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2019年智慧城市研究与实践热点回眸
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摘要 智慧城市是技术、人文和社会经济融合的复杂巨系统。2019年智慧城市研究与实践

不断创新，在共性关键应用技术突破、数据平台集成建设和应用模式创新等方面成效显著。

从智慧城市与可持续发展、智慧技术与智能设施、大数据平台与“智慧大脑”、数字孪生城市

与智慧空间、智慧服务与智慧生活、数据驱动的智慧管理等6个方面，回顾了2019年智慧城

市研究与实践的有关进展。
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在物联网、大数据、云计算和人工智能等技术

快速发展背景下，智慧城市发展已经成为全球性共

识。对于智慧城市的研究和认知，逐渐从设施的信

息化和智能化建设，转向绿色、创新、高效和以人为

本等多元目标的实现，一方面重视通过智慧交通、

智慧基础设施、智慧能源等建设来提升城市可持续

发展能力；另一方面越来越关注多源数据的融合和

集成应用，结合人工智能和云计算技术，进行分析、

模拟和仿真计算，进而为公共资源配置和城市治理

提供科学决策支持。尤其是近年来，智慧城市建设

促进健康城镇化和可持续发展、智能技术创新与集

成应用、大数据平台支持的“城市大脑”、数字孪生

城市、数据驱动的智慧管理等领域，得到学术界与

业界的广泛关注。本文针对智慧城市研究与实践

的前沿热点进行梳理总结，以期为智慧城市发展和

建设实践提供指导。

1 智慧城市与可持续发展

随着城市的发展，智慧城市在促进可持续发展

和包容性增长中起着越来越突出的作用。2019年
6月，在G20大阪峰会上发布了《数字经济大阪宣

言》，强调要完善数据治理规则、提升数字基础设施

建设、促进数字经济的包容性，同时，20国集团《关

于贸易和数字经济的部长声明》中，提出在20国的

有关城市之间建立网络和智慧城市经验共享机制，
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促进人口和能源消耗集中城市地区的可持续和包

