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本期主题：人工智能发展与规划应对

[编者按]随着信息环境和数据基础的变化，人工智能在大数据、语言图像识别和深度学习等方面取得了突破性进展，并在实际生产生
活中得到了应用，革新了人们的生产生活方式，在全球掀起了新一轮人工智能热潮。2017 年，国务院发布《新一代人工智能发展规划》，
提出以人工智能“推进城市规划、建设、管理、运营全生命周期智能化”的要求，标志着以深度学习和机器学习为代表的人工智能正
式进入我国城乡规划领域。城乡规划应如何应对人工智能的冲击、更好地运用人工智能进行规划，是值得探讨的重要课题。基于此，
本期“规划师论坛”栏目以“人工智能发展与规划应对”为主题，刊发一组文章，系统梳理新一代人工智能的概念、进展和趋势，辨
析人工智能与城市规划的关系，探讨人工智能在规划行业引发的机构、技术与职业新态势，以及规划应用方式、路径与模式等的转型，
以飨读者。

新一代人工智能推动城市规划变革的趋势展望
□　姜　鹏，曹　琳，倪　砼

[摘　要] 新技术创造了无限可能，也催生城市规划走向理性和智能。在大数据 + 云平台的时代，人工智能正成为城市规划
的新型工具和亲密伙伴，能提升规划师认识与改造世界的能力，更好地适应复杂时空需求，不断实践和充实规划内涵。人工
智能 + 城市规划，既是现实发展的需求，也是面向未来的进步。人工智能不是陌生名词，但对于新一代人工智能很多规划师
却不清楚。因此，文章系统梳理了新一代人工智能的概念、进展和趋势，初步提出人工智能在规划行业应用的路径、模式和
意义，并探讨了其中的机遇、挑战和不确定性，希望对行业转型发展有所帮助。
[关键词] 人工智能；大数据；云平台；规划改革；智慧城市
[文章编号]1006-0022(2018)11-0005-08　[中图分类号]TU981　[文献标识码]A
[引文格式] 姜鹏，曹琳，倪砼．新一代人工智能推动城市规划变革的趋势展望 [J]．规划师，2018(11)：5-12．

The Prospect of AI-driven Urban Planning Reform in the New Era/Jiang Peng, Cao Lin, Ni Tong
[Abstract] New technologies are promoting rational and intelligent urban planning development. In the era of big data and cloud 
platform, Artificial Intelligence (AI) has become a new weapon and partner in improving planners’ ability to change the world. AI+urban 
planning is a need as well as a progress. The paper reorganizes the concept, progress, and trend of AI in the new era, puts forward 
the path, mode, and significance of AI application in planning profession, and discusses its opportunity, challenge, and uncertainty.
[Key words]  AI, Big data, Cloud platform, Planning reform, Intelligent city

0引言

科技进步日新月异，城市发展迎来前所未有的机
遇。但日益凸显的环境压力，以及各种经济、人口和
社会问题，无不在挑战现有的发展模式和规划理念 [1]，
规划理论和方法愈加“捉襟见肘”，不断应用新技术
和推进规划改革已成常态。幸运的是，互联网创造新
的机遇，云平台加速数据汇聚，大数据成就进化源泉，

新一代人工智能开始融入生活，并向各行各业“赋能”。
随着新型智慧城市建设的深入推进，万物互联将成为
一切的基础，支撑人工智能走向“奇点”。在可以预
见的未来，借助新一代互联网和脑机接口等技术，人
将与人工智能实现实时连接，实现“存在即映射、感
知即参与、行为即决策”[2]。当下，“人工智能 + 大
数据 + 云平台”催生的超级生态，已能助力人们重新
认知和理解城市，更加科学地编制和实施规划。

[基金项目]

[作者简介]

欧盟“地平线 2020”二期项目 (770141)
姜　鹏，高级规划师，中国城市和小城镇改革发展中心智慧城市和大数据所所长。
曹　琳，硕士，规划师，注册城乡规划师，AMAC 基金从业人员，现任职于中国城市和小城镇改革发展中心。
倪　砼，硕士，助理规划师，现任职于中国城市和小城镇改革发展中心。
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Learning) 神经网络 [7] 被发明，其将使
人工智能的系统性能获得突破性提升，
开启了第三波发展浪潮。受益于大数据
获取、算法优化和并行计算廉价化三大
前提的改善 [8]，人工智能在近几年取得
难以置信的进展 [9]，外部效应日益凸显。
世界主要国家 ( 地区 ) 纷纷开始重视人
工智能的战略制定和政策设计。概括而
言，美国着眼未来，欧洲强调伦理，日
本注重机制，中国早期偏重应用，近年
转向推进“三位一体”战略，制定和印
发了《新一代人工智能发展规划》[10](图1)。
新一代人工智能的提出，是为了应对新
形势、新需求，明确人工智能发展的技
术框架、关键环节和应用前景，引领世
界发展潮流，服务经济社会和支撑国家
安全。

人工智能正在加速发展，从计算智
能走向感知智能、认知智能，从解决专
业化特定问题走向通用人工智能，加速
与传统行业的结合。如今，新一代人工
智能的发展脉络日渐清晰 ( 图 2)，依托
两大平台 ( 云平台、大数据 ) 和三大技
术 ( 机器学习、模式识别、人机交互 )，
推动人、机和网络的融合，具备大数据、
跨媒体、群体智能、自主智能和人机协
同五大鲜明特征 [7]。人工智能的发展离
不开大数据的支撑，以及云平台提供的
数据汇聚基础和分布式计算的能力，所
以业内通常也将很多大数据应用 ( 包括
云平台等 ) 都归结为人工智能。

2规划领域拥抱人工智能

人工智能在城市规划领域的应用不
是什么新生事物。伴随人工智能自身发
展的三次浪潮，其在城市规划领域的应
用也大致可以划分为三个阶段 ( 图 3)。

2.1第一阶段：关注海外(20世纪

50年代至70年代)

这一阶段的显著标志是计算机的引
入。20 世纪 50 年代至 60 年代，在高性

1当下人工智能发展概况

1950 年，“人工智能之父” —
艾伦·麦席森·图灵提出能判定机器
智 能 的“ 图 灵 测 试”[3]；1956 年， 达
特茅斯会议正式确立人工智能 (Artificial 
Intelligence) 领域。历经六十余载浮沉，
人工智能呈现螺旋式上升的发展态势，
几乎涉及了所有的自然和社会科学，定
义与内涵不断演进。传统观念主张让机
器学习人的思维方式并产生智能；现代
人工智能概念认为，重点是让机器能够

解决问题，并非一定要像人一样思考 [4]。
对此，斯坦福大学人工智能百年研究计
划发布的《AI and Life in 2030》报告强
调 [5]，人工智能是“通过人工合成智能
来研究智能”，智能仍是逐步演化的复
杂现象，与人的行为相似，但这只是充
分条件而非必要条件。中国电子学会
发布的《新一代人工智能发展白皮书
(2017)》也指出，人工智能正从“模拟
人类智能”演化到“协助引导提升人类
智能”，从“工具”进化到“伙伴”[6]。

步入 21 世纪，深度学习 (Deep 

图 1 世界主要国家 (地区 )人工智能政策发布情况 
资料来源：根据公开资料综合绘制。

图 2 新一代人工智能发展脉络 
资料来源：根据公开资料综合绘制。
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能计算机的支撑下，传统城市模型获得
新生 [11]，大尺度城市模型 (Large-Scale 
Urban Models，LSUMs) 应用在欧美国
家兴起，涌现出一系列现代模型分析方
法，以改善传统的城市规划方法。受限
于当时的技术条件，这些应用并不成功，
既无法有效解决问题，也未能引导理论
发展 [12]，而后在 20 世纪 70 年代突然衰
落。这个阶段尚难寻觅明显的应用人工
智能的身影，但计算机的普及使用及其
对量化思维的推动，无疑都在为后续的
发展奠定基础。同期，中国的发展明显
滞后，以关注和学习国外同行为主，计
算机还未进入规划行业。当时，国内唯
一还能检索到的相关研究论文是清华大
学李康于 1978 年发表的《关于数学方
法和电子计算机在城市规划中的应用》，
提出城市规划的经济—数学模型，依据
控制论的理论和方法，构建动态体系的
规划理论基础 [13]。

2.2第二阶段：内生探索(20世纪

80年代至21世纪初)

这一阶段的显著标志是人工智能的
引入。当时，CA 模型 ( 元胞自动机，
Cellular Automata) 等开始在规划领域
得到正式应用 [14]，被视为强大的建模
与系统模拟工具，用于预测、分析和评
价大都市地区演化与城市发展 [11]。这一
时期，中国对应用新技术的探索日益增
多 [15]，定量化与模型化之风盛行 [16]。
城市规划新技术应用学术委员会也成立
于这一时期。当时已有不少研究支持人
工智能，认为人工智能有助于建构数据
导向理论，能给规划决策提供更好的信
息支持，并引起了一些学者的反思。率
先以人工智能为题撰文的是陈顺清，他
系统地梳理了中国自 1984 年起陆续开
展的人工智能与计算机辅助设计的结合
探索，包括智能 CAD、专家支持系统
EDSS、辅助决策系统 Xplanner 和智能
地理信息系统 KGIS 等，提出了合理选
择人工智能的适用范围，呼吁建立规划

基础数据库，把人工智能基础研究与规
划问题结合起来 [16]。综合而言，这一阶
段人工智能可发挥的作用还很小，可以
用一位学者的话进行总结—计算机辅
助规划的前沿性革命仍未发生 [17]。

2.3第三阶段：跨界转型(2010年前后

至今)

这一阶段的显著特征是跨行业数据
交流和跨领域机构合作。2010 年前后，
伴随 ICT 技术兴起、传播手段刷新及内
忧外患刺激，规划行业受到巨大冲击和
广泛影响，自下而上的互联网改良和自
上而下的新技术改革随处发生。首先是
“互联网上的规划圈”[18] 的开辟，便捷
的交流、低廉的成本加速了思想解放与
互助成长，涌现出一批学术网络和青年
规划师，自发地推动着跨行业的数据交
流和新一轮的规划定量研究，影响深远。
其次，自 2014 年起规划院 ( 所 ) 也主动
开展起自上而下的新技术改革，呈现新
媒体化、机构重构、云平台化和跨界合
作等鲜明特征，近年来更是与大型 IT 企
业实现跨界合作，合作领域不断深入，
借助企业巨大的资源和能力来提升规划
行业数字化及智能化的程度。整个规划
行业在大数据、小数据及新数据的争辩
中历经“寒暑”，在“毁灭你，与你无
关”[19] 的猜疑中“游走不安”，在“多

规合一”到空间规划的努力中“驻足痴
迷”，沿着数据挖掘和可视化呈现之路
探入了新一代人工智能的大门，混杂着
上层机构的感召、ICT 公司的呐喊、“传
统新技术派”的观望和规划院校学生的
焦虑。

然而，技术驱动创新是无法阻挡的
大趋势，人工智能将对创造工作价值和
竞争优势产生深远影响 [20]，这是关乎规
划行业生存发展的重要因素。《新一代
人工智能发展规划》对规划行业提出了
明确要求：实现多元异构的数据融合，
实现全面感知和深度认知，推进全生命
周期智能化的城市规划 [1]。在这样的趋
势下，规划师们与其等待颠覆，不如解
放思想，主动行动，携手开启规划行业
的全新时代。在此之前，规划师急需思
考、梳理和讨论一些重要内容，以更好
地适应和迎接规划变革 ( 图 4)。

3人工智能催生规划变革

3.1树立行业价值

城市规划需要摒弃“龙头梦”并回
归实践，否则面对异化的需求 [21]，将会
陷入工业化生产的漩涡，只会走向萎缩
和卑微 [22]。规划转型面临着一系列“阵
痛”，应用人工智能时断不能再专注于
升级技术手段和提高生产率，而应聚焦

图 3 人工智能发展图谱及在城市规划领域的应用
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图 5 人工智能起草城市规划方案的大致过程
资料来源：http://futurearchitectureplatform.org/news/28/ai-architecture-intelligence/。

如何更好地回归理性、重拾初心和提高
规划的科学性，以及如何付诸行动。

当今世界格局步入了新阶段，发展
的外延扩大，“经济不平等沿着社会认
同的断层线加剧”[23]，如何与时俱进和
体现规划价值？规划师需要切实关注更
深层次的东西，清醒地认识自身能力的
不足，努力掌握人工智能等技术手段，
并将之视为自己的新能力，凭借强化后
的能力去重新认识和规划城市，重构为
人民服务的逻辑。规划不是编制出来就
完成工作了，顺利实施才是重点，城市
需要专业、称职和能提供长期服务的规
划“大师傅”。“抽象而全能的规划并
不存在”，更广袤的规划市场显然根植
于民众的真实需求，规划“大师傅”可
以借助人工智能去感知不同群体的需求，
统计分析一切可能的数据，修正那些变
得不那么重要或面临挑战的专业理论与
套路方法。

这是一场非对称的“战争”，规划
行业显然无法依靠单一战略来应对多维
度的数字化变革，必须重新布局行业、
优化组织架构，并实现自我定位 [24]。
一方面，规划院 ( 所 ) 需要在人工智能
的支持下提高行业洞察力和市场适应能
力，重建产业生态，提供更具吸引力的
智力服务，提升服务的适应性和舒适感，
保持领先地位；另一方面，规划师也应
主动适应身份的变化，从指点江山—
推动城市治理创新，从讲述真理—以
实际行动改造社会，不断强化洞察和交

互的能力，汲取相关专业理论和方法，
提供切实有效的利益分配方案，保持更
好的兼容性。

3.2重构学科内涵

重新认识规划，是实现上述讨论的
基础。《新城市议程》强调城市规划的
科学性和协同上下的作用，明确了其在
可持续发展中的多方面重要地位。规划
学科应更聚焦如何实现可持续发展，将
其作为规划科学的最高目标，塑造支撑
城市长远发展的价值基础，适应规划范
围的变化，积极回应更复杂的时空背景。

在此要求下，规划学科建设急需消
除多学科融合下的防御姿态，要认识到
更多学科的渗入开拓，能丰富规划理论、
方法及手段，提高规划质量。规划师社
会价值的实现，既要跳出框框架架，避
免认知不足导致的偏见，努力提升规划
的科学性，又要积极延伸服务链条，构
建支撑城市可持续发展的创新共同体，
践行协同上下。

人工智能 + 城市规划的跨界人才培
养很重要。《新一代人工智能发展规划》
要求开展跨学科探索，教育部也计划推
动高校人工智能人才培养，城市规划学
科要顺势而为。近日，MIT 公布设立城
市科学专业，引发业界的激烈讨论。其
实，类似探索在中国高校的城乡规划专
业也有，如南京大学和同济大学于 1981
年相继开设系统工程课程，清华大学于
2015 年首开的大数据与城市规划课程；

更有国匠城、数据团等民间团体开设了
大数据网络课程。这些探索的效果显著。

可见，规划院校培养人才模式需进
一步强化多元化转变 [25]，关注规划的数
字化和智能化转型，系统开设相关课程，
培养更能胜任未来的人工智能 + 城市规
划师。

3.3填充理论真空

上升为一级学科以来，城市规划对
于核心理论的诉求日益迫切 [26]。在过去
三十多年的城镇化快速发展中，一直缺
乏行之有效的规划理论研究与实践，“一
本规范走遍天下”的时代已经一去不复
返。空间规划体系的改革深化，并不能
代替规划学科自身的理念演进与方法更
新。城市规划必须面对日益复杂的社会
文化和价值取向 [27]，由实现增长转向实
现综合效益最大化 [28]，单一学科的理论
与方法越来越难发现和解释城市的发展
规律 [25]。而简单的规划形式创新，显然
并不能解决实际问题。

好在，人工智能催生了全新的认知
方法和知识体系 [29]。规划师得以从更大
范围关注规划对象，增强研究力度，体
现差异性，不断充实规划内涵 [30]。刘易
斯·芒福德一百年前就曾强调，规划的
首要职责是为今后发展建立能长治久安
的基础构架 [31]。如今这个构架里不仅包
括看得见的实体城市，还应包括看不见
的数字空间和摸不着的社会空间。如何
构建适应复杂环境、发展需求和未来趋

图 4 新一代人工智能推动城市规划改革的趋势展望
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势的规划理论？
然而，当前的规划理论并不包含

这些新知识，一些规划师甚至以并非专
业为借口排斥人工智能、大数据和云平
台。难道人类就该一直生活在原始社
会？重点不是一定要自己学会多少，而
是一定要明白哪些问题更适合用哪些手
段解决。规划理论的探索与证明，没有
比新技术更佳的手段，没有比人工智
能更好的伙伴。凯文·凯利曾强调知化
(Cognifying)[9] 是未来二十年发展的必
然趋势，机器与人实现共生，知识共享
将很普遍，这也印证了人工智能与规划
师的伙伴关系。

城市的生长演化不是设计出来的，
只能模拟，关键是如何实现动态的适应
与调整。近年来，MIT 等诸多科研院所
陆续在城市规划领域开展起人工智能研
究，采集各种数据，借助机器的理解，
了解人类自身的处境，使新的概念和理
论不断涌现。例如，认知科学研究如何
从大数据中获得洞察力，城市计算通过
异构大数据处理来应对发展挑战 [32]。这
些理论都值得城市规划领域认真研究、
吸纳和实践。

3.4创新规划方法

除了理论研究上的突破，建立新的
胜任各种挑战的科学方法也很关键。目
前，城市规划领域仍旧是由“设计”而
非“科学研究”占据主导地位 [33]。大数
据已经开始创造崭新生态，新的研究范
式不断涌现 [34]。龙瀛、沈尧提出数据增
强设计 (Data Augmented Design)，
为规划设计的全过程提供数据实证与支
持工具 [35]；而基于对规划编制总是偏
重土地、人口控制的反思，姜鹏、徐飞
提出构建基于居民的度量体系 (Citizen 
Based Metrics)[36]，强调对于不同人群
需求的洞察。

