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产业链视角下未来园区空间布局与设计研究
———以智能家电为例
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摘要:产业园规划逻辑加速从空间视角向产业与空间互动需求转变。在深刻把握产业需求导向、产业链重塑等未来

园区发展趋势下,以智能家电未来园区为切入点,基于粤港澳大湾区西岸智能家电园区与企业调研现实情况,凝练

智能家电产业智能化、场景化、小型化、稳定化等趋势特征,从产业链视角探讨智能家电未来园区布局需求。以中山

某园区场景为实证案例,把深入的产业研究转化成园区空间模式配给,构建研发生产、消费体验、使用反馈、检验检

测等4个空间模块,并开展场景设计。
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  园区空间布局是产业开发建设的重要环节,园
区的布局逻辑与空间设计对后续功能安排、内部联

系、空间拓展以及企业落地都具有重要影响[1]。产

业园区发展经历了功能单一的工业园、产业升级发

展的高科技园、功能复合的综合性园区、产城融合

的复合型园区等阶段[2],园区建设在空间叠合、功能

复合、产业生态等方面表现出新特点,特别是产业

发展方面,当下全球处在第四次全球产业链重构进

程中,受新冠肺炎疫情冲击,特别是部分国家贸易

保护主义、单边主义兴起的影响,重构的底层逻辑

将更加重视产业链安全稳定,推动产业链关键环节

本土化、产业链横向分工区域化发展[3]。同时,也促

使企业将产业相关环节、不同要素在“高效的”地理

范围内布局,实现产业链供应链自我循环[4]。因此,
注重产业链上下游资源的互补和各个环节的有机

串联成为未来园区建设的重点内容。园区作为承

载产业经济发展的基本单元,有限的发展空间要实

现产业链上下游集聚化,必定离不开早期对园区空

间规划布局的谋划。研究从产业链、产业功能、协
同创新、产城融合等方面深入探讨未来园区空间布

局发展需求,结合粤港澳大湾区珠江西岸地区智能

家电园区及企业调研情况,从产业链视角需求下探

讨智能家电未来园区空间布局及场景设计。

1 未来园区研究进展与发展需求
产业园区发展经历多阶段迭代进化,学术界对

于园区产业集群建设[5]、链条培育[6]、转型升级发

展[2]、发展模式机制[7]、园区规划布局与设计[8]等方

面已有较多研究。当前,伴随数字化转型、智慧化

发展等变化,特别是2020年7月国家发改委等13
部委联合印发的《关于支持新业态新模式健康发展

激活消费市场带动扩大就业的意见》、2022年1月

国务院发布的《“十四五”数字经济发展规划》,均提

出探索发展跨越物理边界的虚拟产业园区和产业

集群,部 分 学 者 开 始 关 注 虚 拟 园 区[9-10]、智 慧 园

区[11]、元宇宙园区[12]的建设,核心在于通过技术与

硬件支撑实现园区基础设施高级化发展,如苏州工

业园积极建设智慧城市运行平台,支撑各项智慧应

用,将智慧城市建设提升到新的高度[13]。目前,学
术界关注未来园区的探讨还在起步阶段,研究学者

较少,对于未来园区的概念内容未有较深认识。为
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更好地支撑产业发展,本文重点聚焦产业未来发展

