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提 要 信息基础设施统领新型基础设

施建设，是支撑未来智慧城市建设的重

要底座。为解决传统城市基础设施规划

无法响应信息新基建需求的问题，从解

析信息新基建的变革出发，提出构建信

息新基建规划的三类规划对象和“三类

五层”系统架构。雄安新区作为国家新

区战略实践的典范，肩负着数字智能城

市建设的先锋使命，基于RD片区信息

新基建的规划实践，归纳“全域泛在的

数字采集设施、立体超高速的信息传输

网络、超云边协同的数据处理设施”规

划经验，总结探索信息新基建在理念、

内容和标准3方面的规划创新要点。
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Abstract: Information infrastructure leads the development of smart infrastructure

and hence smart city development. In response to the gap in the provision of

information infrastructure left by the conventional urban infrastructure planning

system, the paper summarizes the transformation of information infrastructure

planning at the conceptual level and proposes a new system architecture. As a
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新型基础设施建设首次在2018年中央经济工作会议提出，2020年4月国家发改委明

确指出“新基建”是以新发展理念为引领，以技术创新为驱动，以信息网络为基

础，面向高质量发展需要，提供数字转型、智能升级、融合创新等服务的基础设施体

系，并归纳为三大类：信息基础设施、融合基础设施、创新基础设施。其中新一代信息

基础设施统领新型基础设施的建设[1]。
放眼全球，各国也都开始了新一代信息基础设施的研究和应用[2]，例如美国大力推

动工业互联网及人工智能等技术在城市空间的集成应用、欧盟发展战略数字基础设施、

日本打造Society5.0超智能社会、新加坡“智慧国2025”建设高效安全的通信基础设施，

积极探索并全力抢占信息新基建的技术实践前沿。

在新冠肺炎疫情、全球贸易危机等众多挑战与压力下，信息新基建承载着我国促进

数字经济发展、拉动经济增长的重任。关于信息新基建的影响及重要作用的研究已从不

同视角展开，对于经济的正向影响[3-4]以及经济增长的空间溢出效应[5-6]得到了广泛认证。

2022年7月，住建部、发改委《“十四五”全国城市基础设施建设规划》最新发文指出

构建信息通信基础设施、促进其他类型基础设施与之融合部署，推进城市智慧化转型发

展。城市基础设施规划地位正呈现出由被动配套转向战略引导的转型趋势[7-8]，如何加

快部署新型信息基础设施建设，因地制宜加强信息新基建的统筹规划，成为当前各城市

制定总体发展战略，构建智慧城市的重中之重[9]。
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1 城市信息新基建规划的三大

转变

传统基础设施是指为社会生产和居

民生活提供公共服务的物质工程设施，

新型基础设施则是由新一代信息技术

（大数据、人工智能、移动互联网、云计

算、区块链等）驱动的基础设施[2]。城市

信息新基建的核心是数字化和智能化，

较传统信息基础设施在物理硬件层、软

件数据层、功能系统层都发生了结构性

的深刻变化，尤其在信息环境、规划对

象、空间布局等方面产生了重大转变。

1.1 信息环境：从“传统通信”到“万

物互联”

新一代信息技术的迅速普及，从根

本上改变了现有的信息环境。智能终端

及传感设备的普及，将传统的人与人之

间的信息交流扩展到了人与物、物与物

之间，物联网将替代互联网、移动互联

网成为新时代智慧城市建设的主流[10]。
物联网层出不穷的应用场景，驱动数据

流量爆发式增长，算力设施成为信息基

础设施数字化服务的重要组成部分。不

断提高的数字应用快速上线要求，促使

无处不在的高速信息网络成为城市智慧

化转型发展的关键环节。这些变化意味

着信息基础设施规划发生了系统性改变，

信息新基建规划体系需要完成从围绕信

息传输的“传统通信”，向支撑“万物互

联”的贯通数据产生、传输、存储、处

理全流程的新型规划转变。

1.2 规划对象：从“通信行业”到“智

能应用”

