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2021年智慧城市建设与研究热点回眸
席广亮 1, 2，甄峰 1, 2, 3*，钱欣彤 1，徐京天 1

摘要 近年来，智慧城市建设逐渐从信息化项目驱动向人本主义导向的融合发展模式转变，

2021年智慧城市研究更加深入，智慧城市的规划建设更加高效协同，数字化场景与城市物理

空间融合发展的态势日益明显。从智慧城市建设助力“双碳”目标实现、数字治理助推空间

治理现代化、数字经济激发高质量发展新动能、智慧社区建设赋能品质宜居生活、智能技术

应用推动新型基础设施发展、智能技术创新城市应用场景等 6个方面，盘点了智慧城市建设

与研究的进展。
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人工智能、区块链、5G等技术的不断创新和应

用升级，持续推动智慧城市向纵深领域发展。基于

数字孪生技术生成与现实世界映射、交互的虚拟世

界，元宇宙的概念被提出并受到广泛的关注，这将

在智慧生活、城市智能应用场景等方面产生颠覆性

影响。

对于智慧城市的研究与实践，逐渐从信息化项

目驱动模式向人本主义导向的融合发展模式转变，

一方面强调智慧城市对城市要素系统、发展动力、

生产组织和运行效率的影响作用，以及在促进可持

续发展中的重要意义，另一方面注重从人的实际需

求出发，考虑智能技术、人与空间的协同发展，推动

智慧城市的系统性建设，实现各类资源要素的优化

配置和城市治理的科学决策。近年来，以智慧城市

建设助力碳达峰碳中和目标实现、数字治理推动空

间治理现代化、数字经济发展培育新动能、新型基

础设施建设、智慧城市应用场景等领域，成为智慧

城市发展的新热点。本文针对这些前沿热点进行

梳理总结，对未来智慧城市研究与实践具有一定指

导作用。
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1 智慧城市建设助力“双碳”目标实现

伴随着全球气候变化和环境恶化，节能减排已

经成为全球性共识，也成为中国推动绿色发展的重

要行动。2020年 9月中国提出碳达峰、碳中和的重

大战略目标之后，各行业开始实施推动实现“双碳”

目标的行动计划。2021年 9月中共中央下发《关于

完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和

工作的意见》，提出要推动互联网、大数据、人工智

能、5G等新兴技术与绿色低碳产业深度融合，提升

数据中心、新型通信等信息化基础设施能效水平，

全面提升能源利用效率[1]。智慧城市建设为“双碳”