人工智能在城市规划领域有着良好
的应用基础。利用人工智能分析土地动
态变化，研究城市交通、空间优化和土

地使用等已很普遍 [37]；也有不少学者致
力于开发复杂适应系统 (CAS)，支持创新
的自适应规划设计 [38]。而人工智能近年
在建筑行业的突破性应用，更为城市规
划进一步拥抱人工智能树立了榜样，如
小库的罗塞塔计划致力于打造知识图谱
和利用生成式对抗网络助力建筑师更快
成长。对于设计和科学的融合，新一代
人工智能技术创造了前所未有的机遇[33]，
只是其在城市规划中的应用效果，还是
要看选取什么样的案例进行样本训练。
作为乐观派的代表，建筑师 Rron Beqiri 专
门做了人工智能起草规划的图解(图5)[39]。

新一代人工智能已非“吴下阿蒙”，
可直接学习标签数据，处理大量实例，
不再依赖人工编程 [10]，智能芯片、迁移
学习等新技术更是不断涌现。在此背景下，
王建国院士提出第四代“数字化城市设
计”[29] 方法论，旨在实现多重尺度设计、
设计方法量化和人机互动设计；吴志强院
士提出利用人工智能来实现“以城市规
律为导向编制城市规划”，看好群体智能、
多媒体智能和人机共智的发展前景 [40]。

3.5升级规划手段

3.5.1开源数据渠道

数据是人工智能 + 城市规划的“血
液”，注重数据获取将会越来越关键。
一方面，要借助智慧城市建设和政府数
据开放，协同城市规划与智慧城市规划，
尽量保障规划数据的收集、利用和安
全；另一方面也要积极探索第三方商业
模式，鼓励搭建更多数据开放平台，推
动知识传播，汇聚创新源泉 [41]。谷歌近
日免费开放的数据集搜索引擎 Dataset 
Search[42]，就是个不错的平台。
3.5.2善用各种工具

网络上有很多人工智能的工具资源
和学习社群，可以公开或小范围分享交
流，学习使用CA模型、CAS建模工具[43]

和 ML 算法，以及各种文本、音频、图
像智能模块，也包括无人机和传统数据
的创新利用。人工智能技术进步很快，

各种“黑科技”令人眼花缭乱，需要辨
别和选取潜在的优质股。例如，利用人
工智能辅助基础数据获取，实现自动比
对和过程评估；利用人工智能研究城市
垂直空间生长 [44]；借助机器视觉量化街
景照片，研究城市变迁 [45] 等。
3.5.3拥抱人机交互

虚拟现实 + 城市规划，一方面融
合实时的感知、分析、判断与决策，
方便方案呈现和审查修正，有益于市
民深入了解和提前感受规划，优化规
划流程和提高规划质量；另一方面也是
人工智能的上佳训练场，如 NVIDIA 的
Holodeck 模拟器。人机交互不只是让
机器自动工作，还包括实现自我学习、
沉浸式对话、众包、协作、价值判断与
预测力 [46]，真正成为规划师的好帮手。
至于埃隆·马斯克近日计划开发的脑机
接口，更是赋予规划师无限的想象空间。
3.5.4自下而上控制

规划的一致性常常体现在关键指标
的可追溯与不可篡改方面，而区块链技
术可以成为实现高效监管的透明利器。
除此之外，区块链还能用于提升基础设
施的配置与使用效率；串联各类闲置资
源，实现利用最大化；优化商品分配与
消费方式；结合 VR、IOT 技术，构建人、
机、物融合的数字生态和智力内核，激
励人类群体智能的组织、涌现和学习，
与机器智能相互赋能增效 [47]。
3.5.5走向云端设计

推动规划从单机 ( 服务器 ) 走上云
平台，逐步实现分布式规划、云上协同
和智能规划。“多规合一”平台与规划
编制同步开展，无疑是开拓了前路。现
在的规划编制已经很难单依靠一个城
市 ( 地区 ) 的数据来完成，比较和系统
分析全国甚至全球性的数据变得极有必
要。这样做也有利于营造标准统一、跨
平台分享的数据友好生态，方便相关专
业人才和人工智能的在线协作与智力共
享，实现更加充分和深入的公众参与，
科学调整规划的全过程。
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的规划方法，还影响和改变着城市规划
师的职业及地位，并提出人工智能改变
城市规划的四种最可能的典型 ( 表 1)[49]。

四种典型规划的形成，取决于当地
利益相关者的关系和社会政治背景。第
一种算法型城市规划，通过大数据、算
法处理和智能网格来实现智能城市，借
助人工智能赋予规划新的活力；第二种
资本型城市规划，城市通过互联网巨头
或共享经济企业的发展呈现“超级化”，
最终挑战和绕过传统的城市规划场景；
第三种自由型城市规划，体现为公民使
用数据的特征，公民质疑城市规划的制
度实践，提出更好的沟通形式以凝聚集
体智慧；第四种开源型城市规划，先确
定合法利用数据的机构，通过该机构来
引导和实现城市发展，同时保障更加有

效的公众参与 [49]。
事实上，资本型城市规划正在现

实中“上映”，越来越多的 ICT 企业正
通过人工智能来学习如何使用城市，包
括 IBM Watson、NVIDIA Metropolis、
VIMOC Redwood City、Microsoft 的
City Next 和 Rain Watch。而 Nicolas 
Douay 更认同开源型城市规划，并将
其作为主导推荐范式，强调其中的公众
参与不仅是简单的公众讨论和针对总图
的投票，而应是大规模的开放式在线设
计 [50]。对此，中国业界也呼吁规划师要
从“全社会的设计者”真正转变为“有
限平台的搭建者”[22]。

4机遇、挑战与不确定性

历史总是隐藏着诸多巧合，1956
年是人工智能的诞生元年，也是中国城
市规划发展的大事纪年。这一年，首部
城市规划的重要规章《城市规划编制暂
行办法》颁布，城市规划学术委员会成
立，城市规划专业被列入教育部招生目
录 [51]。然而，中国规划行业使用计算机
较晚，直至 1981 年才由天津规划院率
先引入 [52]，但此后伴随规划设计院所和
信息中心的不断成立，规划行业接受和
拥抱新技术的态度更开放，此次拥抱新
一代人工智能，由同济大学引领风潮，
推动规划迈入人工智能时代。

搭上新一代人工智能的顺风车，城
市规划的转型发展得以面对三大机遇：
一是在眼下实现计算智能—从精确需
求到模糊应对，赋能规划行业数据驱
动。规划领域应用人工智能不必马上“另
起炉灶”，可先基于现有基础实现重混
(Remixing)[9]，摒弃单一决定论，转向
从宏观趋势推导可能，初步建立科学性。
二是近期提升感知智能—从抽样到全
样用户思维，丢掉套路回归智力服务。
借助人工智能，提高洞察和适应市场能
力，重拾为人民服务的行业价值，充实
规划的理论与方法。三是未来要走向认

3.6再造规划流程

不可否认，互联网企业正把城市
当做人类发明的最大智能硬件，纷纷利
用人工智能对其进行研究。阿里 ET 城
市大脑在云端以仿真数据模型验证城市
蓝图；谷歌 Sidewalk Labs 开展智能社
区建设，搭建传感器和数字管理平台；
讯飞城市超脑力图打通城市规划、建设
和运行过程中的知识体系及数据闭环。
Alphabet 更是坚信 Google Urbanism
能终结规划，用无处不在的持续数据流
取代规则，用人工智能实现更高效的城
市管理，并通过传感器、网络和算法来
保障管理过程公开透明 [48]。

无独有偶，Nicolas Douay 的新著
作也认为，数字技术可被视为公共政策
的转折点，进化的数据不仅改变了传统

图 6 人工智能的系统架构  
资料来源：根据公开资料综合整理绘制。

表 1 Nicolas Douay：数字时代城市规划的四种典型

注：美国在每年的 6 月 1 日和 2 日举行公民黑客日活动，届时将有很多政府机构对外开放数据，方便外界开发有助于社
会发展的技术，目的是增强政府透明度和公民参与度。

算法型城市规划 资本型城市规划 自由型城市规划 开源型城市规划 

规划类型 理性规划 战略型规划 交流型规划 协作型规划 
主要参与者 私营部门

或公众 
私营部门 公民 机构和公民 

规划师角色 工程师 互联网巨头和创新
企业 

业余者、公民黑客 数字化协调员 

主要价值观 保持规划理性 市场化 民主化 代表 / 参与性民主 
目标 高效、可持续性、

可控制性 
创新、利润最大化、
数字化影响 

社会化、替代政府
和城市 

参与性，侧重合法
性和行动能力 

方法 大数据挖掘和算
法 

大数据挖掘和算法 众包和集体商议 众包、控制或参与、
集体协商 

规划工具 封闭式管理平台 市场化，利益相关
生态圈和封闭平台 

非市场化，协作共
建和开放平台 

参与式，有时共建
和开放平台 

基础层 技术层 应用层

互联网

传感器

服务器

物联网

高性能芯片

云平台 计算能力

数据资源 计算智能

监
督
式
学
习

半
监
督
学
习

非
监
督
学
习

强
化
学
习

深度学习

具体应用产品

感知智能 行业解决方案

认知智能 通用技术平台

大数据 传统机器学习

人工神经网络
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知智能—从因果到智能关联驱动，再
造规划的流程和逻辑。人工智能具备一
定能力后，将促使传统行业发生颠覆式
变革。

机遇自然伴随挑战，人工智能的系
统架构庞杂 ( 图 6)，大多不是规划行业
擅长和能够涉足的。单论算法，神经网
络是当前发展重心，对于规划行业还很
陌生。此外，深度学习的成本异常昂贵，
需要巨量的训练数据和计算能力，如百
度训练人脸识别用了 2 亿幅照片；谷歌
实现猫的识别用了 1　000 万个视频和 1.6
万台计算机，显然属于用“大数据”完
成“小任务”的范式。而身处城市这个
复杂巨系统，在解决整体问题时可能要
一直尝试用“小数据”来解决“大任务”。
当然，“大”和“小”是相对的，而且
是对互联网巨头而言的，规划行业的大
数据运用目前基本停留在单 PC 机 / 工
作站的计算能力输出阶段 [53]，想要独立
完成愈加任重而道远。这将非常考验人
工智能的持久适应性和规划师的手动调
试能力，可能很长时期里规划师都得异
常艰难地尝试利用有限数据来“人机连
动”地解决“无限”任务。

除了数据获取、数据共享和数据安
全等问题，去技能化 [54] 和算法黑箱也
是很多规划师担忧的问题。其实后面两
者具有不确定性，短期无法确认其利弊。
伴随技术进步和社会分工的细化，去技
能化其实一直在发生，并未引发大规模
的失业。很多人担心的被机器替代而导
致失业的事件并非一定会大概率发生，
而不学习上进导致被同行赶超和被市场
淘汰的概率更大。此外，人工智能正在
向强人工智能迈进，人类只在判断力、
道德准则和创造力等方面领先 [55]，或
许不断学习和借助机器智能才能走得更
远。诸如正在努力突破认知智能的“讯
飞超脑”，拥有和人脑同样数量级的庞
大神经元，或能成为人类以外的强力思
考者 [56]，为人类开辟一条理解世界的新
路，使人机协同更有意义。由此，人类

能否理解算法黑箱其实不重要，系统有
效和安全可控就行。

凡事有利有弊，但皆事在人为，这
就要求人们既要有远见又要会巧干，断
不可驻足不前。人工智能预示了智能的
无限可能，或能在很大程度上还原世界
和直达愿望 [3]，实现全生命周期的自适
应规划。人工智能还在进化，规划行业
也力量有限，未来发展更需统筹推进、
量力而行、趋利避害和善借外力。

可喜的是，很多规划院 ( 所 ) 陆续
设立新的创新部门，尝试建设公众参与
平台、可视化平台和大数据平台，与互
联网企业成立联合实验室，一切都在朝
着好的方向发展。
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城市生命视角下的人工智能规划理论与模型
□　甘　惟

[摘　要] 城市智能规划是建立在城市是一个智能生命体的基本认知基础上的。文章在阐述城市智能规划的目的是维护城
市生命与智力的健康发展的基础上，通过引入人工智能算法模拟城市生命行为的一套技术方法和体系，对城市智能规划的
技术体系及内核进行了系统论述，并结合近年的研发实践介绍了三个关键的智能模型，而后提出了城市规划方法将出现的
四个方向性转变，为城市智能规划的研究提出新的设想和可能性。
[关键词] 人工智能；城市生命体；城市智能规划；城市模型
[文章编号]1006-0022(2018)11-0013-07　[中图分类号]TU981　[文献标识码]A
[引文格式] 甘惟．城市生命视角下的人工智能规划理论与模型 [J]．规划师，2018(11)：13-19．
                                                                                                                                                                                                                                                            

AI Planning Theory and Model from City Life Viewpoint/Gan Wei
[Abstract] Intelligent city planning is based on the cognition that city is an intelligent life entity. The paper explains the vision of 
intelligent city planning, introduces a set of technique that simulates city life based on Artificial Intelligence (AI) algorithms, and 
articulates the technical system and technology core of intelligent city planning. With three critical intelligent models, the paper puts 
forwards four possible fundamental changes in urban planning method, and new research fields of intelligent city planning.
[Key words]  AI, City life entity, Urban intelligent planning, City model

1城市研究领域的人工智能导入

人工智能 (Artificial Intelligence) 自 1956 年在美
国达特茅斯大学研讨会上首次被提出以来，其在城市
研究领域的发展有近 40 年的历史，人们对其的研究一
直以机器模仿和执行人脑的某些智力功能为目标。真
正开始将人工智能导入建筑与城市研究领域是在 20 世
纪 80 年代，人们期望借助人工智能寻找最优的项目选
址、提出建筑空间布局的建议、整合主动和被动的节
能策略、优化可持续性设计和寻找最有价值的财务计
划等。然而在当时的技术条件下，这些期望显然过高，
一度让人工智能的技术应用陷入令人失望的境地 [1]。
自21世纪以来，随着计算和信息处理能力的大幅提高，
突破传统规则算法的机器学习和模式识别得以实现，
人工智能技术的发展出现新契机。2016 年 3 月，以

AlphaGO 战胜围棋世界冠军为标志事件，以深度学
习、计算机视觉及语义识别等为代表的人工智能技术
成为全社会关注的热点。2016 年 4 月，中国工程院院
士潘云鹤提出人工智能 2.0 的初步概念，即基于重大
变化的信息新环境和发展新目标的新一代人工智能，
主要特征包括大数据智能、互联网群体智能、跨媒体
智能、人机混合增强智能和自主智能系统 [2]。2017 年
7 月，国务院发布《新一代人工智能发展规划》，进
一步明确新一代人工智能基础理论和关键共性技术体
系，并提出“建设城市大数据平台，构建多元异构数
据融合的城市运行管理体系……推进城市规划、建设、
管理、运营全生命周期智能化”[3]。到今天，在各行
各业都能或多或少看到人工智能的影子，且人们展开
了对于未来就业岗位及伦理道德危机的新一轮思考。
在这样的时代背景下，反观城市研究领域与城市规划
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行业的智能化水平就显得意义重大。
城市规划是一门历史悠久、包罗万象

的复杂科学，近年来其与人工智能呈现出
互动相长的趋势，体现在：一方面，城市
规划方法正经历由传统的基于美学修养和
经验知识的感性判断，向由大数据、人工
智能技术支撑的理性规划转变；另一方面，
城市研究与城市规划的实践为人工智能研
发提供了巨大的应用平台和发展思路。

迄今为止，人工智能技术在城市规
划方面的应用主要集中于对城市生长规
律和城市空间规律的机器学习 (Machine 
Learning) 与深度学习 (Deep Learning)
方面 [4]。例如，依靠智能计算机对大数
据的分析处理，进行城市问题及规律的
归纳；依靠人工智能的逻辑运算程序，
制定科学的规划情景；依靠自我学习的
能力，从历史数据中总结经验，进而推
测未来不同规划方案的可行性以及方案
实施后对多个利益主体产生的影响。尽
管人工智能技术开始展现出色的性能，
但是由于技术自身仍处在发展的过程中，
以及城市的复杂性远远超过任何一个已
知的人工系统，距离全面提升城市规划
各项业务的“智能”仍存在较大差距 [5]。

笔者认为，将人工智能技术导入城
市研究领域，能提升人们理解城市人工
环境的能力、加强人脑智能和人工智能
之间的共生关系，体现在：①人工智能
技术自身从单纯的计算机前沿技术走向
应对复杂场景的跨领域复合技术；②新
一代人工智能技术将在较长的时间内深
刻影响中国城市规划行业的发展；③城
市规划未来将依托新一代人工智能技
术，发育出城市感知、城市计算、城
市模拟及城市决策等方面的全新技术，
并产生新的分支领域—城市智能规划
(City Intelligent Planning，CIP)。

2城市智能规划的理论基础

2.1基本认知：未来城市是智能的

生命体

城市规划技术的发展必须建立在认

知城市的基础上。1967 年，建筑师埃
罗·萨里宁 (Eero Saarinen) 提出“城
市是个有机体”的理念，此后人们经常
把城市与生物有机体进行类比，并开始
运用生命的基本特征来诠释城市现象。
随着城市的发展及城市规划学科的成
熟，“城市生命体”思想逐渐被越来越
多的学者认同。城市现象与生命现象存
在诸多相似之处：城市和生命都具有复
杂、自组织及主体性等基本特性，城市
内部的组织运转、对外的应激反应等现
象，在不断拉近城市与生命两个概念的
距离，也促使了人们对于城市认识的根
本性变化 [6]。

