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摘 要 城市地理信息 系g(trGIS)g 当前城市信 息建设 的热点。数字城市(Dig眦 aty)是从整体性 、一 

体性 角度整合城市各方面信息的综合体 系，是城 市地理信息 系统的深化和进一步发展 ，对城市地理信 息系统 

的发展吴有指导作用。 
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Abstract UCIS is eta~nfly a hotspot ofurban information construction．Dig city is a eomprehensive system 0fthe inte- 

gration ofthe city’s variousinformation，isthefurther and deeperdevelopment 0fUGIS and has a gIlide roletothe devdop- 

merit 0f UGIS．The paper analyses the relationships between the digital city and UGIS，puts forth an idea for eousmlet~  

digital city 80舶 to make a good foundation for digital city． 
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1 引言 

数字地球(D tal Eanh)这一概念是 1998 

年 1月美国副总统戈尔在《数字地球——认 

识 21世纪我们这颗星球》的报告中提出的。 

它建立的是一种可运行的、网络化的地理信 

息系统，一个全球性的综合信息体系。数字 

城市(Digital City)是数字地球的科学工程项 

目之一，它从整体性的角度整合、集成城市自 

然、环境、资源、社会等各方面信息，是数字地 

球技术在城市领域的集中应用。现代城市是 

区域政治、社会、经济、文化活动的中心，是自 

然、社会、经济构成的综合性动态系统。城市 

的建设和可持续发展要有科学准确的信息支 

持。数字城市是对城市及其相关现象的统一 

数字化认识 ，利用多媒体和虚拟现实(Virtual 

Reality，、，R)技术进行动态、立体表达，具有 

空间化 、数字化、网络化、智能化、可视化的特 

征，其在城市管理建设、信息化服务等方面的 

作用正迅速被人们认识。当前 ，国际上数字 

城市的建设已拉开序幕，如新加坡提出了智 

能城市(数字新加坡)的设想；美国有数十个 

城市提出建设数字城市；在我国，一些城市已 

完成数字城市的总体框架与设想，有的已开 

始启动。北京市拟定了“数字北京”的总体框 

架和发展规划，计划通过十五期间的规划和 

建设，建成城市空间信息基础设施，以及基于 

这些设施的信息资源开发利用体系，初步建 
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立“数字北京”的空间基础数据框架。个别县 

