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Abstract: Is the future coming? However, most visions of future cities are too

vague, radical, comprehensive or conservative with confusing aims. Experience of

the industrial revolution demonstrates that transformation of urban space and form is

based on the interactions among technological development, social change and spa-

tial evolution and urban space and form are renewed to cope with technological

breakthroughs and social changes. Since the 1960s, the critical theory against mod-

ernist urban planning has become mature. However, due to the lack of technical

weapons to change the modernist paradigm, working and living functions were still

spatially separated based on commuting arrangement, and technology and lifestyle re-

mained static. Therefore, by advocating a return to the traditional urban ideal, plan-

ning has been conservative. With the implementation of intelligent technologies such

as internet of things, internet, sensors and driverless cars, new working and life

styles have stimulated new demands for urban space. Humanized spatial organiza-

tions are supported by new technologies, and technological conditions for transform-

ing modernist urban planning are favorable. Smart city movement aims to reform

modern urban planning and shape the future city by applying new technology and

introducing new working life style. This paper tries to put forward a triad structure

of cyber-physical-social(CPS) for city building and four main characteristics of break-

ing the modernist urban planning paradigm.

Keywords: future city; smart city; modernism urban planning; cyber-physical-social

dimension; singularity

当前，随着信息技术（ICT）等新技术的快速发展，越来越多的城市在规划建设中

开始畅想未来城市理想愿景，如雄安新区提出“千年大计”的定位，浙江省提出

未来社区九大场景的设想，深圳湾超级总部基地提出“面向世界、面向未来、构建粤

港澳大湾区世界级城市群‘巅峰之作’”的目标等。未来已来？未来城市应该出现什

么样的空间形态变化受到关注。

未来城市应该具有智慧城市的特征已基本形成共识。不过，未来城市或智慧城市

所提出的目标或者是大而全面、无所不包的笼统畅想，如指向终极理想的完美目标；

或者是聚焦到各个系统的散点描绘，如针对能源、交通、医疗等特定方向；或者是基

于某类技术的激进愿景，如无车城市、无现金城市等。各有特色，但却很难形成整体

而清晰的形象，甚至令人感到困惑。一直以来，相关探索实践无法描绘出未来智慧城

市可预期的目标愿景是智慧城市建设难以获得成功的一大难题，如斯蒂梅尔（2017）

认为智慧城市建设的主要问题之一即是缺乏能够让居民理解的故事以及能够凝聚大家
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提 要 未来已来？但未来城市的愿景

