
24 第 39 卷　2023 年第 7 期        

“机器代人”时代的新型智能产业空间需求
与规划响应
——以中山北部产业园规划设计为例

魏　成，陈赛男，邱可盈，沈　静，朱　江

[摘　要]在全球第四次工业革命浪潮下，各先进制造业地区加速以“机器代人”为表征的智能制造发展，由此引发诸多产
业空间新现象的出现。捕捉“机器代人”背景下产业结构与产业空间发展的新趋势，认为“机器代人”将从新业态推动空间
功能多元化、新劳动力结构促进环境提升、新设施引发智能载体的出现、新生产组织改变用地构成等方面驱动产业空间变革。
基于中山北部产业园规划设计实践，从产业结构升级、智造载体供给、智慧物流引进和宜业环境营造等方面提出“机器代人”
时期的规划响应策略，以期为我国未来产业空间的有序布局与规划建设提供前瞻性指引。
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New Industrial Space Demand and Planning Response in the Era of "Machines Replacing People": The Case of 
Industrial Park in Northern Zhongshan/WEI Cheng, CHEN Sainan, QIU Keying, SHEN Jing, ZHU Jiang
[Abstract] In the wave of the fourth industrial revolution, the development of intelligent manufacturing characterized by "machines 
replacing people" has been accelerated, which leads to the emergence of many new industrial space phenomena. The new trends 
in industrial structure and space under the background of "machines replacing people" are captured, and that "machines replacing 
people" will drive industrial space reform in such aspects as new business forms promoting spatial function diversification, new 
labor structure promoting environment improvement, new facilities leading to the emergence of intelligent carriers, and new 
production organizations changing the composition of land use are sorted out. Based on the planning and design practice of 
industrial park in northern Zhongshan, the planning and design strategies in the aspects of industrial structure upgrading, intelligent 
carrier supply, intelligent logistics introduction and suitable working environment construction are proposed, in order to provide 
forward-looking guidance for the orderly layout, planning and construction of the industrial space in the future.
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施以取代部分产业环节人类劳动力的现象成为新兴趋
势，一般包含局部设施加装、整条生产线改造、管理
系统升级等不同程度的智能化应用。随着人口红利消
失带来的“用工荒”及市场需求的变化，在各级政府
的积极推动下，高端产业的“智能化”升级与低端产
业的“省人化”转型两头并进，我国“机器代人”的

0 引言

在全球第四次工业革命浪潮下，先进制造业国家纷
纷进军以“硬件”机器人与“软件”人工智能、工业大
数据、工业互联网等技术为核心支撑的智能制造领域，
致使“机器代人”现象涌现，即企业引进智能自动化设
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探索与实践已走在前沿。国家统计局数
据显示，2022年我国服务机器人与工业
机器人产量近700万套 [1]，拥有全球最
大的机器人市场。李郇团队的研究报告
指出，当前珠三角地区机器人的劳动力
替代率达10%[2]。麦肯锡预言，未来全球
将有近8亿人因“机器代人”发生工作
变动 [3]。诞生于特定领域的机械手逐步
向通用行业的智能机器人演进，引发了
人类社会生产生活方式的巨大变革。同
时，“熄灯工厂”、无人仓库等空间新
现象的陆续出现，表明“机器代人”已
然推动产业空间功能组织与形态等方面
的显著变化，给城市空间的规划建设带
来了新的命题与挑战。
当前，学界已关注到“机器代人”

