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【摘  要】随着智慧城市建设的不断发展，传统的GIS技术在空间信息管理中存在数据孤岛、更新滞后等问题，难以满足现

代城市快速变化的管理需求。为了解决这些问题，GIS与实景三维技术的融合为城市管理提供了新的解决方案。

通过结合GIS的空间数据处理能力与实景三维技术的动态可视化展示，这一新范式能够提升空间数据的真实性、

动态性和可操作性。本文首先分析了当前智慧城市空间信息管理中的挑战，随后探讨了GIS与实景三维技术融合

的架构、工作流程和关键技术，最后通过城市规划、智慧交通、应急管理和环境监测等具体应用实例，展示了

这一融合技术在提升城市管理效率和决策精准度方面的巨大潜力。融合技术的应用为智慧城市的建设提供了更

加高效、可视化和智能化的管理手段，促进了空间信息的实时更新与动态管理。 
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【Abstract】With the continuous development of smart city construction，traditional GIS technology has problems such as data silos 

and outdated updates in spatial information management，which are difficult to meet the rapidly changing management 

needs of modern cities. To address these issues，the integration of GIS and real-time 3D technology provides new 

solutions for urban management. By combining the spatial data processing capabilities of GIS with the dynamic 

visualization display of real-world 3D technology，this new paradigm can enhance the authenticity，dynamism，and 

operability of spatial data. This article first analyzes the challenges in current smart city spatial information 

management，and then explores the architecture，workflow，and key technologies of the integration of GIS and 

real-world 3D technology. Finally，through specific application examples such as urban planning，smart transportation，

emergency management，and environmental monitoring，it demonstrates the enormous potential of this integration 

technology in improving urban management efficiency and decision-making accuracy. The application of fusion 

technology provides more efficient，visual，and intelligent management methods for the construction of smart cities，

promoting real-time updates and dynamic management of spatial information. 
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引言 

随着城市化进程的加速，传统的空间信息管理方式已经

无法满足现代智慧城市日益增长的需求。城市管理需要处理

海量的空间数据，这些数据不仅需要具备高精度、实时性，

还需要能够跨部门、跨领域共享和分析。本文将探讨 GIS

与实景三维技术融合的智慧城市空间信息管理新范式，分析

其技术架构、工作流程、关键技术，并结合实际应用案例，

展示其在城市规划、交通管理、应急响应和环境监测等领域

的广泛应用。 

一、智慧城市空间信息管理的现状与挑战 

首先，传统 GIS 技术的数据孤岛问题突出。由于不同部

门和机构的地理信息数据没有统一标准，导致数据互通不

畅，无法实现跨部门、跨领域的信息共享。其次，传统 GIS

系统往往依赖静态数据和手动更新，信息获取和更新滞后，

无法及时反映城市中快速变化的情况。例如，交通状况、环

境污染等数据的滞后性和不及时性，限制了城市管理的实时

性和精准性。虽然 GIS 技术在过去几十年中取得了很多进

展，但它依然面临着数据融合、实时更新、信息共享等方面

的挑战，亟待与新兴技术如实景三维技术结合，提升管理效

率和信息的准确性。 

二、GIS 与实景三维技术融合的智慧城市空间信息管
理新范式 

2.1 融合技术架构与工作流程 
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GIS 与实景三维技术的融合需要一个合理的技术架构，

