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AI 时代的智慧城市：技术应用与长期展望
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摘要 : 本文深入探讨了人工智能（AI）在智慧城市的发展脉络与未来趋势。文章回顾了智慧城市的起源与发展历程，

分析了 AI 技术从简单数据分析到深度学习的演进过程，并探讨了其在城市管理、规划、基础设施维护及数字孪生技

术中的应用趋势，并指出了 AI 在智慧城市建设中的挑战与未来发展的展望。
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Abstract: This article provides an in-depth exploration of the developmental trajectory and future trends of artificial 
intelligence (AI) in smart cities. It reviews the origin and development process of smart cities, analyzes the evolution of AI 
technology from simple data analysis to deep learning, and discusses its application trends in urban management, planning, 
infrastructure maintenance, and digital twin technology. It also identifies the challenges of AI in smart city construction and 
provides an outlook for future development.
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0 引言
随着全球化和信息化时代的到来，城市化进程不断加

快，城市作为人类文明的重要组成部分，其发展和管理面

临着前所未有的挑战。在此背景下，智慧城市的概念应运

而生，它不仅代表了城市发展的新趋势，也预示着城市管

理和服务模式的革新。

1 智慧城市的兴起与内涵
1.1 智慧城市的兴起

智慧城市的概念最早出现于 1990 年 5 月在美国旧金

山举行的一次国际会议，会上提出了“实现全球经济可持

续发展：互联互通的智慧化基础设施、快速系统、全球网

络”的主题。此后，“智慧城市”一词开始出现在学术文献

中。2008 年，IBM 公司提出了“智慧地球 (Smart Planet)”

概念，指出在信息与通信技术的帮助下开展城市运营，提

高城市运行效率和公共服务质量。此后，全球的学者与政

府不断展开研究和尝试，智慧城市逐渐成为全球城市可持

续发展的重要战略。

中国对智慧城市的探索可追溯到 2010 年，在《关于

对智能北京发展纲要征求意见的函》中，提出要“全面建

设智能北京”，在 2011 年 9 月发布的《北京市“十二五”

时期城市信息化及重大信息基础设施建设规划》提出，

“十一五”期间，“数字北京”建设目标全面完成，《中共北

京市委关于制定北京市国民经济和社会发展第十二个五年

规划的建议》为北京信息化发展提出了建设智慧城市的战

略目标。

中国在 2012 年开始在全国部署智慧城市试点工作，

2013 年国务院将智慧城市首次纳入国家级战略规划。中国

政府出台了多项政策文件，如《关于促进智慧城市健康发

展的指导意见》，提出到 2020 年建成一批特色鲜明的智慧

城市。2016 年 3 月，“十三五”规划纲要明确提出“建设

一批新型示范性智慧城市”。在“十四五”规划和 2035 远

景目标纲要中，将“加快数字发展，建设数字中国”作为

独立篇章，勾画出“数字经济”“数字社会”和“数字政

府”建设新图景 

1.2 智慧城市的内涵

关于智慧城市的内涵、组成要素与实施方案，中外学

者从不同角度展开研究，相关定义也不尽相同。

国际标准化组织（ISO）把智慧城市定义为，“智慧

城市是一种利用物联网、云计算 、大数据等新兴技术促

进城市规划、建设和管理的新模式。”2023 年，IBM 提

出，“智慧城市指的是城市利用技术手段和数据收集，提

升都市区内生活质量，提升城市运营可持续性和效率。地
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方政府使用的智慧城市技术包括信息通信技术 (ICT) 和物

