间剖分形成的离散化的空间区域单元
3.6 
空间网格编码 spatial grid encoding
按照一定规则，对空间网格赋予代码标识。
4 [bookmark: _Toc141197278][bookmark: _Toc141198963]符号和缩略语
下列缩略语适用于本文件。
BIM   建筑信息模型（Building Information Modeling）
CIM   城市信息模型（City Information Modeling）
GIS   地理信息系统（Geographic Information System）
IoT   物联网（Internet of Things）
5 [bookmark: _Toc141197279][bookmark: _Toc141198964]总体要求
1　 [bookmark: _Toc97022608][bookmark: _Toc97022437][bookmark: _Toc97022329][bookmark: _Toc97022520][bookmark: _Toc141197280][bookmark: _Toc141198965][bookmark: _Toc518072062][bookmark: _Toc85565566]
[bookmark: _Toc141197281][bookmark: _Toc141198966]5.1  坐标系统
编码数据采用的坐标系统为2000国家大地坐标系（CGCS2000）。
[bookmark: _Toc141197282][bookmark: _Toc141198967]5.2  时间基准
编码数据建设和应用服务过程中，日期应采用公元纪年，时间应采用由中国科学院国家授时中心发布的北京时间。
[bookmark: _Toc141197283][bookmark: _Toc141198968]5.3  编码原则
5.3.1  编码唯一性
编码应对空间单元进行唯一标识，一个编码一旦赋给某个空间单元，不能再赋给其它空间单元。
5.3.2  编码嵌套性
编码应按层次结构进行组织，并反映空间单元的逻辑关系。
5.3.3  编码计算性
空间单元编码应便于计算机索引、计算和表达，应便于自动计算和自动编码。
5.3.4  编码实用性
空间单元编码可用于CIM场景中不同行业的数据共享、空间查询、空间对象匹配、空间分析计算、数据融合、综合应用等业务。
6 [bookmark: _Toc141197284][bookmark: _Toc141198969]空间单元分类和编码规则
[bookmark: _Toc141197285][bookmark: _Toc141198970]6.1  空间单元分类
6.1.1  空间单元可按所在高度域位置，划分为地上空间单元和地下空间单元。
6.1.2  地上空间单元应附着于地表，可为地表对象，如树、交通标牌等；地下空间单元主要是指城市地下建构筑物、地质对象、管线管廊等。
[bookmark: _Toc141197286][bookmark: _Toc141198971]6.2  空间单元编码规则
[bookmark: _GoBack]6.2.1  空间单元编码包含城市全空间单元编码和统一位置编码。
6.2.2  城市全空间单元编码由地球空间网格剖分标识所得的地球空间网格编码组成。
6.2.3  统一位置编码由空间对象的经纬度坐标为依据所得的位置编码组成。
6.2.4  每个空间对象应对应一个统一位置编码，并且属于某个城市全空间剖分网格中，可用城市全空间单元编码标识。
6.2.5  所有统一位置编码集合应为平台中所有空间对象的集合，所有城市全空间单元编码集合应为城市全空间区域的集合。
7 [bookmark: _Toc141197287][bookmark: _Toc141198972]城市全空间单元编码规则
[bookmark: _Toc141197288][bookmark: _Toc141198973]7.1  编码结构
7.1.1  城市全空间单元编码按照GB/T 40087-2021规定的要求进行编码。
7.1.2  编码包含地球参考椭球面网格编码、高度域编码和扩展编码。
7.1.3  扩展编码可根据需求定义，如扩展时间编码。
[bookmark: _Toc141197289][bookmark: _Toc141198974]7.2  地球参考椭球面网格编码
7.2.1  地球参考椭球面网格编码以地球参考椭球面、本初子午面与赤道面三个面的交点为起始位置，在经线、纬线方向将空间区域逐级递归二分，形成整度、整分、整秒等的经纬度网格并编码。
