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智慧让城市更美好
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　　适应日益增长的社会需求和信息科学技术的快速发展，“数字城市”建设取得了显著成绩，为政府、企业和公众提
供了良好的服务，但是也存在许多问题。网格、物联网和云计算技术的出现和应用，给解决“数字城市”面临的问题带
来了机遇、创造了条件，“智慧城市”应运而生，由“数字城市”向“智慧城市”演化成为社会关注的主题。网格、物联网、

云计算等是实现“数字城市”向“智慧城市”演化的关键技术。“智慧城市”将推动城市智慧服务和智慧产业的发展，提
升进入２１世纪信息化时代城市的核心竞争力。

１ 引言
城市是人类文明进步的重要标志，是社会物质和精

神财富生产、积聚和传播的中心。社会、经济和科学技
术的进步加快了城市化的进程，而城市化发展的水平又
直接关系到人类社会经济的健康发展。人类社会经济
的发展经历了资源经济、资本经济和知识经济三个阶
段。在当前这个知识经济时代，以信息技术为代表的科
技进步使我们这个时代的经济社会生活发生了新的巨

大变化，信息化的程度和水平已经成为衡量城市发展综
合实力和文明程度的主要指标，信息化正在成为城市一
切领域进步和发展的根本动力［１］。

在城市信息化进程中，数字城市成了推进城市信息
化的标志性工程，这是有着深刻背景的。就社会背景而
言，国家的信息化催生数字城市，解决城市面临的全球
性问题呼唤数字城市，这是需求牵引；就技术背景而言，

地球空间信息技术的迅速发展促进城市数字化，国家信
息基础设施建设推进城市数字化，这是技术推动。数字
城市正是在这样的背景下发展起来的［２］。

实践表明，数字城市在推动政府管理创新和提高政
府科学决策水平、提高城市信息化水平和树立良好的城
市形象、开拓地理信息产业新领域和推动经济社会发
展、促进全社会的文明进步和改变公众工作学习生活方
式等方面，确实起到了很好的作用。但是，“数字城市”

建设还存在许多制约城市信息化进一步发展的问题。

其一，信息获取手段的自动化程度低，实时性差，更新
慢，导致“数字城市”与“现实城市”脱节；其二，缺乏统一

规划，整体推动力量薄弱，信息不能共享，系统之间不能
互连互通互操作，导致重复建设，造成浪费；其三，智能
化程度差，数据多但用不上，有数据但用不好，有信息但
找不着，有系统但不好用，影响整体效能的发挥。造成
这种状况的原因是多方面的，既有政策、体制和机制方
面的问题，也有技术方面的问题。

物联网、云计算和网格技术的出现，为解决“数字城
市”面临的上述问题提供了机遇。怎样利用物联网技术
解决对城市的实时感知和实现“数字城市”与“现实城
市”无缝连接的问题，怎样利用云计算技术来解决多源
异构海量数据处理的问题和增强智能服务的能力，怎样
利用网格技术解决信息资源共享的问题和实现协同工

作，这些都是学界和业界思考的问题。“数字城市”往何
处去？由“数字城市”到“智慧城市”正是在这种情况下
呼之欲出的。智慧让城市更美好，城市让生活更美好！

这是全社会的心声。

２ 智慧城市与数字城市的关系
目前，全国有一百多个城市都在建设“数字城市”基

础地理空间信息共享平台，许多城市依托数字城市基础
地理空间信息共享平台建设的电子政务已投入使用，东
部沿海城市启动了数字城市的全面建设。与此同时，智
慧城市的理念和规划也纷纷推出，这就涉及到智慧城市
的理念、特点及其与数字城市的关系。

２．１智慧城市的理念

智慧，指对事物能认识、辨析、判断处理和发明创造
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的能力，或指学习、记忆、思维、认识客观事物和解决实
际问题的能力，其核心是思维能力。而这就必须具备更
透彻的感知、更全面的互联互通和更深入的智能化服务
等智慧的要素。

智慧城市，简单地说就是让城市更聪明，本质上是
让作为城市主体的人更聪明。它是通过互联网把无处
不在的被植入城市物体的传感器连接起来形成的物联

网，实现对现实城市的全面感知，利用云计算技术对感
知信息进行智能处理和分析，实现网上“数字城市”与
“现实城市”的无缝连接，并发出指令，对包括政务、民
生、环境、公共安全、城市服务、工商活动等在内的各种
需求做出智能化响应和智能化决策支持。

