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AI 驱动下城市空间营造与设计的研究进展与
展望
孔宇 1,4，甄峰 2,5*，黄芸璟 3,5，陈翰新 3,5

摘要　人工智能（artificial intelligence，AI）正日益成为推动城市空间营造与设计智能化转型的重要技

术力量。从城市空间要素识别与测度、城市空间规划与设计、城市空间运营管理 3 个维度系统梳理了

AI 技术应用的相关研究进展。其中，城市空间要素识别与测度主要涉及要素感知与量化、空间功能识

别与模式挖掘，城市空间规划与设计则重点聚焦城市设计支持以及土地利用识别、评价、配置与优化，

城市空间运营管理则主要涵盖实时监测及交通、能源、安全和公共服务等领域的运营与管理优化。在

此基础上，进一步从坚持人居环境提升与可持续城市建设导向、构建 AI 驱动的技术融合与人机协作新

模式、完善 AI 赋能的城市空间营建规范 3 个方面展望未来发展方向，以期为 AI 赋能城市空间营造与

规划实践提供参考。
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在过去的数十年里，中国的城市建设已取得了巨

大的发展，并逐步迈入智能化的新时代，城市的发展

与建设也呈现出向数字化和智能化转型的明显趋

势[1]。在 2024年，国家发展和改革委员会等多部委发

布的《关于深化智慧城市发展 推进城市全域数字化转

型的指导意见》提出，要“推进城市数字化转型、智慧

化发展，鼓励发展基于人工智能等技术的智能分析、

智能调度、智能监管、辅助决策，全面支撑赋能城市

数字化转型场景建设与发展”。2025年中央城市工作

会议也进一步明确要“着力建设便捷高效的智慧城

市”。从国家的政策导向看，中国智慧城市建设已进

入关键发展阶段，对于城市空间的营建和规划而言，

也需要顺应技术发展的趋势[2]，识别技术的作用并善

用技术。

近年来，随着人工智能技术体系的持续发展，其

在城市研究中的应用路径也不断拓展。从技术演进

视角来看，早期研究主要依赖如随机森林、支持向量

机等传统机器学习方法，对城市空间数据进行分类、

回归与模式识别，侧重于特征学习[3−4]。随后，随着深

度学习的发展，以卷积神经网络（convolutional neural

network，CNN）和循环神经网络（recurrent neural net-

work，RNN）等为代表的方法显著提升了对遥感影

像、街景图像等多源时空大数据的处理能力，使城市

空间要素识别、过程模拟、规律预测更加精细化与自
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动化[5]。最近，以大模型为代表的生成式人工智能

（artificial intelligence generated content，AIGC）快速兴

起，在计算机视觉、大语言模型、生成式设计与预测

建模等领域取得突破性进展，进一步推动 AI从“识

别与预测”向“生成与交互”拓展[6−11]，具备生成与优

化设计方案、动态模拟空间演化以及辅助决策的能

力[12−14]。因此，AI正逐步成为推动城市空间建设与管

理智能化的重要支撑。面对 AI影响下城市空间建设

的新机遇与变革，本研究聚焦于 AI赋能的城市空间

营造与设计，梳理和总结 AI在城市空间要素识别与

测度、城市空间规划与设计支持、城市空间运营管理

方面的研究进展，并对 AI驱动的城市空间营建研究

的重点方向进行展望（图 1）。 

1    城市空间要素识别与测度

准确识别和量化城市空间要素是城市规划的重

要基础工作，过去常依赖人工调查、统计数据分析和

遥感影像判读等方式，通常成本高昂，阻碍了大规模

分析，难以保证结果的客观性与时效性。而 AI技术

的发展为城市空间要素的精准识别和测度提供了新

方式，为城市空间要素感知提供了新的技术路径，提

升了城市空间要素识别的精度和效率。 

1.1    要素感知与量化

随着街景、轨迹等各种类型数据源的出现，在城

市空间的要素感知与量化中，不同的研究也基于各类

语义分割、对象检测、图像分类等 AI应用技术的组

合，在数据分析和信息提取方面进行了相关探索（表

1）。例如，AI技术可支持自动化处理街景数据，为量

化城市建成环境提供了一种客观方法[15]，可通过自动

和高效的方式测量人类对大规模城市环境的感知[16]，

已被用于评估城市街道绿化[17]、步行性 [18]、视觉围

闭[19]、安全性和便利性[18,20]等方面。同时，基于检查

的不同空间方面（如建成环境、可步行性等），可被用

于分析如城市犯罪、健康、城市活力等与城市社会经

济发展和空间营建相关的问题，而分析的结果可为可

持续的城市规划提供有价值的信息[15,18,21−23]。
 
 

