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摘 要: 智慧城市是利用先进的信息技术实现城市智慧式管理和运行，促进城市的和谐与可持续发展。从技术创新、资
源建设、网络建设、智慧管理和智慧服务五个方面重新梳理了智慧城市的基本特征，并以此为理论视角，提出智慧城市的生命

有机体模型，并从思维维度、信息维度、网络维度、技术维度、物理维度和时间维度构建了智慧城市的六维空间模型，对智慧城

市的相关理论进行了补充和完善。
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步入 21 世纪，中国城市化进程进入高速发展

阶段。2015 年中国城市化率达 58. 47%，［1］到 2030
年中国城市化率将达到 65% 左右。［2］中国在快速走

向城市化的同时，交通、环境、就业方面的问题日益

凸显，空间冲突、资源短缺和环境污染等一系列“城

市病”在传染蔓延，尤其在特大城市，交通拥堵、环

境污染、入学难、就医难和能源短缺等问题严重困扰

着城市公众的生活。在此背景下，创新性地使用新

一代信息技术、知识和智能技术手段来进行城市建

设的理念应运而生，为智慧城市概念的提出奠定了

基础。
随着智慧城市相关概念的提出，智慧城市试点

城市开始设立并被推进，国内外一大批学者也对智

慧城市建设相关问题展开了研究。研究的角度不

同，对智慧城市的认识与理解亦不同; 智慧城市建设

的最终目的是为了满足公众的需求，是一个系统的

系统( System of System) ，应从系统的角度对相关问

题进行思考。基于以上两点认识，本文将对智慧城

市的概念及内涵进行重新梳理，明确其基本属性与

主要特征，构建智慧城市六维度空间模型，并从系统

理论角度给出智慧城市建设的系统规划设计。其必

要性体现在两个方面: 一方面，通过本文的研究，可

以在系统理论的基础上对智慧城市从六个维度进行

再认识，从而为智慧城市建设相关理论提供补充和

完善; 另一方面，在六维度认识的基础上，进行智慧

城市的系统规划设计，从而为中国各大城市制定差

异化智慧城市建设战略规划提供一个理论基础。
一、智慧城市的发展及内涵特征

在 20 世纪 90 年代晚期的美国，为控制城市蔓

延问题，“新城市主义”( New Urbanism) 和“精明增

长”( Smart Growth) 理论应运而生，智慧城市( Smart
City) 的概念初具雏形。2005 年以后，借助信息通讯

技术 ( Information Communication Technology，ICT ) ，

思科、IBM、西门子等一些技术服务公司将“智慧”的

理念用在建筑、交通、电力等基础设施建设及公共服

务方面。2008 年 IBM 首次提出“智慧地球”的概

念，将智能技术应用到生活的各个方面，使地球越变

越智能化。2010 年，IBM 公司正式提出“智慧的城

市”概念，从全面物联、充分整合、激励创新和协同

运作四方面对智慧城市基本特征进行了定义。在此

基础上，依托 ICT 的推动，逐步演化出智慧社区、智
慧建筑、智慧区域、智慧走廊等概念。

从目前的研究成果来看，很多组织或学者均对

智慧城市的概念及内涵进行了诠释，其中有 IBM、
Siemens、Cisco、Hitachi 等世界知名企业，也有智慧城

区论坛、国际城市管理协会、城市和区域创新研究中
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心等政府与民间组织，还有包括麻省理工大学、维也

纳理工大学等在内的学术研究机构。［3］众多国内外

学者也从不同角度对智慧城市的基本概念、内含及

特征 进 行 了 定 义 与 解 释，Forrester ( 2012 ) 、Ｒudolf
Giffinge ( 2011 ) 、Andera Caragliu ( 2011 ) 、李 德 仁