7.2.2  地球参考椭球面网格编码可分为4类，分别为度网格编码、分网格编码、秒网格编码和秒以下网格编码，各类细分可包含33级编码，并符合以下规定：
a) 度网格包括0-9共10级；
b) 分网格包括10-15共6级；
c) 秒网格包括16-21共6级；
d) 秒以下网格包括22-32 共11级。
7.2.3  地球参考椭球面编码取值采用四进制1维变长编码。各类和各级编码应按照等经差和纬差在上级网格的基础上进行递归二分编码。具体编码规范应符合GB/T 40087-2021中第5章的相关规定。
[bookmark: _Toc141197290][bookmark: _Toc141198975]7.3  高度域编码
7.3.1  高度域编码以地球参考椭球面、本初子午面与赤道面三个面的交点为起始位置，在大地高方向将空间区域逐级递归二分，地球参考椭球面向上或向外为正，向下或向内为负，形成高度域网格并编码。
7.3.2  高度域编码划分范围为地球空域范围，即-6302.106722602182km至528680.1711252437km。
7.3.3  高度域编码级数和地球参考椭球面网格编码级数一致。任意级数m，高度域剖分成层，地下为层，地上为层。
7.3.4  高度域编码取值采用二进制 1维变长编码。椭球面与大地高方向剖分形成的立体网格编码由地球参考椭球面网格编码和高度域编码共同构成。具体编码规范应符合GB/T 40087-2021中5.6的相关规定。
8 [bookmark: _Toc141197291][bookmark: _Toc141198976]统一位置编码规则
[bookmark: _Toc141197292][bookmark: _Toc141198977]8.1  编码结构
8.1.1  统一位置编码包含基准位置码、相对位置码和含防冲突补码的位置码。
8.1.2  对CIM平台场景中的任一空间单元，均可依据其空间位置计算得到一个确定的统一位置编码，且不与其它空间对象冲突。
[bookmark: _Toc141197293][bookmark: _Toc141198978]8.2  基准位置码
8.2.1  基准位置码以经纬度坐标作为依据确定空间对象位置并编码，地表布置公共设施可使用此位置码，高程属性数据为相应二维点对应的地理高程数据。
8.2.2  以位置码作为根节点构成一个复杂场景（如某个项目或片区），应在此空间对象的属性中定义精确的直角坐标系参数，以此对象为根节点的对象均在此坐标系下用相对位置码来描述。
8.2.3  编码结构图见图1，并符合如下规定：
a) 东西半球编码采用E|W 用来区别该点处于东半球或西半球，南北半球编码采用S|N用来区别该点处于南半球或北半球；
b) 地理经度对应编码为经度*1000000后取整，为9位数，不足9位在前面补0；
c) 地理纬度对应编码为纬度*1000000后取整，为8位数，不足8位在前面补0。
[image: G:\基准位置码.png]
图1  基准位置码结构图
[bookmark: _Toc141197294][bookmark: _Toc141198979]8.3  相对位置码
8.3.1  相对位置码用来表示某一个局部场景的位置码，上级可是一个具有基准位置码的全局场景，也可是另一个局部场景。局部坐标系原点为上一级编码所对应的空间点位置，正北方为Y轴，正上方为Z轴，构成右手直角坐标系；坐标值的量纲为米（m）。
8.3.2  相对位置码以对象在局部坐标系的位置坐标（X,Y,Z）进行编码，相对2D位置码不对Z方向进行编码，相对3D位置码包含XYZ三个要素的编码。
8.3.3  相对2D位置码以局部坐标系的XY值为基础的相对位置编码，编码结构图见图2，并符合如下规定：
a) L|R用来区别X值的正负，U|D用来区别Y值的正负；
b) X值编码和Y值编码为1-6位数字编码；
c) 实际空间对象布置在平台模型中时，高程以该点处的地理高程为准；
d) 编码转换方式为：先将求出该点的经纬度，求出高程及向上的向量，再转换到原局部坐标系。
[image: G:\相对2D位置码.png]
图2  相对2D位置码结构图
8.3.4  相对3D位置码以局部坐标系的XYZ值为基础的相对位置编码，编码结构图见图3，并符合如下规定：
a) L|R用来区别X值的正负，U|D用来区别Y值的正负,A|B用来区别Z的正负；
b) X值编码、Y值编码和Z值编码为1-6位数字编码；
c) 对于建筑物等需要校准向上向量的对象，宜再建立一级局部坐标系。
[image: G:\相对3D位置码.png]
图3  相对3D位置码结构图
[bookmark: _Toc141197295][bookmark: _Toc141198980]8.4  位置码的冲突处理