表 1　不同方法在城市空间要素感知与量化中的比较

方法类型 典型任务 数据类型 优势 局限

语义分割
　绿视率计算、街道界面构
成识别、地表覆盖分类等

　街景图像、无人机图像、
高分辨率遥感影像等

　空间精度高，可获取连续
空间分布信息，适合精细化
测度

　标注成本高，对计算资源
依赖强

对象检测
　行人、车辆、设施等物体
识别，建筑立面要素提取等

　街景图像、监控视频、无
人机影像等

　可实现多目标识别，并进
行数量统计与监测追踪任务

　难以处理密集重叠对象，
对占比很小、尺寸较小的小
目标不敏感

图像分类
　空间类型识别、城市功能
区划定

　街景图像、遥感影像等
　适合大规模图像的场景标
签化，计算效率高，标注相
对简单

　缺乏空间细节表达能力，
难以支持精细分析

多模态
方法

　功能识别、空间语义理
解、模式挖掘

　高分辨率图像、兴趣点、
社交媒体文本、轨迹数据等

　融合多源信息，语义表达
能力强，可建模更复杂的城
市现象

　数据预处理与对齐复杂，
模型构建与训练成本较高，
可解释性难度高

 

另外，AI技术也使得建筑形态、地表覆盖类型、

街区肌理等空间要素的自动识别成为可能，与传统人

工判读相比，AI支持的方法能够在更大范围和更高时

间频率上捕捉空间变化，并且已经广泛应用于城市要
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图 1　AI驱动的城市空间营造与设计研究框架
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素识别、热环境评估、空间感知等领域[24−26]。例如，采

