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随着信息化技术的推进和信息化水平的提高，三维地理信息系统建设已经深入社会应用的各个方面。为更好地实行“阳

光规划”、“科学规划”，保障城市空间信息资源的获取、更新和维护得到可持续性、统一性的管理，厦门市规划委员会利用

三维虚拟技术结合已有的基础地理信息数据，建立了一个辅助城市设计、管理、审批的三维城市规划仿真系统。以厦门市

城市三维规划仿真系统为例，从厦门三维仿真系统的建设、辅助规划管理、三维数据与其他部门的应用等几方面进行了

阐述。

With the development of information technology and the improvement of informatization level, the construction of three-dimensional 

geographic information system has already gone deeply into every aspect of social applications. In order to better implement ‘sunshine 

planning’, ‘sciences planning’ and ensure that the geospatial information resources obtained, maintained and updated can get 

management of sustainability and unity, Xiamen Municipal Commission of Urban Planning established a 3D simulation system of 

urban planning, which is used in the design, management, examination and approval of urban plans. Taking Xiamen as an example, 

this paper expounds the construction of Xiamen three-dimensional simulation system, the application of the planning management, 

the application of 3D data connected with other departments and so on.

0　引言

近年来，随着数字城市概念的提出和快速

普及，全国各个城市对建立三维数字城市的需

求日渐增加。城市的急剧发展使得城市规划建

设已摆在十分显著的位置。城市规划与建设工

程的审批工作是一项法规严密、专业性强、既

有审批时限又有权限规定、纵横联系复杂的集

体性工作，审批过程纵横交错，资料传递环节

繁多，要求审批过程的高度协调和统一。目前

大多数城市规划局的业务审批系统虽已实现

对城市规划业务的信息化审批管理，但是这仍

是二维的审批模式，难以在应用中再现三维的

实体，无法满足城市的三维空间特征要求，规

划方案无法及时有效、直观、形象地与周边形

城市三维规划仿真的研究与实践*

——以厦门市三维仿真规划应用为例
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势相对比，使得规划方案产生了一定的滞后性

和局限性。因此，厦门市规划委员会建立了一

个聚集各种数据信息包括卫星影像、城市三维

现状、规划、建设、人口、单位、经济、交通社会

保障等综合数据资源并能够快速分析和输出

的城市三维仿真系统[3]。

1　项目总体设计

1.1　总体框架设计

厦门三维规划仿真规划系统总体框架

分为三层：数据层、服务层和应用层（图1）。

其中数据层有三维地理信息系统的全部格式

数据，内容包括地形、影像、场景数据等，由

CityMaker Builder来进行生产维护；服务层是

三维技术 | 城市规划 | 数字城市 
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*厦门市财政性投资信息化资金资助项目《厦门市城市三维规划仿真系统》，荣获“2012年中国地理信息产业优秀工程银奖”，“2013年福建省优秀城乡规划设计二等奖”，

“2013年全国优秀城乡规划设计三等奖（规划信息类）”。
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由CityMaker Sever进行管理，提供三维场景

