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□　肖建华

智慧城市时空信息云平台及协同城乡规划研究

[摘　要]信息技术的进步推动了智慧城市的发展。在建设智慧城市的大旗下，测绘地理信息行业通过建设智慧城市时空信

息云平台，构建智慧城市的重要空间信息基础设施，为智慧城市提供智能化时空载体。智慧城市时空信息云平台是通过泛

在网络、传感设备、智能计算等新型高科技手段，实时汇集城市各种时空信息而形成的地理信息服务平台，其包含时空动

态定位基准系统、时空信息全面感知系统、时空信息融合分析系统和时空信息云服务系统，在智慧城市建设中发挥了一定

的作用。智慧城市时空信息云平台与城乡规划的协同研究符合城乡规划的发展趋势，同时也开拓出一条新的学科协同研究

路径。
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Intelligent City Cloud Information Platform And Its Coordination With Urban Planning/Xiao Jianhua
[Abstract] Information technology boosts intelligent city development. Under the flagship of intelligent city development, surveying and
mapping uses cloud information platform to establish the infrastructural system. Intelligent city cloud information platform uses network,
terminal facilities, and intelligent computers, dynamically collects temporal-space information. The platform includes simultaneous
positioning system, overall cognition system, analysis system, and cloud service system. The study creates a cross-disciplinary
coordination research approach between cloud information platform and urban rural planning.
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1信息技术进步对城市发展的影响

信息技术是包含互联网、物联网、三网融合、智能

信息处理、云服务等技术的统称。信息支撑系统以不同

信息技术应用为基础，整合优化现有设施与资源，推进

信息基础设施建设、信息资料平台化利用和智慧应用系

统建设，为实现网络化、信息化、智能化和现代化的智

慧城市提供支撑[1]。

信息技术的快速发展带来了全球信息化的浪潮，这

也是发达国家进入以服务业为主导的后工业社会的主

要动力。信息技术在城市各个领域的广泛应用，正在深

刻地影响城市经济社会发展、城市建设管理和资源利用

方式。信息技术日益成为实现城市智慧化管理和发展的

主要手段及具体途径。

2对智慧城市的认识和理解

党的十八大提出：“坚持走中国特色新型工业化、信

息化、城镇化、农业现代化道路，推动信息化和工业化

深度融合、工业化和城镇化良性互动、城镇化和农业现

代化相互协调，促进工业化、信息化、城镇化、农业现

代化同步发展。”其中，关于城镇化、信息化的论述是

在全面总结我国城镇化、信息化进程经验的基础上对未

来我国城市发展的总体把握和部署。这一论述符合科学

发展的要求，符合我国现阶段的基本国情，符合我国城

市发展的实际，为我们建设智慧城市指明了方向。

2.1 智慧城市的起源

智慧城市的概念起源于“智慧的地球”。2008 年
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11 月，在纽约召开的外国关系理事会