容性增长，并呼吁建立“全球智慧城市联盟”（Glob⁃
al Smart City Coalition）[1]。通过数字和网络基础设

施建设，提高网络连通性和数字服务的可获取性和

安全性，尤其是乡村地区通过可负担的互联网接

入，促进农村繁荣、消除贫困，消除妇女、残疾人等

群体在利用网络信息中存在的“数字鸿沟”，创建包

容性和可持续性社会，逐渐成为全球多数国家和地

区推动数字经济和建设智慧城市的目标。

各个国家和地区对智慧城市的关注，从互联

网、物联网等技术层面转向对可持续发展的关注

上，并强调智慧城市发展在推动生态可持续性、社

会可持续性、经济可持续性和治理能力等方面的重

要作用[2]。尤其是美国和欧盟地区在智慧城市建设

过程中，特别重视生态环境保护、能源节约利用以

及社会公平性[3]。美国芝加哥、纽约、匹兹堡等城市

致力于打造数据驱动的公共安全、弹性能源和基础

设施、智能交通等智慧城市项目，营造可持续的城

市发展环境。瑞典斯德哥尔摩立足于可持续发展

理念，建成了智慧能源、智慧交通、智能基础设施的

项目，大幅度提高了CO2减排量，获评为 2019全球

智慧城市大会“城市奖”。在新型智慧城市发展理

念的引导下，中国智慧城市建设也越来越重视社会

经济和环境可持续发展需求的满足，以智慧城市建

设来推动生态低碳和创新高效发展，实现空间资源

统筹和优化配置、社会经济的高质量发展和城乡高

品质建设[4]。2019年，在全国范围推进生态环境的

智能化监测，借助于卫星、无人机等技术手段，逐步

形成天地一体的自然生态和环境污染监测网络，在

京津冀地区借助于大数据和在线监控技术，对环境

污染进行精细化监测和督查，北京、上海等城市推

动智能城市垃圾分类回收项目。总之，通过智慧城

市建设来促进可持续发展目标的实现，已经成为全

球性的共识。

2 智慧技术与智能设施

大数据、移动互联网、物联网、人工智能、区块

链、云计算等智慧技术的快速发展，推动全球范围

的技术革命，并为智慧城市建设，尤其是智能设施

应用提供创新的驱动力。

1）人工智能技术嵌入智慧城市的不同行业并

开始应用。人工智能具有高效的自我学习、适应与

创造能力，可快速渗透到社会经济的各个领域 [5]。

2018年，《麻省理工科技评论》将面向大众的人工

智能（AI for everybody）列为 2018年全球十大突破

性技术之一[6]。欧盟在2018年发布了《欧盟人工智

能》，制定增强技术能力、确立人工智能的伦理与法

律框架等。2019年美国总统签署“美国人工智能

倡议”[7]，旨在强化美国在人工智能领域的研发优

势，保障国家和经济安全。尤其是在国家安全领

域，美国国防部、中央情报局等部门持续推动自动

情报处理、图像识别与地理定位、指挥控制等技术

研发和应用建设[8]。从全球人工智能技术研发的趋

势来看，主要集中在图像识别和视频处理、机器人、

人机交互等领域 [9]。近两年，中国在《2017年新一

代人工智能发展规划》的基础上，聚焦人工智能开

放创新平台的搭建，推动人工智能的实际应用场景

开发，尤其是在语音助手、人脸识别、智能机器人、

智能供应链等领域得到快速发展，并成为智能基础

设施建设和应用的新趋势。

2）5G 网络技术发展及相关的基础设施建

设。自2018年底，5G网络已经从研发走向商用，继

韩国成为第一个 5G网络服务国家之后，中国、美

国、瑞士、英国、意大利等10多个国家的运营商开始

提供5G网络服务。在中国，5G网络建设也得到全

国各地的广泛重视，相继发布5G相关的行动计划和

政策，2019年，北京、上海、广州、深圳、杭州等城市

5G基站建设超过 1万个[10]。相比于 4G网络，5G网

络具有更高的数据传输速率和较低的网络延迟，为

虚拟现实、工业物联网、无人驾驶、商用无人机等新

技术发展及其应用，提供更加高效的网络基础设施

支撑，为城市基础设施、公共服务、城市管理等提供

5G应用解决方案，为新型智慧城市建设赋能。

3）区块链技术的发展与应用。区块链具有数

据存证不可篡改、数据流通全程可溯等公开透明和

开放性优势，有助于赋能智慧城市数据治理，创建

更大范围协同互信[10]。2018—2019年，区块链技术
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得到了快速发展，并与大数据、云计算和人工智能

技术结合，不断创新在智能基础设施管理、智慧民

生服务与智慧政务管理中的应用，尤其是在智慧金

融、智慧物流、智慧医疗、数据共享等方面初见成

效。Nakayama等[11]研发了基于区块链技术的去中

心化智慧能源管理系统；Seitz等 [12]探讨区块链技

术在德国智慧医疗中的应用，包括电子处方和药物

溯源管理等方面。目前，北京、上海、杭州、长沙等

多个城市和地区出台扶持区块链技术发展的政策，

并提出将区块链技术与数字经济、智慧城市建设相

结合[10]。但区块链仍然存在攻克技术难点、数据信

息安全等方面的问题，亟需要完善相关的法律法规

和制度规范。

3 大数据平台与“智慧大脑”

