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□　王世福

智慧城市研究的模型构建及方法思考

[ 摘　要] 中国的城市化既有世界城市化进程的普遍性，又具有后发展人口大国处于全球化、信息化交织的工业化进程的特

殊性。智慧城市作为基于信息技术在各领域广泛应用的新型城市理念和实践，开展在城市规划领域的研究十分必要。该研

究的内容包括对广义智慧城市的认识、智慧城市研究的概念模型及多学科协同的研究方法准备等。
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Intelligent City Research Methods For China’s Urbanization/Wang Shifu
[Abstract] China’s urbanization has universal characters of world urbanization, and also has unique characters of later-mover devel-
opment amidst globalization, informationization, and industrialization interlaced process. Intelligent city has become a common practice
in different domains and its research for urban planning is imperative. The research includes cognition, concept, model of intelligent city
and multi-disciplinary methodologies.
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1中国城市化进程的特殊性

中国的城市化正处于快速发展阶段。2011年底，我

国城市化率达到51.27％，“十二五”期间还将持续提

高，中国将进入城市社会。未来10年～25年的时间将

是中国社会整体变迁期，在这期间还将有数亿农村人口

迁入城市。这一巨大变迁对中国经济、社会、文化的全

面发展有着不可估量的推动作用。从时间进程看，中国

城市化率从新中国成立时的10％到2011 年超过50％，

第一阶段的发展(从10％到20％)花了约50年，到1998

年达到30％；而近十几年实现了第二段的发展(从30％

到50％)，是人类历史上规模最大的农村人口城镇化进

程，而且还在继续。这一前所未有的城市化进程，给城

市的发展带来巨大机遇的同时，也对城市可持续发展、

社会稳定与安全、城市规划和管理等提出了严峻挑战。

从空间形态看，千万人口级超大城市快速崛起，除直辖

市以外，广州、深圳、苏州、成都、哈尔滨等均已超过

1　000万人口。北京、上海、同城的广佛将发展成3　000

万人口的城市。京津唐、长三角、珠三角等巨型城市群

成为推进城市化的主体形态。广东省在成为全球工厂的

过程中，也成为全国人口最多和城市社会问题最复杂、

最尖锐的省份。

一方面，中国城市化的主要动力是持续的快速工业

化，其进程与欧美发达国家的工业革命时代类似，经济

社会和资源环境的问题表征也相似；另一方面，中国的

工业化是与全球化、信息化交织发展的，与欧美国家从

工业社会经信息技术革命进入后工业社会相比较，有着

不尽相同的特殊性。我国工业化快于城市化的问题特征

显著。在数量上走入城市社会的中国，将带着尚未解决

的一系列城乡问题，继续面对更多、更严峻的新问题，

不断走向更深刻的变革之路。一个美好的城市一定是生

态良好的城市，它既包括自然的生态，也包括人文的生

态[1]。规划师们有必要结合资源条件紧缺、区域发展不

平衡的特殊性，信息化、全球化等背景特殊性做深刻的

思考。

　　

2信息技术对城市发展的重要影响

信息技术的高速发展带来了全球普遍的信息化浪

潮，也是发达国家进入服务业主导的后工业社会的主要

动力。信息化使人与人的联系越来越依赖于电子通信和

因特网，减少面对面的接触需求，进而降低空间集中的

必须性，某种程度上影响着城市形态的网络化发展。基

于信息技术的支撑，城市自然空间的地理、物理限制已
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经被彻底打破，人们的虚拟活动也不再