8.4.1  基准位置码或相对位置码一般不会发生冲突，只有空间位置交叉或重叠时可能会引发冲突，需要冲突处理机制。
8.4.2  自动编码通过程序或工具软件自动进行，软件在产生编码时自动判断是否有重复，若有则在原编码后增加防冲突补码。
8.4.3  防冲突补码结构图见图4，并符合如下规定：
a) C为冲突补码标识；
b) C后的数字串为顺序号，1-4位数字编码，有冲突时依次递增。
[image: G:\防冲突补码.png]
图4  防冲突补码结构图
8.4.4  任一具有空间位置信息的空间对象都可获得一个唯一的位置码。
[bookmark: _Toc141197296][bookmark: _Toc141198981]8.5  多级编码
8.5.1  场景对象编码时，应满足如下规定;
a) 场景对象一般有一个局部坐标系，局部坐标系的Z轴垂直地面向上；
b) 当场景直接部署到平台上时，可以用局部坐标系原点的经纬度坐标计算统一位置编码；
c) 当场景作为一个子场景部署在另一场景中时，依据该场景的坐标原点在上一级场景中的局部坐标求得相对位置编码，局部坐标未知时可通过坐标转换求得。在相对位置编码前加上其父节点的统一位置编码，即可得该节点的统一位置编码。两级编码之间应以“-”符号进行连接。
8.5.2  当空间对象具有数字资产对象编码时，应满足如下规定：
a) 当数字资产部署在平台时，可求出相应部署点的经纬坐标，进而可求得地面点的高程，从而求得部署后的局部坐标系和统一位置码；
b) 当数字资产部署在某一场景时，可求出局部坐标系，从而求出统一位置编码；
c) 数字资产对象总编码格式为：
“统一位置编码-数字资产编码”。
9 [bookmark: _Toc141197297][bookmark: _Toc141198982]地理空间数据编码转换规则
[bookmark: _Toc141197298][bookmark: _Toc141198983]9.1  地理空间数据要素
地理空间数据应给定相关的经纬坐标、局部坐标系、包围盒等确定位置或范围的空间属性要素。
[bookmark: _Toc141197299][bookmark: _Toc141198984]9.2  编码转换规则
9.2.1  空间单元编码可由空间属性要素作为位置输入计算得出。地理空间数据应根据数据类型进行编码转换，常见数据类型的参考点及部署方式见表1。2/3D GIS数据可对应点、线、面状对象，BIM数据可对应实体对象和场景对象，点云数据可对应点状对象，遥感数据可对应遥感影像对象。
表1  常见数据类型参考点与部署方式
	空间对象类别
	参考点
	部署方式

	遥感影像
	成像时的LB值
	2D

	地形高程
	区域高程基准点
	3D

	按点部署对象
	点的坐标
	2D/3D

	线、面状对象
	包围盒中心点
	2D/3D

	实体对象
	局部坐标系原点
	3D

	场景对象
	场景坐标系原点
	2D/3D

	管理网格
	网格中心点
	2D



9.2.2  依据参考点和部署方式，通过坐标系转换，可计算得到统一位置编码和城市全空间单元编码，相关示例见附录A。
10 [bookmark: _Toc141197300][bookmark: _Toc141198985]空间单元编码管理
[bookmark: _Toc141197301][bookmark: _Toc141198986]10.1  与原行业标准编码的兼容
10.1.1  在CIM平台中全面使用空间单元编码，可能与现有信息系统的数据交互产生不兼容问题。为了保持与各行业现有信息系统的兼容性，可存在编码过渡期，允许空间单元编码与原有行业编码并存。
10.1.2  空间单元编码应与原有行业编码有所区别，可在原行业编码前加一个标志，编码格式为：
“行业码+行业内编码”，并符合如下规定：
a) 行业码的形式为“H**”，“**”为行业编号，若为“00”则表示公共数字资产；
b) 行业内编码的形式为“S+原有行业标准编码”。
10.1.3  直接引用原有行业标准编码会带来不能按空间范围查询、不能共享、不能按层级编码等问题。有编码转换条件的情况下，宜尽快转换为空间单元编码。
[bookmark: _Toc141197302][bookmark: _Toc141198987]10.2  运动目标编码
10.2.1  统一位置编码的基础是空间对象的位置是固定的，不适合于运动目标的编码。
10.2.2  对于少量的运动目标，可采用城市全空间单元编码的扩展时间编码定义不同时刻的空间对象。
10.2.3  对于大量的运动目标，例如城市中的车流跟踪等场景，则需要另一种编码机制，可另立标准进行规范。