对城市发展所产生的影响，主要聚焦于
产业升级与经济增长影响 [4-5]、劳动力就
业效应 [6]、公共设施与服务优化 [7-8] 等方
面。尽管也有一些学者对“机器代人”驱
动的空间变革进行初步探讨，如：黄玫瑜
等提出“机器代人”通过促进创新要素的
分散与集聚以重塑产业空间格局 [9]；黄经
南等认为“机器代人”改变生产活动与
劳动力结构，进而使产业空间和城市空
间在结构、区位、形态和规模等方面发
生变化 [10]；秦小珍等进一步提出依托制
度型功能平台是机器人产业发展及“机
器代人”实施的重要因素[11]等。整体而言，
既有研究在“机器代人”空间影响方面
的探讨仍较为薄弱，尚未有结合需求与
实践探讨产业空间变化新趋势和新载体
的系统性论述。梳理“机器代人”引发
的产业空间变化，有利于引导未来城市
产业空间的有序发展与建设，对于丰富
与深化新时期我国产业空间的学术研究
亦具有重要意义。本文综合理论分析、
行业实践等方法，从技术、社会和空间
等方面的需求出发，综合研判“机器代人”
背景下以近、中期为主的产业结构与产
业空间变化的新趋势，结合中山北部产
业园的城市设计项目实践，提出针对性
的产业空间规划设计要点，以期为城市

智能化产品趋势引发产品结构调整。
在供给端，“机器代人”高度发展下的
混合协同智能化制造，可实现产品的小
批量定制化柔性生产；在需求端，经济
发展水平的提高使人们偏好购买个性化
且便利优质的产品。供需两侧升级使满
足消费者新需求的智能化产品成为主流
趋势，不断提高在产品结构中的占比。
(3)专业服务部门的孵化
工业信息科技、培训、金融、物流

等服务业稳步发展。“机器代人”的发
展方兴未艾，各制造行业“领头羊”企
业为保持竞争力，纷纷开设相关业务子
公司抢占新风口。知识技术要求高、资
金规模要求高，使得专业化的外部服务
业部门逐渐壮大。外部服务业部门主要
提供以下服务：工业大数据、工业互联
网、人工智能、智造方案咨询等方面的
信息科技服务；智能设施使用培训、维修、
保养等服务；面向中小微企业的设施改
造与租赁金融服务；高效调度生产物料
与工业成品的智慧物流服务等。

1.2　产业空间需求变化
“机器代人”通过引发新业态、新

劳动力结构、新生产设施及新生产组织
等多方面的变革，从功能复合化、环境
品质化、载体智能化、用地组织优化等
多方面对产业空间产生深远影响。见图1。
1.2.1　新业态结构推动功能复合化
新业态结构不但拓展了微观载体功

能类型，而且推动了宏观制造和服务功
能的融合。从微观层面来看，新产业类
型产生新载体需求，由“机器代人”延
伸出的智能装备类制造业多为知识技术
密集型产业，注重智能工厂、研究院、
实验室、产品试制中心等功能配置；由
“机器代人”带动的工业信息科技、培
训、金融等生产性服务业，则强调创意
园区和创意办公等功能配置。从宏观层
面来看，新产业领域企业及机构的区位
选择，将影响地区产业集聚区的功能结
构。例如，东莞市大朗镇纺织行业引入

未来发展及空间规划提供前瞻性建议。

1 “机器代人”时代产业结构
发展趋势及空间需求变化

1.1 产业结构发展趋势
“机器代人”所引发的智能制造生

产范式革新，即通过改变人力、资金、技
术和知识等发展要素的配置，推动新兴智
能产业的兴起和传统产业部门的改造，进
而引导产业结构实现高端化转型 [12]。
(1)新兴制造领域的崛起
工业应用需求拉动以智能装备为核

心的新领域兴起。“机器代人”以智能
自动化设备取代传统人力的体力型、技
术型甚至是脑力型劳动，各类自控制、
可编程、高效率生产设备的产业化即是
“机器代人”所引发的核心新经济增长点。
依据机器构造、功能与产业组织，由“机
器代人”引导的新兴制造业可归为工业
机器人、数控机床和其他领域。工业机
器人多呈现多关节机械手形态，应用于
焊接、搬运、装配、处理、喷涂、检测
等工业场景，中国电子学会发布的《中
国机器人产业发展报告 (2022年 )》预计
我国机器人市场规模将达到174亿美元；
数控机床则是指在数字化控制系统下将
材料加工成特定样式工件的机器。此外，
“机器代人”也促进了智能装备基础部件，
如半导体芯片、工业传感器、检测设备
等产业的兴起。
(2)既有制造行业的转型
传统劳动密集型和高精尖产业智