服务、地形影像、查询分析、矢量数据等服务；

最上端为应用层，主要是规划成果的展示和用

来辅助规划审批决策[2]。

1.2　体系结构设计

该系统内外网采用物理隔离，外网为B/S

构架，内网为C/S构架。外网主要应用于规划成

果的网上公示，内网主要用来展示规划成果和

辅助规划审批决策（图2）。

2　三维地理信息系统软件平台

厦门城市三维仿真系统采用CityMaker系

列软件平台，数据生产、城市浏览、结合二维属

性的各种分析功能及升级都在CityMaker系列

软件上进行。

CityMaker的框架体系包括：

（1）CityMaker Builder：数据生产与维护

平台，用于三维数据生产、编辑、更新。

（2）CityMaker Server：基于面向服务

体系构架（SOA）创建、组织和管理各种空

间数据服务，包括地形、影像、模型、矢量等数

据服务。

（3）CityMaker Explore：提供了3D GIS

应用中的通用功能，包括加载各种矢量、栅格、

模型数据或数据服务、三维漫游、模型编辑、空

间分析、三维标绘、输出视频及图片等功能。

3　三维仿真系统建设内容

项目的建设目标包括两大部分的建设。

3.1　三维仿真数据建设

厦门城市规划三维仿真系统地上部分建

设完成约390 km2的现状及规划三维模型数

据，三维数据基本覆盖厦门建成区。其中包括

约260 km2三维现状建模（包括鼓浪屿约1.87  

km2的超精细三维现状建模），约105 km2三维

规划建模，约20 km2夜景三维现状建模以及5

个公共建筑的室内三维现状建模。其中在完

善的地上三维仿真数据及已有管线普查数据

的基础上，还建设完成了涵盖全市岛内、岛外

建成区给水、污水、燃气、电力、电信、热力等

9大类33小类的地下管线，管线全长约15万

km，覆盖城市道路约2万km。实现地上、地下

一体化。

3.2　软件系统及规划评审中心建设

3.2.1  公共服务及便民查询系统

项目开始建设时主要对重点规划项目提

供了公众服务，后来在最初的基础上提供更广

大范围的公众服务，包括城市多个区域的三维

浏览。在规划公示功能上，继续开发符合社会

公众服务的新功能，包括：兴趣点查询定位、城

市导览、信息发布等。

3.2.2  辅助规划决策系统

完成了建筑方案的三维审批和规划设计

方案的展示，并结合实际需要添加了规划指标

的计算，多源数据（CAD、GIS）的叠加分析、

分类显示，增加更多的规划信息查询，比如在

场景中选中建筑物，界面就要弹出这个建筑物

的信息如规划建筑的相应指标建筑物的属性

（如建筑物名称、层数、高度、容积率、建筑面

积、占地面积、建成时间等）。系统能提供三维

物体的超链接，提供和ACAD、Word、Excel、

看图软件等的接口，可以随时调用相关资料，

并逐步把应用扩大到了规划局各业务处室，为

科学规划管理提供更多的依据。

3.2.3  面向政府专网的三维地理信息共享平台

搭建了面向政府专网的三维地理信息共

享平台，通过三维地理信息共享平台的建设

可以为厦门全市各委办局提供三维地理信息

服务。

该系统以GIS技术为支撑，建立厦门基础

三维地理信息系统在统一坐标系下对数据共

享和交换、互通互联，未来为政府各大职能部

门应用系统集成提供支撑平台，实现跨网络、

跨系统和跨多元异构数据的信息共享交换与

集成整合，实现了城市空间信息展现。

3.2.4  建筑资料库管理系统

在三维数字城市的数据基础上，建设建筑

资料库，为现状建筑模型添加应急资料信息，

包括建筑结构图等图片和文本数据。当发生紧

急事件时，通过政务专网的三维地理信息共享

平台，可直接访问三维数据，并可调取需要的

建筑的应急资料，从而快速获得第一手现场资

料，并能够以三维仿真的方式对现场状况进行

直观的了解。

建筑资料库的建设，需要对规划竣工的资

料成果数据进行规整实现url的访问方式，并在

三维地理信息共享平台基础上建设建筑资料

库管理系统，实现对建筑资料的录入、查询、统

图2　体系结构设计图1　总体框架设计
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计、管理等功能。