需求,认为未来园区发展应该关注以下内容。
(1)产业集群是产业园发展核心,未来园区应紧

密围绕产业发展新需求,实现产业高质量发展。从最

早亚当·斯密提出的劳动分工理论认为分工促进生产

力的提升、到马歇尔的外部规模经济理论提出产业区

概念、再到后来波特正式提出“产业集群”,这些理论

都是当代工业园区建设的理论依据,可见,产业集群

发展需求是产业园发展的关键考量因素。产业园区

建设应以产业生态构建为基础,成熟的产业园区不仅

是一个产业要素资源聚集平台,还是一个产业发展平

台。每次产业园区迭代升级都离不开产业本身转生

升级的驱动,因此,产业本身及新趋势下对产业集群

发展需求是未来园区建设归宿点。
(2)复杂国际环境下保障产业链供应链至关重

要,未来园区应关注全产业链发展需求,实现产业生

态重构。逆全球化思潮涌现及新冠肺炎疫情暴发,对
全球产业链供应链体系造成巨大冲击[14]。随着全球

经济不确定性显著增强,为降低产业链断链风险,重
构产业链供应链体系成为必然趋势。当前,我国大多

数产业园发展中存在产业链多而短、产业关联度不高

等问题。较多园区为招引更多项目,忽视了产业项目

之间的关联性和相互渗透性,导致园区内未能形成有

效的产业链,未能较好塑造园区专业化优势及由此带

来的产业集聚效应。因此,在产业链上,未来园区注

重上下游资源的互补和各个环节的有机串联,以“链
条优势”打造有特色的细分产业集群,达到“纵向成

链”,促进产业集群专业化,增强产业链韧性。
(3)协同创新是突破产业核心关键技术的重要

方式,未来园区应统筹加强产业共性技术平台布

局,实现产业创新发展。关键技术领域“卡脖子”瓶
颈凸显是当前我国推动产业高质量发展的重点难

题。随着创新广度、深度及其复杂性不断提高,单
个机构难以在日益激烈的市场竞争中独自完成创

新过程,以协同创新为特征的“开放式创新”成为产

业核心关键技术攻关的组织方式。产业共性技术

平台的建立能够解决跨行业、跨领域的关键共性技

术问题,这也是提升企业技术创新能力的一项重要

举措。因此,未来园区建设应加强专门用于开展共

性技术研发活动的共性技术平台。
(4)以人民为中心是产业园未来发展趋势,未

来园区应聚焦人的需求加强数字化管理、商业、金
融、文化、医疗等产业配套,实现园区综合性发展。
早期工业园区注重单一产业功能建设,对生产性服

务、生活性服务以及外部环境的打造不足,容易产

生职住分离、创新氛围、文化氛围不足等问题。然

而,这些问题的出现,其实围绕人的需求提出。当

下,人才是第一资源,创新需要依赖人才,以人的需

求核心完善园区功能布局,包括智慧化园区基础设

施、人际交往交流场所、购物中心、图书馆、咖啡厅、
运动场馆等设施。此外,未来园区还应加强数字化

赋能办公和生产,创造智慧办公和未来工厂场景。

2 智能家电产业发展趋势及园区布局需求

2.1 智能家电产业“四化”趋势特征

智能家电产业是广东省十大战略性支柱产业

之一,空调、冰箱等产品产值规模占全国比倒过半,
通过深入考察粤港澳大湾区西岸10个家电产业园

区及55家企业的发展情况和需求(表1),从产业数

据、典型案例、政策分析等方面梳理发现智能家电

产业呈现出智能化、场景化、小型化、稳定化等特点。
(1)智能化。伴随第四次工业革命5G物联网

技术发展,特别是ChatGPT的问世,家电行业加速

产品智能化、数字化进程,家电巨头竞相展示的全

屋智能解决方案及智能单品,如美实施 M-Smart智

能家居战略、海尔发布全球首个场景品牌海尔三翼

鸟。与传统家电产品相比,功能联动,通过语音交

互、体感交互等多种操作方式,环境、人的习惯、动
作成为产品感知对象等是智能家电智能化特征。

(2)场景化。智能家电开始从单品售卖,到局

部场景,再到全屋场景,并且不断地跨界与泛家居

融合,家电品牌不再停留于单独介绍某一款产品的

功能卖点,而是向消费者传达整套方案能帮助用户

解决什么需求,能带来哪些智能化体验,结合用户

预算对产品进行灵活组合搭配,形成全屋智能家电

产品的设计方案及产品配套。
(3)小型化。“大型设备小型化、小型设备无线

化”是全球家电发展的重要方向。目前,全球小家

电的智能化进程加速发展,北美市场中智能家电增

长速度较快的品类基本集中于小家电和家装品类,
中国小家电行业市场规模有望达1924亿元,未来

智能家居将更多接入小家电产品,小家电将成为未

来物联网世界的重要终端。
(4)稳定化。家电产品是日常生活都会使用的

物件,安全和稳定成为凌驾于一切的首要选择标

准。智能家居系统建立也是一个复杂的过程,不仅

涉及设备之间连接兼容性、设备的安全性,而且使

用过程中有设备的加入和减少,频繁改变对系统兼

容性也是巨大考验。
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表1 家电龙头企业智能化场景布局情况