( 2011) 、许庆瑞( 2012) 、李重明( 2011) 等学者分别

从信息技术、技术创新、公共管理、城市规划等角度

提出了自己对于智慧城市的认识与理解。从系统角

度来讲，智慧城市的建设是一个依托信息技术进步，

实现城市科学规划与管理，最终实现改变人类生活

方式的过程。通过对以上相关文献的整理，结合智

慧城市五大要素，归纳出智慧城市应具备以下几大

内涵特征。
1. 以技术创新为驱动力。技术创新是智慧城

市发展的重要驱动力，是资源和应用平台连接的桥

梁。智慧城市建设的关键技术包括物联网、云计算、
大数据、移动通信技术及互联网技术等。各种技术

的应用及有效融合，实现了信息的自动采集、传输、
处理及智能化管理，成为智慧城市的重要支撑。技

术的创新程度决定了智慧城市建设和发展的速度。
2. 以资源建设为基础。自然资源、基础设施资

源和信息资源这三类资源的开发和利用是智慧城市

建设的基础。其中自然资源和基础设施资源是智慧

城市建设的物质基础，信息资源的整合和利用是城

市智慧化的前提条件。根据城市土地、能源、水资源

等自然资源的具体特点，建设包括网络基础设施、服
务终端、防灾减灾等城市基础设施和公共服务设施，

对信息数据进行有效的标准化管理，为智慧城市建

设打造坚实地基础。
3. 以网络化建设为平台。智慧城市的建设应

具有良好地网络化应用平台，它以信息资源的流向

为依据，包括接入、传输、应用与支撑四个方面。接

入层应满足用户接入方式多样化的需求，支持个人

电脑、智能终端、资助终端、虚拟桌面等多种接入方

式; 传输层致力于保证信息流通的及时性和稳定性;

应用层和支撑层规定了通用的技术组件和软件系

统。网络化平台的搭建，使智慧城市建设中信息化

建设、系统的开发、应用平台的升级等基本需求的满

足得以实现。
4. 以智慧管理为支撑。智慧管理支撑着智慧

城市的建设，它是一个过程，而不是单纯的活动的集

合，是政府、企业、科研机构、用户等参与的从规划、
建设、运营维护到监督的一个完整的过程。智慧城

市的管理立足于城市的宏观管理，包括智慧城市规

划管理，运营管理和监督评价管理三个组成部分，它

具备计划、组织、协调、控制、创新五大职能，最终结

果表现在对时间、成本和质量的管理上。
5. 以智慧服务为最终目标。智慧城市建设的

最终目标是实现智慧服务，服务的产生源于需求，需

求的层次受到城市发展水平的约束。对智慧城市而

言，应同时满足均等化、全面化、准确化、及时化、多
样化和个性化六大需求。［4］智慧城市的建设过程正

是建设服务型政府和服务型社会的过程，是为企事

业单位和个人提供以人为本、可持续地智慧服务的

过程。
二、智慧城市生命有机体的空间组织

城市就像一个具有生命力的组织。梁思成［5］

在论述历史城市的整体性保护中，将城市看成一个

整体，认为城市就像人体一样有经络、脉搏、肌理。
生命有机体的概念体现了城市建设的系统性与整体

性，智慧城市生命有机体包括了大脑、心脏、骨骼、神
经系统、感官和循环系统等方面。根据智慧城市的

具体特征以及生命有机体的基本组成部分，本文对

智慧城市生命有机体的空间组织结构进行了设计

( 见图 1) 。

图 1 智慧城市的生命有机体组织结构

在图 1 中，智慧城市生命有机体空间结构的设

计主要包括以下六点:

1. 智慧城市建设的出发点和最终目标均是实

现智慧服务，因此可将智慧服务视为生命有机体中

的大脑。借助技术力量，以信息流的形式将政府、企
业和公众三方的需求通过网络化平台传输给智慧城

市的管理中心，对整个城市进行整体布控。另外，一

个高效的智慧城市还具有不断升级的能力，能随着

各方需求的变化和环境的变化不断改进城市的智慧

化水平。
2. 智慧管理中心是整个智慧城市的心脏。智

慧管理中心不仅能实现政府对城市自上而下的监

管，更能通过对城市公众需求信息的全局搜集与整
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合实现更加以人为本的城市管理。运用大数据构建