[bookmark: _Toc141197303][bookmark: _Toc141198988]10.3  数据保密规定
10.3.1  CIM空间单元编码携带空间位置等关键空间信息，使用过程中必须遵守《中华人民共和国测绘法》、《中华人民共和国测绘成果管理条例》和国家计算机系统保密法律法规中对测绘成果完整安全和地理信息安全可信的相关规定，利用符合国家标准的基础地理信息数据。
10.3.2  测绘成果的涉密情况必须遵循《中华人民共和国测绘成果管理条例》中第十六条的相关规定确定秘密等级，测绘成果的汇交、保管、利用的重要地理信息数据的审核和公布必须按照《中华人民共和国测绘成果管理条例》执行。在涉密环境（网络、场景等）中，可直接进行使用；在非涉密环境（网络、场景等）中，对需要进行脱密处理的数据，采用国家认定的地理信息保密处理技术对经纬度坐标进行转换，在此基础上进行空间单元编码。
[bookmark: _Toc141197304][bookmark: _Toc141198989]10.4  编码时机
10.4.1  城市全空间单元编码应在平台搭建时，进行空间网格剖分，并对各网格单元进行编码。
10.4.2  统一位置编码应在将对象部署到场景时或场景布置到平台时，根据已经确定的对象空间位置，进行自动编码。
[bookmark: _Toc97022668]
[bookmark: _Toc141197305][bookmark: _Toc141198990][bookmark: _Toc518126053][bookmark: _Toc520473607][bookmark: _Toc518125311]附  录  A
[bookmark: _Toc97022669][bookmark: _Toc1054446][bookmark: _Toc535778088][bookmark: _Toc524351671][bookmark: _Toc1054921][bookmark: _Toc85565599]（资料性）
地理空间数据编码转换示例
[bookmark: _Toc141197306][bookmark: _Toc141198991]A.1 城市全空间单元编码转换示例
北京世纪坛中心在地球参考椭球面经纬度坐标为（39°54′37.0″N，116°18′54.8″E）转换示例如下：
a) 将经纬度坐标按照度、分、秒、秒小数转换为二进制数：即纬度39°54′37.0″N转换为000100111°110110′100101.00000000000″；经度116°18′54.8″E转换为001110100°010010′110110.11001100110″，各级网格二进制代码参见GB/T 40087-2021附录D中的相关内容；
b) 各级网格代码生成时，将纬度（二进制编码）前置、经度（二进制编码）后置，采用莫顿交叉的方式生成二进制编码，例如二进制编码4°级网格为000111010011；2°级网格为00011101001110；
c) 将二进制编码转成四进制编码加上所在半球号，例如4°级网格代码为G0013103；2°级网格代码为G00131032。
[bookmark: _Toc141197307][bookmark: _Toc141198992]A.2 统一位置编码转换示例
A.2.1 北京世纪坛中心在地球参考椭球面经纬度坐标为（39°54′37.0″N，116°18′54.8″E）基准位置码转换示例如下：
a) 将经纬度坐标按照度、分、秒、秒小数转换为度数表示：即纬度39°54′37.0″N转换为39.910278°N；经度116°18′54.8″E转换为116.315222°E；
b) 根据度数表示的经纬度，生成经纬度编码，即纬度编码为39910278，经度编码为 116315222；
c) 在经纬度编码前加上所在半球号，即E116315222N39910278。
A.2.2 假设某一空间对象在北京世纪坛中心局部坐标为（100,100,3）相对位置码转换示例如下：
a) 根据坐标X、Y、Z值，生成相对3D位置码，即X值编码为100，Y值编码为100，Z值编码为3；
b) 在X值编码、Y值编码、Z值编码前加上正负编码，即R100U100A3。
A.2.3 假设某一空间对象A在北京世纪坛中心局部坐标为（100,100,3），另一空间对象B部署在空间对象A局部坐标系中，坐标为（1,1,2），空间对象B多级编码转换示例如下：
a) 根据基准位置码转换规则转换北京世纪坛中心基准位置码，即E116315222N39910278；
b) 根据相对位置码转换规则转换空间对象A相对3D位置码，即R100U100A3；