品牌 发展方向 新发品牌/产品 品牌/产品特点

美的
AI智 能 家 居、智 能

化生产与物流

美的美居、M-Smart智能家

居战略

构建从“产品到平台”的立体化解决方案,“智能化+实用化”创造场景新体

验(2021)

海尔
智慧家电、专属的智

慧场

全球首个场景品牌海尔三

翼鸟

通过“四大场景盒子”空间带来生活体验。同时,拥有筑巢设计工具、虚拟现

实(virtualreality,VR)沉浸体验、场景购v3.0三大数字化工具,提供阳全场

景生态解决方案

格力
智 能 家 居 一 体 化

布局
格力·画时代 由语音控制和空气调节升级为可视化的智能家居控制中枢

海信 全场景显示
UX、U8、U7 及 全 球 首 款

8K激光电视
利用激光显示融合技术,带来高色域、高色准、高色阶的细腻自然表现

小家电 精细化、绿色化
厨卫类、居家类、个人护理

类、新兴清洁类小家电
普遍耗能不高,功能性便捷性和美观性

2.2 新趋势下智能家电未来园区布局需求

智能家电专业园建设兴起于20世纪八九十年

代,围绕龙头企业发展需求逐步从制造基地、研发

基地到集研发设计、生产制造、销售服务、生活配套

以及总部基地于一体的园区。智能家电产业链上

游以传感器、芯片、通信模块等硬件和系统平台、物
联网技术、大数据等软件为主,中游以白色家电、黑
色家电、小家电制造和检测中试、工业设计等技术

解决为主,下游以家电销售、增值服务为主。智能

家电产品“四化”趋势特征对产业链供应链发展提

出更多、更难要求,原来空间功能相对单一的园区

格局难以满足面对复杂多元且更加快速变革的生

产和反 馈 需 求,园 区 布 局 呈 现 特 定 化 发 展 需 求

(图1)。
(1)产业全链条支撑。智能化发展,一方面,体

现在产品功能智能、软件智能。表现为产品操作方

式的智能,区别于传统家电的手动操作;产品对能

够根据对环境、动作等感知对功能进行相应调整,
具有多样性和自主性。另一方面,体现在通过智能

化终端感知环境变化、用户操作方式变化,以此收

集用户需求信息,并反馈至智能终端实现功能智能

化调整。同时,形成特性用户数据库,反作用于产

品研发和生产制造,加速产品更新迭代。需要有完

整的产业链应对新产品供给能力,产业链关键环节

本土化,建立一套自主可控的技术创新体系,保证

完整产业链应对快速产品迭代与用户需求响应。
(2)特定消费体验下游环节作为支撑,并反馈

到设计研发及生产环节。一方面,场景化发展特征

是个性化特征的体现,要求产品具有差异化,消费

者需要通过特定产品体验,为消费者提供体验场

所,这对应产业链下游销售环节,需要有特定的消

费体验空间;另一方面,智能家电场景化发展,不仅

涉及各个家电产品,还涉及网络连接、设备之间的

通信、平台协议等。平台通过收集用户需求信息,
反馈至研发设计生产环节,定制满足不同主体需求

的智能家电新产品。
(3)上游研发和中游制造支撑。小型化发展,

以小家电产品为代表,反映到产品上是小型便携、
多功能集成。这些特点实现,家电产品小型化要求

技术更加集成,除了专业知识,涉及制造工艺、模具

等跨领域知识,对家电产品内部各个核心器件以及

电子元器件提出了较高挑战,推动家电行业对研发

的重视,需要研发生产水平的支撑。小型化对应到

产业链环节,需要上游研发环节和中游家电制造环

节作为支撑。
(4)高品质的质量检验检测生产体系支撑,保

证智能家电产品安全性与稳定性。产品日用性渗

透至生活方方面面,稳定性、安全性与耐用性对于

智能电产品至关重要,对应智能家电产业链中游制

造环节,需要加强质量检测、中试等技术能力。
综上所述,伴随物联网背景下家电产品智能

化、场景化、小型化、稳定化趋势下,智能家电产品

更新迭代速度更快、高技术产品供应能力更强、产
品稳定质量要求更高,反馈到产业园区建设过程

中,产业链需要全链条化发展,形成特定空间模块

支撑产业高质量发展。

3 智能家电产业未来园区空间设计
中山是广东珠江西岸智能家电产业重要集聚

区,以中山某园区为特定园区规划设计场景,围绕

智能家电产业智能化、场景化、小型化、稳定化趋势

特征对应产业链条中研发生产水平优化、多元消费

体验、多渠道需求反馈、产品稳定耐用的空间功能

需求,概化成4类空间模块,即研发生产模块、消费

体验模块、使用反馈模块、检验检测模块,形成可移

动、可复制、可插拔的空间布局组织,响应智能家电

产业未来发展需求(图2)。
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图1 新趋势下智能家电产品对产业链发展需求关系