受国家和城市边界的限制，城市空间与

时间出现分离，城市的等级结构转向节

点特征的网络结构。同时，通讯技术革命

仍在推进实体城市化。信息化冲击着许

多工业化时代的城市生活生产方式，人

们趋向于有工作和机遇的地方，而就业

机会往往集中在资源和信息集聚的大城

市。财富、权力、知识的高度集聚，也进

一步促使城市迅速吸引投资，提升综合

服务能力，产生持续的人口吸引效应。

信息技术在城市发展各个领域的广

泛运用，正在深刻地改变着城市管理、经

济发展、社会建设和资源利用的方式。创

立于1911 年、目前全球最大的信息技术

和业务解决方案提供商国际商业机器公

司(IBM)以技术导向提出“智慧地球”概

念，倡导互联网加物联网的方式，实现

更加精细和动态的方式管理生产和生

活，有效应对问题和挑战，实现城市健

康、持续发展。信息技术是实现城市智

慧化管理和发展的主要手段与具体途

径。信息支撑系统是以互联网、物联网、

三网融合、智能信息处理、云服务等信

息技术应用为基础，整合优化已有设施

与资源，深入推进信息基础设施建设、信

息资源平台化利用与智慧应用系统建

设，为实现网络化、信息化、智能化、现

代化的智慧城市提供支撑。智能交通、智

能市政、智能建筑、智能企业、智能社

区等都是基于信息技术的智能化应用，

而电子政务、智能行政、微博问政、智

慧医疗等，则是基于信息技术在社会管

理方面的更广泛的应用。

　　

3对智慧城市的初步认识

3.1 智慧城市的概念缘起

智慧城市的概念最早源于“智慧的

地球”这一愿景。2008年11月，IBM在

纽约发布的《智慧地球：下一代领导人议

程》主题报告所提出的“智慧的地球”[2]，

主要指把新一代IT技术充分运用在各行

各业之中，即把感应器嵌入和装备到全

球每个角落的医院、电网、铁路、桥梁、

隧道、公路、建筑、供水系统、大坝、油

气管道等各种物体中，通过互联形成物

联网，再与互联网相联，实现人类社会与

物理系统的整合，而后通过超级计算机

和云计算将物联网整合起来，人类能以

更加精细和动态的方式管理生产和生活，

从而达到“全球智慧”状态，最终形成

“互联网+物联网＝智慧的地球”。简单地

说，“智慧的地球”是IBM 对于如何运用

先进的信息技术构建新的世界运行模型

的一个愿景。

随后，出于自身产业转型和推销软

件与服务的商业目的，IBM提出“智慧的

城市在中国突破”的战略，并相继与我国

十多个省市签署了“智慧城市”共建协

议。一时间，“智慧地球”“智慧城市”等

新概念引起人们的广泛关注甚至热切追

捧[3]。智慧城市作为“智慧的地球”策略

的一个重要方面，能够充分运用信息和

通信技术手段感测、分析、整合城市运行

核心系统的各项关键信息，使得决策者

可以做出最佳决策，并预测可能发生的

问题，最大程度地减少灾害的影响，同时

有效协调资源以解决问题。智慧城市被

认为是城市解决发展挑战、实现创新转

型的重要工具。

IBM在《智慧的城市在中国》白皮书

中界定的智慧城市所具有的基本特征是：

①全面物联，智能传感设备将城市公共

设施物联成网，对城市运行的核心系统

实时感测；②充分整合，物联网与互联网

系统完全连接和融合，将数据整合为城

市核心系统的运行全图，提供智慧的基

础设施；③激励创新，鼓励政府、企业和

个人在智慧基础设施之上进行科技和业

务的创新应用，为城市提供源源不断的

发展动力；④协同运作，基于智慧的基础

设施，城市里的各个关键系统和参与者

进行和谐高效地协作，达成城市运行的

最佳状态[4]。

　　

