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1998年美国副总统戈
尔提出“数字地球”

2008年国际商业机器公
司IBM提出“智慧地球”

2018年中国信息通信研
究所提出“数字孪生城市”
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起步于二三维地图

地图的发展历程及表现形式
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主要依托于空间信息技术（GⅠS、RS、GNSS）＋数据库技术＋计算机网
络技术等；

起步于二三维地图



起步于二三维地图
n 空间信息技术

GPS定位导弹

军事多点可触摸电子
沙盘系统



起步于二三维地图

n 数据库技术
人工管理阶段

文件系统阶段

数据库系统阶段



起步于二三维地图

n 计算机网络技术
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20世纪80年代
-90年代

互联互通阶段

21世纪以来

高速网络技
术阶段

第一阶段：远程联机系统， “终端-通信线路-计算机”；

第二阶段：计算机网络通信；

第三阶段：标准、开放的计算机网络；

第四阶段：高速、智能的计算机网络。



主要依托于数字城市相关建设技术＋物联网技术＋云技术＋时空大数据技术+人工智
能技术等；

起步于二三维地图

云计算

IaaS、PaaS、SaaS服务可以
实现数据的有效存储和计算

物联网
通信

NB-IoT全面普及，5G商业落地，信
息传输速度和容量飞速发展，智慧
城市万物联网成为可能

空间信
息技术

“3S”技术提供空间位置定
位和感知，为智慧城市建设
空间维度的治理提供支持

大数据

数据处理/挖掘/建模等数据技术
使获取的海量数据发挥更大价值

人工
智能

计算机视觉和深度学习在安防、金融、
医疗、出行等领域实现规模化商用实
例为智慧城市建设提供算法支撑。
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发展至虚拟现实

动态环境建模 实时三维图形生成 立体显示和传感器



发展至虚拟现实

Ø 智慧城市景观设计

Ø 智慧城市环境信息的全面展示

Ø 智能融合实现互联网远程观览



发展至虚拟现实

虚拟
现实

企业级
市场

消费级
市场

游戏

视频

培训

军事

教育
培训

医疗

购物



  大数据地图 虚拟现实地图  实景三维地图

发展至虚拟现实

实景三维的“背景”本生就是地图的一种新形式



发展至虚拟现实



发展至虚拟现实

BIM

GIS IOT

遥感技术
图像处理技术
空间数据挖掘技术
二次开发技术
数据库管理技术
实景三维建模技术
……

三维建模技术
数据库技术
计算机仿真技术
优化技术
虚拟现实技术
……

传感器技术
无线网络技术
人工智能技术
芯片技术
非接触自动识别技术
……



发展至虚拟现实

比较常用的BIM软件有：

常用的三维GIS软件有：

物联网常用网络连接方式：



发展至虚拟现实



发展至虚拟现实

Ø 具备开放式体系架构

Ø 多源数据存储管理能力强

Ø 海量数据承载及调度能力优异

Ø 三维渲染引擎卓越

Ø 多维信息融合及可视化

Ø 可扩展性好、应用功能丰富

Ø 跨平台和网络移植能力优秀

Ø 足够稳定、兼容性好

涉及行业包括：规划，国土，交通，水利，安防，人防，环境保护，文物保护，能源燃气等各大
行业领域和一切智慧城市相关的领域。



Ø 智慧城市信息底座

Ø 自生长数字孪生

Ø 跨行业大数据融合

Ø 城市数据共享互通

发展至虚拟现实



发展至虚拟现实

智慧工厂 智慧园区 智慧医疗 智慧政务

智慧校园 智慧社区 智慧公安 智慧交通

……



发展至虚拟现实



发展至虚拟现实

   



发展至虚拟现实

2021年6月22日，广州市住房城乡建设行业监测与研究中心组织召开了“2019年广州市城市信息模
型（CIM）平台项目”验收会。自此， 项目，经历近20个月的建设
周期，于广州率先落成。



发展至虚拟现实
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腾飞于数字孪生

2、模拟仿真、机器学习、强化学习，结合
现在城市运行状态，去推演城市的运行规则，
实现主动超前处理决策；

1、洞察运营数据，了解城市运营的
现状，做出决策。

3、生成MirrorWorld，实时与整个物理世
界互动。



数字孪生城市：就是根据真实世界再创造一个与之1：1映射的数字虚拟世
界，让人们在其中去预演真实世界，控制真实世界。主要依托于智慧城市建
设相关技术＋万物相联技术＋实景三维技术＋人工智能技术等；正如李德仁
院士所说：是要对地球（城市）负责的……

