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摘要: 物联网、宽带网络、云计算等技术的发展，为城市信息化的建设提供了有效手段。建设智慧城市是人

类城市发展史上具有深刻意义的变革，未来数十年将是智慧地球、智慧国家、智慧城市崛起和发展的战略

机遇期。本文以智慧城市的内涵为立足点，对智慧城市建设模式的框架体系和设计策略进行分析，提出了

智慧城市建设的“n + n”和“n + 1”模式。
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Abstract: The development of internet of things， broadband network and cloud computing is the effective means for
the construction of urban informatization． Building smart city is a profoundly significant reform in human city de-
velopment history． The several decades of years in the future is the strategic opportunity period of the bloom and
development on smart earth， smart country and smart city． Standing on the connotation of smart city， the frame-
work system of smart city construction mode and design strategy were analyzed， and n + n mode or n + 1 mode
for smart city construction were proposed．
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城市化是人类社会发展的必然趋势，科学技

术的发展，特别是互联网、物联网、云计算等现代

高新技术日益广泛的应用，正在深刻变革着世界

范围内生产力、生活方式和经济社会发展格局，不

断推进着世界城市化的进程。
目前全球平均约 50% 的人口集中在城市，发

达国 家 的 城 市 化 率 已 达 80%，有 的 甚 至 达 到

90%。中国的城市人口比例已从改革开放初期的

22%快速增长到 50%以上［1］，图 1 是我国从 1949
年到 2011 年的城市人口比例变化趋势图。据预

测，到 2020 年，中国城市人口数量将达 8． 4 亿; 到

2025 年，中国超千万人口的巨型城市将从现在的

2 个城市增加到 8 个。面对越来越多的城市人口

和有限的资源，如何在城市的规划、建设、管理、运
营和服务的各环节中协调城市诸要素之间的关系

来满足城市的可持续发展，已成为当前城市化进

程中需要解决的首要问题。

图 1 中国城市人口比例变化趋势图( 1949 ～ 2011 年)

随着人们所处生存空间的有限性与信息化带

来的活动空间的无限性之间的矛盾日益突出，显

而易见，很多问题已经难以用传统的手段加以解

决，必须借助智慧，从更高的层面上加以梳理和改
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善。“智慧城市”被认为是通过改进城市生产率