能化升级。一方面，劳动力和土地成本
的持续上涨，促使汽车、家电、纺织服
装、食品饮料等成本敏感型行业纷纷实
施智能化、自动化战略。孙中伟等通
过对广东逾600家企业的调研明确指
出，汽车企业“机器代人”实施占比达
42.64%[13]。另一方面，生物医药、电子
信息等行业生产精度要求高，智能装备
对提升生产质量和效率具有显著作用，
因而得到行业普遍应用。
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“机器代人”，推动了数控织机的工厂、
研发及销售机构的蓬勃发展，企业集聚
形成新的数控织机专业街 [14]。政府往往
也会通过专业功能平台的规划，引导服
务于地区产业升级的创新要素集聚，进
而加速跨部门与跨行业的功能融合。例
如，佛山市顺德区通过机器人智造谷、
机器人制造基地、机器人创新产业区等
功能组团的规划[9]，加快了机器装备产业、
创新服务业与家电产业之间的协同发展。
1.2.2　新设施引发智能载体的出现
“无人工厂”，即“机器代人”在

制造业高度应用的核心载体。“无人工
厂”通过工业互联网高效对接市场需求，
以人工智能决策平台优化生产资源与产
品调度，通过工业机器人和智能生产线
实现从进料、生产到组装的绝大部分流
程自动化 [15]。智能自动化设施本身的重
量、体量和对作业空间范围的要求，以
及设施相互接驳的占地需求，尤其是传
统单线型生产向多部件协同的交叉并线
混合生产转变，使“无人工厂”在承重、
层高和占地规模上都远大于传统工厂。
“共性工厂”，即污染工序集中处

理的智能专业工厂。在碳减排目标导向
下，制造业的能耗污染管控日益严峻。“机
器代人”与高污染生产环节(如喷涂、清
洗、电泳、蚀刻、打磨等)具有适配性，
且能避免作业环境差导致的员工健康问
题。囿于资金和回本周期，当前中小企
业自动化智能设施应用程度较低，因此
政府推出了面向中小企业、集中治理高
污染工序的“智能共性工厂”。
“无人仓库”，即工业物流智能化

升级的新型载体。工业物流仓储因其标
准化的运输物件可实现整进整出，在网
购消费与电子商务兴起带动下成为“机
器代人”的重要应用场景。高度自动化
的供应管理仓、产地成品仓、市场前置
仓等在工业集聚区及城市近郊区不断涌
现。智能分拣线、立体高架库、自动堆
垛机等大体量设施的应用，使得仓库的
空间跨度、建筑净高明显增大。

调多尺度空间单元营造。“机器代人”
的应用使生产性服务与创新空间的需求
激增，并且随着劳动力结构转变，人才
工作地点附近的便捷生活设施成为刚需
配置，因而强调科创研发、中试质检、
轻型生产、学习培训、公寓居住等多元
功能混合布局的新型智能产业用地占比
将显著提升。在工业一类、二类用地上，
兼顾企业成长周期规律和新一代智能工
厂规模需求，新时期的用地划分应形成
从巨型到大、中、小等多尺度的空间单
元体系。
智能物流与即时生产促使物流仓储

用地大幅减少。智慧物流运输、人工智
能排产与自动化生产的结合，使物料和
成品两侧的即时供应成为现实，制造企
业由此无限接近“零库存”，并大幅节
省工厂仓储空间。随着“机器代人”与
工业生产、物流仓储的深度融合，专业
化的第三方智能仓库不断整合传统工厂
的零散仓储需求，以技术与效率的提升
替代空间规模扩张，因此工业集聚区的
物流仓储用地规模将显著减小。