用卷积神经网络架构在提取城市地区道路和建筑物

方面具有有效性和优越性[27]。而基于地理空间智能

（Geospatial AI，GeoAI）的视觉智能可以将卫星光谱信

息投影到空间特征上，提取建筑物、道路等城市视觉

要素，克服传统地理信息系统（geographic information

system，GIS）数据的时空限制，实现对不同区域城市

环境的全面表征[28]。通过集成大语言模型和 BERT

（Bidirectional  Encoder  Representations  from  Transfor-

mers）建模等先进技术的空间感知分析方法，可以融

合城市图像与文本数据，确定涵盖物理空间特征、环

境质量和个人体验的城市空间感知主题[29]。 

1.2    空间功能识别与模式挖掘

除空间要素外，空间功能及居民活动模式也是城

市空间研究的重要内容。AI技术通过对多源异构数

据的融合与建模，极大地拓展了对空间功能识别和居

民活动模式挖掘的深度与广度。

在城市空间功能识别方面，相关研究采用轮换森

林算法（rotation forest algorithm）的机器学习集成方

法，可以实现从城市用水时间序列数据中提取特征

值，对社会经济功能和混合土地利用模式进行分类，

展示了非传统数据源在 AI技术支持下赋能空间功能

识别的潜力[30]。而基于兴趣点（point of interest，POI）

数据和城市形态数据，结合机器学习分类等算法实

现了对复杂的城市空间功能的分类，为自动识别复杂

城市系统背景下城市空间功能的空间异质性和时间

变化提供了支持[31]。还有研究融合了 POI数据和

Word2Vec模型，建立了在交通分析区尺度上检测城

市空间功能的分析框架[32]。而融合视觉和语义特征

的框架，可以通过对人类活动数据与高分辨率卫星图

像的整合，使 AI模型能够在识别混合空间功能方面

实现高精度，为规划者提供对复杂城市环境的详细见

解[33]。

在模式挖掘方面，社交媒体签到、手机信令和轨

迹等大数据的应用使得居民的时空行为模式可被捕

捉。例如，相关研究利用深度学习模型构建了基于社

交媒体数据的分析框架，并通过与精细尺度建筑和土

地利用数据进行空间连接，展示了地理标记社交媒体

数据在识别城市活动的空间、时间和人口模式方面的

应用[34]。还有学者制定了基于时空知识图谱的手机

数据识别活动位置的方法，通过设计和构建时空知识

图谱来存储和组织个人移动信息，为个人活动模式分

析提供了更精确的见解[35]。而结合 LightGBM（Light

Gradient Boosting Machine）、BERT和 DBSCAN（Den-

sity-Based Spatial Clustering of Applications with Noise）

模型，通过将多模态出行特征嵌入到矢量空间中，为

识别居民多式联运出行模式提供了新的识别框架[36]。 

2    城市空间规划与设计

AI技术支持的各类应用不仅能够作为识别和测

度城市空间要素的工具，还逐渐成为生成与优化城市

空间设计方案的重要手段。这种转变为城市空间营

造提供了新的范式，即以数据驱动和智能算法为基

础，辅助甚至部分替代传统依赖经验与人工推演的规

划设计方法。 

2.1    城市设计支持

传统的城市设计通常依赖专家经验与案例类比，

而 AI技术的引入则为其提供了更加科学和系统的支

持（图 2）。通过将典型的设计过程转变为集成的人机

协作机制，计算算法的进步和整合极大地改变了传统

的城市设计范式，使设计师能够探索更多的空间解决

方案，并支持更为科学的设计决策[37]。
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图 2　AI赋能的城市设计
 

在空间方案生成方面，随着基于规则的方法和深

度学习等技术在城市设计领域的发展，通过将城市元
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素编码为参数化或图形数据，将设计性能编码为数学

函数或约束，或者在对大量城市街区、建筑群落的形

态数据进行训练后，学习不同空间形态之间的隐含规

则，并在此基础上生成设计方案[37−39]。例如，相关研

究融合深度卷积神经网络、基于案例的推理和生成对

抗网络等技术构建了 Urban−GAN模型，可以实现把

抽象的“城市设计知识”转化为可计算的“密度函数”，

并利用这些知识生成不同风格的设计方案[40]。还有

研究构建了用于自动建筑布局生成的站点嵌入式生

成对抗网络（site-embedded generative adversarial  net-

works，ESGAN），该模型在生成过程中加入了条件向

量，以提高不同设计场景下的性能，用于自动生成涉

及建筑物数量、建筑面积、平均建筑高度等内容的建

筑布局[41]。最近，AIGC的发展使得从“文本—图像”