图2 产业链视角下智能家电未来园区空间响应路径

3.1 研发生产模块构建与设计

研发与生产一体化布局需求。为满足产品快

速迭代需求,短时间内完成从研发设计到生产制

造,当前智能家电企业,特别是规模大的,基本已

经实现矩阵式的事业部组织架构。如美的,组织

架构从直线职能制逐步转变为矩阵式事业部制,
把各产品研发、设计、生产放在一起,起到中台功

能集中作用,充分利用事业部平台为各产品事业

部赋能。研发生产模块化还体现在分布式的研发

及生产模块,包括工业设计、共性工厂等。同时,
研发设计集聚大量高素质研发人才,布局需考虑

布局人际交往交流场所等以人需求核心的公服

设施。
智能家电研发生产模块一体化布局设计:①

研发生产模块空间模式。表现为布置大型生产街

区、科研组织、智能物流园区的空间格局,借鉴美

的家用空调事业部的空间组织形式,提取其研发

单元、生产单元尺度,参考其功能布局形态,形成

研发生产模块矩阵式布局空间模式,通过“中台+

研发”结合,使得各环节产品线高效运转。②研发

生产空间匹配。研发生产空间选址布局于中山某

园区北部。在路网布局方面,路网划分基地整体

呈矩阵式布局,划分地块尺度约为300m×400m。
在功能组织方面,围绕研发单元旁,布设智能化生

产单元,并布设产业配套公寓,形成良好的片区职

住关系。在建筑地块方面,布设研发单元建筑基

底面积约150m×60m,生产单元厂房建筑基底面

积约200m×100m,研发单元点状拔高,生产单元

相对低平,形成疏密有致的研发生产空间。③研

发生产场景设计。主要布局于园区北侧的生产研

发智创产业区,包括人机协同智能车间、自动化生

产线、立体仓库与生产数据中心等生产厂房。通

过人工智能和工业互联网的支撑,使工业上楼、机
器自主决策、生产数据反馈、按需定制等成为可

能,进一步提质、降本、增效。生产空间与园区宿

舍毗邻,依托新业打造社区滨水共享慢行道和创

智庭园,提供高质多元的互动交流场所,推动产城

融合(图3)。
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图3 研发生产场景设计

3.2 消费体验模块构建与设计

以产品体验形式呈现多样化特征的消费体验

布局需求。随着各品类智能家电产品销量不断增

长,并在产品细分领域存在差异,消费者需要全景

式的体验,以便选择满足需求的产品。在此背景

下,产品体验形式呈现多样化特征,需布局特定空

间:①现场体验,产业园区设置展示大厅供消费者

直接了解产品;②VR体验,供异地消费者亲临现场

般的体验。同时体验空间多功能化,除了为消费者

提供产品体验,还能进行网红直播带货,进一步扩

大产品影响力,扩大销量。
消费体验模块布局设计:①消费体验模块空间

模式。为消费者提供全景式消费体验,从中山荣事

达工业设计中心看,具有会展贸易、直播展示、工业

设计等功能,借鉴其功能布局与建筑尺度,以会展

中心、直播展示等为核心形成多中心分布式消费模

块空间模式,形成“产品展示+客户体验+直播带

货”新兴园区形态,对扩大产品影响力、提升产品销

量提供重要空间支撑作用。②消费体验空间匹配。
消费体验空间选取基地中部片区布置。在路网布

局方面,路网划分基地整体呈分布式布局,划分地

块尺度较为灵活;在功能组织方面,围绕会展服务、
