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摘  要：论文通过对数字摄影测量技术和 GIS 在数字城市建设中的基础应用进行综述，着重研究了两者集成应用的关键技
术与方法。通过实际案例分析，展示了数字摄影测量与 GIS 在城市规划、土地利用管理、交通规划和环境监测等方面的应用。

Abstract: This paper provides an overview of the basic applications of digital photogrammetry technology and GIS in digital city 
construction, focusing on the key technologies and methods for integrating the two. Through practical case analysis, the application 
of digital photogrammetry and GIS in urban planning, land use management, transportation planning, and environmental monitoring 
was demonstrated.
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1 引言
随着城市化进程的加速和科技的飞速发展，数字城市建

设成为城市管理和规划的重要方向。数字摄影测量技术和地

理信息系统（GIS）作为数字城市建设的核心技术，为城市

管理者和规划者提供了更为全面、准确的空间信息。数字摄

影测量通过高分辨率遥感影像获取地表信息，而 GIS 则能

够对这些信息进行有效的存储、管理和分析。两者的集成应

用，不仅提高了城市空间数据的质量，也为城市规划和管理

提供了更科学的决策依据。

2 数字城市建设
数字城市是城市管理与规划的新范式，其核心在于整合

先进的信息技术，构建智能、高效的城市系统。数字城市具

有多维特征，包括数字化、智能化、开放性和可持续性 [1]。

数字化体现在城市数据全面数字化，包括人口统计、交通流

量、环境监测等信息；智能化体现在城市系统具备自主决策

和响应能力，能够优化资源分配和提升服务效率；开放性体

现在各种数据和信息的共享，促进城市创新和发展；可持续

性则强调数字城市建设需要考虑生态、经济和社会的平衡。

地理信息系统（GIS）在城市规划与管理领域的应用日

益深入。GIS 通过整合空间数据，能够更好地理解城市的空

间结构和地理关系。在城市规划方面，GIS 可用于土地利用

分析、交通规划、环境评估等，为决策者提供科学依据。在

城市管理中，GIS 技术可以用于城市基础设施管理、应急响

应、公共服务等，提高城市管理的精细化水平。

数字摄影测量技术是数字城市建设的基础之一，经历了

从传统摄影测量到数字化的演进。该技术借助数字影像获取

地表信息，并通过数字化处理实现对地理空间的高精度测

量。其发展历程包括传感器技术的升级、数据处理算法的改

进以及高分辨率影像的广泛应用。数字摄影测量的发展为数

字城市提供了更为详实的地理信息数据。

3 数字摄影测量技术在数字城市建设中的基
础应用
3.1 数字摄影测量技术概述

数字摄影测量技术作为数字城市建设的基础之一，其基
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本原理涵盖了光学影像获取、几何测量和数字处理等关键领