联网 (IOT)。”美国交通部确定了智慧城市和社区的三个标

志：网络、连接与开放式数据。

随着时代的发展，智慧城市的概念和内涵随着技术进

步、政策推动、理论研究和社会需求的变化而不断演进，

从最初的信息化城市发展到今天的综合性、智能化城市生

态系统。总体而言，智慧城市的要素可以概括为三大领域，

基础建设与技术支撑，管理与服务体系，可持续发展与创

新驱动（图 1）。

图 1 智慧城市的三大要素
图1 智慧城市的三大要素

1.3 智慧城市与传统城市的差异

相对于传统城市，智慧城市能够有更高的效率和管

理复杂系统的能力，在数据整合分析处理工作中具有显著

应用优势。智慧城市与传统城市的区别主要可概括为以下

几点：

1.3.1 技术支撑和城市规划理念的不同

智慧城市以信息技术和通信技术为支撑，旨在通过透

明、充分的信息获取，广泛、安全的信息传递和有效、科

学的信息处理，提高城市运行效率，改善公共服务水平，

形成低碳城市生态圈，强调更科学的管理、更高效的生活

和更美好的城市环境。

1.3.2 发展背景和目标的不同

智慧城市的产生和发展是应对城镇化过程中的人口增

长、环境污染、交通拥堵等“城市病”问题，促进城市的

健康、安全和可持续发展。这不仅是技术上的进步，也是

对城市管理和服务的全面升级，包括智慧政务、智慧应急

和智慧交通等领域的创新。

1.3.3 技术应用的深度与广度的不同

智慧城市的建设要求通过物联网、云计算等新一代信

息技术应用实现全面感知、泛在互联、普适计算与融合应

用。这不仅是技术的简单应用，而是通过技术实现城市管

理、教育、医疗、房地产、交通运输、公用事业和公众安

全等关键基础设施组件和服务的互联、高效和智能。

1.3.4 以人为本和可持续发展的内涵

智慧城市建设强调的不仅是技术的智能化，更重要的

是人的智慧参与、以人为本、可持续发展等内涵。这意味

着在数字化、网络空间里，城市应以持续创新为目标，以

人为本，促进城市社会的友善、和谐发展，以及国家经济

的持续发展（如表 1）。

总体而言，智慧城市与传统城市的区别在于其技术支

撑、发展背景、目标、技术应用的深度与广度，以及以人

为本和可持续发展的理念。智慧城市不仅是技术的应用，

更是一种全面的、以人为本的城市规划和管理理念。

2 人工智能技术应用于城市规划的发展阶段
回顾城市规划的发展历程可以看到，人工智能技术推

动着城市规划和治理的技术更新。随着人工智能的技术发

展，也呈现出与城市规划更多的融合，每个阶段都反映了

技术进步和城市规划实践的演变。

人工智能在城市规划中的应用可分为以下几个阶段：

2.1 20 世纪 50 年代 -70 年代：技术引入与探索

在此阶段，计算机技术开始被引入，城市规划开始尝

试使用计算机进行数据分析和简单的模拟，例如使用地理

信息系统（GIS）和简单的统计模型来分析城市人口分布

和交通流量。这些技术帮助规划者理解城市的基本特征和

需求。

2.2 20 世纪 80 年代 -21 世纪初：技术集成、应用

与拓展

随着人工智能技术的发展，城市规划开始更深入地

阶段/技术对比 传统方法阶段 GIS,CAD阶段 AI应用阶段

关键特征 依赖专家知识，宏观布局 空间分析和计算机辅助设计 大数据分析，智能化规划，公众参与

数据类型 历史数据，人口统计 地理数据，模拟分析 复杂的实时数据，预测分析

技术工具 手绘图纸，基础GIS 高级GIS，CAD 人工智能，大数据分析，数字平台

规划理念 静态规划，适应性差  更精确的规划，适应性增强 动态规划，高度适应性，公众参与

表1 不同阶段城市建设与管理的技术对比
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集成 AI 技术。这包括使用机器学习（ML）和深度学习

