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本期主题：新一代技术应用与空间规划

[主持人语]2019 年 11 月自然资源部发布了《自然资源部信息化建设总体方案》，提出充分运用移动互联网、云计算、大数
据、物联网和人工智能等新一代技术，整合调查、规划、管理等相关信息，形成分布式的数据获取、管理和应用机制。这为
自然资源调查评价、国土空间规划与用途管制、生态修复等提供了信息化和技术支撑。如何发挥这些新技术在智慧城市建设
中的作用，并将其应用到智慧国土空间规划和“一张图”监督实施系统中，这是值得探讨的一个问题。本期“规划师论坛”
栏目以“新一代技术应用与空间规划”为主题，探讨新一代技术赋能空间规划的逻辑、路径及转型方向，研究技术驱动下未
来城市情景及规划响应策略，探究新技术支持下的第三方城市体检评估技术框架及交通拥堵地区的优化对策，以飨读者。
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技术赋能空间规划：走向规律导向的范式
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[摘　要]技术迭代发展推动了空间规划的不断变革，而以“大智移云链”为代表的新一代技术的不断导入，必将实现空间
规划前所未有的范式转型。文章通过阐述技术迭代推动空间认知与变革的进程和规划辅助技术的内核要义，提出空间、技术
与规划的三元提升螺旋模型；通过进一步分析新一代技术对规划的变革，指出在空间规划转型的背景下，新一代技术的大量
导入将赋能空间规划走向智能化与全要素的未来，并实现空间规划范式转型；通过对规划导向范式的梳理，指出以规律为导
向的空间规划范式是空间规划迈向科学理性和历史新高度的必由之路。
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Emerging Technology and Planning: A New Paradigm Guided by Data-informed Laws/Wu Zhiqiang, Zhang Xiuning, 
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[Abstract] introduction of a plethora of emerging technologies, spatial planning is poised for an unprecedented shift. This 
article begins with reviewing the changes in ontology and epistemology brought about by past technological advance in space, 
technology and planning, before proposing a “triple helix with iteration” model of said three. In the context of the transformation of 
spatial planning in China, the introduction of emerging technologies will enable an intelligent and all-embracing future for spatial 
planning. Finally, it is articulated that a paradigm guided by data-informed spatial law could pave the way to scientific rationality in 
spatial planning.
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智移云链”为代表的新一代技术的发展与应用，特别
是人工智能技术的应用场景向社会各维度及空间全系
统广泛拓展。一方面，技术迭代必然深刻影响居民的

自第一次工业革命带来的机械化进程开始至今，技
术的迭代演进改变了全球空间发展的逻辑，也推动了空
间规划的多元化转型进程。当前，全球正在见证以“大
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的新一代技术发展浪潮给空间带来的影
响 [2]。而移动互联网、云计算、区块链
及人工智能等新一代技术的快速发展，
将为 CPH 空间的进一步发展提供可能。
一方面，新型基础设施的传感器在空间
中的全方位植入，带来了空间的可感知
与智能反应，为人们提供了全新的空间
视角；另一方面，数据和算力的进步从
源头和处理方式上实现了城市规划技术
的不断提升[9]，这不仅让城市的经济结构、
生活组织面临前所未有的高频重组和变
革，还将促进城市的空间运行融合更多
的数字空间，从而影响人们的生产、生
活方式，由此产生新一轮的城市运行模
式和空间变革。

2规划辅助技术的内核要义

从工业革命与机械化进程开始到电
子与航空航天技术的发展，空间的发展
见证了技术迭代带来的巨大变革 [2]。随
着新一轮的技术迭代，技术发展的信息
化内核不断加强，并在当下人工智能与
移动互联网对社会经济的影响中得到显
著体现。而信息技术在进一步改变空间
及其内部要素间的交互逻辑的同时，也
开始逐步被导入规划中，以辅助规划的
转型。与此同时，伴随着规划的转型，
规划辅助技术处于长期优化提升的过程
中，并不断反馈到规划的发展中。