目标的实现提供重要技术支撑，在智慧能源监测管

理、产业节能减排、碳汇管理、碳中和示范区建设等

方面发挥重要作用，也是碳中和关键技术集成研发

的重要领域。

能源大数据、智慧云平台、智能控制技术、区块

链技术等新技术发展，为能源运行管理和碳排放监

测提供技术支撑，并成为“双碳”目标实现的重要基

础[2]。2021年 3月，国家电网公司发布《国家电网公

司“碳达峰、碳中和”行动方案》，提出推动电网向能

源互联网升级，推动能源电力技术创新，打造能源

数字经济平台，汇聚能源全产业链信息，支持碳资

产管理、碳交易等业务运行，构建国家智慧能源体

系[3]。同时，地方城市也在积极推动智慧能源示范

区建设。2021年山东滨州市建成全国首个智慧能

源示范区并投入运行，实现光伏站、储能站、数据中

心站、电动车充电站、电动车放电站、5G基站、北斗

地面增强站与变电站有机融合，形成“八站合一”的

智慧能源示范效应[4]。

发展智慧绿色建筑也成为实现“双碳”目标的

重要抓手，通过既有公共建筑的智能化、低碳化改

造，以及新建建筑能耗、碳排放的智能监测管理，实

现建筑节能减排。2021年上海提出建成完善的建

筑碳排放智慧监管平台，实现对建筑全生命周期的

能耗、碳排放监控与监管。基于物联网、人工智能、

建筑节能等技术，搭建新一代建筑碳排放智慧管理

平台，实现对北京冬奥重点场馆及园区内建筑碳排

放的数字化管理、异常的智能诊断和超标风险把

控，以及各类用能设备运行状态的实时监测，并根

据人员流动和赛事安排，进行高效的用能需求响应

和设备智能控制[5]。

同时，围绕碳达峰、碳中和发展目标，上海崇明

岛、深圳龙岗区、成都天府新区、武汉、青岛等城市

（区）积极推动碳中和示范区建设，推进新基建、智

能制造等智慧产业发展以及智慧能源等应用，为碳

中和示范区建设提供一体化集成解决方案，并在低

碳园区、零碳小镇、零碳社区、低碳企业等具体示范

工程中进行综合应用。

2 数字治理助推空间治理现代化

生态文明建设对空间高质量发展和治理现代

化提出更高的要求，数字治理为提升空间治理现代

化水平提供技术支撑，智慧国土空间规划赋能则对

提升空间治理水平具有重要引领作用[6]。以自然资

源调查监测数据为基础，整合各类空间关联数据，

建立全国统一的国土空间基础信息平台，完善国土

空间规划“一张图”实施监督信息系统，为自然资源

保护和国土空间规划实施管理提供决策支持[7]。

2021年 8月，自然资源部发布《实景三维中国建设

技术大纲（2021版）》，提出由空间数据体、物联感

知数据、支撑环境组成的“实景三维中国”，并将其

扩大到包括城市以外的全部国土空间[8]，这有助于

进一步实现数字治理推动的国土空间高效管理。

在自然资源管理、国土空间用途管制以及国土

空间规划实践中，很多城市和地方通过搭建时空大

数据平台、国土空间基础信息平台、数字孪生平台、

城市信息模型（CIM）等技术体系，支撑自然资源和

国土空间运行分析、动态评估、规划决策、监测实施

等业务需求，实现了空间的数字化、精细化治理。

基于雄安新区案例分析，徐辉提出数字孪生技术将

能够提升城市空间价值、推进精细化治理、促进智

能规划决策[9]。2020年开始，浙江省在全国率先建

设省域空间治理数字化平台，在空间数据、社会经

济数据整合共享的基础上，开发人口综合分析、区

域中心性评估、项目选址分析、公共服务设施可达

性分析等应用工具，面向水利、交通、科技、自然资
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源等业务部门需求，形成多规协同、智慧选址、新产