的质和量，让城市走向繁荣的“聪明”办法。“智

慧城市”要解决的问题本质上是 城 市 中“人 与

人”、“物与物”、“人与物”之间关系的问题。因

此，智慧城市建设是一项投资巨大、长期的、复杂

的系统工程，而智慧城市的建设模式则是决定智

慧城市能否从概念走向应用的关键。

1 智慧城市的内涵

智慧城市是按照智慧地球的科学思想重构的

城市运行模型，能够充分实现城市诸要素间更透

彻的感知、更全面的互通互联和更深入的智能化

服务。智慧城市目前没有公认的统一定义，但

“智慧”可以理解为按需随时获取信息，经过分析

判断优先主次，并根据结果做出科学决策。因此，

可以将其定义为: 智慧城市是通过互联网把无处

不在的被植入城市物体的智能传感器连接起来

( 物联网) ，实现对现实城市的全面感知，利用云

计算等智能处理技术对海量感知信息进行处理和

分析，实现网上城市数字空间与物联网的融合，

并发出指令，对包括政务、民生、环境、公共安全

等在内的各种需求做出智能化响应和智能化决策

支持［2-3］。
智慧城市与数字城市的最大区别在于: 智慧

城市把网上虚拟的数字化城市空间通过物联网与

物理上存在的现实城市空间紧密地联系在一起，

从而赋予智慧城市更为丰富的内涵，具体表现为

以下 3 个方面。
1) 科学内涵。智慧城市可以理解为数字城

市与现实城市的统一体，是城市管理科学和信息

工程科学的综合。
2) 技术内涵。智慧城市是以空间信息基础

设施和网络基础设施为支撑，对空间信息技术、互
联网技术、物联网技术、云计算技术、现代通信网

络技术、计算机技术和智能信息处理技术等进行

高度集成而形成的城市信息系统体系。
3) 应用内涵。智慧城市是在城市自然、社

会、经济等要素构成的一体化智能平台上，通过

功能强大的系统软件、模型和应用系统，以多维

可视化方式再现现实城市的诸要素及其相互联

系，对现实城市的规划、建设、运营、管理和服务

的各流程和方案进行模拟、分析和研究，促进不

同部门、不同层次用户之间的信息共享，为政府、
企业和公众提供信息服务的应用平台。按照城市

的构成，具体涉及政务、交通、家居、公共安全、公

共卫生、健康监测、制造生产、环境监控、金融贸易

等多个领域。

2 智慧城市建设的演进

智慧城市建设是一项长期而复杂的工程，从

技术角度看，智慧城市的建设与城市的信息化

建设密不可分，是经历了数字城市、无线城市、
物联网、云计算等城市信息化建设阶段逐步演

进而来。
数字城市为包含社会、人文、环境等城市诸要

素提供数字化资源及信息化基础设施，并建成服

务于政府、行业、企业和市民等的数字化系统，是

实现无线城市的重要基础。无线城市通过构建城

域无线宽带网络使数字城市能够以“移动”的方

式提供数字化信息，进一步提升了数字城市建设。
随着物联网成为目前 ICT( Information Communica-
tion Technology) 发展的热点，其物物相连的技术

特点，能够将城市的每个物理实体通过网络联系

起来，为智慧城市提供全面、有效、准确的实时数

据，是城市实现智慧化的必备技术基础。云计算

以其超级强大的分布式计算能力、存储能力和服

务能力能够为智慧城市提供基础设施级、软件级

和平台级的技术支撑，是智慧城市的“大脑”。

3 智慧城市建设模式框架体系

按照欧盟的相关定义，智慧城市涵盖经济

( Economy) 、人( People) 、政务( Governance) 、移动

性( Mobility) 、环境( Environment) 和生活( Life) 等

6 方面［4］。它们彼此之间的关系如图 2 所示。

图 2 智慧城市 6 个要素之间的关系

智慧城市建设模式就是在建设智慧城市的过

程中形成的、对智慧城市诸要素进行智慧化建设
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的基本特征和先进经验的集中反映和高度概括。
即: 在整合分布式网络环境下海量异构数据的基