在 2010 上海世博园区的规划设计
中，同济大学吴志强教授正式提出将整
个园区作为一个微缩的城市生命体来看
待，在规划、建设运营及后续利用的全
生命周期中，集成生态技术支撑园区内
部要素与外部环境的新陈代谢，来实现
园区的可持续发展，这成为上海世博会
的基本理念 [7]。对于城市生命体的理论
研究也在不断发展，姜仁荣等人在文献
整理的基础上，提出城市生命体是在人
类社会发展过程中一定区域内形成的、
以非农业人口为主体的，人口、经济、
政治、文化高度聚集的，具有新陈代谢、
自适应、应激性、生长发育和遗传变异
等典型生命特征的复杂巨系统 [8]。笔者
认为，认识到城市是一个生命体，是在
城市规划领域应用前沿技术的一项前提，
包括大数据、云计算、移动互联网及人
工智能等在内的技术研究和研发工作，
必须顺应城市生命演化的趋势，才能够
充分发挥对于城市规划的提升价值。

首先，充分认识到城市是一个复杂
的自我完善的生命体。伦敦大学学院教
授迈克尔·巴蒂 (Michael Batty) 是复
杂性理论及城市建模的先驱。他在《城
市与复杂性》一书中提出“城市呈现出
多方面复杂性，体现在：城市是由世界
各地的联系网络所组成的，包括贸易、
社会交往，甚至包括以互联网传播而变
成全球性的知识网络”。在复杂性理论

的支撑下，他引入一种基于元胞自动机
的计算模型来模拟城市与外部复杂环境
的关联 [9]。笔者认为这是城市规划在智
能化方向的一项重要探索，不同于静态
数据分析，这种方法以动态模型诠释了
城市生命的演化过程。城市复杂性的另
一体现是自身的多系统共生。城市像人
体一样由一系列子系统构成，如将城市交
通对应人体的循环系统、大气环境对应呼
吸系统、能源生产对应消化系统等(图1)。
单个系统包含完整的节点 (Node)、网
络 (Network) 和流动要素 (Flow)，系统
之间的相互支撑、协同工作保证了城市
生命体的正常运转。因此，认知城市问
题只有从单一系统的分析转变成系统关
联的复杂计算，才能从根本上突破传统
规划研究分析的局限性，这为城市规划
技术的智能化提供了一个重要思路。

其次，充分认识到城市生命体正在
走向更智能的高级阶段。2008 年 IBM
公司提出智慧地球的概念，并在此基础
上衍生出智慧城市—　城市信息化的高
级阶段，其特征是使城市更透彻感知、
更广泛互联互通及更智能化 [10]。IBM 公
司认为，城市的智能化得益于 21 世纪以
来信息通信技术 (ICT) 的发展，使得对城
市系统的关键数据从静态的处理转变为
动态的采集、分析和反馈，进而实现对
于市民生活、环境、公共安全及服务产
业等各方面需求的智能应对 [11]。2012 年
中国工程院在重大咨询研究项目《中国
智能城市建设与推进战略研究》中正式
提出智能城市的概念，包括城市建设的
智能化发展、城市信息的智能化发展、
城市产业的智能化发展及城市管理的智
能化发展四个部分 [12]。这反映出城市的
智能化已经远超技术的范畴，是面向整
个社会发展的全方面智能提升。城市发
展在经历了充分的“身体”成长期之后，
将会发育出一套提升城市“智力”水平
的中枢神经系统，其包含两个层面：①应
对城市作为完整生命体的智能化，发育
城市智能的指挥与决策系统；②应对城
市生命各系统的智能化，发育多元化的
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智能城市应用系统。2015 年，吴志强
教授提出城市智能模型 (City Intelligent 
Model，CIM) 应当在建筑信息模型
(Building Information Model，BIM) 技
术的基础上构建时空数据的底板，从而
走向城市全系统的运行管理①。该平台
于 2017 年完成一期开发并发布 [13]，目的
是尝试构建城市中枢系统的雏形。2018
年，在 CIM 平台的基础上，研究人员
针对特定场景进一步开发计算模型，包
括城市与外部环境关联 ( 日照、风环境
模拟 )、城市内部要素协调 ( 公共服务
设施配置 ) 及城市应激反应 ( 灾情推演
预警 ) 等领域，初步实现城市各系统的
智能规划②。

2.2城市智能规划的研究范畴

目前，学界对于城市智能规划的概
念尚没有一个明确的界定。笔者认为，
通过多种智能技术辅助城市规划的理性
分析和科学决策的过程，即可被称为城
市智能规划，其本质在于应用智能技术
完成一部分过去城市规划过程中必须由
人脑完成的工作，主要体现在分析、判
断及推理等智能行为方面，进而能够更
加高效、精准地实现规划目标 [14]。这一
概念是相对于“非智能”而言的，智能
化 (Intelligentization) 本质上是由“非智
能”向“智能”转变的过程。以美国为
代表的西方国家在城市的智能应用领域
已有较多的探索，如何从城市规划的角
度出发，引导智能城市的健康发展、城
市基础设施的合理布局，在空间和时间
维度引导城市的智能建设是未来城市发
展的重要研究方向 [15]。只有当城市被作
为独立的生命体且作为城市规划的研究
对象而受到尊重时，城市规划才能尊重
城市复杂的生命规律，寻求其复杂生命
的生态理性，进而完成智能化的转变 [4]。

随着人工智能技术的快速发展，以
及人工智能不断被导入城市规律学习和
城市规划决策的过程中，城市规划正变
得更加强大。笔者认为，城市智能规划
的研究范畴是以维护城市生命与智力的

健康发展为目的的，训练计算机学习城
市的大数据样本以及人类分析、判断、
处理城市复杂问题的思维方式，并在城
市发展过程中承担一部分的自主创造、
推演和决策任务，能够不断完善和进化
规划的技术与方法体系。

2.3城市智能规划的技术内核

在过去的研究中，笔者整理了 30
年以来形成的四类城市智能规划技术，
包括计算机辅助设计技术、城市定量分
析技术、城市动态模拟技术及城市智能
交互技术，并提出城市智能规划的技术
应具备大数据、自动化、交互性、复合
性和生长性五项基本特征 [14]。城市智
能规划技术强调“影响”和“结果”之
间的耦合关系，其智能性体现在通过向
计算机输入特定的数据，经过系统的自
动运算，就可以直观地展示结果。要
实现这一过程，重点是通过“城市模
型”(Urban Modelling)，对城市现象与
过程进行抽象数学表达，建立复杂问题
和微观机制的桥梁 [16]。

城市模型早在 20 世纪 50 年代中期
就开始出现，这一时期恰恰是城市规划
理论从艺术向科学转型的关键时期，该
时期诞生了系统规划、理性主义及控制
论等经典理论，为后来计算机大规模的
动态模拟奠定了基础。城市模型的发展
大致经历了三个阶段的突破，早期的城
市模型受限于计算能力，模型多采用自
上而下的方式建立，重点是以关键参数
( 如土地价值—距离衰减系数 ) 来反映城
市空间与其他要素的关联，完成从无到
有的突破，如1964年的劳瑞模型(Lowry)、
阿隆索地租模型 (Alonso)；20 世纪 70
年代以后，出现了空间交互模型，完成
了从单边到复合的突破，如 MEPLAN 模
型和 TRANUS 模型；20 世纪 90 年代以
后，随着性能的增强，计算机能够处理
微观个体行为的复杂运算，完成从静
态到动态的突破，以元胞自动机模型
(Cellular Automata，CA)、基于主体建
模 (Agent-based Modelling，ABM) 为代
表的空间动态模型构建取得较大的进展。

城市智能规划是基于数据驱动

图 1 城市生命体系统示意
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(Data-driven)、平台驱动 (Platform-
driven) 与模型驱动 (Model-driven) 的综
合技术 ( 图 2)。大数据技术的发展为城
市智能规划提供了良好的数据环境，使
得城市规划具备了以城市微观个体要素
为研究对象进行研究的数据条件 [17-18]；
基于地理信息系统 (GIS) 和物联网技术
(IOT) 发展而来的城市信息平台技术可
以融合多源数据，为城市智能规划提供
开发环境和智能化的支持。自 21 世纪
以来，城市模型得到新的提升，以机器
学习、深度学习为代表的人工智能技术
为人们在城市模型中大规模学习数据样
本创造了技术条件，进而从根本上改变
了过去城市模型必须依赖手工设置参数
(Parameter) 及规则 (Rule) 的方式，城
市模型计算的结果还可以作为新的数据
样本进行循环迭代，这就实现了城市模
型的自我学习。2017 年 1 月，吴志强教
授提出“人工智能的城市规划”③，阐述
了人工智能在城乡规划领域的技术背景、
发展前景和应用思路。人工智能模型的
导入，使城市智能规划有能力完成过去
城市规划工作中至关重要却难以完成的
内容，如依靠深度学习模型对城市生命
规律的挖掘认知，依靠自我调节模型对
城市生命健康的诊断维护，依靠生长动
力模型对城市生命演化过程的动态推演。

3三个关键模型：维护城市生命与

智力的健康发展

3.1城市深度学习的智能模型

人工神经网络 (ANN)[19] 是人工智能
技术中的一类具有代表性的机器学习方
法，其原理是模仿生物神经网络，通过
将简单模型 ( 神经元 ) 按不同的连接方
式组成不同的网络，从而可以自动地挖
掘数据背后隐藏的模式和规律，这一过
程称之为“学习”。机器学习自 20 世
纪 80 年代兴起以来，经历了由浅层学
习 (Shallow Learning) 向深度学习的转
变过程 [20]，2006 年机器学习领域的泰
斗—　辛顿 (Hinton) 在《科学》上发表
的一篇文章，掀起了深度学习研究的热
潮 [21]。目前深度学习模型较为成熟的领
域包括语音识别、图像识别、自然语言
识别及连续无标签视频流学习等 [22]，在
城市研究方面，已经开始尝试借助深度
学习模型模仿视觉或听觉来感知城市，
以及在海量城市历史数据中学习城市发
展的规律。
3.1.1感官学习

感官学习的代表方法是刘浏提出的
“城市影像研究”方法 [23]，该方法是
基于开源图片库的城市照片信息，结合
计算机深度学习及支持向量机 (Support 

Vector Machine) 技术综合实现的一种
城市感知方法，可以应用于对城市意象
的深度挖掘、对城市街道风貌的深度认
知等领域的实践。例如，笔者于 2018
年 6 月研发的城市三维场景智能感知模
块，经过模型训练可以动态识别城市现
状及规划场景内的关键要素，从而在城
市信息平台的基础上，提升实时感知人
群、环境和交通问题的智能化 ( 图 3)。
3.1.2经验学习

经验学习最具代表性的模型是“城
市树”(City Tree) 模型。例如，吴志强教
授对全球 40 年时间跨度、30　m×30　m
精度网格的卫星历史影像进行了大规模
的挖掘，得到了全球范围内建成区面积
超过 1　km2 的城市全样本共计 13　810
个④，并应用模式识别技术自动将样本
归纳出 7 类城市发展类型及各自的演化
规律 [4]。这是深度学习城市历史样本数
据的一次前沿探索。

3.2城市自我调节的智能模型

利用人工智能模拟城市生命自我调
节的过程体现在，计算机根据学习结果
自动诊断出城市问题，并通过调节关键
参数改善城市问题。

对城市而言，精准的城市诊断是发
现、剖析“城市病”的科学手段，更是
制定有效的规划策略的重要前提 [24]。根
据城市生命系统的组成特点，自我调节
的模型主要应用于针对城市功能健康(静
态)、城市要素流动(动态)的诊断与修复。
3.2.1健康调节

城市功能的合理配置是城市空间规
划的关键，也是影响城市健康发展的重
要问题。例如，笔者参与研发的城市功
能智能配置系统 ( 图 4) 是一种代表性的
调节模型，其工作原理为：应用深度学
习对样本城市 1　km2 标准区域的功能比
例进行学习，进而针对目标城市的特定
区域，可以精细化地诊断其在办公、居
住、医疗、教育、休闲及商业等功能上
的短板与不足。该系统在青岛中德未来
城的设计项目中得到了应用。

图 2 城市智能规划的技术体系与内核

传统数据技术

数据支持

大数据技术

第四代城市模型第三代城市模型第二代城市模型第一代城市模型

地理信息平台（GIS） 物联网信息平台（IOT） 智能模型平台（CIM）

平台支持

数
据
驱
动

模
型
驱
动

平
台
驱
动

城市智能规划

·传统数据库的数据存储、
传输、处理
·统计数据、调查数据

·海量数据采集、传输、存储、
处理
·开源数据、传感器采集、
数据城市微观个体时空数据

·人工智能模型
·计算机博弈、机器学习、
深度学习、模式识别

·微观个体的动态模型
·元胞自动机模型
(CA:Cellular Automata)、
基于主体建模 (ABM: 
Agent-based Modelling)

·空间交互模型
·MEPLAN 模型、
TRANUS 模型

·自上而下的参数控
制
·劳瑞模型（Lowry）、 
阿隆索地租模型
（Alonso）

·集成属性与位置数据
·结合地理学与地图学以及遥
感和计算机科学
·三维空间信息分析及处理

·集成传感数据
·设备制造、系统集成、网
络运营、平台供应
·智能化识别、定位、跟踪、
监控和管理

·多源数据融合与分析
·集成空间位置信息
·开放式开发环境，支持大
规模时空数据的动态计算
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3.2.2流动调节

流动调节的代表性方法是基于手机
信令数据诊断城镇体系与城市结构的方
法 [25]。手机信令数据反映城市微观个体
的行为规律，从联系流量、联系流向两
个维度诊断城市空间的内在联系，进而
识别城市中心和城市结构。城市的流动
要素除人流外，还包含交通流、物流、
信息流及资金流等，这些流动要素影响
着城市空间的灵活组织和变化 [26]，应用
人工智能对城市流动要素进行建模，可
以深度挖掘城市问题，调节并促进城市
循环系统的良性运转。

3.3城市生长动力的智能模型

对城市生长动力的研究源于 20 世
纪 50 年代麻省理工学院 (MIT) 的弗雷思
特 (J.W.Forester) 提出的系统动力模型
(System Dynamics，SD)，以及在此基础
上应用于城市发展预测领域的城市动力
学模型 (Urban Dynamics，UD)[27]。城市
动力学是将城市各系统之间复杂而紧密
的依赖关系通过数学模型挖掘出来，并
形成变化的机制，进而能够根据历史规
律对各个要素进行模拟推演。随着人工
智能和大数据的引入，借助深度学习发
现并刻画城市内部复杂结构特征，将对
城市生长动力的研究产生更大作用，建
构更具综合性的城市群落以及城市个体
尺度的系统动力学和智能体模型是其发
展方向 [28]。
3.3.1群落生长

未来城市的发展是区域性的，城
市群落内部的相互竞合促进了整个区
域的协同发展，代表性的模型包括区
域 DNA 模型，以及 CA 模型 [29]。其
中，CA 模型的特征和结构足以敏感地
模拟城市演变过程中的主要变化与细微
变化，从而识别出各城市区域的主要组
成要素在数量与密度上的差异，即区域
DNA，这会对城市群的生长演进产生重
要影响。笔者曾经架构了长三角城镇群
落的生长模型，基于各城市之间的要素
博弈，推演在区域基础设施、生态资源、

土地利用及产业分工等领域的竞合关系
作用下，长三角 30 个城市各自的成长
路径 ( 图 5)，这是群落生长模型的一次
技术探索。
3.3.2个体生长

人工智能技术还可以应用于城市个
体的生长推演。例如，笔者为青岛中德
未来城构建了计算机博弈模型，类似于
围棋博弈的原理，该模型反映政府、规
划师、开发商及市民作为推动城市发展
的四方之间，以及其与城市发展过程中
的各类功能之间的交互作用。该模型能
记录博弈数据并进行自我学习，进而推
演城市发展的动力和过程 ( 图 6)。如在

系统中导入包括地形、道路、水系、基
础设施以及已批复的建设项目等约束条
件 (Restrict Condition)，还可以自动识
别建设区域，避免敏感地区。这是人工
智能应用于城市规划的一项重要突破，
是智能推演城市发展的第一个真正意义
上的试点 [30]。

4城市智能规划：规划方法转型的

新思路

4.1转型一：由目标导向的规划转向

过程导向的城市全生命周期推演

城市的发展是一个受多种要素影响

图 3 城市三维场景智能感知模块 
资料来源：长三角城市群智能规划协同创新中心。

图 4 城市功能智能配置系统 
资料来源：长三角城市群智能规划协同创新中心。
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的不断演进、变化的复杂过程，这是城
市作为生命体的一项基本特性。在过去
的城市规划研究和实践中，这一特性由
于认知和技术水平的局限而成为“盲点”，
体现在对于城市发展问题的“简化”( 仅
制定了一个目标，但无法解释是否能够
以及如何能够完成这个目标 )。引入针
对城市数据的深度学习模型，可以从复
杂现象中总结出规律，伴随着学习城市
数据的过程而产生新的数据及模型，将
整个城市生长过程中的要素、动力、现
象和结果描述为一个自我完善、动态更
新的过程，这为城市规划提供了新思路。
人工智能模型的关键作用，是构建了一
个开放式的环境，城市的演化过程与模

型的强化过程是交互促进的。城市规划
的任务将不再是绘制一张未来特定年份
的发展蓝图 ( 规划图 )，而是借助人工智
能的计算结果，预判未来特定阶段可能
出现的情景及问题，对整个城市发展的
过程有了系统性、渐进式的阐述。

4.2转型二：由人的决策行为转向

人机共智

城市智能规划不是由一项单独的
技术完成的，而是由多项技术的共同突
破完成的，从总体上看仍处于探索阶
段。在城市规划领域，尚不具备由机器
独立完成决策行为的技术条件，其所缺
失的部分必须由人脑来弥补，因此在