业平台、城乡建设用地交易等情景应用，全面提升

浙江省域空间治理的科学化、精细化和智能化

水平[10]。

围绕数字化空间治理，企业与政府合作持续推

进实践创新，探索数据驱动的空间治理新模式。

2021年 11月，华为技术有限公司联合北京超图软

件股份有限公司联合发布了国土空间规划“一张

图”解决方案，基于华为云数据库及云平台服务，通

过地理信息系统（GIS）底座，拓展自然资源信息化

业务布局[11]，全面支撑数字化的自然资源和国土空

间全要素管控、国土空间规划快速分析决策，以及

智能化的国土空间调查和监督管理。

数字治理在提升国土空间治理水平的同时，促

进了区域的空间协同，尤其是城市群、都市圈空间

一体化，推动智慧城市走向智慧区域建设[12]。在具

体实践中，长三角在一体化发展规划的基础上，积

极推进新型智慧城市群建设，打通上海、浙江、江

苏、安徽各城市的数据流通渠道，推动各类数据信

息的互联互通，并探索医疗、交通、旅游等领域的空

间智慧协同[13]。粤港澳大湾区则积极推进智慧湾

区建设，打造以智慧出行和消费为主要应用领域的

大湾区智慧生活圈。与此同时，近年来县域、乡村

空间的数字化治理也开始得到重视，一方面探索投

资建设运营一体的智慧县城建设，另一方面在乡村

振兴的发展背景下，直播、电商等应用推动数字乡

村发展。

3 数字经济激发高质量发展新动能

数字经济的概念最早出现在 1996年出版的

《数字经济：互联智能时代的希望与风险》一书

中[14]。随着新一代信息和通信技术的广泛应用，以

数字信息为重要生产要素的数字经济蓬勃发展，持

续重构全球价值链和产业链，成为世界各国争相布

局的新领域。数字经济在推动区域协调发展、优化

资源要素配置、提升生产效率和产品质量等方面发

挥重要价值，已经成为推动经济高质量发展的新动

力。在国家“十四五”规划中，明确提出发展数字经

济，推进数字产业化、产业数字化和数据价值化，实

现数字经济和实体经济深度融合[15]。

围绕数字技术创新应用，近年来中国在数字产

业化领域得到快速发展。一方面，电信业、电子信

息制造业持续转型，逐步由传统的电子信息加工制

造向量子通信、高端芯片、处理器等高附加值产业

链环节拓展。另一方面，深化互联网行业应用发

展，尤其是在区块链技术、人工智能关键算法、云计

算系统开发等方面取得突破，并在数字政府、数字

服务与生活、数字企业等领域得到广泛应用。中国

数字经济增加值由 2011年 9.5万亿元增长到 2020
年的 39.2万亿元，2021年数字经济增加值有望达

到 45.22万亿元[16]。北京、上海、深圳、杭州等城市

数字经济的综合实力得到提升。

数字化在催生新业态的同时，对传统产业的生

产与组织模式产生变革，使得跨区域、跨行业的市

场要素互联与协同化运行，极大提高了资源配置效

率。通过数据汇聚整合和智能分析，提升企业设备

资产、生产系统、管理系统与供应链系统的联动水

平[17-18]。智能技术与传统制造业的结合，催生了大

规模个性化定制、产品全生命周期数字一体化、柔

性制造与快速响应市场、远程运维服务等智能制造

模式。例如，立邦涂料（中国）有限公司利用智能制

造关键技术，打造智能化装备、生产、检验、物流以

及供应链的解决方案，全面提升产品质量和市场响

应速度，形成了涂料行业个性化定制新模式。在

2021世界智能制造大会上，该实践案例成功入选

2021世界智能制造十大科技进展[19]。受常态化疫

情防控的影响，数字技术在服务业领域的应用更加

普及，融合化在线教育、在线办公、新零售、微经济、

网红经济等智慧服务业得到快速发展，新业态、新

模式不断涌现。

4 智慧社区建设赋能品质宜居生活

智慧社区建设内容和重点方向应充分结合居

民的实际需求，为居民幸福感和品质宜居生活的提

升赋能[20]。智慧生活就是智能技术在智慧社区建

设、社会治理、公共服务等领域中的具体应用。近
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年来，在智慧社区信息平台搭建的基础上，智能家

