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2022年城市数字化转型发展热点回眸
席广亮 1,2，甄峰 1,2*，冷硕峰 1

摘要 重点从城市数字化转型内涵、城市功能空间数字化、城市数字化应用场景、城市数字

化转型路径对策等方面，梳理了2022年城市数字化转型研究进展，进而提出未来城市数字化

转型研究的主要方向，包括顶层设计、系统协调、空间格局优化、影响效应、调控机制等。
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城市数字化转型是数字技术驱动的城市社会

经济与功能空间的转型发展，推动着生产生活方式

发生深刻变革。一方面，通过数字技术和数据要素

与城市经济、生活、服务设施等要素结合，改变了城

市要素的功能、结构与组织形态，催生了新的生产

生活模式和业态，持续影响城市要素组合状态和运

行效率。另一方面，城市数字化转型过程，改变了

城市要素的流动状态和配置范围，影响城市在全球

和区域尺度的资源配置结构与能力，进而改变城市

要素的区域竞争力水平。总体上，城市数字化转型

对优化城市资源配置能力、提升城市可持续发展水

平具有重要意义。本文在梳理城市数字化转型的

内涵、应用场景、路径对策等热点研究内容基础上，

对城市数字化转型研究的重点方向进行展望。

1 城市数字化转型研究热点

1.1 城市数字化转型的内涵研究

随着数字技术和数据要素的快速发展，数字化

转型引起学者的广泛关注。维亚尔·格雷高里[1]认

为，数字化转型是一个旨在通过整合信息、计算、通

信和连接技术的组合等方式促进实体属性发生实
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质性改变的过程。数字化转型通常涉及产业经济、

