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AIGC Assisted Urban Design: A Theoretical Model
GAN Wei, WU Zhiqiang, WANG Yuankai, XU Haowen, YAN Juan, HE Zhen,

ZHAO Zichen

Abstract: The remarkable breakthrough in deep learning has propelled a research

boom in artificial intelligence (AI) since 2016. Although AI tools have found exten‐

sive applications in the field of urban planning and design, limitations can still be

perceived in many aspects. In 2022, the generative model represented by ChatGPT

had exhibited great potential in data creation; however, an effective AI-assisted de‐

sign theory is yet to be developed in the field of urban design. This paper analyzes

the characteristics of urban design and proposes the core task of intelligent urban de‐

sign along with its four challenges. On the basis of current applications of AI algo‐

rithm, this paper demonstrates a theoretical model that facilitates innovative thinking

and enhances the creative ability of designers by availing AI generated content

(AIGC). Additionally, this paper explains the methodology for creating an AI assis‐

tant for designers in the creative process that covers the aspects of ethics, goals,

framework, and algorithms. The paper discusses three fundamental issues following

the introduction of AIGC in urban design, including evaluating the original intention

of design, promoting innovative iteration, and creating future experience with a mini‐

mum cost. It is suggested that AI should learn from designers, the research on algo‐

rithms and the development of AIGC should be led by designers' aspirations and

needs, and a combination of approaches should be adopted to realize human-AI hy‐

brid design.

Keywords: urban design; AIGC; human-AI hybrid system; machine creativity; com‐

puter vision

城市设计的智能化是在数字化、信息化基础上得到长期发展的过程，随着地理信息

系统[1-2]、虚拟现实[3]、参数化设计[4]、计算机视觉[5]、人机交互平台[6-7]等技术的引

入，设计师已能够有效地借助这些技术工具来处理、分析、模拟、呈现城市设计数据，

进而提高设计效率、解决设计问题、提升设计品质。尽管学界对“城市设计的智能化”

这一概念至今未形成统一共识，但其相关的理论方法、技术体系在2010年以后就开始

逐步形成，主要可以概括为3个方面：①提升城市设计的理性。例如2006年在上海世博

园区规划设计中首次采用的大规模人流模拟技术[8]。②改进城市设计的过程。例如在城

市设计的过程中建立一种即时的“反馈（response）”机制，实现“设计过程的智能

化”[9]。③创新城市设计的模式。例如出现了空间句法（space syntax）、数据增强设计

（data augmented design, DAD） [10]、基于人机互动的数字化城市设计[11]等多种针对城市设

计的创新理论和方法。

然而，尽管辅助工具迭出，城市设计的过程仍然需要大量依靠设计师手工完成，从
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提 要 2016年以来，深度学习的重大

突破推动了人工智能（AI）的研究热潮，

在城市规划和设计领域也有较多应用。

2022年以ChatGPT为代表的生成式模型

展现了在创作方面的巨大潜力，然而在

城市设计领域仍然缺乏一个有效的AI辅
助设计理论。从城市设计的视角出发，

提出城市设计智能化的核心任务及其 4
个方面的挑战，建构了一个通过引入AI
生成内容 （AIGC） 来促进创新思维活

动、增强设计师创作能力的理论模型，

从伦理、目标、框架及算法等 4方面阐

述如何在创作过程中为设计师创造一个

AI助手，进而实现AIGC辅助城市设计。

论述城市设计引入AIGC后的3个根本问

题，包括技术回归设计的初心、促进创

新迭代设计以及以最小代价创造未来体

验。提出 AI应向设计师学习，以设计需

求引导AIGC的算法研发。
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总体上看，不得不说城市设计仅处于智