（DL）来挖掘城市数据，理解城市增长规律和空间布局。

AI 技术被用于城市规划的多个方面，如交通流量优化、环

境监测、公共安全等。同济大学吴志强院士团队提出的

“城市树”项目，通过智能数据捕捉辅助发掘城市规律，为

城市规划和决策提供支持。

2.3 21 世纪初 - 现在：智能化规划与辅助决策

21 世纪初，城市规划开始更多地利用机器学习和深

度学习技术，实现更加智能化的规划和设计。人工智能

不仅被用于数据分析，还被用于城市规划的设计过程。

例如人工智能辅助的城市规划工具，如 CityGo 博弈模

型。近两年，人工智能与城市规划的结合越来越紧密，

人机协作成为可能，AI 技术开始辅助规划师进行更复杂

的决策。

2.4 未来：走向融合，人机协作与智慧城市

人工智能与城市规划的融合达到更高级的阶段，人

机共智成为可能。理想中的“智慧城市”操作系统，能够

自主收集城市运行数据，分析问题，并提出规划建议。例

如，一个智能系统能够监测城市交通状况，并自动调整交

通信号灯以优化流量。人工智能将成为智慧城市的重要技

术支持。

3 人工智能在智慧城市中的应用趋势
人工智能作为智慧城市建设的关键技术，在城市管理

和服务智能化、数据驱动的城市规划与决策支持、城市基

础设施的智能监测与维护以及数字孪生技术在城市规划中

的运用等方面，具有巨大潜力。

3.1 城市管理与服务智能化 

人工智能可使城市服务和管理更个性化、高效化。智

慧政务、交通、社区、环保等应用通过大数据、图像识别

等技术赋能城市管理，提升政务、交通、安防和环境治理

效率。例如，哥本哈根在自行车管理中引入“绿波”系统，

使骑行更流畅快捷。而这一目标的实现，是通过复杂的信

号灯 设计和实时流量监控，这样信号灯的运行时间才能与

自行车的实际流量需求完全匹配。日本东京通过大数据、

人工智能技术优化交通管理，发展自动驾驶技术。

3.2 数据驱动的城市规划与决策支持 

在智慧城市建设中，高效的数据分析能力是实现精准

决策的关键。2018 年 5 月，《国务院办公厅关于开展工程

建设项目审批制度改革试点的通知》中提到推行工程建设

项目审批联合审图，结合 “互联网 +”，实行各部门并联

审查。在这样的背景下， 三维可视化技术将为规划数字报

批提供支撑，从平面管控到立体城市规划服务，有效提高

规划管理和审批效率。此外，BIM 与 GIS 在智慧城市建设

中的集成应用将显著提升建筑管理和运行的整体效率。

3.3 城市基础设施的智能监测与维护 

人工智能可用于监测和管理城市基础设施，如交通系

统、能源网络、建筑结构等，实现高效维护和运营，还可

监测环境、应对气候变化。例如，智慧电网的短期负荷预

测可通过基于人工智能卷积神经网络的 bagging 学习模型

实现，此外，其在水务系统、智能交通信号灯控制系统、

高铁检修领域等也有广泛应用。

3.4 数字孪生技术在城市规划中的运用

数字孪生技术通过城市信息模型（City Information 

Modeling，简称 CIM）平台，构建数字孪生城市，实现城

市要素全面感知和智能管理，现已在城市规划的各个层面

展开探索。包括利用人工智能技术构建国土空间规划智能

体，实现规划编制、审查、实施和公众参与的全流程自动

化。再比如基于数字孪生技术实现老旧小区设施的全面体

检，通过零碳导向的能源系统重构、多源耦合的资源循环

利用和智能化社区生态系统构建，提升老旧小区的绿色更

新效果。基于数字孪生技术的城轨综合管控平台，能够整

合城轨信息，提供资产、空间、智能化、安全、节能等多

维度功能服务。

4 结语
智慧城市的发展离不开人工智能（AI）的深度参与，

但其未来之路仍充满挑战。首先，城市规划固有的复杂性

要求 AI 具备跨学科、跨系统的深度学习能力，而当前城市

数据碎片化、维度不足，难以支撑 AI 形成可靠的城市演化

模型。其次，AI 技术本身仍受限于数据质量、算力成本与

伦理框架，尤其在生态模拟、利益博弈和道德权衡方面尚

未成熟，难以直接转化为可操作的规划工具。更严峻的是，

版权争议、责任归属、算法歧视与网络安全等法律伦理风

险，正随着 AI 介入建筑设计、空间治理而快速放大，任何

环节的失范都可能放大为系统性危机。

面向未来，智慧城市的核心仍在于“以人为本”与

“可持续”两大价值坐标。唯有在技术创新与制度创新并重

的前提下，让 AI 成为城市治理的“增强器”而非“替代

者”，才能化挑战为机遇：一方面，通过开放数据、跨部

门协同与伦理审查机制，补足 AI 的学习短板；另一方面，

以韧性治理框架约束算法权力，确保公平、透明与安全。

当技术、制度与伦理形成闭环，智慧城市方能真正实现高

效、包容与可持续的协同进化。
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