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摘要:随着信息化、大数据以及数字孪生技术的快速发展,建设智慧城市已经成为国家城乡一体化与协同发展的重

要课题,传统的城市空间规划方法已经不适应现代高速发展的城市建设,因此城市转型既是必然要求也是时代所

需。通过对数字孪生、智慧城市等文献的梳理,认为在大数据的背景下可以为城市规划提供相应的城市空间规划研

究方法,应运而生了一种新的数据思维理念和城市规划方法,并从多个角度分析和解决新形势下的城市问题。因

此,以智慧城市规划方法研究为主线,从智慧城市空间规划背景概述、智慧城市规划方法与建设重点以及智慧城市

未来可持续发展策略3个框架,对传统城市的框架进行丰富和补充,对新型城镇化建设以及数字城市的发展具有重

要意义。
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  “城市必须智慧起来”,这是吴志强院士对当代

城市发展所持有的观点。“第三次科技革命”的到

来使城市正面临巨大的转型与变革,“互联网+”、
数据流量、人工智能、网络支付、云计算等先进的科

技服务使城市形成了一个完整的神经中枢系统;城
市更新、城市设计、新型城镇化、国土空间规划等一

系列新型城市规划方法的不断涌现,倒逼传统城市

空间发生转型。由于传统城市空间已无法满足现

代城市人民群众的生活需要,因此城市转型已成为

必然。城市由道路交通、河流水系、基础设施、建设

用地、市政管网、景观建筑等组成,近年来大数据发

展迅速,集成化、信息工业化为智慧城市夯实了基

础,让数据作为城市发展的背景,利用最新的互联网

技术,为城市的居民提供一个更好的环境,促进大城

市群的发展,同时也带动市县级城市的快速发展[1]。
回溯有关智慧城市相关文献发现,在研究内容

上,国外多偏向于智慧城市的调查综述[2-5]、环境可

持续发展[6-8]、物联网[9]及人工智能[8,10]等方面,国
内则多集中于灾害应急管理[11-13]、企业创新[14]、城
市绿 色 创 新 效 率[15-16]、数 字 经 济[17-18]以 及 碳 排

放[19-20]等方面,可见,国内对智慧城市的研究主要

偏向于环境以及所带来的价值效应方面。研究方

法上,对 于 智 慧 城 市 的 建 设 多 以 实 证 研 究 和 分

析[21-22]、模糊 集 定 性 比 较 分 析[23]及 基 准 回 归 模

型[24]等。纵观国内外现有研究发现,已有成果较少

对新时期大数据背景下的智慧城市建设进行全面

解析,对智慧城市的空间规划及建设方法未提出明

确的框架;在城市的可持续发展中,物联网、信息技

术、人工智能等与智慧城市的建设是密不可分的,
在已有的智慧城市研究中,其实践性以及框架建设

的合理性、科学性缺乏相应的判断依据。综上,基
于大数据背景,通过对传统智慧城市空间规划进行

分析,试图以一种新的方式来构建城市的空间规划

体系,建立起以数字孪生、全数据覆盖为主的新型

智慧城市,并积极引导其有序、系统地发展,以期推

动城市智慧向智能转变,从而推动城市的经济、文
化、旅游、产业等的可持续发展,以此响应城市安

全、智慧、可持续的价值体验诉求。

1 大数据 “数字孪生”与智慧城市空间规划

背景概述

1.1 大数据“数字孪生技术”基本内涵

大数据(bigdata)在全世界范围内都普遍存在。
数字革命以来,谷歌、脸书、推特每天要执行上千万

次的搜索。字节跳动、手机支付、在线购物、地图导

航、全球定位系统(globalpositionsystem,GPS)定
位、搜索引擎等一天可高达上百万次的搜索,这便

是大数据的构成。如今,人们对大数据的定义也不

尽相同,不同学者、不同机构、不同专家针对大数据
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给出的定义也有好几种,而在城市空间规划方法