级市如浙江省义乌市也编制了“数字义乌”的 

设计方案，启动了“数字义乌”的建设。 

当前，城市地理信息系统 (Urban Geo． 

graphic Information Syst伽．_UGIS)是城市信 

息领域的研究热点。数字城市对 UGIS的发 

展提供了一个整体性的思路，是 UGIS的深化 

与发展。UGIS要以数字城市思想为指导，在 

开发建设 中面向 UGIS。 

2 数字城市是城市地理信息系统的延伸与 

发展 

2．1 城市地理信息系统现状 

UGIS主要对城市空 间各种信息按地理 

坐标空间位置的形式采集、存储、管理、更新、 

分析，是为城市信息管理、规划、建设、科学决 

策提供服务的先进的科技手段。目前，全国 

许多城市都建成了城市地理信息系统。多数 

城市是首先建设城市基础地理信息系统的， 

然后根据需要建设专业地理信息系统，如城 

市规划、地下管线、电信等地理信息系统，都 

取得了很好的经济和社会效益。随着城市信 

息化进程的不断推进，人们对城市地理信息 

系统提出了新的要求。如 UGIS服务于各行 

各业、各个层次，需要地理信息数据能共享和 

互操作；人们对地理信息的认识、理解和需求 

越来越高，要求提高地理信息的可视化水平， 

加快三维地理信息系统(3D—GIS)、虚拟地理 

信息系统(vR—GIS)的开发。UGIS正迫切需 

要向集成化和整体化方向发展。 

2．2 数字城市的内容与特点 

数字城市是通过把城市的基础设施和功 

能设施数字化，利用计算机技术把数字信息 

连接起来进行管理与调控的信息系统。其内 

容包括数字化、网络化、智能化、可视化等方 

面。数字化是指在统一标准与规范基础上， 

对城市设施建立数据库，数字化内容包括城 

市基础地理数据和各种专题地理信息。数字 

城市通过网络化可实现分布式数据库、信息 

的相互连接，建立互操作平 台、处理平台、共 

享平台，使数字化的信息为社会各部门、各领 

域所应用，为全社会提供一个畅通、方便、快 

捷的交流机会。智能化是信息与知识应用的 

自动化。包括 网上商务、电子金融、网上政 

务 、办公 自动化 、网上教育、网上医院、网上娱 

乐等。可视化把数据转换为图形图像的形 

式，易于人们理解信息和数据的意义。数字 

城市的可视化依赖三维图形技术和虚拟现实 

技术。目前，人们正研究将城市地理信息系 

统与它们结合起来，建设真三维地理信息系 

统、虚拟地理信息系统。3D—GIS是数字城 

市可视化首先要解决的问题。数字城市将空 

间性、数字性、整体性统一起来，使城市信息 

数据最大限度地得到利用及更好地管理与处 

理 。 

2．3 数字城市对 UGIS提出了新 的挑战 

数字城市是知识与技术创新的结果 ，它 

的建设与实施依赖多项技术作为支撑。首先 

它需要数字地球的一系列关键技术。如空间 

数据获取、空间数据的存储与管理、超媒体空 

间信息系统、地理信息的分布式计算、无级比 

例尺数据库、空间数据融合、虚拟现实技术、 

元数据(Metadata)等 。此外，它还应侧重于下 

列技术 ：真三维地理信息系统 、虚拟现实地理 

信息系统、数字城市的结构与体系模型、数字 

城市的运行管理技术、数字城市的功能体系 

等。就当前来说 ，数字城市依赖城市信息科 

学发展的一系列技术，如遥感技术 、空间定位 

技术、遥测技术、UGIS技术等 ，而且对它们具 

有新的要求。如要求 UGIS建立时空多维、多 

媒体动态的数据模型，系统要具有较强的开 

放性和互操作能力。因此 ，UGIS应在数字城 

市的指导、促进下，抓住契机，不断向纵深发 

展 。 
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3 UGIS建设应具备数字城市的发展思路 

3．1 uGIS是数字城市的基础 

可以从 以下几方面作以简单分析。 

1)数字城市初期阶段的技术手段 

数字城市的发展是分阶段的，它是由低 

级向高级发展的，在不同时期具有特定的目 

标。目前数字城市处于起步阶段，它的主要 

技术手段是集成。以 UGIS技术和成果等为 

基础，把目前已建立的UGIS发展为时空数据 

库，并把各种专题地理信息加载在空间基础 

数据框架上；把各分布式空间地理信息系统 

进行网络集成 ，包括建立 Web服务站点 ，建 

立异构数据库的动态访问、查询、空间分析、 

决策系统，建立元数据库和网络标准化等。 

2)数字城市空间数据框架的建立 

数字城市的建设首先要建立空间基础数 

据框架，作为其他地理数据的基础参考框架， 

以加载、融合各种专题信息。‘空间基础数据 

框架包括框架数据和框架服务 ，框架数据基 

本来自城市基础地理信息数据库。城市基础 

地理信息数据库是建立城市各种专题地理信 

息系统空间定位、空间分析的基础。数据包 

括利用航空影像、卫星遥感影像与地图数据 