２．２智慧城市的特征

智慧城市“智”在哪里？这是大家非常关心的问题。

关于这个问题，目前众说纷纭，但还是可以归纳为以下
六句话［３］，即透彻感知、全面互联、深度整合、协同运行、

智能服务和激励创新。这６个方面中的每个方面都是
十分重要的。没有对现实城市的全面、综合透彻感知和
对城市运行的各种信息系统的实时感测，就不可能有面
向现实城市的正确判断和决策；没有无所不在的传感器
的全面互联并实现感知数据的智能传输和存储，就不可
能发挥透彻感知的后续作用；没有对多源异构空间数据
的深度整合，就不可能从海量数据中获取知识，也不可
能提供一致性数据服务，信息共享将成为一句空话；没
有基于网格环境的城市各个要素、单元和系统及其参与
者的组织和高效的协同运行，就不可能达到城市运行的
最佳状态；没有云计算这种新的智能服务模式，就不可
能为人们提供各种不同层次、不同要求的低成本、高效
率的个性化服务；没有激励创新机制，就不可能为政府、

企业和公众提供科技和业务创新及寻找新的经济增长

点的实验平台，也就不可能为城市经济社会发展提供源
源不断的动力。

２．３智慧城市是数字城市的演化

智慧城市与数字城市两者一脉相承。数字城市是
城市的数字化，智慧城市是数字城市的智慧化，是数字
城市功能的延伸、拓展和升华。这里，使用“演化”一词
是采用隐喻方法，以达尔文的“生物进化”隐喻数字城市
的科学演化、技术演化和工程演化［４］。在科学层面上，

数字城市可以理解为“现实城市”（存在物）的“数字空
间”，而智慧城市则可视为“数字城市”的“智能空间”，其
科学目标是实现由数字到信息再到知识的转化；从技术
层面看，智慧城市是数字城市的物联化、智能化，是现实

物理世界、互联网虚拟世界与物联网智能世界这“三个
世界”的无缝连接、相互叠合构成的面向未来的全新城市
形态；从工程角度看，“现实城市”建设、“数字城市”建设
和“智慧城市”建设都属于工程活动的范畴，由“现实城
市”工程到“数字城市”工程再到“智慧城市”工程，本质上
是工程演化过程。城市建设的科学演化、技术演化与工
程演化是相互关联的。所以，智慧城市与数字城市既有
连续性又有差异性，数字城市是数字化的城市，智慧城市
是智慧化的城市，数字化是基础，智慧化是灵魂。当然，

这并不等于说只有建设好了数字城市才能建设智慧城

市，正像有的学者认为的那样，智慧城市与数字城市具有
并行性，所以智慧城市也可以称之谓智慧数字城市［５］。

３ 数字城市如何向智慧城市演化
实现数字城市向智慧城市的演化，首先要有一个总

体解决方案。如图１所示，智慧城市的总体架构由智慧
基础设施层、智慧服务公共支撑层、智慧服务层和智慧
服务应用层等组成。

图１　智慧城市总体架构

由智慧城市的总体架构可知，实现数字城市向智慧
城市的演化有以下３个关键技术。

３．１传感器网与物联网感知感测技术

传感器网与物联网技术，是智慧城市实时获取现实
城市各类信息的基础。包括天基、空基、地基、海基的传
感器网获取的地理空间数据，连接被植入城市物体和运
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行信息系统的传感器形成的物联网获取的感知、感测数
据，通过互联网传输到智慧城市云计算中心进行整合处
理并存储管理。没有实时、动态的现实城市的海量数
据，智慧城市就成了无源之水、无本之木。所以，网络与
传感技术把数字城市与现实城市紧密联系在一起。

３．２云计算技术

云计算是智慧城市海量数据处理的智能平台，对上
提供虚拟支撑，包括计算虚拟化和存储虚拟化。云计算
是一种新的计算模式，它通过虚拟化技术把计算资源、

数据资源等管理起来，组成一个庞大的资源池，并将其
作为服务通过互联网传输给用户。“云”就像是一个“发
电厂”，只是它提供的不是电力，而是计算机的计算、应
用和管理能力的服务。只要通过网络进行连接，并得到
授权，你就可以使用这些能力和资源。