中,大数据时代在一定范围内用常用的数据软件工

具进行数据捕捉和数据处理,对数据管理集合重新

利用,让处理模式更加强大,才会赋予城市更加强

大的洞察力、决策力。简而言之,大数据即为城市

规划研究提供从碎片化到整体化、粗略化到具体

化、复杂化到便利化的服务。
第51次《中国互联网络发展状况统计报告》在

京发 布。截 至 2022 年 12 月,我 国 网 民 规 模 为

10.67亿人,较2021年12月新增网民3549万人,
互联网普及率达75.6%,IPv4地址数量为39182万

个,IPv6地址数量为67369块/32,IPv6活跃用户

数达7.28亿,我国域名总数约为3440万个(表1)。
从上组数据中可以看出,我国目前已经普及了网上

通信,大到城市、小到农村,手机、电脑等电子产品

已经成为家庭的必需品。同时,也映射出数字经济

发展在城市发展中成效显著,互联网正在逐渐为城

市增添活力、增加动力、凝聚潜力。

表1 2021年12月、2022年12月互联网基础资源对比

指标 2021年12月 2022年12月

网民规模/亿人 10.32 10.67
互联网普及率/% 73 75.6
IPv4/个 392486656 391822848

IPv6/(块/32) 63052 67369
IPv6活跃用户数/亿人 6.08 7.28

域名/个 35931063 34400483
其中“.CN”域名/个 20410139 20101491
移动电话基站/万个 996 1083

互联网宽带接入端口/亿个 10.18 10.71
光缆线路长度/万km 5448 5958

 数据来源:《第51次中国互联网络发展状况统计报告》。

1.2 智慧城市基本内涵

智慧城市(smartcity)与传统城市规划建设不

同的是运用了新一代的信息技术手段,遥感测绘、
大数据分析、整合管理等成为城市建设与运行的核

心系统,从而对关键信息进行挑剔与剥夺,对城市

当中的民生医疗、教育文化、产业生态等在内的要

求做出了积极与智能的响应[25]。对于全球城市面

临的问题,中国城市取长补短,避其所害,智慧城市

的建设逐渐体现出了5大空间特征,即为融合、互
动、开放、高效、创新[26]。

1)融合。智慧城市的构建以大基建为发展平

台,以大数据环境作为牵头羊,使城市的发展与其

他各个学科、各个部门的建设整合在一起,对城市

的交通、公共服务、生态环境建设进行系统化处理,

能够更好地提升人们的日常生活水平。

2)互动。党的二十大以后,技术与革新已经成

为大会报告的主题词。抖音、支付宝、微信等多个

社交支付平台可以进行实时有效的沟通交流,通过

大数据 App能够看到全国各地的新闻。大数据为

人们提供的便利,是城市中人们沟通与交流的一种

方式。

3)开放。通过建立 GPS定位系统、遥感技术

(remotesensing,RS),确切定位到城市中行驶的车

辆,同时路况与交通状况会随大数据实时更新,驾
车司机通过数字地图选择一条合理、便捷、高效的

道路,从而节省了大部分驾车的时间。

