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当代数字城市建设背景与技术路线
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摘要：目前，数字城市建设面临着新的技术、理论、数据、社会与应用背景。上升为数字工程新阶段。基于对上述背景

及数字工程理念的分析，提出了建设当代数字城市的技术思路。在对数据、网络和标准整合的基础上，建立数据平台

和网络平台；然后，在对各种应用系统整合的基础上，采用先进的分布式计算和GIs等技术，构建数字城市基础信息共

享平台；在以上基础上，结合专业模型应用技术与专题数据库，实现数字城市的各种应用，最终建立统一、集成、完备和

智能化的数字城市基础设施。并以“数字常平”为例进行了分析论证。
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1 引 言

数字城市是数字地球在城市建设与管理领域的具

体体现，是数字地球的重要节点，建设数字城市是国际

社会发展的必然趋势。近些年来，我国的数字城市发

展迅猛，但也同时存在诸多问题。尤其是，目前的数字

城市建设面临着新的科技与社会环境。如何透过纷繁

复杂的现象，去把握建设数字城市的一般规律，对于优

化其规模、成本、质量、应用与效益等工程要素具有重

要意义。

数字城市的建设、应用与维护是一项复杂的系统

工程。本研究从其建设的背景出发，分析影响数字城

市建设的各种因素，根据数字工程的一般原理，探讨数

字城市建设的技术思路。并以一个典型的现代数字城

市工程为例进行分析。

2数字城市建设的背景分析

系统工程是上世纪中叶基于系统科学而建立的关

于复杂系统建设与管理的综合学科。它把研究对象作

为整体看待，要求对任一对象的研究都必须从它的组

成、结构、功能、相互联系方式、历史的发展和外部环境

等方面进行综合考察，做到分析与综合的统一⋯。它

所倡导的定性与定量相结合的基本方法，系统分析、系

统设计与系统实施的阶段划分以及整体大于部分之和

的思想等仍是建设现代复杂大系统工程所必须坚持的

基本原则。然而，当今的系统工程建设面临着更为复

杂的科技与社会背景，以计算机、网络和通信技术为代

表的主流IT技术在工程中所占的比重愈来愈大。这

些技术的特点是发展迅猛，更新换代的速度快。这就

给现代系统工程建设提供了广阔空间的同时，也带来

了更大的不确定性。数字城市是典型的现代大型系统

工程。我们必须审时度势，与时俱进，制定科学合理的

建设策略。

2．1技术背景

数字城市是传统城市在当今高新技术背景下的功

能深化与质的升华，是与现实城市物质空间相对应的

数字化、网络化、可视化和智能化的虚拟技术空间。它

基于物质空间，又高于物质空间，两者都是现代城市不

可或缺的有机组成部分口j。

数字城市是现代主流IT技术和3S(GPS、GIS、

RS)技术等的综合集成。计算机性能的快速提升使海

量数据的存储、快速检索和密集计算成为可能。网络

对现代系统工程的影响尤为深刻，它使物理距离失去

意义，是构成虚拟空间的基础要素；随着网格、普适、

P2P等新的分布式计算模式的提出，网络打破了传统

系统工程的封闭边缘∞J，使整个Internet上各种相关资

源的共享与集成成为可能。现代通信技术的发展，使

数字化的信息在网络中通畅快速的流动，并以移动、嵌

入等计算技术，使基于位置的服务覆盖面更广、渗透性

更强、更灵活。3S被人们称为信息时代的“两者眼睛

(GPs一广义的卫星定位系统和Rs一遥感)”和一个

“大脑(GIS)”。GPS支撑起物质和虚拟空间的三维基

准，并实时确定各种空间实体的位置信息。Rs则实时
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提供物质空间多分辨率和多时相的信息图谱，供人们