数据资源的集成利用和数据库建设是城市大

数据平台构建的基础。对智慧城市数据库和数据

资源的理解，已经从最初的人口、企业法人、宏观经

济数据、地理空间数据等公共基础信息数据，扩展

到各类传感器数据、卫星遥感、互联网开放数据、运

营商数据等，政务信息数据、社会开放数据的共建

共享成为新的趋势。城市大数据平台是智慧城市

的大脑和心脏，也是智慧城市系统平台建设的核心

所在。

在国内外智慧城市的建设过程中，普遍重视大

数据平台的建设，根据中国信息通信研究院发布的

《2019年新型智慧城市发展研究报告》显示[10]，截至

2019年 6月，全国 30%的副省级城市、省会城市推

动了城市级大数据平台建设。同时，互联网企业也

在积极推动企业数据平台建设，例如阿里巴巴、京

东、OPPO等企业，通过企业数据平台的建设来支

撑前台业务运行。针对具体行业应用，建立满足行

业纵向联系和横向协同的大数据平台。2019年 1
月，国家自然资源部发布了《智慧城市时空大数据

平台建设技术大纲（2019版）》[13]，对时空大数据的

汇聚、处理和开发，以及云平台、运行服务等提出技

术要求，指导时空大数据平台的构建，并作为自然

资源利用、国土空间规划和生态文明建设的智能化

应用基础支撑。柴彦威等[14]构建了基于多源大数

据的城市体征诊断指数构建与计算模型，从不同的

时空尺度对城市运行情况进行监测、评估和预警。

基于城市数据资源和大数据平台，利用人工智

能和云计算技术，对城市要素进行动态监测分析和

仿真模拟，实现公共资源的高效配置和城市治理的

科学决策，发挥“智慧大脑”的作用。所谓“智慧大

脑”，是利用大数据、物联网、人工智能等先进技术，

为城市交通治理、民生服务、城市精细化管理、区域

经济管理等构建一个后台系统，推动城市数字化管

理[15]。牛强等[16]认为，智慧模型就相当于智慧城市

的大脑，并将智慧模型分为城市测度评价模型、城

市预测模拟模型、运筹决策模型、城市改变影响评

估模型和城市运作模型等5种类型。“智慧大脑”建

设过程中，越来越多的互联网企业参与其中，提供

数据、系统平台和应用服务，成为当前智慧城市建

设实践新的动向。例如，阿里巴巴联合千方科技、

银江股份、浙大中控等互联网公司，依托阿里云平

台，共同打造杭州的数字孪生“智慧大脑”[17]，通过

各类智能终端和传感设备对城市交通运行状况等

信息进行全面感知，并将数据传输到通用计算平台

和数据资源管理平台，对全域交通运行进行分析，

进而实现对车辆的精准化管控、交通信号的优化配

置等，推动智能交通系统建设。

4 数字孪生城市与智慧空间

“数字孪生城市”是利用数字孪生技术，在赛博

空间中利用多源数据、模型平台对实体物理空间进

行模拟，并在虚拟空间中构建与实体物理空间同步

的孪生城市 [18]。大数据、物联网和信息技术的发

展，在建筑智能化领域的普及应用，持续推动建筑

信息模型（building information modeling，BIM）技术

进步。基于BIM技术，城市信息模型（city informa⁃
tion modeling，CIM）成为当前城市规划和建设管理

领域关注的热点。CIM技术是实现数字孪生城市

的技术手段和重要系统平台支撑。利用CIM技术

将城市基础设施、地理信息和建筑信息等城市建成

环境信息进行系统整合，实现实体城市三维空间的

159



科技导报2020，38（3）www.kjdb.org

信息集成管理、动态展示和仿真模拟分析，为城市

规划设计、项目审批管理、建设工程管理、基础设施

运行管理以及城市营销管理、产业项目管理等，提

供全生命周期管理服务 [19]。由CIM所构建的城市

信息模型平台，是数字孪生城市的数字基底和映射

虚实互动的核心。在城市信息模型平台的基础上，

高艳丽等[20]提出数字孪生城市的智能中枢还应包

括泛在感知与智能设施管理平台、城市大数据平

台、共性技术赋能与应用支撑平台、泛在网络与计