c) 根据相对位置码转换规则转换空间对象B相对3D位置码，即R1U1A2；
d) 在相对位置码前加上父节点统一位置编码，用“-”连接两级编码，即E116315222N39910278- R100U100A3- R1U1A2。


[bookmark: _Toc141197308][bookmark: _Toc141198993]参 考 文 献
[1] 中华人民共和国主席令第75号  中华人民共和国测绘法（2017年修订）
[2] 中华人民共和国国务院令第469号  中华人民共和国测绘成果管理条例
[3] 建办科〔2021〕21号  城市信息模型（CIM）基础平台技术导则（修订版）
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[bookmark: _Toc141198995]制定说明
本标准是城市空间单元划分和编码的标准，规范了适用于城市信息模型平台的空间单元编码原则、分类、编码规则和数据转换规则。标准编制组经过广泛调研，参考国内外相关先进标准及规范，分析空间单元编码实际应用经验和效果，制定本标准。
T/CECS XXXX-202X
为了便于标准理解，《城市信息模型（CIM）平台空间单元编码》编制组按照章、节、条顺序编制本标准条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
12
[bookmark: _Toc141197310][bookmark: _Toc141198996]城市信息模型(CIM)平台空间单元编码
1 [bookmark: _Toc141197311][bookmark: _Toc141198997]范围
本标准是为了解决城市信息模型平台中多源空间数据融合难问题，规范城市全空间的统一单元划分规则。针对五种不同的空间数据，明确空间数据转换方法，指导城市信息模型平台的空间对象编码应用。本章提出本标准的适用范围。
2 [bookmark: _Toc141197312][bookmark: _Toc141198998]规范性引用文件
本标准的编制参考并引用了相关国家和行业标准、规范与导则，本章列明了参考引用的标准文件，因此，在执行本标准时，需要符合本章中提及的标准文件最新版本的相关规定。
3 [bookmark: _Toc141197313][bookmark: _Toc141198999]术语和定义
本标准使用的相关术语，定义标准中所涉及的关键概念。
4 [bookmark: _Toc141197314][bookmark: _Toc141199000]符号和缩略语
本标准使用的与城市信息模型平台空间单元编码相关的缩略语。
5 [bookmark: _Toc141197315][bookmark: _Toc141199001]总体要求
2　 [bookmark: _Toc141197316][bookmark: _Toc141199002]
[bookmark: _Toc141197317][bookmark: _Toc141199003]5.1  坐标系统
本条规定了编码与空间数据的坐标系统要求。
[bookmark: _Toc141197318][bookmark: _Toc141199004]5.2  时间基准
城市编码体系建设、应用、管理和服务过程中，统一的时间基准是保证数据融合、空间融合的必要条件。本条规定了编码与空间数据的时间基准要求。
[bookmark: _Toc141197319][bookmark: _Toc141199005]5.3  编码原则
5.3.1  城市空间标识时，唯一性原则是编码的重要前提，只有确保编码不被重复赋给多个空间单元，才能使用编码对不同空间单元进行区分，通过编码准确定位与索引。
5.3.2  城市空间数据尺度跨度大，不同空间之间存在关联关系。编码采用合理的分类分级方式，便于空间单元划分的理解。具有嵌套性的编码不仅能体现空间所属关系，还能体现邻近、邻接等其他拓扑关系。
5.3.3  空间单元编码是城市信息模型平台里空间对象位置的重要标识方式，为了保证编码应用效率，编码需要符合平台搭建特性，采用自动形式进行编制和转换，保证在计算机系统中对于空间对象的快速定位。
5.3.4  城市全空间的统一单元编码区别于独立编码体系的空间单元划分，在各类城市场景中可以共通，用来应对空间数据源不同带来的城市整体决策分析难题，是城市信息间关联的关键。因此，编码的应用范围、应用成效需要在编制时加以考虑。
6 [bookmark: _Toc141197320][bookmark: _Toc141199006]空间单元分类和编码规则