上，IBM 发布《智慧地球：下一代领导

人议程》主题报告，报告中提出了“智

慧的地球”[2]的概念。按照报告的内容，

“智慧的地球”就是指把新一代IT 技术

充分应用到各行各业中，即把传感器

嵌入到地球每个角落的医院、电网、铁

路、桥梁、隧道、公路、建筑、大坝和

管道等各种物体中，形成物联网，再与

互联网连接，实现人类社会与物理系

统的整合，然后通过超级计算机和云

计算技术将物联网整合起来，人类就

能以更加精细和动态的方式管理生产

和生活，从而达到“全球智慧”的状态，

最终形成“互联网+ 物联网＝智慧的地

球”[3]。

2010 年，IBM 正式提出“智慧的城

市”愿景和“智慧的城市在中国突破”战

略，并先后与我国十多个省市签订智慧

城市共建协议。一时间，智慧城市的概念

引起人们的广泛关注[4]。

2.2 智慧城市的概念

智慧城市是新一代信息技术支撑、知

识社会创新2.0 环境下的城市形态。智

慧城市通过物联网基础设施、云计算基

础设施和地理空间基础设施等新一代信

息技术，以及维基、社交网络、微观装配

实验室(Fab Lab)、实地实验室(Living

Lab)、综合集成法等工具和方法的应用，

实现全面透彻的感知、宽带泛在的互联、

智能融合的应用，以及以用户创新、开

放创新、大众创新、协同创新为特征的

可持续创新。伴随着网络帝国的崛起、移

动技术的融合发展及民主化的创新，知

识社会环境下的智慧城市是继数字城市

之后信息化城市发展的高级形态[3]。

具体而言，智慧城市具备四大特征[3] ：

①全面透彻的感知。通过传感技术，实

现对城市管理各方面的全面感知和动

态监测。②宽带泛在的互联。有线、无

线网络技术的发展为城市中人与物之

间的全面互联、互通、互动，以及城市

中各类随时、随地、随需、随意的应用

提供了连通条件。③智能融合的应用。

全面透彻的感知增加了城市的海量数

据，基于云计算技术，通过智能融合实

现对海量数据的存储、计算与分析，进

一步通过人的“智慧”参与，提升决策

支持能力。④以人为本的可持续创新。智

慧城市的建设注重以人为本、全民参与、

社会协同的开放创新空间的塑造以及公

共价值与独特价值的创造。

2.3 智慧城市与数字城市的关系

智慧城市是在数字城市建设的基础

上发展而来的，但智慧城市又较数字城

市有所提升，这具体表现在以下五个方

面：

(1)数字城市通过地理空间信息与城

市其他方面信息的数字化，在计算机虚

拟空间中再现实体城市；智慧城市则更

注重在此基础上进一步利用传感器技术、

智能技术，实现对城市运行状态的全面、

实时的感知。

(2)数字城市通过信息化手段提高

各行业的管理效率和服务质量；智慧城

市则更注重从行业相对封闭的信息化架

构迈向复杂巨系统的开放、协同的城市

智能化架构，发挥城市智能化的整体效

能。

(3)数字城市基于互联网形成初步

的业务协同；智慧城市则更注重通过泛

在网络、移动通信技术，实现无所不在

的互联以及随时、随地、随需、随意的

智能融合服务。

(4)数字城市关注数据资源的生产、

管理和应用；智慧城市则更注重从用户

的视角出发，提供相应服务。

(5)数字城市基于信息技术，实现城

市的信息化，提升社会生产效率；智慧

城市则更注重人的主体地位，更强调开

放创新空间的塑造以及公众的参与和体

验。

3智慧城市时空信息云平台的由来

从测绘地理信息看，数字城市把各

类、各行业、各领域的成果、数据及信息

等数字化以后，在计算机网络环境下集

成、整合、运行和服务，通过数字化再现

现实世界。数字城市一直在构建数字城市

地理空间框架。地理空间框架以空间位置

为关联点，整合相关资源。与空间位置有

关的信息都离不开地理空间框架的支撑

和服务。

智慧城市就是“数字城市+物联网+

云计算技术”。地理空间框架是基础地理

信息数据库在数字城市建设中的发展。到

了智慧城市时代，地理空间框架也需要

通过科技的引领和带动，紧跟时代的步

伐，与时俱进、创新发展，智慧城市时空

信息云平台也就应运而生。

智慧城市时空信息云平台是通过泛

在网络、传感设备、智能计算等新型高科

技手段，实时汇集城市各种时空信息而

形成的感知更透彻、互联更广泛、决策更

智能、服务更灵性和更加安全可靠的地

理信息服务平台，是智慧城市建设的重

要空间信息基础设施。智慧城市时空信

息云平台以全覆盖、精细化的各时刻的

地理信息为基础，与物联网实时感知相

联系，运用云计算技术，面向泛在应用环

境按需提供地理信息数据、开发接口和

功能软件服务，智能化地服务整个智慧

城市的建设与运行，是智慧城市运行的

智能化时空载体。

4智慧城市时空信息云平台的内容

智慧城市时空信息云平台的目标是

利用GIS 技术、分布式存储技术、虚拟

化技术、并行计算机技术和宽带网络技

术，以构建随时、随地、随需、随意的

地理信息服务为目的，以拓展地理信息

服务领域、激活地理信息产业发展为宗

旨，实现地理信息高效集成、快速交换、

充分共享和智慧应用。智慧城市时空信

息云平台包含时空动态定位基准系统、

时空信息全面感知系统、时空信息融合

分析系统和时空信息云服务系统等内

容。
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4.1 时空动态定位基准系统

在国家空间数据基准框架的基础上，

利用现代卫星定位技术(包括北斗卫星定

位)、计算机信息技术、现代地球重力场

确定理论和方法等高新技术手段，建立

与信息化测绘体系相适应的，在时域上

连续的、在空间上整体的、在体系上完整

的，与国家地理空间信息基准框架严密

对接的城市时空动态定位基准，包括服

务于GNSS(Global Navigation Sat-

ellite System)目标的定位基准、服务

于移动通讯目标的定位基准、服务于RFID

(Radio Frequency IDentification)