3.2 智慧城市的国内外发展情况

信息技术的高速发展带来了全球普

遍的信息化浪潮，未来越来越需要依赖

信息技术来推动智慧城市发展。美国率

先提出了国家信息基础设施(NII)和全球

信息基础设施(GII)计划。接着，欧盟着

力推进“信息社会”计划，并确定了欧洲

信息社会的十大应用领域，作为欧盟“信

息社会”建设的主攻方向。2007年～2013

年，欧盟为信息和通信技术研发所投入

的资金将达20亿欧元左右。最近，欧盟

委员会更将信息和通信技术列为欧洲

2020 年的战略发展重点，制定了《物联

网战略研究路线图》。此外，日本、韩国、

新加坡等亚洲国家也开展了广泛的智慧

城市实践探索。国际智慧城市组织ICF

(Intelligent Community Forum)等

相关机构相继成立，并开展“全球智慧城

市奖”评选活动。综合看来，国际上智慧

城市的发展有两个趋势：一是以信息技

术为支撑的城市建设，如韩国松岛新城。

该新城依照绿色生态城市进行设计，并

基于电子信息平台打造了较为完整的服

务系统。二是城市形态仿生，如葡萄牙的

Plan IT Valley。该新城以“大脑”“肾

脏”“眼睛”“胃部”等几部分来统领整个

城市结构，以生物有机体的方式来组织

城市结构。

我国对智慧城市、物联网发展高度

重视。初步统计有23个城市已经提出了

智慧城市的建设计划。北京、上海、广

东、南京等省市已把智慧城市列入重点

研究课题，希望借助物联网布局在未来

的经济竞争中脱颖而出，有的甚至已经

着手编制智慧城市专项规划；广州的智

慧城市建设力推从“信息广州”到“智慧

广州”；佛山更是提出“四化融合、智慧

佛山”的发展模式；上海浦东首推“中国

版”智慧城市45项标准，以光网和无线

宽带双轮驱动，全力打造“数字高原、智

慧浦东”，力争建设成为中国智慧城市建

设先导区；无锡正在推进以“顶层设计”

为特征的物联网示范工程；宁波市则坚

持智慧应用体系和智慧产业统筹推进，力

求通过智慧应用体系建设来培育发展相

关领域的智慧产业，推动产业转型升级，

让“智慧因子”助推强政、兴业、便民。

总体上，国内外有关智慧城市的建

设和发展主要还是限于智能城市、信息
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长的城市经济体系。智慧城市的经济是

绿色、低碳、循环的经济。②生活上和

谐、安全、更舒适。智慧城市是充满活

力、积极向上、富有朝气、具有未来视野

的居住地。现代技术支撑着智慧城市的

各个领域，遍及城市的智慧管理、智慧生

态、智慧流通、智慧交通、环境保护、社

会公共安全、智慧消费和智慧休闲等多

个领域。③管理上科技、智能、信息化。

城市管理包括政府管理与居民自我生活

管理。管理的科技化要求不断创新科技，

运用智能化、信息化手段让城市生活更

协调平衡。

现有研究对于智慧城市的理解，多

是通过对城市海量信息数据进行实时收

集、存储，构建智能化的城市IT基础架

构，通过数据的互联互通、交换共享、协

同的关联应用，为城市治理与运营提供

更高效、灵活的决策支持与行动工具，为

城市公共应用服务提供更人性化、更便

捷的创新应用与服务模式，让现代城市

运作更安全、更高效、更便捷、更绿色。

然而，需要认识到，技术上的全面物联、

充分整合、激励创新及协同运作，并不一

定完全顺应城市空间发展的规律，也并

不一定能促使城市空间高效有序运转。在

快速城市化进程中，人们都在为城市发

展的问题而担忧，也都在为实现美好城

市的愿望而努力[11]。智慧城市的基本内

涵可能偏向强调技术智能对城市运行与

发展的各种优势与便利，但城市自身空

间关系、社会经济状态却可能被各种“智

能”忽视。事实上，智慧城市不等于智能

城市，不等于数字城市。通过更系统的基

础研究确定智慧城市的科学定义和内涵，

是进行智慧城市发展战略研究的必要手

段。

　　