进行分析决策，并构成虚拟空间可视化的基础。二者

均为GIS的数据源。GIS是对现实世界的建模，是虚

拟空间的功能主体。

信息技术是对数字城市建设影响最为深刻的要

素。它客观上要求我们必须面向现代信息技术的发展

趋势，制定科学合理的技术策略，既要保证数字城市的

科学性和先进性，又要保证其可靠性与稳定性。

2．2理论背景

数字城市概念源于数字地球。关于什么是数字城

市的问题，相关的研究比较多。我们提出了一种发展．

战略、一套基础设施、一项系统工程、一种生产生活方

式和一种文化氛围等五位一体的理解方案HJ。其实，

理解数字城市理论的关键是数字城市与城市GIS的关

系问题[2]。GIS是表达地理空间关系的信息系统，是

承载各种空间作用的基础和载体。城市GIS是数字城

市各项功能最佳的技术支持系统，同时，GIS作为数字

城市里的空间基础设施，也是实现城市物质空间和虚

拟空间互动的必经途径旧J。所以，城市GIS在数字城

市中占有十分重要的位置。但它不是数字城市的全

部，尤其是部门级的专用地理信息系统不能称为数字

城市。

如前所述，系统工程仍是建设大型复杂系统所依

据的基本理论。但是，经典的系统工程理论并不能很

准确地反映当今的科技与社会经济状况。数字工程"1

是在准确把握影响现代大型复杂系统建设的各种科技

和社会经济要素的前提下而提出的新的工程建设理

论。数字工程就是利用数字技术整合、挖掘和综合利

用地理空间信息和其他专题信息的系统工程；是将相

关地球信息数字化、网络化、可视化和智能化的理论与

技术；是空间信息科学、计算机科学、通信科学、管理科

学和经济、人文科学的广泛交叉学科。它将地球信息

的各种载体向数字载体转换，并使其在网络上畅通流

动，为社会各领域所广泛应用。它强调各种数字技术

以及异源、异构、异质、异态的数据、信息、知识与系统

等资源的整合与共享；它倡导“大技术、大平台、大共

享、大应用”，是建设数字地球的关键技术。

数字城市具有丰富的科技内涵，并随着社会的发

展而发展。同时，它是典型的数字工程。因此，数字工

程是建设数字城市的理论与技术纲领，是制定数字城

市建设策略的重要依据。

2．3数据背景

数字城市建设所面临的数据环境是极其复杂的∞J。

从类型上看，有基础空间数据、社会经济统计数据以及

资源与环境等专题数据；从载体上看，有传统纸质的，有

存在于各种系统中(包括网上)的电子的或多媒体的，严

格地说还有存在于各行业专家头脑中的知识“数据”；从

形式、格式上看，有图形、图像、文本、表格等，有矢量的、

栅格的各种存储形式。这些数据具有典型异源、异构、

异态、异质的特征。如何建立科学高效的数据模型，将

这些海量的数据整合集成到分布式的数据仓库之中，形

成一个有机的整体，是摆在相关技术人员面前的一个重

大课题，也是一项十分繁重的任务。

数据是任何数字工程的基础与核心。无论数字城

市的模型是如何的完美，如果输入的数据是错误的，那

么，它只能生产“漂亮的垃圾”。因此，数据的重要性

无论如何强调都不过分。从数据的生产与整合做起，

采取数据驱动战略是建设数字城市的优选策略。

2．4社会与应用背景

城市作为一定区域的政治、经济和文化中心，一直

是一个国家的经济主体。随着社会经济的快速发展，

现代城市的规模、结构、组织、功能、体制以及相互之间

的联系都呈现出前所未有的相互交织、相互渗透、相互

促进的复杂局面。最为典型的就是现代出现的城市

群、城市圈或城市带。这些由自然环境、经济因素和基

础设施紧密联系起来的“泛城市区域”，客观上要求像

其交通设施一样建立统一的数字城市基础设施。建立

数字城市群，是数字城市进一步发展的必然趋势，同时

也是一个重大的课题。

从应用背景看，数字城市面向城市各个行业、各个

部门直至普通市民的家庭，而不仅仅是某个或某些部

门或单位。

因此，从社会与应用背景角度看，数字城市面向的

是整个城市“社会”，它应是一个统一完整的服务平

台，是一种平铺的网状或面状数字基础设施。而不应

是一些点状的、分散的应用系统或其松散联合体。

综上所述，目前的数字城市面临着复杂的建设与

应用背景。技术与理论基本是成熟的，关键是要树立

正确的思想观念，摆正数字城市的位置，制定科学合理

的总体规划与建设策略。尽量避免各自为政、盲目建

设、低水平重复建设的弊端，最大限度地共享各种社会

资源，降低建设成本，提高其经济与环境效益。

3数字城市建设技术思路

现代数字城市建设是一项政策性和技术性都很强

’的、复杂的战略或工程，不仅仅是技术的问题。但技术
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在数字城市建设中的关键地位是毋庸置疑的，客观上