目标的定位基准、服务于短距离通讯目

标的定位基准(WiFi、蓝牙)、服务于图

像目标的定位基准和服务于POI 目标的

定位基准。

4.2 时空信息全面感知系统

传统的感知手段包括传统地面测

量、GPS 测量、航空摄影测量和卫星遥

感等，随着空间数据获取手段的增多，出

现了街景测量、LiDAR(Light Detec-

tion And Ranging)、倾斜摄影测量以

及通过各种传感器(包括RFID、视频监

控设备、温度/ 气压感应设备、可定位

移动终端等)进行信息采集的方式。通过

建立城市时空信息的智慧感知体系，实

现空地一体化的图云信息感知体系、空

属一体化的复合感知体系和时空一体化

的移动感知体系，形成全面覆盖、互为

补充的城市信息感知和获取途径，建立

适应多种卫星、多频、多模信号的新一

代定位服务系统，多角度地反映城市状

态。

4.3 时空信息融合分析系统

在对空间数据交换方法、数据互操

作模式和数据访问模式进行研究的基础

上，建立融合物联网数据的多源数据集

成中间件、框架体系和工作流程，实现

多源、多维、多尺度、多时态地理空间

信息的接入与融合，实现城市地上、地

表和地下空间信息(包括系列比例尺地

形图、航空航天遥感影像、三维模型、地

名地址、政务电子地图、政务信息图层、

街景影像、工程地质等数据)的统一集中

管理。同时，基于统一的空间基准，将各

类信息与空间位置进行匹配和关联，实现

各种传感器和移动定位终端信息的接入

与融合。

4.4 时空信息云服务系统

在数字城市地理空间框架建设成果的

基础上，采用云计算技术，通过对硬件资

源、数据资源、软件平台进行虚拟化处理，

建立城市地理信息云数据中心，以在线地

理信息服务的方式支撑智慧城市和相关专

题信息系统建设。系统集成多源、多维、多

尺度、多时态的信息，通过提供信息的浏

览、查询和统计等功能，支持通用的地理

信息应用，同时，提供二次开发接口，支

持个性化定制，满足多领域、多部门的应

用需求。时空信息云服务系统的建立包含

IaaS(Infrastructure as a Service)

时空信息云服务模式、PaaS(Platform as

a service)时空信息云服务模式、SaaS

(Software as a service)时空信息云服

务模式和DaaS(Data as a service)时

空信息云服务模式。

5智慧城市时空信息云平台的定位

5.1 在智慧城市研究概念模型中的定位

从概念模型研究的角度看，战略体

系、社会活动体系、经济活动体系、支撑

体系和空间体系五大体系共同构成了智

慧城市研究概念模型(图1)。其中，支撑

体系与空间体系共同组成智慧城市的物

理发展基础，分别通过信息技术进步和

空间品质优化的不断演进，构成经济与

社会的发展平台[1]。

从信息技术的角度看，时空信息云

平台具有信息获取、信息处理和信息服

务等典型的信息技术特征，它与物联网、

互联网和云计算技术一样，属于智慧城

市研究概念模型中的支撑体系。

从空间特征的角度看，时空信息云

平台获取、处理和提供服务的信息是动

态地理空间信息，它侧重处理和分析与

空间位置相关联的城市形态及分布等信

息。与城乡空间规划一样，时空信息云平

台属于智慧城市研究概念模型中的空间

体系。

5.2 在智慧城市研究学科知识中的定位

从学科知识研究的角度看，智慧城

市研究的管理科学、社会学、经济学、信

息科学和城乡规划学五个分体系交互关

联，存在相应的学科知识交叉(图2)，必

须通过学科间的协同研究来实现策略

和措施的融合，共同构成智慧城市战略

研究的总目标。其中，信息科学构成支

撑体系研究的核心内容，主要研究城市

发展对信息技术提出的需求以及信息

技术如何改变城市发展的方式和路径。

图1 智慧城市研究的概念模型图 图2 智慧城市研究的学科示意图
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城乡规划学构成空间体系研究的核心