3.2.5  城市广告牌辅助管理系统

城市广告牌就是城市的名片。加强城市广

告牌的规范管理，对提升城市竞争力、影响力

具有重要作用。主要街道上的广告牌要体现城

市文化内涵，彰显城市精神，体现城市个性，引

领城市未来发展。

通过三维地理信息共享平台，能够把厦

门市的现状建筑以三维数字城市的方式真实

再现出来。在此基础上建设城市广告牌管理系

统，能够以三维仿真的形式对广告牌进行直观

的设置和管理，为城建市政广告管理部门提供

新的管理思路和技术手段。

系统能够在三维建筑模型的立面上设置

广告牌模型，通过在三维环境下视点的效果

评价，直观了解到广告牌的设立对周边环境、

对城市景观的影响。通过建立全市范围的主

要广告牌模型库，将可以实现广告牌数据统

一管理，在三维环境下实现快速的效果查看，

广告牌的快速定位等业务属性查询。另外，该

项目还有一个重点是要与一期建设的辅助规

划决策系统进行对接，为广告牌的规划管理

提供依据。

3.2.6  三维视频监控系统

三维视频监控系统是在三维虚拟城市的

基础上，在能获取公安、交通、城市应急、市容

城管、环保监测和社会等视频监控资源的前提

下，使全市监控资源全面覆盖城市市区、道路

交通、治安卡口、重点企业、居民社区等区域。

利用“无线城市”网络资源，形成有线、无线

相结合的视频监控体系，将城市监控联网与报

警系统向可视化应急指挥调度发展，在预防犯

罪和动态控制中发挥预警、应急联动等作用，

便于统一指挥。将城市视频监控信息资源系统

与全市人口信息资源系统、全市空间地理信息

资源系统相结合，通过直观的三维数据场景和

视频数据对照，对现场情况能有更为直观的了

解。同时三维平台还支持将视频数据流通过方

位矫正后，直接投射在地面高精度的影像数据

上，实现静态的高精度影像和动态的视频监控

数据的集成叠加显示，从而更为直观地表达现

场的情况，并为对于突发事件的应急指挥提供

更有力的辅助工具。

该系统的建设一定要能保证视频监控信

号与目前三维场景及软件的无缝融合，这样才

能充分发挥三维虚拟城市与现实视频监控的

有效互补。

3.2.7  三维规划评审中心

在规划决策系统的基础上，采用多通道投

影技术和屏幕采集技术，开发出多通道的大屏

幕版三维规划决策支持系统，并建设一个三维

规划评审会议室。在该会议室中可以在三通道

的投影大屏幕中进行多方案的建筑比对，为规

划方案的评审提供直观真实的科学依据。

3.2.8  三维市政管线系统

三维市政管线系统是厦门市城市规划三

维仿真系统的第三期项目，在完善的地上三维

仿真数据及已有管线普查数据的基础上建设

完成。该系统不仅实现三维设施管理，还提供

针对不同管理需求的多种分析功能，如针对大

多数需求的横断面分析、纵断面分析、管线比

对；针对数据拓扑关系分析的上下游分析、连

通分析；针对设施运营管理部门需求设计的关

阀搜索、事故影响范围分析、泄露扩散分析；针

对设施安装铺设需求设计的工程开挖分析、周

报检测分析；针对设施规划设计的规划规则

库、间距分析、埋深检测等。可以利用系统提供

的分析功能进行需要的分析，利用分析结果提

供决策支持，从而达到加强设施的管理，为发

展创造良好的内部环境的目标。

三维市政管线规划系统是在CityMaker 

Build7.0软件平台基础上开发的，可在加载全

市地上地下所有三维仿真数据的基础上进行

各类分析、编辑、设计功能，其技术特点如下：

（1）地上地下所有三维数据一体化管理，

地下场景和地上场景无缝结合，可以任意上下

漫游、浏览。

（2）二维数据驱动实时生成三维场

景，所有三维市政管线既可通过二维.dwg

或.mdb格式数据驱动生成，也可以在3DMAX

里建模后导入。

（3）所有三维管线均可在线编辑，此功能

模块在规划设计阶段对方案评审有较大实际

作用。

（4）所有驱动生成的三维管线的材质贴

图均带光影效果。

（5）三维管线库整个建成了拓扑网络关

系，可以进行各类分析。

（6）系统平台可对城市级大数据量的管

线库、设施库进行管理。

4　辅助规划管理

三维仿真系统中最要的部分就是为规划

服务，从三维规划辅助决策到三维规划管理、

覆盖设计、管理、审批等多管理业务流程，改变