以确保不同数据源的顺畅协作与共享。融合后的系统架构应

具备数据采集、处理、存储、分析和可视化等全链条功能，

能够为智慧城市管理提供全面的支持。首先，在数据采集阶

段，融合技术需要集成来自不同传感器、卫星遥感、无人机

航拍等多源数据，确保数据的多维度和高精度。尤其是在实

景三维技术的应用中，采集的数据不仅包含地理空间信息，

还包括环境数据、建筑物的三维形态等。 

在数据处理和存储阶段，需要对多源数据进行清洗、去

噪与标准化，以保证数据的一致性与高质量。数据标准化是

关键环节，特别是在不同技术和设备采集的数据之间，需要

建立统一的格式和规范，确保数据能够有效对接和整合。接

下来，数据分析是融合后的核心环节，通过 GIS 平台的空间

分析与实景三维模型的虚拟模拟，进行实时监控、预测与决

策支持。利用空间数据的分析能力，结合三维可视化的动态

呈现，管理者可以做出更加精准的城市规划、交通调度、资

源配置等决策。 

最后，在可视化阶段，通过三维建模和虚拟现实技术，

将处理后的数据以直观、易理解的方式呈现给决策者或公

众，提升信息的可操作性与可访问性。融合后的可视化平台

不仅支持传统地图的展示，还能够进行动态场景模拟，帮助

管理者在虚拟空间中进行互动和决策。 

2.2 关键技术与实现路径 

在 GIS 与实景三维技术融合的过程中，需要解决一些关

键的技术问题，确保两者的有效结合，进而实现智慧城市空

间信息管理的优化。首先，数据同步与融合是实现系统融合

的难点之一。由于 GIS 和实景三维技术来自不同的技术领

域，数据的采集方式、更新频率和精度要求不同，这就需要

建立有效的数据同步机制。通过统一的数据标准和格式，建

立一个强大的数据融合平台，保证两种技术生成的数据可以

无缝对接。例如，GIS 中的地理空间数据可以通过接口与三

维建模数据进行融合，使得城市的地理空间信息能够与实景

三维模型保持一致。 

其次，三维建模的精度是另一个需要克服的技术难题。

实景三维技术在城市建模过程中，需要大量的精确数据进行

支撑，特别是在建筑物、街道、桥梁等复杂地形的建模中，

精度要求极高。因此，三维建模不仅需要精准的测量工具，

还需要依赖强大的计算能力来保证建模数据的精准性。高精

度的三维建模不仅能提高模型的真实性，还能为后续的空间

分析提供可靠的数据支持。 

另外，空间数据更新机制也亟待解决。在智慧城市中，

城市环境和空间数据是动态变化的，传统 GIS 的更新周期较

长，往往不能实时反映最新的城市变化。为了克服这一问题，

需要建立实时更新的机制，通过物联网设备、传感器等技术，

实时采集并更新空间数据。结合实景三维技术，更新后的数

据可以即时同步到三维模型中，从而实现城市环境的实时监

控与动态管理。 

三、融合技术在智慧城市空间信息管理中的应用实例 

3.1 城市规划与建设管理 

GIS 与实景三维技术的融合为城市规划与建设管理提

供了强大的支持，提升了空间数据的可视化、准确性和实时

性。通过这两种技术的结合，城市规划部门能够更加科学和

精确地进行城市空间布局的规划，并在建设过程中进行实时

监控和管理。具体的应用案例可以参考上海市的城市三维数

字化平台。该平台结合了 GIS 和实景三维建模技术，能够提

供一个精确的虚拟城市模型，城市规划人员可以在三维环境

中对城市的规划方案进行模拟和优化。在城市建设过程中，

规划人员可以利用三维模型评估建筑物的高度、布局、光照、

通风等因素，从而优化设计方案，避免出现空间浪费或资源

配置不均等问题。三维技术的可视化效果使得规划人员可以

更直观地看到规划方案实施后的效果，及时进行调整，避免

传统规划过程中由于缺乏真实感知而产生的问题。 

3.2 智慧交通与应急管理 

以北京市的智慧交通管理系统为例，该系统整合了 GIS

和实景三维技术，通过传感器、摄像头、无人机等设备收集

城市交通的实时数据。通过 GIS 平台，系统能够分析交通流

量、交通堵塞、事故热点等信息，而将这些数据结合三维可

视化展示，可以帮助交通管理部门更直观地查看不同区域的

交通状况。例如，在高峰时段，管理人员可以通过三维模型

实时查看道路上的交通流量，判断某条道路是否出现拥堵或

事故，从而及时调整信号灯、调度交通警力或者发布交通预

警，优化交通流向，缓解交通压力。 

在应急管理中，GIS 与实景三维技术的融合同样发挥了

重要作用。在自然灾害、交通事故等突发事件发生时，传统

的应急管理方式往往信息滞后，难以及时做出反应。而通过

融合技术，系统能够提供实时的灾害动态与影响分析，并通

过三维可视化展示灾害发生后城市的变化。例如，在地震、

洪水等灾难发生时，三维技术能够模拟灾后城市的变化，如

建筑物倒塌、道路破坏等，辅助应急部门进行资源调配、灾

后评估、救援路径规划等工作。利用 GIS 技术进行数据分析，

结合三维模型进行现场模拟，能够显著提升应急管理的效率

与精度。 

3.3 环境监测与资源管理 

在污染源监控方面，城市环境部门可以利用 GIS 技术来

收集污染源的空间数据，如工业污染、交通排放、垃圾堆积

等，并结合实景三维模型进行立体呈现。例如，在广州的空

气质量监控系统中，系统通过三维可视化展示空气污染的分

布情况，结合实时的 GIS 数据，能够在不同的时间段和天气

条件下，准确评估污染源的影响范围。结合三维模型，管理

者可以更加直观地查看某一污染源对周围区域空气质量的

影响，从而实施有针对性的环境保护措施。 

在水资源管理方面，GIS 与实景三维技术的结合也得到

了广泛应用。例如，江苏省的智慧水利管理系统，通过 GIS

技术收集和分析水资源分布、流域信息和用水数据，并结合

实景三维模型展示水资源的变化情况。管理部门可以通过这

一系统监测水库水位、河流流量、用水量等信息，确保水资

源的合理配置和高效利用。同时，三维可视化技术能够帮助

管理者模拟不同气候变化对水资源的影响，为水资源保护和
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水环境管理提供科学依据。 