从单纯服务通信行业向为城市各

类数字智能应用提供服务转变。规划

业务由固定电话、移动语音、宽带接

入、广播电视等传统业务向移动数据、

智能应用等新兴业务拓展。提供服务的

主体由传统的基础电信运营企业向非

基础电信运营企业拓展，业务类型和运

营主体越发多样化。运营商之间破除了

传统的业务壁垒，向“全业务运营”转

型，电信、移动、联通、广电等运营商

均可同时开展语音、数据、视频等通信

业务[11]。这些变化意味着运营商对信息

基础设施的需求逐渐趋同，传统针对

运营商需求的差异化规划模式有待调整，

信息新基建规划需要建立服务于所有

基础电信运营企业、非基础电信运营企

业、城市智能应用用户统一共享的规划

体系。

1.3 空间布局：从“集中统一”到“扁

平联动”

新一代信息基础设施的空间配置发

生了很大变化，容量规模变大、空间尺

度变小、部署灵活度和融合度提高，空

间配置逐渐从大体量集中式排布向高密

度、扁平化、互联化演变。空间布局出

现4个显著变化：①移动通信基站形态多

样、总量增加，宏站规模相对平稳，新

形态小微基站快速增加[12]；②末端承载

方式多样，骨干通信管道规模基本平稳，

末端接入管道需求大量涌现；③数据中

心需求大，边缘化小型化的数据中心大

量涌现并承担重要作用；④设施融合共

享，信息设施之间、信息设施与城市设

施之间可以更加灵活地整合在一起。这

些变化意味着信息新基建的规划方法和

规划标准面临调整，需要充实新型设施、

更新传统设施的规划方法和规划标准。

2 城市信息新基建规划的内容与

架构

2.1 城市信息新基建规划的内容组成

信息基础设施是指基于新一代信息

技术演化生成的基础设施（图 1）。根据

国家发改委 2020年 4月对信息新基建作

出的解读，其内容包括：①以5G、物联

网、工业互联网、卫星互联网为代表的

通信网络基础设施；②以数据中心、智

能计算中心为代表的算力基础设施等；

③以人工智能、云计算、区块链等为代

表的新技术基础设施。

笔者在发改委提出的通信、算力、

新技术三大类型的基础上，结合城市规

划重点关注物理设施的空间部署这一特

点，基于数据传导原理，从数据流角度

梳理信息基础设施的逻辑关系，搭建城

市信息新基建的内容组成（图 2）。按照

数据产生-传输-存储处理的流程，明确

采集设施、传输设施、处理设施为城市

信息新基建规划的主要对象。

2.1.1 采集设施

包括感知设备和智能网关 （X-
Hub）。感知设备感受被测量的物理信

息，将信息转换为数字信号，形成感知

数据；智能网关实现感知数据智能接入，

是海量感知数据与信息基础设施连通的

桥梁。采集设施规划内容应为城市全域

感知智能终端的部署方案和网络接入

方案。

2.1.2 传输设施

包括有线传输和无线传输。有线传

输的规划内容包括确定网络结构，布局

核心机房、汇聚机房、接入机房等通信

机房，以及通信线路及其通道。无线通

信的规划内容包括布局移动通信基站、

图1 国家新基建中信息基础设施总体框架
Fig.1 Main structure of information infrastructure in the national new infrastructure system

资料来源：笔者根据发改委新基建释义整理
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图2 信息新基建规划内容框架
Fig.2 Data-based information infrastructure planning
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广播电视发射塔、无线电监测站、卫星