社会生活、政府治理、城市空间等不同领域的转型。

从企业生产组织角度，学者提出数字化转型是使用

新技术以实现企业运行和市场业务的提升，例如增

强客户体验、简化运行流程或创新业务模式[2]。陈

水生[3]从“价值—制度—技术”3个维度提出城市治

理数字化转型的内涵体系，认为以人民为中心是核

心价值，制度变革是城市治理数字化转型的基石，

技术创新是治理数字化转型的重要驱动力。在对

不同领域数字化转型探讨的基础上，学者开始关注

数字化对城市整体转型发展的作用，开展城市数字

化转型发展的内涵研究。

与经济、社会和政府等具体领域的数字化转型

不同，城市数字化转型更具系统性和综合性。城市

数字化转型可以认为是由数字技术和数据要素驱

动的城市发展模式与实体形态的结构性转变[4]。城

市数字化转型是一个复杂的系统性变化过程，不仅

仅是数字技术本身的普及应用，而是更加强调数字

技术应用和数据要素对城市实体要素功能、结构、

形态的重组作用，例如数字技术与城市实体空间的

融合，促进城市生产、生活和生态空间的功能、结构

与布局形态转变。城市数字化转型是一个动态的

协同演进过程。城市数字化转型与城市的战略目

标实现是高度统一、协同共生的关系，数字化转型

为绿色、宜居、生态、创新、低碳、韧性、智慧等城市

发展目标的实现提供数字技术支撑。同时，城市数

字化转型发展与数字技术应用的成熟度、城市社会

经济发展水平等演变过程密切相关。

1.2 城市功能空间数字化研究

数字技术在现代社会各领域不断渗透，城市中

主体的活动逻辑日益受到数字化的影响，而为满足

城市主体活动需求而产生的城市功能空间也必然

在此过程中出现空间要素和关系的更迭，展现对数

字化的适应性转变。值得注意的是，数字时代的城

市空间反映了数字技术嵌入下城市中人与人、人与

物、物与物、虚与实之间复杂的关系，因此城市功能

空间已经超越了传统的空间维度。王英伟[5]在列斐

伏尔传统三维空间的基础上补充了虚拟空间维度，

提出了数字化转型对城市空间的塑造逻辑，认为在

数字技术作用下城市空间将形成以信息基础设施

布局为基础的物理空间、以治理场景为依托的数字

化虚拟空间、以制度更新为核心的社会交互空间和

以人的需求与城市发展为导向的精神空间，为城市

功能空间的数字化提供了新的认识视角。

除对城市空间数字化的理论认识之外，城市生

产、生活、生态等功能空间的数字化探索和实践也

在不断涌现。宏观层面上，数字化技术为城市功能

空间布局提供认识和解决方案，基于大数据的城市

碳排放轨迹分析、基于生态脆弱空间识别技术的城

市碳汇计算等数字化分析方法已经被应用于国土

空间规划中，多源数据形成的国土空间规划“一张

图”等数字技术应用平台也为监测和优化城市功能

空间格局、落实“双碳”等目标提供数字化支撑[6]。

中微观层面上，数字技术重视解决城市生产、生活、

生态中的行业难题，通过运用物联网、大数据、云计

算、地理信息、人工智能等技术，以提升城市功能空

间中软硬件智能化水平为手段，促进城市功能空间

的数字化转型。城市产业园区通过 BI（bussiness
intelligent）、CRM（customer relationship manage⁃
ment system）等数字化智能系统，对园区运营数据、

建筑数据、能源数据进行监测，有效提高了城市生

产空间治理水平[7]；城市智慧排水信息化系统通过

构建全流程数据监测体系动态实时监测设施运行

情况，同时整合管理业务系统数据，为城市生产生

活空间提供数字化保障[8]。

在数字化转型的探索和实践中，数字化空间规

划设计范式也开始出现。杨滔提出了包括数据融

通、结构识别、模型仿真、条件校验、参数设计、专业

协同、算法评估 7个步骤在内的城市数字化空间设

计方法论[9]。李昊等[10]提出以“科技+空间”为核心

技术路线，面向虚实结合的数字化物理环境，融合

数字技术创新应用与空间营造，打造内涵复合、智

能感知、数字孪生的城市空间。茅明睿等[11]对数字

化转型下的设计价值观、设计底层逻辑、设计技术

基础进行了探讨。甄峰等[12]从技术支撑层、规划方

案层、实施运营层和制度保障层 4方面对智慧城市

规划的编制内容进行梳理，提出“人—技术—空间”

一体的智慧城市规划框架。综合来看，数字化空间
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规划设计范式在价值层面上仍强调“以人为本”，同