制作 DEM数字高程模型，DOM数字正射影 

像，DRG数字栅格地图，DLG数字线划地图 

等4D产品。这些数据经改造可用于建立数 

字城市的空间基础数据框架。 

3)UGIS的相关技术 

数字城市在数据的采集、管理、分析等许 

多方面都需要 UGIS的相关技术，而且在城市 

基础地理信息系统中一些领先研究的课题如 

城市三维技术 、城 市虚拟现实技术、WebGIS 

等，其研究进展与成果对数字城市的实施与 

建设有促进作用。 

3．2 UGIS的建设要考虑到数字城市的需要 

在当前 UGIS建设中，由于缺乏统筹规 

划、统一标准，管理立法、标准和规范制定比 

较落后，UGIS成果难以满足数字城市建设的 

需要。实际上，数字城市中的许多思路与工 

作在 UGIS中已加以考虑或付诸实施，但其中 

有许多困难，有许多地方不能令人满意，有许 

多问题有待解决。其更主要的原因是缺少数 

字城市这样的高层次发展思路和战略目标。 

目前从城市整体的层次上整合城市地理信息 

的时机已成熟，UGIS在其中充当基础工作， 

在自身发展的同时要考虑到数字城市的需 

要，对有些问题应首先考虑解决。 

1)数据和系统的标准化、规范化 

数字城市要求分布式的、不同源的数据 

能在网络环境中共享和互操作。因此，信息 

的分类、数据格式、系统配置、技术流程等方 

面要做到标准化、规范化。uGIS经过多年的 

发展、建设 ，已采集、积累了大量地理信息数 

据，建立了许多专题地理信息系统。由于缺 

乏统一的地理数据标准、规范 ，各专业部门在 

开发建设 GIS系统时 ，多着眼于本部 门的应 

用，在系统软件选用、数据建模方法、数据格 

式、数据组织结构等方面各不相同，所采集的 

数据与建立的系统呈信息孤岛状态 ，不能共 

享和互操作。 

2)三维地理信息系统的建设 

以三维技术为支持，在计算机上建立城 

市三维景观模型，对地理空间数据的理解和 

接受变得直观、容易，在工程设计、现场模拟、 

决策支持等方面具很高的实用价值。目前所 

采集的 GIS数据及其存储、分析表示方法多 

数是二维，也有少数为二点五维的，不能满足 

用户有更多信息用于恢复重现地物特征的要 

求。要重视三维技术研究，包括三维 GIS的 

数据结构、空间查询、分析方法等的研究，并 

与 UGIS相结合，建立三维城市地理信息系 

统。 

3)数据的动态维护与更新 
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UGIS建成后，就必须对它进行动态维护 

与更新 ，包括软硬件的改进、升级、数据的更 

新等。如果系统建成后保持不变，系统就会 

老化，提供误导的信息数据，甚至失去生命 

力。因此，保持系统的现势性是关系到持续 

发展的问题。当前地理信息的更新问题 已成 

为系统建成后 的核心问题 ，所 以要对更新机 

制 、更新方法等进行研究。 

4)元数据库的建立 

元数据描述地理空间数据的内容 、定义 、 

空间参照、质量 、条件和其他特征，有助于用 

户了解空间数据和信息。数字城市整合、集 

成城市各个方面的空间信息、非空间信息，数 

据量非常大。目前很多 UGIS的开发建设不 

重视元数据问题 ，元数据的内容过少，甚至没 

有元数据。这样 的数据加载或融入数 字城 

市 ，将使人难以理解空间数据的内容并难 以 

对其进行应用、操作。 

5)历史数据的保存 

历史数据为科学研究、策略研究提供向 

前或向后的时间序列。现代城市建设快速发 

展 ，地理数据变化更新较快。历史数据必须 

加以保存，以便对它们恢复、查询、分析，否则 

在数字城市应用中难以实现时空模拟 、仿真 

及时空事件的反演。目前 UGIS的数据更新 

在处理新的信息和过时的信息时，新的信息 

添加到数据库中，而过时的信息则往往被删 

除或替换，或每隔一定时间保存一种版本的 

数据，这不符合数字城市对数据的要求。在 

数据更新时，应重视历史数据的保存，建立专 

门的历史数据库，将过时的信息保存起来。 

这样既避免不同版本数据造成的大量数据重 

复，也能实现连续信息的实时变化。 

4 结语 

UGIS发展至今 ，在技术与应用方面已逐 

渐成熟 ，数字城市为它跃上新 台阶提供 了契 

机。建设数字城市是 UGIS发展的必然趋势 ， 

是 UGIS的深 化与提 高。探讨 数字城 市 与 

UGIS的关系，有助于 UGIS在开发建设 中，面 

对数字城市提出的新挑战和更高要求，及早 

具备数字城市这样高层次的思路，用数字城 

市整体战略思想指导 自己的发展 ，并抓住数 

字城市拓展的城市地理信息产业化的新机 

遇 ，在产业化的进程 中求发展 、求创新 ，为早 

13建成数字城市，实现城市信息化打好基础。 
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