的跨模态转化成为可能，例如已有学者结合 Stable Dif-

fusion、ControlNet和 LoRa算法，开发了一种从文本

到图像的 AIGC工具，能够生成更精细、更具视觉吸

引力且结构更连贯的设计，并应用于自然公园、城市

广场和庭院花园 3类景观设计场景中[42]。

在方案评价与优化方面，考虑到城市设计所应用

场景的多样性需求，AI支持的城市设计类应用能够面

向不同情境导向，基于模拟与预测算法实现对设计方

案的多维评估。相关研究开发了城市设计方案的可

视化平台，可利用 3D几何模型交互展示设计方案的

边界、环境和建筑分布，结合电子表格定量呈现建筑

参数和性能指标，以突出不同设计方案间的差异[43]。

还有研究聚焦街道设计，通过整合先进的计算机视觉

和聚类方法，系统评估街景美学和设计质量，为创造

可持续、美观的环境提供了可行的见解，有助于指导

城市街道设计实践[44]。此外，还有学者提出了一种将

AIGC文本到图像的工具集成到参与式设计过程中的

新方法，结合在参与式讨论中收集的关键词，简化将

参与式讨论内容转化为图像输出的过程，能够在较短

的时间内实现协作式设计开发[45]。 

2.2    土地利用规划

随着城市的不断扩张和发展，城市土地利用的复

杂性也在不断升级，传统的土地利用规划往往依赖静

态数据与经验推测，难以捕捉和应对快速变化的城市

发展需求。AI成为应对这些挑战的有力工具，有助于

增强土地利用的规划流程，提高土地资源的有效配

置[8,24,46−47]。

土地利用识别与评价方面，AI技术可以集成不同

数据集，实现对城市土地利用复杂性的有效绘制[24]，

例如融合大数据和机器学习的方法，可以实现从精

细尺度上对土地扩张的时空差异及其决定因素的分

析，为决策者更好地规划和管理城市土地提供支

持[48]。通过结合机器学习方法与全面的土地价值决

定因素特征集，可以实现对城市土地价值的精确空间

测绘，为规划者评估土地利用策略、构建可持续的住

房系统提供决策支持[49]。而考虑城市土地利用的综

合性、空间性和复杂性的深度学习方法，可以实现对

城市土地集约化利用水平的评价，支撑城市空间扩张

模式、土地整合与开发、保护区建设强度控制等内容

的确定[50]。

土地利用配置与优化方面，AI支持的方法能够突

破传统人工推演的局限，使土地利用规划更具科学性

和可操作性。基于土地价值的生成对抗网络（land

value  generative  adversarial  networks，LVGAN）框架 ，

其将土地估价视为图像生成任务，可以有效模拟公共

投资对土地价值的影响，实现对土地价值分配变化的

预测[51]。而利用生成对抗网络，基于收入水平、住房

密度和就业率等历史社会经济与空间数据生成真实

的土地利用配置，可以支持城市土地利用优化改进决

策的制定[52]。基于遗传算法与博弈论的土地利用空

间优化模型，可以通过模拟诸如城市扩张与农业保护

等竞争需求的博弈来协调局部土地利用冲突，服务于

制定更具社会平衡性的城市发展战略[53]。 

3    城市空间运营管理

AI的引入使城市空间的运营管理从传统依赖经

验与静态指标，转向基于数据驱动的实时感知与智能

决策。通过 AI支持的多源数据采集与模型分析的融

合，能够实现对交通、能源和人群活动等的动态监测，

并在异常预警、资源调度和系统优化中发挥重要作

用，支持城市运营管理向精细化、智能化方向转变。 

3.1    实时监测

实时监测是城市智慧运营的基础，随着物联网传

感器、遥感卫星、无人机、移动通信数据和视频监控

等多源数据不断汇集，城市逐渐形成了庞大而复杂的
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“感知网络”。然而，这些数据类型多样、规模巨大，传