描绘大多过于空泛、激进、全面或保

守，特征不明，令人困惑。以往工业革

命所提供的经验证明，城市空间形态的

演化以技术发展、社会变革和空间演化

三者的相互关系为基础。技术出现突

破，社会发生变革，城市空间形态形成

新的演化予以应对。1960年代以来，对

现代主义城市规划批判的理论准备早已

成熟，但是由于缺少变革现代主义城市

规划的技术武器，同时，生产生活方式

依然处在通勤上班、工作居住功能分离

的模式下，技术和生活方式处在进步的

“停滞期”，因而规划对策以向传统城市

理想回归为主张，偏向保守。当前，技

术和社会发展处在奇点临近的背景下，

随着物联网、互联网、传感器和无人驾

驶等智慧技术的应用，新的工作生活方

式对空间形成新的需求，人性化的空间

组织得到新技术的支撑，变革现代主义

城市规划的技术条件逐步具备。智慧城

市的内涵应该是基于新技术和新工作生

活方式，塑造对现代主义城市规划破旧

立新的未来城市。基于此，尝试提出智

慧城市三元维度融合的社区化结构及其

突破现代主义城市规划的四个主要要素

特征。
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共识的远景目标。

人类不是第一次面临技术革新的挑

战，基于历史经验可以发现，城市空间

形态演化是否发生质变并非是规划师、

技术人员或资本等单一力量的主观决

断，而是具有技术发展、社会变革和空

间演化三者相互影响结果的复杂内涵，

与技术及社会发展是否处于变化的奇点

（singularity）密切相关。笔者认为，奇

点临近的当前阶段，智慧城市在城市规

划历史演变进程中的重要作用在于实现

了对现代主义规划的挑战。

1 关于未来智慧城市畅想的两种

倾向

对未来城市或智慧城市的畅想主要

包括了两种倾向，一种是信息技术主导

的技术视角，另一种是可持续发展的自

然或人文视角，如可姆尼诺斯（2016）

提出建设智慧城市的意愿主要来自两个

目标，一是利用新技术提供新服务，优

化城市功能；二是对可持续发展的追求，

建设绿色城市。在我国城市规划领域，

王世福（2012）、孙中亚，甄峰（2013）

也持类似观点①。
不仅是城市建设领域，人们对未来

世界畅想一般来说主要就是包括这两种

倾向。阿瑟（2018）在论述技术发展的

本质时，提出人类社会的发展始终在对

技术寄托希望和依赖信任自然的两种思

考倾向中反复碰撞与融合。芒福德

（2009）认为技术在思想领域分裂为关

注历史及自然价值的浪漫主义和信仰技

术进步的功利主义两种价值观。上述对

未来城市目标描绘的矛盾大多徘徊于这

两种价值观的不同倾向之间。综合相关

观点，智慧城市领域中信息技术主导的

技术倾向视角包括两种不同的认知，即

渐进式愿景和理想式愿景，人文和自然

倾向视角则体现了一种可持续愿景，一

共形成关于智慧城市畅想的两种倾向和

三种愿景。

1.1 技术倾向

目前较多的智慧城市建设提出的愿

景具有渐进式特征。可以说，如果不做

明确界定，随着技术发展，所有城市都

可能变成某种意义上的智慧城市，这是

因为每个城市都有机会在一个或几个领

域进行智慧化建设。只要在城市规划建

设的部分领域应用某些智慧技术，就可

以被认作是某种类型的智慧城市。如凯

利（2018）所说，人工智能的每一次成

就都把自己的以往归类为“非人工智

能”。因此，此类智慧城市目标愿景只

能描述逐步发生的阶段性变化，但却很

难说清楚其本质特征。

除了渐进式愿景以外，还有一种未