2　“机器代人”时代应对新型
智能产业空间需求的规划策略

2.1　面向智能制造的产业升级策略
一是谋划区域协同、根植本地基础、

培育新兴业态，明确产业升级方向。谋
划区域协同，主动对接周边地区的先进

1.2.3　新劳动力结构促进环境提升
一方面，“机器代人”具有对中、

低端人力资本的“替代效应”，导致低品
质配套规模缩减。当前，“机器代人”主
要应用在机械重复、危险性高、污染性大
及精准操作类环节，能够为企业减少大量
人类劳动力。可以预见，“机器代人”的
兴起至全面普及，会使低技能人类劳动力
占比逐渐降低，过去低品质的配套将因无
法匹配新劳动力结构而发生改变。
另一方面，“机器代人”还存在技

术型就业岗位的“创造效应”，推动配
套设施与环境的提升以应对人才和企业
需求。机器人产业发展和传统制造业升
级将衍生大量知识技术型新岗位，如机
器设备的操作及维修员、机器人程序员、
生产数据分析师等，他们通常追求品质
化的生态环境、居住空间和公共服务。
这类高素质人才是“机器代人”时期产
业高质量发展的核心动力，如何满足人
才需求将得到企业和政府的高度重视，
进而推动工业区各类生活性设施和工作
就业环境的完善升级。
“机器代人”的实施促进劳动力结

构从“蓝领型”不断向“白领型”升级[16]，
致使低端配套需求减少而高端配套需求
增加。在存量空间背景下，环境优质、
集约开发、多元功能的产业配套空间将
成为优先选择。
1.2.4　新生产组织改变用地构成
新型智能产业用地供给增加，且强

图1 “机器代人”驱动产业空间变革趋势与机制图

新业态结构推动功能复合化
( 由单一加工向智造、培训、科研等多元化转变 )

用工压力

“机器代人”技术成熟

驱动因素 产业空间演化机制与趋势

市场需求

新劳动力结构促进环境提升
( 由普通工人“蓝领型”向技术、知识人才“白领型”转变，带动
空间品质提升 )

新设施引发智能载体的出现
( 由传统厂房 /仓库向无人工厂 /无人仓库、“共性工厂”转变 )

新生产组织改变用地构成
( 由传统工业、仓库用地向新型产业用地增加、仓储用地减少、多
尺度单元转变 )

智造及其服务兴起

知识人才进驻

智能技术升级

生产组织智能高效化
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产业方向，加快重塑资源、工序、劳动
等方面的分工合作关系，以优势互补强
化协同发展竞争力。根植本地基础，识
别地方优势主导产业作为实施“机器代
人”的重点领域，以智能化改造提高产
业发展效益，进而推动低端加工制造向
微笑曲线两端的高附加值环节转型。培
育新兴业态，围绕本土产业智能化升级，
发展行业融合型的智能装备、工业信息
科技、智慧物流等新兴高端产业。
二是构建智能制造导向的产业生态

链。整合内外资源，构建地区优势制造业、
智能装备与专业生产性服务业紧密结合
的产业体系。面向产业链、供应链与创
新链耦合 [17]，重点强化建链、强链、补
链、延链的环节领域，形成覆盖研发创新、
中试检测、智能制造、智慧物流以及智
能化咨询、培训、金融等服务的生态链[18]。

2.2　企业需求导向的智造载体策略
一是建立满足大、中、小企业需求

的模块化智造单元。结合行业标杆式智
造基地的空间特征，精细化匹配企业需
求。规划大型企业用地为10～20 hm2，
中型企业用地为5～ 10 hm2，小型企
业采用5～ 10 hm2 混合用地可提高空
间效益。面向龙头企业则通过灵活整合
邻近单元以满足其用地需求，规模可达
50 hm2。见图2、图3、图4。
二是建设行业定制化的组合型生产

厂房。不同行业对建筑载体的要求有所
差异，如：家电、装备制造的钣金、冲
压、激光切割等前端工序设施较重，且
工作时震动、噪声较大，需布置在1楼；
组装、轻型生产、仓储等功能则可在2
层及以上楼层布局；电子信息对车间环
境洁净程度要求较高，但设备承重要求
低，因此所在楼层较高；轻型制造的传
统单栋厂房一般占地几百至几千平方米，
而智能自动化工厂占地普遍上万平方米，
楼层数量以2～3层居多。规划引导智
能厂房与普通厂房组合供给，以满足处
于不同发展阶段、不同行业的企业空间