统分析方法难以高效处理，而 AI技术支持的大数据

分析方法能够在其中提取有价值的信息。例如，计算

机视觉算法可以基于视频数据自动识别交通流量、车

辆类型与行人密度[54]。而结合遥感或物联网传感器

数据的各类如图像分割、机器学习等 AI支持的方法，

能够监测地表温度[55]、植被变化 [56]和环境污染状

况[57]。结合社交媒体数据的自然语言处理方法可以

捕捉市民对城市设施的即时反馈[47,58−59]。

另外，AI模型还可以基于实时数据对城市不同方

面进行评估，为政策制定提供支持。例如，基于机器

学习和计算机视觉的实时测量街道活动的监测框架，

可以区分不同类型的行人活动、街道上的汽车数量和

移动模式，为城市研究人员提供了监测城市空间在一

段时间内使用情况的工具[60]。AI还被用于监测和预

测城市的犯罪热点，可以更准确、快速地可视化和预

测不同街区的犯罪分布，为工作人员进行安全规划和

设计提供依据，以帮助提高地区的安全性[61]。融合车

载摄像头和深度卷积神经网络模型的方法也已被用

于城市垃圾监测，有助于了解城市垃圾源，为制定管

理城市垃圾的策略提供支持[62]。 

3.2    运营与管理优化

AI技术已经开始应用于交通运营、能源与安全、

社会与公共服务管理等与人居环境息息相关的不同

方面，从单纯的数据分析演变为 AI驱动、主动的城市

空间运营管理。未来的城市不仅可以预测变化，还将

通过决策和自主适应来影响城市的运营管理[8,63−64]。

在交通运营方面，AI的强化学习和智能调度算法

已被广泛应用。例如，AI驱动的多式联运公共交通系

统将显著提升城市交通网络的运营效率，通过智能调

度、路线优化和多式联运的集成，实现对复杂、动态

的乘客出行需求的响应[65−66]。而整合 AI技术和居民

主观感知数据，有助于构建一个感知、理解和迭代的

自治反馈循环，使城市能够根据居民主观反馈及时调

整交通策略[67−68]。另外，AI驱动的交通效率优化也将

助力减少无效出行的碳排放，推动城市向绿色交通方

向发展[69−71]。

在能源与安全方面，AI也展现了巨大潜力。例

如，AI方法提高了全球废水处理效率，并且可以根据

具体需求定制 AI策略以提升处理设施性能并支持可

持续发展目标[72]。在建筑能源管理中，AI已经越来越

多地集成到建筑能源管理系统中，通过实现实时监

控、预测分析和自动化控制，提高了建筑能源效率和

可持续性[73]。在安全方面，AI支持的如地理空间分

析、遥感技术、事故和热点分析等应用，已经广泛应

用于洪水、地震、疾病等各类城市灾害管理的不同阶

段，并成为城市灾害管理的关键支持工具，可以帮助

政府在灾害发生后快速做出决策响应[74]。

AI在社会与公共服务管理中也逐渐发挥作用。

AI技术和人类流动数据的结合，可以识别居民活动类

型，追踪人口流动模式与社会经济属性之间关系[67]。

例如，结合智能卡交易数据的模型可以在空间和时间

上量化、可视化和检查大都市区的城市居民的活动景

观，为城市提供实时决策支持 [75]。融合可解释的

AI技术和公共交通大数据，验证了新兴人口流动数据

在精细化收入估算与社会空间不平等研究中的有效

性，为可持续和包容性城市发展的研究提供了分析工

具[76]。而在公共服务管理方面，AI技术支持的数字化

城市设施已成为包容性和可持续城市发展的重要内

容，为政府配置公共服务提供了新渠道，其允许用户

远程访问医疗、教育等服务，增强了偏远地区的城市

公共服务可达性，提高了服务效率和可靠性[77]。 

4    AI 驱动的城市空间营造与设计展望

AI的快速发展正在深刻改变城市规划的理念与

实践，AI支持的各类应用已逐渐成为应对复杂城市空

间营建和多样化社会经济需求的重要工具，其支持的

数据驱动方法正在重塑城市治理的决策与政策制定

方式[63]。随着 AI技术的持续演进与融合，不同于传

统城市规划以人工为主的工作模式，城市规划正经历

向 AI赋能的智能化转型[78−79]，AI技术可以使规划人

员能够实时处理庞大的城市大数据，识别潜在模式和

趋势，并通过建模与模拟提供更具前瞻性的预测[8]。

这一转变不仅增强了决策的精细化与科学性，也提升

了城市规划的创造力。 

4.1    以人居环境提升与可持续城市建设为导向

技术进步会驱动规划范式演进，而城市空间、技

术与规划三者的螺旋式互动也推动城市规划由早期

的理念探索走向以空间规律为基础、AI深度赋能、覆
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盖全要素的智能化新阶段[80]。在 AI蓬勃发展的新时