域。在影像获取方面，摄影测量利用航空、卫星等平台获取

高分辨率的数字影像，捕捉城市地理信息。几何测量包括了

相机定位、姿态测定等，确保获取的影像能够准确反映地面

特征。数字处理阶段涉及图像配准、特征提取等步骤，使得

数据能够被进一步用于城市规划、管理和分析。

随着科技不断进步，现代数字摄影测量技术呈现出多项

发展趋势。首先，传感器技术的创新使得影像的分辨率和质

量得到提升，能够更全面、清晰地反映城市细节。其次，多

模态数据融合成为趋势，将多种数据源整合，丰富了城市地

理信息的层次和内容。此外，自动化和智能化处理技术的引

入，使数字摄影测量能够更高效、精确地处理大规模数据，

为数字城市的建设提供了更强有力的支持 [2]。

3.2 数字摄影测量在城市地图制作中的应用
数字影像的获取与处理是数字摄影测量在城市地图制作

中的关键步骤。通过高分辨率的数字影像，能够捕捉到城市

的地物特征、道路网络、建筑物轮廓等信息。数字影像的处

理涉及图像的配准、镶嵌和校正，以确保地图的准确性和一

致性。先进的影像处理算法和工具的应用，使得数字影像的

获取和处理更加自动化和高效。

数字摄影测量技术在城市地图制作中的另一重要应用是

三维城市模型的构建。通过数字影像的几何信息，结合激光

雷达等技术，可以建立精细的三维城市模型。这不仅有助于

更直观地展示城市的地理空间结构，还为城市规划、建筑设

计等领域提供了可视化的工具。三维城市模型的建立为数字

城市的虚拟现实和实际应用提供了有力的支持。

3.3 数字城市数据库的构建与管理
数字城市数据库的构建是数字摄影测量与 GIS 集成应用

的核心环节之一。在数据库的构建过程中，需要将来自不同

源头的数据进行整合，并进行标准化，以确保数据的一致性

和可比性。这包括城市影像、地形数据、地物信息等多种数

据类型的整合，为数字城市提供全面、多层次的地理信息。

为了更有效地管理数字城市数据库，合适的数据库管理

系统（DBMS）的选择和优化显得尤为重要。不同的数据类

型和应用场景可能需要不同类型的DBMS，如关系型数据库、

空间数据库等。系统的性能、数据查询速度、安全性等方面

的优化都是数字城市数据库管理的关键问题。通过科学合理

的数据库管理，数字城市数据库能够更好地支持城市规划、

管理与决策。

4 GIS 技术在数字城市建设中的基础应用
4.1 GIS 技术概述

地理信息系统（GIS）是一种整合空间数据、管理地理

信息的技术系统。其基本概念包括地理信息的采集、存储、

处理、分析和展示。GIS 的体系结构涵盖了硬件、软件、数

据和人员四个要素。硬件方面包括计算机、传感器、输入输

出设备等，软件则包括地理信息系统软件、数据库管理系统

等。数据是 GIS 的核心，包括地理空间数据、属性数据等。

人员则涉及 GIS 的设计、开发、应用和管理。

GIS 在城市规划与管理中的应用是数字城市建设的关键

组成部分。在城市规划方面，GIS 可以整合不同数据源，包

括地形、土地利用、人口分布等，进行空间分析，为城市发

展规划提供科学依据。在城市管理方面，GIS 能够实时监测

城市基础设施、交通流量、环境状况等，帮助城市管理者做

出快速、准确的决策。

4.2 空间数据分析与地理信息系统在城市建设中的

应用
空间数据分析是 GIS 的核心功能之一，其方法与技术

日益丰富。其中包括空间查询、缓冲区分析、空间插值、地

理加权回归等。这些方法使得研究者和决策者能够更深入地

理解城市的空间特征，发现潜在的规律和关联。空间数据分

析技术在城市规划、交通管理、资源优化等方面有着广泛的

应用。

GIS 在城市规划和土地利用管理中具有重要作用。在城

市规划中，GIS 可以协助规划师收集、整合和分析城市相关

数据，包括人口、用地、交通等，为城市规划提供科学支持。

在土地利用管理中，GIS 可以监测土地利用的变化，进行土

地资源评估，提高土地利用的效率和可持续性。通过 GIS

的应用，城市能够更好地协调土地资源，促进城市的可持续

发展。

5 数字摄影测量与 GIS 集成应用在数字城市
建设中的关键技术与方法
5.1 数字摄影测量与 GIS 集成的技术原理

数字摄影测量与 GIS 集成的关键在于有效地整合不同来

源、不同分辨率的数据，确保它们在同一坐标系下准确对齐。

数据融合涉及多种数据类型 [3]，包括卫星影像、激光雷达数

据、城市规划图等。配准是将这些数据进行几何对齐，确保

它们在地理空间中的位置关系正确。高级的配准算法，如特

征匹配和变换模型，能够提高数据融合的准确性和效率。

数字城市的三维模型构建是数字摄影测量与 GIS 集成的

重要组成部分。通过数字摄影测量获取的高分辨率影像，结

合 GIS 中的地理数据，可以实现城市的三维重建。这包括

建筑物、道路、绿地等地物的三维模型构建。集成不同源数

据的三维模型，通过模型集成技术，实现全面、真实的数字

城市模拟，为城市规划和管理提供可视化、直观的工具。

5.2 数字城市信息系统的构建
数字城市信息系统是数字摄影测量与 GIS 集成的最终输

出，其架构设计至关重要。系统架构应考虑到不同数据源、

多功能需求以及系统的可扩展性。分层式架构是常见的选

择，包括数据层、应用层和用户界面层。在数据层，各类地

理数据需进行整合；应用层需包括各种分析工具和算法；用
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户界面层应设计友好、直观的操作界面，以满足不同用户的