需求。
三是配置集中治污的“智能共性工

厂”。针对制造业不可避免的共性污染
工序，需建设集中治理污染的共性环保
工厂。工厂选址尽可能位于工业区边缘
区且远离居民生活区的位置，依据污染
影响的空间范围划分核心区、缓冲区、
拓展区、辐射区并设置隔离绿化带，同

时厂区内高标准配置工业废气、废水集
中处理设施。
四是打造多元功能混合的研发创新

孵化单元。功能区块中心集中布置集研
发、中试、无污染制造、综合配套等于
一体的产业邻里单元，搭建提供创业、
创新成果转化、测试检验、技术交流等
服务的公共平台，在空间营造上强调组

图4 中小型产业单元与载体规划指引图
中型企业单元 小型企业单元 产业邻里单元

图2 “机器代人”推动产业空间模式转型示意图

图3 大型智造产业单元与空间参数指引图 (以龙头企业为例 )
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团感、开放性与交往性，加速科研机构、
企业、院校等创新成果的孵化转化。

2.3　技术集成应用的智慧物流策略
一是谋划区域层面的战略布局。优

化服务于地区主导或战略产业的国内外
原料、部件、成品供应链，面向厂商在
工业集聚区重点布置供应管理型和产地
成品型仓库，面向消费者则在城市近郊
区布置市场前置型仓库。此外，还可采
用多式交通联运的物流运输方式，强化
内外联通的基础设施支撑。
二是强调打造智能物流综合体。在

智慧物流与智能仓储高度发展的时期，
率先布局智能物流综合体，注重集成化
信息管理平台、自动化仓储管理系统、
自动化立体仓库、自动分拣线等系统设
施的应用，实现订单响应、供应管理、
仓储服务等全流程智慧高效运作。
三是制定仓储空间组织的规划指引。

在用地规模方面，在同等货物运量规模
下，智慧物流仓储较传统方式运转效率
提升3倍以上，仓储用地可节省超过一
半的面积，因此在用地规划中可适当降
低仓储用地占比，并划分大地块、大街
区以满足巨型智能仓的空间需求。在功
能布局方面，因地制宜组织大件仓、小
件仓、物流转运区、加工处理区、电商
孵化区、金融结算办公区、职工生活区
等业态功能。在仓库载体方面，对空间
跨度、建筑净高、空中坡道和空中装卸

平台等作出建设指引。见图5。

2.4　吸引智造人才的品质人居策略
一是打造舒适宜人的生态环境。以

人才生活、产业创新与自然生态的协同互
动为导向，依托地方重要的河流、山脉、
树林等建立生态廊道和创新产业带，建立
郊野公园、城镇公园与口袋公园相结合的
公园体系，提升人才绿色休闲场所的品质。
二是提供便捷优质的公共服务。为

满足“机器代人”时期高素质人才生活
配套的需求，补齐工业集聚区在教育和
医疗等基础性公共服务方面的短板，加
快供给商业购物、休闲娱乐、文体健身
等方面的优质设施。建立空间分层级设
施体系，区域性设施倡导产城共建共享，
社区级公共服务设施强调针对不同人群
提供精细化供给服务。
三是营造激发创新活力的公共场所。

公共开放空间是产业集聚区促进人才通
过非正式交往实现知识共享与创新活动
的重要空间载体 [19]，规划可通过打造活
力共享的高质量河滨走廊、科创广场及
咖啡吧等第三空间来丰富交往空间和营
造创新氛围。