必须根据数字工程的原理制定科学明晰的技术策略。

3．1 数字城市建设中存在的问题

数字城市被列人国家“十五”重大科技攻关项目，

很多部委都开展了相关的研究项目"J，数字城市的建

设正在全国如火如荼地展开，取得了很大进展，但同时

存在很多问题【7。0I：盲目建设，“形彩政绩工程”；理
解有误，以偏概全；缺乏统一的标准化体系；各自为政，

信息孤岛；关键技术有待突破；缺乏完整的研究体系等

等。这些问题都严重影响着我国建设数字城市的进程

与质量，同时也说明了数字城市整体研究的重要性。

3．2数字城市工程的技术分析

传统的系统工程建设各自为政，追求个体或局部

最优。也就是在各自系统内(可能是)是最优的，但工

程与工程之间，互不联系，呈“点状”分布，具有典型的

孤立、封闭的孤岛特征。造成了重复建设、高成本、高

浪费、低共享、低效益的被动局面。更甚的是，由于体

制、观念、经济、技术等原因，这种习惯的影响至今根深

蒂固。数字工程的精要就是利用数字技术去整合系统

建设中的各种工程与资源要素，建立坚实的基础共享

平台，打破工程孤岛，集成异构系统群，形成“网状或面

状”分布的基础设施；实现整合共享、低成本、低浪费、

高共享、高效益的目标。

依据数字工程的基本原理，文献∞1提出了数字城

市的工程结构。它是一个由基础层、框架层、行业应用

层和综合应用层组成的多平台应用体系。其中，基础

层由数据、网络、软硬件、标准、安全等基础平台体系"J

构成，它们组成了数字城市工程的坚实基础。框架层

就是城市基础信息共享与处理平台，也称城域基础信

息网格，直接建立在城市基础地理信息工程和城市信

息资源共享与交换平台之上，是数字城市工程的框架

支撑。行业应用层是指建立在基础信息共享与处理平

台之上的各行业专业应用，而综合应用层则是指在行

业应用基础之上的更高级的综合应用；它们形成了数

字城市功能的主体。从技术角度讲，数字城市应用可

分为3种¨1|：Web应用——基于Web服务的应用，如

电子政务，电子商务等；GIS应用——空间数据管理，

空间分析，辅助决策(包括专业模型应用)等；可视化

应用——图像处理、虚拟环境等。从整体上看，由基础

层和框架层组成的多平台体系，是一种平铺的、集成的

底层平台设施，逻辑上是一个统一的整体；而高端的应

用层，则是建立在平台设施之上的分布式的、松散的应

用体系。

3．3数字城市建设技术思路

基于前面的分析，我们提出由图l所示的数字城

市建设技术思路：

数字城市行业与综合应用

专业模型应用与集成技术l 1分布式专业、专题数据库

———————1——————一 分布应用

l 集成平台

数字城市基础信息共享与处理平台(城域基础信息网格)

GIS技术与分布式计算技术

已有信息系统的整合集成 城市基础信息共享交换中心

数据平台
(城域空间数据基础设施)

数字城市空间数据模型

异源异构空间数据整合

网络平台

(城域信息基础设施)

数字城市网络拓扑结构

异源异构的网络集成

数字城市空l l数据库／数据I l数字城市网l I宽带网
间数据标准I l 仓库技术l I络工程标准I l络技术

图l 数字城市建设技术思路

数字城市的基础是上面所述的基础平台体系，而

基础平台的基础是数据平台和网络平台，因而二者是

数字城市的基础和关键012,13]。所以，建设数字城市应

该从数据和网络整合开始；在以上基础上，应用GIS技

术，整合已有的信息系统或建立新的信息系统，并建立

城市基础信息(包括空间的和非空间的信息)共享与

交换中心，进而建成数字城市基础信息共享与处理平

台；最后，在共享平台的基础上实现数字行业应用和高

级综合应用。

数字城市首先涉及各种各样异源异构的空间数

据。虽然，像网格这样先进的分布式计算技术，可以实

现跨平台异源异构数据的联通，然而，语法、结构和语

义异构¨¨的空间数据是不能直接进行空间信息的网

格计算的，必须进行统一的整合才能进行深层的融合

和挖掘。因此，异源异构数据的整合是数据平台建立

的主要任务。要进行整合，就必须基于统一的空间数

据标准，利用先进的数据库技术，建立统一高效的数字

城市空间数据模型，最终建成坚实可靠的数据平台，或

称城域空间数据基础设施。

同理，网络平台的建设，必须基于统一的数字城市
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网络标准和宽带网络技术，对异源异构的网络进行集