地面站、微波站等无线通信台/站，以及

无线收发信区、微波通道、机场导航净

空保护区等无线控制区。

2.1.3 处理设施

包括数据中心和边缘计算节点。规

划内容为按照城市层级布局城市数据处

理主中心和灾备恢复中心、各级数据处

理分中心、边缘计算节点等。

2.2 城市信息新基建规划的系统架构

按照国土空间规划层级，提取城市、

分区、社区、小区、建筑/设施，作为信

息新基建在国土空间部署的映射，拟合

信息新基建规划的内容组成，建构信息

新基建规划的三类五层系统架构（图3）。
层级结构。城市层级部署主/备/容数

据处理中心、传输核心机房；分区层级

部署区级数据处理中心、传输核心机房；

社区层级部署社区/行业数据处理中心、

传输汇聚机房；小区层级部署边缘计算

节点、传输接入机房；建筑/设施层级部

署边缘计算节点、传输接入机房、智能

网关和感知设备。

空间布局。主/备数据处理中心可以

与传输核心机房合设，间距不小于

100 km，除同城容灾备份中心外，远距

离容灾备份中心应于异地建设。社区/行
业数据处理中心可以与传输汇聚机房合

设。边缘计算节点可以与传输接入机房

合设，微型边缘计算节点优先附建于城

市家具上。

3 实践探索：雄安新区RD片区

信息新基建规划

雄安新区是继深圳经济特区和上海

浦东新区之后又一具有全国意义的新区，

2019年 1月，中央出台文件支持雄安新

区构建世界先进的城市信息基础设施，

明确指示打造全球领先的数字智能城市。

RD片区是雄安新区开发建设的首个先行

区，肩负着探索建设经验、创新开发模

式的重要使命。片区占地面积 12.7 km2，
规划人口约17万人，是以生活居住功能

为主的综合性功能区。

作为先行区，RD片区瞄准未来城市

发展目标，突出新一代信息技术与城市

建设、社会治理、经济发展、居民生活

深度融合，结合地上地下空间规划，以

块数据和边缘计算为中心，面向城市全

要素和全空间，构建覆盖地上地下各类

智能应用场景的采集设施、传输设施和

处理设施，以全域泛在数字采集、立体

信息网络互通、城市中枢数据大脑承载

全景智能应用服务为目标打造信息新基

建，形成与城市空间融合共生的智能化

数字网络体系，以此落实新区全域基础

设施智能化和全球领先数字智能城市的

总体要求，形成示范带动效应。

3.1 建立全域泛在的数字采集设施

RD片区的采集设施规划围绕智能

网关（X-Hub）展开。规划按照疏密有

致和集约共享的原则，采用集中和分

散相结合、地上和地下相结合的方式全

域布设，实现数字城市与现实城市同步

发展。规划明确提出智能网关在地上、

地下设置的具体要求：①地上布置在

道路、交通场站、广场、绿地、水域等

公共空间，结合服务亭、信筒、贩卖机、

桌椅等城市家具，照明灯杆、信号灯杆、

电子监控杆、导视标识杆、充电桩、水

域岸桩、站台标识等公共杆柱，废物箱、

弱点机箱、广播音箱、灯箱广告等公用

设备箱/公共设施布设，设备间距不超过

100 m；②地下布置在地下道路、地下轨

交场站、地下公交场站、地下公共停车

场、综合管廊、地下人防、地下应急避

难场所等公共地下空间，结合公共配套

设施布设，设备间距不超过50 m。
片区规划充分考虑利用城市道路照

明灯杆挂载采集设施，将传统的照明灯

杆转变为新型的多功能智能综合杆柱

（图4）。在实际建设过程中，发现由于多

种采集设备的低压用电和信息传输的需

求，使得灯杆缆线大幅增加，完全颠覆

了传统路灯缆线的敷设方式，对于缆线

通道规划提出了全新的空间要求。与传

统规划相比，信息新基建规划要考虑路

灯和智能设备接入低压电缆（6孔）和智

能设备进出信息光缆（6孔）需要的通

道。为了避免相互干扰且保证树穴所需

空间，电缆通道和光缆通道需分开布置，

检查井尽量采用小尺寸的手孔井，以减

少对绿化景观的影响（图5）。

3.2 构建立体超高速的信息传输网络

RD片区的传输网络规划按照“全覆

盖、全联通”的原则，构建由有线光纤

宽带接入网和宽带无线移动网组成的超

图4 RD片区建成的智能综合杆
Fig.4 Smart lamp-post in an RD district

图3 信息新基建规划系统架构
Fig.3 Overall framework of information infrastructure planning
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N