居、数字家庭、智慧物业等新的细分领域得到了快

速发展。

智能家居系统通常包含互联网、智能家电、控

制器、家居网络及网关，实现人与物的信息交互，近

年来物联网的出现使得智能家居功能更丰富、更加

多样化和个性化，其商业应用发展十分迅猛[21]。例

如中国小米的智能物联网平台（AIoT）已经成为全

球领先的消费级AIoT平台，智能家居是其非常关

键的组成部分，实现对家居设备的远程监测管理，

为消费者提供智能化的居住环境[22]，由小米集团编

制的《全屋智能家居质量标准和应用实践》获 2021
年度中国质量协会质量技术一等奖[23]。

2021年国家住房和城乡建设部发布《关于加

快发展数字家庭提高居住品质的指导意见》，提出

数字家庭是以住宅为载体，利用物联网、云计算、大

数据、移动通信、人工智能等智能技术，实现系统平

台、家居产品的互联互通，满足用户信息获取和使

用的数字化家庭生活服务系统，并在此认知基础上

提出了明确数字家庭服务功能、强化数字家庭工程

设施建设、完善数字家庭系统等指导意见[24]。

智慧物业则是借助于物联网、互联网等智能技

术，把安防、环境、基础设施、通信等体系集成，并通

过通信网络连接物业管理，构建基于大规模信息智

能处理的新的管理形态社区[25]。Gao等[26]利用莱维

飞行优化鸡群算法建立智能社区能源管理框架。

将物联网、人工智能和智能控制等新兴技术与社区

建设相互结合，有效采集和挖掘社区环境数据，快

速提高了社区的管理和服务水平[27]。

5 智能技术应用推动新型基础设施

发展

大数据、人工智能、区块链、工业互联网等智能

技术的快速发展，与电力、通信、交通等基础设施领

域的结合，催生了大量以技术融合创新为特征的新

型基础设施建设方向[28]。

人工智能成为新一轮科技革命和产业变革的

重要驱动力量，也是智慧城市基础设施发展的重要

驱动力[29]。欧盟委员会在 2021年首次提交了有关

人工智能的法律框架，旨在加强对人工智能的安全

监管，并推动人工智能创新[30]。2021年中国继续落

实《新一代人工智能发展规划》，已建设 17个新一

代人工智能创新发展试验区[31]。人工智能技术研

发方面，辅助疫苗研发、自动驾驶、机器人等成为新

的发展趋势[32]。

区块链在智慧城市信息深度共享与政务服务

领域拥有巨大应用潜力[33]。Varfolomeev等[34]探讨

了区块链在智慧政务整体管理系统中的应用。

2021年工业和信息化部、中央网络安全和信息化

委员会办公室联合发布《关于加快推动区块链技术

应用和产业发展的指导意见》，提出促进区块链和

经济社会深度融合，加快推动区块链技术应用和产

业发展[35]。

工业互联网是大数据、物联网、云计算、人工智

能、5G等智能技术与工业经济深度融合的新型基

础设施和工业生态，实现工业生产的网络化、智能

化、柔性化和定制服务化，为数字经济发展带来新

发展机遇[36]。中国在扎实落实《关于深化“互联网+
先进制造业”发展工业互联网的指导意见》的基础

上，于 2021年发布《第二批“5G+工业互联网”十个

典型应用场景和五个重点行业实践》，重点加强

“5G+工业互联网”实践应用，促进智能制造产业的

高质量发展[37]。

新型基础设施以信息网络为基础，面向新动能

培育和政府治理能力赋能，提供智能升级、融合创

新等服务的基础设施体系，具体包括人工智能、大

数据中心、工业互联网、特高压、5G基站、新能源等

重点领域[38]，打造智能化、协同化的融合基础设施

体系。全球正在加快以 5G为代表的信息基础设施

部署，截至 2021年底全球已有 144个国家和地区的

481家运营商进行 5G投资建设[39]。中国在 2021年
发布了《物联网新型基础设施建设三年行动计划

（2021—2023年）》，新基建进入重点面向数字经济

领域、稳步发展融合基础设施的新阶段[40]。中国住

房和城乡建设部在 2021年分两批确定了北京、上

海、广州等 16个智慧城市基础设施与智能网联汽

车协同发展试点，探索城市建设转型的新路径[41]。
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6 智能技术创新城市应用场景

