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Abstract
As a combination of information technology and urban management, digital twin cities have great potential and broad prospects for 
development. However, there are many legal issues involved in the construction of digital twin cities, such as data privacy protection, 
data governance, smart device supervision, individual rights protection and relief. From the perspective of rule of law, this paper 
discusses the legal problems faced in the construction of digital twin cities, analyze the challenges behind the lack and lag of laws 
and regulations, the dilemma of cross-departmental collaborative governance, and the challenge of legal adaptability and flexibility, 
it also proposes the solution of establishing a sound legal and regulatory system, promoting the construction of cross-departmental 
collaborative governance mechanism, and strengthening the mechanism design of legal adaptability and flexibility, so as to promote 
the positive interaction between the construction of digital twin cities and the concept of rule of law.
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法治视角下的数字孪生城市建设：问题与挑战
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摘  要

数字孪生城市作为信息技术与城市管理的结合体，具有巨大的潜力和广阔的发展前景。然而，数字孪生城市建设过程中涉
及诸多法律问题，如数据隐私保护、数据治理、智能设备监管、个人权利保护和救济等。论文从法治的角度出发，探讨数
字孪生城市建设过程中所面临的法律问题，分析法律法规的缺失与滞后、跨部门协同治理的困境、法律适应性与灵活性的
挑战等背后的挑战，并提出建立完善的法律法规体系、推动跨部门协同治理机制建设、加强法律适应性与灵活性的机制设
计的解决方案，以推动数字孪生城市建设与法治理念的良性互动。
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1 引言

进入新时代以来，党中央高度重视发展数字经济，实

施网络强国战略和国家大数据战略，拓展网络经济空间，支

持各种基于互联网的创新，促进互联网、大数据、人工智能

与实体经济的深度融合，建设数字中国，为新时代新环境下

的智慧城市建设提出了新的挑战和机遇。因此，在信息化时

代，如何在城市土地规划建设、空间管理、运营模式等方面

充分地利用数智技术进行创新，是当前智慧城市建设的突

破口。

2 数字孪生城市建设中的法律问题

在数字孪生城市建设中，数据的采集、存储和分析是

不可避免的过程，但同时也涉及数据隐私保护和个人权利的

问题。以下是数字孪生城市建设中数据隐私保护与个人权利

的重要考虑因素：

①数据收集和使用的目的限制。数字孪生城市需要收

集大量的数据来进行建模和分析，但数据收集应遵循明确的

目的限制原则，即只收集与城市管理和优化相关的必要数

据。个人数据不得被滥用，且应尽量采用匿名化或去标识化

等措施，确保个人身份和隐私不被泄露。

②透明度和知情同意。在数据收集过程中，城市管理

者应提供充分的透明度，明确告知居民数据收集的目的、范

围和使用方式，并获得个人的知情同意。居民应有权选择是

否参与数据收集，并能够随时撤回同意。

③数据安全和保护措施。数字孪生城市应采取必要的

技术和组织措施，确保数据的安全性和机密性。包括加密传

输、访问控制、安全存储等措施，防止未经授权的数据访问

和泄露。
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④数据共享和开放原则：在数字孪生城市建设中，数