算资源调度平台等，以及城市管理、应急服务、虚拟

服务、决策仿真等智慧应用体系。

数字孪生城市技术开发方面，美国微软公司、

法国Siradel公司以及中国的阿里巴巴、科大讯飞等

互联网企业，积极开发 3D建模、空间感知、数据集

成等技术及相关产品，并应用于数字孪生城市建设

实践当中。新加坡较早通过开发动态的三维（3D）
城市模型和协作数据平台，推动虚拟新加坡建设，

并应用于协作决策、城市规划建设决策、空间可视

化及能源效率分析等领域[21]。2018—2019年，法国

巴黎、雷恩等也开始了数字孪生城市建设，其中巴

黎以街道和建筑物数字化建设为主，雷恩则通过建

设城市数字模型来支撑规划决策、城市管理与服

务[22]。2018年以来，数字孪生城市建设也成为中国

智慧城市建设的热点领域，例如上海临港通过CIM
技术建立城市级的数据平台，打造“虚拟城市”；福

州软件园建设的数字孪生智慧园区，实现园区的智

能服务和楼宇管理[10]。在《河北雄安新区总体规划

（2018—2035年）》中[22]，提出创建数字智能城市，实

现数字城市与现实城市同步规划建设，打造智能城

市信息管理中枢。总体上，数字孪生城市已经由系

统平台架构和开发阶段走向实际场景应用。

大数据、物联网、人工智能、5G等技术与不同

场景的结合，促进了虚实交融的智慧空间出现，包

括智慧社区/居住、智慧办公/园区、智慧商业综合

体、智慧旅游等不同领域，突出对整体功能空间的

感知、监测、运行管理与综合服务。面向未来智慧

城市规划建设，开始关注无人驾驶等技术应用对城

市空间要素组织、城市空间形态以及交通设施布局

的影响[23]。与此同时，面向中国国土空间规划体系

重构，探索大数据、云计算和集成系统平台等新技

术为智慧化的国土空间规划赋能[24]。

5 智慧服务与智慧生活

智慧城市的建设是一个过程，同时也是重要的

目标和愿景，其确切定义因人而异，但它的首要任

务是优化城市功能，利用智能技术创造理想的城市

环境，提高居民的生活质量[25]。当前，世界上有超

过 1/2的人口居住在城市，并且城市人口还在快速

增长，预计到 2050年城市人口将占到人口总量的

2/3[26]。因此，如何更有效地利用有限的基础设施

和城市资源来容纳不断增长的城市人口，保证城市

的运营水平和服务质量是一个亟待解决的问题。

物联网、人工智能、云计算等智慧技术使城市能从

现有的基础设施和服务中发现和创造新的价值，帮

助政府、企业和居民更有效地做出改善生活质量的

决定。

社区和医疗服务是智慧城市建设中两个重要

的生活服务领域。2019年，福布斯技术委员会提

出了可能会从智慧城市中获得最大利益和影响的

10大行业和服务，其中就包括“城市规划”和“医疗

服务”[27]。例如，随着无人机配送等技术的成熟，城

市社区开始支持无人机包裹的进入、投递和提取服

务；随着城市远程医疗服务体系的建设和完善，患

者可以更少的通勤时间获得更多的医疗技术服务，

治疗效果将显著改善。荷兰的阿姆斯特丹通过开

发一系列的智能手机应用程序（例如社区APP等），

通过政府、企业及用户本身等各种途径向公共数据

池提供信息，并向市民及时提供空气质量、交通状

况、餐馆卫生等一系列生活信息[28]。中国一些企业

和政府机构通过智慧大脑、大数据、AI助手等新技

术和应用，将社区内的住宅、企业、政府机构、学校、

商户及公共环境硬件和设备全面互联互通，建设成

可视化社区物联网管理平台[29]。居民直接通过智

能手机、移动设备、智能联网汽车等新型的 ICT（in⁃
formation and communications technology）设备参与

智慧城市生态系统，享受智慧化的城市服务。

随着人口老龄化这一全球性问题的逐渐严峻，
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世界各国的养老服务体系面临着巨大的挑战，“智