智慧城市管理中心，核心思想表现为强调公众居民

以主人翁的态度对城市管理的主动参与性，尤其是

在城市建设与公共设施建设管理过程中的全面参

与，并借助这个大数据管理中心将管理过程中的公

众意见与城市规划管理决策相结合，提高城市的公

共服务效率，真正提升城市发展决策的智能化和民

主化。
3. 智慧城市的相关资源就是人体的感觉器官。

基于 GPS、GIS、PS 等先进技术手段或智能终端，通

过互联网实现物联网，将城市的自然地理位置、自然

环境和基础设施建设等基本信息数据通过网络平台

自下而上的传输给管理中心。
4. 应用平台的搭建可视为骨骼。所谓城市应

用平台，就是通过自主研发的核心软件来构建智慧

城市的运行平台，主要包括公共应用平台和公共服

务平台等。在此基础上利用网络手段构建各领域的

具体服务体系，使该平台更具体化、动态化，促进城

市管理更精细、更高效。
5. 智慧城市中的信息流相当于人体的循环系

统。它宏观上承载着整个城市的经济、政治、文化等

信息资源，微观上传递着智慧城市主体的各项数据

信息，贯穿于整个智慧城市的规划、管理、运营和保

障过程，是整个城市建设的催化剂，为智慧城市的高

效建设起到推动作用。
6. 高技术支持下的城市网络化可视为人体的

神经系统。智慧城市可通过生态资源网络得以联系

起来，具有智能化的公共交通网络、高效的物流和货

物运输系统、低碳和智能的新能源网络，保证城市运

行的能源需求具有完善的移动信息网络和物联网应

用系统。
三、智慧城市内涵特征的空间模型

城市的空间维度是为城市提供科学合理的空间

布局规划，构建人与人、人与环境和谐发展的城市空

间。席广亮( 2014 ) ［6］认为智慧城市的空间结构设

计应在传统空间形式的基础上，统筹考虑智能技术

与数据平台建设的影响，在此基础上，从空间应用组

织、智慧功能区和城市空间管理三方面对智慧城市

的空间结构进行架构。张振刚 ( 2014 ) ［7］从系统科

学理论、公共管理理论和城市规划理论三个角度探

讨了智慧城市，构建了包括发展战略维度、经济活动

维度、社会活动维度、基础支撑维度、城市空间维度

在内的智慧城市五维度模型。一般狭义的城市空间

维度主要指城市的物理空间设计，但对于智慧城市，

如果仅将重心放在城市的基本规划，以及基础设施

大量植入传感器、提升网络服务功能和数据智能分

析能力方面是远远不够的。因为仅将视线局限于基

础设施建设和智能分析远不足以打造真正以人为本

的未来城市，而应该充分发挥城市公民作为城市管

理参与者的重要潜能。也就是说，对智慧城市建设

的思考和规划，应放在全局高度，即以系统性解决方

案服务智慧城市建设。本文将借鉴综合微观分析方

法，［8］根据智慧城市内涵及特征，建立一个智慧城

市的空间六维度模型，以便从系统的角度更清晰的

认识智慧城市，继而进行智慧城市建设的系统规划。
该模型六个维度分别是思维维度、信息维度、物理维

度、网络维度、技术维度以及时间维度( 见图 2) 。

图 2 智慧城市六维模型

1. 思维维度。思维维度集中了整个人类的智

慧。由所有的终端设备和 3S 等技术捕获的大数据

在这里集中、共享，进行更深层次的数据分析、处理，

再进行信息的提炼、归纳、演绎。有效信息在这里凝

聚，酝酿出新思想甚至发明创造，完成人类智慧的再

提升，将人类与城市的发展推上一个新的台阶。循

环往复，几何级数地完成城市的多次发展与人类生

活质量的屡次提升。
2. 物理维度。物理维度主要蕴含两层含义: 一

是城市的物理空间，指城市的具体特征，包括城市的

自然环境、城市建筑物的物理位置以及城市的公共

空间，甚至具体到公共广场、公园、街道、绿地、自然

景观等; 二是城市的地理信息空间，指利用遥感、全
球定位系统、地理信息系统、遥测、虚拟仿真等现代

测绘地理信息技术手段，对城市进行多分辨率、多尺

度、多时空和多种类的三维描述，即将城市的全部内

容进行信息化、数字化，从而生成的数字空间。
3. 网络维度。网络维度描述的是网络空间，就

是依附于互联网和计算机系统而存在的空间，主要

包括通信线路与通信设备、计算机硬件、网络软件支
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持及数据通信与资源共享四大要素。需要指明的