能化探索的初期。2016年以来，人工智

能 （artificial intelligence, AI） 技术在城

市规划领域得到了较多的关注[12-15]，特

别是在采用机器学习（machine learning）
挖掘城市的生长规律与空间规律、推演

城市人口与土地的发展[16]、预测设施选

址影响评估[17]等方面的性能已较为成熟，

这些研究很好地解决了城市规划中的一

些关键问题，但是对于城市设计仍显不

足，技术工具对产生设计方案即创作过

程的贡献十分有限，设计师仍然难以通

过这些工具创造出理想的设计作品。笔

者从2016年开始在城市设计中引入生成

式 AI算法[14-15]，2022年出现的 ChatGPT
进一步验证了生成式模型的有效性。生

成式AI模型能够很好地弥补既有工具在

城市设计的决策及创造方面的短板。在

这样的背景下，再一次反观城市设计领

域的AI应用，构建一种借助AI算法辅助

城市设计的理论模型十分必要。

1 城市设计特性及其智能化的挑战

1.1 城市设计的特性

城市设计的特性是指其能够区别于

其他城市规划工作的关键性特点。城市

的“规划 （planning） ”和“设计 （de⁃
sign）”存在区别，在一般性的认识中，

前者服务于理性，强调根据规律进行外

推，注重宏观和整体；而后者则更多服

务于感性，强调基于感性的创新，关注

人的尺度。然而在实际工作中，这一边

界较为模糊。城市规划，特别是在编制

详细规划时，往往也会将微观空间作为

其关注内容；而在城市设计中，也借鉴

了系统性的规划理性分析方法以增加对

结构特征的整体性考虑。从设计学的角

度认识城市设计，具有以下 4个主要

特性[18-23]。
1.1.1 创作驱动性

相比于城市规划注重“目标”驱

动①，设计学更注重“创作”驱动。设计

首先需要避免“重复”，创作者通常十分

忌讳其作品被评价为“与另一个作品很

像”。在城市设计中凡是设计结果与前人

已完成的作品相同，或是经过推理可以

得出的必然结论，都难以称之为“设

计”。追求独特而新颖的结果是城市设计

共性的、贯穿始终的追求。设计师根据

其对设计场地的感知与理解，采用特定

形式、功能、材料、技术的组合完成设

计，设计结果不存在唯一解或是最优解。

创作的多元化是体现城市设计魅力和价

值的重要因素。

1.1.2 情智合一性

创作主体，即设计师的意愿往往是

城市设计的决定性因素，这与规划活动

中强调通过系统论控制要素关系不同。

人类认知世界包含理性和感性两个方面，

两者对立统一。前者要求在处理问题时

按照事物发展的客观规律，后者则要求

非逻辑的感知与创造。城市设计需要在

创作过程中达到感性和理性的合一，既

符合科学认识及其推导，也需要设计师

注入个人的情感和意志。

1.1.3 人本导向性

人本的设计思想可以追溯到工艺美

术运动时期。20世纪以来“设计以人为

本”成为城市设计的共识。经过现代主

义城市设计、生态城市设计、数字化城

市设计等思想与理论发展，人本导向性

具有更丰富的内涵，例如人与自然和谐

共生、满足城市个体的多元需求、为人

创造更好的场景体验等。其共性特征是，

优秀的城市设计方案通常以最少的建设

代价让人产生最多的舒适感和愉悦感，

因此美学、细部品质、合理的功能配置

以及易识别、有特色的城市形象等等，

都是设计师十分关注的内容。

1.1.4 空间具象性

城市设计的对象是具象的三维城市

空间。空间形态的塑造是城市设计的核

心问题，包括空间位置（position）、尺度

（scale）、内容构成 （content） 以及从属

特征（attribute）。在城市设计中，对各

类空间要素的安排不是随机的，而是按

照设计师的创作理念进行有机整合而形

成的对未来城市物质空间的形态及其相

关的非物质要素状态的一种具象表达。

1.2 城市设计智能化的核心任务

与城市的智能化不同，“城市设计的

智能化”（intelligent urban design） 的对

象是“城市设计”，即智能技术服务于创

造更有价值的设计方案。智能化的本质

在于应用智能技术承担一部分过去城市

规划和设计过程中必须由人脑完成的思

维工作。需要特别指出，城市设计中的

思维活动除了逻辑分析、推理，还应当

包括创造性的思维。对城市设计而言，

辅助设计师的感性认知和创造也应是智

能化的目标。城市设计智能化的核心任

务是在各设计环节，通过采用特定的智

能技术辅助设计师的思维过程，使设计

师更有效地完成从“现状”到“未来”