时注重将大数据、人工智能等数字技术与城市空间

发展需求进行对接，形成技术复合、动态交互、虚实

结合的数字化空间方案[13]。相关理念和方法也在

城市数字化空间规划建设实践中进行了诸多探索。

1.3 城市数字化应用场景研究

数字化应用场景是数字技术成果转化和运作

的平台和载体，也是改变生产生活方式和创新治理

模式的新试验空间[14]。数字化转型通过各类应用

场景的建设，逐步成为推动全社会领域发展的重要

驱动力量。目前数字化应用场景主要集中在以下

5个方面。

1）数字基础设施。数字基础设施是城市数字

化转型的基础，也是数字化技术的首要应用场景之

一。目前，算力网络、城市数据中心等数字基础设

施领域成为热点。城市算力网络通过提供连接网

络与计算一体化服务的形式实现网络即服务（Na⁃
aS, Network as a Service）功能，对计算、存储、网络

等多种资源进行统一管理和协同调度，促进算力在

网络全局形成优化[15]。于施洋等[16]系统梳理了算

力基础设施、算力网的内涵及特征，提出了包含算

力并网、调度、运营及标准体系的城市算力网建设

总体架构。顾远[17]提出构建具备计算和传输一体

化能力的城市超级算力中心，从而实现数据资源与

算力算法生态的协同发展。城市数据中心是各行

业、各企业生产经营管理的数据枢纽和数字化应用

载体，是数字化转型的基础底座[17]。其通过促进数

据集中和数据共享，实现有效衔接多方联动，为城

市经济高质量发展提供基础数据支持。

2）数字化生活。数字化生活场景是城市居民

对数字化转型的最直接体验，也是体现数字化“以

人为本”价值理念的重点领域[18]。数字化生活场景

建设主要利用 5G、手机APP、物联网等技术，通过

线上线下相结合的方式，满足居民的日常生活和服

务需求。顾丽梅等[19]结合上海城市数字化转型的

数字生活服务实践，从数字交通、数字医疗、数字社

区等方面总结了数字生活场景打造的经验。姜奇

平等[20]梳理了中国智慧城市建设的新进展，结合北

京、嘉兴、东莞等地实践，总结出数字孪生城市服务

日常生活、智慧社区破解社区服务难题、卡码融通

改善疫情防治与生活体验等数字化生活场景经验。

3）数字经济。数字经济对城市经济的增长具

有明显的促进作用，是城市数字化转型和数据价值

实现的重要途径。中国信通院《全球数字经济白皮

书（2022年）》[21]指出，中国数字经济规模已经达到

7.1亿美元，位居世界第二。数字产业化方面，围绕

集成电路、云计算、大数据等数字经济核心产业打

造的数字经济产业园成为重要应用场景，园区借助

产业生态平台和人工智能、大数据等新兴手段，实

现人、物和信息的全面互联互通，形成高效协同、互

补共生的数字产业集群[16]。产业数字化方面，5G、
工业互联网等技术赋能生产环节，通过生产要素数

字化实现产品设计、生产制造、管理运维一体化。

例如上海市致景科技以平台化手段赋能纺织，打通

纺织行业上下游产业链，推动纺织生产流程规范

化、数字化[22]。此外，数据要素流通市场能够释放

数据价值，加快产业数字化与数字产业化发展，也

成为数字化在经济中的重要应用场景。具有数据

权属界定、开放共享、交易流通、监督管理等功能的

数据交易所和国际数据港，近两年已在上海、北京、

深圳等地落地，进一步完善了数字经济生态。

4）数字化治理。从电子政务到“互联网+政
务”再到政务服务数字化，政务服务和治理始终是

城市数字化转型的重点应用场景。学者们普遍认

为，数字化治理不仅包括数字技术对城市治理业务

的赋能，同时更包括制度和组织层面的变革，即政

府组织的科层制架构的扁平化、敏捷化以及政府业

务流程的系统性改进[23]。数字化治理注重从实际

场景出发解决问题，政府内部、政府与公众之间的

线上线下互动以及数据共享和业务协同成为治理

数字化转型的重要应用。例如上海提出“一网统

管”“一网通办”的数字化治理创新模式，运用云计

算、大数据、物联网和人工智能等技术，建立了市、

区、街镇“三级数字化平台”“五级应用”，通过城市

运行管理中心等平台打通政府部门壁垒；同时以数

据驱动政府流程再造，通过“随申办市民云”APP等
途径解决市民一站式服务需求[24]。杭州市也于

2022年基本完成“城市大脑”在各行业系统建设，
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实现从技术应用到治理服务的数字化革新[25]。