是，网络空间的安全问题已成为人类进入网络时代

的重要课题。中国工程院院士倪光南 ( 2014 ) 曾指

出，“网络空间已成为国家继陆、海、空、天四个疆域

之后的第五疆域，与其他疆域一样，网络空间也须体

现国家主权，保障网络空间安全就是保障国家主

权。”
4. 时间维度。时间维度按时间先后顺序刻画

了智慧城市的形态所发生的变化，它客观地记录了

智慧城市从初期启动阶段，到中期展开、发展阶段，

再到后期的提升、完善阶段，展现了智慧城市发展变

化的全过程以及人类在城市中生活的历史全貌。
5. 技术维度。智慧城市的建设和发展离不开

技术的支撑，技术的创新是智慧城市建设的主要驱

动力。技术维度在纵向上分为四个层次，从下至上

分别是感知层、网络层、平台层、应用层; 在横向上主

要技术有云计算、物联网、3S 技术、IPV6、三网融合、
虚拟化技术、微电子技术、无线网络、手机通讯等。

6. 信息维度。智慧城市一个很重要的特征就

是大数据挖掘出来的海量信息的高度共享，它不是

普通信息化的简单升级，而是通过传感网络、无线网

络以及移动通信网络等技术把城市的元件连接起

来，从而实现城市的全面物联。资源全面物联让城

市的高度信息化实现成为了可能，海量信息的流转、
交换和高效共享，创造了城市协同工作环境的同时，

也打破了城市管理体制信息孤岛。
四、模型解析

本文从思维、网络、技术、信息、物理、时间维度

刻画了智慧城市的六维概念模型。六个维度彼此相

连，从不同角度刻画了智慧城市的概念形态，它们彼

此之间相互促进又相互制约，是一个完整不可分割

的整体。信息维度彻底改变了城市管理与运行的方

式，使资源更有效地得到分配; 网络维度实现了大数

据的收集、处理到最后信息的生成; 而信息维度和网

络维度目标的实现离不开技术维度的支撑，没有技

术的进步与发展，目标的实现也没有了可能。物理

维度是智慧城市建设的根基，是所有维度进步的基

础。思维维度是整个系统的统领，整个智慧城市建

设的出发点和落脚点均由思维维度所决定，它宏观

上决定了整个智慧城市建设的过程和走向，微观上

影响着其他各个维度的发展。所有维度的进步与发

展过程全部被时间维度全程记录。
智慧城市的内涵特征、生命有机体组成、空间模

型的六个维度以及智慧城市的建设目标对应关系见

表 1。
表 1 对应关系

基本要素 内涵特征 建设目标 生命有机体组织 空间维度

S: service 服务是目标 公共服务便捷化 大脑 思维维度

M: management 管理为支撑 城市管理精细化 心脏 信息维度

A: application
platform 网络化平台 网络安全长效化 骨骼 网络维度

Ｒ: resource 资源作基础 基础设施智能化 感官 物理维度

T: technology 技术是驱动 技术进步配套化 神经系统 技术维度

过程动态化 时间维度

本文所构建的智慧城市生命有机体组织结构

和基于内涵特征的六维空间模型结构从不同的角度

对智慧城市的建设进行支撑，六个维度从六个角度

保证了智慧城市分目标的实现。
1. 公共服务便捷化。智慧城市建设的最终目

标是实现对城市的智慧化管理，以人为本地满足居

民的需求。具体表现为智慧政务、智慧教育、智慧交

通、智慧金融、智慧医疗、智慧商业、智慧社区、智慧

能源、智慧通信等方面的应用，使得公众在日常的教

育文化、医疗卫生、劳动就业、社会保障、环境保护、
绿色出行、防灾减灾等基本公共服务中更加便捷、科
学、高效，更加人性化。

2. 城市管理精细化。城市的社会管理领域全

面实现信息化，主要包括市政管理、人口管理、交通

管理、公共安全、应急管理、社会诚信、市场监管、检
验检疫、食品药品安全、饮用水安全等，从实时数据

的收集、原始数据的存储、信息组件的凝聚到最终信

息产品的凝练，创面构建完成整个城市的信息化管

理体系，统筹实现智慧化城市信息管理系统、城市的

空间 GIS 以及城市的具体建筑数据库等资源，实现

城市管理过程中的数字化和智慧化，从而推动城市

规划和公共设施的智慧化与精准化，大幅提升政府

的科学管理水平。
3. 技术进步配套化。从技术发展的角度，智慧