的映射，进而提升设计师的创作能力、

促进设计作品的优化。

1.3 城市设计智能化的技术挑战

城市设计已经进入了一个全面数字

支撑的时代。已有较多研究[9，24-25]关注以

解决特定设计环节的具体问题而出现的

智能技术方法（图 1）。既有的城市设计

智能化技术按其任务目标的差异划分，

总体上可分为4类应用。

其一，现状认知。指对场地真实要

素的信息获取，其技术价值是辅助对现

状问题、特征及规律的认识，例如经典

的量化分析模型、大数据分析方法以及

近年来借助 AI挖掘城市发展规律的方

法等[10，26-28]。
其二，推演预测。指根据客观条件

得到未来的知识，其技术价值是辅助对

发展规律、趋势、潜在问题等信息的预

判，例如系统动力学模型、元胞自动机

模型、代理人模型以及借助AI算法的博

弈推演、预测模型等[7,14-16,29]。
其三，方案生成。指根据知识产生

规划、设计方案的过程，其技术价值是

解决设计方案的产生问题，例如参数化

设计方法以及一些借助AI生成设计方案

的软件工具等[30-31]。
其四，评价优化。指对设计方案性

能的反馈，其技术价值是解决设计方案

是否符合设计师的价值取向问题，例如

形态参数评估模型、社会经济影响评估

模型、环境性能模拟等[6,10-12]。
相比于传统城市设计中依靠设计师

人工完成城市设计不同层面的任务，智

能工具的使用能够有效地为设计师提供

辅助。然而，这些迄今取得了令人瞩目

成就的技术，是否真正实现了城市设计

的智能化？城市设计的问题解决了吗？

智能技术能否很好地适应城市设计的特

性？这些问题仍值得更深入地探讨。当

下城市设计智能化的挑战可概括为 4个
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方面。

挑战之一，机器创作能力有待提升。

目前，技术应用未作用于设计创作的核

心环节。典型事例包括：在现状认知层

面，主要解决了增强设计师对于设计场

地的理性认知，但是没有直接作用于创

作过程；评价优化层面亦如此。

挑战之二，技术不足以激发设计创

新。技术应用于预测及推理，追求必然

（高或然性）结果，不能解决设计创新的

问题。典型事例包括：在推演预测层面，

不论是采用各类城市模型或是机器学习

进行预测，都强调理性推导而忽视了创

作性；早期的方案生成技术也存在此类

问题。

挑战之三，难以服务于人的创作过

程。追求由计算机程序直接生成设计结

果，忽视了人的创作。典型事例包括：

以参数化生成以及基于机器学习的预测

性生成方法，尽管性能强大，可以短时

间内生成多个形态布局方案，却很难得

到专业设计师的价值认同。

挑战之四，无法主动向人提供建议。

计算机程序被动服务于人的指令。典型

事例包括：尽管已经出现一些方案评价

平台帮助设计师检查/评价设计方案的优

劣，其评价过程仍然可以概括为“人为

输入指令，AI被动执行任务”，没有充分

发挥智能化的价值。

2 城市研究领域中的AI算法应用

2.1 经典AI算法的应用与局限

人工智能（AI）经历了波动上升的

发展过程，总体上可分为符号主义、连

接主义和行为主义等3个流派（如表1所
示），并由此衍生出不同理论和算法。

其一，符号主义 （symbolicsim）②。
认为人工智能源于数理逻辑，其原理主

要为物理符号系统假设和有限合理性。

典型技术包括1970年代兴起的专家系统

以及2010年代出现的知识图谱技术。前

者通过建构专业知识库来模仿人类对一

些简单问题的问答，在城市规划领域，

特别是社区发展和可持续规划中借助规

划支持系统 （planning support system，
PSS）或基于知识库的问答系统处理城市

项目选址、土地评估以及土地利用的情

景分析等问题已有较多应用[32-35]，体现

了辅助城市规划设计理性决策的价值。

知识图谱改进了大型数据集，使搜索引

擎能够获取用户输入字符的语义信息，

从而返回更精准的结构化数据，提升搜

索引擎返回答案的质量及用户查询的效

率[36-37]。知识图谱主要应用在城市规划

相关的文献知识检索中[38]，缺乏对城市

大数据知识图谱的建构，仍有更多的探

索空间。

其 二 ， 连 接 主 义 （connection⁃
ism）③。产生于人工神经网络（artificial
neural network，ANN），认为人工智能源