较长的时期内，两者将会形成共生的关
系，由人机共智 (Man-machine Hybrid 
Intelligence) 来更好地完成城市规划工
作。人机共智已经逐渐成为城市规划和
设计领域的共识。东南大学王建国教授
提出了城市设计的第四代范型是基于人
机互动的数字化城市设计 [31]，城市设
计开始具有包容发展变化和持续优化纠
错的属性，通过城市设计来把控底限，
进行有限选择，以避免过度依赖人为干
预的局限性。麻省理工大学媒体实验室
(Media Lab) 研发的 CityScope 项目，也
很好地展现了如何通过可触摸式设备实
现人和机器学习程序之间的有效互动[32]。
人机共智的城市规划具有三种表现形
式：①人训练机器，机器认知、判断；
②人发布指令，机器执行、反馈；③机
器学习、分析，人制定决策。随着人工
智能的发展，城市规划师将从过去“调
研—分析—判断—设计—制图”一体化
的繁重工作中解放出来，进而将精力聚
焦于更具创造性和决定性的工作，在与
机器互动的过程中完成科学、准确的城
市规划决策。

4.3转型三：由城市功能分区转向

城市发展要素的精细化配置

城市功能的配置是城市规划的核心
问题。由于无法充分认识到“城市作为
生命体，其内部系统之间具有复杂而严
密的联系”，传统的空间规划方法更倾
向于以一种相对简单而易于理解的方式
( 即城市功能分区 ) 来为不同地块定义一
些功能。这种方法仅仅完成了土地使用
规划图纸的绘制，无法适应城市中间细
微的功能变化对周边乃至整个城市系统
产生的影响，因而在项目建成以后才暴
露出大量由于功能配置不符合发展规律
而缺乏活力的地区。城市智能规划在该
方向具有显著潜力，建立在数量巨大、
种类繁多及不断产生的城市数据基础上，
以大数据与人工智能作为支撑技术能够
以远超人脑计算速度的方式处理城市微
观功能、流动要素的海量数据及复杂关

图 5 长三角城市群落智能推演系统 
资料来源：长三角城市群智能规划协同创新中心。

图 6 城市个体推演的理论过程 
资料来源：长三角城市群智能规划协同创新中心。
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联，并且可以自我调节，使得过去根本
无法想象、耗费大量人力也无法有效完
成的城市功能精细化配置得以实现，有
效弥补了传统方法的技术理性缺憾 [33]。

4.4转型四：由创造城市空间的“上

帝模式”转向维护城市生命的“天使

模式”

城市规划师的身份将产生根本性的
转变，如果把过去城市规划的创造行为，
以理想主义的思维方式构建一个城市社
会、经济、生态、文化及空间各方面“自
圆其说”的规划方案，比做“上帝”的
创造的话，那么未来的城市规划将迎来
一种新的模式：借助智能感知技术采集
城市生命体的样本数据，应用人工智能
从数据中学习规律，对城市每一寸土地
的发展都精准计算、精密部署及动态调
节。城市规划师不再是规则的制定者，
而应与机器互动完成智能的“诊断—干
预—推演—再诊断”的循环，成为维护
城市健康与可持续发展的“白衣天使”。

5结语

在充分认识到城市是一个智能生命
体的今天，城市智能规划产生的价值已
可见一斑。但是人们也应当清醒地认识
到，从目前的发展水平看，人工智能技
术在城市规划领域的应用仍然具有复合
性差、精确度低、难以解释及无法验证
等问题，基础算法和模型的研发也在不
断改进的过程中，而对城市认知的理论
研究也才刚刚开始，城市生命规律仍存
在诸多未解之谜。因此，只有对城市生
命心怀敬畏，不断创新智能技术，才能
够真正地推动人工智能技术在城乡规划
行业的发展。

[注　释 ]

①详见吴志强的网络文章《从BIM到CIM》，

网址为 http://chinagb.chinasus.org/

people/kk/20150701/112886.shtml。

②该系统由吴志强与班联数字城市信息技术

有限公司合作研发，笔者参与主要的研发

工作。

③详见吴志强的网络文章《2017第三届数慧

新年大讲堂》，网址为 http://www.dist.

com.cn/page.aspx?node=6&id=494。

④该数值于 2018 年 1月达到 13　810，完成

了全样本的数据挖掘。
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人工智能影响下城乡规划机构、技术与职业

新态势及应对策略
□　单卓然，李鸿飞

[摘　要] 目前，以深度学习和机器学习为代表的人工智能进入规划领域，为未来城市规划的审查、考评、生成、多方案
比较提供了重要的技术手段，使规划方法从经验走向科学，同时也引导了新机构与新技术的萌芽，即人工智能深度参与将
加深规划从业人员的职业分化。文章首先界定了现阶段城乡规划语境下人工智能的内涵；其次从新型行业机构及部门组建、
新兴技术及其团队涌现两个角度分析了城乡规划行业的新态势；再者预判了规划行业大概率产生信息采集、数据处理分析、
辅助决策及政策释译职业分化，工作模式从单一职业、人工主导、流程参与式转向多职业、人机交互及灵活合作式；最后
从规划资质认证创新、规划教育质量改善和规划从业人员重塑竞争力三个方面提出应对措施。
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The New Trend And Coping Strategies of Urban Planning Agency, Technology and Profession under the Impact 
of AI/Shan Zhuoran, Li Hongfei
[Abstract] Deep learning and machine learning based Artificial Intelligence (AI) have entered planning field. It has provided 
important technique for the inspection, examination, generation, and proposals comparison of city plans. City planning will develop 
from experience to science, and guides new agency and new technique development, i.e. deepened participation of AI will promote 
professional ramification of planning practitioners. The paper defines the connotation of AI in urban planning, lists new trends of 
urban planning from new agency and new technology; predicts urban planning profession will be divided into information gathering, 
data processing, aided decision-making, and policy explanation; the working mode will be multi-disciplinary, human-machine 
interaction, and elastic cooperation. It finally puts forwards strategies of planner certification innovation, planning education 
improvement, and rebuilding competition of practitioners.
[Key words]  AI, New agency, New technology, Professional ramification 

0引言

近年来，人工智能及数据分析辅助一直是中国规
划界的前沿课题。截至目前为止，人工智能技术在城
乡规划方面的应用主要集中于城市生长规划和城市空
间规律的机器学习与深度学习，主要运用于对城市数
据的大规模挖掘，并大规模地提升了中国规划界对世
界城市增长规律和空间规律的认识 [1]。2017 年，国务
院印发了《新一代人工智能发展规划》，提出以人工
智能“推进城市规划、建设、管理、运营全生命周期

智能化”的要求。由此可见，人工智能已经进入规划
行业，并将进一步影响规划行业，引发业界人士的热
议，如健康城市规划发展 [2-3]、城市规划决策审批 [4]

及城市规划协同 [5] 等议题。人工智能在不同的行业语
境下有着不同的内涵，由于受硬件设备及软件模型算
法等局限，在现阶段城乡规划行业内，人工智能具有
五点内涵：①一定时期内，未达到具有自我意识的程
度；②仍然依托人工逻辑链；③基于庞大数据库和高
速运算力；④计算机通过分析历史经验而具有一定的
自我学习能力；⑤能够替代规划师的一部分重复性劳

国家自然科学基金青年项目 (51708233、51708234)、湖北省技术创新专项软科学研究面上项目 (2018ADC104)、华中科技大
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了数据集成、应用分析和教育培训机构。
人工智能及数据时代催生了新型机

构和新型产品。其中，数据集成及应用
分析机构典型代表如：①上海数慧系统
技术有限公司以空间信息技术为核心，
致力于城乡规划业务协同管理、数据集
成与应用分析等方面，服务于规划行业。
②上海脉策数据科技有限公司致力于大
数据和人工智能领域，通过设计城市智
能数据平台，进行数据集成和数据分析
与规划院及政府进行相关合作，辅助开
展科学规划工作。③北京极海纵横信息
技术有限公司是由数据驱动的地理信息
服务平台，致力于基于地理大数据的服
务和智能化决策。此外，还有专注于智
慧规划新技术研发的北京城垣数字科技
有限责任公司，致力于空间数据挖掘分
析、优化计算与可视化展示云平台的深
圳位和科技有限责任公司，提供城市数
据集成、城市数据服务、城市与社会感
知、城市体征监测、时空行为分析及城
市规划大数据咨询等服务的北京城市象
限科技有限公司，以及专注于城市影像
研究的城室科技有限责任公司等。

人工智能及数据时代带来的新的知
识需求促使相关教育机构的产生。人工
智能与数据时代要求规划从业者掌握数
据挖掘、数据分析及相关编程的新知识，

应对这个新的需求，我国出现了相关的
教育培训机构。其中，教育培训机构的
典型如：①城市规划信息网络社区“国
匠城”与“城市数据团”联合推出“城市
数据研习社”，致力于城乡规划相关方向
的数据集成与应用分析培训，目前业内已
有大量规划从业者参与培训。②关注城市
大数据，采用案例教学形式的城市数据派，
致力于数据挖掘及数据分析。此外，还
有数读城市、谷雨数据等相关数据类公
众号 ( 表 1)。
1.1.2新工作内容需求：管理部门及规

划院成立信息中心，致力于数据挖掘、

数据分析及数据可视化

信息中心是承担规划机构数字规划
工作、信息化技术体系建设的部门。人
工智能在进入城市规划后，引导了新的
态势，相关管理部门及各设计院也积极
响应这些变化，相继成立了规划服务的
信息中心。

数据挖掘、数据分析和数据可视化
等新的工作内容促使设计院信息中心的
成立。其中，依托规划管理部门及其规
划院的典型信息中心如中国城市规划设
计研究院信息中心、深圳市城市规划设
计研究院有限公司信息中心、长沙市规
划信息服务中心、杭州市城市规划信息
中心和武汉市规划研究院数字规划研究

表 1 人工智能引导下的新产品、新知识催生新机构及新业务

类型 机构名称 主要业务

数据集成
及应用分
析机构

上海数慧系统技术有限公司 城乡规划业务协同管理、数据集成与应用分析
上海脉策数据科技有限公司 设计城市智能数据平台以完成数据集成和数据分析
北京极海纵横信息技术有限公司 地理大数据的服务和智能化决策
北京城垣数字科技有限责任公司 智慧规划新技术研发
深圳位和科技有限责任公司 空间数据挖掘分析、优化计算与可视化展示云平台
城室科技有限责任公司 城市影像研究
北京城市象限科技有限公司 城市数据集成、城市数据服务、城市与社会感知、

城市体征监测、时空行为分析、城市规划大数据咨
询

教育培训
机构
　

城市数据研习社 规划相关方向的数据集成与应用分析培训
城市数据派 数据挖掘以及数据的分析培训
数读城市 数据挖掘以及数据的分析培训

动 ( 如基础资料收集、整理、分析，数
据挖掘和数据分析等 )[6]。

目前，针对规划行业人工智能的研
究多聚焦于技术层面，缺少针对新兴人
工智能给规划行业带来冲击的研究，包
括人工智能内涵、未来发展趋势，以及
对规划资质认证、规划学科教育和规划
师个人发展的相关影响。因此，本文第
一部分分析了人工智能引导下城乡规划
机构与技术新态势；第二部分概括并分
析了国内规划领域，人工智能相关新兴
机构和新兴技术及其团队等基本情况；
第三部分预判了人工智能影响下的行业
职业分化的大趋势，得出大概率衍生信
息采集、数据处理分析、辅助决策和政
策释译职业分化等未来发展趋势；第四
部分从规划资质认证新模式、规划学科
教育的新内容和规划师个人发展新态势
三个方面，提出优化策略，以探究规划
行业应对人工智能冲击所需的准备。

1人工智能引导下城乡规划机构与

技术新态势

近年来，人工智能发展迅速，“大
数据、物联网、智能化、云计算和移动
互联网”等智能技术在城乡规划行业中
得到越来越多的应用，开拓了规划的广
度和深度，也引导了城乡规划机构与辅
助技术的新态势，主要体现在新型行业
机构及部门的组建，以及新兴技术及其
团队的涌现。

1.1三类新型机构引导人工智能及大

数据市场需求增加

1.1.1新产品、新知识需求：致力于

数据集成、应用分析及教育培训

与传统数据相比，大数据具有“3V”
特征 —大容量 (Volume)、高速度
(Velocity) 与多样性 (Variety)[7]，因其
数据容量大、更新即时及来源多样，可
对城市进行近似真实的反映，在规划行
业中得到了越来越广泛的应用，也催生
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中心、合肥市规划信息中心、大理市规
划编制与信息中心等；高校设计院中典
型如 2013 年成立的清华同衡科研与信
息中心的科技情报室、东南大学智慧城
市研究院等。
1.1.3新团队模式需求：优势结合的

专业化发展催生多方合作型城市创新

实验室

城市创新实验室是挖掘新技术在规
划行业的应用价值，探索大数据赋能规
划设计的技术方法的新型合作型机构，
该模式充分发挥各单位专长，从而解决
高质量数据获取难、数据收集处理成本
高等难题，助力提升规划—设计—实施
全流程技术服务能力。典型代表，如上
海大数据应用创新中心联合产学研用方
面 12 家单位建立的上海市大数据联合创
新实验室、百度慧眼与深规院联合创立
实验室、百度慧眼中规院联合创新实验
室、百度慧眼宁波规划创新实验室、江
苏省城市规划设计研究院与中国电信股
份有限公司江苏智观大数据中心联合成
立的大数据与智慧城市研究创新实验室，
以及“深圳交研中心—同济大学”城市
联合实验室等。各地实验室的相继成立，
为更好地建设和管理城市，更好地运用
大数据、新技术做出了重要贡献。

1.2新兴技术及其研究团队促使规划

转型及辅助工具升级

1.2.1依托规划信息化技术的“多规

合一”平台及数字化城市设计

“多规合一”空间规划信息平台是
以空间数据为基础，通过数字化、图形
化、结构化和集成化的技术手段，将规
划相关地理信息数据、统计数据和规划
空间数据统一纳入公共信息平台，使各
相关规划统一数据基础，统一绘制底图，
实现“多规合一”的技术破冰。目前，
全国各地正如火如荼地推进“多规合一”
试点改革，如长沙市空间规划“多规合
一”信息平台建设、北京市“多规合一”
协同平台建设和厦门市“多规合一”业

务协同平台建设等。
数字化城市设计是以形态整体性理

论重构为目标，并以人机互动的数字技
术方法工具变革为核心特征的能真正付
诸实施的城市设计 [8]。在人工智能发展的
背景下，伴随着数字技术的成熟，基于
人机互动的数字化城市设计也逐渐成为
热门的研究方向。目前数字化城市设计
整体方法论趋势可以总结为全流程的整
体介入、全尺度的综合判断以及精准交
互的跨学科转译三个方面 [9]。通过对相
对完整、系统可靠的多源信息集取、分析、
综合和集成，采用数字化的设计方法，
如数字化实体模拟等，针对全尺度的设
计对象，进行整体性思考，实现人机互动，
从而更加科学地设计城市空间。

目前，这一方向已经在国内常州、
南京、杭州及郑州等不同类型城市的城
市设计中得以实践。例如，常州市老城
区容积率及单元地块建筑布局的城市设
计研究、南京市老城高度形态研究、西
湖东岸城市景观规划和郑州市中心城区
总体城市设计等。
1.2.2基于智能计算技术的辅助决策

系统及仿真模拟模型

规划中技术的革新会大概率地产生
新的工作内容及新的职业需求，如可视
化图形处理师、模型建造师等。基于智
能计算技术的辅助决策系统及仿真模拟
模型等新技术的出现，也将会催生新的
工作需求。目前国内规划学界，各转接
团队对新的技术如专家系统、方针模拟
技术和空间智能信息平台等新技术做出
了有益的探索。

吴志强院士团队在青岛中德生态园
项目中构建了城市智能信息化模型。通
过该模型对城市相关信息进行采集、录
入，构建了多元计算机博弈模型，从而
进行城市用地布局的人工智能推演，在
该平台中导入包括现状地形、道路、水
系、基础设施及已经批复的建设项目等
方面的大量约束条件，并将政府、规划
师、投资商和市民四方作为推动城市发

展的四股力量，要求各方按照各自的目
标导向，对职业、居住、商业、医疗、
教育及休闲这六元功能进行决策，通过
该博弈模型，自动回避不适宜建设地区，
以及生成六种主要功能的布局结果，由
此构成决策的智能配置，从而辅助规划
师进行用地选择 [10]。

杨俊宴教授团队在城市大数据全息
平台的研究中提出“动、静、显、隐”
四种大数据应用范式。其中，“动”是
指具有高精度、即时性且随时间动态变
化更新的大规模城市动态数据；“静”
是指城市中相对稳定的物质空间形态的
数据信息，如城市中含有三维高度信息
的建筑物、道路网、自然高程地貌等静
态数据；“显”是指由于周围环境对人
的影响而使人产生对空间环境的直接经
验认知的显性数据；“隐”是指隐含在
城市空间中不被直接感知、支撑城市有
序运营的数据信息，如社会、生产、生
活及各类型服务职能 POI 的空间位置、
数据集成等隐性数据。在此基础上，杨
俊宴教授指出可以通过整合这四个维度
的大数据集成分层建构城市大数据全息
平台，从而更好地为城市规划和设计服
务 [11] ( 图 1)。

朱钥和李琦教授的团队构建了城市
空间智能计算平台，以现代 GIS 技术为
基础，通过建立社会问题、经济问题及
环境问题与空间活动模型之间的关系，
剖析城市复杂问题，进而分析、计算和
展示人类空间活动的规律，为智能规划、
解决社会问题提供科学支持 [12]。张林军
等以计算机模拟生态技术为研究对象，
对若干生态模拟技术软件进行了不同方
向和层面的归纳总结，并在此基础上探
究了在居住区规划设计过程中计算机生
态模拟技术的应用，其研究成果在上海
2010 世博会最佳实践区设计案例中得
到了应用 [13]。上海脉策公司通过设计房
地产人工智能专家系统，实时获取不动
产市场数据和客户数据，进行机器学习，
生成机器学习模型，从而实时地输出包
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2.2工作模式从单一职业、人工主导、