础上，通过协调城市中的人流、物流、信息流、知识

流和资金流的关系建立“智慧城市”的方法体系。
智慧城市首先应该是一个能够自我调整完善

的闭环控制系统，其次应该是一个能够自我补充

修复、可持续发展的生态系统，因此智慧城市建设

需要综合考虑智慧城市的资源、经济、技术、制度

等因素，遵循共建共享、全面集成、整体架构、制度

配套的原则，按照智慧城市的总体框架构建智慧

城市建设模式框架体系，包括政策标准体系 、技

术支撑体系、业务应用体系、资本产业体系、评价

考核体系五大体系。智慧城市建设模式框架体系

中各组成部分的关系如图 3 所示。

图 3 智慧城市建设模式框架五大体系之间的关系

3． 1 政策与标准体系

智慧城市是一个基于网络的综合管理运营

平台，需要统一网络、公共平台和各类应用系统

的支撑，实现数据、功能和业务的共享。因此需

要建设统一、多类的符合智慧城市需要的标准

和法规予以规范，为智慧城市建设、管理、运行

提供规范的依据以及为集体业务交互提供衔接

的标准。同时，为保障智慧城市有序建设和可

持续运行，需建立信息安全保障的政策和标准

体系，包括安保的标准、制度、规范、规程、认证、
技术、监控、灾备等。
3． 2 技术支撑体系

智慧城市技术支撑体系主要包括实现智慧城

市的各种支撑技术体系以及与其相对应的保障体

系。技术支撑体系包括以下 4 个方面。
1) 采集层。通过各类采集空间数据和非空

间数据设备，如卫星、传感器、物联网、摄像头等，

对城市范围内基础设施、环境、交通、安全等情况

进行监测，是智慧城市实现了“智慧”的基础条

件。
2) 网络层。构建智慧城市公共平台以及各

业务应用系统所需的网络基础环境和信息传输服

务高速公路，是智慧城市重要的基础设施。
3) 数据平台层。承担智慧城市数据交互枢

纽、资源中心和服务中心职能，由计算存储网络、
资源数据中心、信息服务系统组成，是智慧城市的

必备资源。
4) 应用层。构建在智慧城市公共平台之上

的各类应用服务系统，如为城市环境宜居、安全防

控、生活保障、公共服务、产业优化等领域提供应

用服务的系统。
3． 3 业务应用体系

智慧城市业务应用体系要充分体现人本、便

民、利市、惠企的思想，以便智慧城市建设实现最

大化的业务应用，因此业务应用体系将覆盖城市

环境宜居、城市安全防控、城市生活保障、城市公

共服务和城市产业优化等五大领域。
3． 4 资本产业体系

智慧城市建设要与城市产业转型相融合，以

城市智慧化带动产业现代化，形成国家、企业、社
会多元驱动、共同参与的智慧城市建设投融资的

市场机制。智慧城市产业体系主要包括: 数据产

业、平台产业和应用产业。
3． 5 评价考核体系

评价考核体系是智慧城市建设、管理、运行是

否满足需求、达到预期目标的衡量标准，也是及时

修正和调整智慧城市建设方向以及制定决策的科

学依据。评价考核体系包含评价指标、评价权重

和评价方法 3 个方面。

4 智慧城市建设模式设计

物联网为城市各种信息的互通互联提供了

途径，物联网中传感器监测的实时数据为智慧

城市提供源源不断的“新鲜血液”，是智慧城市

能够智慧化运行的基础保障［5-6］。因此，智慧城

市建设模式需要建立统一时空数据框架体系实

现如图 4 所示的时空数据共享与协同。将时间

上连续的海量物联网传感器实时数据与空间上

连续的空间数据关联起来，通过建立物联网传

感器数据的地理编码体系、统一时空框架的城

市信息存储更新体系、传输体系和协同服务体

系实现统一时空框架下的智慧城市多源异构动

态数据的集成与共享。
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图 4 智慧城市时空数据共享与协同原理

建设智慧城市需要方法策略的指引。在智慧

城市建设发展过程中，结合各城市的建设目标和本

地特点，形成了多种智慧城市建设模式。通过总结

现有智慧城市建设经验，并借鉴已有的成功建设模

式，按照战略性原则、科学性原则、阶段性原则和动

态性原则等原则设计符合本地特点和建设预期的

智慧城市建设模式［7］。根据建设智慧城市所需基

础设施与各应用系统与之间的对应关系，智慧城市

建设模式可设计为“n + n”模式和“1 + n”模式。
4． 1 “n + n”模式

“n + n”模式是一种自下而上的建设模式，是

指各行业单位先行进行专业数据库的建设和信息

系统的建设，自下而上推动智慧城市建设。该模

式以本部门行业的需求为出发点，可保证数据的

及时更新，数据的现势性强。但由于标准不统一

等原因，造成智慧城市数据难以实现有效集成与

共享。“n + n”建设模式的实现原理如图 5 所示。

图 5 “n + n”模式原理图

4． 2 “1 + n”模式

“1 + n”模式是一种统筹兼顾的建设模式，

“1”代表信息共享服务平台，“+“表示共享平台

与应用系统之间的连接方式( 开发方式) ，如搭建

式、配置式、插件式等，“n”代表行业应用方向。
“1 + n”模式分为框架模式和“云服务”模式。“1
+ n”建设模式的实现原理如图 6 所示。

图 6 “1 + n”模式原理图

4． 2． 1 框架模式

“框架”指的是城市地理空间框架，它是整个

城市的一个地理信息公共平台。该平台是城市唯

一的、统一的、权威的平台，所有城市部门的专题

信息都可以叠加在平台之上，它们有统一的空间

基准、时间基准、内容基准，信息之间能够交流、集
成和共享［8］。

框架模式是指在智慧城市的建设中首先以城

市地理空间框架为基础开展数据与服务共享平台

的建设，然后进行数字城市应用系统的建设，最后

是进行多应用之上的社会延展服务。框架建设模

式的原理如图 7 所示。

图 7 框架模式原理图

4． 2． 2 “云服务”模式

“云服务”模式是一种基于云计算的网络架

构，以“云服务”为核心的智慧城市建设模式。它

充分利用云计算能够实现对共享可配置计算资源

( 网络、服务器、存储、应用和服务等) 的方便、按
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需访问的优势，通过城市云计算平台提供的“云

服务”( IT 资源、数据和应用) 经由网络提供给不

同用户，包括城市管理部门、行业部门以及大众用

户等［9-10］。
智慧城市是以多应用、多行业、复杂系统组成

的综合体。多个应用系统之间存在信息共享、交
互的需求。各个不同的应用系统需要共同抽取数

据综合计算和呈现综合结果［11-12］。“云服务”模

式使智慧城市具备了随需应变的动态伸缩能力，

即: 基于云计算基础架构平台，动态添加应用系

统，能够不断满足智慧城市建设过程中提出的新

需求。“云服务”建设模式的原理如图 8 所示。

图 8 “云服务”模式原理图

5 总结

随着城市的不断发展，对城市建设、运行、管

理的要求将不断提高，从而不断推进智慧城市建

设进程。智慧城市建设没有统一的模式，不同的

城市间不必套用一个模式，各城市需要按照各自

的特点具体分析，结合本城市的实际情况制定智

慧城市的发展目标和设计智慧城市建设模式。此

外，随着物联网技术的不断进步和应用范围的扩

大与普及，将对智慧城市建设模式产生巨大影响，

基于位置信息的公共服务平台也将在智慧城市的

建设中发挥重大作用。地理空间信息共享服务平

台、基于位置的公共服务平台、物联网服务平台和

云计算服务平台的整合与重构，将对智慧城市建

设模式提出新的要求。
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