于仿生学，特别是对人类大脑运行机制

的研究，其原理是将简单模型（神经元）

按不同的连接方式组成神经网络进行复

杂推理、运算、学习的模型。典型技术

包括1980年代兴起的由反向传播算法推

动的机器学习 （machine learning，ML）
以及 2010年代兴起的由深度置信网络

（deep belief net，DBN）推动的深度学习

（deep learning，DL）。常用的机器学习算

法包括：决策树、朴素贝叶斯、人工神

经网络、支持向量机等[26，39-40]，其主要

的贡献在于使计算机程序可以因其所处

理数据的增加而产生改进，可以用于城

市生态效益评估、城市功能区的识别等
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图1 基于代表性文献归纳的城市设计领域智能技术发展的主要成就
Fig.1 Main achievements in technological development in the field of urban design based on literature review
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基于多维信息的决策任务中。深度学习

通过建立多隐层的人工神经网络提升特

征学习能力，并通过“逐层预训练”

（layer-wise pre-training） 来克服训练难

度，包括判别型、生成型和混合型深度

学习结构，在城市图像信息感知与识别

方面已得到了一些应用[14，27]。以深度学

习为主的AI算法掀起了第三次人工智能

研究的热潮并持续至今。由于人工神经

网络具有非线性、非局限性、自适应和

学习、多方向性的特征，能够很好地处

理复杂情景中的不确定性因素，在城市

问题研究中潜力较大。

其三，行为主义（actionism）④。认

为人工智能源于控制论，其目的是建构

一套感知—动作型控制系统，即将人工

智能置于与环境的交互过程中，而非经

过知识表示和推理的智能行为。典型技

术包括：元胞自动机（cellular automata，
CA），用于预测城市土地增长机制[29]；智

能体模型 （agent-based model, ABM），

主要用于城市土地演变过程的动力机制

分析、城市人口分布的动态模拟、城市

居住区等功能的智能选址[14,41]；进化算法

（evolutionary algorithms，EA） 以及强化

学习 （reinforcement learning，RL），用

于针对特定目标的策略优化[42-43]；等等。

从总体上看，目前研究中AI应用于

城市领域的主要切入点可以归纳为 3个
方面，包括：①认知城市特征。挖掘数

据背后隐藏的分布特征，称之为“学

习”。②归纳城市规律。从海量的历史数

据或是同类样本数据中学习规律。③预

测城市问题。发现并刻画城市问题内部

复杂结构特征，并建构更具综合性的系

统动力学和智能体模型来预测城市问题。

借助经典的AI工具已有能力通过挖掘复

杂城市数据背后的规律并预测未来情

景[44]。见表1。

2.2 AIGC在设计领域的应用

2022年 11月出现的大型语言模型

ChatGPT，体现了生成式预训练模型在处

理自然语言、图像以及视频流方面的有

效性[45]。AI生成内容（AI generated con⁃
tent，AIGC）大规模增长，引起了全球

范围新的研究热潮。AIGC工具远不止

ChatGPT，全球范围内出现的AIGC工具