0
50
100 250 500m

汇聚机房 接入机房 移动通信宏基站 规划范围光缆根数×（ 芯数）光缆

2#接入机房

2#汇聚机房

3#接入机房

4#接入机房

1#汇聚机房

1#接入机房

高速立体信息传输网络，支撑互联网向

物联网拓展。

光纤宽带接入网基于 10G PON技术

的FTTH/O接入方式，实现千兆到户、万

兆入企，未来向NG-PON2/NG EPON平

滑演进。片区规划2座汇聚机房、6座接

入机房（图 6），其中 2座接入机房与汇

聚机房合设。网络结构按照汇聚机房双

路由上联新区核心机房，汇聚机房之间、

汇聚机房与接入机房之间、接入机房之

间采用环形光网、接入机房前采用星型

光网进行规划。

宽带无线移动网按照“宏微协同+室
分系统”的原则，根据覆盖场景的不同，

室外采用宏基站+微基站覆盖，室内采用

室内分布系统、分布式微基站和微微蜂

窝等方式覆盖，形成宏站广域覆盖、微

站深度覆盖、室分精准覆盖的无线网格

局。针对 2G、3G、4G、5G等不同制式

在一定时期内同时运行的情况，规划分

别计算覆盖半径，按照集约共建共享站

址的原则，以站址密度最大的 210个 5G
宏基站（图6）为基准，其他制式网络及

各类授权或非授权物联网基站与5G共址

建设。

3.3 部署超云边协同的数据处理设施

RD片区处理设施规划按照“存储与

计算一体、云计算与边缘计算协同”的

原则，采用“一超一云多边”的“超云

边”协同部署，建构新区之脑。

片区规划1座城市级数据（超算云）

中心（图 7），作为新区全域海量数据处

理的城市中枢数据大脑，满足新区高性

能计算、高可靠存储要求。数据中心规

模为 3600机柜，用地 3 hm2，建筑面积

37 000 m2。通过数据中心的云化建设，

极大提升新区数据支撑能力。

作为云计算的补充和优化，结合接

入机房、小区机房、公用设施、城市家

具等分散部署边缘计算节点。边缘计算

采用分布式计算架构，将运算分散在靠

近数据源的近端设备处理，通过算法按

需加载、数据按需汇聚、场景分级处理

等功能，形成边、云的协同计算，实现

片区就近信息处理和应用。布置在机房

的边缘计算节点，每处预留建筑面积

50 m2；微型边缘计算节点结合综合杆

柱、公交台站、市政和公共服务设施、

图6 RD片区信息传输设施规划示意图
Fig.6 Planning plot for information transmission facilities in an RD district

资料来源：笔者根据《RD片区通信专项规划》整理

图7 雄安新区超算中心效果图（左）和施工现场（右）
Fig.7 Renderings and construction site of the supercomputing center in Xiong'an New Area

资料来源：笔者根据《城市计算 （超算云） 中心方案设计》和现场拍摄整理
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图5 智能综合杆道路侧分带排管布置示意图
Fig.5 Diagram of smart lamp posts in side strip

资料来源：笔者根据《智慧路灯方案设计》整理
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城市家具等布设。

3.4 RD片区信息新基建空间规划创新

RD片区信息新基建规划围绕采集设

施、传输设施、处理设施，按照“融合

共享、空间集成”的理念，对信息基础

设施之间、信息基础设施与城市物质空

间之间的跨系统联动进行了创新性空间

规划实践。

以“一张网、大共享”为基本原则，

规划实现机房设施、基站设施、传输通

道等所有基础资源共建共享。容东片区

的空间资源对所有信息服务运营主体开

放，所有运营主体的网络基于“一张网”