来城市的理想式愿景采用的是天马行空

的畅想。如阿博特（2018）发现，历史

上对未来城市场景的描绘比较容易出效

果的方式就是让天空布满个人飞行器，

就算城市空间本身没什么特殊，只要增

加了飞行汽车，未来城市的意象就会跃

然纸上。近两年飞行汽车和无人机技术

愈加成熟，部分以智慧城市为主题的概

念性规划设计往往也依然会采用这一技

巧。这种畅想冲动对现实条件缺乏考虑

的问题早已受到批判和反思。

1.2 人文和自然倾向

从人文、自然和可持续发展视角来

描述智慧城市，其内涵是指运用综合技

术解决城市问题的更智慧的城市，智慧

城市应该是基于人性、宜居、可持续发

展理念的城市发展模式。如王世福

（2012）认为广义的未来城市是一种超

越技术狭义的理想城市新思考，是使城

市更加高效、安全、便捷、和谐、生

态、可持续综合状态的“更智慧的城

市”。这个视角下，智慧城市的内涵本

质上与生态城市、可持续城市等理想城

市的概念内涵是一致的。智慧城市不是

个技术概念，而是对可持续的城市发展

方向的描述，这些目标符合城市规划的

一般价值和理想目标，往往追求理想的

人性空间建设，如更关注小街区、公共

空间等，对特定时空背景下的特征需求

关注不足。

2 奇点临近

综上所述，在对智慧城市发展愿景

进行描绘时，渐进式、理想式和可持续

愿景都很难形成较为清晰的目标设想，

其主要问题在于这几种智慧城市的愿景

难以对时间轴参照系上特定阶段的具体

目标进行描绘。如渐进式愿景过于着眼

于近期，缺少具体节点，离现实过近；

而理想式和可持续愿景过于指向终极目

标，离现实过远。缺少了时间轴的参

照，愿景的描绘就对技术发展影响空间

演化的机制、关键时间节点及在这一时

间节点所发生的质变缺少准确认知。其

结果是无论如何提出智慧城市的畅想都

让人觉得不够恰当。

从城市规划发展历史进程与几次技

术革命的关系来看，城市空间形态演化

是否发生质变与技术及社会发展是否处

于变化的关键节点密切相关。芒福德

（2009）、阿瑟（2018）、韦斯特（2018）

对技术发展的机制进行了研究，认为技

术进步并非是匀速发展过程，而是存在

较为平稳或停滞的时期、加速发展的时

期以及突变的关键节点等不同阶段。其

中，奇点是向未来新模式转化的关键时

期（韦斯特，2018）。

奇点是一个数学概念，在几何学中

是指无限小且不实际存在的“点”。这

一概念后来被借用在物理学领域，用于

描述物理学定律失效的节点。近几年，

随着信息技术的迅速发展，奇点概念受

到关注，被应用于技术、经济和社会等

不同领域，特别是用来描述未来社会的

发展趋势方面。库兹韦尔（2018）对奇

点的概念进行了界定，他认为奇点是一

种界限，过了这个界限，一般规则就会

失效，未来因而变得难以预测。

奇点的概念对未来城市相关研究的

影响很大。凯利（2018）注意到，近几

年来事物分崩离析的速度是他未曾体验

过的，并提出我们处在转折点上，奇点

正在临近。这个奇点包括几个层面的内

涵，首先是技术视角的奇点临近，如库

兹韦尔（2018）所言，随着技术发展，

人工智能可能超越人脑。部分类似观点

对机器超越人类的后果表示悲观，但也

有学者充满信心，如博登（2017）、奥

尔斯瓦尔德（2019）、拉蒂和克劳德尔

（2019）。博登（2017）即认为奇点不意
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味着毁灭，关于奇点的讨论有助于人们