4广义智慧城市研究的概念模型

4.1 对广义智慧城市的理解

智慧城市的理念为城市创新发展提

供了新思路，开辟了认识城市、发展城市

的新视角，其本质是以物联网为重要基

础之一，以先进信息技术、智能技术和多

城市的范畴，对于智慧城市所应具备的

更深层次、更广范围的定义和内涵缺乏

理性认识基础，对于如何设计智慧城市

仍停留在技术依赖的片面层次，迫切需

要更系统的基础研究来明确智慧城市设

计的基本内容，并制定智慧城市的发展

战略。

　　

3.3 智慧城市评价指标体系研究

在国外研究方面，欧盟有关专家认

为，智慧城市是城市化发展的高级阶段，

更为关注民生与服务、创新与发展、感知

与物联、公众参与和互动。欧盟的智慧城

市评价标准包括智能经济(即创新型经

济)、智能移动(即不仅是智能交通，也延

伸到教育、购物等领域)、智能环境(即注

重城市的生态环境)、智能治理(即政府

管理模式的调整和改善)等多种指标[5]。

在国内研究方面，2011 年5月，上

海浦东新区率先对智慧城市概念进行系

统梳理，并提出了“智慧城市评价指标体

系”。该指标体系统筹考虑了城市信息化

水平、综合竞争力、绿色低碳、人文科技

等方面因素，形成了45项具体的量化指

标，其中15项为核心指标，30项为一般

指标。这四十五项指标除了城市基础网

络设施等硬件建设外，还包括智慧化交

通管理、医疗教育体系、环保网络、社区

管理、产业可持续发展能力、市民文化科

学素养等软件条件。如果一座城市的两

项指标达标率均超过80％，那么它将迈

入“初级智慧型城市”的门槛；如果核心

指标实现100％达标，一般指标的达标率

也超过90％，那么它将成为“成熟智慧

型城市”[6]。

此外，一些研究通过对城市信息化

评价指标体系的分析，根据智慧城市的

内涵和发展特点，也总结提炼了智慧城

市评价指标体系。以“智慧南京”为例，

其评价指标体系可以分智慧城市网络互

联领域、城市智慧产业领域、城市智慧服

务领域、城市智慧人文领域四大部分。智

慧城市网络互联领域包括5个指标项，城

市智慧产业领域包括7个指标项，城市智

慧服务领域包括4个指标项，城市智慧人

文领域包括5个指标项[7]。

2011 年8月，参照美国、欧盟、日

本、新加坡和中国台湾等发达国家和地

区智慧城市实践经验，由中国智慧工程

研究会提出的“中国智慧城市(镇)评价

指标体系”正式发布，作为中国智慧城市

建设的参考依据和评价体系，是我国目

前第一套有关智慧城市建设的指标体系。

该体系包含城市幸福指数、城市管理指

数和社会责任指数3项一级指标，医疗卫

生等23 项二级指标，86 项三级指标和

362项四级细分指标。其中，智慧城市幸

福指数包括就业收入、文化教育、医疗卫

生和健康、社会保障、安居和消费、城市

凝聚力、公共服务、机构及基础设施、社

会服务等；智慧城市管理指数包括经济

基础、科技创新水平、人力资源、人居环

境、环保行动、生态环境等；智慧城市社

会责任指数包括执政水平、区域影响力、

形象传播力、管理和决策、公共事业责

任、权益责任、诚信责任等[8]。

总体来看，有关智慧城市评价指标

体系的研究还处于起步阶段，尚未构成

体系，特别是对生态和经济方面的综合

性评价不足；同时，现有研究对智慧城市

本身的科学定义和内涵缺乏理性认识，指

标体系构建的主观性强，缺乏科学的论

证和分析。

　　