展示体验、直播带货等功能,布局工业设计、研发等

功能;在建筑地块方面,建筑体块布设会展、服务等

功能形成工业塔楼及展销集市两种空间形制,会展

建筑基地面积约为110m×130m,可根据消费体验

程度深浅进行合理布局。③消费体验场景设计。

整体作为研发、消费、体验、展销等多功能集聚地,
集合公共活力绿廊打造产业发展楼宇与集市等立

体产业空间。一是以设计研发等功能为主的空间,
沿活力绿廊布置于高层办公楼宇内,形成工业上楼

垂直布局。二是以会展、体验等功能为主的空间,
布局于滨水的会展中心及高层塔楼下裙房内,重视

良好的生态景观界面与城市展览功能相得益彰,集
聚人气与活力;三是打造交易集市,以小型智能家

电等便携式设备为主要对象,定期形成新品交易

“赶集”活动,促进产品深入客户生活。最终,形成

立体多元的消费体验场景,促进智能家电产业与消

费客群深度融合(图4)。

3.3 使用反馈模块构建与设计

通过智能化终端加强使用反馈布局。多元化

方式收集用户个性化需求数据,总结普遍规律并反

馈到研发设计。在未来,智能终端不断发展,产品

使用反馈数据收集多元化,在消费者行为线上化的

过程中,“社交”对购买、使用、反馈的促动越发关

键,网民通过微信、小红书接受“安利”,通过淘宝、
京东购买产品,在全渠道线上反馈产品使用感受,
品牌与消费者通过线上社交建立起“一来一往”的
互动,通过智能终端收集用户个性化需求,总结普

遍规律并快速反馈到研发设计当中。
使用反馈模块布局设计:①使用反馈模块空间

模式。布置智能终端分析、研发办公、生产等功能。
以中山伊莱特电器为例,设有智能运营中心,全渠

道收集产品使用后评价信息,其运营中心与产业设
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计、研发生产部门紧密结合,可第一时间迅速反馈

产品修改,借鉴其功能组织与建筑尺度,形成反馈

空间中心式空间模式,以智能终端处理为中心,快
速处理客户需求,反馈至不同生产线。②使用反馈

产空间匹配。使用反馈空间选取基地中部片区,与
消费体验空间混合布置。在路网布局方面,路网划

分基地整体呈中心式布局,划分地块尺度较为灵

活;在功能组织方面,围绕智能终端、信息处理、产
品反馈等功能,布局工业设计、生产研发等功能;在
建筑地块方面,智慧运营、数据终端处理等空间建

筑基地约为90m×100m,使用反馈单元以商务办

公为主,可布设点状高层。③使用反馈场景设计。
作为智慧园区连接生产与消费的重要环节,围绕智

慧运营中心布局数据收集终端、客户需求反馈中

心,在相应的智能家电消费体验场所布局环境传感

器与智能摄像头,收集客户使用偏好习惯与相应的

需求建议。通过数据中心处理,反馈生产端调整面

向特定客群的定制化的产品参数,实现服务私人订

制、产品专属服务的生产需求反馈结果(图5)。

3.4 检验检测模块构建与设计

保障产品稳定性为目的加强检验检测。智能

家电产品已经渗透到生活方方面面,一旦使用,便成

图4 消费体验场景设计

图5 使用反馈场景设计
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为日用品,其稳定性、耐用性至关重要。但目前,智
能家电产业链不完整,产品稳定性有待进一步提