[bookmark: _Toc141197321][bookmark: _Toc141199007]6.1  空间单元分类
6.1.1  考虑到城市在地上空间和地下空间发展的差异性，空间单元可按照高度域进行划分。
6.1.2  空间单元所包含的空间对象决定空间单元的分类，地上空间对象所在空间单元为地上空间单元，反之，地下空间对象所在的空间单元为地下空间单元。
[bookmark: _Toc141197322][bookmark: _Toc141199008]6.2  空间单元编码规则
6.2.1  本条规定了空间单元编码规则所包含的两套编码体系，相应的编码规则在本标准第7章和第8章中详细规范。
6.2.2  本条规定了城市全空间单元编码的编码组成要素。地球空间网格编码规范可参考《地球空间网格编码规则》GB/T 40087-2021中的相关规定。
6.2.3  本条规定统一位置编码的编码组成要素，空间对象的位置坐标表示方法在本标准第9.2.1条中详细规范。
6.2.4  考虑到编码唯一性，为防止编码间冲突，空间对象按照编码规则和数据转换规则计算出的统一位置编码和城市全空间单元编码也要是唯一的。空间单元编码规则需要满足这一前提条件。
6.2.5  统一位置编码是点对象编码，实际空间对象通过本标准第9.2.1条的转换规则，均可转换为空间点，每一个空间点都有对应的统一位置编码。因此，每一个实际空间对象都拥有对应的统一位置编码。城市全空间单元编码是体对象编码，实际空间对象一般包含于某一空间体内，每一个空间体都有对应的城市全空间单元编码。因此，每一个实际空间对象都拥有对应的城市全空间单元编码。
7 [bookmark: _Toc141197323][bookmark: _Toc141199009]城市全空间单元编码规则
[bookmark: _Toc141197324][bookmark: _Toc141199010]7.1  编码结构
7.1.1  城市全空间单元编码规则参考引用了《地球空间网格编码规则》GB/T 40087-2021中的编码规则。
7.1.2  二维空间对象可采用地球参考椭球面网格编码，三维空间对象可采用地球参考椭球面网格编码和高度域编码。所有空间对象都可以采用扩展编码。
7.1.3  城市发展可能会改变同一位置的空间对象，为记录不同时间的空间对象变化，可采用扩展时间编码。根据城市发展的实际需求可采用其他扩展编码。
[bookmark: _Toc141197325][bookmark: _Toc141199011]7.2  地球参考椭球面网格编码
7.2.1  地球参考椭球面是根据测量成果定义模拟的地球表面。本初子午面是指包含地球椭球体短轴且与自转轴平行的平面。赤道面是指包含地球椭球体长轴且与自转轴垂直的平面。地球参考椭球面、本初子午面与赤道面三个面的交点唯一。参考椭球面与本初子午面的交线为本初子午线，参考椭球面与赤道面的交线为赤道，本初子午线与赤道面的交点唯一，因此三面交点唯一。地球参考椭球面网格四边的方向为经纬度方向，网格长度是由经纬度逐级递归二分所得。
7.2.2  地球参考椭球面网格划分的依据是空间对象度分秒格式的经纬度。进行网格划分时，度网格、分网格、秒网格均为整数网格，秒以下网格采用对秒数的逐级二分形式划分，最小的秒以下网格可为1/2048秒网格。最大的度网格为512度网格。
7.2.3  为保证编码计算性，提升计算机使用效率，编码采用1维编码。下级网格是在上级网格的基础上，针对经度和纬度分别进行二分得来，因此上级网格被划分为4个下级网格，所以编码采用4进制。地球参考椭球面网格编码引用《地球空间网格编码规则》GB/T 40087-2021的编码规则，因此详细的各级编码划分、编码顺序可参考《地球空间网格编码规则》中的具体叙述，本条针对编码规则不展开叙述和规范。
[bookmark: _Toc141197326][bookmark: _Toc141199012]7.3  高度域编码
7.3.1  高度域编码依据的是空间对象的大地高，高度域包含地上和地下两个方向，中间界线为地球参考椭球面，三面交点为编码计算的参考点。
7.3.2  尽管目前城市空间对象的高度或深度有限，但高度域的定义仍然涵盖地球内部和地球空域，最大程度保证了空间对象的编码标识可用性。
7.3.3  高度域编码在大地高方向逐级二分，编码级数同样为33级。
7.3.4  为保证编码计算性，提升计算机使用效率，编码采用1维编码。下级高度划分是在上级高度划分的基础上，针对高度二分得来，因此编码采用二进制。地球参考椭球面网格和高度域编码可组合形成三维空间对象编码，实现三维空间对象标识。高度域编码引用《地球空间网格编码规则》GB/T 40087-2021的编码规则，因此高度域编码的详细编码计算规则可参考《地球空间网格编码规则》中的具体叙述，本条针对编码规则不展开叙述和规范。