2.1规划需求驱动下的技术辅助发展
规划辅助技术的概念与信息技术的

发展呈现出紧密的联系。20 世纪 50 年
代，伴随着交通发展带来的城市蔓延，
规划界认为需要通过科学化的方式来识
别并解决错综复杂的城市问题，并提出
了交通与土地利用模型 (Land Use and 
Transport Model)。该模型在计算机与数
学模型的支持下，通过将规划流程系统
化的方式为解决上述问题提供了要素配
置的“最优解”，并作为规划决策的辅
助 [10-11]。20 世纪 90 年代，西方社会经济

日常生活，引领城市经济、社会、生态
及空间的重塑；另一方面，技术的进步
也不断推进规划决策工具的发展，提升
规划应对空间复杂性和不确定环境的精
准、快速决策能力。特别是伴随着我国
空间规划的变革，空间规划的转型需要
新技术的支撑。2019 年印发的《中共中
央 国务院关于建立国土空间规划体系并
监督实施的若干意见》提出建立“多规
合一”的国土空间规划体系，并将其作
为“国家空间开发的指南”，同时在国
土空间规划体系对于规划科学性及内部
技术环节的要求中明确了各项技术介入
的必要性。由此可见，此次空间规划转
型的核心是空间客体变革，规划对象的
丰富也进一步对规划的提升提出了更高
要求 [1]，规划未来的发展也需要新一代
技术的不断导入。

面对空间规划转型及新一代技术的
影响，本文从技术发展的迭代过程出发，
通过解析技术迭代推动空间变革及认知
转变和技术辅助规划转型的双向进程，
阐述了技术、空间与规划三者之间的耦
合关系，提出了新一代技术赋能空间规
划的逻辑与路径，并进一步指出空间规划
在未来信息化、智能化前景下的转型方向。

1技术迭代与空间变革

学者通过研究发现，全球的技术发
展呈现出长期的迭代规律和紧密的空间
关联特征 [2]，且不同时代通过技术发展
对空间的变革，不仅影响了人类的生产、
生活方式，还改变了人类对空间的认知，
进而推动了人类文明的发展。在整个发
展过程中，人类始终以对美好生活的不
断追求作为技术迭代发展的重要驱动力，
通过技术的迭代改变城市空间并不断拓
展对空间的认知，使城市面临的问题与
发展目标呈现持续性的变化。

英国在工业革命后期产生的大量城
市公共卫生问题，推动了现代规划的诞
生，而交通设施的发展则带来了以优美

环境为导向的“新城运动”[3]，这让人类
逐步开始从广阔的地域角度认知城市空
间，特别是飞机、铁路等交通技术的变
革让人口、产品在空间上的流动更加便
捷，使城市空间在更广阔的领域内被紧
密联系起来 [4]，人类对于城市空间的认
知也逐步从单个城市走向城市群落甚至
全球。

随着 20 世纪 60 年代计算机应用的
推广及 20 世纪 90 年代互联网的普及，
全球的信息交流更加便利，物理距离也
不再是全球信息交流的障碍。可见，信
息技术对时空障碍的破除，让企业得以
在世界范围内扩大生产和开拓市场，空
间的广度和深度也再一次被拓展。20 世
纪 90 年代，随着城市可持续发展价值观
得到社会的普遍认可，人类逐步关注城
市与自然的关系，并将大量可持续技术
运用于二者的关系研究中，对于空间的
认知也逐步从城市空间向更广的自然空
间拓展。20 年来，伴随着大数据、人工
智能等新技术的发展，智慧城市成为全
球城市发展关注的重要领域。这些新技
术的快速发展不仅让技术实现现代化成
为可能，其中大量新数据的诞生还将推
动人们对城市的认知与治理从低频与周期
性的模式向高频与实时性的模式转型 [5-7]，
并且拓展了超越人体感知的空间认知，
这将进一步推动人类对于空间的新认知。