高,有时产品功能越集成,机器故障率有所提升。
同时,缺乏完善的社会合作体系,不同企业建的产

品兼容性不好,严重影响使用体验及稳定性。

图6 检验检测场景设计

检验检测模块布局设计:①检验检测模块空间

模式。布置检测平台、中试服务、技术测试等功能。
借鉴美的全球创新中心,以条块状板式建筑为主要

单元,融合智能家电研发试验、检验检测、生产制

造、运输物流等多功能,形成行列式检验检测模块

空间模式,并配套教育培训机构,为产品性能检测、
专业人才生活需求提供重要支撑。②检验检测空

间匹配。检验检测空间选址布局于基地南部。在

路网布局方面,路网划分基地整体呈矩阵式布局,
划分地块尺度约为100m×200m。在功能组织方

面,功能组织围绕检测平台、中试服务、技术测试空

间,布局智能物流、教育培训等功能,并布置餐饮服

务等后勤保障功能;在建筑地块方面,建筑体块布

设检测平台、中试服务、技术测试建筑基底面积多

为180m×40m、140m×400m两种形制,研发单

元点状拔高,检测体验、生产单元相对低平。③检

验检测场景设计。主要集中于南侧检测检验智创

产业区,以智能家电产品检验检测、检测技术研发、
成果转化、技能培训、产品试验等功能为主。通过

慢行步道与空中连廊的空间引导,形成集研发-试
验-反馈-培训-应用于一体的产品智能检测联动网

络。该片区依托场地内称沟湾与马恒河形成的滨

水生态绿轴,建立智能环境监测系统,通过日常环

境数据评估优化园区生产环境品质,同时配置社区

级服务驿站,完善公共服务配套设施(图6)。

4 结语

研究顺应产业园区专业化发展趋势,从智能家

电未来趋势特征出发分析产业链下未来园区的空

间布局需求,探讨研发生产、消费体验、使用反馈、
检验检测4大模块规划设计。通过研究实现两个

“桥梁”作用:一是在产业研究和空间方案中发挥桥

梁作用,嫁接产业和规划两个体系语言,把深入的

产业研究转化成空间模式,形成一套可复制可联动

的未来产业园区空间模式配给、空间模块构建的思

路方法,为其他专业产业园区规划建设提供可借鉴

路径。二是通过理论模型概念演绎植入规划设计

方案,以一种最完整的功能集成空间设计手法,满
足未来园区的多元需求,最终营造研发生产、消费

体验、使用反馈、检验检测4种空间场景,解决当前

产业园区单线程的生产问题。在规划转型背景下,
产业发展需求成为空间布局规划逻辑的重要影响

因素,本文是以一种理想的方式,将智能家电产业

的四化趋势特点及对应产业链条的需求抽象概化

成四种空间模块,在未来研究中,一方面,应进一步

考虑园区空间布局实际,探讨一种更具可操作性、
可落地的方式开展未来产业园区的规划设计;另一

方面,也需要考虑特定规划尺度,在产业新城、综合
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性产业园、专业园等不同规划尺度下未来园区规划

设计考虑要素有所不同。
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ResearchontheSpatialLayoutandDesignofFutureIndustrialParks
fromthePerspectiveofIndustrialChain:Taking

SmartHomeAppliancesasanExample

HUHaipeng,LIUPei,WUShousheng,ZHOUJiahao,XIONGHao
(GuangdongUrban-RuralPlanningandDesignInstituteTechnologyGroupCo.Ltd.,Guangzhou510290,China)

Abstract:Thelogicofindustrialparkplanningacceleratesthetransformationfromspatialperspectivetothedemandforinteractionbetween
industryandspace.Underthepremiseofdeeplygraspingthedevelopmenttrendoffutureindustrialparkssuchasindustrialdemandorientation
andindustrialchainreshaping,focuingonthefutureparkofsmarthomeappliances,andbasedonthesurveyofsmarthomeappliancesparks
andenterprisesonthewestcoastofGuangdong-HongKong-MacaoGreaterBayArea,thetrendcharacteristicsofsmarthomeappliances
industry,suchasintelligence,scenarioization,miniaturization,andstabilizationwerecondensed,andthefuturelayoutneedsofsmarthome
appliancesparksfromtheperspectiveofindustrialchainwereexplored.TakingascenarioinacertainparkinZhongshanasanempiricalcase,

thein-depthindustrialresearchwastransformedintotheallocationofparkspatialmodels,fourspatialmodulesincludingresearchand
developmentproduction,consumptionexperience,usagefeedback,andinspectionandtesting wereconstructed,andscenedesign was
conducted.

Keywords:futurepark;industrialchain;intelligenthomeappliances;spacelayout
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