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随着城镇化进程加快、城镇化与信息化的广泛渗透和深度融合，城市治理和运行

水平有所提升，但各种城市病仍然存在甚至局部加剧。不是城市信息化建设失效

了，而是过往的技术方案无法匹配城市日新月异的发展速度和需要。在新型城镇

化建设和新型智慧城市建设的新阶段，数字孪生提供了一种全要素、全天候、全

生命周期、实时感知监测、交互控制、推演预测、科学决策的颠覆性的创新理念，

迅速成为了我国以及世界各国、各地区城市运营管理的抓手。

数字孪生城市从概念提出至今不足十年，期间世界各国虽积极推动建设，但目前

仍处于单场景、部分功能实现的起步探索阶段。我国早在2018年雄安新区规划纲

要中就提出了数字孪生城市的概念，而后“十四五”规划纲要中明确提出完善城

市信息模型平台，探索建设数字孪生城市，为数字孪生城市营造了良好的发展环

境，引导全国各省市加速建设落地，数字孪生城市市场机遇与挑战并存。

得益于和行业专家、企业的多方交流，艾瑞咨询撰写了《中国数字孪生城市行业

研究报告》，内容包括数字孪生城市的定义内涵、技术体系、市场环境、建设进

展等理论内容和市场现状分析，针对高价值应用场景展开研究，最后对阻碍行业

发展的难点卡点进行思考与呼吁。希望同行业多方分享和探讨我们对数字孪生城

市的认知和理解，共同推进数字孪生城市行业的发展。

写在前面

报告撰写

艾瑞咨询
产业研究十三部
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摘要

来源：公开资料，艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。

概念定义：数字孪生城市是指在数字世界中创建一个同物理实体城市外观一致、行动一致、思想一致的

数字虚拟城市，实现对现实世界的监测、诊断、回溯、预测和决策控制，用于实体城市的规划、建设、

治理和优化等全生命周期管理，提高城市运行效率和市民居住体验

技术体系：数字孪生城市不是单一技术，而是以积木式组装结合了物联网、大数据、BIM、GIS、人工智

能等多项前沿技术的“巨技术”，其难点主要聚焦在数据管理、信息模型和仿真分析三个环节，数据接

入环节亟需政府层面统一标准，模型层面需要脱离形式主义，关注语义建模，仿真层面需要多领域建立

模型库，提升算法的商业化落地能力

发展现状：

• 市场环境：多方施策与标准制定双管齐下，市场环境整体积极向好发展

• 产业格局：产业链处于整合发展初期，玩家巨头化特征显著，市场格局未定

• 市场规模：2022年中国数字孪生城市市场规模为51亿元，年复合增长率达50%，城市信息模型基础

平台和场景化应用同步落地

应用场景：综合技术匹配度、规模化潜力和市场规模三个维度评价数字孪生城市场景化应用价值，城市

交通、地下管廊和产业园区是三大价值场景，其中全景路口结合自动驾驶有望实现规模化落地；地下管

廊和数字孪生技术具有先天的适配性，中长期具有发展潜力；数字孪生助力产业园区数字化转型、加速

产城融合

思考与呼吁：亟需推进标准统一、商业模式创新和市民应用开发等方面的工作进程

SMS
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拉齐共识

什么是数字孪生城市？
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“数字孪生”从何而来
现处于行业应用探索期，数字孪生城市具有规模应用潜力

注释：1、PLM,ProductLifecycleManagement，产品生命周期管理；2、AFRL,AirForceResearchLaboratory,美国空军研究实验室。
来源：公开资料，艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。

概念萌芽：物理孪生
NASA，阿波罗计划
1960s
构建多个地面半物理模
拟器，用于宇航员和任
务控制人员的操作培训
和故障处理

理论支撑：镜像模型
MichaelGrieves，密歇根大学
2002年
发表“PLM”概念设想，并先后提
出“镜像空间模型”、“信息镜像
模型”概念，对数字孪生的基本框
架做出了清晰的表达和高度的归纳

概念定义：数字孪生
AFRL，机身数字孪生（ADT）
2009&2011年
发起ADT项目并做出“DigitalTwin”这一表述。机身生命周
期健康管理，致力于提升运维效率和使用寿命。于2011年发
表相关文献

NASA，数字孪生
2010
在技术路线图TechnologyArea11中首次提出“DigitalTwin”
这一概念并作出定义

n CAD/CAE系列软
件等预先技术为
工业+数字孪生奠
定了技术基础

n 工业4.0、工业互
联网、智能制造
战略提供了创新
发展的机遇

民用落地
GE、西门子、达索
等
2015年

工业软件巨头陆续发
布数字孪生产品及解
决方案覆盖电力、能
源、制造业、汽车等
细分行业

探索起源于：航天航空领域 率先商用于：工业

国家级战略
新加坡，VirtualSingapore
2015年
三维动态城市模型和协作平台，用于城市规
划、部门协调、公共服务等
中国，“十四五”规划
2020年&2021年