可以发现，技术的迭代大大拓展了
人类对于空间对象的认知。在未来技术变
革的进一步推动下，空间将不再以传统
建成环境与自然环境、城市单体与群落
的二元体系来呈现，而是随着治理的现
代化过程逐步以空间全要素来呈现。与
此同时，随着信息化程度的显著提升，
人们对于空间的认知从仅包含物理与人
类社会的空间走向信息 (Cyber)、物理
(Physical)、人类社会 (Human Society) 的
CPH 空间 [1，8]，技术迭代将持续提升人
们对空间的认知。

在未来，人们还将进一步看到以电
子技术、可持续技术及智能技术为代表
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从人的真实使用视角出发，并提出切实
的建议，实现在复杂理性规划基础上的
“人看”规划。

2.3信息技术赋能规划提升理性
从现代规划诞生伊始，规划的理性

范式便是学界长期探索的重要方向 [25]，
规划辅助技术的历次探索也体现了规划
的理性内核，但规划提出的目标往往在
当时的技术能力所及之外 [23，26]。在信息
技术迅速发展的背景下，规划辅助技术
对空间的关注在尺度、精度及频度上得
到了多维提升 [10-11]，许多经典的模型与
工具在新技术的支持下得到优化 [27-28]，
并通过人工智能赋能使大量新思想、新
技术与新方法诞生 [5，29]，这些来自规划
及相关学科的研究与实践探索正在逐步
推动空间规划理性的进一步提升。未来，
复杂科学及新技术的导入，将逐步提升
人们对规划理性范式的认知 [30]，特别是
在人工智能的支持下，多源数据驱动的
规划研究与实践将能够从简单的探索二
者关联的基础上，让人们进一步理解更
高规划层次的因果与干预逻辑 [31]。

3空间、技术与规划的提升螺旋

技术的发展呈现出对空间与规划的
双向发力态势，且每一次技术迭代都带
来了空间客体与规划主体的变革，技术、
空间与规划三者呈现出螺旋迭代、不断

上升的发展态势 ( 图 1)。

3.1技术发展推动空间本体与认知
方式的变革

在空间本体上，自第一次工业革命
以来，技术发展与生产力和生产方式的
变革相辅相成，推动了空间使用模式的
变化，前所未有地提升了城镇化水平，
并确立了城市作为经济发展重要推动力
的观点。在认知方式上，早期人们对空
间的关注集中于其物理特征，随着社会
经济的发展，这一关注逐步从单一的物
理特征走向其内部的多元主体，社会维
度的空间探索也得到了深化。如今，随
着信息技术的发展，传统城市空间即将
迈入物理、人类社会及信息的 CPH 空间。

3.2空间变革提出新的规划需求与
对象扩展

空间的主客体关系推动技术的影响
进一步拓展到规划领域，进而带来规划
的变革。随着人们对空间的认知从单一
的物理维度走向社会及信息的多元空间
维度，规划理论从最早的“城市美化”
出发，逐步从简单的工艺体系走向综合
了工程、地理和政治等多维度知识的多
元复杂体系 [32]；同时，随着文明的发展，
空间规划的对象从城市空间走向城乡空
间，并进一步向包含山、水、林、田、湖、
草等的国土空间全要素迈进 [1，5]，未来还
将走向跨区域甚至跨国空间。

形势的变化促使规划多元参与的特征逐
步强化，从简单的空间要素配置模式向
“去空间”的多方沟通协调模式转型 [12]，
传统强调以“自上而下”模式规划的城
市模型受到了新理念和新技术的多方面
影响 [13]，逐步转型为为规划全过程提供
辅助的“规划支持系统”，并通过互联
网与个人计算机的应用，实现合作式规
划，提升沟通效率 [14]。如今，随着大数
据带来的全样本数据和高频认知及人工
智能技术的优化 [15]，智能规划成为城市
规划发展的新一轮浪潮，其通过对样本
的学习，挖掘空间背后的规律，进一步
实现对未来的精准预测 [5]，规划辅助技
术也将从模型化、工具化的辅助方法走
向智能化、全流程覆盖的辅助体系。

