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基于数字地球思想的数字城市研究 

杜灵通。韩秀丽 
(宁夏大学 西部发展研究中心，宁夏 银川 750021) 

摘 要：数字城市是数字地球的重要组成部分。基于数字地球思想的数字城市，其研究内容包括基础学科理论研究、应用 

领域研究和实现技术研究。数字城市的实现需要空间数据获取技术、海量数据存储技术、宽带网络传输技术、可视化与互 

操作技术、虚拟现实技术等的支持。 
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Abstract：Digital city is a main part of digital earth．The study fields of digital city，which based on the idea of 

digital earth，include basic theory，application fields and realizing technology．The realizing of digital city needs 

the support of spatial data getting technology，mass data storing technology，wide band net transmission techno1． 

ogy，viewable and interoperation technology，virtual reality technology。and s0 on． 
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l998年美国副总统戈尔在美国加利福尼亚科学中 

心发表了题为 “数字地球：二十一世纪认识地球的方 

式”的讲演，提出了数字地球概念。数字地球自提出 

以后，国内外许多专家学者对其进行了讨论[11 。但目 

前还没有一个统一的定义。但众多学者共同认为数字 

地球是利用各种信息获取、存储、传输、表达、处理 

等支撑技术。将表征真实地球及其相关自然、社会等 

现象的大量信息数字化，形成一个地球的数字化的地 

球实体，并利用这样的一个数字化的地球实体来解决 

各种各样的现实问题。简单地说，数字地球是指一个 

经数字化后由计算机、数据库及通讯网络等管理的虚 

拟地球，它的目的是解决现实的自然和社会活动中诸 

方面的问题。 

数字地球思想的提出是现代信息科技发展的必 

然，正如陈述彭所说 “对地球进行数字化的概念，决 

不是戈尔的发明。也并不是由于戈尔提出 ‘数字地 

球’，大家崇拜他的名人效应，政治家和科技界随声 

附和，大张旗鼓地炒起来的。数字化是本世纪中叶早 

巳出现的一种科学技术思潮。” 

1 数字城市的概念 

在数字地球提f̈之后，近几年我国相继提m了 

“数字中同”、 “数字区域”、 “数字城市”、 “数字黄 

河”、 “数字长江”等数字化工程。 

目前有许多学者和机构对数字城市的概念进行了 

定义，虽然表述不同，但中心思想一致。建设部部长 

俞正声在 “21世纪数字城市论坛”中谈到，所谓数字 

城市与 “园林城市”、 “生态城市”一样，是对城市 
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发展方向的一种描述，是指数字技术、信息技术、网 

络技术要渗透到城市生活的各个方面。建设部在其 

“十五”科技攻关项目 “城市规划、建设、管理与服 

务数字化工程专项”的建议书中认为。数字城市是综 

合运用GIS、遥感等技术对城市的信息进行采集、监 

测及管理并为政府提供辅助决策服务的技术系统。段 

学军等[3 将数字城市定义为以计算机技术 、多媒体技 

术和大规模存储技术为基础，以宽带网络为纽带，运 

用3S技术、遥测、虚拟仿真技术等对城市进行多分辨 

率、多尺度、多时空和多种类的三维描述。根据前人 

的这些研究，再结合数字地球的概念，可以将数字城 

市定义为利用各种信息获取、存储、传输、表达、处 

理等支撑技术，将表征真实城市的信息数字化，形成 
一 个虚拟的城市实体，并利用这个数字化城市实体来 

解决各种各样的现实问题。它的目的跟数字地球的目 

的一样。都是为了解决现实的自然和社会活动中诸方 

面的问题。 

2 数字城市研究 

2．1 它是数 字地球研 究的一部分 

数字地球是一个全局性的长远的战略思维，其核 

心即用数字化手段统一地处理地球问题并最大限度的 

利用信息资源。数字地球在不同历史时期有特定的目 

标。目前建立多比例尺、多应用层面的数字城市是数 

字地球应用的一个方面。也是建立数字地球的重要组 

成部分，数字城市是数字地球实现的一个重要步骤 

(网1)。 

数字地球是一个核心思想．目前的数字城市、数 
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图1 数宇城市的地位 图 