8 [bookmark: _Toc141197327][bookmark: _Toc141199013]统一位置编码规则
[bookmark: _Toc141197328][bookmark: _Toc141199014]8.1  编码结构
8.1.1  本条规定了统一位置编码的组成。理论上，每个空间对象都有准确的经纬度位置，但当空间对象置于城市场景中时，部分空间对象的经纬度位置不方便公开，对于位置的表述常采用相对位置的形式表示。针对城市场景空间对象的这种特性，选择了与此相适应的编码逻辑和结构。已知准确经纬度的空间对象可使用基准位置码。针对部分城市无法或难以获取准确经纬度的空间对象可使用相对位置码，所有空间对象都可使用含防冲突补码的位置码。
8.1.2  CIM平台场景是统一位置编码的主要参照因素，根据场景规范编码结构，符合CIM平台搭建与运算习惯。为保证编码唯一性，本条规范强调了场景中的空间对象对应唯一的统一位置编码的要求。
[bookmark: _Toc141197329][bookmark: _Toc141199015]8.2  基准位置码
8.2.1  本条规定了基准位置码的编码依据。基准位置码标识空间对象的经纬度信息，高程信息可作为属性数据，关联基准位置码。
8.2.2  统一位置编码具有嵌套性，针对空间点进行编码。空间点既可以看作是空间对象，也可以看作是城市场景的坐标原点。在城市场景中的空间对象可以以所在坐标系的坐标原点为基准，采用相对位置来描述标识空间位置。
8.2.3  本条规定了基准位置码的编码结构和计算规则，编码可由空间对象的经纬度坐标计算得出。编码由4部分组成，第1位编码为E代表空间对象位于东半球、W则代表空间对象位于西半球；第2-10位编码可由空间对象经度计算得出；第11位编码为S代表空间对象位于南半球、N则代表空间对象位于北半球；第12-19位编码可由空间对象纬度计算得出。基准位置码包含19位编码。
[bookmark: _Toc141197330][bookmark: _Toc141199016]8.3  相对位置码
8.3.1  本条规定了相对位置码的编码依据。全局场景是指场景内空间对象可由基准位置码标识的场景。局部场景是指场景内空间对象由相对位置码标识的场景。建立局部坐标系是局部场景空间对象标识的前提。本条规定了局部坐标系的建立原则与要求。
8.3.2  相对位置码可以标识空间对象的位置信息，三维空间对象可采用相对3D位置码编码，二维空间对象可采用2D位置码编码。
8.3.3  本条规定了相对2D位置码的编码结构和计算规则，编码可由空间对象在场景中相对于原点的位置坐标计算得出。编码由4部分组成，第1位编码为L代表空间对象位置坐标的X值为负、R则代表空间对象位置坐标的X值为正；第1位编码后紧跟X值编码，X值编码可由空间对象位置坐标X值计算得出，最多包含6位；X值编码后1位编码为U代表空间对象位置坐标的Y值为正、D则代表空间对象位置坐标的Y值为负；Y值编码在相对2D位置码最后，可由空间对象位置坐标Y值计算得出，最多包含6位。
8.3.4  本条规定了相对3D位置码的编码结构和计算规则，编码可由空间对象在场景中相对于原点的相对位置坐标计算得出。编码由6部分组成，前4部分编码与相对2D位置编码结构与规则相同；第5部分编码为A代表空间对象位置坐标Z值为正、B则代表空间对象位置坐标Z值为负；Z值编码在相对3D位置码最后，可由空间对象位置坐标Z值计算得出，最多包含6位。
[bookmark: _Toc141197331][bookmark: _Toc141199017]8.4  位置码的冲突处理
8.4.1  冲突处理机制是为了避免发生编码重复冲突设计的补码机制，保证编码的唯一性。一般情况下不会发生编码冲突，在一些特殊情况可能会发生冲突，例如同一位置的空间对象在不同时间点发生变更，但编码均需保留，不能覆盖。这些情况下需启动冲突处理机制。
8.4.2  CIM平台的统一位置编码冲突处理要保证自动判定和防冲突补码自动编制能力。本条规定了冲突处理的软件要求。
8.4.3  本条规定了防冲突补码的编码结构和计算规则，编码可由计算机自动递增计算分配。编码由2部分组成，第1位编码固定为C，标识其后为冲突顺序号；冲突顺序号由1开始顺序递增，最多包含4位。
8.4.4  防冲突补码保证了统一位置编码的唯一性，防冲突补码在基准位置码或相对位置码后可组成空间对象的唯一统一位置编码。
[bookmark: _Toc141197332][bookmark: _Toc141199018]8.5  多级编码