规划辅助技术 60 多年来的发展表
明，规划理论与规划实践的需求决定了
技术在规划中的定位和作用，而技术的
优化提升又不断推动规划辅助技术的发
展。随着我国的空间规划从城乡规划走
向国土空间规划，以及规划本体多元化
趋势的加强和空间客体对象要素的丰富，
新一代技术也将不断赋能空间规划本身，
提升其感知与决策辅助能力 ( 表 1)[1]。

2.2信息技术赋能规划回归人本
工业革命后，前所未有的城市扩张

与空间复杂性的增加，带来了通过抽象
方法将城市简化表达并进行规划的必要
性 [4]。但城市的抽象化过程对于空间本
身的过度简化，又带来了规划对于空间
复杂性的认知和对规划本身人本关注的
丧失，而新一代以信息为内核的技术正
不断推动着规划从“鸟瞰”向人本视角
回归。新型基础设施、移动通信设备及
其产生的海量数据，能够让规划在更高
精度、更高频率的视角下理解与人的活
动相关的空间中各类要素的分布特征和
关键影响因子，从而使规划更加贴近人
生活的真实尺度；同时，新一代信息技
术的应用基于直接生成自使用者本身的
众集数据 [24]，也在推动规划研究与实践

表 1  规划辅助技术发展的阶段、关键技术与代表性成果 [5，10，13，16-23]

阶段划分 规划需求 支撑理论技术 代表性成果

模型化 (20 世纪
50 ～ 70 年代 )

通过计算机模型实现价
值中立与科学性兼具的
规划

系统理论、应用
科学、计算机

Lowry's model
Urban Dynamics Model

信息化 (20 世纪
90 年代至今 )

通过技术工具的运用促
进信息传达与沟通互动

多元合作、计算
机、互联网

What if?
UrbanSim
Community-Viz

智能化 (2018 年
至今 )

通过智能化方法优化传
统的规划方法，实现以
空间规律为导向的规
划

大数据、人工智
能、移动互联网

FLUS 模型
智能创新家园推演
城市智能模型 (CIM)
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3.3技术导入推动规划的能动性增强
与范式转型

随着技术发展的信息化特征不断加
强，空间的主客体关系也推动技术的影
响进一步拓展到规划维度，技术的发展
将推动空间规划充分回应规划理论与规
划对象的复杂性。从早期对于规划科学
性的空想式探索开始，规划辅助技术经
历了以模型与工具的呈现形式来辅助规
划决策的阶段，从简单的决策辅助走向
了对规划全过程的支持。在人工智能全
面赋能的未来，将实现依据空间规律的
规划智能化。作为数据、智能与规划三
元体系的一个环节，规划提升将逐步回
应空间面临的挑战，从而实现螺旋的闭
环提升，并进一步带来空间的优化及对
技术迭代发展的反馈 ( 图 2)。

在这一过程中，最重要的变化来自
规划导向范式的变革。在工业革命带来
的大量城市与乡村“病症”的背景下，
集中体现人类梦想的理想导向的空间规
划范式开始向问题导向的空间规划范式
转型。而随着技术能力的提升和理论知
识体系的丰富，问题导向的空间规划范
式正逐步转向从挖掘空间规律出发的规
律导向的空间规划范式 [5]，并前所未有
地接近实现空间规划的理性范式。

未来，新一代技术的发展还将进一
步推动空间、规划与技术的螺旋迭代提

升，带来更大程度的空间形态与规划范
式变革。而新型基础设施建设作为其中的
代表，将直接作用于城市空间，极大程度
地改变城市的空间形态与治理模式 [2，33]，
这也将对未来的空间形态、组织形式及
对应的规划策略产生巨大的影响，需要
规划学界与实践工作者的持续探索和回
应。与此同时，国土空间规划体系的建
立代表了我国的空间规划正走向全要素
与治理属性提升的重要阶段，技术提升
也必须在回应规划内核需求的基础上，
实现与空间规划体系前所未有的整合。