4)高效。首先是通过物联网赋能城市智慧发

展,通过遥感智能感知设备,全面部署城市建设,并
对物联网体系进行升级改造,其次通过智能设备感

知城市建设,建造成集“水陆空三域”为一体的全面

感知网络体系。

5)创新。合理地规划城市的生活时间,引导居

民出行,建立更加完善的通勤、购物、休闲系统,推
动实现虚拟世界与实体世界的互动,建立起日常和

通勤生活圈,让城市在小组团中,以生活为中心;大
组团中,以多中心的生活圈为核心,从而提高城市

的运行效率,增强社会的认同感。
从本质上来说,智慧城市的5大特征,都离不

开大数据和信息科技,想要感知整个城市的各种

活动,就得建立起城市的“智慧”。大数据为城市

的运行、功能结构提供了更好的保障,对城市做了

更深一步的规划。从某种角度上,智慧城市也是

城市空间规划的“指向标”,智慧城市智慧在哪里?
需要从生活中发现,如互联网+交通、互联网+政

务平台、互联网+社区、互联网+医疗、互联网+
养老、互联网+产业等都是根据人们的需求而定

的。如图1所示,智慧城市建设总体框架由“N”个
智慧应用、“4”类智慧应用、“1”个大脑赋能赋智、
“1”体化智能设施筑基4个方面构成,为新型智慧

城市的建设提供了方向,推动城市精细化、动态

化、智慧化发展。

1.3 智慧城市的演进历程

党的十九届五中全会提出,构建“新型智慧城

市”是数字中国、智慧社会的核心载体[27]。新型城

市数字化建设以及数字孪生技术,是智慧城市空间

规划与建设的重要内容。我国智慧城市共经历了

3个阶段(图2),2011—2019年初是我国智慧城市

建设与发展的关键时间段,其中初步探索阶段从
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图1 智慧城市建设总体框架

图2 智慧城市发展历程

“小点示范、大点建设”,智慧城市逐渐有了“雏形”;
落地实施阶段智慧城市的建设上升到了国家层面,
但建设出现了瓶颈;直到2015年底“新型智慧城市”
的提出,在良好的政策环境和技术支撑下,智慧城

市的体系模式逐渐完善、技术相继协同、制度逐步

建立,并在试点区取得了相应的成就。从上海东部

沿海地区以及到成都西南内陆地区,智慧城市的探

索面临制度体系不健全、规划框架不完善等问题,
因此智慧城市的转型亟须新的理论指导。

2 智慧城市空间规划方法与建设重点

2.1 智慧城市空间规划方法

随着数字孪生技术的发展,智慧城市也在不断

完善自身。信息通信技术(informationandcommu-
nicationstechnology,ICT)增强了人在城市环境中

的漫步过程,满足了人的需求和偏好。在信息技术

时代,“绿色、低碳、智能、生态”的智慧城市界面,
“可持续、可利用、可和谐”的城市化特征将成为新

型智慧城市形态的结合体。在新的理念上,智慧城
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市更加注重城市的发展模式,在考虑了土地、居民