流程参与式到多职业、人机交互、

灵活合作式

传统的规划制定过程遵循狄格斯提
出的调查—分析—规划三段论，该过程
在单一职业中进行，是以人工为主导，
从业者多过程介入的流程参与式。笔者
认为，在新的模块化、网络化发展趋势
下，规划制定过程在狄格斯三段论的基
础上转向多职业合作、人机交互以及灵
活的合作方式。这意味着规划工作的开
展不再局限于规划团队内部，不再受限
于团队的成员数量和团队的成员组成，
专业化的趋势促使部分工作采用外包的
形式，从而促使规划更加高效的开展。
在专业化趋势逐渐增强的趋势下，竞争
也将越来越激烈，规划从业者需要更加
明确自己的专业化定位，培养自己的核
心竞争力，以与更多的资源产生联结和
交换。

在专业化、模块化及网络化的背景
下，多职业之间的合作将是主流趋势，
规划可以与计算机、社会学家、生物学
家、行为学家等进行实质性的交流，从
而对规划产生实际性的推动。与此同时，
规划工作将被进一步细分，从业者的职

图 1 城市大数据全息平台的分层建构图 [11]
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表 2 新兴技术及其研究团队

团队 新技术 用途

吴志强院士团队 城市智能信息化模型 进行多主体博弈，进行职业、居住、
商业、医疗、教育、休闲这六元
功能智能配置，辅助决策

杨俊宴教授团队 城市大数据全息平台 提出“动、静、显、隐”四种大数据，
并通过整合这四个维度的大数据
集成分层建构城市大数据全息平
台，服务于城市规划和设计

朱钥、李琦教授
团队

城市空间智能计算平台 剖析城市复杂问题，分析、计算
和展示人类空间活动的规律，为
智能规划、解决社会问题提供科
学支持

张林军、吴志强 模拟生态技术 探究在居住区规划中的生态模拟
技术的应用

上海脉策数据科
技有限公司

房地产人工智能专家
系统

辅助房地产专家进行房地产产品
的选址、定位

括购买、到访、竞品及价格等在内的多
维结果的预测，从而辅助房地产商进行
房地产产品的选址、定位、定价、调价、
市场营销及后续的服务 ( 表 2)。

                  

2人工智能深度参与加深规划从业

人员职业分化

以深度学习和机器学习为代表的人
工智能已经进入了规划行业，随着人工
智能技术的进一步发展，其必然会更加
深入规划，这也引发了规划从业者是否
会被替代的恐慌。蔡凌豪教授认为，人
工智能可以辅助人脑在人工设定的方向
更加快速、清晰地认识世界，并在此基
础上预测可能性，但无法产生独立性和
创新性的思考。简而言之，人工智能不
能帮“我”创造，但可以帮助“我们”
观察和思考。王鹏提出，设计师的工作
内容分为程序性劳动 ( 包括基础资料的
收集和整理、对现实场景的分析和评价
等 ) 与创造性工作，程序性劳动会被替
代而创造性工作则不会被替代。范凌
在讨论设计师和人工智能的关系时提出

“脑机比”( 即人脑与机器的比例 ) 概念，
指出机器成分的扩大会使非设计工作中

的人类价值缩小，而对于设计工作，机
器成分变大反而会激发人脑的潜能，使
之进化甚至释放。

总体而言，国内较多学者认为，由
于设计工作中涉及伦理性、创造性及价
值判断，人工智能并不能替代设计师的
工作，但可以大幅减少设计师的程序性
劳动，使设计师留出更多的时间进行创
造性设计 [6]。因此，笔者认为，在机器
产生自我意识之前，人工智能既不会全
面替代和解放设计师的劳动，也不见得
重构规划工作的现有制度 ( 分析—制定
方案—决策—反馈—修正方案 )。但几
乎可以肯定的是，设计师的职业分工、
流程的分化和机构的分化将更为显著。

2.1大概率衍生信息采集、数据处理

分析、辅助决策、政策释译职业分化

规划行业的信息化，即规划的信息
化、规划信息的数据化、信息数据的知
识化、决策的信息化 ( 文本、图像 ) 必
然会带来类型丰富的工作，笔者将其分
为四类，信息采集、数据处理分析、辅
助决策和政策释译，在竞争压力下，专
业化趋势加剧，四种工作类型进一步专
业化则会形成职业分化 ( 表 3)。
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业产生分化，促使规划工作的完成也需
要多职业的合作 ( 图 2)。

规划工作由人工主导转向人机交互。
传统的规划工作由人工主导，由规划师
根据经验进行价值取向，缺乏科学依据。
而在新的趋势下，规划师将通过人机交
互界面与规划智能系统交流，将机器的
理性与规划师的感性经验结合，从而得
到更加合理、更加科学的规划方案。

规划工作将由传统规划的多过程流
程式参与转向模块化灵活式参与。在传
统规划中，规划工作由一个团队承担，
团队成员需要参与从前期调研、资料收
集分析、方案制定、成果制作的全过程
或者多过程，是流程式参与，规划从业
者因大量基础工作而耗费大量时间，而
方案思考与制定实践的时间则被压缩，
致使方案可实施性较弱，科学性不强。
在新的趋势下，规划工作转向模块化灵
活化参与。规划职业分化而促使专业性
增强，规划从业者完成特定工作，而非
流程式参与，是单个工作的效率提升，
进而整个过程由多个高效工作模块组
成，提升了整体的效率及专业化程度。
与此同时，规划从业者也不必局限于一
个项目，而是参与多个项目的相似环节，
从而拓宽了规划从业者的工作范围。

3人工智能时代规划行业、教育及

从业者应对策略

伴随着人工智能和数字技术的发展，
规划行业已经产生新的市场需求和新的
技能需求，并将进一步发展和扩大这些
趋势。在该趋势下，新的市场需求要求
规划资格认证机构、规划教育机构等相
关组织进行优化。同时，新技术需求要
求规划从业者重塑自身的定位、更新自
我的知识储备，才能够在职业分化加剧、
专业竞争增强的行业内提升竞争力。

3.1创新人工智能时代规划行业资格

认证及教育培养新模式

3.1.1探索增设面向人工智能职业分化

的“模块化职业资格认证”新模式

在现阶段注册城乡规划师职业资格
认证模式的基础上，基于人工智能时代
规划工作人员在信息采集、数据处理分
析、辅助决策、政策释译中衍生的的新
型行业分工，在职业资格认证过程中探
索新增相应的模块化认证。模块化认证
的特点有：①非强制性全覆盖认证，即
并非所有规划行业工作者均必须通过模
块化认证。②选择性认证，即根据个人
在规划工作中接触的人工智能应用经验

或目标导向，在信息采集、数据处理分
析、辅助决策、政策释译中选择任意模
块。③多元形式认证，以实践操作为主
要导向，倡导从“考卷式”向“场景式”
认证环境的转变。不同模块认证的形式
不要求统一，如专业规划场景与特殊规
划问题模拟。④专项化继续教育认证，
对应信息采集、数据处理分析、辅助决
策、政策释译等四个职业资格认证模块，
增设专项化继续教育环节，将传统“全
域学分”转变为“定向学分”，更加强
调在专项模块内部的知识和操作积累。
3.1.2适应人工智能职业分工趋势，增强

规划教育改革“对口精细化”程度

“对口精细化”包括三方面内涵：
①在本科高年级，新增人工智能相关专业
技能训练；在硕士研究生培养阶段，依据
各单位教育基础及优势领域，差异化地凝
聚出若干基于人工智能规划工作模块的
精细化研究团队。②建立规划教育实践基
地应从局限于“规划设计院所”拓展至人
工智能相关新兴机构，如“城市联合创新
实验室”“规划行业人工智能及数据研发
应用公司”等；相应的“校外导师”也应
由现阶段的“建—规—景”行业工作者向
具有人工智能背景的更广大行业工作者
拓展。③全国高等院校城乡规划学科专业

表 3 人工职能引发的城乡规划职业分化、技能要求、工作内容与合作方式

职业 技能要求 工作内容 合作方式

信息采集 熟练掌握智能软件及编程语言 解析数据源的结构，编程
代码，爬取数据

一对多
清晰地把握数据结构

数据处理
分析

数据筛选、整合、分类能力 处理分析数据、表达输出 一对多
数据分析软件的熟练应用
掌握数据分析模型及表达输出

辅助决策 多学科综合能力 帮助决策者分析、细化决
策内容，促使决策落实

一对多
理解分析能力
综合协调能力
沟通能力

政策释译 美学审美 通过信息展示软件及网站，
将政策图示化、音频化

一对多

　 信息表达

图 2 人工智能深度参与城乡规划诱导多学科交叉、多职业合作
的新工作模式
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指导委员会设立的各类专业实践平台应
积极借助教学研讨、设计竞赛和联合毕设
的契机，大力融入人工智能语境。

3.2提高人工智能时代规划从业者的

适应性与竞争力

3.2.1重塑自身定位

人工智能及数字技术的发展将进
一步加强职业分化，在专业化加强的趋
势下，竞争将愈发激烈，规划从业者也
将从传统的多专业、浅层次学习转向针
对性、专业化学习，因此规划从业者必
须根据自身的特点、市场的需求对自己
进行清晰的定位。笔者依托研究结论中
职业分化的四种类型，即信息采集、数
据分析处理、辅助决策及政策释译，分
别提出相应的技能要求、工作内容，以
供规划从业人员进行自我判断并找准定
位，有的放矢地提升自身技能。
3.2.2更新知识储备

新的自身定位，要求新的知识储备。
在传统的规划教学和规划工作中，规划
从业者积累了较多的地理学、文学、社
会学及美学等相关知识，但在职业分化
的趋势下，传统的知识储备已不足以使
从业者在竞争中取得优势，在人工智能
的大背景下，培养综合全才型到技能专
业型人才需要规划从业者依托传统面授
教学及线上各教学平台，如网络教学软
件、公众号等补充计算机科学技术和数
学等相关知识，以适应人工智能时代的
需要。
3.2.3探索转化途径

在已有的工作和学习基础上，规划
从业者应基于现状，探索转化的途径。
在职业分化的大趋势下，规划从业者的
工作将从传统的树状从属转变为社会网
络链接，即规划从业者的专业性加强，
从而促使工作内容的专业化。在这个趋
势下，从业者将不再局限于某一个团队，
而是作为社会工作网络的一个单元，在
多个团队中承担专业化的功能。规划从
业者应以此为契机，逐步增强自身的专

业化水平，从而在社会工作网络中产生
更多的联结，在竞争中获得优势。

4结语

人工智能已经进入了城乡规划行
业，其应用将更进一步拓宽。国务院在
2017 年印发了《新一代人工智能发展
规划》，提出以人工智能“推进城市规划、
建设、管理、运营全生命周期智能化”
的要求，从政策角度明确了人工智能在
城乡规划中的重要性，因此规划从业者
需要对人工智能的到来做好准备，从而
更好地调节自我，适应时代的要求。

本文分析了城乡规划语境下的人工
智能规划内涵，梳理了人工智能引导规
划发展的态势，得出三点结论：首先，
人工智能概念在城乡规划语境下，具有
五个内涵；其次，人工智能引导城乡规
划行业出现两个新态势，即三类新型机
构引导人工智能及大数据市场需求增
加、新兴技术及其研究团队促使规划转
型及辅助工具升级；最后，人工智能深
度参与，加深规划从业人员的职业分化，
即大概率产生信息采集、数据处理分析、
辅助决策及政策释译四个方面的职业分
化，以应对规划工作在未来短期内的变
化。同时，规划从业者的工作模式也相
应的发生变化，即从单一职业、人工主
导、流程参与式转变为多职业、人机交
互及灵活合作式。

笔者建议，规划资质认证应探索增
设面向人工智能职业分化的“模块化职
业资格认证”新模式，规划学科教育适
应人工智能职业分工趋势，增强规划教
育改革“对口精细化”程度，规划从业
者应重塑自身的定位、更新自我的知识
储备，积极探索转化途径，才能在网络
联结的新竞争环境中取得优势。
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城乡规划全生命周期智能化探讨

□　黄芸璟，余　辉，余　颖

[摘　要] 技术升级革新和社会价值取向更新是规划行业改革发展的两大推动力。将机器学习人工智能技术引入城市规划设
计领域之中，并没有忽视和低估人类智慧在规划全过程中的主导地位，而是更加着眼于通过全面、客观和高效的新一代智能
化辅助工具，将规划师从繁琐的素材梳理、编排、抄写等高强度工作中解脱出来，更好地发挥创意和高水平思辨能力。随着
我国计算及信息产业水平的不断提升，规划设计的信息基础设施支撑环境将实现从单机或局域网水平向高性能云计算平台升
级，进而实现从单一专门化简单支持模型向机器学习等高智能化 AI 技术支撑的跃升。结合城乡规划全生命周期—规划框架
的构建、规划方案的编制、规划成果的实施，可进一步讨论并展望机器学习 AI 技术的深化应用潜力点。
[关键词] 人工智能；时空间行为数据；语义分析；智慧城市 
[文章编号]1006-0022(2018)11-0026-08　[中图分类号]TU981　[文献标识码]A
[引文格式] 黄芸璟，余辉，余颖．城乡规划全生命周期智能化探讨 [J]．规划师，2018(11)：26-33．

Full Life Circle of Intelligent Urban Planning/Huang Yunjing, Yu Hui, Yu Ying 
[Abstract] Technological advance and social value option are two major forces that pushes urban planning reform. Introduction of 
Artificial Intelligence (AI) into urban planning will not deny human dominance but help planners relieve from tedious routine job and 
focus on creative thinking. Computing and information technology will develop from single or LAN towards cloud computing and 
machine learning. With full life circle of urban planning, the framework, proposal compilation, planning implementation will be further 
applied with  AI technology.
[Key words]  AI, Space-temporal behavior data, Semantic analysis, Smart city

0引言

人工智能的整个发展过程主要集中在欧美国家，
无论是以逻辑主义为基础的第一次浪潮，还是以连接
主义为代表的第二次浪潮，亦或是以深度学习为核心
的第三次浪潮。尽管我国在深度学习的应用方面取得
了巨大的进步 ( 如国内的百度、阿里巴巴和腾讯都有
出色的人工智能产品，国内的其他人工智能企业也如
雨后春笋般涌现 )，但是现有人工智能理论尚无法支
撑现有应用的跨越式进步，尤其是人工智能在城乡规

划中的应用。我国要想在以人工智能为核心技术的城
乡规划建设中走在前列，就需要从城乡规划生命周期
着手，实现全流程智能化转型。

面向规划框架，通过大数据的引入，实现“数字
化—信息化—知识化”的转变，全面支撑“规划委托—
规划编制—规划审查—规划实施—规划修编—规划
委托”这条闭环链条上的各环节。通过智能化封装数
据、模型和标准规范，为所有主体提供更为友好的应
用模式。

面向规划编制，机器学习 AI 技术对非结构性信

[作者简介] 黄芸 ，教授级高级工程师，注册城市规划师，现任职于重庆市规划设计研究院。
余　辉，教授级高级工程师，注册城市规划师，现任职于重庆市规划设计研究院。
余　颖，教授级高级工程师，注册城市规划师，重庆市规划和自然资源局总规划师。
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闭环链条上的各环节。通过智能化封装
数据、模型和标准规范，为所有主体提
供更为友好的应用模式。其中，数据体
系的最大特点在于引入了大数据，即分
析应用的数据不仅包括传统的结构化数
据，还囊括了更为丰富的半结构化和非
结构化数据；模型的作用在于应用大数
据开展各类分析应用；标准规范体系在
于规范各项要素的建设和应用。三大应
用平台分别服务专业规划编制人员、规
划管理审批人员和社会公众等主体，平
台之间保持数据、信息的共享，实现快
速、弹性互动。

2.2新型城乡规划框架的实现途径

智能化时代要实现规划建设的全面
转型，需要从数据库体系建设、模型体
系建设、标准规范体系建设、应用平台
建设、人才队伍建设、机构与机制建设
6 个方面着手。

(1) 数据库体系建设。
数据是实现规划智能化建设的基础

性资源，数据体系建设包括各类数据库
建设和相应的数据技术建设。数据库包
含的结构化数据库主要由规划成果数据
子库、实时运行数据子库和社会公共开
放数据子库等组成，其数据通过传统测
绘、地理调查、社会经济数据空间化等
技术进行采集和处理；数据库包含的非
结构化、半结构化数据库的数据来源于
各种非传统数据终端采集的图片、影像
和文档等，主要通过网络数据挖掘、众
包等方式进行采集和处理。此外，为了

息的规律提取与并行化、高速化结构性
预测模型的结合，可将社会经济、产业
发展、交通、环境和土地资源利用等多
目标约束下的发展图景进行更大尺度、
更精细粒度的模拟与时空推演，并逐步
实现规划编制成果从静态的、割裂的蓝
图片段向动态、连续、多情景结论的协
同化数字平台成果的演进。

面向规划实施，机器学习 AI 技术
持续海量地从规划成果、专家智慧和公
众意愿反馈等知识来源中进行规律挖掘
与分析，将更精准地把握规划方案和城
市发展需求之间的契合程度，从而构建
智能化全方位的实施评估支持系统。

1人工智能的发展趋势

国务院近日印发我国第一个人工智
能规划《新一代人工智能发展规划》。
这个具有里程碑意义的规划，对人工智
能发展进行战略性部署，确立“三步走”
目标，力争到 2030 年把我国建设成为
世界主要的人工智能创新中心。