城市可以被看作是数字城市与物联网相结合的产物

( 李德仁) ，推动新一代信息技术创新，助力智慧城

市的建设。
4. 基础设施智能化。以城市自身的自然资源、

基础设施和公共服务设施为源，建成具备安全性和

广泛性、与城市相融合的信息化基础设施，全面提升

城市公共设施的智慧化水平，使城市运行更加精准

化、协同化和一体化。
5. 网络安全长效化。应构建感知化、互联化、

物联化、智慧化城市网络，使从数字城市到智慧城市

的升级成为可能。需要指出的是，网络安全、信息安

全是智慧化城市建设的重要方面，在城市网络建设
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的同时，要配套建成网络信息安全保障机制以及相

应的管理制度，保证网络与信息安全的可控性与可

靠性。
6. 建设过程动态化。智慧城市的建设是一个

动态的过程，以时间维度实时记录城市的智慧化过

程，具体包括智慧城市建设的启动阶段、展开阶段、
发展阶段、提升阶段、完善阶段。

智慧城市的建设是六个维度的统一，更是“人”
和“物”的高度融合。物理维度以及网络维度构成

了“物”的智慧系统，而思维维度蕴含的则是“人”的

智慧系统，“物”与“人”的高度交互、共享、合作以至

最后的升化与凝练，实现了可持续发展要求下以人

为本的智慧城市建设的发展战略。同时，该战略在

信息维度的高度保障下，根据城市环境的变化、公众

需求的提升进行适时调节，调整城市建设的设计与

规划，完成一个可持续发展的智慧城市的建设。
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The Construction and Analysis of the Smart City Space Model
CHENG Xiao － yan1，2，ZHANG Suo － di1

( 1. Shanxi University of Finance and Economics，Taiyuan 030006，China;

2. Taiyuan Normal University，Jinzhong 030619，China)

Abstract: Smart city is to realize the intelligent management and operation of the city by using the advanced in-
formation and communications technology，and to promote the harmonious and sustainable development of the city.
This paper combs the basic feature of smart city from the five aspects of technological innovation，resource construc-
tion，network construction，wisdom management and intelligence service. On the basis of the theoretical perspec-
tive，the paper puts forward the living organisms model of smart city and constructions the six dimension space mod-
el of smart city from thinking dimension，information dimension，network dimension，technology dimension，physi-
cal dimension and time dimension. The conclusion of this study is the complement and perfection of the smart city
theory.
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