活动及一系列土壤、地形条件问题后,注重城市空

气污染、水污染、重金属污染、噪声污染、光污染等

一系列不可抗拒的城市问题,因此城市规划方法也

更加偏向于做出科学的引导与布局。

2.1.1 空间规划战略制定方法

智慧城市的建设不仅仅依靠的是一种战略方

针,单单依靠政策来制定城市的未来发展方向显然

是不合理的,这便需要各行各业的参与,尤其是城

市公民的参与,才能奠定城市未来发展的走向。如

何在实地中调研扎根,如何让实验数据更加凝练有

效,如何让城市的发展科学合理,是智慧城市在大

数据条件下建设的主要动力。智慧城市空间发展

的限制因素有很多,通过智慧城市空间格局的分布

设计,对近年来的人口用地、土地租金情况进行了

解,合理预算出未来智慧城市的人口容量,再通过

对城市空间进行合理利用,计算出城市可容纳的建

筑数量、容积率、绿地率及建筑限高,勾勒出都市天

际线,从而提高城市人民的生活水平与质量。

2.1.2 大数据智慧建设方法

图3 大数据时代智慧城市空间规划方法体系

大数据下的智慧城市应当以数据科技为核心、
空间转型为指导,以数字化指标为前提,定量定向

的进行统筹分配,分析出城市的弱点。另一方面,
要做好对未来城市的预测和规划,一个好的城市规

划和设计应利用大数据模拟出人们有好感的城市,
从而对于不合理的地方进行积极地调整,投票分析

出群众需要,如城市的餐饮店面位置、购物路线、换
乘路线等,不仅为人们营造好的视觉效果,也要为

人们所在空间营造出舒适的环境,这也是构建智慧

型城市的核心。

2.1.3 空间质量评估与规模预测方法

空间规模预测从人口和用地两个方面入手,人
口预测利用城市历史人口统计数据,用地预测则是

结合当地的土地使用强度、土地使用兼容性对城市

当中建设区、禁止建设区、允许建区进行动态的变

化和管理。大数据时代用地规模预测仿佛已经可

以预测城市未来的人口,也可以预测城市用地发展

需求,确定城市的增长边界,这也是新型城镇化、
“十四五”规划以及国土空间规划提出之后,第一次

对大数据的城乡用地进行的客观评价。

2.1.4 合理利用空间用地布局与公共设施方法

目前,我国大数据时代背景已经成为不可逆转

的趋势。城市空间规划的另一种方法就是合理的

利用公共设施空间,随着时代进步,我国城市对城

市基本公共设施的需求高涨,健身器材、活动场地

是否增设,就需实时考虑人们的相关需求。因此,
合理利用空间用地布局与公共设施对智慧城市的

建设具有重大影响[28]。
大数据时代智慧城市空间规划方法体系如图3

所示。

2.2 智慧城市空间规划建设重点

2.2.1 建设智慧化管理型城市

智慧城市已经逐渐向精细化、动态化与智慧化

发展。为了实现城市居民生活的智能化与便利化,
为城市居民提供便捷的服务,建设智慧化管理型城

市是城市管理的重要目标之一。规划管理编制的
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智慧化是运用 地理信息系统(geographicinforma-
tionsystem,GIS)进行定量定性化、信息化和系统