３．３网格技术

网格（Ｇｒｉｄ）指第三代Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，或下一代 ｗｅｂ。不
同于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和ｗｅｂ，Ｇｒｉｄ的特点是：资源的范围更加
广泛，具有很强的分布性、更复杂的异构性；共享更具目
的性，引入了虚拟组织（Ｖｉｒｔｕｒｅ　Ｏｒｉｇｉｏｎ，ＶＯ）的概念，而
且具有动态性和可伸缩性；强调协同解决问题的能力以
及服务的有序性和可控性。对于智慧城市而言，网格技
术主要解决４个问题：其一，系统集成，指已建（或历史
遗留）分布异构城市空间信息系统的网格化集成，实现
已建系统的互联互通互操作；其二，信息整合，指多源异
构地理空间信息的集成、融合与同化，从而从海量数据
中获取知识，提供无缝连接的一致性城市地理信息服
务；其三，资源共享，指广义信息资源共享，即一切都是
服务的理念，如ＤａａＳ（数据即服务）、ＳａａＳ（软件即服务）、

ＫａａＳ（知识即服务）、ＰａａＳ（平台即服务）等等；其四，协同
工作，指网格上多个节点协同运行，共同解决城市重大
而复杂的问题。这些问题正是由数字城市到智慧城市
必须解决的。

可以肯定地说，传感器网与物联网感知感测、云计
算和网格等技术的发展必将让城市更加智慧。

４ 智慧给城市带来的变化
智慧给城市带来的变化是多方面、全方位的，这里

仅从智慧服务和智慧产业两个方面列举几例予以说明。

４．１智慧服务

智慧市政。利用部署在大街小巷的监控摄像头，实

现图像敏感性智能分析并与１１０、１１９、１１２等交互，实现探
头与探头、探头与人，探头与报警系统之间的联动，构建
新一代平安城市指挥中心平台及和谐安全的生活环境。

智慧交通。以交通信息中心为核心，通过各种车联
网系统的综合集成，构建智能交通管理系统ＩＴＭＳ，使道
路、使用者和交通系统之间紧密、实时和稳定的信息传
递与处理成为可能，从而为出行者和其他道路使用者提
供实时、适当的交通信息，使其能对交通路线、交通模式
和交通时间做出充分、及时的判断。

智慧电网。家庭智能用电系统既可实现对空调、热
水器等智能家电进行实时、远程控制，让生活更便捷；智
慧电网可以接入小型家庭风力发电和屋顶光伏发电等

装置，提高清洁能源消费比重，让生活更低碳；智慧电网
能为用户搭建一个家庭用电综合服务平台，促进电力用
户角色转变，推动用户合理选择用电方式，有效降低用
电费用支出，让生活更经济。

智慧医疗。远程监控系统通过安装在人身上的传
感器，对人的健康参数进行监控，并实时传送到相关医
疗保健中心；远程诊断系统根据实时传送到医疗保健中
心的健康参数进行诊断，确定是否需要进行检查或治
疗；远程医疗系统实现各级医院之间医卫人才资源、医疗
信息资源和医疗文件资源共享，医学检验、影像检查结果
互认，大型贵重和特殊医学仪器设备、药物不良反应检测
结果、重要医疗救治资源等的共享，将有效提高医院资源
使用效率，提升医疗管理水平和医疗服务质量。

智慧食品。食品安全追踪系统可在每只牲畜上贴
上一个二维码，这个二维码会一直保持到超市出售的牲
畜肉制品或奶制品上，消费者可通过手机阅读二维码，

知道牲畜成长过程的每个环节，确保食品安全。

智慧民生。市民卡与ＰＯＳ系统的推行，让居民足不
出户就可以办理大部分日常事务，极大地便利了社区和
居民生活；“三表”自动抄送系统使社区物业管理高效、

便捷和准确；社区网络（光纤、无线宽带、移动宽带）全面
覆盖，让居民可通过各种网络终端畅享高效的网络服
务；智慧家居系统可实现家庭网络中各类电子产品之间
的“互联互通”，居民能及时获取家庭被盗、燃气泄露、浸
水、失火等信息并进行短信报警，满足居民远程家居管
理的需求。

智慧旅游。游客在旅游之前，在家里就可在网上对
将要去的地方进行网上虚拟游览和体验，了解景色、天
气和人流情况；动身之前，可通过旅游综合服务网站预
订行程，确定住宿地点、想旅游的景点、交通线路和方
式、去哪家餐厅用餐；游客到达目的地后，可通过电子地
图、手机导游设备及时了解景区资讯及线路信息，制订
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个性化的行程计划，轻松进行游览；旅游途中，可通过旅
游网站了解景区实时路况和人流状况，随时调整行程；

最后，还可通过网络进行服务预订和费用支付。

智慧服务的内容远不只是以上所列，还有如智慧政
务、智慧农业、智慧物流、智慧教育、智慧社保，等等。

４．２智慧产业

智慧城市产业基地。如物联网应用科技园、产业
园、生产信息服务外包园、示范项目基地等“智慧城市”