3.4 智慧城市的内涵拓展

2009 年，来自意大利和荷兰的学者

结合维也纳大学评价欧洲大中型城市的6

个维度：智慧的经济、智慧的运输业、智

慧的环境、智慧的居民、智慧的生活和智

慧的管理，定义了智慧城市，即“智能城

市应该是由在人力和社会资本，以及在

交通和信息通讯基础设置上的投资来推

动可持续经济增长和高生活质量，并且

通过参与式的管理对上面的资源及自然

资源进行科学的管理”[9]。这个定义在国

际上被较广泛接受。

骆小平基于国际城市发展的取向提

出智慧城市的三层内涵[10] ：①经济上健

康、合理、可持续。智慧城市首先应该具

有智慧的经济结构和产业体系、高效增
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网融合为依托，以智慧技术、智慧产业、

智慧服务、智慧管理、智慧人文、智慧生

活等为重要内容的城市发展新模式和新

形态。

狭义地说，智慧城市是使用各种先

进的技术手段尤其是信息技术手段改善

城市状况、提升城市品质的城市，可以理

解成智能城市。根据知网对相关文献关

键词的检索可知(图1)，智慧城市的现有

研究有半数与信息技术的运用有关，如

云计算、无线城市、物联网、数字城市

等，反映出信息技术的运用是智慧城市

的缘起特征，目前来看也是核心内容。然

而也必须看到，智慧城市不仅仅是技术

的，更是涉及空间、经济、社会、制度和

管理等全方位革新的新的城市发展模式，

如与空间体系相关的城市发展、城市化

等，与社会活动相关的电子政务、信息社

会等，与经济活动相关的工业化、电子商

务等，需要从更广泛的视角对智慧城市

的发展战略研究进行深入的探讨。

笔者尝试采用更朴素的概念来理解

广义智慧城市，认为广义智慧城市应该

是尽可能优化整合各种资源，让生活在

其中的人可以心情愉快而不是压力重重，

即适合人的全面发展的城市，是一种对

理想城市的新思考，是一种超越技术狭

义的思考。广义智慧城市，不是城市静态

目标或者理想蓝图的宣言性描述，而是

运用综合技术解决城市发展问题的动态

概念，是使城市更加高效、安全、便捷、

和谐、生态、可持续的综合状态，即面对

城市问题的“更智慧的城市”。因此，广

义智慧城市是一种应对城市化进程的状

态，更智慧地应对转型和发展问题，其内

核是城市化发展的质量导向，其形态是

由精明的发展战略引领的空间有机体。它

拥有自组织能力强的社会活动体系、创

新性能力强的经济活动体系和智能化程

度高的支撑体系。

　　

4.2 智慧城市研究的模型建构

应对前述中国城市化进程特殊性的

种种问题，智慧城市的研究目标是建立

一个满足城市社会、经济发展需求，更加

图1 知网检索“智慧城市”的关键词分析图

图2 智慧城市研究的软系统模型建构示意图

图3 智慧城市研究的概念模型图 图4 智慧城市研究的学科示意图
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智慧的城市系统。借用软系统方法论，智

