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摘 要：随着信息时代的到来和“数字地球”的提出，“数字城市”得到了越来越多的关注。数字城市是社会、经济、科技发 

展的必然产物，而地理信息系统在数字城市的建设过程中则起到支撑性作用，数字城市是地理信息系统功能的具体再现。 

关键词：地理信息系统，城市地理信息系统，数字城市 

中图分类号：F316．4 文献标识码：A 文章编号：1004—8499(2005)05—0187—03 

数字城市(Di tal city)的概念有广义和狭义之分，广义数 

字城市即信息城市，而狭义数字城市是综合运用GIS、RS、 

GPS、遥测、网络、多媒体及虚拟仿真等技术对城市的基础设 

施、功能机制进行信息自动采集、动态监测管理和辅助决策服 

务的技术系统n]。通俗地说，数字城市就是指在城市规划建 

设与运营管理以及城市生产与生活中，充分利用数字化信息 

处理技术和网络通信技术，将城市的各种信息资源加以整合 

并充分利用。数字城市具有城市地理信息系统(UGIS)的全部 

功能，但功能更强、更丰富。它与城市地理信息系统的主要区 

别在于对城市有关数据能够自动采集、处理分析、传输分发、 

自动或半自动智能决策，可直接为社会公众提供便利的网络 

服务。数字城市为认识物质城市打开了新的视野，并提供了 

全新的城市规划、建设和管理的调控手段。数字城市将为政 

府决策、宏观调控、科技创新、自然资源与环境监测与管理以 

及社会公益事业提供革命性的手段，对传统方法是个巨大的 

挑战。 

一

、建设数字城市的必要性 

(一)建设数字城市是数字地球发展战略的需要。“数字 

地球”概念一经提出立即引起了全球各国政治界、学术界的广 

泛注意与浓厚兴趣，在当前以工农业经济为主体的经济建设 

中具有重大意义，人们也逐渐看到，数字地球所提供的数据和 

信息在农业、林业、水利、地矿、交通、通讯、新闻媒体、城市建 

设、教育、资源、环境、人口、海洋以及军事等十个领域都会产 

生巨大的社会和经济效益。城市的发展离不开城市信息业， 

数字城市不仅是信息社会的重要组成部分，而且也是数字地 

球技术系统的表现。数字城市提供了一个多分辨率、多信息 

源、动态的空间型的数字城市模型，是数字地球理论与技术在 

城市这样一个独特的人居景观上的具体应用与升华，是数字 

地球神经网络系统中的神经元。 

(二)建设数字城市是可持续发展的需要。可持续发展特 

别强调环境与资源的长期承载能力，强调发展对改善环境的 

重要性。在21世纪，人类将在全世界范围内展开研究地球变 

化的新高潮，以确保整个人类生存与发展环境的可持续性，而 

在资源方面，对于处在知识经济时代的人们来说，由于拥有信 

息资源远胜于在工业经济中拥有自然资源重要。为此，我们 

不仅需要实时、动态掌握地球上自然资源信息，而且需要对整 

个地球系统进行全面的、持续不断的变化信息获取，从而得到 

与人类的生存相关的环境信息和与发展相关的变化信息的实 

时的、动态的监测，确保可持续发展所需的发展空间适宜性信 

息的提供。而数字城市作为数字地球神经网络系统中的神经 

元，必将成为可持续发展需要的强有力的信息保障体系，在当 

今知识经济时代，谁拥有了它谁就等于占领知识经济社会的 
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一