化的评估,建立新型智慧城市模型;管理的智慧化

面对的是社会人群,尤其是老年人、弱势群体、妇女

儿童等需要照顾的特殊人群,更应通过规划决策,
因此,新型智慧城市的建设不仅更加人性化,也更

加便捷化[29]。如图4所示,大数据时代的智慧化管

理建设通过手机定位、共享单车等获取个体数据,
通过运用RS、GIS等技术方法获取空间基础信息,
分别从空间、时间、信息3个维度实现城市的研究智

慧化、编制智慧化以及管理智慧化,建设智慧化管

理型城市。

图4 建设智慧化管理型城市体系

2.2.2 人本导向的智慧化城市建设

“以人为本”的智慧城市规划与管理可根据不

同城市居民类型、不同的活动频率来确定城市居民

的生活空间,如今形成的5、10、15min社区生活圈,
考虑到人们的出行要求,也是基于大数据下所产生

的规划层级[30]。智慧城市的生活与时间规划是以

“人本”为前提,如首先要规划社区公共设施的运营

时间、居民出行路径;其次是社区设施的及时完善,
使人们可以随时在网上预定和监测公共出行时间,
由此既可以提高公共设施的利用率,也因地制宜地

满足了人们运动的需要,促使居民选择了绿色低碳

的出行方式,既可以减少城市的交通拥堵,也可以

实现低碳出行[31]。

2.2.3 智慧化城市建设重点方向

智慧城市建设的重点方向包括智慧政务、智慧

交通、智慧社区、智慧医疗、智慧养老5大方面[32]。
智慧政务即通过“互联网+政务服务”构建智慧型

政府,利用云计算、移动物联网等技术,提高政府服

务、决策的智能水平,简化群众办事环节,提升政府

行政效能,主要解决群众“办证多、办事难”等问题。
智慧交通是一种新型的公交服务系统,它利用了

GPS定位系统对交通的管理、运输、运行等进行了

实时监测,可以提前预测和感知交通状况,高效、稳
定、高性能地实现了道路、车辆、人员的全方位接

入,促进了城市交通的高效运行。智慧社区是以社

区居民服务为核心,是“人本导向”建设的延伸,主
要包括智慧物业、智慧照明、智慧安装、智慧停车等

民生服务。智慧医疗是指可借助大数据平台,实现

网络预约、在线挂号、在线诊断等医疗服务。智慧

养老是 依 托 “互 联 网 +”模 式,为 老 年 人 保 洁

服务[33]。

3 智慧城市未来可持续发展策略

3.1 ICT在智慧城市未来发展中提高可步行性

策略

信息通信技术(ICT)的发展促使了智慧城市的

迅速发展,人们在城市环境中漫步所提供的智能信

息,旨在实现“以人为本”的可持续发展,迎合了现

今新型智慧城市的发展主题。技术在现代社会中

的转变以及扮演的重要角色加速了社会向数字化

城市的发展[34]。ICT为智慧城市提供了驱动力,可
步行性是智慧城市规划和设计的重要组成部分,它
具有维护步行友好的城市环境,提高可步行性具有

重要作用,同时ICT也可提高商业街道的通达性、
安全性和出行舒适性。一方面,非机动车道的可步

行性增强,减少了机动车道的人行数量,为行人提

供了安全、舒适的出行路线;另一方面,城市当中的

步行数量增加,可以减少汽车的使用,从而可以尽

快地促使中国的“碳达峰”和“碳中和”[35]。此外,

ICT基础设施是构建城市数字经济的基础,也是智

慧城市建设十分重要的一环,信息基础设施和信息

技术的普及、适用和共享,对实现从城市到国家级

的数字化管理、构建智慧城市、建立人工智能(artifi-
cialintelligence,AI)城 市 乃 至 智 能 国 家 都 至 关

重要。

3.2 大数据为智慧城市建设和可持续发展提供革

命性先机

3.2.1 大数据增强了智慧城市分析与研究能力

智慧城市是“信息化城市”的高级形态和最新

表现形式[36]。它是一个以互联网全副武装的高级

城市形态,包涵了制度、技术、经济、社会、政治5大

层次。目前我国的智慧城市发展还仅停留在概念

的炒作阶段,始终没有建立起“人机一体化”的服务
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体系,现有的试点工作也只是围绕政务平台、交通、
产业科技园区、电子物流、农业等基础设施建设领