需求。

数字城市信息系统的设计要考虑到关键模块和功能，以

满足数字摄影测量与 GIS 集成的各项需求。关键模块包括

数据管理模块、空间分析模块、三维模型构建模块等。数据

管理模块应具备高效的数据存储和检索能力；空间分析模块

需集成各类空间数据分析方法；三维模型构建模块要支持不

同源数据的集成和模型构建。功能设计则需包括数据查询、

可视化展示、决策支持等多方面的功能，以满足城市规划与

管理的需求 [4]。

6 数字城市建设中的应用案例分析
数字城市建设在实际应用中取得了显著的成果，通过以

下三个案例对数字摄影测量与 GIS 集成应用在城市规划、

交通管理和环境监测领域的具体效果进行深入分析。

6.1 案例一：城市规划与土地利用管理
在城市规划中，数字城市数据库的应用促进了规划过程

的科学化和决策的精准性。通过数字城市数据库，规划者能

够获取详实的城市地理信息，包括土地利用状况、人口密度、

交通流量等。这些数据不仅提供了规划所需的基础信息，而

且通过空间分析和可视化展示，规划者能够更好地理解城市

空间结构，制定更符合实际情况的规划方案。

在土地利用管理中，GIS 空间分析的应用使得土地利用

更加科学合理。通过 GIS 空间分析，决策者可以评估不同

区域的土地利用效益，进行土地资源的优化配置。同时，

GIS 技术还能够帮助监测土地利用的变化趋势，提供决策支

持，确保土地利用的可持续性。数字摄影测量与 GIS 的集

成应用为城市规划和土地利用管理提供了高效、精确的工具

和数据支持。

6.2 案例二：城市交通与交通规划
数字摄影测量在交通监测中的应用为城市交通管理带来

了显著的改进。通过高分辨率的数字影像，交通监测系统能

够更准确地识别交叉口、道路拥堵状况等交通要素。这为交

通规划和管理提供了实时、精细的数据，帮助城市管理者调

整交通信号灯、优化交通流，并提高整体交通效率。

GIS 在城市交通规划中的应用进一步加强了对交通系统

的整体把控。通过整合数字影像、交通流数据和城市规划数

据，GIS 技术能够进行综合性的交通网络分析，优化交通规

划方案。此外，GIS 的可视化能力也使得交通规划方案更容

易为决策者和公众理解，促进了公众参与和决策的透明性。

6.3 案例三：城市环境监测与管理
数字城市信息系统在城市环境监测中发挥了重要作用。

通过数字摄影测量获取的高分辨率影像，结合空气质量、噪

声等环境监测数据，数字城市信息系统能够实时监测城市环

境的变化。这不仅为环境管理者提供了及时的数据支持，还

能够帮助他们制定有效的环境保护政策和紧急响应措施。

GIS 在城市环境管理中的应用强化了对环境数据的整合

和分析。通过 GIS 技术，环境管理者可以对城市不同区域

的环境状况进行空间分析，识别潜在的环境问题，并制定相

应的管理策略。同时，GIS 还能够支持环境数据的可视化呈

现，使得环境监测结果更易于理解和传达，促进了公众对城

市环境问题的认知和参与。

7 挑战与展望
随着数字城市建设的不断推进，数据安全和隐私保护成

为亟待解决的问题。大量涉及个人隐私的地理信息数据的收

集和使用，需要建立健全的数据安全体系，采取有效的加密

和脱敏技术，以防止敏感信息的泄露。同时，制定相关法规

和伦理准则，明确数据使用的合法性和道德规范，保障公众

和个体的隐私权益 [5]。

数字城市建设涉及多个领域的技术，缺乏统一的技术标

准和规范可能导致系统集成困难、数据共享问题等。为了促

进数字摄影测量与 GIS 技术的更广泛应用，需要制定一系

列技术标准和规范，以确保各个环节的互通性和一致性，降

低集成成本，推动数字城市建设的协同发展。

8 结语
数字摄影测量与 GIS 集成应用为城市规划、土地利用管

理、交通规划和环境监测等领域提供了强大的技术支持。高

分辨率的数字影像、精确的地理数据和先进的空间分析方法

为城市决策者提供了更准确、全面的信息，促进了科学决策

和规划的制定。数字城市数据库的构建与管理、三维城市模

型的建设以及 GIS 空间分析技术的应用，为数字城市信息

系统的建立奠定了坚实基础。这些系统的设计不仅提高了数

据的整合性和可用性，还为城市管理者提供了强大的工具，

帮助他们更好地理解和解决城市面临的问题。数字城市建设

依然面临着诸多挑战，包括数据安全与隐私保护、技术标准

与规范等问题。解决这些问题需要政府、企业和研究机构共

同努力，建立起健全的法规和伦理准则，推动技术标准的制

定和遵循。
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