8.5.1  本条规定了场景内空间对象的编码要求。场景中可能存在着子场景的情况，子场景坐标原点的统一位置编码和子场景内空间对象的相对位置码组成该空间对象的统一位置编码，子场景坐标原点的统一位置编码是子场景内空间对象的相对位置码的上一级编码，不同级编码间需要采用“-”符号作为区分。
8.5.2  本条规定了具有数字资产编码的空间对象编码要求。数字资产编码作为统一位置编码的下一级编码通过“-”符合进行连接和划分。
9 [bookmark: _Toc141197333][bookmark: _Toc141199019]地理空间数据编码转换规则
[bookmark: _Toc141197334][bookmark: _Toc141199020]9.1  地理空间数据要素
本条规定了地理空间数据需要包含的空间属性要素。空间属性要素需要满足编码转换规则对于地理空间数据的计算要求。
[bookmark: _Toc141197335][bookmark: _Toc141199021]9.2  编码转换规则
9.2.1  本条规定了空间对象编码转换的位置参考点和数据输入要求，满足城市场景中2/3D GIS、BIM、点云、遥感等多种空间数据类型的参考点确定，规范了不同类型空间数据的部署方式。根据参考点的对应情况，空间对象可进行空间属性要素的位置确定，并根据所得的位置数据作为数据输入，计算空间单元编码。
9.2.2  本条规定了空间对象的编码转换规则，通过坐标系转换，合理确定空间对象参考点位置，遵循编码规则中的编码计算方式，可编制空间单元编码。附录A中编写了城市全空间单元编码的编码转换示例和统一位置编码的基准位置码、相对位置码、多级编码的编码转换示例，方便使用者参考。
10 [bookmark: _Toc141197336][bookmark: _Toc141199022]空间单元编码管理
[bookmark: _Toc141197337][bookmark: _Toc141199023]10.1  与原行业标准编码的兼容
10.1.1  多行业信息系统难以立即更换行业内长期使用形成的行业标准编码。因此在CIM平台建设初期，空间单元编码和原行业标准编码可以通过共存的形式，解决原行业信息系统和CIM平台的兼容问题。
10.1.2  本条规范了空间单元编码和原行业编码共存时，平台的编码兼容规则。原行业标准编码需要转换为行业编码。行业编码由行业码和行业内编码组成，共包含4部分。第1位编码为H；第2-3位编码为行业编号；第4位编码为S；第4位编码后为原行业标准编码。
10.1.3  原行业标准编码和空间单元编码的共存会影响空间对象的位置标识，并使得空间单元编码的空间索引成效受到影响，因此，处于过渡期的编码要在有转换条件时尽快更改为空间单元编码。
[bookmark: _Toc141197338][bookmark: _Toc141199024]10.2  运动目标编码
10.2.1  本条明确了空间单元编码的适用对象范围，编码对象不包含运动目标。
10.2.2  本标准规定的扩展时间编码可以解决部分运动目标的空间单元编码问题。针对不同时刻，空间对象的空间位置进行编码，可标识空间对象的运动。
10.2.3  由于扩展编码的编码位数有限，针对运动量较大的空间对象，本标准规范的空间单元编码不适用。
[bookmark: _Toc141197339][bookmark: _Toc141199025]10.3  数据保密规定
10.3.1  空间单元编码应用成效依赖空间对象空间信息的准确性。尤其是城市全空间单元编码和统一位置编码中的基准位置码，均需根据空间对象经纬度信息计算得出，在使用地理空间数据进行编码转换时需要严格遵循国家、行业对于地理信息安全相关的所有规范条例，保证测绘成果的合法使用。
10.3.2  测绘成果有涉密的相关要求，需要严格遵循国家、行业等相关的数据保密规定。在公开的公共网络环境中，测绘成果须进行脱密处理，处理后的数据才可应用于公共平台上进行编码转换。因此，针对涉密程度高，且需要转换空间单元编码的空间对象，建议采用统一位置编码中相对位置码进行标识。
[bookmark: _Toc141197340][bookmark: _Toc141199026]10.4  编码时机
10.4.1  本条规定了城市全空间单元编码的编码时机。在平台搭建时可提前进行空间单元划分，当空间对象部署于平台后，可对照进行空间单元编码。
10.4.2  本条规定了统一位置编码的编码时机。当空间对象部署于平台后，可对照进行空间单元编码。
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