据共享是促进城市治理和公共服务提供的重要手段，但需要

遵循数据最小化原则和数据去标识化原则，确保数据共享不

侵犯个人隐私权益。合理的数据共享机制应建立在明确的法

律框架和合同约束之下。

⑤个人权利保护和救济机制。对于个人数据的非法收

集、滥用或泄露，应建立有效的救济机制，使个人能够行使

自己的权利并寻求合理的补救。包括建立数据保护监管机

构、设立申诉渠道和提供追责机制等。

⑥法律法规和伦理规范。数字孪生城市建设需要建立

健全的法律法规框架，明确数据隐私保护的法律责任和违规

行为的惩罚措施。此外，还应制定伦理规范和行业标准，引

导数字孪生城市建设符合道德和伦理原则。

⑦算法公平性和透明性。在城市管理中，算法决策的

应用越来越广泛，如智能交通、公共资源配置等。这些决策

算法必须遵循公平、公正、透明的原则，避免出现“数据歧

视”或“算法黑箱”现象，确保公众对算法决策的知情权、

参与权和监督权。

⑧公众参与和社会治理。数字技术的应用应当服务于

公众利益，而非仅作为政府或企业的管理工具。因此，在数

字孪生城市的建设过程中，应当充分听取公众意见，保障公

众的参与权，实现技术与社会的和谐发展。

⑨法律责任和法律归责。在虚拟与现实交织的城市管

理环境中，当出现问题或事故时，如何界定责任主体、分配

法律责任，成为亟待解决的难题。这要求法律制度能够跟上

技术发展的步伐，明确各方在数字孪生城市建设中的权利和

义务。

数字孪生城市建设中的数据隐私保护与个人权利问题

需要充分重视和解决。通过合理的法律制度、技术手段和社

会共识，可以平衡数字孪生城市建设的需求和个人隐私权益

的保护，推动数字孪生城市的可持续发展和良好治理。

3 法治视角下的数字孪生城市建设挑战

随着科技的飞速进步，数字孪生城市作为一种创新型

的城市管理模式，逐渐受到了广泛关注。数字孪生城市，简

言之，是指通过数字技术构建一个与现实城市相对应的虚拟

模型，实现城市的数字化、智能化管理。然而，在法治视角下，

数字孪生城市的建设不仅涉及技术层面的创新，更面临着诸

多法律、伦理和社会治理的挑战。

3.1 法律法规的缺失与滞后
在数字孪生城市建设和智能设备应用的快速发展背景

下，法律法规的缺失与滞后问题成为一个突出的挑战。以下

是一些普遍存在的问题：

①法律法规的滞后性。由于技术的快速演进和应用场

景的多样性，法律法规往往难以及时跟上发展的步伐，导致

对新兴技术和应用领域的监管滞后。这使得监管机构难以有

效应对智能设备和数字孪生城市的新问题和挑战。

②法律框架的不完备。当前的法律框架往往无法全面

覆盖数字孪生城市和智能设备的复杂性和多样性。现有法律

法规大多是针对传统行业和应用场景制定的，对于数字化、

智能化和数据驱动的新兴领域缺乏相关规定和指导。

③法律执行和监管能力的不足。现有的法律法规虽然

存在，但执行和监管的能力相对薄弱。监管机构的资源和技

术能力有限，难以有效监督和管理智能设备的合规性和数据

隐私保护。

3.2 跨部门协同治理的困境
①部门利益和权力之争。不同部门之间存在利益和权

力的竞争，导致协同治理难以实现。部门间可能存在信息壁

垒、数据保护的顾虑，以及资源和预算分配的争议，阻碍了

协同治理的顺利进行。

②组织结构和文化差异。不同部门拥有不同的组织结

构和文化，沟通和协作存在困难。部门之间可能存在信息孤

岛，缺乏有效的沟通渠道和合作机制，影响了协同治理的协

调性和一致性。

③法律法规和政策不协调。数字孪生城市涉及多个领

域和部门的法律法规和政策，但它们之间可能存在不协调和

矛盾。这导致了跨部门协同治理时的法律和政策执行难题，

阻碍了协同治理的推进。

④信息共享和数据隐私保护。跨部门协同治理需要进

行信息共享和数据交换，但同时也需要保护个人隐私和数据

安全。城市运营中产生的海量数据，包括个人信息、交通信

息、环境数据等，都需要通过安全的传输和存储来确保不被

泄露和滥用。在法治框架下，这要求有严格的数据保护法律

制度和监管机制，以确保公民隐私权不受侵犯。如何在信息

共享和数据保护之间找到平衡，是一个困扰跨部门协同治理

的难题。

3.3 法律适应性与灵活性的挑战
①制定速度和效率。由于立法程序的复杂性和烦琐性，

法律的制定往往需要时间和资源。然而，数字孪生城市和智

能设备的发展速度非常快，需要法律的制定能够跟上技术和

市场的步伐。

②平衡创新和风险。在推动创新的同时，法律需要平

衡创新和风险之间的关系。一方面，过度严格的法律可能抑

制创新和发展；另一方面，过度宽松的法律可能导致风险和

滥用的出现。

③数据隐私和安全。数字孪生城市和智能设备涉及大

量的个人数据和敏感信息，需要保护数据隐私和安全。法

律的适应性和灵活性面临如何平衡数据利用和隐私保护的

问题。

④跨境和跨领域问题。数字孪生城市和智能设备的应

用往往涉及跨境和跨领域的合作和治理。不同国家和地区的

法律法规存在差异，如何协调不同法律体系之间的冲突，保
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障各方利益，是一个挑战。