涉及文本、代码、图像、视频、助手、

数字人（avatar）、声音、音乐、博弈对

抗（game） 9种类型约600余项工具，这

些工具的兴起已经打破了传统分析工具

难以完成创造性任务的壁垒，在一些创

作领域，例如文案、平面、广告、绘画、

摄影、电影，甚至是建筑设计等多个领

域中已经表现出了可以媲美设计师的创

作能力[46],对人类设计师提出了更高的要

求。但是目前仍然缺乏直接应用于城市

设计的AIGC工具。不同于一般的文艺创

作，由于城市的复杂性、工程性和社会

性，仅仅依靠AI进行生成难以满足真实

社会、经济、环境的需要，但是AIGC工
具对推动高层次的城市设计智能化提供

了更多技术可能却是确凿无疑的。在此

背景下，本文从城市设计的特性出发建

构一个AIGC辅助城市设计的理论框架。

3 城市设计中引入AIGC的理论

模型

3.1 伦理：AIGC的技术准则

在城市设计中，使用AIGC的目的既

不是取代设计师的工作，也不是充当一

个简单的“工具”，而是为设计师的创作

提供一个“助手”。AIGC本质上是对技

术与人之间关系的一次革命性的调整。

从“竞争者”“工具”到“助手”的转

变，应遵循以下3条准则：

准则 I，保留人的意志作为设计主体

的核心价值。

准则 II，弥补设计师的缺陷，在互

动过程中创造更大价值。

准则 III，具备主动为设计师提供建

议的能力。

3.2 目标：城市设计的人与AI混合体

机器与人都不是万能的。认知科学

的研究认为，人脑局限性是因为有限的

算力、有限的时间和有限的通信，体现

在感知力、学习效率以及知识搭接能力

等 3个方面[47]。另一方面，目前的AI算
法还处于弱人工智能阶段，仍存在诸多

关键性问题未解决，例如在处理目标已

知、规则已知、复杂而重复的工作中具

有良好表现，但是在设计领域却表现乏

力。相比于人类设计师，AI通常存在意

志力、创造力、情感偏好和注意力机制⑤

等方面的短板。在城市设计中，人与AI
具有各自擅长的任务（表 2）。完全依靠

AI或是设计师进行创作都难以获得最理

想的设计结果。本文认为应在城市设计

中建构一个“人与AI混合体”，实现综

合创作能力的突破以应对更复杂的设计

任务。

3.3 框架：理论模型及其要素

在既有的研究中，在AI算法方面的

探索通常被纳入城市设计的新技术研究

领域，而没有形成专门的创作智能理论。

本文提出一个AIGC辅助城市设计的理论

模型。该模型的基本特征是建立一种在

“探索性变化”和“选择性保留”[48]两个

表1 经典AI理论与模型在城市研究中的应用及分析
Tab.1 Application of classical AI theory and model in urban research

流派

符号
主义

连接
主义

行为
主义

相关模型

专家系统

知识图谱

机器学习

深度学习

元胞
自动机

智能
体系统

进化算法

强化学习

典型的城市研究应用

规划支持系统[32,34]；
土地评估与规划选址[33-34]；
社区发展和可持续规划[32]

知识搜索和问答[36-37]；
专业领域知识可视化[38]

专业领域的数据预测[39]；
生态空间、功能区识别及土地增长预测[26，40]

土地非线性增长预测[14]；
街景风貌评价[27]

城市土地使用规划的情景[29]

城市空间演变[7,14-16,41]；
城市人口分布的动态模拟[8,15]；

城市居住区智能选址[17]

最优化的土地配置

结合目标的发展路径学习[43]；
特定目标导向的形态自动寻优[44]

