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城市化程度是衡量一个国家现代化程度的重

要指标。联合国经济和社会事务部发布的《世界

城市化报告》指出，目前世界上超过55%的人口居

住在城市，预计到2050年这一数字将上升到70%

（United Nations, 2018）。2020年，中国城市人口

占全国总人口的60%，预计到2050年这一数字将达

到80%（Deloitte, 2018）。 

更多的城市人口意味着会对有限的城市资源

产生更激烈的争夺，例如水、住房、交通、教育、

医疗等。为了应对城市化带来的挑战，美国南加

州大学的David Bollier提出城市规划新理念：综合

应用网络和信息技术（Bollier, 1998）。 

IBM响应了这一新理念，并于2008年启动“智

慧地球”（Smart Planet）计划（Palmisano, 2008）：

这是一种通过科技赋能改造城市基础设施、服务

和管理的新概念。很快，智慧城市概念被全球各

大城市采用，并逐渐演变为一些旨在进行城市可

持续发展功能改革的先进城市的战略选择。 

本文将探讨智慧城市的本质并研究中国智慧

城市发展的3大驱动力，总结中国和其他国家智慧

城市发展的主要特点，最后，提出建设未来智慧

城市面临的4大挑战。 

 
 

1  智慧城市的本质 

 

在深入了解“智慧城市”之前，让我们先看

看什么是“城市”。从社会角度看，城市是人们生

活和工作的地方；从技术角度看，城市是各种功

能单元（如交通、教育、医疗以及水电气网）的

集合；从经济角度看，城市是人口和工商业聚集

的地方，也是工作机会、知识创新以及财富价值

被创造出来的地方。知识和财富的累积有助于提

升城市生产力，而生产力的提升又进一步推动城

市的发展。因此，城市的发展是人类社会进步的

重要推动力。 

那么，什么是智慧城市？智慧城市虽然没有

统一定义，但一般可以理解为应用信息和通信技

术赋能城市的基础设施或功能单元，以改善城市

的服务、运营和管理，并有效利用资源，以实现

城市的可持续发展（Albino et al., 2015）。就此而

言，智慧城市与城市技术维度关联更紧密。新技
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术的应用确实是智慧城市得以建成的关键使能因

素，但城市的其他维度在帮助我们理解什么是智

慧城市的本质方面，同样具有重要作用。比如，

城市的经济水平会影响城市功能单元和基础设施

建设（经济因素）。又如，构建功能单元的优先级

涉及各利益攸关方的谈判和妥协（政治因素）。再

如，将信息通信技术引入某个功能单元时，常会

给现有系统带来改变，甚至可能完全取代现有系

统，这可能会导致使用者的反对或其他意想不到

的负面影响（生产关系或社会因素）。因此，智慧

城市的规划和设计不仅要考虑技术因素，还要考

虑经济、政治、社会因素及它们之间的相互作用。 

那么，智慧城市的本质是什么？众所周知，

城市基础设施由城市各功能单元构成。正是这些

功能单元及它们提供的服务使人们能够聚集在城

市生活和工作。因此，城市的本质有两个组成部

分：一是城市的基础设施，一是附着于城市基础

设施的城市服务（图1a）。智慧城市的本质就是在

城市基础设施与城市服务之间，加入信息与通信

技术赋能层，通过综合应用各种技术来优化城市

的运营和市民的日常生活（图1b）。例如，通过引

入增强现实（AR）、虚拟现实（VR）或混合现实

（MR）等数字化技术到传统教育领域，我们可以

为学生提供拥有个性化教育、更好的学生参与度

和更好的内容理解的身临其境的学习环境（Yagol 

et al., 2018）。另一个例子，通过在水厂和水表中

安装传感器，我们可以监测水质，识别漏水情况，

并根据用水量等统计数据提出家庭节水计划

（Chen and Han, 2018）。 

 
 

2  中国智慧城市发展的驱动力 

 