4新一代技术赋能空间规划扩展

4.1新一代技术赋能空间规划走向
智能化

面对空间的复杂性，原有的技术能
力一直制约了空间规划科学理性的提升，
伴随着新一代技术的发展，空间规划必
将实现全方位突破。一方面，集成电路、
云端及分布式计算的发展带来了算力的
大幅度提升，增强了规划的处理效率与
反应水平 [8]；另一方面，伴随着大型数
据集的出现，人工智能的数据驱动特征
得以不断强化，并进一步赋能要素间的
精准关联与网络化决策，加速规划的智
能化发展进程[5]。在新一代技术的介入下，
空间规划体系将得到全面的智能化，呈

现出空间规划多类型融合与“感知—评
价—规划—监督”全生命过程的智能化特
征。首先，技术能力的提升为全方位落
实不同层级的规划并进行整合带来了可
能，规划师可以通过移动设备的海量数
据显著提升自身的空间感知能力，同时
以使用者本身的数据为所有类型的空间
规划提供基本的数据平台，特别是算力
的提升将带来尺度、精度和频度的整体
提升，进而支撑多类型空间规划的基底
聚合，实现更大程度空间规划的智能化。
其次，空间规划的智能技术介入将不再
仅集中于规划编制阶段，而是介入“感知—
评价—规划—监督”的全生命周期，实现
技术手段与空间规划体系的全面融合。

4.2规划客体走向空间全要素
国土空间规划作为我国“各类开发

保护活动的基本依据”，是对我国原有
空间规划体系的扩展，本质特征来自对
象要素的增量化。在城乡规划体系下，
城乡及区域空间的规模、性质、群落、
要素流动、生态平衡、创新动力、功能
形态、民众感知和治理效能 9 项要素的
关联及融合是规划关注的核心；伴随着
治理能力现代化与“人和自然生命共同
体”的发展思路及模式转型，自然要素
被逐步纳入空间规划体系中，包括山、水、
林、田、湖、草、海、岛等要素。上述

图 2  数据、规划与智能的闭环互动模式示意图 图 3  空间规划范式的 3 类导向示意图
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村病”。因此，20 世纪 90 年代诞生的
现代城市规划往往以某一特定空间的痛
点为出发点，可将其称为“问题导向的
空间规划范式”。

作为现代国家治理的工具，空间规
划不再是单纯的梦想体现和停留在纸面
上的解决方案，而是作为日常空间审批
管理的操作依据。因此，现代空间规划
需要具有行政管理可实施的导向。与前
两种范式相比，这一导向更趋现代治理
理性，可将这种范式称为“可实施导向
的空间规划范式”。

如果要让未来的国土空间规划确立
以上 3 种空间规划范式，并在 3 种空间
规划范式的基础上确立起学术逻辑，建
立国土空间规划更高的理性范式，必须
建立规律导向的空间规划范式。伴随着
新一代技术的导入，通过智能方法挖掘
规律，并依据规律实现空间诊断、推演
与场景营造，将成为未来空间规划的关
键发展方向 ( 图 3)。

规律导向的空间规划范式强调，空
间规划本身并不是完全由人的意志决定
的。在大量个体的、个性的、独立的空
间决策背后，有不以人的意志为转移的
空间规律。这种规律决定了空间决策的
生命力，而违背规律的空间决策往往走
向失败。因此，只有按照规律导向来完
成空间规划的范式提升，才能够在理想
导向、问题导向和实施导向之上，最终
回归国土空间规划更本质的学科理性，
走向新的历史高度。

[ 注　释 ]

① 2015 年 11 月 10 日，习近平总书记在中
央财经领导小组第十一次会议上研究经济
结构性改革和城市工作时的讲话。
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