3　“机器代人”趋势下的中山
北部产业园规划响应

中山北部产业园地处广州、佛山、
中山3市交会处，涵盖中山北部黄圃、

三角两镇主要区域，规划研究范围为
93.94 km2(图6)，是新时期中山为加快经
济高质量转型的重大战略平台。
本文以“机器代人”时期的产业空

间新趋势作为指引，结合不同产业生产组
织、生命周期规律、人才生活需求等，以
中山北部产业园为实践对象，研判产业与
空间转型升级的基础、困境与机遇，从产
业结构升级、智造载体定制、宜业人居环
境等方面提出规划策略并落实设计。

3.1　产业转型的基础、困境与机遇
3.1.1　战略平台重塑经济格局
在市级平台引领的新格局下，中山

北部产业园定位为“珠西智造高地”。
改革开放以来，中山形成的“一镇一品”
专业镇经济是珠三角地区最具有代表性
的发展模式之一 [20]。但随着制度红利与
要素成本优势的衰退，“小马拉大车”
式的发展逐渐陷入瓶颈。为加快经济提
质扩能，中山打破镇街行政藩篱，以市
级力量统筹、整合、扩容、提升一批产
业集聚区作为重大战略平台，并引导项
目、资金、土地指标等资源集中优先供给。
在平台引领的中山新经济格局中，北部
产业平台需发挥交通枢纽优势，承担向
先进制造与创新转化转型升级的使命，
打造珠江西岸的智能智造产业高地。
3.1.2　产业结构转型升级困境
近年来，中山北部产业园依托家电、

电子信息、五金材料等产业取得了卓越

图5 智慧物流规模与载体规划图 图6 中山北部产业园在珠江西岸及中山产业平台
格局中的区位图
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成就，规模以上工业产值高达400亿元。
其中，家电作为支柱产业，集聚企业逾
千家，产值占比将近50%，并且背靠顺
德—中山连绵成片的全球规模最大的家
电集群 [21]。
与此同时，中山北部产业园面临价

值链层次低、工业污染大、用工招工紧
缺等问题。价值链处于低位主要体现在
园区大量企业依赖于国外厂商的代工外
贸，受发达国家或地区技术封锁、贸易
壁垒和市场垄断等方面的挤压，被锁定
在设备制造、部件生产、成品组装等低
端环节。虽然近年引进一些检测机构和
实验室，但是其研发囿于生产工艺和产
品外观等方面，创新层次不高。必要工
序存在污染主要体现在家电的喷涂、电
子信息的电镀和纺织的印染等必要工序
所产生的工业废水、废气，对环境影响
大且能耗高。产业人才紧缺主要体现在
随着人口老龄化、中西部经济崛起及新
生代务工人员就业需求升级，包括中山
北部地区在内的我国沿海地区出现结构
性“用工荒”[22]，面临技术人员与流水
线工人双重紧缺的“两头难”困境。
3.1.3　地方“机器代人”发展态势
广东实施“机器代人”的制造业企

业早已逾半数，深圳、东莞、佛山、广
州等地的智能制造进程更是走在前列，
而深圳电子信息、南沙新能源汽车、顺
德家电等行业“无人工厂”的落地将湾
区智造推向新的高峰。当前，中山北部
产业园已有上百家企业进行了不同程度
的智能化改造，《中山市推进制造业数
字化智能化转型发展若干政策措施》提
到的系列政策、资金、公共平台等政务
服务，更是为企业智能化转型提供了有
力保障。在市场自发与政府推动力量下，
以“机器代人”为表征的高度智能自动
化制造将成为未来重要趋势。

3.2　中山北部产业园空间的发展
需求
一是工业用地效益低下，亟待更新 图7 中山北部产业园规划产业体系示意图

改造与集约开发。中山北部产业园土地
开发效益偏低，仍存在着大量“小、散、
乱”老旧村级工业园厂房，工业地均产
值仅为28 亿元/km2。在增量用地指标日
益稀缺的国土空间规划管控时期，急需
通过改造连片低效存量用地腾挪出满足
新型智能产业发展的空间 [23]。
二是生活配套滞后与环境品质低下