慧城市研究模型的建构可以分为七个步

骤(图2)。其中最关键的是第三步骤：对

城市社会系统和智慧城市系统进行特征

定义。城市社会系统的特征包括城市用

地不断扩大、社会阶层日趋开放、城市人

口高度密集、城市空间结构日益复杂、社

会成员日益异质化、社会文化渐趋世俗

化等；城市社会系统的问题包括经济问

题、管理问题、环境问题、社会问题、基

础设施问题、城市发展模式问题等。智慧

城市系统的特征包括要素物联、系统协

同、设施整合、动力创新等；智慧城市系

统的要素包括空间体系的优化、支撑体

系的智能化、产业发展的持续化、社会自

组织能力的高度化等。第四步骤是在系

统世界建构概念模型，根据广义的智慧

城市的概念理解，研究构想了由战略体

系、社会活动体系、经济活动体系、支撑

体系、空间体系等五体系共同构成的智

慧城市研究概念模型(图3)。

该概念模型同时展现了智慧城市的

一种均衡状态。支撑体系与空间体系共

同组成智慧城市的物理发展基础，分别

以信息技术进步和空间品质优化的不断

演进，构成经济与社会的发展平台。社会

活动体系与经济活动体系互为关联，实

现公平与效率的均衡。战略体系作为统

领，实现各体系的动态均衡。智慧城市的

动态均衡强调战略体系的引领作用，通

过战略体系不断平衡以公平为导向的社

会活动体系与以效率为导向的经济活动

体系，使这两个体系在合理的区间内达

到相对的动态均衡。若这两个体系的动

态运动超出了合理区间范围，则容易导

致社会、经济甚至更大层面的城市系统

崩溃。

　　

5多学科协同研究方法的思考和准备

5.1 智慧城市研究的学科知识

智慧城市研究的五个分体系交互关

联，相应地要求多学科的知识交叉(图4)，

有必要通过多学科的协同研究实现策略

和措施的融合，共同构成智慧城市战略

研究的总目标。其中，战略体系研究以

管理科学知识为核心，主要研究纲领性、

全局性的内容，包括智慧城市的战略分

析、目标、定位等战略制定，以及战略

实施模式、战略保障措施等。社会活动

体系研究以社会学知识为核心，主要研

究社会运行和发展的机制及其技术需求

和空间需求，以及社会管理、公共管理

的理念、制度、机制、方式和载体，探讨

社会自治和自组织能力建设问题。经济

活动体系研究以经济学知识为核心，主

要研究产业体系内涵及其技术需求和空

间需求，以及各产业部类的发展策略，探

讨经济活动的智慧发展问题。支撑体系

研究以信息科学知识为核心，主要研究

城市发展对信息技术的需求和信息技术

改变城市发展的方式和路径等，同时对

其他四个体系提出的技术需求提供解决

方案。空间体系研究由城乡规划学牵头，

主要研究区域、城市、社区三个尺度层

次的城乡空间体系优化策略，同时对其

他四个体系提出的空间需求提供解决方

案。

5.2 依托空间规划的协同研究

以城乡规划学的空间规划能力为依

托，整合多学科知识体系开展智慧城市

的战略研究，既符合城乡规划学学科发

展的趋势，也提出了一条新的跨学科实

效研究的路径。

在我国的城乡规划体系中，不同层

级的规划与空间尺度有着基本的对应关

系，相应的研究思路可以分别从区域、城

市、社区三种空间尺度的理论基础、概

念模型、实证分析和规划策略等四个方

面进行探讨。宏观尺度的区域研究关注

在全球性的生产和服务系统中，以信息

基础为支撑的城市社会如何在开放的条

件下提升巨型城市区域的集合能效，以

及城市区域空间集聚、扩散的网络化社

会经济过程。中观尺度的城市空间结构

研究关注在技术高度发达的城市社会

中，生产模式从工业时代的福特制转向

后工业时代的柔性生产，实体经济也正

让位于符号经济，城市内部出现了剧烈

的经济空间重组，ICT技术、巨型基础设

施(高铁站、航空枢纽)的发展并深刻地

影响了城市的空间结构。微观尺度的城

市社区研究关注信息社会下城市社区尺

度的空间优化与社区建设，采用社会网

络的方法，对居民的社会构成及空间分

布、相关服务体系的建设、社区组织管

理等几个方面进行深入研究与评价，并

结合社区空间品质的定性评价讨论智慧

街区的综合建构策略，探讨自下而上的

自组织发展。

总而言之，多学科相互交融的协同

研究是开展智慧城市研究的要求，尤其

是工科领域的城乡规划学与信息科学的

交叉，以及与传统社科领域的协同，既有

利于建立系统、完善的城市发展理念、策

略和制度，也有利于实现智慧城市在空

间策略和技术应用方面的可操作性。智

慧城市研究总目标是结合中国城市化进

程的特殊性，寻求中国城市发展多方面

“更智慧”的发展战略和综合策略，切实

提升中国城市化发展质量。
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