个重要的战略制高点。 

(三)建设数字城市是城市自身发展的需要。随着经济发 

展，人口的增加，城市的规模不断大，城市的作用也越来越强， 

同时暴露出的问题也与日俱增。首先城市人口增长过快， 

1890年全世界只有9个城市的人口超过100万，而到1980年 

则达到了230个，平均每年增加2．5个；1900年全球共有1600 

万人生活在城市中，而到1985年则达到22500万，城市人口平 

均每年增加250万，具估计到2(E5年全球将有61％的人口生 

活在城市中 2J。其次城市环境问题日益严重，城市面积只占 

陆地总面积的2％，但它所排放的C02量却占全人类排放量 

的78％，城市用水量和消耗木材量分别占人类消耗总量的 

60％、78％，从城市排放出的废气、废水、废渣等物质污染了城 

市及其周围的环境，严重地影响人们的身体健康。第三由于 

缺乏全面而有效的信息，城市的建设者和规划者不能合理建 

设和规划，导致重复建设和规划不合理等现象经常出现，造成 

不必要的浪费。要解决以上问题必须依靠准确的、全面的、可 

靠的信息基础设施，而建立与应用数字城市便可起到这个作 

用。数字城市的建设涉及城市资源配置、环境保护、城市规划 

等，有利于确保城市的可持续性发展、将开拓政府视野、加快 

城市建设、提高城市整体综合实力。数字城市为调控城市、预 

测城市、监管城市提供了革命性的手段、是城市规划、建设、管 

理与服务数字化工程的最终目标。数字城市建设将改善我国 

城市的投资环境，加强城市政府的宏观调控，减少经济决策失 

误，促进和形成大批新兴产业，特别是信息业，必将促进城市 

经济的全面发展。 

二、数字城市的框架与关键技术 

数字城市将从根本上解决城市的生活、工作和交流方式、 

协调政府、企业和公众三大行为主体之间以及人与环境之间 

的关系。我们提出了数字城市总体框架模型 引，见图1。 
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图 1 数字城市总体框架 

数字城市实质上是信息化的城市，包括城市大部分要素 

的数字化、网络化、智能化、可视化的全部过程。其主要关键 

技术包括数据标准统一与信息共享、宽带高速网络技术、高分 

辨卫星和航空遥感技术、虚拟现实技术等。 

数据标准统一与信息共享。由于数字城市所需要处理的 

数据量相当大，且数据类型多种多样 ，这就为数字城市的数据 

库建设造成困难，因此在数字化过程中，不同部门之间必须统 
一 数据格式，此外为防止数据的重复建设而造成浪费，各部门 

之间的数据必须共享。 

宽带高速网络技术。数字城市应在宽带网上运行，由于 

数据量大，要求有速度高、功能强、效率高的宽带网建设，特别 

是 WebGIS和 OpenGIS技术是实现电子商务的核心技术。 

高分辨卫星和航空遥感技术。高分辨卫星遥感技术是指 

高光谱分辨率、高空间分辨率和高时间分辨率 】。随着地球 

信息科学的迅猛发展，对地观测技术将逐渐实现多时相、多角 

度和高分辨率化。这一点对大比例尺、高精度的数字城市来 

说，是非常重要的，将成为建造数字城市的主要信息源。 

虚拟现实技术或三维地理信息系统技术。虚拟现实(vR) 

技术是指通过头盔式的三维立体显示器、数据手套、三维鼠 

标、数据衣、立体声耳机等使人能完全沉浸在计算机生成创造 

的一种特殊的三维环境，并且人可以操作控制三维图形环境， 

实现特殊的目的 】。虚拟技术使城市在各个方面得到数字再 

现，也可以模拟根本不存在的世界。数字城市的空间数据包 

括二维数据和三维数据，二维数据的可视化问题已基本解决 ， 

三维数据的可视化或者说虚拟现实技术 目前仍是一个难点。 

如何高效逼真地显示“数字城市”是我们需要尽快解决的一个 

问题 。 

三、GIS在数字城市中的作用 

城市地理信息系统(UGIS)是地理信息系统(GIS)的进一 

步发展，它是一种利用计算机技术及信息工程技术等实现对 

城市各种数据和信息进行采集、处理、存储、管理、查询、分析、 

应用和维护更新的空间信息系统。UGIS作为城市管理和决策 

的现代化工具已被许多城市列为一项重要的基础设施来进行 

建设，它担负着整个城市综合信息的存储、分析、交换和服务 

的功能，为城市规划、管理和建设的定量化、科学化以及为城 

市地理信息进行快速查询和分析提供了先进的技术手段和方 

法，并为决策提供辅助支持，成为建设数字城市不可缺少的工 

具，可以说城市地理信息系统是数字城市的基础，没有城市地 

理信息系统，就不可能实现数字城市，更不用说数字地球了。 

地理信息系统在数字城市的建设过程中主要有以下作用。 

(一)数据的获取与存储。地理信息系统是数字城市获取 

数据的平台。从数据源的角度来看，一般有城市基础测绘的 

数据(包括土地管理、城市规划设计、市政建设领域的数据)、 
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各种分辨率的航空和航天遥感数据、统计的人文经济数据、工 