尽早认识到智慧技术的问题。拉蒂和克

劳德尔（2019）则提出奇点并不一定意

味着机器取代人，而是人和机器的无缝

融合，形成对人类机能的补充。其次是

社会视角的奇点临近，如诺依曼（John

von Neumann）认为，在不断加快的技

术和生活方式变化之下，当人类突破奇

点之后，已知的生活方式可能发生巨变

（斯蒂梅尔，2017）。卡斯特（2000）认

为信息技术革命是导致经济、社会与文

化不连续的重大历史事件。最后是城市

空间建设视角的奇点临近，如詹克斯

（2011）在从建筑视角论述现代主义文

化时提出了现代主义达到临界点（criti-

cal point）的认识，建筑设计将会形成

新的发展。昆兹曼（2017）认为新的智

能技术将会比两个世纪前的工业革命更

能改变社会，当前的社会已经走在转折

点上，不管地方政府是否愿意，都将被

迫重新审视已建立的城市管理方式。

其中，部分学者认为奇点临近并不

是新事物，而是在历史上多次发生过，

如工业革命。针对奇点，不应过分夸

大，而是应该做好应对变化的准备，如

奥尔斯瓦尔德（2019）认为历史上第一

次人机冲突是机械化，机械化的结论是

机器是人的补充，而非单纯的替代，自

动化的进步在历史上多次威胁到人类的

就业，并不新奇，他注意到人机互补特

点，认为未来的奇点并不可怕，而是历

史现象的轮回，意味着人类与机器的再

次分工。与之类似，韦斯特（2018）也

提出，人类历史发生过多次奇点临近的

事件，随着技术的发展，人类社会的发

展正在临近新的奇点，未来20—30年会

出现新的范式转移，尤其是在城市领

域，他认为面对奇点，需要在其来临之

前，以创新为手段进行干预，促进社会

及城市发展延续。

3 奇点临近时期的理想城市探索

历史经验

借鉴韦斯特的研究，可以提出奇点

临近阶段城市规划的发展演变趋势，即

在技术和社会两个要素的影响下，城市

的空间演变也可以划分为较为平稳或停

滞的时期、加速发展的时期以及突变的

关键节点等不同阶段。技术和社会发展

的奇点临近之时往往也是城市规划理论

和空间形态演变的关键阶段（图1）。

3.1 理想城市探索的历史经验

奇点理论涉及到了技术、社会和空

间不同领域对未来变化的认知。技术和

社会发展对城市空间的影响应该受到关注。

如童明 （2008）、可姆尼诺斯 （2016）、

司晓等（2018）、人行道实验室（Side-

walk Labs，2019）均认为技术、社会、

空间存在着的密不可分的互动关系。对

当前未来城市或智慧城市规划的研究与

实践，如果缺少对特定时空背景的认

知，其对策就可能缺少准确的抓手，而

形成毫无边际的泛泛而谈。只有在观察

技术、社会和空间相互影响的变化过程

中，充分关注特定时间节点的变化，目

标愿景才能变得明确和具体。

在每次工业革命时期②，理想城市

模型的探索均反映了不同时期的技术特

点及社会发展期望。其中，在第二次工

业革命阶段，19世纪后半叶作为人类历

史上充满伟大科技发明的时代（中国智

能城市建设与推进战略研究项目组，

2016），在这个现代主义城市规划的形

成阶段，变化表现得尤为明显③。如霍

华德（汤森，2015；石川幹子，2014）、

施蒂本（维加拉，德拉斯里瓦斯，2018）、

柯布西耶和赖特的探索均强调了新技术

和新工作生活方式在城市规划领域的

结合④。
这一时期规划探索的基本原则被纳

入1933年的《雅典宪章》，功能分区、

人车分流等现代城市规划建设的基本原

则得以确立。现代主义城市规划的特点

主要体现在两个层面，一是交通和用地

的关系，即创新性地提出了功能分区的

基本原则。二是具体空间要素的规划原

则及方法，主要包括用地功能的具体划

分、人车分流的道路交通组织等。这些

变化奠定了此后现代主义城市规划的基

本框架，并延续至今。

3.2 现代主义城市规划的两个基础

在现代主义城市规划理论确立的过

程中，以汽车为代表的交通技术和以电

话为代表的通讯技术起到了重要的技术

基础作用。从历史的视角看，居住、工

作、游憩、交通四大功能的分区并不是

城市与生俱来的特征，而是在城市发展

进入工业社会以来，针对生产（工作）

方式变化的需求所逐步形成的。四大功

能中起主导作用的是工作方式。正是由

于技术的进步和工作方式的变化，城市

形态才形成今天的样子。

格迪斯称大城市人口集聚是煤炭—

钢铁体系的直接产物，芒福德则认为大

蒸汽机促进了大工厂的产生，并助长了

城市的集中化和巨型化 （芒福德，

图1 奇点临近与技术、社会及空间创新
Fig.1 Singularity approaching and the creation of technology, society and space

资料来源：根据韦斯特，2018绘制.
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2009）。布德罗等 （2016） 提出，现代