5）数字化空间。数字化空间将实体空间与虚

拟空间进行融合，是城市数字化转型重要的载体。

数字化空间既包括实体空间向虚拟空间的转移，也

包括实体空间对虚拟空间的承接[26]。前者表现为

线上办公、线上购物、数字化生产、数字孪生等对空

间功能的重塑，后者表现为虚拟现实技术、增强现

实技术、混合现实技术等应用使实体空间产生的物

质和活动互动。数字化空间的塑造需要从虚实双

重维度出发，重新构建人与人、人与空间之间的互

动关系。典型的案例包括未来社区场景、创新空间

场景、智能商圈场景等。未来社区通过线上线下服

务、数字设备使用，在购物、医疗、邻里交往等社区

场景中重塑数字化社区空间。创新活动要求柔性

化、弹性化的空间供给与治理以及创新知识与信息

的高流通性[27]，而数字化创新空间正符合这一需

求。智慧商圈则是运用现代信息技术，建立面向消

费者、商业企业、运营机构和政府部门的智慧应用

服务体系，打造设施智能高效、业态融合互补、功能

便利完备的数字化商业空间。2022年商务部初步

确定了 12个全国示范智慧商圈、16个全国示范智

慧商店，包括北京市三里屯商圈、天津市佛罗伦萨

小镇商圈、上海市豫园商圈等[28]。

1.4 城市数字化转型的路径与对策研究

城市数字化转型包括经济发展、社会生活、政

府治理等多个领域，涉及技术、制度等多种机制。

学者们多在分析当前数字化转型问题的基础上，提

出城市数字化转型的路径与措施，主要集中在以下

4个方面。

1）深化数字化思维认识。沈波[29]结合上海全

面推进城市数字化转型的现状，认为当前城市数字

化转型思维和意愿仍然不足，公众对数字化转型仍

简单理解为传统的信息化、智能化建设。顾丽梅

等[30]也提出数字化认知偏差、数字化思维普及不全

是城市数字化转型面临的挑战。因此需要提升政

府部门、公众的数字化认知能力，通过媒体普及城

市数字化转型的功能和作用，将服务、赋能、合作等

数字服务理念有机融入城市发展目标[19]。

2）强化数字技术基础支撑。学者提出通过采

集技术、通信技术、数据处理技术等完善城市数字

化底层支撑，应用全周期管理[31]、数字孪生、CIM技

术[32]等驱动城市数字化转型。同时，推进 5G基站、

大数据中心、人工智能、工业互联网等数字基础设

施建设，落实云、网、端协调发展，同时注意保障数

字基础设施的城乡和区域均衡性，巩固城市感知、

分析、研判、协同能力，减少数字鸿沟现象的产生。

3）制度建设和政策完善。完善法制保障，在

现有数字化转型政策文件的基础上整合完善政府

规划，配套数据资源、信息和数据安全、资金使用等

管理制度，完善数字化转型场景使用规则体系[19]。

完善监督和评估机制，监督平台建设、服务供给过

程中政府部门职能是否有效发挥，通过第三方机构

参与评估城市数字化转型的建设水平和实施成效。

建立健全组织协调机制，统筹考虑政府部门、政府

与公众间的协作，通过建立数据开放共享体系、数

据网络融合体系、智慧大脑指挥联动体系等，破除

城市数字化转型的协同障碍[23]。探讨如何完善数

字政策体系，通过数据确权、数据交易等标准的出

台，促进市场数字化转型。

4）政府主导与多主体协同共建。发挥政府主

导作用，推动数字化转型有效推进，探索数字化转

型利益协调保障机制。加强政府与企业间合作，发

挥企业专业技术优势，打造数字化转型应用场景。

探讨如何促进公众参与数字化转型，包括鼓励政

府、居民、企业等多元主体共同参与，借助大数据实

现“线上+线下”多渠道互动模式，从而实现多元共

治的数字化转型路径[30]。

2 城市数字化转型发展研究展望

面向未来的城市数字化转型研究创新，应立足

于全球数字化发展趋势，以及数字中国、智慧城市等

中国国家战略需求，重点聚焦顶层设计、系统协同、

空间格局优化、影响效应、调控机制等内容，在研究

中注重数字技术与城市社会、经济、空间功能、基础

设施与资源环境的协调，探索通过数字化转型支撑

新发展格局构建的路径，挖掘城市数字化转型对经

济、社会、制度和空间的影响作用，探讨城市数字化
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转型的调控引导机制。