“三步走”是指到 2020 年，人工
智能总体技术和应用与世界先进水平同
步，人工智能产业成为我国新的重要经
济增长点，技术应用成为改善民生的新
途径；到 2025 年，人工智能基础理论
实现重大突破，部分技术与应用达到世
界领先水平，人工智能产业成为带动我
国产业升级和经济转型的主要动力；到
2030 年，人工智能理论、技术与应用
总体达到世界领先水平，我国成为世界
主要的人工智能创新中心。这将意味着
我国智能经济、智能社会取得明显成效，
为跻身创新型国家前列和经济强国奠定
重要基础。

“人工智能”这一概念的提出至今
已有 60 多年，在互联网和大数据的推
动下正全方位地改变着人类生活。相关
专家和人工智能业界普遍认为，人工智
能的发展已进入新阶段，呈现出深度学
习、跨界融合、人机协同、群智开放和

智能操作等特征。与所有颠覆性技术一
样，新一代人工智能具有高度的不确定
性，因此需要统筹谋划、科学引导。人
工智能技术也是一把“双刃剑”，可能
带来改变就业结构、冲击法律与社会伦
理、侵犯个人隐私、挑战国际关系和准
则等问题。因此，需要最大限度地降低
风险，确保人工智能安全、可靠、可控
的发展。

2实现城乡规划构架的智能提升

2.1城乡规划框架的“三化”

智能时代的到来，为城乡规划由“静
态”向“动态”转变提供了切实的技术
支持。海量、多源、时空的大数据的出
现不仅可以促进规划编制精细化，还可
以及时发掘规划实施过程中存在的问题
及其他信息，为及时调整现有的规划提
供重要的支撑。对应规划建设框架，需
要通过大数据的引入，实现“数字化 ( 面
向规划业务，支撑专项管理系统的起步
阶段 )—信息化 ( 面向规划管理应用，
搭建数字规划平台的发展阶段，)—知识
化 ( 面向综合应用，完善三大应用平台
的提升阶段 )”的转变 ( 图 1)。

面向综合应用的新型规划建设框
架，重点是引入大数据和海量数据处理
分析技术，以数据、模型和标准规范为
核心要素，以相互联系又相对独立的三
大应用平台为具体的应用形式，全面支
撑“规划委托—规划编制—规划审查—
规划实施—规划修编—规划委托”这条

图 1 城乡规划构架的智能转变示意图

数字化

信息化

知识化

·面向规划业务

·专项管理系统

·起步阶段

·面向管理应用

·数字规划平台

·发展阶段

·面向综合应用

·三大应用平台（专

业应用、政务管理、

公众服务）

·提升阶段
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扰；分析应用标准规范既包括基于大数
据的规划工作流程，又包括具体分析模
型应用的标准规范。

(4) 应用平台建设。
应用平台建设包括硬件基础建设、

网络建设、基础软件与应用软件研发、
数据交换与共享系统建设等内容。依据
应用主体的不同分类建设单一功能平台
的技术已十分成熟，除上述基本建设内
容外，如何在智能化时代构建起三大平
台的联通机制，保障规划编制和管理审
批主体能充分地掌握公众意愿与行为动
向，同时保障公众能够充分了解规划实
施的影响并切实参与规划过程决策，也
是应用平台建设的重要内容。

(5) 人才队伍建设。
智能时代的城乡规划涉及更多行业

领域，需具备多专业的基础知识，这决
定了引入大数据后的规划建设急需复合
型人才队伍的支撑，包括智能信息技术
与规划技术的复合型人才、规划管理与
规划编制的复合型人才等。

(6) 机构与机制建设。
在智能时代规划全生命周期的提升

转型是一项复杂的系统工程，依赖于多
主体共同推进。除了规划管理部门、规
划业务部门，还需要引入和培育大数据

技术研发机构、面向规划的大数据分析
机构，以及推进数据进一步开放的数据
联盟等。在机制建设方面，为了推进人
工智能和大数据在规划领域的应用，需
要将系统化的现状分析、即时反馈的规
划方案评估和规划实施后的监测评估适
时纳入规划的法定流程中。

3实现城乡规划编制工作流程的

智能化

传统的城乡规划编制流程一般包括
任务下达、前期调研、规划编制、方案
汇报修改及上报 4 个阶段。在项目管理
系统中下达规划任务后，编制人员在前
期工作中需要在“一张图”系统中查阅
内容相关的或位置临近的档案；在进行
规划编制时，开展各项分析及方案构思；
在汇报修改及上报阶段，需要进行必要
的补充论证。

3.1总体框架及各层级具体内容

在智能化时代，笔者提出城乡规划
编制总体框架应涉及基础设施层、智力
资源层、知识服务层和应用层 4 个层
级的建构并辅以政策法规与标准规范体
系、安全保障体系，具体的规划编制工
作流程如图 2 所示。

(1) 基础设施层。
基础设施层包括基础硬件和基础软

件：①在对基础硬件进行分析的过程，
除了常用的计算机设备以外，应深入挖
掘城乡规划自身的需求，重点研究可提
高规划现场调查效率的新式器材和智能
设备。②基础软件的主要作用是辅助规
划进行数据存储、分析和画图等业务工
作，编制单位除了要熟练掌握操作系统、
AutoCAD、ArcGIS 和 Photoshop 等系
统工具软件以外，还应部署最新的信息
化软件，改善工作环境。

(2) 智力资源层。
智力资源层主要包括对传统数据、

基于大数据技术获取的数据和分析数据

便于半结构化和非结构化数据的分析应
用，需要开展包括地址编码、数据挖掘
等关键技术建设，以真正实现既能依赖
结构化数据开展因果关系分析，又能依
赖非结构化和半结构化数据开展相关关
系分析这一目标，从而使得分析的空间
尺度涵盖宏观、中观和微观层面。

(2) 模型体系建设。
模型是支撑规划建设全面转型的核

心，模型体系建设包括各类模型的建设
和相应的技术建设。模型可分为描述模
型、分析模型、评估模型、影响模型及
决策模型等，这些模型适用于结构化和
非结构化的数据，能够支撑过程型和闭
环型的规划流程实施。

(3) 标准规范体系建设。
标准规范的主要作用是用于保障新

型规划成果能有效地服务规划科学化建
设。标准规范体系建设包括大数据标准
规范建设、模型构建标准规范建设和相
应的分析应用标准规范建设。大数据标
准规范建设的目的在于保障半结构化和
非结构化数据被引入后的数据库能普适
性地应用于规划各环节；模型构建标准
规范建设的目的在于保障模型原理及参
数设置的合理性，减少模型应用中由主
观能动性的随意发挥导致的非科学化干

图 2 城乡规划编制总体框架的 4个层级框架图

基础设施层 智力资源层

知识服务层

应用层

基础软件

·工作站

·分布式文件系统

·分析软件

·数据加密软件

·其他软件

基础硬件

·激光测距仪

·小型无人机

·移动设备

·GPS 模块

·其他设备

基础数据库

·地形图数据库

·遥感信息库

·规划数据库

·项目空间信息库

·规划成果 GIS 库

·实施运行数据库

·人口、用地、经济、

设施

·现场照片

·社会公开数据库

·在线地图

·网页数据

·社交网络数据

·其他数据

·门户

·目录服务

·空间数据服务

·知识库服务

·规划项目编制

·个人提升
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的存储及管理。智力资源层是整个框架
的核心，编制人员对于传统的基础地形
数据、规划数据及城乡发展数据要进行
空间数字化，形成“一张图”的基础底图。
交通、电信数据是当前最能反映人们在
城乡空间中活动规律的数据，每日的数
据量都在千万以上，需要采用大数据的
技术方法进行处理。结合社交网络、网
络地图应用及政府公开信息，采用数据
获取技术可方便地收集各专题信息，再
通过数据模板将数据结构化，形成专题
空间数据。同时，还要确保各类数据的
存储安全和数据的版本管理，建立起各
数据在空间和时间上的关联，确定数据
动态更新的规则，规定数据读写调用的
方式，采用数据挖掘、语义分析和统计
分析等方法开展常规专题的定量分析。

(3) 知识服务层。
知识服务层包括门户、应用服务和

服务管理。知识服务层中的门户是面向
用户的第一窗口，其将有关智力资源、
基础设施的信息存储为具有描述性属性
对象的服务目录，供人们浏览、检索，
再以推送的方式传递给具体使用人员。
例如，管理人员在后台通过监控和统计
的方式分析用户在编制项目时的近期需
求与历史资料，分析、预测用户的需求，
并采用推送的方式将项目相关的数据、
案例和分析方法推荐给具体使用人员。
应用服务是使用者主要操作的界面，借
助空间分析、影像分析等服务调用智力
资源内的数据，并加以计算，借助工作
协助服务与项目组成员协同办公。在项
目完成后，用户可借助服务统计、服
务日志及私有云服务等总结相关的知
识、技术等，充实完善应用层中的个人
知识库。

(4) 应用层。
应用层包括规划项目编制和个人学

习。在各类规划编制的过程中，编制人
员通过门户中的目录服务查找所需的信
息，并根据推送的知识和数据开展工作。
个人学习是编制人员自身业务水平提升

和知识体系完善的私有学习环境，包括
根据主持参加的项目，关注的新闻、案
例和技术信息，手动或自动进行资料分
类、归纳和总结。另外，随着规划项目
的编制，当中形成的规划数据、成果也
形成类似规划成果 GIS 查询系统、规划
建设计划跟踪系统等信息化产品，提供
规划产业链的延伸服务。

3.2基于大数据的规划编制工作流程

根据上述提出的总体框架，规划任
务在下达、前期调研、编制及上报阶段
的主要工作流程如图 3 所示。在规划任
务下达阶段，服务管理后台根据监测到
的任务情况，采用语义解析技术，分析
该任务所需的规划资料和规划知识。当
编制人员登录门户时，服务管理后台将
提示可用的信息，编制人员可通过目录
服务查找其他资料。在前期调研阶段，
采用多种智能硬件，快速获取现场的相
关信息，并通过数据处理服务形成可计
算分析的数据。知识服务层中的空间数
据服务和知识库服务将推送来的各类数
据进行结构化处理。在规划编制阶段，
调用知识服务层中的数据空间分析和工
作协同服务，同时调用智力资源层的相
关数据和知识，以及基础设施层中的分
析软件，满足编制人员的数据需求。
在规划汇报、修改和上报阶段，需要按

照编制阶段使用的各个服务修改完善
规划。

采用基于大数据的规划编制工作流
程，规划编制人员将获得更多与项目相
关的数据、“菜谱”式的分析方法及适
用范围说明、快速便捷的分析工具和更
好的个人知识总结工具。编制人员将主
要精力放在规划方案的构思和分析上，
规划编制工作将更加智能、高效和科学。
城乡规划大数据的建设要求不仅要有海
量的数据，还要重视数据的价值密度。
在大数据建设过程中，应注意以下 5 个
方面内容：一是提升规划编制的智能化
水平，完善网络化的城乡数据渠道方法；
二是加强规划数据的标准化建设，进一
步整合现有传统数据、互联网数据及移
动数据资源；三是创新规划大数据分析
应用方法，促进基于大数据的城乡规划
的科学编制和管理；四是建立基于大数
据分析的规划编制支持服务系统，融合
地理设计的方式，利用大数据的支撑，
强化学科的交互融合；五是构建并完善
规划编制技术创新体系，推动规划大数
据的服务产业化进程。

4实现规划方案编制过程的智能化

目前在规划行业信息化系统中，决
策支持模块广泛采用国际上 20 世纪 80

图 3 基于大数据的规划编制工作流程图
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现场资料收集

数据处理服务
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年代提出的原包自动机 (CA) 和多智体
等经典算法内核，决策仿真的变量个数
和边界条件复杂度都有很大局限性。为
进一步实现模拟仿真能力的提升，并行
化计算是目前常用的技术路线。例如，
分别来自加拿大的 SOFTIMAGE 公司
和英国的 Quadstone 公司开发的 PA
Ｒ AMICS 系统及德国 PTV 公司开发的
VISSIM 系统，都以并行化仿真为技术升
级路线；基于 CA 城乡用地模拟的并行
化效率提升也成为学术界研讨的热点。
遵循这样的技术路线，模拟预测的训练
数据仍局限于结构化类型数据，机器学
习 AI 技术更为擅长的非结构化数据无
法被挖掘和提取，而在大数据时代，大
量累积的 AI“学习素材”正是监控视频、
遥感、社交网络、街景等非结构化数据。
作为一名规划工作者，需要深度学习技
术的拓展和现有规划决策模型的升级知
识，形成一套知识化和智慧化的新模式，
促进实现城乡品质、活力及生态人居环
境等多维度、多要素和立体化模拟预测。

4.1规划方案编制的智能化应用—

大规模时空间行为数据

4.1.1时空间行为数据产生的作用

早在 20 世纪 70 年代，雷恩陶普
(Lenntop) 在时间地理学理论的基础上
开发了计算机模拟模型，对交通规划方
案等进行了有效模拟。随着 GIS 技术、
复杂计量模型和多智能体模型 ( 基于模
型的反射型智能体 ) 等新技术在城乡规
划编制中的应用，城乡规划方案的制定
和评估等工作日趋定量化、信息化、系
统化。

时空间行为研究能有效推动微观、
精细化、时态化的城乡模型发展。一方
面，大规模时空间行为数据在城乡规划
编制过程中的使用，为城乡功能区的识
别、城乡用地现状分析和城乡用地功能
结构的评价等提供了良好的数据基础。
早期的城乡功能区识别工作多基于遥感
影像或土地利用勘测数据，划分的功能

表 1 常见规划类型中时空间行为数据应用一览

规划

类型

运用

方向
主要内容 规划案例

法定
城乡
规划

城镇体
系规划

城市群
研究

以人口短期流动数据为基础，借助复杂网络理论，建立
基于距离阻尼的 k 壳分解算法，以此对全国城市群的发
展现状进行评价

基于短期人口
流动数据的全
国城市群识别
研究

空间联
系度及
腹地研
究

要素流分析：对不同层次空间的要素流特征进行分析，
包括经济流、客货流、信息流和金融流等，进而测度都
市区空间综合联系强度；影响腹地测度：通过多源数据
分析，采用 USAP 软件，综合测度城市的腹地范围

区域协同与济
南都市区空间
布局专题研究

都市圈
研究

量化主要城市在不同圈层空间上的演变特征，使用 20
年的时间序列数据，进行识别运算、可视化表达与聚类
运算；从社会、经济与文化 3 个方面，定量表达全国尺
度上的区域同质性与异质性

中国都市圈研
究、京津冀都
市圈研究、凯
里都市区经济
圈一体化规划

城市规
划

总体规
划—空
间结构

充分利用各种新型数据源(网络开放数据、行业大数据)，
结合传统数据，依据总体规划编制的需求，针对城市不
同尺度下的空间绩效问题进行研究，以定量化的分析结
果为各专题分析和规划方案编制提供决策参考

青岛市城市总
体规划、长春
市城市总体规
划 (2017—2035
年 )

总体规
划—人
口分析

利用百度商业人口地理平台获取常住人口空间分布情
况，并根据统计年鉴数据使用中国科学院地理所使用的
定量空间模型对 300 m 网格进行赋值，做出百度常住
人口和统计年鉴常住人口分布图，进行对比分析找到人
口分布差异存在的原因；对百度人口数据的精准性进行
验证

百度大数据与
多源数据的人
口校核分析

总体规
划—交
通分析

通过分析面向人口流动、轨道人群、公交车与出租车等
基于各类出行方式的多对象时空交通大数据，从不同维
度探索城市现状各类交通出行活动的规律及行为模式，
为交通结构和设施的优化提供依据

保定市综合交
通体系规划、
苏州市综合交
通体系规划

总体规
划—公
服设施
分析

基于 FLUS 模型的城市用地增长模拟与预测；基于马尔
可夫链的城市用地增长预测；基于逻辑回归的人口增长
模拟；基于手机信令统计人口空间分布情况，以及推导
人口增长情况，利用大数据为城市空间集聚发展趋势预
判提供基础支撑

“ 以 人 为 核
心”背景下广
州市基本公共
服务设施均等
化系列研究

总体规
划—地
下空间

利用某社交软件用户密度数据和 POI 数据分析区域内
人口空间集聚情况和各类设施的空间布局情况；结合用
地、交通、地质地貌等数据进行综合分析，提取地下空
间开发适宜区域

新都区地下空
间开发利用规
划

总体规
划—历
史文化
保护

一方面基于该城市的历史文化价值和旧城的交通承载量
测算，结合全面地毯摸查和 GIS 三维空间技术，解决部
分未纳入历史保护体系的问题，强化保护控制范围，协
调道路红线和历史保护紫线两条线；另一方面划定保护
街区复建范围，制定建设控制指引，并进行典型街道的
精细化设计

广州历史文化
名 城 保 护 规
划、骑楼街保
护规划

控制性
详细规
划

利用百度商业人口地理平台获取该区域居住人口及就业
人口空间分布情况，并分析出在该区域就业的人口的来
源地分布情况；利用公交 IC 卡数据分析该区域公交的
可达性，评估公共交通线路及车站配置的合理情况

历史文化示范
片区控制性详
细规划

镇规划 总体规
划及详
细规划

使用了网络爬虫数据抓取技术、空间分析技术和层次分
析技术，从不同空间层次挖掘城镇所在区域的整体发展
态势，进而确定该镇的发展方向与策略。利用中国农场
交易网的农产品交易数据、百度 POI 数据、百度搜索
数据、空气检测 AQI 数据、灯光数据和地级市规划文
本数据等多源数据，从静态和动态两个维度，分析该镇
的优劣势及区域的发展态势

碾庄镇总体规
划与控制性详
细规划(2018—
2035 年 )、 柳
新镇总体规划
(2017—2035
年 )