城市的工作模式来源是工业社会以来的

大工业生产所形成的模式，由于生产资

料和大机器的不可移动以及人员集中工

作带来的高效率、低成本，促使人们在

城市集聚。这种模式对办公室办公工作

形成了影响，由于早期办公室资源也不

便移动，以及集中工作的高效率、低成

本，商务办公沿袭了工业企业的组织模

式。郊区化、封闭小区、两点一线的日

常通勤等生活方式的变革正是因应集中

化的大公司办公模式形成的生活方式演

变。而汽车和电话等交通及通讯技术为

这种工作生活模式的形成起到了重要的

支撑作用。最终，新的技术变革和新的

社会发展需求促使了现代主义城市规划

功能分区（标准化）的产生。

3.3 技术和生活方式“停滞期”导致城

市空间变革受到制约

在现代城市的发展过程中，如果技

术条件不支撑或者社会发展需求不足，

那么现代城市的模式很难发生大的变

化。在1930年代以来相当长的一段时间

内，城市规划理论在不断探索，但现代

主义城市规划确定的城市空间形态却并

未发生太多变化。究其原因，则是技术

发展和社会变革的两项关联因素并未发

生明显变化。如阿博特 （2018） 注意

到，1940年代以来尚未出现带来城市根

本性变化的创新举动。考恩 （Taylor

Cowen）发现，当前的技术和生活方式

与1950年代相比，并没有多大不同，变

革的步伐正在放缓，社会发展陷入了

“伟大的停滞”（汤森，2015）。当然，

这种所谓的“停滞期”的描述是一种相

对性的认知，剧变前的所谓“停滞”往

往实际上也暗含着潜移默化的进步（芒

福德，2009）。

在这一阶段，由于缺少技术突破和

社会变革的支撑，针对现代主义城市规划

的批判虽然从1960年代以来就已形成潮

流，如简·雅各布斯和后来新城市主义

规划师的批判，但是效果却不甚理想。

宽马路、大街区模式一直作为现代主义

城市规划的主要问题，但是由于小汽车

主导的出行方式难以撼动，交通拥堵的

问题一时之间也难以解决。可以说，由

于缺少技术进步的支撑，对现代主义城

市规划的批判只向历史回看，从传统城

市规划模式中寻找依据，而缺少对未来

城市愿景的展望，那么这种退化到旧形

式中生存的方式只能是“幻想”（芒福

德，2005），具有明显的历史局限。

除了技术问题以外，在社会发展方

面，现代主义城市规划的基本原则符合

现代城市工作生活方式的需求。在这些

需求尚未发生变化之时，城市空间形态

也很难发生明显变化。目前常见的朝九

晚五、两点一线的现代工作方式看似天

经地义，实则历史并不长，而仅仅是工

业化以来的一种社会生产组织形式。如

芒福德将17世纪的城市生活描绘成“家

庭与工作场所逐渐分离”（米歇尔，

2017）。如果依赖通勤的工作生活方式

没有改变，那么空间组织本身的变化就

会缺少动力而难以落实。

因此，基于技术、社会、空间相互

影响的认知，现代主义城市规划理论如

何得以变革，需要以汽车为代表的交通

技术和以电话为代表的通讯技术得到突

破，同时，大公司集中办公模式、工作

生活分离的生产生活方式出现变化，现

代主义城市规划模式革新才具有可行性

（图2）。

4 智慧城市对现代主义城市规划

挑战的条件成熟

汤森 （2015） 认为：“纵观人类历

史，伟大的集聚场所向来都发挥了技术

的极限。”目前，在智慧城市建设阶段，

技术发展和社会变革方面出现了新的变

化，“奇点临近”已经成为较为普遍的

认知。在技术方面，基于物联网和互联

网等新技术日趋成熟；在社会方面，能

够容纳具有创新内涵的新工作方式形成

新的发展需求趋势。智慧城市规划挑战

现代主义规划的技术突破和社会需求都

已逐步成熟，这使得现代主义城市规划

的变革出现了新的可能性（图3）。

相关研究认为，智慧城市的核心是

依托物联网、云计算等新一代信息技

术，实现对城市环境的感知，形成智慧

的城市运行和配置模式，创造更美好的

城市生产生活环境 （巫细波, 杨再高，

2010；王广斌，等，2013），进一步实

现可持续发展的目标（仇保兴，2013；

可姆尼诺斯，2016；阿博特，2018）。

这样的概念认知可以反映出在当下阶段

技术突破和社会需求在智慧城市空间建

设方面出现新的发展动向。

4.1 物联网和互联网为特征的新技术支撑

对城市空间影响最大的两项技术是

交通技术和通讯技术。这是因为这两大

类技术是涉及到时空关系的主要技术，

而时间和空间是人类生活的两个根本物

质向度（卡斯特，2000），是约束空间

结构布局的传统因素（中国智能城市建

设与推进战略研究项目组，2016），因

而这两项技术对城市形态影响较大。如

19世纪的铁路和电报被描述成城市开发

建设中的“连体婴儿”（汤森，2015），密

不可分。在二战后美国郊区化的过程

中，汽车和电话也起到了类似的基础作

用，促进了城市的快速扩张发展。

智慧城市的建设依赖于新一次工业

革命的成果。简而言之，智慧城市=物

图2 奇点临近时期的城市空间演变路径
Fig.2 Singularity approaching and the path of urban spatial evolution

资料来源：作者绘制.
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联网+互联网。当前阶段技术发展进入