腾飞于数字孪生



实景三维中国(CIM)为数字中国建设提供统一的底板与数字基底

BIM数据 倾斜摄影测量数据 实体化单体化数据

腾飞于数字孪生



腾飞于数字孪生

数字孪生：在冬奥会打造“第二个冬奥”！
    本届冬奥会中，从谷爱凌飞跃的大跳台到开幕
式场馆“鸟巢”，甚至是背后的电力运维系统，
无一不用到了这一神奇的技术。



数字孪生城市中的人工智能技术就如同城市的大脑，赋予城市思考、学习、
分析和判断等方面的能力。

腾飞于数字孪生



腾飞于数字孪生

人工智能赋能智慧城市转化数字孪生城市



腾飞于数字孪生

时空大数据构筑城市智能模型

整体、系统、关联地“脉动”起来

时空大数据



腾飞于数字孪生

智慧城市

城市大脑

数字孪生城市

城市大脑

CIM平台

实时状态  环境  条件
本体

物理世界

克隆体
数字空间

全面
复现
映射
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迈向元宇宙时代

空间外形
结构
色彩物体扫描

获取

物体表面空间坐标 立体信息

数字信号
转换

映射元宇宙



5G带来的通信革命是元宇宙从“幻想”迈入现实的关键因素。超高速、超宽度和
低延时使虚拟现实、增强现实等技术能够跨越应用门槛。

5G、
虚拟现实、
增强现实、

区块链、
机器视觉、
数字孪生、

脑机接口等技术
和应用设备

与现实世界
感官体验、
交互便利的

虚拟空间

集成

大大丰富虚拟空
间的广度和深度，

增强数字空间的
可信度。

元宇宙
主要依托

技术

迈向元宇宙时代



元宇宙可分为孪生、原生和共生三个阶段：

迈向元宇宙时代

孪生：现实世界的虚拟重建，包括:环境、运行和与精神无关的行
为信息，以及部分一致的规则沿用，达到高度模拟仿真的效果；
原生：创建一些虚拟世界的新规则，加上沿用的现实世界一部分
不变的规则，沉浸融入与精神世界关联度不高的人的行为感知的
信息，原生一些新的生态，帮助丰富现实世界；
共生：在原生基础上，融入精神感知信息和行为，即人类受刚性
规则约束的行为和受精神世界柔性影响的情感行为，真正达到现
实世界、虚拟世界和精神世界的三元融合，互为依重，彼此共生。



迈向元宇宙时代

数字孪生城市 人

+
+ 元宇宙

=
=

行为模拟
               体感装备
数字世界中真实的触觉体验
现实世界中真实的动作映射
到数字世界

增强现实

多媒体+三维建模+实时
跟踪+智能交互+3D传感
将虚拟数字信息模拟仿真
“叠加”至物理世界



迈向元宇宙时代

未来数字世界与物理世界的融合和实时脉动体（生命共同体）

人的全面参与带来的平台变革



迈向元宇宙时代

元宇宙将成为：

歌手Travis Scott在《堡垒之夜》举办的虚拟演
唱会

书法名碑数字展示 自行车比赛模拟



迈向元宇宙时代

元宇宙将成为：

VR看房 虚拟视频会议 智能医疗分析



迈向元宇宙时代

元宇宙将成为：

职业游戏代打 重大项目分工 金融分析师



迈向元宇宙时代

元宇宙将成为：

元宇宙技术支撑下的医疗平台 工业制造平台 教育教学平台



迈向元宇宙时代

在虚实融合环境中，穿越了时空隧道，真正实现天涯若比邻

衣食住行，工作学习，生产生活实现最大限度的可虚拟性替代



沉浸式交互

数字虚拟人数字孪生 3D渲染

体育元宇宙

探索元宇宙更多应用场景及技术研发

元宇宙游戏



-- 数字孪生案例

智慧园区 智慧工厂 智慧电力 智慧城市



Ayayi
柳陈西

-- 数字虚拟人案例



-- 3D渲染案例



沉浸式
MAPPING光影大秀

-- 沉浸式交互案例



-- 体育元宇宙案例

能量单车

狂飙赛艇

炫动滑板



元宇宙游戏案例



迈向元宇宙时代



迈向元宇宙时代



迈向元宇宙时代



THANKS

元宇宙时代已来
       好玩的时候才刚刚开

始……