应用价值

解决规划重要议题的
决策支持问题

解决规划知识的网络化
和系统化问题

解决针对特定领域的
认知、诊断和预测问题
解决城市要素非线性

变化预测问题
解决基于规则的城市
演化过程模拟的问题

解决城市复杂系统中的
博弈与协同决策问题

解决城市规划中存在
最优解的求解问题

解决城市规划中存在
目标解的求解问题

主要不足

依赖人为设定的规则
和系统设计者的专业

能力

仅提供有限知识的检
索，缺少知识创造能力

可解释性较弱，缺少
专业依据

可解释性较弱，缺少
专业依据

难以支持复杂模型的
演算

依赖人为设定的规则
和系统设计者的专业

能力
难以解决多目标的

优化问题
难以解决不确定目标

的优化问题
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过程中间交互迭代的机制。见图 2、
图3。

该框架包含以下要素：

其一，探索性变化的规则系统。传

统的规则系统主要来源于建成地区的经

验或是根据设计原理总结得出。

其二，激发因子。引入AIGC后，通

过嵌入机器学习模块大幅提升了生成模

型的灵活性和可信性。包括：①对客观

规律的学习，包括对历史样本、同类地

区样本以及目标样本规律的学习；②对

人类设计师方案的学习。包括对优秀设

计方案样本的学习。使生成结果更加个

性化，具有特定设计样本的特征。

其三，选择性保留的评价系统。借

助 AI预测算法评估设计方案产生的影

响，例如通过对城市功能、人口活力、

碳中和、景观价值等不同维度的模拟数

据验证并优化设计方案。

其四，人工干预系统。在一个用户

界面（user-interface）中实现人与AI的
对话，包括对AI训练样本的干预、对生

成规则的干预、对结果形态的干预以及

对评价标准的干预。

3.4 算法：面向设计的 L-G-B算法

系统

在城市设计中对AI算法围绕“学习

（learn） — 生 成 （generate） — 突 破

（breakthrough） ”3个层级进行模块重

构。第一层级要求AI算法能够对城市设

计中的场地信息以及设计师的创作手法

进行学习，例如采用聚类、决策树、卷

积神经网络从大数据样本中发现新的规

律和特征；第二层级要求AI算法根据学

习的结果重新组合城市设计的要素进行

生成推演，例如采用循环神经网络、博

弈强化学习、生成对抗网络等方法创造

新的设计方案，为设计师提供参考；第

三层级要求AI算法可以在学习和生成的

基础上对既定逻辑不断地进行否定，进

而生成创新结果，例如采用迁移学习、

相似性判定算法产生前所未见的新方案，

进而启发设计师的创作灵感。由AI创造

的结果也可以再学习，形成算法闭环。

4 AIGC辅助城市设计的3个根本

问题

4.1 技术回归设计的初心

从设计学的视角出发引导技术工具

的研发，在过去的技术研究中往往被忽

视。本文提出的AIGC辅助城市设计的理

论模型特别关注了“人”在创作过程中

的主导价值，体现在：①以增强设计师

为目的搭建算法框架；②帮助设计师预

判未来的可能性；③通过选取合适的训

练样本充分认知与尊重设计师的意愿。

AIGC的引入破除了城市设计中的机械与

教条，方案生成不再只是一个技术议题，

而是赋予了更多的创新性和人情味。应

注意到城市设计作为一种整体性的创造

活动，既无法遵循一个固定不变的逻辑

AI擅长

AI不擅长

设计师不擅长

1.大规模记忆、存储
2.规律挖掘

高维数据中挖掘潜在规律
要素识别和提取
3.复杂计算

定量计算与评估
推演预测

4.设计生成和模拟
基于规则生成复杂结果

产生新图案
5.设计优化

多目标模型优化

1.设计中把握人的情绪
与人沟通交流

在设计中注入情感要素

设计师擅长

1.对优秀作品的学习模仿
2.图像、数据中的特征归纳

3.现象的因果推理

1.创新性提升
提出新颖构思

设计创新解决方案
2.凝练并提出设计构思

设计脉络叙事性
设计关键要素的提炼

3.审美选择
人的审美偏好

4.场景体验的设计与表达
假想空间场景效果

表2 城市设计活动中的AI能力与人脑能力矩阵
Tab.2 Matrix of AI and human cognitive capability in urban design activities
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图2 城市设计创作过程的通用模型
Fig.2 A universal model for the creative thinking

process

		��

�	
��� ������

������

�
�
	

#��������

��
��
��

����

�	��

�����	����

���
 ����

"�����	��

����

����

����

�	

%��������

��
��

��
��

��
		

��
��

�

��

$��������

����

�
�

�

�
��

��
�
��
����
����

�
�
�
�

��	�
��	�
���	�
������
����
����

图3 AIGC辅助城市设计的理论框架
Fig.3 Theoretical framework for AIGC-assisted urban design
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套路，也区别于经过特定先验公式的推

