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智慧城市的概念自 2008年由 IBM 提出以来，

坚持以人为本，绿色、低碳、可持续发展的理念，

在民生、环保、公共服务、城市建设、医疗卫生等

领域都开展了广泛实践。智慧城市的建设，以往较

多关注“地上”部分，而城市管理又离不开“地下”

数据资料的支持。2017年《政府工作报告中》提出

“统筹城市地上地下建设,加强城市地质调查”、“使

城市既有‘面子’、更有‘里子’”，中国地质调

查局城市地质调查总体方案（2017-2025）提出“将

地质调查通过城市地质工作与信息化深度融合，推

进信息技术和信息手段提高城市管理工作效率，提

高解决城市重大资源环境问题的能力”。地上地下

一体化的数据管理，对于城市规划设计、建设施工、

地下空间开发利用、环境保护、地下水资源评价利

用等都有着重要意义。（党安荣等，2015）
不同于地上信息的可见性，地下信息的获取需

要依靠地质调查手段，基于各类地质调查手段采集

的地质数据构建的城市三维地质模型是表达地质

结构、地质现象、地下构建筑物的重要工具。随着

国内外三维地质建模技术的不断发展，三维地质模

型的构建越来越趋于精细化，除了构建三维地质结

构模型外，还要构建反映地质体内部非均值性的高

精度属性模型。在此基础上，将地表景观模型、DEM
模型、遥感影像、地理底图、地质图及地下三维地

质结构模型和（或）地质物化属性模型、地下管廊

构建筑物模型等空间信息进行集成显示，构建整个

区域的多层次综合三维模型，实现对地上地下数据

一体化管理与可视化。（屈红刚等，2015）

1 技术框架

1.1 目标定位

立足于需求，面向实际应用，在框架设计之初，

确定了以下几方面基本目标要求:①基于依托地面

探索地下空间的理念，实现地上地下的一体化展示

与数据联动服务。提供了面向传统地质专业领域的

地面选点提取虚拟地下钻井、地面连线提取虚拟地

下剖面和栅栏图等功能；更进一步为非专业人员提

供面向地质科普和实际工程应用的地面选点进入

地下探索、地面街道或施工路线沿线地下空间探索

分析以及工程区域地下空间分析功能，丰富系统的

用户群体和应用领域。○2基于地上地下一体管理及

辅助决策的需求，制定从基础数据准备、三维地质

建模、三维地质模型数据管理、三维地质模型可视

化、地下空间开发利用及辅助决策等建设方案。（刘

刚等，2011）。○3 基于满足不同专题应用的需求，

与虚拟工程地质勘查、地下水资源管理、地热资源

开发调度等需求相结合，发挥三维支撑作用。○4 基

于中国地质调查局三维地质模型数据交换标准

Geo3DML，为三维地质建模服务提供者、数据生产

者以及数据使用者提供描述三维地质模型的公开、

统一的格式，降低实际工作中由于数据异构导致的

数据共享和交流困难，为三维地质模型数据的集成

管理与发布服务奠定基础。（王想红等，2016）。

1.2 框架设计

依据地上地下一体化三维可视化平台建设的

总体目标，通过深入研究，提出了平台的基本技术

框架。该框架共分六个部分：①三维地质大数据中

心，管理用于建模的原始数据、地表模型库、地下

空间库、地质模型库等。②三维地质建模工具，支



地质论评 2019年 65卷增刊 1

310

持建立矢栅一体化地质结构模型。③高精度三维模

型自动更新，实现基于地质框架约束的地质岩性和

属性的三维地质模型自动更新。④三维地质模型数

据分布式集成管理，提供三维地质模型数据的入

库、存储、查询与管理功能。⑤地质模型和专题应

用的三维可视化，提供Web端的三维地质模型可视

化与分析应用功能，支撑地下水、地热等地质专题

应用服务。⑥地下空间开发利用与辅助决策，提供

地上地下一体化数据展示及重大工程规划辅助分

析决策功能。见图 1。（刘义勤等，2011；傅俊鹤

等，2011；李青元等，2013）。
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图 1 地上地下一体化三维可视化平台框架

2 关键技术

2.1 高精度三维地质模型构建

提出了按“结构建模——网格剖分——属性插

值——模型更新”的流程构建三维地质模型的思

路。该思路是以矢量结构模型为约束执行网格剖

分，而后以网格为基础执行属性插值，从而得到矢

栅一体的三维地质模型，而地质勘查资料（尤其是

钻孔等）更新后，可以用于更新该模型，实现模型

的迭代完善，见图 2。
2.2 地上地下一体化数据展示

支持传统地质框架数据和地图瓦片、卫星瓦片和

地表数据等栅格数据的统一空间展示，实现矢栅数据

一体化展示；地上构建筑物和以地质模型为代表的地

下对象按空间位置错落排列在地面的上方和下方，从

视觉角度完全融为了一体，实现地上地下无缝集成；

依托三维展示平台提供的渲染接口，让传统的二维系

统数据也能快速便捷的将其点、线、面等对象渲染到

三维平台中，贯彻并初步验证二三维一张图的设计理

念。

3 应用

精细化的三维地质模型为虚拟工程地质勘查、

地下水资源管理、地热资源开发调度等城市建设和

管理提供强有力支撑，进一步推动城市地质调查的

工作与城市发展紧密结合。

4 结语

本文在调研相关研究现状的基础上，提出了地

上地下一体化三维可视化平台技术框架，研究并提

出了关键方法技术。本文所提出的技术框架及关键

方法技术还有待于进一步深化研究，有计划、分阶

段的开展相关工作。

总之，地上地下数据一体化管理与可视化，可

提供地上地下数据的一体化展示及数据联动服务，

使地质调查工作更好的服务于城市建设。
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