期，虽然 AI技术已经被越来越多地用于应对城市的

经济、社会、环境和治理挑战，但是需要说明的是，规

划的核心仍是要把握“人−技术−空间”三者关系[81]，并

明确人居环境提升和可持续发展的城市规划价值导

向。特别是面对城市日益增长的各类多源数据，其对

人类活动的记录能够精准呈现个体与城市空间的交

互关系、群体之间的联系以及个体行为的空间格局，

而 AI算法与模型则提供了分析大数据、识别规律和

生成智能决策的能力[82−83]，可以帮助我们理解和揭示

宏观复杂的社会经济现象及背后的影响机理，为有效

解决不断增长的城市复杂可持续性问题提供支撑。

因此，在新时期亟需依托 AI构建更加智能化与高响

应性的城市规划体系，使其能够实时适应城市空间与

居民不断变化的需求，有效应对复杂的人居环境问

题，并提供更具可持续性的解决方案[84−85]，实现技术

赋能的城市规划回归以人为本，并强化理性决策，更

好地把握城市发展规律[4,80]，推动城市向着“可感知、

能学习、善治理、自适应”的智慧化人居环境营造方

向发展。 

4.2    AI 驱动的技术融合与人机协作新模式

随着 AI在城市空间研究与实践应用中的不断深

入，未来的城市规划将由“人工驱动”迈向 AI支持的

“智能驱动”。AI不再仅是一类“技术”或“工具”，未

来的城市空间营造将越来越依赖 AI支持的数据、算

法与模型等工具的深度整合，其强大的分析、拟合、

预测等能力为实现人机协作新模式的形成提供了可

能。首先，在“政府人员−机”方面，AI技术通过对多

源大数据的实时处理与智能分析，实时精准地识别城

市问题和潜在风险，为政府管理部门提供更精准、科

学和高效的政策与规划决策支持。其次，在“规划人

员−机”方面，AI在城市规划中的辅助和增强作用逐

渐显现[79]，诸如 AIGC等新兴工具能够辅助规划人员

进行复杂空间情境的模拟、方案比选与设计优化，从

而提升空间营建的创造力与科学性，支持更好的空间

营建方案与设计。而大语言模型的发展强化了其在

自然语言理解、推理与问题求解方面的综合能力，使

其能够在规划文本编制、空间分析支持与信息整合等

环节发挥重要的辅助作用[6,10]。最后，在“公众−

机”方面，AI支撑的交互式平台和可视化工具能够为

公众提供更直观的规划信息理解渠道，并便于其就城

市决策表达个体诉求，可以提高公众参与度并简化规

划流程[58-59,86]。

但需要注意的是，在人机协作的实际应用过程

中，政府人员和规划人员的技术采纳行为受到感知有

用性、易用性及专业背景等因素影响，对 AI工具的接

受度与使用能力可能存在差异，同时既有的工作范式

也可能形成路径依赖，从而限制他们对 AI批判性、创

造性地使用[87]。与此同时，公众在数字能力方面的差

异亦可能影响参与效果，不同群体在信息获取、理解

能力以及技术接受和使用程度上的差异[88]，也会影响

公众在城市空间营建相关议题中的参与质量。因此，

考虑到人工智能和人类智能的融合对于充分解决城

市化问题和实现城市智能和可持续发展的重要性[8]，

这也需要加强规划专业人员和公众的 AI技术应用能

力建设与制度引导，降低 AI技术应用门槛，促进多层

次、多主体的新型人机协同模式的形成，提升多主体

协同的有效性，为实现公众参与的广泛性提供可能，

增强城市治理效率和规划设计的科学性。 

4.3    AI 赋能的城市空间营建规范

虽然 AI在空间要素识别、设计生成与运营管理

等方面已展现出巨大潜力，但其应用仍伴随着一系列

潜在风险。比如 AI驱动的城市空间分析需要大量数

据才可以实现较全面的洞察，这些数据涉及居民的各

类行为习惯信息，这也带来了潜在的监控问题，并可

能侵犯个人和群体的隐私[89−91]。另外，某些性别、年

龄或特殊群体在数据集中缺失，会导致算法模型因训

练数据偏差产生具有偏见的结果[92−93]，这些偏见可能

无法充分代表城市不同群体的多样化需求，并影响公

共资源配置的公平性，导致城市向着不均衡方向发

展[91]。因此，如何建立科学合理的规范体系，已成为

未来城市发展的关键议题。首先，有必要在数据与算

法层面建立规范，明确数据采集、处理与应用的规

则[8,94−95]，同时还需要加强模型的透明性与可解释性，

避免“黑箱化”影响规划与设计的合理性，使规划人员

能够理解其逻辑[24]。其次，要重视 AI支持的城市规

划与设计的规范化引导，建立基于 AI的设计流程规

范，明确人机协作的责任边界，避免出现“技术取代

人”的误区。最后，还应重视 AI驱动的城市空间营造

在支持社会公共价值实现方面的作用，考虑如何利用
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AI保障城市服务、基础设施和发展机会的公平获