共址共建设施和设备。通过这种方式实

现新区最大限度减少重复建设，共享配

套设施。

规划中机房与公共建筑、基站与城

市建筑、通信光缆与电力电缆等缆线工

程深度融合。片区所有机房全部采用附

建的方式，汇聚机房附建于商务办公建

筑的地下空间，接入机房附建于社区服

务中心的地下空间（图 8），小区机房附

建于小区地下空间（图 9）。基站全部依

托建筑设置，天线布置在屋顶（图 10），

实行“一站一设计”，确保与城市风貌相

协调，机房布置在地下空间，实现了片

区无通信专用塔杆。同时采用综合管廊、

浅埋缆线沟、组合排管相结合的方式

（图 11），实现了 80%以上的通信线路与

电力以及其他管线的组合布置，极大地

节省了地上地下空间资源。

4 信息新基建规划实践探索的三

点创新总结

4.1 理念创新

作为面向未来城市发展的信息新基

建规划，必须以新一代技术为引领，加

强顶层设计、统筹协调推进，研究融合

部署[13]。
一是注重新技术的牵引作用，面向

未来城市，保障其预见性[14]，支撑新一

代技术与城市经济社会各层面深度融

N
0 5 10 20m 0 5 10 20m

图8 附建的接入机房空间位置示意图（左）地下空间平面图（右）
Fig.8 Illustration of ancillary access network computer room (left) and floor plan of underground spaces

资料来源：笔者根据片区方案设计整理

图11 组合排管布置示意图
Fig.11 Layout of combination channels

资料来源：笔者根据《RD片区管线综合专项规划》整理

宏站天线宏站天线

宏站位置宏站位置

图10 移动宏基站布置示意图
Fig.10 Schematic plan of macro station

资料来源：笔者根据片区方案设计整理
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图9 共建共享的小区机房平面图
Fig.9 Floor plan of co-constructed and shared

equipment room in communities
资料来源：笔者根据片区方案设计整理
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合，充分预备向下一代平滑演进的兼

容和预留，避免更新改造带来的大拆

大建。

二是注重供需的精准匹配，针对各

类智能应用场景信息需求的复杂性和海

量计算，通过扁平化、互联化、高密度

的空间部署，全覆盖、均等化、精准服

务智能应用各环节，提高信息新基建的

综合服务效能[15]。
三是注重设施的融合共享，针对全

业务运营转型和新兴业务拓展，调整规

划模式，本着“一张网、大共享”的核

心原则，推进信息基础设施的融合部署，

实现信息基础资源的共建共享，提高空

间资源利用效率。

4.2 内容创新

针对信息新基建结构性变革引发的

系统性变化，笔者通过在RD片区的实践

探索，提出规划范畴、网络组织、机房

和管道在规划内容方面的创新建议。

规划范畴从传统的信息传输规划拓

展为贯通信息采集、传输、处理全过程

规划，形成自下而上由智能接入设备、

边缘计算节点、接入机房、社区/行业处

理中心、汇聚机房、城市/区级处理中

心、核心机房及其传输通道等组成的新

型信息基础设施体系。

网络架构突出空间全覆盖、系统互

联互通、结构分层分布、连接智能弹性，

按照从下到上逐步汇聚、分层分布处理

构建网络层级体系，支撑互联网向物联

网拓展。

通信机房要充分考虑多运营主体的需

求，统一功能、集约设置，共建共享。核

心机房按照“全业务、大容量、少局址”