慧养老”成为智慧城市建设的重要命题。日本是世

界上老龄化最严重的国家之一，同时也是智慧养老

体系最先进和完善的国家之一，不仅出台了相关法

律法规以保障养老服务体系的正常运行[30]，更是将

人工智能、物联网等技术融入养老体系，应用丰富

且高质量的健康数据建立健康检测系统等，开发了

各种老年人专用的智能基础设施、智能家居系统

等。中国智慧养老项目建设注重与智慧社区结合，

推动了智能化养老模式的创新。

6 数据驱动的智慧管理

大数据、云计算技术的发展可实现对城市各类

要素运行数据的采集和整合，实现了对城市发展现

状的动态监测，为城市治理过程中决策制定与部门

协作提供数据与技术支撑。

当前，美国、日本、新加坡等国家已经率先开展

了大数据在城市治理中的探索与应用[31-32]，大数据

在智慧城市建设中的应用也是城市规划、计算机科

学等学术领域关注的重点。2019年许多国外研究

对数据驱动的智慧管理进行了探讨。Osman[33]探讨

了应用于智慧城市的大数据分析框架的特点，以及

设计这一分析框架的基本原则，并提出了一种新的

智慧城市大数据分析框架——“智慧城市分析面板

(SCDAP)”；Allam等 [34]总结了人工智能在智慧城市

中的应用潜力，提出了一个兼顾城市中各关键要

素，并将人工智能与城市治理相结合的新框架。

中国城市治理工作中对大数据的应用研究还

处于起步阶段，但近几年来国家越来越重视大数据

在城市管理中的应用，有关数据驱动智慧管理的学

术研究和规划实践也层出不穷。2019年，曹阳等[32]

结合国际经验和中国城市治理的现状提出了大数

据支撑的智慧化城市治理的中国策略；管雯君等[35]

在梳理中国当前城市治理现状与问题的基础上，提

出了面向资源共享与公共服务的新型城市治理信

息平台创新模式。

在实践方面，上海、深圳和杭州等城市率先将

数据驱动的智慧管理应用于城市治理。新加坡艾

登战略研究所和新加坡王及王集团的体验设计机

构OXD体验设计咨询部门对全球 140个主要城市

政府2018—2019年在智慧城市建设中的表现进行

排名，上海位列全球第 10，其上榜的主要原因是

“整合公共和私人来源的大数据”[36]。上海的一些

私营企业与政府共享开放数据为城市管理提供依

据，例如共享单车运营商与政府通过共享位置分布

数据，借助大数据分析手段识别城市拥挤区域。深

圳市在 2018年发布了《深圳市新型智慧城市建设

总体方案》[37]，其中“数字政府”是新型智慧城市的

重要组成部分，城市大数据中心与智慧城市运行管

理中心联动协调为社会治理和公共服务创新应用

提供支撑。方案实施以来，深圳市在公共安全、远

程医疗、交通等领域的智慧管理取得明显成效。同

时，深圳市结合自身优势，加强与腾讯、华为等本地

企业合作，促进政府、社会数据有效融合和共享，促

进治理多元化，形成社会共治的治理新模式[38]。除

了在智慧城市建设方面发展较快的城市，其他许多

城市也开始探索智慧管理模式。例如，贵州作为国

内首个获批的大数据综合试验区，在智慧管理尤其

是城市产业的智慧管理方面进行了一系列的探索

和创新[39]。

7 结论

智慧城市是技术、人文和社会经济高度融合的

复杂巨系统，其关键共性技术领域的突破，建设理

念、模式和行业应用的创新，对增强城市的包容性、

提升可持续发展能力和提高人们生活品质具有显

著成效。当前对于智慧城市的研究与实践目标更

加明确聚焦，重视通过城市级大数据平台和城市信

息模型平台建设构建城市智能中枢，打造数字孪生

城市，并推动高效创新的智慧生活服务和智慧管理

决策。智慧城市建设向着可感知、系统集成、共享

协同和安全可靠方向发展。面向未来的智慧城市

研究，应进一步考虑人工智能、无人驾驶、5G网络

等新技术综合应用所带来的发展机遇和挑战。
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Review of hot topics on research and practice of smart city in 2019

AbstractAbstract Smart city is a complex giant system that integrates technology, humanity, and socio- economics. In 2019, the
research and practice on smart city have made significant breakthroughs in common key application technology, data platform
integration and application model innovation. This article focuses on six aspects, including smart city and sustainable
development, smart technology and smart facility, big data platform and "smart brain", digital twin cities and smart spaces, smart
services and smart lives, and data-driven smart management.
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