万物互联（IoE：Internet of Everything）

时代（巫细波，杨再高，2010），物联

网和互联网技术可以简单理解为某种意

义上交通和通讯技术更加复杂的融合发

展。巴蒂（2014）提出，城市自身已经

从物质行为主导演变为信息技术对物质

活动的广泛补充，其特征之一是自动

化，计算机的自动控制逐渐取代常规功

能，人类行为与自动化相结合；之二是

信息化，各种数据使人们进一步了解城

市的持续性运转情况。以5G为基础等高

速通讯和网络技术进入应用阶段，同

时，小汽车主导的出行方式受到普遍批

评，新的替代性自动化智能交通手段逐

步成熟。影响城市空间变化的通讯与交

通技术均出现迭代，并相互融合发展，

新技术的出现使得工作生活方式的变化

以及承载这些变化的空间形态发生变化

成为可能。

4.2 社会变革对城市空间演化的需求

技术发展使城市发展的产业动力发

生了变化。在现代主义规划出现之时，

汽车制造商和交通工程商对汽车主导城

市未来愿景的推动不遗余力，促使了新

的生活方式和城市空间的形成。而在较

长的发展阶段里，无论雅各布斯等人如

何呼吁，由于资本影响下汽车产业的发

展需要和出行方式难以被撼动，城市采

用传统空间组织方式都是困难的。在智

慧城市建设阶段，未来新的交通工具和

道路建设方式由数字巨头把控，汽车制

造商的统御力逐渐式微，城市采用人性

化空间组织方式符合数字巨头未来产业

的发展方向，经济推手发生了变化，人

性化的空间设计得以与自动驾驶、新型

公交、共享汽车等新技术以及新经济方

式进行结合。

社会变革对城市空间演化是否提出

新的需求对于空间形态的演变也十分重

要。阿瑟（2018）提出技术的进步带来

的是经济模式的变化，当新技术进入经

济领域之后，会促进经济发生结构性的

变化，并促进社会的进步发展。卡斯特

（2000）则提出在任何历史转变过程中，

系统变迁最直接的表现之一是就业与职

业结构的转型，职业结构变迁是新社会

结构降临的最强烈的经验证据。从目前

的发展趋势来看，工作方式更加自由、

人性甚至回归社区成为值得关注的发展

方向，其主要动力即来自于信息技术条

件下工作方式的变化，以及工作方式变

化所带来的生活方式变化（里夫金，1995；

卡斯特，2000；库纳缇，纽纳，2016；米

歇尔，2017；斯加鲁菲，等，2017）⑤。
需要强调的是，工作更加自由和人

性甚至回归社区的动力并不最先来自于

工作者的生活选择，而是在于公司的发

展需求。这不仅是个人对理想工作生活

方式的追求，也是现实需求的迫使。对

企业和社会来说，大工业时期建立起来

的保障制度成本过高，难以为继。公司

的组织方式也发生新的变化，从主要依

赖内部全职职员解决问题，到寻求外协

合作，分包给自由职业，再到利用网络

平台形成更加灵活的业务合作模式，企

业将变成由全职员工和（来自平台的非

全职性）自由工作者组成的混合体（布

德罗，等，2016），小微企业和自由职