以往只能进行定性分析的状况，支持更多的定

量分析，日后可达到与市政相结合、实现地上

地下数据和功能一体化的目标。

三维辅助决策系统在CityMaker三维共

享平台的框架下，建设面向规划和市政的行

业解决方案，系统为各类用户提供三维空间

环境下可视化、编辑、管理、分析等功能。将二

维GIS数据和三维城市模型相结合。在三维数

字城市中，分析二维数据属性并直接在三维

场景中显示，从而达到二三维联动。对二维数

据进行各种分析，如绿地率、退红线分析、道

路中心导入、建筑指标查询等。让管理者可以

在三维城市中对二维属性精确操作、应用在

方案评审会及用地专审会上，直观展现建筑

形态、色彩和体量关系，对规划决策管理起到

不可替代的重要作用。

4.1　辅助建设项目规划设计 

基于CAD总平图方案和设计方案编辑、丈

量建筑物高度、核算建筑物面积等精细计算，

确保符合城市规划管理要求。例如底层建筑高

度不能超过多少米？道路宽度与红线的退让

规则？建筑间距不得超过多少米？链接现状

照片、设计说明文档、模型照片、效果图、dwg

文件等，从位置、体量、朝向、色彩、材质等各方

面全方位进行比对辅助规划管理（图3、图4）。

4.2　实时指标核算及方案优化
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在系统中可以对设计方案进行多方位论

证，包括位置、体量、色彩、材质、明暗调整、指

标核算、方案调整、动态计算和对比形态研究

等（图5）。

4.3　面向大众服务

应用于规划管理、项目方案管理、规划方

案公示网络发布、网络公示、民意调查，最大程

度让公众参与进来（图6）。

4.4　三维分析功能

对建筑物进行方案对比、形态研究，如间

距、限高等，以及各种分析包括日照分析、通视

分析、路径选择、天际轮廓线等（图7、图8）。

5　三维仿真系统在规划管理中的应用

5.1　应用于三维电子报建

为保障系统基础三维数据的更新和各类

规划、建筑设计方案数据的来源，厦门市规划

委于2011年开展三维报建审批。在建设工程设

计方案阶段，将建设项目设计方案和建设项目

现状测绘数据按照特定的标准制作完成三维

模型，并导入“城市规划三维仿真系统”中，

以作为规划管理、规划审批的依据之一。目前，

为了响应厦门市政府简政放权、提高效能的大

方针，取消了三维审批，三维模型仅作为工程

规划许可证报送阶段的一个材料提供给三维

仿真系统入库使用。2011年9月至今，三维报

建更新的建设项目约700件。

5.2　应用于规划委建设项目方案的外立面

        评审

2010年12月，厦门市规划委建立了建筑

设计方案公开评审会制度，在建筑项目报送

方案设计阶段，每周定期集中审批邀请优秀

建筑师、社会公众等相关人员共同参与评审

建筑项目的外立面。评审会之前，所有上会建

筑项目的都将按照设计图纸制作好的模型放

入三维仿真系统中，方案评审会中应用三维

仿真系统配合项目PPT等资料进行评审，会

上评审人员通过大屏幕上的三维仿真系统可

以直接看到建成好的效果，在三维的场景中

可以各个角度任意漫游、对比与周边建筑的

体量关系、色彩是否协调一致、直观地进行对

比和评审。

2010年至今，城市规划三维仿真系统参

与审批评审项目超过2 000个，在大屏幕三维

辅助决策系统中完成建设建筑设计方案评审

项目已经超过800个。

案例：裕景中心方案评审。

裕景中心因为所处位置比较重要，最初是

设计成图9的前两个方案，由于平面上设计没

有直观感受，按照设计好的图纸把制作好的三

维模型放到三维仿真系统中与周边建筑群对

比，立刻给人以庞然大物的感觉，形体设计与

周边极度不协调，与最初的蓝图大相径庭。经

过反复的讨论与修改，最终将一个体块分割成

两个体块，高低错落，遥相呼应，与周边的建筑

群极为和谐，取得了满意的效果，成功地避免

了一个黄金地段的设计失误。

图3　设计方案和三维效果对比图

图5　指标核算 图6　外网公示系统

图8　视域分析图7　规划方案对比

图4　辅助决策系统中的建筑物属性查询
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5.3　应用于城市规划设计