产业载体，形成创新资源高度聚集的产业集群。

智慧城市战略性新兴产业。重点培育软件产业、软
件服务业、高端信息产品服务业和物联网设备制造业，

推动智慧服务业发展和产业结构调整，大幅提升服务业
产值占ＧＤＰ的比重。

智慧城市骨干企业。如智慧城市感知感测设备制
造企业、物联网企业、中间件生产企业和软件企业（包括
嵌入式软件、工控软件、工业设计软件、工业仿真软件、

云计算服务软件、网格服务软件、智能服务软件等）。

各个城市都有各自的优势和特点，智慧城市的智慧
服务和智慧产业发展的重点是不一样的。但是，智慧城
市建设即实现数字城市向智慧城市的演化，肯定会给每
个城市带来巨大变化，必将促进智慧服务和智慧产业的
发展，给政府、企业、公众带来极大的好处。

５ 结束语
智慧让城市更美好，城市让生活更美好，智慧是核

心，思维创新是关键。由数字城市向智慧城市演化，既
是科学问题，也是技术问题，又是工程问题，是一个长期
的战略目标，千里之行，始于足下，必须一步一个脚印往
前走。抓住智慧城市的前端———传感器网、物联网和互
联网，实时感知、感测，解决城市数据获取问题，智慧城

市的“智慧”就有了源泉；抓住智慧城市的后端———云计
算，使高效多源异构海量数据同化处理、从数据中发现
知识得以进行，智慧服务就有了可能；抓住智慧城市的
支撑环境———网格，实现城市信息资源共享、协同工作、

分布异构城市信息系统的网格化集成就有了基础。数
字城市向智慧城市演化是一种趋势，但是要将趋势变为
现实，让作为城市主体的人更智慧是最重要的。

（２０１２年２月２３日收到）

［１］连玉明．中国城市报告 ［Ｍ］．北京：中国时代经济出版社，２００４．
［２］王家耀，宁津生，张祖勋．中国数字城市建设方案及推进战略研
究 ［Ｍ］．北京：科学出版社，２００８：１２－１４．

［３］王家耀，刘嵘，成毅，孙力楠．让城市更智慧 ［Ｊ］．测绘科学技术
学报，２０１１，２８（２）：７９－８３．

［４］殷瑞钰，李伯聪，汪应洛．工程演化论 ［Ｍ］．北京：高等教育出版
社，２０１１：１４－２４．

［５］朱定局．智慧数字城市并行方法 ［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１１．
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自然信息

归去来兮———盼“冥王”复位

　　２００６年８月在捷克首都布拉格举行的

国际天文联合会（ＩＡＵ）第２６届会员大会上

重新发布了行星（ｐｌａｎｅｔ）的定义：“绕太阳

做轨道运行，有足够的质量并在自身引力

作用下成为近乎球形，沿轨道附近没有邻

近的小天体”。符合前两个条件，但没能清

除其邻近的小天体者则降级为矮行星

（ｄｗａｒｆ　ｐｌａｎｅｔ）。按此新规定，太阳系的第

九颗行星，冥王星从行星列被开除，扫入矮

行星门内。对此，不少天文工作者难以接

受，意见最大的是美国伊利诺斯州的官员

们，他们认为这个决定冷落了１９３０年冥王

星的发现者———出生于该州的汤搏（Ｃｌｙｄｅ

Ｔｏｍｂａｕｇｈ，１９０６—１９８７）。

冥王星（Ｐｌｕｔｏ）的卫星查戎（Ｃｈａｒｏｎ）是

美国海军天文台于１９７８年发现的。２００５

年，哈勃空间望远镜又发现了冥王星的两

个卫星尼克斯（ＮｉＸ，德国神话中的女水妖）

和海德拉（Ｈｙｄｒａ，希腊神话中的九头蛇

怪）。在哈勃空间望远镜的巡天工作中，

２０１１年６月２８日又发现了冥王星的第４

颗卫星，被暂时命名为“Ｐ４”。在四姐妹中，

Ｐ４的个头最小，估计其直径只有１３～３４

ｋｍ，而大姐查戎的直径大约是１　０４３　ｋｍ，另

两个的直径估计在３２～１１３　ｋｍ之间。

冥王星被降级的裁定是当初与会者的

人数只有ＩＡＵ全体成员（约１万人）的４％

所做出的，不少天文工作者一直企盼“冥

王”复位。４个卫星的被发现意味着邻近主

星轨道的小天体已所剩不多，冥王普鲁托

的粉丝们更有理由呼喊“老九不能走”。

［许呆呆 据《天文爱好者》，２０１１－０９－４３］
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