的原则布局；考虑到通信技术快速发展以

及业务类型、业务增长的不确定性，建议

在每个小区内至少规划一处小区机房。

通信管道针对末端接入管道涌现的

大量需求，建议按馈线光缆每 800线对

占用1孔、配线光缆每400线对占用1孔
规划通信管道容量。

4.3 标准创新

新技术条件下信息新基建的设施种

类、配置标准和建设方式均发生了很大

变化，笔者通过对RD片区规划实践的总

结，针对传统设施滞后的规划标准和新

型设施新增的规划标准，提出调整和补

充建议。

传输设施：有线网结构按照汇聚机

房与核心机房之间双路由，汇聚机房之

间、汇聚机房与接入机房之间、接入机

房之间环形，接入机房前星型进行规划，

机房的规划标准更新建议如表 1所示；

无线网按照“宏微协同+室分系统”进行

规划，宏站广域覆盖，微站深度覆盖，

室分精准覆盖，宏站应基本稳定，新制

式产生的覆盖不足区域通过微站补盲，

其中新型5G基站和微基站的规划标准补

充如表2所示。

处理设施：按照“存算一体、云边协

同”进行规划。数据中心以小型或中型承

载本地算力为主，优先与通信机房合建，

位置靠近中继光缆密集处，靠近能源供

应设施，机架每柜建筑面积约 10 m2左
右；边缘计算节点按照贴近数据产生源

头的程度部署在接入机房和小区机房，

微型边缘计算节点优先结合城市家具布

设。处理设施规划标准补充如表3所示。

采集设施：按照“疏密有致、集约

共享”的原则进行规划。智能网关重点

结合城市家具、公共杆柱、公用设备箱

等公共设施和地下交通场站、综合管廊、

地下应急避难等公共地下空间布设，设

备间距地上不超过 100 m，地下不超过

50 m。

5 结语

新基建是推进产业转型升级、推动

经济由高速发展转向高质量发展的重要

引擎，是抢占全球新一轮科技发展制高

点的长远战略部署。信息新基建作为新

一轮技术革命浪潮催生出的、服务数字

经济时代最重要的新型基础设施，今后

也必将伴随时代的进步持续演变和迭代

升级。信息新基建的规划仍在探索中，

但明确的是需要始终坚持向新意识，及

时更新规划理念、更新规划内容和规划

方法，支撑新产业、服务新城镇、创造

新生活。

表1 有线传输设施规划标准的更新建议
Tab.1 Proposed planning standards for wired transmission facilities

设施类别
通信
规范

二类
局站

一类
局站

更新
建议

核心机房
汇聚机房
接入机房
小区机房

用地面积/m2
通信
规范

2000—
12 000

—

更新
建议

4000—10 000
—
—
—

建筑面积/m2
通信
规范

—

100—
260

更新
建议

5000—20 000
500—1000
50—200
20—50

配置要求
通信
规范

覆盖半径
3—5 km

—

更新
建议

2—3个/城市
1—2个/组团
1—2个/社区
不少于1个

建设方式
通信
规范

独立
占地

附建
建筑

更新
建议

独立占地
附建城市公共建筑
附建城市公共建筑
附建小区公共建筑

《城市通信工程规划规范》GB/T 50853—2013

表2 无线传输设施规划标准的补充建议
Tab.2 Proposed planning standards for wireless transmission facilities

设施类别

5G移动
宏基站

移动
微基站

覆盖范围

200—300 m

50 m左右

天线高度

25—40 m

6—20 m

机房面积

10—20 m2

3—5 m2

建设方式
1.优先结合城市建筑，天线靠近街角建筑屋顶布置，机房优先布置地
下空间
2.地面杆塔优先结合城市景观塔、灯杆塔布置
3.尽量少用专用通信杆塔
1.优先结合城市建筑布置
2.地面杆柱结合灯杆、监控杆、标识杆等布置

表3 处理设施规划标准的补充建议
Tab.3 Proposed planning standards for processing facilities

设施类别
城市级数据中心
区级数据中心

社区/行业级数据中心
边缘计算节点
微型计算节点

建筑面积/m2
不少于18 000
不少于500
不少于200
20—50
-

配置标准
2—3个

1—2个/组团
1—2个/社区
按需布设
按需布设

建设方式
与传输核心机房合设
与传输核心机房合设

与汇聚机房合设
与小区机房、接入机房合设

与街道家具结合
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