在城市设计阶段，主要是从宏观角度出发，

在三维的城市空间坐标中化解实际中的各种

矛盾，城市规划决定着未来厦门的样子。三维城

市仿真系统可以提供真实的地貌、道路、周边建

筑、骨干道路等，为规划师进行城市规划提供依

据[4]，也可以根据规划设计将规划方案提前展现

到人们面前，为今后片区内具体的单体建筑方

案的设计和审批提供参考和帮助（图10）。

6　三维仿真数据在各行业中的应用

动态更新城市三维数据，通过三维共享

平台对厦门市各行业、部门进行数据服务，并

结合各自业务需求，在此基础上可进行二次开

发。现服务的部门有：公安、城建档案馆、国安、

规划展览馆、各区政务中心、国土、海沧、集美

区政府、翔安区政府、轨道办等职能部门。

6.1　在公安预警中的应用

将三维仿真数据提供给公安部门使用，实

时更新的三维数据给公安部门提供了准确的三

维信息，在安保预警方面可以发挥积极的作用。

6.2　在城建档案馆中的应用

厦门城建档案馆管理着全市的城建档案，

在没有三维仿真系统以前，经常会出现档案中

的地址与实际中不一致的错误，三维仿真系统

建成后，将全市域的三维数据都共享给城建档

案馆使用，通过已有的档案数据和三维系统中

的实际数据进行对比，可以轻而易举地解决以

上难题，使管理人员足不出户即可直接对一些

明显错误进行纠正。

6.3　在三维展示方面的应用

先后为厦门市集美区政府市民中心数字

沙盘提供精细三维模型，为翔安区政务中心提

供三维数据，为厦门城市规划展览馆提供三维

展示数据，为多规合一平台提供基础数据，为

即将建设的鼓浪屿地理信息系统提供三维数

据，包括鼓浪屿上许多核心建筑的精细模型，

为宣传美丽厦门、提升城市知名度起到了积极

的作用。

6.4　与轨道交通部门的合作应用

厦门轨道交通1号线、2号线已经开始建

设，大家每天上下班出行都可以看到热火朝天

的地铁建设场面。轨道交通建设带来拥堵的同

时，也存在着一定危险。将轨道交通设计方案

放置三维市政管线系统中，可以非常直观地看

到三维管线与轨道的关系，避免轨道交通与现

有管线的冲突。也可以将新建地铁站的方案设

计模型放入三维场景中与周边环境进行对比，

比选出合理的建筑方案[1]（图11）。

6.5　与电力部门的合作探索

通过与电力部门的合作，开发接口，提供

图9　裕景中心方案对比

图10　翔安南部核心区城市规划

图11　轨道1号线SM广场站方案设计

基础管线数据，提高电力部门线缆管理工作

效率。

7　结语

综上所述，三维GIS相关技术的日趋成熟，

很多专业领域，尤其是城市规划领域对三维

GIS的迫切需求，必将推动三维GIS的进一步

发展和应用。成熟的三维GIS系统是围绕城市

规划的需求和应用而拓展的，厦门三维城市规

划信息系统的建立不但能够对各种城市空间

信息进行有效的管理与集成，而且能够以动态

的、形象的、多视角的、多层次的方式模拟城市

的现实状况，为城市空间形态研究、城市设计

和城市管理提供具有真实感和空间参考的决

策支持信息。建设三维城市规划信息系统，对

改变传统城市规划模式，促进城市合理规划，

实现城市可持续发展具有重要的意义。
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