字区域、数字国家、数字高校、数字企业、数字小区 

等的建设都是基于数字地球思想的。即都是利用各种 

获取、存储、传输、表达、处理等技术，将现实世界 

数字化，并利用这样的一个数字化的实体来解决各种 

各样的现实问题。它们的最终目的都是解决现实生活 

中的问题．为人类服务。 

数字城市的研究内容包含三部分，即数字城市的 

基础学科理论研究、数字城市的实现技术研究及数字 

城市应用领域研究 (图2)。 

数字城市的研究内容 I 

——一 l—＼ 、 
基础学科理论研究 实现技术研究 应用领域研究 

l l I 
地理信息科学 空问数据获取 政府决策支持 

地球系统科学‘ 海量数据存储 公用信息查询 

计算机科学 宽带网络传输 城市资源调查 

可视化与互操作 

图2 数宇城 市的研究 内容 

2．2 它与数字地球有共同的理论基础 

由于数字城市是基于数字地球思想的，因此研究 

数字城市，必须对支撑数字地球的基础学科理论，包 

括地理信息科学、地球系统科学、计算机科学等进行 

深入的研究 

在全球变化研究和可持续发展战略的推动下，60 

年代产生的遥感技术和地理信息系统及90年代成型的 

全球定位系统都得到了飞速的发展，尤其是在计算机 

技术和通信技术的支持下以它们为主、以GIS为核心 

的地理信息科学在90年代初步形成。地理信息科学的 

研究 目的是以计算机为主要支撑硬件、以数字形式对 

地球局部或者整体进行动态监测、精确描述和管理分 

析⋯。数字地球的提出是以地理信息科学的形成和发 

展为基础的。 

地球系统科学是2O世纪8O年代国际科学界为迎接 

全球环境挑战而提出的一门连接地球科学 、生命科 

学、计算机和对地观测技术以及其他相关科学的新兴 

交叉学科。地球系统科学将全球变化用一些基本变量 

来描述 。并通过全球范围长期、持续、同步的观测 

(卫星和地面观测)，建立全球变量信息库，以实现对 

地球系统的模拟和预测。21世纪，地球系统科学将以 

全球性、统一性的整体观和多时空尺度，研究地球系 

统的整体行为，数字地球将成为地球科学的重要特 

征．推动地球系统科学从对 自然现象的描述向定量化 

方向发展。建立数字地球，需要地球系统科学的基础 

理论的支撑，但反过来，数字地球建立，将为地球系 

统科学的发展提供广阔的天地r5]。 

2．3 它需要数 字地球的关键技术支持 

数字城市的建设需要大量现代技术的支持。建设 

数字城市的基础是表达现实城市的数据，因此，在数 

字城市的实现过程中需要空间数据获取技术、海量数 

据存储技术、宽带网络传输技术、可视化与互操作技 

术、虚拟现实技术等的支持，以实现数据的获取、存 

储、传输和应用[ 。而这些关键技术也正是数字地球 

所需要解决的关键技术。 

空间数据获取技术。空间数据获取技术主要有高 

分辨率卫星遥感技术、摄影测量技术等。高分辨率遥 

感影像是实时获取、动态处理空间信息的先进技术系 

统。60年代以来，国际上陆续发射了一些卫星，它们 

所携带的传感器工作波段覆盖了自可见光、红外到微 

波的全波段范围。一些民用及商业卫星系统开始投入 

使用 ，分辨率也从30 m提高到0．6 m，如Landsat、 

SPOT、IRS、QuickBird、IKONOS等 ，这些卫星获得 

影像数据将构成数字城市的主要信息源。数字摄影测 

量技术也将成为数字城市所需大比例尺数据的主要采 

集手段之一。其获得的数据将是建筑物重建和实现城 

市三维立体化的主要数据源 ]。 

海量数据存储技术。目前陆地卫星等传感器每天 

向地面传输大量的信息，仅美国宇航局的E0S—AM每 

天获得1 000 GB的信息。l m分辨率影像覆盖一个省、 