在全国各级城市全面推进数字孪生建设，探
索建设数字孪生城市
英国，国家级数字孪生体
2020年

发布《英国国家数字孪生体原则》，指导国
家数字孪生发展建设，设定国家级标准
欧盟，目的地地球倡议
2022年

建立一个全面和高精度的数学孪生地球，监
测和模拟气候发展、人类活动和极端事件等

数字孪生的前世今生：发展历程与应用领域

数字孪生这一概念发源于NASA，广泛应用于工业，并迅速成为了各地政府城市运营和管理的抓手。随着数字孪生技术完
善和行业渗透，孪生对象从微观的资本密集型产品/设备向宏观的大型复杂城市空间拓展，数字孪生城市市场机遇与挑战
并存。

扩展应用于：城市
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如何理解“数字孪生城市”
数字孪生概念在城市空间的应用，服务于城市全生命周期
无论是数字孪生还是数字孪生城市，其定义都在专家、学者和相关从业人员的研究与实践中不断的优化调整。相较于数字
孪生，数字孪生城市圈定了“城市”这一地理空间范围，内涵定义脱离了抽象理念，扎根于“智慧城市”这一优渥土壤，
数字孪生城市的原理、功能、预期用途和受益方也更为清晰明朗。通过融合、提炼现有报告内容成果，解构数字孪生城市
的内涵特征，艾瑞认为数字孪生城市是指在数字世界中创建一个同物理实体城市外观一致、行动一致、思想一致的数字虚
拟城市，实现对现实世界的监测、诊断、回溯、预测和决策控制，用于实体城市的规划、建设、治理和优化等全生命周期
管理，提高城市运行效率和市民居住体验。

来源：公开资料，艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。

数字孪生城市的定义梳理
中国信通院，《数字孪生城市研究报告(2018)》

数字孪生城市基于数字化标识、自动化感知、网络化连接、普惠化计算、智能化控制、平台化服务的信息技术
体系和城市信息空间模型，在数字空间再造一个与物理城市匹配对应的数字城市，全息模拟、动态监控、实时
诊断、精准预测城市物理实体在现实环境中的状态，推动城市全要素数字化和虚拟化、全状态实时化和可视化、
城市运行管理协同化智能化，实现物理城市与数字城市协同交互、平行运转

佐治亚理工学院，《Smart city digital twins》

智慧城市的数字孪生是一个智能的、支持物联网
（IoT）的、数据丰富的城市虚拟平台，可用于复
制和模拟变化发生在真实城市中，以提高城市的
复原力、可持续性和宜居性

世界经济论坛&信通院，《数字孪生城市：框架和全球实践》

数字孪生城市是“数字孪生”概念在智慧城市建设中的新应用
模式——即在数字空间中重建一个复杂的、巨大的系统，与现
实世界进行映射和交互，实现城市物理维度和数字维度之间的
交互

全国信标委智慧城市标准工作组，《城市数字孪生标准化白皮书》

城市数字孪生是利用数字孪生技术，以数字化方式创建城市物理实体的虚拟映射，借助历史数据、实时数据、空间
数据以及算法模型等，仿真、预测、交互、控制城市物理实体全生命周期过程的技术手段，可以实现城市物理空间
和社会空间中物理实体对象以及关系、活动等在数字空间的多维映射和连接
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数字孪生城市和智慧城市的关系

二十余年来，我国城市信息化发展经历了数字城市、智慧城市到新型智慧城市三个阶段，城市信息化也从数字化向网络化、
智能化发展。新型智慧城市总结了前期建设中存在的问题（数据烟囱等），强调以人为本，以数字孪生城市为核心理念，
以城市信息模型为新型智慧城市建设的核心支撑，以智慧空间治理、解决城市病为核心应用，赋能新型城镇化发展。简单
的说，新型智慧城市包含了数字孪生城市，数字孪生城市是新型智慧城市建设的组成部分和当前最优解决方案，是数字城
市、智慧城市乃至城市信息化的高级阶段，是未来新型城镇化建设的工作重点。

来源：公开资料，艾瑞咨询研究院自主研究及绘制。

智慧城市的新高度，新型智慧城市建设的最佳助力

城市信息化 第一阶段
数字城市 1998

城市信息化 第二阶段
智慧城市 2012

n 核心理念：新型数字孪生

n 核心支撑：城市信息模型

n 核心应用：智慧空间治理城市信息化 第三阶段
新型智慧城市 2015

城市信息化发展阶段

- 单纯将城市各部门、各行业信息的传统物理媒介（纸质文件资料等）转变成可计算存储的数字系统
- 零散的、单向的、静态的电子副本

- 通过物联网实现对物理城市的全面感知，以解决各方面的智能化决策支撑问题
- 局部的、双向的、动态的智能系统

- 借由数字孪生技术，实现全量信息的汇聚和管理，
城市全生命周期的科学管理

- 全面的、双向的、实时的复杂巨系统

以人为本 智能感知 全面互联

深度融合 资源共享 协同运作

智能服务 激励创新 ……
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