取[85,96]，这也有必要引入伦理审查与社会监督机制，以

避免因算法优化而加剧空间不平等。因此，推动

AI赋能的城市空间营造规范建设，是实现技术与实践

良性互动的必然要求。只有在科学、透明、具备伦理

约束的规范体系下[97]，AI驱动的城市空间营造才能逐

步走向规范化、透明化与制度化的阶段，助力城市人

居环境提升和可持续建设。 

5    结论

AI的快速发展正在深刻改变城市空间营建的理

念、方法与实践。从空间要素识别与测度，到规划与

设计支持，再到空间运营管理，AI已经可以助力完成

一系列城市规划任务，以应对复杂的城市发展挑战，

这不仅提升了城市空间分析和实践的精度与效率，更

推动了城市规划向更加自主和适应性更强的“智能驱

动”方向转型，为应对经济、社会、环境和治理的复杂

性，实现人居环境提升、空间优化与可持续发展提供

了新的可能。

尽管 AI在城市空间营建中展现出广泛潜力，但

其在实际应用过程中仍面临挑战。首先，现有模型多

依赖特定数据分布进行训练，泛化能力有限，限制了

在跨城市、跨区域情境下的推广应用。其次，城市系

统具有多尺度特征，而当前 AI应用方法多聚焦于单

一尺度的数据建模，跨尺度信息整合与建模能力不

足。同时，深度学习及 AIGC对数据与算力依赖较

高，带来较高的能耗与计算成本，而数据异构性与质

量差异也将增加模型应用的不确定性。最后，AI的广

泛介入也对以“人”作为设计主体的规划范式提出了

新的挑战，AIGC在方案生成中的高效性可能弱化设

计师的主体性与创造性，带来一定程度的路径依赖与

设计趋同风险，而算法逻辑的不透明性也可能削弱设

计决策的可解释性。因此，这也需要中立地看待

AI应用于城市空间营建的作用，探索人机协作的新模

式，并关注 AI可能带来的隐私、偏见和不平等等复杂

问题，建立科学透明且具有动态适应性的规范体系，

为 AI在城市空间领域的广泛应用提供制度保障。

AI将在未来城市规划与运营中继续发挥重要作

用，但 AI驱动的城市空间营建不应被简单视为技术

演进过程，其应用效果不仅取决于算法与模型本身，

还受到社会需求与政策环境的共同塑造，技术应用的

边界、数据获取的合规性以及模型结论的采纳方式，

均嵌入特定的制度与社会情境之中。因此，AI在城市

空间营建中的价值实现并不在于技术本身，而在于如

何将 AI嵌入城市发展的目标愿景与社会价值体系之

中，使其服务于人本需求与理性决策要求。这也要求

在推动 AI应用的过程中，需在技术创新的同时，统筹

考虑社会影响与政策环境，促进技术进步、社会认知

与治理机制之间的协同发展。只有确保 AI驱动的城

市规划是人本的、科学的、透明的、负责任的，AI才

能真正助力城市人居环境提升和可持续发展，推动城

市走向更加宜居和智慧的未来。
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Abstract　Artificial intelligence (AI) is increasingly becoming a key technological force driving the intelligent transformation of urban

space  generation  and  design.  This  paper  systematically  reviews  research  progress  on  the  application  of  AI  technologies  from  three

dimensions: the identification and measurement of urban spatial elements, urban spatial planning and design, and urban spatial operation

and  management.  Specifically,  research  on  the  identification  and  measurement  of  urban  spatial  elements  mainly  involves  element

perception and quantification, spatial function identification, and pattern mining; research on urban spatial planning and design focuses on

support for urban design as well as the identification, evaluation, allocation, and optimization of land use; and research on urban spatial

operation  and  management  primarily  covers  real-time  monitoring  and  the  optimization  of  operations  and  management  in  areas  such  as

transportation,  energy,  safety,  and  public  services.  On  this  basis,  the  paper  further  outlines  future  research  directions  from  three

perspectives:  adhering  to  the  goal  of  improving  the  human  settlement  environment  and  promoting  sustainable  urban  development,

developing new modes of AI-driven technological integration and human–AI collaboration, and improving regulatory frameworks for AI-

enabled urban space generation. The study aims to provide a reference for the application of AI in urban space generation and planning

practice.

Keywords　artificial intelligence; urban space; space generation; urban design; urban planning ●
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