商税务的经济户籍数据等。这些数据类型多样，数量巨大。要 

想把它们有机地结合起来并不是见容易的事。作为数字城市 

建设过程中的主要技术支撑之一的GIs，是由计算机硬件、软 

件和不同的方法组成的系统，该系统设计支持空间数据的采 

集、管理、处理、分析建模和显示，以便解决复杂的规划和管理 

问题-6J。它能把属性数据和空间数据有机结合，在数字城市 

建设过程中，几乎所有应用系统均与GIS有着密切的关系。 

GIS提供的数字测图、输入、编辑等技术，大大提高了城市数字 

化的效率，能方便的建设城市基础地理信息数据库。GB还能 

为城市信息网提供了海量的空间地理数据和属性信息，提高 

了城市网络的使用价值，它提供的外挂无限大数据库能力，可 

在其基础上镶嵌我们所需要的相关信息和系统，最终构建数 

字城市。 

(二)查询与分析功能。空间查询是地理信息系统的最基 

本功能，而空间分析则是地理信息系统的核心功能，也是地理 

信息系统与其他计算机系统的根本区别。空间查询主要包括 

两个方面，即从空间位置检索空间物体及属性和从属性条件 

集检索空间物体。目前以计算机为核心的WebGIS与OpenGIS 

技术逐渐走向成熟，GIS软件可以被集中地管理在网络服务器 

上，通过网络向社会任意数量用户提供各种G IS功能。如 — 

clMS是一个可伸缩性的网络地图服务器软件，它被广泛的应 

用于向大量的网络用户发布网络GIS地图、数据和元数据，使 

用户通过传统的GIS软件或网络浏览器便可以连接的GIS的 

中央服务器，获得GIS服务。这样可以使人们足不出户便能 

了解一个城市的基础设施建设、经济文化发展状况和城市发 

展特色等情况，GIS为人们了解城市提供了一个窗口的作用。 

GIS还具有拓扑叠合、缓冲区建立、数字地形分析等空间分析 

和统计功能，可在资源管理、城市规划、国土监测、辅助决策等 

方面发挥作用。如城市规划人员利用GIS对交通流量、土地 

利用和人口数据进行分析，预测将来的道路等级；GIS和多时 

相遥感数据相结合，可以有效地用于森林火灾的预测预报、洪 

水灾情监测和淹没损失估算、城市土地利用动态变化等；在企 

业发展过程中，利用GIS迅速有效管理企业的分布、客货源、 

市场等空间数据，进行空间可视化分析，能确定新的商业中心 

的位置和潜在市场的分布，为企业发展做出决策。 

(三)GIS是数字城市可视化的有效工具。地理信息系统 

的海量数据库存管理技术、空间技术、多媒体技术、影像数据 

管理等构筑了城市可视化技术基础，提供了良好的实现途径。 

能在城市景观、城市规划、目标监控管理、物流、房产、市场营 

销地下设施管理方面发挥重要作用。 

(~)GIS在数字城市中有很多方面都可以产生直接的经 

济或社会效益。 

根据数字城市的框架结构，在数字城市实施的过程中可 

以建设出国土资源管理信息系统(包括地籍系统、土地利用数 

据库系统、土地利用规划数据库系统、土地估价系统等)、城市 

综合网络管理系统(包括自来水管网系统、煤气管网系统、电 

力管网系统、有线电视网等)、交通系统(包括交通实时控制系 

统、车载导航系统、交通事故应急处理系统等)、灾害防疫系统 

(火警调度系统、洪水防御系统、疫情防御系统等)、公安指挥 

系统、医疗管理系统、旅游资源管理与信息预报系统等等。所 

有以上的系统中都可以给人们的生活带来方便，使人们的生 

活走上信息化的大道。 

在数字城市的建设过程中，从数据采集、处理、组织与存 

储到各种功能的实现都离不开地理信息系统。从某种意义上 

说，数字城市是地理信息系统功能的再现，没有地理信息系统 

的发展，就不会出现数字城市。随着地理信息系统技术的发 

展，数字城市技术也会不断成熟，功能也越来越强大，反之数 

字城市的发展，也会对地理信息系统技术提出更高的要求。 
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