城市化、政策和技术是推动中国智慧城市发

展的3个重要因素。 

2.1  城市化驱动力 

城市发展吸引更多人涌入城市。根据联合国

发布的《世界城市化报告》，全世界每天有18万人

来到城市定居（United Nations, 2018）。中国经济 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

改革开放以来，工业化和城市化取得举世瞩目的

成就。国家统计局数据显示，每年有超过1500万

农村人口进入城市（Ning, 2021）。1980年改革开

放之初，中国城市人口仅占总人口的20%，2020

年达到60%，预计到2050年将有80%的人口居住在

城市。 

中国如此快速城市化的根本原因有两个。首

先，城市化是现代化和经济发展的最重要引擎之

一。中国的城市化率低于发达国家，发达国家城

市化率通常在70%以上。其次，为了维持经济增长，

特别是在中美贸易冲突背景下，中国需要从依赖

出口的外向型经济转向以国内消费为主的内向型

经济。另外，中国农村地区人均收入远低于城市，

从这个意义上讲，城市化在促进国内消费方面可

以发挥重要作用（Bai et al., 2014）。 

随着城市化进程加快，城市人口迅速增长，

这给现有的城市基础设施和服务带来巨大压力。

人们总是倾向于聚集在某些特定区域，这是人们

根据地理、环境、历史、文化等因素自然选择的

结果。以中国为例，1935年当代人口地理学创始

人胡焕庸按当时的人口密度，从黑龙江省瑷珲到

云南省腾冲，画了一条“瑷珲—腾冲线”，后因地

名变迁改称“黑河—腾冲线”，又称“胡焕庸线”。

图 1  传统城市（a）与智慧城市（b）的本质区别 
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那时，96%的人口居住在胡焕庸线的东侧，而只有

4%的人口居住在西侧。现在，这一比例变为94%

的人口在胡焕庸线以东，而6%的人口在西侧。1935

年，中国人口约为4.75亿，到2020年，已增至14

亿（Chen et al., 2016）。在过去几十年里，虽然中

国经历了几次人口大迁移（如新疆生产建设兵团

的围垦、西部大开发等），但居住在胡焕庸线两侧

的人口比例变化不大。这意味着主要地区和城市

的人口无论从绝对数量还是人口密度上都有很大

增加。 

这种持续的人口增长和城市密度增加对城市

资源和基础设施构成重大挑战。传统城市的治理

模式在应对因人口增加而导致的交通、医疗、教

育、环境、管理等各方面的挑战时显得力不从心，

因此亟需一种城市运营和治理的新模式。 

2.2  政策驱动力 

中国智慧城市发展的第二个重要驱动力是国

家战略规划和政策。智慧城市理念起源于美国南

加州大学David Bollier的著作《How Smart Growth 

Can Stop Sprawl（智慧规划理念如何阻止城市无序

发展？）》（Bollier, 1998）。Bollier主张摒弃传统城

市建设理念，即通过构建更多基础设施来应对城

市化问题。Bollier提出应该在有限的城市空间里采

取新且智能的城市规划方案。他的主张被美国波

特兰市采纳并付诸实践。2005年左右，德国西门

子和美国思科开始智慧城市研究。2008年金融危

机爆发，IBM向美国奥巴马政府提出“智慧地球”

（Smart Planet）计划，建议在全国建设一批信息

技术新型城市，旨在提振经济（McNeill, 2015）。

其构想包括将政府服务数字化和网络化，安装智

能水表和智能电表以了解城市资源使用情况并进

行合理规划；运用信息技术，升级城市建筑、交

通、安全等基础设施和服务。2010年，IBM推出

“智慧城市挑战”计划（Smart Cities Challenge）。

该计划由IBM提供技术和经费，并选派专家前往

全球几十个城市，协助他们建立或升级信息技术

基础设施（Scuotto et al., 2016）。在这些项目推动

下，智慧城市的概念逐渐形成，并很快在世界范

围内掀起一股建设热潮。2010年以后，各国陆续

提出与智慧城市相关的城市发展、产业升级和经

济振兴的重大战略。 

中国智慧城市建设大致可分为4个阶段。第一

阶段发生在2010到2014年之间，这是智慧城市的

研究和探索阶段，其主要特征是利用信息技术对

城市进行数字化改造，所以也称“城市数字化”