内容，主要研究区域、城市、社区不同

尺度层次的空间体系优化设计策略[1]。

从学科分类的角度看，时空信息云

平台属于信息科学范畴。虽然时空信息

云平台不属于城乡规划学范畴，但因为

它具备显著的空间特征，所以又与城乡

规划学有着紧密的联系。

6智慧城市时空信息云平台的作用

李克强同志在视察中国测绘创新

基地时指出，测绘地理信息是经济社会

活动的重要基础，是全面提升信息化水

平的重要条件，是加快转变经济发展方

式的重要支撑，是战略性新兴产业的重

要内容，是维护国家安全利益的重要保

障。

智慧城市是城市信息化的高级阶段，

是经济和社会信息化的重要标志和具体

成果，离开测绘地理信息就无法建成智

慧城市。测绘地理信息为数字城市向智

慧城市发展奠定了基础，并在智慧城市

建设中发挥了独特的优势和作用。智慧

城市时空信息云平台作为测绘地理信息

技术发展的产物，其作用主要表现在以

下几个方面。

6.1 提供时空信息数据基础设施服务

智慧城市不是空中楼阁，其必须建

立在海量、精确和动态的地理信息数据

基础上。我国已经完成了基础地理信息

数据的全覆盖，形成了全方位的地理信

息数据源，建立了庞大的动态地理信息

数据库。目前，测绘地理信息部门正在

积极增强海陆空天地一体化的高精度、

实时化地理信息获取的能力，使大地测

量从静态发展到动态、从地基发展到天

基、从区域发展到全球，推动航空航天

遥感朝多传感器、多平台、多角度以及

高空间分辨率、高光谱分辨率、高时相

分辨率和高辐射分辨率方向发展，并通

过卫星发射组网进行全天时、全天候观

测，使获取的地理信息资源在时空上覆

盖面更广、数据量更大、准确度更高、

现势性更强。这些海量地理空间数据的

快速获取技术为智慧城市建设提供了

数据保障。

智慧城市时空信息云平台基于云计

算技术，提供时空信息数据基础设施服

务，对不同架构、不同品牌、不同型号的

空间数据服务器硬件进行整合，借助云

计算平台的虚拟化基础架构，对这些设

备进行统一有效的资源切割、调配和整

合，按照应用需求来合理分配计算、存储

资源，从而实现实时、动态、高效的时空

信息管理。

6.2 提供时空信息统一平台环境服务

时空信息云平台是测绘地理信息技

术从数字化向智能化跨越发展的产物。

时空信息云平台在统一平台环境服务层

面，使用高分辨率遥感影像、高精度卫

星定位，运用泛在网络、传感设备、智

能计算等新型高科技手段，根据智慧城

市的系统架构，引入云计算技术中的SOA

(Service-Oriented Architecture)技

术，通过统一的数据类型定义、统一化

的数据访问、统一接口规范、统一元数

据描述和计算规范所建立的开放开发及

运行环境，实行各种不同系统信息之间

的互联互通，保障信息的有效沟通和整

合，从而实现传统分布式地理信息系统

平台软件海量数据的快速获取与更新功

能、面向地理实体的地理信息数据管理

功能、真三维动态建模与可视化功能、地

理信息网络服务功能向智能化、智慧化、

语音化、真实化方向发展。

6.3 提供时空分析应用软件服务

时空信息云平台应用了智慧城市建

设中的云计算核心理念，即提高云计算

中心的处理能力，减小用户终端负担。

在应用软件服务层面，时空信息云平台

在一些通用性的应用方面具备成熟的条

件，比如空间定位、地址匹配、叠置分

析、缓冲区分析和路径分析等时空分析，

可以将庞杂的信息收集、深度计算的任

务放在云端，将经过处理并展示出来的

简洁结果推送到各种有线、无线瘦终端。

7时空信息云平台与城乡规划协同研究

截至2011 年底，我国城市化率已经

达到了51.27％，今后还将持续提高。这

种快速的城市化进程在给城市发展带来

重大机遇的同时，也对城市可持续发展、

社会稳定与安全、城市规划和管理提出

了严峻的挑战。

在城市化推进过程中，日益蔓延的

“城市病”给中国城市和谐、均衡及可持

续发展带来了风险与挑战。总体来说，人

口无序集聚、能源资源紧张、生态环境恶

化、交通拥堵严重、房价居高不下、安全

形势严峻是现阶段中国城市的六大病。

城乡规划学有必要结合我国资源条

件紧缺、区域发展不平衡的特殊性，以城

乡规划学的空间规划能力为依托，整合

测绘地理信息的时空信息云平台技术，开

展智慧城市规划与建设。时空信息云平