2.1 加强城市数字化转型顶层设计研究

对于城市数字化转型的规划设计，不单是考虑

数字技术在经济、生活等领域的具体应用，而应立

足于城市复杂系统的认识，加强城市数字化转型的

顶层设计研究。对于城市数字化转型的研究，应当

突破“纯技术”导向的局限性，从经济学、社会学、信

息科学、计算机科学、管理学、城市规划学、建筑学

等多学科融合交叉的角度，进行城市数字化转型的

系统性理论和实践应用框架研究。注重城市数字

化转型的系统理论探索，从“物理空间—数字空间

—社会空间”3个维度重新认识数字时代的空间架

构，探讨智能技术应用下人类活动与地理环境之间

的交互关系[33]。在此基础上，从理念目标、体系协

同、数字应用、数字底座等层次，探讨构建城市数字

化转型的顶层设计架构（图1）。

通过城市感知网络、数字中心、云基础设施，以

及城市信息模型平台、城市数据库平台、城市数字

孪生技术平台等城市基础底座和信息平台建设，夯

实城市数字化转型的底座。围绕基础设施、经济、

生活和空间数字化转型，构建不同领域的数字应用

场景。城市数字化转型应注重不同体系和内容的

协同，包括数据资源共享共治与应用创新、多类型

数字技术协同应用、数字业务的多元协同、多维数

字场景的创新应用、多领域多主体的协同。通过数

字化转型支撑宜居、韧性、安全、低碳和可持续发展

等多元化的城市发展理论和战略目标的实现。与

此同时，需要考虑组织、标准、规范等制度要素，以

及安全、运维等数字保障体系在城市数字化转型顶

层设计架构中的作用。

2.2 加强城市数字化转型的系统协调研究

城市是由各类要素组合而成的复杂系统，单一

要素的演变可能带来全局性影响，尤其是技术进步

和数字技术应用对城市复杂系统产生颠覆性影响。

而当前数字化研究大多关注企业、经济、社会等领

域的数字化，缺乏对数字化驱动城市转型的系统性

研究，以及数字技术与城市自然生态、社会、经济、

基础设施、创新、空间等要素系统的协调性研究。

未来应加强城市数字化转型的系统协调研究，主要

包括以下3个方面。

1）“人—数字技术—空间”协同研究。数字技

术促进了虚拟和实体空间、线上和线下活动之间的

融合，并对人类活动与地理环境之间的关系产生调

节和影响，影响人类活动方式以及相关的资源配

置，通过数字技术、人类活动与地理环境耦合协调

关系研究，有助于优化资源配置，提升各类资源和

设施利用效率。

2）开展城市全域全要素的系统组织协调研

究。探讨数字技术驱动下城市全域、全要素的统筹

协调发展，引导城市生活、产业、公共服务、交通、生

态环境等要素相互之间的协同布局，同时注重技术

逻辑与行政逻辑之间的协同，通过数字技术整合更

好的支撑城市转型发展需求，实现数字化更好的赋

能城市治理。

3）开展数字化转型下城市要素系统协调性评

价。深入挖掘数字化转型与城市技术、经济、社会、

治理、空间等要素系统相互影响、相互作用的发展

关系，探讨数字技术作用下城市要素的远程耦合、

虚实关联作用，评估城市各类要素之间的耦合协调

程度及其异质性特征。

2.3 加强城市数字化转型的空间格局优化研究

城市数字化转型是支撑构建新发展格局，推动

高质量发展的重要过程，未来研究中需要进一步探

讨如何完善数字化要素布局体系，优化城市数字化

转型发展的空间格局，提升城市区域可持续发展能

力。在具体研究中，应根据不同地区社会经济和数

图1 城市数字化转型顶层设计框架
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字化发展基础的差异，引导多尺度差异化的数字基