阶段（Tang et al., 2020）。2010年发布的《第十二

个五年规划》，明确鼓励发展智慧城市。2012年，

住房和城乡建设部发布“智慧城市试点暂行管理

办法”，并选出第一批90个和第二批103个试点来

建设智慧城市（Kang and Wang, 2018）。深圳市龙

岗区作为试点首批入选，并建立了龙岗区新型智

慧城区运行管理中心。笔者曾两次带学生参访龙

岗智慧中心。中心工作人员介绍，试点内的空气、

水、山坡、消防设施、道路、房屋、路灯、摄像

头、井盖等基础设施都配套了各种各样的传感器

和计算单元。这些传感器收集到的数据经过龙岗

智慧中心的处理，将龙岗区的总体态势、应急状

态下的联动指挥以及大数据决策支持等信息呈现

在一个168平方米的巨大LED屏幕上。这是目前国

内室内曲率最大、分辨率最高的LED屏幕（图2）。

城市再也不是钢筋、水管、道路、电线等冰冷硬

件设施的堆叠，而是逐渐进化成一个“感知–联

接–数据–计算–智能”的信息智慧生命体。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

中国智慧城市建设的第二阶段发生在2014至

2016年初。这期间国家各部委加强协调，旨在规

范第一阶段智慧城市的无序发展。2014年8月，国

家发展改革委、住房城乡建设部等八部委联合发

图 2  深圳市龙岗区新型智慧城区运行管理中心 
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布《关于促进智慧城市健康发展的指导意见》。同

年10月，国家发改委、工信部等25个部门成立“智

慧城市部际协调工作组”，统筹各区域智慧城市建

设和发展。 

2016至2017年是第三阶段，为中国智慧城市

发展的战略攻坚期。随着2016年初《第十三个五

年规划》出台，智慧城市概念开始成为国家战略。

该规划是第一个提出“创新型智慧城市”概念的

高层文件，提出建设一批创新型示范性智慧城市

试点（Li et al., 2017）。其内涵是以新型智慧城市

为抓手，推动政务信息系统整合来打破“数据烟

囱”。“数据烟囱”也称“数据孤岛”，意味着数据

系统相互独立，不能与其他系统进行协调工作。 

第四阶段，从2017年底至今，是中国智慧城

市全面发展时期。2017年12月，党的十九大报告

首次提出建设“智慧社会”（Liang et al., 2019）。

这是“智慧社会”概念首次出现在国家政策报告

中。智慧社会是智慧城市概念的中国化与时代化，

与智慧城市相比，智慧社会的内涵更广，更加重

视“以人为本”。截至目前，中国所有副省级以上

城市、95%的地级市以及50%的县级市均有智慧城

市的项目落地。图3总结了中国智慧城市发展的4

个阶段。 

2.3  技术驱动力 

智慧城市的第三个重要驱动力是信息通信技

术的发展和成熟。互联网、物联网、大数据、云

计算和人工智能已广泛应用于公司运营、市政管

理和人们的日常生活。这些技术为智慧城市的发

展提供了必要条件。 

首先，热敏电阻、光敏电阻、转速计、压力 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表和陀螺仪等传感器感知城市各方面的细微变