4 解决数字孪生城市建设面临挑战的方案与
对策

4.1 建立完善的法律法规体系
①完善法律框架。制定和完善相关的法律法规，确保

其与数字孪生城市的发展和应用相适应。法律框架应涵盖数

字孪生城市的各个方面，包括数据隐私保护、网络安全、智

能设备监管等。

②强化数据保护。制定严格的数据保护法律，确保个

人数据的合法收集、使用和共享，并设立有效的机制监督和

惩处数据滥用行为。同时，加强对敏感数据和隐私权的保护，

限制数据交叉使用和滥用。

③规范智能设备应用。建立智能设备应用的规范和标

准，确保其符合安全性、可靠性和隐私保护的要求。明确智

能设备制造商和运营商的责任和义务，规范设备的生产、销

售和使用环节。

④加强监管机制。建立健全的监管机制，加强对数字

孪生城市的监管和执法能力。设立专门的监管机构或部门，

负责监督和管理数字孪生城市的发展和运行，及时应对问题

和挑战。

⑤审慎监测和修订。定期审慎监测数字孪生城市的发

展和应用情况，及时修订和更新相关法律法规。法律体系应

具备灵活性和适应性，能够及时应对新兴问题和挑战。

4.2 推动跨部门协同治理机制建设
①设立跨部门协同机构。建立专门的跨部门协同机构，

负责协调和推动不同部门之间的合作与协调。该机构可以

由政府主管部门牵头，吸纳相关部门的代表，形成联合工作

机制。

②制定明确的职责和权限。明确跨部门协同机构的职

责和权限，确保各个部门在协同治理中能够发挥各自的专业

优势和责任。明确各部门的工作分工和合作机制，确保协同

治理的高效性和协调性。

③加强信息共享和协作机制。建立信息共享和协作机

制，促进各部门之间的信息共享与沟通。通过建立统一的信

息平台或数据交换机制，实现数据共享和共同分析，为跨部

门决策和治理提供科学依据。

④提升协同能力和意识。加强跨部门协同的培训和能

力建设，增强各部门之间的协同意识和能力。通过培训课程、

研讨会等形式，加强对协同治理机制的宣传和理解，激发各

部门的积极性和主动性。

⑤建立监督和评估机制。建立跨部门协同治理的监督

和评估机制，定期对协同治理的效果和成效进行评估和监

测。及时发现问题和不足，对协同机制进行调整和优化，确

保其有效性和可持续性。

4.3 加强法律适应性与灵活性的机制设计
①建立快速反应机制。建立快速反应机制，及时对数

字孪生城市领域出现的新问题和挑战做出调整和应对。可以

设立专门的法律评估机构或专家团队，负责监测和评估数字

孪生城市的发展动态，并及时提出修订或制定新的法律法规

建议。

②采用灵活的立法方式。采用灵活的立法方式，如授

权立法、框架性立法等，为数字孪生城市的快速发展提供法

律支持。灵活的立法方式可以减少制度性障碍，提高法律的

适应性和灵活性。

③强化多方合作和协商。加强政府、企业、学术界和

社会组织等多方的合作与协商，形成共识，推动法律的制定

和修订。多方合作可以充分考虑各方的意见和利益，制定更

具包容性和适应性的法律法规。

④制定灵活的法律条款。在法律制定过程中，设定灵

活的法律条款，允许根据实际情况进行灵活解释和适用。这

样可以使法律更具弹性，适应数字孪生城市领域的快速变化

和创新。

⑤加强科技监测和预警。建立科技监测和预警机制，

及时掌握数字孪生城市领域的新技术、新应用和新趋势，为

法律的制定和修订提供科学依据和预期。科技监测可以帮助

法律制定者更好地预测未来的需求和挑战，提前作出相应的

法律调整。

5 结语

综上所述，法治视角下的数字孪生城市建设是一项复

杂而艰巨的任务。它要求我们在推进技术创新的同时，不断

完善法律制度，加强数据安全和隐私保护，确保算法决策的

公平性和透明性，明确法律责任和法律归责，以及保障公众

的参与权和社会治理的有效性。只有这样，我们才能在法治

的轨道上推动数字孪生城市的健康发展，为构建智慧、和谐、

宜居的现代城市贡献力量。
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