域,而现今强大的云计算、物联网使我国多个城市

面临数字化挑战。随着时间的推移,城市逐渐与大

数据相融合,数字化的冲击也逐渐转化成了城市可

持续发展的先机,在增强城市分析能力的同时,也
增强了城市的研究能力。例如,ICT的应用仿佛已

经为国土空间规划做了全方位的铺垫,其“三生”空
间、第三次全国国土研究调查是在大数据背景下为

城市建设提供了新的观察视角,利用这些数据分析

和研究城市,从而解决城市问题,同时合理享受资

源供给分配,增强居民的认同感,构建特色的文化

城市空间;再如市县级国土空间规划编制、乡村振

兴规划的编制都是依靠大数据的调研,从而加以科

学的 分 析 研 究,得 出 科 学、有 效、可 行 的 解 决

办法[37]。

3.2.2 大数据为智慧城市建设提供了新的思路和理念

未来有关规划大数据的热点在于学术界、政
府和个人价值观的提升,它们为智慧城市规划的

决策提供了新思想、新方法和新理念[38]。智慧城

市建设并非是一味地推导过去,而是基于传统城

市的“自上而下”模式,建立起“上下结合,多元联

动”的多层结构,跳出单一的城市建设要素,整体

考虑城市发展问题。大数据的实时评估和快速优

化,不仅会给城市的发展提供更好的建议,也会将

问题和目标导向结合起来,实现智慧城市领域未

来发展的创新。
当前我国“数字政府”的建设已经取得了一定

的成效,云数据、区块链、物联网以及人工智能等前

沿技术的应运而生,整体上推动了城市的管理模

式、管理手段以及理念方法的创新。从数字化到智

能化再到智慧化,城市变得更加聪明了,同时也推

动了城市治理体系以及治理能力的现代化,因此大

数据为智慧城市提供了更广阔的前景。而随着信

息技术的不断发展,大数据作为智慧城市的重要依

托,建立城市“智库”、城市“智脑”将成为智慧城市

建设的主要成果,而智慧城市的理念和方法也为大

数据的应用提供了新的途径,运用了新一代的信息

技术赋能城市,不仅实现了城市的管理建设的智慧

化,也促进了城市的可持续发展。

3.3 走向未来的智慧规划

走向未来的智慧规划面临的首要问题是城市

空间转型,对城市规划的转型需要关注4个内容,即
城市空间增长边界、城市空间利用形态、土地功能

复合以及城市空间发展要素,分别从宏观、中观和

微观3个层面(图5)来确定智慧城市规划发展的

走向[39]。

1)宏观层面:大数据下的新兴技术对城市边界

增长、城市群发展以及城市中心体系产生了巨大的

影响,长时间还聚集着更加丰富的组织城市空间形

态,因此城市空间转型是否改变值得探讨。

2)中观层面:城市动态功能的不断细化,城市

功能组织的不断完善,混乱综合以及集中的形态逐

渐演变成型。面对未来城市空间转型,更应该拓宽

规划的思路和视角。

3)微观层面:应更具体化地加强城市空间规划

方法的研究,如建筑、公共空间、街道、场所空间、广
场等基础设施以及公共设施服务,加强信息基础设

施化的智能化,结合新兴技术组织城市空间的再生

功能。

图5 走向未来的智慧规划建设体系
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4 结论和讨论
基于大数据时代,着重研究了智慧城市规划空

间和建设的重点,分别从城市空间规划背景概述、
智慧城市规划方法与建设重点以及智慧城市未来

可持续发展策略3个框架,详细介绍了满足社会、政
治、经济需要达到目标,为城市空间转型提供了新

视角,传统城市空间向新型智能智慧城市转型过程

中,大数据使居住办公、衣食住行更加生活化、私密

化,城市的建设愈加充满智慧性,促进了城市生活

的智能化与现代化。
智慧城市的建设随着时代的发展而不断推陈

出新,以“绿色、智能、低碳、人文、集约”为主智慧城

市理念,是城市未来可持续发展的大方向。因此,
本文为智慧城市在空间上的转变提供了智慧化、智
能化的新路径,即在传统城市空间转型的固化过程

中,面向新型的城市空间组织形式,基于大数据时

代的居住、办公、商业将更加生活化、娱乐化、私密

化。科技的进步使城市建设充满了智慧性,但大数

据有利也有弊,因此应扬长避短、合理利用,才能促

进城市生活向高质量迈进。
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SpatialPlanningandConstructionMethodsofSmartCityBasedonBigData

XUEQianming
(CollegeofArchitectureandUrbanPlanning,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Withtherapiddevelopmentofinformationtechnology,bigdataanddigitaltwintechnology,theconstructionofsmartcitieshasbe-
comeanimportantissuefortheintegrationandcoordinateddevelopmentofurbanandruralareas.Thetraditionalurbanspatialplanningmethod
hasnotadaptedtotherapiddevelopmentofmodernurbanconstruction.Therefore,urbantransformationisbothaninevitablerequirementand
aneedofthetimes.Bycombingtheliteratureondigitaltwinsandsmartcities,itisbelievedthatinthecontextofbigdata,urbanspatialplan-
ningresearchmethodscanbeprovidedforurbanplanning.Anewdatathinkingconceptandurbanplanningmethodhaveemerged,andurban
problemsunderthenewsituationhavebeenanalyzedandsolvedfrommultipleperspectives.Therefore,takingtheresearchofsmartcityplan-
ningmethodasthemainline,enrichesandsupplementstheframeworkoftraditionalcitiesfromthethreeframeworksofsmartcityspatialplan-
ningbackground,smartcityplanningmethodandconstructionfocus,andsmartcityfuturesustainabledevelopmentstrategy,whichisofgreat
significancetotheconstructionofnewurbanizationandthedevelopmentofdigitalcities.

Keywords:bigdata;spatialplanningandconstruction;smartcity;informationandcommunicationstechnology(ICT)
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