业将逐步成为常态。

5 智慧城市对现代主义城市规划

的调整

在上述趋势下，现代城市功能分区

的空间布局、日常通勤的工作生活方式

的必要性就大大降低了。在智慧城市建

设阶段，技术发展和社会变革出现的新

动向需要城市空间形成新的形态与之对

应。因而，在信息化以及全球化的进程

中，随着经济结构及社会方式的转变，

空间重组必然也会成为一个核心问题

（童明，2008）。但目前从空间结构角度

出发的研究较为缺乏（中国智能城市建

设与推进战略研究项目组，2016），其

难度在于智慧城市的理想空间形态难以

图3 智慧城市对现代主义城市规划的挑战及形态演变
Fig.3 Form evolution and challenges of smart city to modernism urban planning

资料来源：作者绘制.
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描绘，巨系统下的智慧城市建设给人以

盲人摸象之感（张楠，等，2016）。解

决空间变化的问题变得愈加重要。

5.1 三元维度融合的社区化智慧城市结构

5.1.1 三元维度融合的智慧城市结构

理想城市模型探索大多会体现出新

技术的支撑基础，描绘在新技术条件下

未来城市理想的发展方式及生活场景，

并将这种联系落实在城市空间规划模式

上。如前所述，技术、社会、空间的相

互影响促成城市空间的演化，新的发展

趋势是在信息技术发展的背景下，三者

相互融合的趋势在加强。信息空间、社

会空间和物理空间三元维度融合结构是

三者相互影响关系在智慧城市阶段新的

表现形式（郭仁忠，2017；潘云鹤，2018）

（图4）⑥。

总体上，信息技术领域的三元维度

融合是指基于信息空间与物理空间的二

元结构向社会空间的映射而形成的结

构，而城市规划领域的三元维度融合是

基于社会空间与物理空间的二元结构向

信息空间的结合而形成的结构。在规划

层面的空间模型构建上，部分研究构建

了智慧城市的组织模型，也反映了这种

三元维度融合特征，如瓜里亚尔特将未

来城市划分为结构（环境、基础设施、

建筑环境）、信息（相互作用）和市民

（社会）三个部分（瓜里亚尔特，2015a；

图4 智慧城市的三元维度融合结构
Fig.4 Integrated triad cyber-physical-social structure of smart city

资料来源：作者绘制.

图5 瓜里亚尔特的未来城市模型的三元维度融合结构
Fig.5 Integrated triad cyber-physical-social structure of Guallart's future city model

资料来源：瓜里亚尔特，2015a.
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图5）；人行道实验室在多伦多滨水区建