随着智慧城市建设以及移动互联网的发展，越

来越多的虚拟活动使刚性的空间功能约束逐渐被

动态的场景所取代[42]。面向市民、企业、城市管理

者等多主体需求的场景建设，提升特定领域和流程

的效率及用户体验，成为当前智慧城市建设的主要

抓手。“十四五”规划提出，要充分发挥海量数据和

丰富应用场景优势，推动购物消费、居家生活、旅游

休闲、交通出行等各类场景数字化，打造共享共治

的新型数字生活[15]。目前智能技术创新应用场景

主要在以下4个方面。

1）智慧政务服务。从电子政务到“互联网+政
务”再到智慧政务，政务服务一直是智慧城市建设

的基础和重点场景应用。杨书文[43]通过对国内 36
座城市的对比分析，提出了我国电子政务建设从低

水平不平衡向一体化智慧政务发展转变的趋势。

近年来，很多城市以城市智慧大脑建设为契机，整

合各个部门管理运行和服务数据，面向政府决策、

部门管理和社会服务，打造多元化的应用场景。例

如，2021年南京雨花台区发布“数字雨花”应用场

景云平台，围绕城市管理、民生服务需求，搭建不同

的智慧政务应用新场景[44]。

2）智慧园区。园区是智慧场景建设的重要载

体。在智慧产业园区建设中，通过智慧园区管理平

台以及遍布联网的传感器，可以实现对生产设备的

实时监测，来预防安全风险、协调企业之间的基础

设施和生产环节，实现园区空间布局和承载力的合

理分配[42]，从而提升运行效率、保障生产安全。智

慧校园场景建设，主要利用人工智能、物联网、5G、
云计算等技术助力校园智慧化建设，实现教学、科

研、管理、服务的资源共享，赋能科研创新、提高教

学质量和效率[45]。华为、腾讯等公司均已布局智慧

校园相关业务，打造智慧教室、个性化教学、平安校

园等具体应用场景[46]。

3）智慧社区。早在 2014年中国住房和城乡

建设部就发布了《智慧社区建设指南（试行）》[47]，在

场景化建设语境下，智慧社区越来越多地与基层治

理结合起来。吴旭红提出，用信息技术搭建平台可

以为基层社会治理赋能，构建全民参与和共享的智

慧社区利益共同体[48]。随着人口老龄化趋势的加

剧，老年人成为智慧社区场景建设中重点关注的群

体。2021年 10月，工业和信息化部、民政部、国家

卫生健康委共同发布的《智慧健康养老产业发展行

动计划（2021—2025年）》中，提出在社区重点打造

智慧助老餐厅、新一代信息技术和智能设备、养老

服务管理系统等应用[49]。上海则提出智慧助餐、

“一键叫车”、健康码智能核验等 8个智慧养老应用

场景[50]，充分体现了智慧城市场景中的人文关怀。

4）智慧交通。随着自动驾驶技术的不断进

步，新的智慧交通应用场景不断涌现，包括无人公

交、物流配送、环卫作业、港口码头等具体应用场

景。“十四五”开局之年，中国《国家综合立体交通网

规划纲要》提出要进一步打造基于城市信息模型平

台，集城市动态静态数据于一体的智慧出行平台，

强调了智慧交通与智慧城市的深度融合[51]。此外，

智能网联汽车、无人驾驶等技术的发展，也将促进

城市道路、建筑、公共设施、交通工具等共同形成更

泛在、更智能的融合感知体系，从而提升交通运行

效率。例如，百度和小马智行获许在北京开展首批

自动驾驶商业化试点服务，腾讯自动驾驶与国家智

能网联汽车（长沙）测试区展开了深入合作等[52]。

7 结论

伴随着智慧城市领域大量关键共性技术取得

创新突破，新业态、新模式与新应用不断涌现，对城

市创新能力提升、经济高质量发展、民生福祉改善

以及治理现代化等具有明显的促进作用[53]。当前

全球智慧城市的研究与实践更加务实推进，在搭建

智慧城市大脑、智能中枢、城市信息模型等底层逻

辑的基础上，赋能不同行业的应用系统，支撑城市

空间高效治理，拓展新型基础设施、社会经济、生态

环境、城市管理等不同领域的创新性应用场

景[54-55]。智慧城市的规划建设更加高效协同，注重

数字化场景与城市物理空间系统的融合发展。

未来智慧城市的研究与建设实践，需要立足于

生态文明建设和可持续发展的内在要求，深入理解
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智能技术与人类活动、城市空间的互动关系演变，

及其对城市要素结构、资源配置、空间形态的影响，

构建有机协调的“人—技术—空间”组织关系，打造

智慧化的城市人地关系系统[56-57]。未来应更加注

重城市场景的集成应用与创新，诸如自动驾驶、智

能工厂等技术场景的推广应用，需要充分考虑与城

市生产、生活和生态空间的融入整合，并通过智慧

场景搭建来提升城市更新品质和生态修复质量。
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Review of hot topics on construction and research of smart cities in

2021

AbstractAbstract In recent years, construction of smart cities has gradually shifted from the information technological project-driven
model to a human-centric development model. In 2021, the research on smart cities went in-depth, and planning and
construction of smart cities were efficient and coordinated. The integration development of digital scenes and urban physical
spaces became increasingly obvious. This study reviews the hot topics on construction and research of smart cities in 2021 from
six aspects, including achieving the goals of carbon emissions and carbon neutral driven by smart city construction, spatial
governance modernization promotion by digital governance, digital economy development and new drivers of high-quality
development, quality life empowering by smart community development, new-style infrastructure promotion by application of
intelligent technologies, and urban scenes construction driven by intelligent technology innovation.
KeywordsKeywords digital governance; digital economy; smart community; new-style infrastructure; application scene ●
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