312018 年第 11 期    第 34 卷

区显得过于粗放；而浮动车、公交刷卡
和签到数据等反映居民行为特征的数据
集与城乡路网数据、兴趣点数据 (POI)
等基础地理数据的结合，可以辅助进行
高效率、高精度的城乡功能区识别。这
在一定程度上降低了规划编制过程中现
场勘测的工作量，以智慧化的手段减少
了规划编制的成本。另一方面，通过分
析城乡空间与居民行为的互动机制，可
以模拟不同的规划方案及方案实施各阶
段的居民行为响应，并以此为规划方案
评价与选择提供决策支持 ( 表 1)。
4.1.2时空间行为数据在多尺度空间

的运用

通过分析城乡居民日常活动与出行
的决策机制，可以辨识居民行为的制约
因素。为城乡设施布局优化或相关管理
政策的调整提供量化指标，从而辅助规
划师及城乡管理者检讨已有规划或城乡
管理措施中存在的问题，从而为城乡规
划与管理提供更精细的科学依据。并且，
时空间行为研究基于多源数据与不同活
动类型等，可以多尺度透视城乡时空间
体系。

在微观尺度的城市设计与旅游规划
方面，以《广州站地区交通详细规划与
城市设计》为例，DEM 数据帮助设计
师更深入、直观地了解地块地形，结合
地形推敲设计方案，分析城市设计中的
山水格局、城市视廊和天际线的控制等。
运用百度常住人口数据及手机信令数据
发现城市人群的活动规律和活动分布，
对城市用地和设计进行优化。以《建水
旅游大数据服务项目》为例，通过手机
信令，抓取进入旅游区域的游客，统计
整体游客量、分天分小时统计分析每个
景区的游客人流数量变化趋势，并分析
用户的基本属性信息、用户画像，进行
游客行为特征分析，统计游客来源地。

在城乡尺度的城乡空间规划与交通
规划研究方面，以《长春市城市总体规
划 (2017—2035 年 )》为例，运用百度
实时人口数据、手机信令数据、POI数据、

规划

类型

运用

方向
主要内容 规划案例

非法
定规
划

规划 概念规
划

利用复杂网络分析技术、核密度分析技术、层次分析技
术、统计描述技术等分析成果，分析城市在区域经济和
人口格局中的定位、城市空间结构、城市人口活力与经
济活力、空间基因库。同时，通过大量的区域级、城市
级和分区级数据，广泛采集国内外先进案例经验，为概
念规划提供坚实的背景数据和案例数据，提高规划的科
学性

武汉长江新城
概念性规划、
吉首高铁新城
概念规划

旅游规
划

通过手机信令统计整体游客量，分析各景区游客量变
化趋势，并进行用户画像，分析游客行为特征。利用
NLPIR 系统进行文本语义分析，结合百度指数拓展关键
词，最后将筛选出的关键词进行相关性分析采用多元回
归需求预测模型和 ARMA 模型对旅游需求展开预测

舟山海洋旅游
业发展研究、
建水旅游大数
据服务项目

“城市
双修”
规划

从活动强度和辐射范围两个角度进行城市空间功能的评
估；老城区用地混合度较高，可以针对特定功能进行评
估；通过对比居住人口和就业岗位的空间集聚情况，分
析老城区总体的职住平衡情况；展现城市产业空间特征，
同时进一步体现商业品质与活力

泉州古城“双
修”规划设计
及重点地段概
念性设计

战略规
划

利用夜间灯光数据测算出的城市建成区演变可以清晰地
看出城市空间拓展与城市发展战略的关系，也进一步明
确了未来的发展走向。利用手机信令数据及百度人口数
据可以清晰分辨出城市居住区和就业区的空间分布，并
判断其合理性，反馈给新一轮的远景发展战略

青岛市远景发
展战略

　 设计 城市设
计

运用 GIS 分析软件的 Kernel Density 分析模块，得到规
划范围人口、设施热力图。通过空间适宜性分析模型、
空间句法分析模型和风环境模拟模型，对规划方案进行
多轮双向反馈后，形成最终的规划方案

合肥中德智能
制造国际创新
园北区控规及
城市设计、宁
波中心城区总
体城市设计

　 评估、
评价

规划评
估

运用 POI 数据对全市各类设施总量和空间分布进行分
析评价；评估总体规划确定的城市各类设施的实施效果
和不足，为新一轮总规编制提供反馈。运用人口空间分
布数据及人口迁徙数据了解现状城市内部人口空间分布
状况和人口集中程度，与总体规划确定的人口规模和设
施总量进行对比分析，评估规划达标情况

青岛市城市总
体规划评估、某
县城市总体规划
( 修 改 )2009—
2030 年实施评
估报告、宁波市
公共空间规划
评估与对策研
究

　 策划 产业定
位与策
划研究

采用了网络爬虫数据抓取、多源数据整合、空间分析与
可视化、统计与模型分析、文本语义分析、质性访谈分
析等技术，从客运流、货运流、信息流、产业关联、产
业集群、人的活动、旅游项目竞合分析、游客人群及偏
好分析等方面进行了研究，重点挖掘区域的热点旅游资
源、潜在客群、适宜的产业链及适宜的经营策略

基于大数据的
枣林湾产业定
位与策划研究

　 管理 城市管
理

通过平台整合城市数据资源，建立数据长效众筹机制，
形成动态扩充的大数据资源中心，支撑城市分析模型的
运行。同时，形成开放性的模块框架结构，不断适应规
划业务分析需求，为规划工作提供长效的决策机制。借
助手机信令、互联网等大数据，以某市重点区域为示范
研究对象，建立社会经济、人口出行特征、交通枢纽及
内部的联系紧密度、公共活动中心识别等分析功能模块，
支撑重点区域数据库建设和规划编制分析

中规院一数聚
城市企业投资
数据开发服务

　 其他 城市体
检

依托源数据，多维度、多视角剖析该城市在省域内的地
位和影响力，分析判断所在都市区的空间结构。结合分
析结果，为区域协同发展、都市区同城化推进提出建议。
构建城市体检指标体系，开展精细化的城市体征分析和
专题评估；提出城市体检信息平台建设方案，以实现多
元数据支撑的城市运营体征常态化监测

中规院—厦门
市面向精细化
治理的城市体
检

续表 1
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公交 IC 卡数据及车牌 OD 数据对城市
各类功能区进行识别；同时，结合城市
主要的通勤廊道，对现状城市空间结构
进行分析评估并与上版总体规划的空间
结构进行比对，找到可进行优化的空间。
以《苏州市综合交通体系规划》为例，
利用高铁和高速路网数据，判定城市的
时空圈变化，为城市的发展策划提供支
撑；利用手机信令数据，判定人口时空
分布特征，探寻城市空间布局、路网形
态与交通效率的相互关系，优化交通路
径，提升品质体验。

在城镇体系规划层面，可以基于虚
拟空间中的时空间行为来透视城乡体系
和区域空间结构。以《中国都市圈研究》
《京津冀都市圈研究》为例，在国土尺
度确定都市圈边界的过程中，基于百度
POI 数据，通过核密度分析与叠加计算
进行都市圈核心的提取，进一步在全国
道路网络的数据上进行阻尼计算得出都

市圈的基础边界，并基于微博数据通过
展开语料挖掘，进行机器学习并完成核
心城市的功能识别。

4.2规划文本信息的智能化运用—

语义分析

4.2.1规划文本知识的深度挖掘

在城乡规划设计行业的日常生产流
程中，自然语言信息广泛存在于成果文
本、调研资料、会议记录、专家意见、
公众评论和政策法规等形式之中，其中
所蕴涵的知识与规律的重要性不亚于各
类规划成果图件。目前，虽然文字处理
软件和数据库系统实现了对文字信息的
分类存储与检索功能，但并不能有效辅
助规划师在编制规划成果时迅速、高效、
全面地对已有文字知识库进行理解、提
炼和再应用。规划文本写作人员往往凭
借对现状调研海量资料“冰山一角”的
模糊印象开展新的创作，不少规划文本

和政策文件表面上看文字工整、标题醒
目，但很难做到逻辑严密、因果有据。

机器学习 AI 技术应用的热点领域
之一是自然语言深度学习，可以提炼文
本中的内在关系经验和规律。基于这一
技术，可从海量学习文本型非结构化信
息中提炼核心观点、文字表达情绪和语
义元素相互联系规律的核心功能。
4.2.2文本资料关键信息点的提取

继微软公司开发的 Cortana Intelli-
gence Suite 平台提供英、西、日等国
语言的智能化分析服务和API服务之后，
国内也涌现出了多家在线中文语言在线
分析服务提供商，推出了符合中文特点
的关键词、情绪分析和语义结构图等服
务。以《关于聚焦乡村发展难题精准落
实“五个振兴”的意见》首段为例，在
腾讯文智中文语义分析平台上进行测试，
情感分析结果为：73％为正面情感，该
平台还对文本给出了词性分类和关键词
提取的结果。在另一家在线分析平台语
言云上，还可以进一步对每一个句子的
内涵机构进行可视化描绘。基于上述模
型提供的具有一致性和全面性的自然语
言内在规律提炼评价技术，可进一步实
现规划调研、成果编制、专家评价和公
众参与全流程的自动化知识提炼及学习，
并按照自我累积形成的规律提炼形成规
划文本的核心信息纲要建议，助力于规
划成果文本和规划政策文件的高水平质
量管控，提升准确性和科学性 ( 图 4)。
4.2.3辨析提炼文本信息的内在逻辑

联系

在 Watson 体系架构之下，IBM 公
司曾提供了主流英文媒体网站文字的核
心要素 ( 包括地名、公司名和人名 ) 之
间内在逻辑联系分析的展示系统 ( 网址
为 http：//news-explorer.mybluemix.
net/)。该网站全天候对主流英文媒体网
站的发稿开展深度学习分析，构建内容
关联度模型和社会、经济、人物关系模
型。向应用程序添加认知搜索和内容分
析引擎以识别模式、趋势与可行洞察，

图 4 文本资料的语义分析测试结果图

图 5 Watson Discovery 分析新闻并收集洞察演示图

分类分析结果 情感分析结果 关键字分析结果

别的政治类别
92.8％

教育 2.6％

负面 27％

正面 73％

32％

30％

27％

未分类 4.6％

中央一号
文件

规划师

建筑师
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从而做出更明智的决策；将结构化数据
和非结构化数据与预先填充的内容进行
安全整合，并使用简化查询语言以避免
手动过滤结果。系统可根据测试使用者
提供的关键词，从其分析学习过的网站
内容缓存中通过关联度模型筛选出最近
100 篇最具关联度的新闻稿，再基于系
统学习获取的社会、经济、人物关系模
型，分析并展示新闻内涵、公司、地名
和人物之间的“空间—信息”关联度图
谱。将这一技术应用于城乡规划全过程
的文本信息内涵关系学习与提取中，将
能获得展示经济地理空间和人类活动关
联网络的规律性图谱，作为有效的规划
依据和支撑工具 ( 图 5)。

5规划实施中的运用—智慧城市

智慧城市是人工智能在规划建设
中的实践产物，当前人工智能的发展速
度、能力和应用领域大大超过了政府的
预期，人工智能绝不仅仅是一个算法，
智慧城市也不仅仅是技术应用，未来的
智慧城市不但会撬动所有传统行业的改
变，还将改变城市生活的方方面面，如
人类的生活方式、思维习惯都将发生改
变，并形成新城市文化内涵。区别于传
统城市，人工智能会构造城市大脑，发
出指令支撑城市的交通分流、能源调度、
公共安全指挥、智慧城市综合信息融合、
应急管理和智慧城管，现阶段主要集中
在智慧城市模拟、大数据挖掘和社会服
务 3 个方面的应用。

(1) 智慧城市模拟。
智慧城市的模拟功能主要是指利用

人工智能模拟智慧城市规划和城市中人
的行为等。智慧城市规划方案可以通过
人工智能模拟对方案进行验证，对其在
各方面产生的积极影响和消极后果进行
评估，包括生态、环境、交通和经济等
方面；利用人工智能对城市中人的行为
进行模拟可以为城市规划提供依据，为
城市管理决策提供支持，同时也能对可

能产生的风险进行预测。
(2) 大数据挖掘。
智慧城市会产生海量的大数据，包

括智慧城市中的物联网数据、社交数据、
能源消耗数据 ( 水、电、气等 )、交通
出行数据、消费数据、物流数据和环境
数据等。这些数据来源于城市基础设施、
政府、企事业和遥感卫星等。它们当中
蕴含着城市管理和规划所需要的大量知
识，基于人工智能实现智慧城市数据挖
掘获取这些知识将极大地提高城市规划
水平和政府科学决策能力，在城市能源
供给规划和管理、优化交通规划和城市
生态环境、提高城市运行效率、减轻城
市热岛效应方面具有极大的价值。

(3) 社会服务。
近年来，人工智能在技术层面实现

了很多突破，如指纹识别、人脸识别等，
这些技术催生了很多应用，如快捷支付、
共享单车。这些应用极大地提高了人们
生活的便捷度。在重复劳动方面，人工
智能具有无法比拟的优势，因它不知疲
倦。目前被替代的劳动主要是简单的重
体力劳动和一般劳动。但重复性劳动还
包括有智慧的重复劳动，如车辆驾驶、
物流 ( 包括智能配货、无人机送货等 )，
这些都需要人工智能的参与。同时，在
社会重点关注的医疗健康方面，依靠高
速可靠的网络及可穿戴设备，人工智能
将能够从远距离进行诊断甚至治疗，一
些高水平医生不再局限于所在医院，将
能够依赖智能辅助医疗设备跨距离诊断
甚至进行手术治疗，这将极大地缓解医
疗资源不均衡难题。

6结语

总而言之，在人工智能时代，城市
规划的方式将发生天翻地覆的改变。随
着数字的集聚与共享，带来的不仅仅是
机器智能的迭代升级，更重要的是开启
了全民智慧。通过对各类城市海量数据
的学习，从而建立起规则，预先检验将

要在实体城市中落地的所有决策。引用
2018 年杭州云栖大会上中国城市规划
设计研究院杨保军院长的发言：“在未
来我们将借助实时物联网运行的数据和
虚实双生的城市，知晓每一寸局部变动
对整体格局的影响，每一个宏观决策体
现对个体感受的关怀。”通过规划技术
的创新推动整个社会进步，这是每一位
规划师的愿望。
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人工智能 2.0 时代可持续发展城市的规划应对

□　武慧君，邱灿红

[摘　要] 文章对人工智能 2.0 时代的理论内涵和技术前沿进行了梳理，指出人工智能新技术将对城市形态、城市运行、城
市治理模式和城市文化产生重要影响，并提出可持续发展城市的规划应对措施，包括建立全流程、智能化的动态规划流程体系，
精细化与人性化的空间治理，多元主体参与规划治理，建设混合、共享的高质量城市社区，以及构建多层次、系统化、高效
安全的数据平台，有助于营造可持续的智能城市。
[关键词] 人工智能 2.0；技术变化；可持续发展城市；规划应对
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[引文格式] 武慧君，邱灿红．人工智能 2.0 时代可持续发展城市的规划应对 [J]．规划师，2018(11)：34-39．

Planning Response of Sustainable Development City in AI v2.0 Era/Wu Huijun, Qiu Canhong
[Abstract] The paper reviews the frontier theories and technologies of AI v2.0 era, explores the impact of AI on the morphology, 
operation, governance, and culture of cities, and proposes sustainable planning shall include a set of measures: full course, intelligent, 
and dynamic planning; detailed and humanistic spatial governance; multiple stakeholders in planning governance; mixed and shared 
communities; systematic and safe database platform etc. 
[Key words]  AI v2.0, Technological change, Sustainable development city, Planning response 

0引言

随着大数据技术在日常生活中的应用越来越广
泛，人工智能再次成为讨论热点，引发国内外的广泛
关注。人工智能 (Artificial Intelligence，简称为“AI”)
的概念是 1956 年在达特茅斯会议上提出的，虽然 60
多年来，学术界对此有着不同的说法和定义，但是从
其本质讲，人工智能是指能够模拟人类智能活动的智
能机器或智能系统 [1]。伴随信息环境和数据基础的变
化，人工智能在大数据、语言图像识别和深度学习等
方面取得了发展、突破，并在实际生产生活中得到了
应用，革新了人们的生产生活方式，在全球掀起了新

一轮的人工智能热潮。2017 年 7 月，国务院发布《新
一代人工智能发展规划》，正式将人工智能的规划发
展纳入国家层面的发展战略。有别于单一科学技术发
展对城市的影响，人工智能革新了产业运作方式、
人们的生活习惯和城市治理手段，影响了城市生活
的方方面面。人工智能将通过怎样的方式影响人们
的生活？对城市将产生怎样的影响？面对人工智能
带来的变化，应如何使用人工智能技术来治理城市？
规划师应如何应对人工智能对城市的全面革新，实
现城市的可持续发展？基于此，本文在对人工智能
内涵和应用情景进行解读的基础上，阐述人工智能
给人们生活方式带来的变革，进而辨明人工智能对

[作者简介] 武慧君，湖南大学建筑学院硕士研究生。
邱灿红，湖南大学建筑学院教授、硕士生导师。
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城市产生的影响，并针对人工智能带来
的变化提出规划应对措施。

1人工智能2.0的理论内涵和技术

前沿

1.1理论内涵

人工智能指将客体提供的信息根据
自己的知识和目的，生成相应的“智能
策略”，把它转换为“智能行为”，并
反作用于客体，最终达到自身目的 [2]。
智能系统流程主要包括信息的感知与输
入、信息知识构建、行为策略生成。