市，大约有l TB的数据，这还只是一个时刻的，若多 

时相的动态数据，其容量就更大了。目前，激光全息 

存储、蛋白质存储技术等已经获得巨大进展，不久就 

能存储千万亿字节级的数据M]。 

宽带网络传输技术。数字城市的数据不可能由一 

个数据库来存储，而是需要分布式数据库来存储，这 

就需要各服务器之间有高速的计算机网络进行链接 ． 

以传输矢量数据、影像数据、数字高程模型数据、属 

性表格数据、城市三维图形与纹理数据等多媒体数 

据。虽然 目前网络传输的宽带已达GB级，但要将数 

字城市的TB级海量影像、纹理、几何和属性数据在 

网上快速传输。仍需要解决数据压缩、传输和解压等 

问题 。 

可视化与互操作技术。可视化与互操作技术是实 

现人与数字城市进行交互的窗口。目前，数字城市空 

间数据中的二维数据可视化问题已经解决，三维数据 

的可视化问题仍在探索之中。虽然，近年来的数字摄 
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影技术利用产生视差、构造立体模型的虚拟技术已经 

实现，但实现对整个城市进行无缝链接。对三维数据 

和过程高效逼真地显示还有很大的不足。今后，数字 

城市在可视化方面。多维动态时空信息可视化理论 、 

无级比例尺数字地面模型生成和显示、数字地面模型 

智能化信息提取和恢复理论等理论与关键技术方面需 

尽快研究解决。海量的空间信息的互操作，这不仅需 

要数据共享协议，而且需要互操作协议。目前国际标 

准化组织地理信息／地球信息业委员会、美国联邦地 

理数据委员会等单位都在致力于这一技术的研究．以 

寻求空间信息互操作的方案 。 

虚拟现实技术。虚拟现实和三维模拟是数字城市 

表现的主要形式。在虚拟实现技术的支持下．赛博空 

间代替了传统的抽象地图和用来解释、分析和讨论设 

计思想和城市进展的描述性文件，展示在人们面前是 

设计结果明确的照片纹理信息，照片纹理的三维城市 

模型方便了人们的理解。栩栩如生的三维景观模型。 

克服了设计专家和用户之间的空间文化的差异．为人 

类观察自然、欣赏景观、了解实体提供了身临其境的 

感受[ 。 

2．4 数字城市的应用研究 

数字时代的城市发展需要一个 以因特网为依托 

的、支持城市可持续发展的数据共享系统和网络技术 

平台，在城市基础框架数据的支持下，实现对现实城 

市的虚拟重现，实现对城市人口、资源、环境各个子 

系统有效的整合，实现城市资源空间上的优化配置以 

及时间上的合理利用 ．辅助城市可持续发展决策制 

定，为人们创造可持续的生活信息空间_6]。因此数字 

城市的研究内容还应该包括应用领域研究。数字城市 

的应用领域研究包括政府决策支持、公用信息查询、 

城市资源调度等。 

政府决策支持是指在对整个城市建设进行动态监 

测和仿真模拟的前提下．提出城市发展规划、基础设 

施建设、环境整治等政府宏观发展计划的建议．服务 

于城市总体可持续发展。这些决策贯穿于城市系统的 

整个运作过程中。公用信息查询是数字城市服务于广 

大市民的部分，其包括公众服务、政务信息服务、企 

业信息服务、位置信息服务等。 

3 结 语 

数字城市是在数字地球的思潮下涌现出来的，数 

字城市的研究需要对数字地球的基础理论、实现的关 

键技术进行研究，数字城市的应用也是实现数字地球 

的的一部分。因此，发展数字城市不能离开数字地球 

的指导思想，必须借鉴数字地球建设的经验和成果。 

才能完成数字城市建设的重大任务．同时也能为政府 

节省大量的人力 、物力和财力。 
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