化，并将这些物理变化以数字形式呈现。这种数

字化过程使计算设备能够实现数据计算、分析、

传输以及可视化呈现，并进行智能决策。更重要

的是，数字化使新应用程序的开发和新商业模式

的建立成为可能。例如，健康监测是典型的信息

密集型应用。只有通过传感器收集物理变化并通

过算法及时分析，才能开发出新的应用或服务。

出租车行业、物流供应链和市政管理单元也都是

典型的例子，即通过各种传感器所收集的信息以

及基于这些信息而开发出的新应用来连接不同信

息需求实体。 

其次，传感器收集的数据必须准确有效地发

送到目的地。这可以通过不同的传输介质（如光

纤、双绞线或电磁波），以及各种网络形式（个人

局域网—RFID、NFC、蓝牙、局域网—WiFi、广

域网—LoRa、NB-IoT和5G）实现（Habibzadeh et al., 

2018）。 

第三，到达目的地的数据需要通过合适的方

法处理。为避免网络传输过多数据，一种方法是

使用算法在传感器、中心节点或网关处预先处理

数据，从而减少需要传输和存储的信息。此方法

可以快速反应并做出有效决策（边缘或雾计算）。

另一种方法是聚合数据，在区域、省级甚至国家

级计算中心处理，根据不同方面搜集到的可用信

息做出最优决策（云计算）。 

以上这些不同类型的信息技术用于收集、分

享、传输、汇总和计算来自城市各个方面的数据，

并帮助市民或市政管理人员做出明智决策。这一

过程在如何管理以及如何解决大都市的挑战方面

发挥着重要作用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  中国智慧城市发展的 4 个阶段 
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上述智慧城市的信息处理流程是：感知–网

络–数据分析，可以以智慧深圳（Hu, 2019; Yeung 

and Lu, 2020）为例。智慧深圳为智慧城市提供了

综合视角，包括：一张地图全面感知、一张电子

身份证通行深圳、一键了解全局、一体化运营联

动、一站式创新和创业、一屏游享深圳（Shenzhen 

Government, 2018）。这些旨在提高民生和城市综

合治理能力的“六个一”目标，可以通过3个抽象

步骤实现：（1）各种传感器收集城市数据；（2）

获取的数据通过不同网络技术传输；（3）分析数

据并呈现给智能设备做出自动决策或以不同形式

的城市服务提供给市民。如图4所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3  结语 

 