演计算。设计作品是注入了设计师的原

创构思、针对特定地区和特定问题提出

的定制方案。以辅助设计创作为导向，

挖掘不同类型算法对设计创新需求的满

足，是AIGC在城市设计中得以应用的关

键。见图4。

4.2 “设计师—AIGC”创新迭代设计

AIGC的导入促进了人机循环迭代的

设计进程。设计不再是设计师独自完成

的工作，而是创造了一个AI镜像，建立

“人在回路”的迭代循环机制（图5）。这

一全新机制强调，在设计中既不完全依

赖设计师的经验和偏好，也不过度依赖

机器，即人和机器都能够“思考”，并且

可以通过相互启发、共同完成设计过程，

这是过去在城市设计领域的人机交互工

具所不具备的能力。对专业设计师而言，

不仅能够轻松地创作出更高水平的作品，

也可以激发更好的设计想法，开拓设计

思路。相比于既有技术支持的城市设计，

AIGC辅助城市设计实现了从少量信息支

撑的创作到大量信息支撑的创作、从低

智能化的工具到人与AI协同设计、从个

体智慧到混合增强智慧、从生成结果到

赋能过程创新的转变。

4.3 以最小代价创造未来体验

人从真实世界中提取知识，并根据

人的意志改造真实世界的环境，形成了

城市设计的基本闭环。然而这一过程需

要经历漫长而昂贵的建造过程。数字技

术的普及在人和真实世界中间增加了一

层“数字”，在城市领域，物质空间和数

字空间的映射后被称为“数字孪生城市

（digital twin city）”。数字空间将信息和

知识以数据形式传递给设计师，而后者

可以对数字空间进行干预。以AIGC为代

表的新型智能技术同时增强了人和数字

空间，形成了“人—智能技术（机）—

数字空间（数）”新的三元结构（图6）。
一方面AIGC与人的创作相互促进；另一

方面，数字空间产生的数据为AIGC提供

原料，而后者生成新的数字空间实现虚

拟世界的迭代优化。这一过程无须经过

建造即可实现，大幅节约了体验成本，

并将体验过程提前到设计阶段，促进了

更加精准的设计。

5 结语

纵观城市设计智能化的发展历程，

可以概括为3个阶段：①人脑智能阶段；

②初级智能阶段，由人操作计算机程序

完成特定任务来辅助设计；③高级智能

阶段，引入AI算法实现对复杂问题的感

知、学习、推理和决策。AIGC进一步促

进了城市设计走向高级智能阶段，而事

实上，也应当清楚地认识到，这 3个阶

段应是共存的，很难通过一种固定模式

解决城市设计的所有问题。AIGC在学习

能力、计算效率、发散程度等方面表现

出对一般智能算法的优越性，同时也在

数据需求、可解释性等方面存在劣势。

仅仅依靠预训练模型，往往难以得出令

人满意的设计结果，因此，在面对复杂

的设计任务时，根据设计师的意愿和需

求采用一种或多种方法的组合来实现

“人—AI”混合设计，这将是未来城市设

计的一条必不可少的路径。

注释

① 规划学注重“目标”导向，城市规划的核

心任务是针对城市未来发展的目标进行设

置和布局，并且围绕目标制定合理、可

行、有效的实现路径，“计划性”是其主

要特征。规划的方法与路径的选择更关注

科学、合理以及遵循特定规律。规划是可

重复的，经过历史检验的路径更有利于保

障目标的实现。

② 又 称 逻 辑 主 义 （logicsim）、 心 理 学 派

（psychologism） 或计算学派 （computer‐

ism）。

③ 又称仿生学派 （bionicsism） 或生理学派

（physiologism）。

④ 又称进化主义 （evolutionism） 或控制论

学派（cyberneticsism）。

⑤ 在认知科学中，由于信息处理瓶颈，人类

会选择性地忽视大部分信息，而仅关注一

部分信息。这被称为遗忘或注意力机制。

在一些情景中，基于少量、关键信息的决

策反而可以导致更有利的结果。
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图4 AI算法满足城市设计创作者的多层需求
Fig.4 AI algorithms that satisfy the multi-level needs

of urban designers
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图5 AIGC辅助城市设计的“人在回路”机制
Fig.5 AIGC-assisted urban design with the "human-in-the-loop" mechanism

图6 “人—智能技术—数字空间”的三元互动结构
Fig.6 Triadic reciprocal structure of "human-smart technology-digital space"
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