加速人才流失，人居环境有待提升。中
山北部产业园的教育、医疗、娱乐、品
质居住等设施缺口较大，尤其是学校教
育和娱乐消费类刚需性设施的短板将导
致企业管理层、技术型人才和熟练工人
均难以长期在职。此外，中山北部地区
拥有蓝绿交织的良好生态本底，水网密
度高达1.6 km/km2，但城镇建成区工业
用地和居住用地混杂、品质不高，未彰
显水乡生态优势。对于高素质智能制造
型人才来说，中山北部产业园的现状设
施与环境吸引力明显不足。
三是产业结构升级引发新空间载体

需求。家电、电子信息、五金材料等作
为中山北部产业园的主导产业，已有大
量企业实施“机器代人”改造。同时，
面对市场对智能个性化产品需求的激
增，发展智能家电、智能电子信息、智
能装备及相关专业服务业是大势所趋。
因此，新时期中山北部产业园必然要重
视“无人工厂”、“共性工厂”、“无
人仓库”及研发创新中心等产业载体的

发展建设。

3.3　中山北部产业园规划设计响应
3.3.1　构建“3+N”智能制造产业
体系
“3”表示整合外部创新资源与内部

升级需求，发展智能家电、电子信息和
智能装备3大主导产业；“N”表示将专
业服务业、传统制造升级和新兴制造培
育作为“N”个支撑。在大湾区一体化格
局下，各城市及城市内部间的竞合关系
不断加强 [24]，中山北部产业园可借区域
力量推进高端化、智能化、创新化产业
升级重构，打造广佛中融合发展先行试
验区：西联顺德，向智能家电、家电开
源芯片、智能穿戴设备等方向转型；北
融南沙，向数控智能装备、自动驾驶部
件、节能环保设备等领域发展；东接深圳，
抓住深中通道建设契机，向物联传感器、
新一代信息技术等领域布局。此外，加
强智慧物流、检测认证、展贸服务、教
育培训等智能制造的支撑性专业服务业
发展。见图7。
3.3.2　营造行业定制化的新型智能
产业空间
一是搭建组织有序、功能协同的空

间结构。引导优化集群分工组织，打破镇
村级园区各自为政的局面，整合原有优势
产业，以产业组团统筹形成科创湾、智造
岛、电子园、枢纽港和综合服务心等协同

开源芯片
研发制造

智能家电 /定制家电
（智能微波炉、洗碗机、
冰箱、空调、热水器、
智能厨卫等）
智能家电机器人

精密芯片 /
集成电路

（智能驾驶芯片制造）
连接器 /传感器
新型电子元器件
新一代通信技术

模组

自动驾驶部件
（车联网终端、传感器）
智能终端 /智慧装备
机器人 /VR设备
节能环保设备
海洋 /航空设备

智慧物流
检测认证
教育培训
展贸服务
信息金融

纺织制衣
五金塑胶
化工

新材料 /新能源
生物医药
金属材料智能家电

电子信息

智能装备

专业服务业

传统制造升级

新兴制造培育
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互补的空间功能结构，并建立促进区域协
同的产城联动轴(图8)。最终的空间方案
明确产业用地占园区总用地的60%，以
一类工业用地为主、新型智能产业用地
和物流用地为辅，并指引了重点项目的
布局(图9)。
二是打造行业定制化的智能制造新

型载体。①发展智造工厂。依据家电、
工业机器人装备、电子信息等领域新型
载体特征，在增量片区划分10 hm2 以
上的大型单元发展巨型智能工厂，街
区 尺 度 多 为 (200 ～ 300 m)×(300 ～
500 m)。在存量改造片区整合碎片用地，
形成平均面积为5 hm2以上的空间单元，
街区尺度多为 (100～ 200 m)×(200～
300 m)，发展高层智造工业地产和大中
型智造工厂。②布置“共性工厂”。规
划在科创湾、电子园、枢纽港各设置1
座“共性工厂”，对喷涂、电镀、拉丝
等污染工序产生的废气、废水及固体废
料进行集中处理，厂区独立占地且结合
道路、绿化、水体等设置缓冲区，布局
环保实验室、培训中心、科普展馆等。
③营造创新社区。各功能区块规划至少1
处创新孵化单元(如联合实验室、研创中
心、智创社区等)，注重实验室、质检、
中试、轻型制造和商业配套功能的混合
布局，以围合型院落营造科研空间的私
密感，以中央绿带和创客中庭营造创新
交往空间。④在各功能组团因地制宜组
合上述产业载体，形成不同空间模块。例
如：在科创湾、智造岛引导形成家电智造
工厂、家电芯片智造工厂、研创中心、人
才服务等主导的空间模块(图10)；在电
子园则形成电子元件智造工厂与技术研发
型社区主导的空间模块等。
三是以优化产业供应链为导向，发