四、融合技术在智慧城市空间信息管理中的挑战与前景 

4.1 技术挑战 

首先，大数据处理是其中一个重要挑战。智慧城市生成

的数据量庞大且复杂，涉及交通流量、环境变化、城市规划、

能源使用等各个方面。这些数据不仅需要实时采集，还需要

高效的处理和分析。然而，现有的技术和硬件处理能力仍然

存在一定的局限性，尤其是在空间数据的实时处理和多维度

分析上，如何高效地对大规模的数据进行实时处理和存储，

依然是一个亟待解决的问题。 

其次，实时性问题也是技术融合中的关键挑战。智慧城

市的管理需要依赖快速、准确的数据反馈，以支持快速决策。

传统的 GIS 技术虽然可以处理静态数据，但在动态变化的城

市环境中，其更新周期较长，无法适应实时管理的需求。尤

其是在交通管理、应急响应等领域，实时数据的获取、处理

和更新至关重要，而三维建模的动态更新要求非常高，如何

保证系统能快速响应并准确反映实时数据，仍需解决。 

4.2 政策与标准化问题 

在 GIS 与实景三维技术的融合过程中，政策引导、技术

标准化以及数据共享问题同样需要关注。首先，政策引导是

智慧城市技术成功应用的基础。政府需要制定相关的政策框

架和法规，推动 GIS 与实景三维技术的融合和应用。政府应

当提供必要的政策支持，以激励技术创新，并推动各部门之

间的协作。例如，针对数据隐私和安全问题，政府应制定严

格的政策，确保城市数据的使用不会侵犯个人隐私，并保障

数据的安全性。其次，技术标准化在融合过程中至关重要。

GIS 与实景三维技术的结合涉及到多种数据源和技术平台，

不同的数据源和技术往往使用不同的格式、协议和标准，这

给系统集成带来了挑战。因此，需要出台统一的技术标准，

确保不同技术和平台能够有效对接和共享数据。标准化的推

进能够确保不同领域的空间数据能够实现无缝对接，避免数

据孤岛和信息割裂的情况。 

另外，数据共享是推动技术融合的关键因素。智慧城市

涉及多个部门和领域的协作，各类空间数据需要在政府部

门、企业和社会各方之间进行共享。然而，由于缺乏统一的

数据标准和共享机制，不同领域的数据难以互通。政策应当

促进数据共享的机制建设，推动跨部门、跨领域的数据流通

和协作，增强各方对数据共享的意识与责任，确保数据的开

放性与可访问性。只有在政策引导和标准化建设的保障下，

技术融合才能顺利实施，真正发挥其应有的价值。 

4.3 未来发展前景 

展望未来，GIS 与实景三维技术的融合将在智慧城市建

设中发挥越来越重要的作用。随着技术的不断进步和创新，

未来融合技术将在智能化和数字化方面取得更大的突破。首

先，大数据处理与人工智能（AI）结合将成为未来技术发展

的重要方向。AI 和机器学习的进步为大数据处理带来了新

的可能，融合 GIS 与实景三维技术的系统可以通过智能算法

自动识别和分析城市中的复杂数据模式，实现更加精准的预

测与决策支持。例如，交通流量预测、能源需求调度、环境

污染预测等领域，将得到更为高效、智能化的解决。 

其次，5G 技术的普及将为 GIS 与实景三维技术的融合

提供强有力的支撑。5G 的高速率、低延迟和大连接特性，

能够支持大规模传感器和设备的实时数据传输，使得空间数

据能够实时获取并快速更新，极大地提升了城市管理的响应

速度与决策效率。5G 技术的到来将推动智能城市的各项技

术加速发展，提升城市管理的智能化程度。 

此外，随着虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术的

逐步成熟，GIS 与实景三维技术的融合将进入一个新的阶

段。通过虚拟现实和增强现实技术，管理者和公众可以在三

维虚拟城市环境中进行互动和决策，实时调整城市规划、资

源配置和应急管理方案。例如，城市管理人员可以通过 AR

眼镜，实时查看城市中各类设施的运行状况，进行决策支持

与现场指挥。 

五、结论 

本文探讨了 GIS 与实景三维技术融合在智慧城市空间

信息管理中的重要性和应用前景。通过融合这两项技术，智

慧城市能够实现更加精准和高效的空间信息管理，特别是在

城市规划、智慧交通、应急管理和环境监测等领域。随着技

术的不断进步，GIS 与实景三维技术的融合将进一步提升城

市管理的智能化水平，推动智慧城市向更加高效、可持续和

智能化的方向发展。然而，融合过程中的技术挑战，如数据

同步与融合、三维建模精度、实时更新机制等，仍需进一步

攻克。 
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