台和城乡规划学的协同研究符合城乡规

划学的发展趋势，同时也提出了一条新

的学科协同研究的路径。

7.1 基于时空分析的动态空间规划研究

基于智慧城市时空信息云平台的时

空分析包括基本统计、综合分析和知识

发现三个层级。时空分析范围则涵盖资

源保护、生态保护、区域经济、社会发展

和社会民生等内容。

(1)基本统计主要对城市地理要素的

基本描述性特征进行统计，主要完成地

形地貌、植被覆盖、水域、交通网络、居

民点及设施等要素的基本数量、方位、密

度、形态及变化规律等内容的统计。

(2)综合分析主要在基本统计的基础

上，运用综合统计分析模型和方法，反映

地形地貌、植被覆盖、水域、交通网络、

居民地及设施等要素的空间分布格局、景

观格局、通达性、优势型、脆弱性、土地

开发程度、空间相关性和城市景观扩张

程度等。
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(3)知识发现是基于以上统计分析结

果，结合国民经济、人口、财政、农业、

工业、教育、文化等社会和经济专题信

息，采用定量与定性分析相结合的方式，

从资源分布、生态保护、区域经济发展、

社会发展、社会民生等角度，综合评估自

然和人文地理的现状，揭示社会经济发

展和自然资源环境的空间分布及变化规

律。

基于时空分析，城乡规划能够在规划

分析和编制，特别是空间规划过程中充分

利用时空信息和各类社会经济信息进行

数据挖掘和知识发现，从而实现动态的空

间规划研究。

7.2基于云计算和云服务的规划管理研究

云计算和云服务核心技术是并行计

算的。并行计算能够同时使用多种计算资

源来解决问题，它的基本原理是用多个处

理器来协同求解同一问题，即将被求解的

问题分解成若干个部分，各部分都由一个

相对独立的处理系统来并行计算，通过并

行计算集群完成数据的处理，再将处理的

结果返回给用户。

智慧城市时空信息云平台是一个基

于云计算和云服务技术的平台，其不仅

能提供快速灵活的基于地上与地下、二

维与三维、历史与现状的时空信息云计

算服务，还能与智慧城市支撑体系中其

他信息云(比如经济云、人口云等)协同

服务，为规划管理中的日常管理和决策

分析提供强大的云计算和云服务技术支

撑。城市空间分布格局、城市景观格局、

产业布局、土地开发与利用、交通网络

和地下管网是城乡规划管理的重要内

容，这些内容又以城市地理要素对象为

管理单元集成于智慧城市时空信息云平

台。

7.3 基于众源信息的规划实施与评价

研究

随着信息技术的进步，传统多源信息

向众源信息发展。传统的多源信息通常指

国民经济、人口、财政、农业、工业、教

育等相关专业部门通过普查、调查及统

计得到的专题信息。众源信息对多源信

息进行了扩充，将社会公众参与或提供

的有效信息纳入，即所谓的泛在信息。多

源信息已经在城乡规划的研究和编制阶

段发挥了重要的作用，因此，众源信息能

够在城乡规划实施与评价过程中起到更

加显著的效果。

规划实施最核心的内容是“一书三

证(建设项目选址意见书、建设用地规划

许可证、建设工程规划许可证、建设工程

竣工规划验收合格证)”。基于时空信息

云平台的众源信息集成分析有利于保证

在规划批后公示阶段充分吸收社会各方

面意见，发挥公众在规划实施过程中的

舆论监督作用。

规划评价是对规划实施效果的综合

评价。基于时空信息云平台的众源信息

不仅可以从社会、经济、资源和环境等多

方面深入分析规划建设的社会经济环境

效益，还可以从市民生活的角度出发，根

据公众在日常生活、工作、出行、休闲中

的切身感受来综合评价规划的社会影响

和效果，为城市规划与发展提供全方位

的参考依据。

8 结语

在智慧城市研究中，测绘地理信息

作为信息科学的分支，能够在智慧城市

信息基础设施建设中发挥重要的作用。通

过建设智慧城市时空信息云平台，能够

为智慧城市的运行提供智能化的时空载

体。同时，学科间的协同研究是开展智慧

城市研究的要求，尤其是理科领域的城

乡规划学与信息科学领域的测绘地理信

息学的协同研究，有利于建立系统、完善

的智慧城市发展理念和策略，也有利于

实现对智慧城市在空间体系和技术应用

方面的研究。
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