展智慧物流综合体。发挥中山集聚公路、
水路、铁路等多种交通方式的优势，发
展区域级多式联运物流枢纽中心，瞄准
珠江西岸物流枢纽中心的愿景高标准规
划建设。在优化产业供应链导向下发展
智能物流综合体，匹配1 145万吨的枢纽 图 10 中山北部产业园的空间模块发展指引图 ( 以科创湾版块为例 )

图 8 中山北部产业园空间总体结构规划图

图9 中山北部产业园总体用地方案与重点项目布局图
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•  企业类型：以大中型智能制造企业为主
•  产业功能：芯片设计 / 制造 /配套、家电制造 / 研发等产业
•  街区尺度：产业功能模块用地在5～ 10 hm2
•  企业工厂用地尺度多为 (150～ 250 m)×(200～ 400 m)
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港货运吞吐预测量，规划53 hm2的仓储
用地规模，较传统物流模式压缩约40%
的空间。划定面积达15 hm2的物流仓储
单元，以大单元、大项目、大平台保障
产业需求。物流园内引导大、小件产品
仓库分区，综合配置电商孵化、金融结
算运营、运营管理及生活性设施。
3.3.3　打造人才活力集聚的高品质
环境
一是完善“镇园共享”、优质便捷

的公共服务设施体系。规划补齐基础公
共服务设施缺口，重点增加教育、医疗、
文化与体育用地。在镇区原有设施的基
础上，形成镇园服务核与邻里中心两级
公共服务体系。镇区中心打造镇园共享
的黄圃—三角—北部产业园综合服务“双
核心”。面向家庭构建生活性服务单元，
配置养老、幼托、商业超市等设施，面
向青壮年则构建产业邻里单元，配置商
业、文娱、健身等设施。
二是营造“城绿相融、活力共享”

的休闲开敞空间。依托连通珠江口与西
江的区域性生态廊道，串联横石生态核、
洪奇沥水系、横门水系以维育生态肌理。
统筹布局“500 m见绿”的城镇公园体系，
实现生活区公园服务半径全覆盖、产业
组团60%区域覆盖，在产业邻里中心营
造口袋公园。此外，规划构建紧凑的慢
行游径，连接各类滨水空间、公园广场
和创新场所，交织成适合游憩交流的活
力共享绿网。

4 结束语

“机器代人”现象的出现绝非偶然，
而是在全球第四次工业革命浪潮的推动
下，由技术的积累、用工的短缺困境、市
场的需求提升等催化的制造业智能升级。
“机器代人”不但引发新兴智能行业的兴
起和传统产业部门的改造，而且通过引发
新业态、新劳动力结构、新生产设施与新
生产组织等方面的变革，促使产业空间的
功能混合多元、工作环境提升、制造载体

扩大、土地利用变动。基于此，本文提炼
中山北部产业园城市设计实践经验，从产
业结构升级、智造载体供给、智慧物流引
进和宜业环境营造等4个方面提出规划响
应策略。
值得指出的是，目前“机器代人”

在制造业的实际应用仍处于探索阶段，
受限于各种因素，仍有大量传统工业区
的企业较少使用智能自动化设施系统，
随着智能制造的普及应用和核心技术的
更新迭代，产业空间在未来将发生哪些
更深远的变化还需要进一步跟踪研究。
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