成，建立统一完善的城域网络拓扑结构，形成坚实高效

的网络平台，或称城域信息基础设施。

框架层的建设是数字城市工程的又一关键的环

节。在数据和网络平台的基础上，利用GIS技术和先

进的分布式计算技术，对已有的各种信息系统(数据、

结构和功能)进行整合和集成，使其融入统一的基础信

息共享平台框架之中，并建立城市基础信息共享与交

换中心，最终建成统一、集成、无缝的智能基础信息共

享与处理平台。

在基础信息共享与处理平台基础之上，综合利用

分布式计算技术、GIS技术、可视化技术以及各种专业

模型、基础数据和非共享专业数据实现各种行业的专

题应用和综合应用，形成数字城市高端的功能主体，是

数字城市高效率、高效益的主要体现。

要实现数字城市“大技术、大平台、大共享、大应

用”的目标，就首先必须制定科学合理、具有强制约束

力的总体规划。使全市一盘棋，尽量杜绝各自为政、重

复建设的弊端，最大限度地共享各种城市资源。其次，

要研制统一的数字城市标准体系，包括数据、工程及其

他各种技术标准，使数字城市工程有“准”可依，增强

工程的科学性、规范性和可扩充性。第三，注意运用先

进的分布式计算技术，如Web计算、网格计算和移动

计算等，在充分共享各种资源的同时，提高工程的自动

化和智能化程度，服务于每个人、每件事。第四，加强

数字城市应用关键技术研究。如图像信息提取技术、

海量数据挖掘技术、三维可视化技术、智能决策技术

等，以充分体现现代数字城市高技术、高效益的特性。

最后，建设数字城市要因地制宜，循序渐进，且不可贪

大求全，盲目跟进。可以先从底层的数据和网络整合

做起，把基础做实做好，等有了实力和机会，再搭建工

程框架不迟。数据和网络平台做好了，数字城市工程

就成功一半了。反之，则必事倍功半，得不偿失。当

然，数字城市工程，既是技术工程，同时又是社会工程，

政策和环境等非技术因素也十分重要，但不是本文的

主题，这里不详细阐述。

4数字城市工程实例

常平镇位于广东省东莞市东部地区，地处穗港经

济轴的中心，是我国最早开放的地区之一，经济发展极

为迅速。2004年，常平镇提出建立数字城市战略，由

镇政府和武汉大学联合研建。依据数字工程的基本原

理，“数字常平”工程首先制定了科学合理的总体规

划，提出了基于多平台体系的数字城市建设策略。并

接着进行了“数字常平”城市基础(空间)信息共享与

处理平台一期工程的建设。该共享平台基于Internet、

WebGIS(ArclMS)技术和大型数据库技术建立，采用

C／S和B／S混合多层结构，将控制点、居民地、工矿、水

系、交通、管线、地貌土质、植被、境界等9类基本地理

信息框架要素数据(矢量与栅格、空间与属性数据)进

行了一体化的管理，形成一个集成的无缝平台(图2)，

并在其上建立了应用实验系统——常平城市规划系

统。经过几年的运行，效果良好。今后，常平镇各行业

的应用系统均可以直接在该平台上建立，而不必从头

开始，实现了基础空间数据资源的充分共享。严格意

义上讲，数字常平并不是一个大型、成熟的数字城市工

程，但其建设技术融人了先进的数字工程思想，是现代

数字城市工程的一个雏形。

图2数字常平基础空间信息平台体系结构

5 结语

在当今的社会、经济与技术条件下，数字城市面临

着复杂的建设背景。必须按照大型系统工程的建设规

律，并充分考虑当今科技的各种发展因素，尤其是基于

网络的分布式计算技术的影响，建立明晰的技术思路，

统筹规划，循序渐进，任何浮躁冒进的做法都是错误的。
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The Building Background and Technical Line of Modern Digital City
Wang JinXinl”．Sun XiaoBing’，He XiaoHuil

(1．School of Water Conservancy&Environment of Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China；

2．Research Center of GIS Engineering of Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China；

3．Design&Research Institute of Municipal Engineering Zhengzhou City，Zhengzhou 450052，China)

Abstract：Modem digital city building is facing the new background of science and technology，and now it has
al-

ready entered a new stage of digital engineering．According to the analyses of the background，this paper puts forward to

a technical line of digital city building：Based on the integration of data，network and standards，the data platform and net—

work platform should be built；Then，basis in the integration of exiting systems，the share and operation platform of founda-

tional spatial information should be built by using the technologies of GIS，distributed computing and SO on；Finally，at all

bases above and the professional technologies and data，various industry application systems should be built，and then a u—

nified，integrated，comprehensive and intelligent digital city infrastructure has been set up．A engineering example is giv‘

en at the end of this paper．

Key words：digital city；digital engineering；urban GIS；integration

北京市城市地理编码修编座谈会召开

近日，北京市规划委员会科技信息处在北京市测绘设计研究院地理信息中心召开北京市城市地理

编码标准修编座谈会。北京市规划委员会曹跃进委员、北京市规划委员会科技信息处处长孙岱、副处长

颜涯，北京市规划设计研究院副院长杜立群，北京市测绘设计研究院院长温宗勇、副院长杨伯钢、陈品

祥、总工陈倬等参加了座谈会。

会上，北京市城市地理编码修编工作项目组首先向出席座谈会的领导介绍了修编工作的总体情况，

并就编码方案的制定、标准文本的修编、基础数据的准备及系统建设等方面逐一进行了汇报。曹跃进委

员在听取项目组的汇报后，对城市地理编码修编工作予以了充分的肯定，并对下一步修编工作提出了希

望和建议。与会的其他领导围绕城市地理编码修编工作的内容也展开了热烈讨论，确定了下一步修编

工作的重点。

(来源：http：／／www．smib_j．corn)
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