前面我们讨论了智慧城市的本质，以及建设

智慧城市的核心驱动力。本节我们将从4个方面讨

论建设新型智慧城市所面临的挑战：（1）新旧基

础设施如何共存；（2）城市服务的可及性；（3）

智慧城市的可持续性；（4）完善的法律和法规。 

3.1  新旧基础设施的共存 

智慧城市建设的一个重要挑战是如何确保新

旧基础设施共存和融合。城市通过基础设施和功

能单元为市民提供服务，而智慧城市的典型特征

就是在城市基础设施与城市服务之间加入信息技

术赋能层，综合应用各种信息技术来提供更优化

的城市服务。智慧城市发展初期，这些新开发的

应用和服务大多是由政府部门推动和实施的。而

现在，越来越多的个人、团体或公司利用依附在

基础设施上的信息技术赋能层创造出的数据开发

新的智能应用和发展新的商业模型，架起连接城

市基础设施与市民的桥梁。有趣的是，大多数情

况下，这并非由基础设施的所有者完成，而是由

有远见的企业家完成。他们开发的新应用的崛起，

必将影响传统服务提供者。一个典型的例子就是

“滴滴”，它并不是基础设施或生产资料的所有

者。但这无碍“滴滴”的兴起，虽然“滴滴”的

兴起曾导致传统出租车司机罢工和上访。 

另一方面，网络的正外部性有利于新兴服务

的提供者，而非基础设施的建设者或所有者。尽

管互联网服务提供商需要建设大量基础设施来为

市民提供服务，但大部分收益被大数据服务或创

新互联网应用的提供者获得。这个问题不仅存在

于城市通信网络中，也适用于城市的其他基础设

施。这是不公平的，因为新兴服务的提供者不负

责城市基础设施的建设、维护和开发。因此，智

慧城市建设的首要挑战是协调新旧设施和功能单

元的和谐共存，只有这样，才能保证智慧城市的

新型服务可以被源源不断地创造出来。 

3.2  城市服务的可及性 

智慧城市建设的第二个挑战是确保城市提供

服务的可及性。可及性包含是否所有人都可以无

障碍地使用城市服务的物理可及性和是否所有人

都可以负担得起的经济可及性。有些城市服务受

到数字经济和新商业模式的冲击，逐渐失去了市

场；有些城市服务只能通过网络终端或智能手机

才能预约和使用。虽然这些基于信息技术的新型

服务提高了工作效率，也给大多数市民带来了便

利，但是有些弱势群体由于身体、文化水平或年

龄的原因无法或不会使用智能终端，被排除在新

型服务的范围之外。此外，有些新型服务由于市

场或信息垄断，造成服务质量下降、服务价格升

图 4 深圳智慧城市架构 
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高。这意味着新型服务更多地迎合年轻、受过教

育或富有的人，这不符合智慧城市设计者的初衷。

因此，如何克服数字鸿沟，确保弱势群体能够平

等地使用智慧城市的新型服务也是一大挑战。 

3.3  智慧城市的可持续性 

与其他国家的智慧城市相比，中国智慧城市

的发展有两个显着特点：技术中心主义和自上而

下的建设模式。尽管中国智慧城市战略强调“以

人为本”，但智慧城市的构建几乎完全依靠物联

网、5G、大数据、人工智能和云计算等新技术的

进步（Huang et al., 2021; Liu et al., 2019）。此外，

中国智慧城市项目在很大程度上受到上级政府或

国家部委政策的推动。这种自上而下的建设模式

与西方智慧城市的建设理念不同，后者的智慧城

市建设通常由地方政府和私营实体牵头建立（Hu, 

2019; Li and Li, 2016）。 

从长远来看，智慧城市以技术为中心和自上

而下的建设模式可能会导致可持续性问题。因为

前者只关注技术，因此缺乏不同利益相关者的参

与；而后者未能建立与当地的相关性，因此可能

使他们的智慧城市项目成为空中楼阁。 

3.4  完善的法律和法规 

第四个挑战是完善的法律制度。总体而言，

政策、法律和法规的制定总是滞后于技术创新

（Liao, 2020）。如何在政策法规尚未建立时，确保

新技术或新服务不会被应用于非法领域，是一个

巨大挑战。例如，区块链技术的匿名性可以被加

密货币平台用于逃税或洗钱。但是，这并不意味

着我们应该因某些新应用存在违法可能而扼杀或

放弃对新技术的探索。一些城市使用“监管沙盒”

（supervision sandbox）来解决这一法律问题。监

管沙盒是一个封闭的虚拟试验场，智慧城市建设

者和应用程序开发人员可以将新技术或应用程序

局限在一个受控环境中试验。它通常用于开发现

有法律法规未涵盖的新商业模式（Zetzsche et al., 

2017）。 

此外，在这个“数据即是黄金”、“数据即是

霸权”的信息时代，数据的收集、存放和数据所

属权等都是智慧城市建设者需要面临的挑战（Hou 

et al., 2021）。2021年7月，“滴滴”因收集和使用

个人信息的行为违反2017年6月生效的《网络安全

法》（National People’s Congress of China, 2017），

而被暂时从应用商店下架。2021年6月10日，全国

人大通过了《数据安全法》，并于2021年9月1日起

施行。《数据安全法》在数据分类、数据本地化、

数据跨境管控等方面比《网络安全法》更为严格

（National People’s Congress of China, 2021）。《数

据安全法》有效补充和完善了《网络安全法》，保

障了数据的有序合法流动。有了这些工具，智慧

城市设计人员和新型应用开发人员必须在保护公

民数据安全和正确使用这些数据为市民提供服务

之间找到平衡。 
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