础设施、数字经济、数字社会、数字政府发展战略与

模式，推进差异化的智慧城市建设，形成不同地域

独具特色的数字化转型发展路径。

1）推进数字化、智慧化城市群和都市圈建设。

以数字基础设施和数据资源要素平台的一体化建

设为重要抓手，充分结合城市群、都市圈内部不同

城市特点，构建具有不同特色的城市群和都市圈数

字创新体系，注重在城市规划、国土资源开发与利

用、公共服务、社会保障等领域的数字化协同，促进

城市群、都市圈更加高效协调发展。

2）引导不同城市数字化转型的差异发展。根

据不同城市数字化和智慧城市建设基础的不同，引

导差异化、特色化以及多目标的城市数字化转型发

展。针对不同地区城市社会经济发展、数字化发展

基础差异，以及大中小不同等级城市发展实际与数

字化转型需求差异，探索差异化的城市数字化转型

路径。

3）注重县城数字化转型发展。县城数字化转

型对于推动新型城镇化发展具有重要作用。2022
年 5月国家发布的《关于推进以县城为重要载体的

城镇化建设的意见》明确提出，推进县城数字化改

造，建设新型基础设施，发展智慧县城。在具备基

础的地区推进县城数字化改造建设，推进县城运行

一网统管、政务服务一网通办，提升县城数字化、网

络化、智能化基础设施水平，有效提高政府公共服

务水平、社会治理效能。

2.4 加强城市数字化转型的影响效应研究

每次重大技术变革的出现，往往会推动人类社

会向更高级形态演进，并促进城市功能结构的转

型。以移动互联网、物联网、人工智能、大数据等为

代表的数字技术的快速发展，正在对城市功能、结

构和组织模式产生颠覆性影响。当前，人们普遍重

视数字技术在城市各领域的应用模式创新，以及数

字化转型对城市运行效率和发展质量提升的作用，

但对于城市数字化转型的影响效应仍有待深入研

究。立足于数字技术普及应用对城市生产、生活和

生态等功能的扰动作用，分析城市经济、社会、文

化、空间等系统的结构变化，以及生产组织关系、价

值创造路径、社会联系网络的变化，进而挖掘数字

化转型对城市运行效率、城市组织表现、经济社会、

城市安全等带来的积极和消极影响作用[34]。

在具体研究中，尤其是应当重视数字化转型对

城市经济、社会、制度和空间的影响效果。经济影

响方面，探讨数字经济对城市经济增长动力和产业

结构的影响，以及数字化发展对劳动力市场、就业

机会和就业结构的影响。例如，未来人工智能在物

流与配送领域的应用，对快递员等就业的影响。社

会影响方面，需要进一步关注移动互联网、元宇宙

等技术普及应用，对社会组织关系和结构的影响，

城市生活数字化转型对社会公平性、包容性的影

响，以及老年人等弱势群体的数字鸿沟问题。空间

影响方面，探讨数字化转型对城市居住、办公、游憩

等功能空间的影响，对城市要素的空间集聚与扩

散、流动性的影响，及其带来的城市空间结构和土

地利用的影响效应[35]，挖掘数字化转型对城市宜居

性、韧性和可持续性的影响作用。

2.5 加强城市数字化转型的调控机制研究

城市数字化转型是一个动态演进过程，其转型

程度往往受城市的发展水平、发展阶段与发展质量

影响。为了引导不同城市实现最有效的数字化转

型，需加强相关的调控机制研究。

1）加强城市数字化的全生命周期研究。从全

生命周期视角出发推进城市数字化转型发展，探讨

城市系统全要素协调、城市运行全场景透视、城市

治理全流程管控等路径[31]。挖掘不同城市数字技

术应用的动态演变特征，及其与城市运行态势、资

源配置的作用关系。

2）探索城市数字化发展的仿真模拟和动态监

测评估机制。针对城市数据等要素的流动与动态

变化规律，进行不同城市数字化转型过程中的虚实

要素系统仿真模拟，并对城市的功能结构、资源配

置与支撑体系进行动态监测与风险预警。

3）加强数字化转型的公众参与和共享机制研

究。公众参与、多元共治是提升城市数字化转型过

程中社会公平性的重要手段，需要加强公众参与数

字化转型的运行管理、战略决策、资源分配等机制

研究，以提升数字化转型发展决策过程的科学性。
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4）完善城市数字化转型的安全保障机制。重

点探索企业、政府、居民等不同主体在城市数字化、

智慧城市建设过程中的数据安全管理制度、网络安

全防护策略。

3 结论

在城市数字化应用实践快速发展的同时，对城

市数字化转型的理论探索与研究提出更高的要求。

近年来，学者重点针对城市数字化转型的概念内

涵、城市功能空间数字化、城市数字化应用场景、数

字化转型的路径与对策等内容，进行了深入的研

究。尤其是从不同城市数字化发展实际出发，探讨

数字基础设施、数字经济、数字化生活、数字治理、

数字化空间等数字化场景建设，对于提升城市功能

品质和发展质量具有重要作用。在此基础上，进一

步强调面向未来的数字化研究，需要深入探讨城市

数字化转型的顶层设计，并提出数字化转型的系统

协调、空间格局优化、影响效应、调控机制等重点研

究方向，为未来的城市数字化转型提供实践指导。

未来城市数字化转型研究，应立足于城市复杂

巨系统，从“人—技术—空间”协同关系出发，深入

理解数字技术和数据资源驱动的城市要素构成、功

能空间、结构形态的变化，引导技术与人文结合的

城市数字化转型范式，探索数字化转型促进城市绿

色、宜居、低碳、创新和可持续发展的路径机制。未

来需要进一步关注数字化、智慧化场景创新应用，

以及不同数字化场景与多尺度城市空间的融合，增

强城市的数字场景体验感[36-37]。关注城市数字技

术创新生态构建，持续提升城市数字创新能力和数

字适应能力。
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Research of hot topics on urban digital transformation development

in 2022

AbstractAbstract In recent years, the world has set off a wave of digital development. Urban digital transformation has become an
important driving force for the transformation of production and lifestyle, which continues to have an impact on urban and
regional development as well as urban sustainable development. This paper focuses on the connotation of urban digital
transformation, digitalization of urban functional space, application scenarios of urban digitalization, and countermeasures of
urban digital transformation. Then, several future research directions are proposed, including top-level design research of urban
digital transformation, system coordination of urban digital transformation, spatial optimization of urban digital transformation,
effects of urban digital transformation, and regulatory mechanisms of urban digital transformation. The study aims to provide
theoretical and practical guidance for future urban digital transformation and smart city construction.
KeywordsKeywords digital transformation; digital life; digital space; top-level design; system coordination ●
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