人工智能 2.0 是基于重大变化的
信息新环境和发展新目标而产生的新
一代人工智能 [3]，驱动其发展和变化
的主要因素是现代城市信息环境变化
与社会的智能化需求。例如，传感器、
摄像头和互联网等设备能够即时获取
环境与群体的信息，是人工智能 2.0
发展的基础；社会对人工智能的需求
则驱动着资本对人工智能开发的投入，
促使人工智能的技术革新。潘云鹤院
士认为，新一代人工智能的主要技术
前沿将包含大数据智能、互联网群体
智能、跨媒体智能、人机混合增强智
能和自主智能系统 [3]。

人工智能的发展将从两个方面对城
市产生影响。一方面，人工智能可以有
效地提升城市的服务水平，改善城市治
理手段和方式，进而提升城市综合服务
能力。例如，传感器、摄像头和 GPS
等监测技术使全面监测城市数据成为可
能；数据处理和特征提取分析使人们更
加了解城市的运行规律，为城市的发展
情况预测和设计提供理论支持，有助于
更好地调配公共资源。另一方面，新技
术的出现导致人们对城市空间的需求产
生变化。例如，信息流、物流和物联网
的发展促使城市“扁平化”，人们足不
出户便可享受到城市服务；共享经济、
群体智能改变了人们参与城市活动的渠

道；智能家具、无人驾驶改变了人们的
生活习惯和出行方式，影响着城市的发
展和运行。可以说，人工智能 2.0 对城
市的影响是多层次、全方位的，它不是
简单的以技术手段来影响城市，而是以
“人工智能 +”的形式来全面革新城市
生活。

1.2技术前沿

人工智能的影响范围广泛、包含内
容丰富。笔者通过对技术前沿的梳理，
探索不同种类的人工智能在未来城市
中的应用方式及其将会对城市造成的影
响，并提出相应的规划应对策略。

(1) 大数据智能。
随着世界从二元空间 ( 物理空间和

人类社会空间 ) 走向三元空间 ( 信息空
间 Cyber Space)，大数据智能应运而
生 [4]。人工智能 2.0 时代的大数据智能
不仅包括对数据的浅层计算与推理，还
包括将大数据转化为结构化的知识，以
更好地支持社会决策 [5]。

大数据智能在城市中的应用最为
广泛和重要，智慧城市的实践也多是在
大数据的基础上进行的，如基于道路交
通网络数据的智能交通调配。大数据智
能支持模型包括多样性数据采集、建立
结构化数据知识信息库及数据的可视
化表达 [5]。对城市和行为的监测及对数
据的分析是进行规划决策与调控公共
资源的基础，因此在城市决策和城市运
行中，有效运用大数据智能，可以提升
规划决策水平和城市运行效率。

(2) 互联网群体智能。 
互联网群体智能本质上是利用互联

网的集体智慧来解决问题，应对挑战 [6]。
互联网群体智能有一对多与多对多两种
形式。一对多指将一个任务、一个目标
按照一定的规则分包到群体中来完成，
如多国合作基因组测序、wiki 的一个词
条集合多个人的编辑等；多对多指多个
任务、多个主体通过平台匹配来完成目

标和任务，如滴滴、知乎等。
互联网群体智能对城市的影响更

多的体现在对人们生活方式的影响上，
如共享单车的出现改变了人们的出行方
式。未来随着共享经济的进一步发展，
城市空间势必会随着人们需求的变化而
变化。在空间治理方面，人们在社交网
站上对城市景点、公共空间的评论和反
馈可以成为城市更新与空间整治的依
据。互联网群体智能得以有效应用的核
心点在于平台的构建和规则的制定，
良好的平台构建可以实现群体的合作协
调，规则的制定则可以保证群体参与的
有效性和可靠性。

(3) 跨媒体智能。
跨媒体智能理论研究主要围绕跨媒

体感知计算理论展开，通过将视、听、
语言等感知通道把外部世界转换为内部
模型，实现智能感知。智能城市即是跨
媒体智能的典型综合应用，其通过研究
城市全维度智能感知推理引擎，实现对
人、车、物及事件等的多维度、跨时空
协同感知和综合推理①。

跨媒体智能在城市中的应用首先
是与大数据智能相结合，为城市数据
采集提供更加全面可靠的数据来源。
同时，跨媒体智能多维度采集数据的
特性还能够为城市空间设计规划研究
提供新依据和新方法。例如，在城市
街道活力的研究上，传统的研究方法
是测量人流量、进行问卷调查等。而
跨媒体智能则可以通过提取人群的表
情、肢体动作和散发出的气味来判断
城市空间究竟是积极的还是消极的，
更准确地判断参与者在场所中的感受。
随着跨媒体智能的进一步发展，借鉴
根据情绪输出图画的原理，或许能够
根据情绪创造出空间。

(4) 人机混合增强智能。
由于人类生活中很多问题具有高

度不确定性和复杂性，机器无法完全
取代人类，需要在 AI 系统中引入人类
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的高速发展，使得市场和物品生产地的
分离成为现实，城市的关联效应减弱，
未来无人送货机器人的普及会进一步
加强这一趋势。互联网群体智能中的知
识共享则减轻了知识溢出效应对城市
集聚的影响，世界各地的人们均可享受
知识生产带来的红利。例如，在线教育
的出现使世界各地的人能接受到顶尖
学校的教育，软件开发者公开自己的开
源代码供人们学习 [10]。生产边际成本
的降低及生产的分散化使得生产的规
模效应降低，集聚效应减弱。当地区间
的运输成本足够低时，分散力就会产生，
城市的分散布局是稳定的均衡 [11]。无
人驾驶和大数据智能下的交通资源高
效调配使得运输成本降低，城市趋向分
散化。

当城市集聚力和分散力达到均衡
时，城市规模将趋于稳定。技术的发展
压缩了时间和空间，未来城市可能呈现
小规模、分散化的形态特征。

2.2高效、协同、集约的城市运行

系统

人工智能的发展使数字平台能够有
效地监测城市公共资源的数量、质量和
位置，能够根据现状使用情况即时地对
资源进行有效调配，从而减少城市资源
使用的不经济，实现城市的有序高效运
行。不同运行系统间的信息共享和平台
共建增强了城市运行的协同性。例如，
安全系统与交通系统的整合能够有效降
低灾害突发地产生交通堵塞、追尾等二
次危害的风险。

城市公共资源的有效调配可以根据
人群的需求进行调整，城市公共空间可
以根据不同人、不同时间需求的变化来
转换空间使用功能。城市空间和服务设
施高效的供需匹配大大提高了城市空间
和设施的利用率，城市土地和空间实现
了多用途的混合使用，使城市运行系统
更加集约。

2.3合理、扁平、公正的城市治理

模式

在决策制定过程中，人工智能可以
将收集到的城市数据形成知识信息库，
规划师可据此提供规划方案，根据规划
方案进行相关推演预测，最终通过人机
协作的方式选出最优方案。与传统规划
决策方式相比，融合了人工智能的方案
决策避免了专断式的错误，有效降低了
方案决策错误所产生的风险，使规划成
果更加智能合理。

信息的开放性使得规划的决策与实
施过程更加透明，能够实现决策的多方
参与，体现多方的利益诉求。群体也可
以对规划决策和实施全过程进行监督，
使城市治理更加公正。

城市的扁平并不主要指城市形态
上的低矮、平坦，它表达的是城市组织
结构的“扁平” [12]。在城市治理过程中，
智能时代带来的互联网平台使得市民
更有话语权，任何人都可以对城市空间
的治理提出建议并进行评价。从治理方
式看，互联网群体智能使个人充分参与
到城市治理过程中。城市治理不再仅由
精英人群和规划师主导，也不再采取政
府自上而下的治理组织形式，而采用扁
平化的治理模式，通过平台进行协作的
治理。

2.4特色化、差异化的城市文化特性

当交流不再限制于基于真实生活的
强关系时，有类似兴趣爱好的人就会聚
集在同一个地方，如各种类型的贴吧，
聚集文艺青年的豆瓣，以军事爱好者为
主的铁血论坛。因此，在人工智能 2.0
时代，当空间上的距离不再成为人们工
作生活必须考虑的因素时，人们可以根
据自己的喜好选择居住地和居住社区，
那么可能会出现大量基于偏好而聚集形
成的社区。

社交网站的垂直化和异质性有益于
形成专业化、高质量的精品内容，提升

认知能力或类人认知模型，即人机混
合增强智能 [7]。人机混合增强智能可以
实现人机合作，发挥人类和机器各自的
优势，从而更好地进行决策。同时，人
机混合增强智能也可以使人类能力得
到拓展，如谷歌眼镜能够让人看见更
细微的东西，在文物修复上能够提供
很大帮助。

在城市决策中，人机混合增强智
能具有重要作用。在规划编制过程中，
大数据智能可以通过数据知识库的构
建和相关推理分析提供多个规划方案，
使规划决策者可以综合考虑分析，从
多个规划方案中勾选出最优规划方案，
从而降低决策风险；通过传感器与可
穿戴设备的结合，可以更有效地采集
城市生活数据，为城市大数据智能提
供支持。

(5) 自主智能系统。
自主智能系统是无需人工干预便

能自主运营或管理的高级系统，未来
可应用于无人驾驶车辆、飞行器、服
务机器人、太空机器人、海洋机器人、
无人工作车间和智能工厂等方面 [8]。自
主智能系统将会影响到未来城市的运
行方式和城市的空间形态，如自动驾驶
与高效调配的城市智能交通系统结合，
能准时准点预约，不会出现交通拥堵，
城市不再需要司机；时空上的压缩会使
人们改变对工作和居住区位的选择，引
起职住关系的空间变换，导致城市空间
与功能发生变化。

2人工智能2.0时代对城市的影响

2.1分散化的城市形态特征

空间经济学的研究表明城市的集
聚具有向心力和离心力。向心力来自于
关联效应、厚实的市场、知识溢出和其
他外部经济；离心力有不可流动的生产
要素、土地租金 / 运输成本、拥塞和其
他外部不经济 [9]。物流业和信息大数据
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网站竞争力，而城市社区异质性的增强
则可能会产生排他性更为强烈的居住隔
离。同时，由于日常活动基本可以近距
离解决，社区将成为人们日常工作活动
的主要地点。社区内的同质性和社区间
的异质性都会增强，城市文化特质将呈
现特色化、差异化的倾向。 

3城市规划的应对和响应

规划策略顺应城市发展秩序才能
更有效地促进城市的发展。人工智能为
观察人的行动及预测分析提供了便利，
同时公民参与和反馈的渠道也在扩展，
为规划应对与响应提供了更为有效的
帮助。

3.1建立全流程、智能化的动态规划

流程体系

 在人工智能 2.0 时代，规划从决
策到实施的全流程将发生智能化的变
革。在数据采集层，规划师利用可穿戴
设备、摄像头和传感器等采集人居环境
及专业知识等各类数据，建立结构化数
据知识信息库，全面监测自然空间、社
会空间，通过这些数据了解人们对空间
的需求以及现状空间使用状况与建设现
状，为进一步编制规划提供参考。在方
案生成与决策层，人工智能可以根据设
定的规划目标和客观条件进行方案推
演，并依据知识信息库形成相关评价体
系，进而对方案进行多方比对，遴选出
最优方案。

人工智能 2.0 时代也为方案展示提
供了多种可能，除却现今已有的互联网
和政府公示，还能够为公众提供全景全
息展示和虚拟现实 (VR) 体验城市设计
的服务，如可触交互界面提高了公众的
可参与性，形成更人性化的城市决策[13]。
在方案决策方面，人工智能能够对方
案进行推演检视，查验方案实施过程
中可能产生的问题，如城市蔓延，并

最终通过人机混合辅助综合决策，降
低决策风险。

此外，人工智能 2.0 时代的信息即
时性能够为将来规划实施过程提供及时
的反馈和监督，对突发的状况进行分析，
及时对规划方案进行调整，实现规划的
动态调控 ( 图 1)。

3.2精细化、人性化的空间治理

智能穿戴设备和传感器的产生及大
数据的广泛应用，为进一步了解人提供
了可能。在人工智能 2.0 时代，城市的
治理必然走向精细化、人性化 ( 图 2)。

空间的精细化与人性化治理依托的
是数据采集和处理的准确性、全面性，
以及空间使用过程的即时反馈性。规划
师首先利用智能设备所提供的数据了解
人的需求，根据个人需求绘制偏好图谱；
其次，检测不同尺度的城市空间使用状
况，了解各城市空间在不同时段的使用
效率，进而通过相关平台实现供需的高
效匹配，提供空间的不同使用模式。例
如，分时分点的空间供应策略与土地混
合使用的布局策略，既提高了空间的利
用效率，又能更好地满足人的需求。

即时反馈性则主要体现在时效性和

图 1 人工智能 2.0 时代的城市动态规划流程图
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此外，在规划实施上，鼓励社区居民对
空间使用现状和建设管理献言献策，及
时反馈消息。

3.4建设混合、共享的高质量城市

社区

远程办公学习在人工智能 2.0 时代
或将成为常态，未来的远程办公，将不
再限于脑力劳动，需要精密操作的工作
也可能远程解决。例如，现代科技公司
打造的 Siren，能够精密的进行动作捕捉
和表情捕捉，结合仿生机器人制造技术，
使远程精密操作成为可能。

作为城市生活的基本单元，社区将
承担起更多的生活和工作功能，不论是
在新建社区，还是在城市老旧社区更新
改造中，为了促进城市社区的发展，首
先都应当提升社区的综合服务水平，倡
导混合居住 ( 图 3)。高质量的社区服务
水平是保证社区可持续发展的前提和保
障，而在混合居住的社区中，人们可以
与不同于自己的人交往，它体现了多姿
多彩的城市生活所具有的强大兼容性的
根本品质，这也是社会生态系统多样化
的一种必要特征 [14]。为了促进社区内的

全面公正性上。反馈的时效性是治理的
前提，如在暴雨积水的情况下，即时的
反馈能够使市民及时了解城市路面积水
情况，调整出行方案；人工智能指引下
的交通改善也是基于反馈的时效性而实
现的。反馈的全面公正性体现在反馈的
方式上，反馈的手段不仅包括自主进行
的反馈，如在网络平台上提出建议、发
出评论，还包括对任何一个走入空间的
人的表情、动作、空间使用方式和使用
频率的特征提取，发现空间的特性，找
到在空间使用中使用效率低、规划功能
和空间使用错位、设施老化等问题的症
结所在，进而指导空间的治理。

3.3多元主体参与规划治理 

人工智能使得规划从决策到实施
的全过程更加公开透明，并促使空间治
理手段和表达形式更加多样化，从而增
加多元主体参与规划和空间治理的可能
性。同时，互联网群体智能、大数据智
能的应用都需要多元主体的参与，才能
更好地发挥人工智能 + 人类智能的作
用，实现新技术的高效利用。

规划参与的主体包括政府、专家、

公众及人工智能。政府和专家在规划决
策与实施过程中发挥指引作用，以保证
规划实施的有序性、有效性；公众则在
各个阶段参与规划；人工智能在规划决
策和实施反馈过程中起到辅助作用。

多元主体参与规划不仅是在决策
过程中提建议，还能够作为治理主体对
城市的运行管理进行维护，主要包括对
城市运行的监督检查，对共同任务的自
主自理和分包，以及对规划实施的反馈。
具体而言，在城市层面，开发公民治理
平台。例如，厦门的“110 随手拍”就
是运用群体的智慧和力量实现了城市
的有效管理，是对群体监督、参与城市
治理的有益探索。在社区层面，可以将
社区共同事务，如清洁、整理任务进行
众包，并将其发布在社区事务平台上，
通过一定的激励措施鼓励社区居民共
同完成。

随着技术的进一步发展，社区组织
结构可能会进一步变化，仅有更大规模
的社群存在极少的核心管理人员，在各
个小型社区内部，实现社区的自治管理，
即小区共同事务均可通过自主智能系统
或众包的形式交由全体社区成员完成。

图 3 混合、共享高质量的城市社区构建示意图图 2 精细化、人性化的空间治理策略示意图
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融合与交往，可以设立社区共同目标、
共同任务，采取社区激励措施，共同处
理社区事务，共建社区文化，增强居民
归属感。同时，应当营造社区空间场所
感，空间的场所感营造能够提升社区居
民的认同感和责任感 [15-17]。

需要注意的是，城市社区建设应当
遵循开放共享原则，构建社区共享平台，
使社区级别的服务设施与城市级别的服
务设施共同组成城市服务设施体系，以
增加社区活力，提升资源的利用效率。

3.5构建多层次、系统化、高效安全

的数据平台

城市是个开放的复杂巨系统 [18]。
在人工智能 2.0 时代要实现对城市的全
面检测与管理，保障城市在人工智能时
代的高效运行，就必须要构建多层次、
系统化、高效安全的数据平台。多层次
意味着要构建从城市到社区再到建筑
层面的数据管理和分析平台，体系化则
代表着从自然到交通、从城市监测到城
市空间治理都要实现全方位的数据平
台覆盖。

人工智能是一柄双刃剑，在促进
城市发展，帮助人们更深层次地感知、
了解城市与人类的同时也会产生一些负
面的问题。例如，空间的精细化治理依
托的是对空间和人类信息全面准确的掌
握，这些信息具有精细性和私密性，因
此在人工智能 2.0 时代对公民隐私的保
护将成为重要课题。

4 结语

人工智能的发展改变了城市生活
的方方面面，对城市的影响具有复杂性
和广泛性的特点，使城市整体秩序产生
了深刻的变化，其以“人工智能 +”的
形式带来的新技术变革也为规划人员
和政府带来了新的机遇与挑战。面对人
工智能带来的“变”，人们应该怎样“守”

住城市的可持续发展，如何善用人工智
能，积极应对其带来的影响，这些还需
要人们在实践中进一步探索研究。

[注　释 ]

①该观点出自高文于人工智能大讲堂中发表

的题为《转向跨媒体智能》的演讲。
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