设的智慧社区在理念上，强调数字技术、

城市设计结合，提高生活品质 （Side-

walk Labs，2019）。

5.1.2 社区化的空间组织形态

如果在新技术的支撑下，创新阶层的

工作生活要求与传统上的现代城市人群不

同，且工作回归社区成为可能且具有一定

规模的趋势，那么，智慧城市的空间结

构可能与现代主义城市规划的原则形成

差异，工作生活混合，对外被迫出行需

求减少，社区将成为更加重要的单元。

从城市整体结构组织来看，对于未

来的智慧城市将表现出怎样的空间结构

和形态，部分研究认为“单元化的”组

织将是智慧城市的理想的结构形态。如

瓜里亚尔特 （2015b） 提出未来的城市

结构应该是社区型都会。拉蒂和克劳德

尔（2019）则提出城市结构将被重组为

生产与生活兼顾的混合单元，一种基于

社区且社会性更强，能够模糊以往不同

城区界线的模式。

针对这种社区化的城市结构，不同

学者的认知存在差异。总体上，去中心

化是一种趋势，但中心不会完全消失，

而形成更加分散的网络化、多中心的小

簇群形态（童明，2008；司晓，等，2018；

Sidewalk Labs，2017；凯利，2018；维

加拉，德拉斯里瓦斯，2018）⑦。未来

的城市应该是具有社区化的形态结构，

且这种社区化结构中的社区单元并非孤

立的，而是与城市整体的运行发展高度

连接。此外，这种社区结构也是智慧城

市建设实施可行性所提出的要求，由于

社区的空间组织、技术组织及社会组织

没有城市复杂，因而社区也是集成各类

技术的良好空间载体。

5.2 突破现代主义城市规划的四个主要

要素特征

在三元维度融合的智慧城市空间结

构下，未来城市得以针对现代主义城市

规划的核心内容进行革新，包括功能分

区原则、小汽车主导的交通模式等方

面，具体变化包括功能混合的用地与建

筑、共享化的公共空间、自动化交通出

行及人性化街道、服务创新阶层的新公

共设施等四个方面。

这四个方面并不是孤立的板块，而

是密切关联、相互影响的整体。正如麦

克凯（Benten Mackaye）所说，快速运

输、安全交通、居民步行与社区建设其

实是同一件事的各个方面 （芒福德，

2009）。正是由于新技术的突破，网络

技术促进沟通更加便利，依托网络随时

随地的工作成为可能，以创新阶层为主

的群体开始出现回归社区的需求，同时

自动化交通为新的工作生活方式提供出

行支撑，功能混合、共享空间与新公共

设施成为必要，社区化城市结构才得以

形成（图6）。

5.2.1 混合功能

在功能组织方面，由于工作生活方

式的改变，现有的功能分区布局模式将

受到挑战。可姆尼诺斯（2016）注意到

了严格的功能分区对城市智慧发展的负

面影响，他对沙特智慧城市建设问题进

行了研究，指出由于沙特对土地使用和

分区管理极其严格，不利于社区的开放

创新发展。更加混合的生活工作方式需

要更加复合的空间载体作为支撑。随着

智能信息系统及传感器技术的逐步成

熟，城市对环境检测的能力大幅提升，

对传统功能分区规划原则的批判和调整

也变得更加可行，如人行道实验室在多

伦多滨水区功能混合的尝试（Sidewalk

Labs，2017；2019）。

5.2.2 共享空间

现代主义城市的公共空间往往是不

够人性的。智慧城市公共空间建设的争论

是，基于技术的发展，人性交往空间是

不再必要还是值得重新构建和完善？斯

加鲁菲等（2017）总结出计算机40年来

的历史就是促进社交和反社交两股力量

相互影响的历史。空间相互作用（inter-

action）被认为存在着距离的衰减效应，

不过，在实际的创新活动中，面对面的

交流依然重要（布德罗，2016；库纳缇，

纽纳，2016；可姆尼诺斯，2016）⑧。如

汤森（2015）所言，智慧城市的建设避

免强调效率，放大和提升城市生活的社

交属性。在公共空间组织层面，结合共

享街道（shared street）及共享空间（shared

space）理念，基于智慧技术，未来城市

得以提供更加人性化、具有共享特征、

服务更加便利的公共空间。

5.2.3 人性街道

宽马路、大街区模式带来的空间不

人性、用地低效、交通拥堵等问题已经

成为现代主义城市规划的主要问题，并

成为低碳生态城市规划建设所要解决的

重点问题。智慧城市作为低碳生态城市

规划理念的延续，自动化交通出行的好

处不仅在与节约能源，也对城市空间形

态进行了优化。基于自动化交通的城市

街道，车行交通占用的道路空间比例得

以降低，街道空间可以大量释放出来，

还给慢行交通者 （National Association

of City Transportation Officials， 2017；

Sidewalk Labs，2019）。道路获得更多

空间建设独立占地的自行车道和更加宽

阔的人行道，沿街建筑门前可以布置更

多商业设施和休憩设施，街道生活变得

更加人性和丰富。

5.2.4 创新设施

基于新技术的应用以及工作方式变

化的新需求，智慧城市将提供新的公共

设施。特别是新型公共设施的供给，不

仅仅在于提高城市一般的公共服务水

平，更在于是否有利于创新活动的开

展。针对工作方式的改变，特别是移动

办公及创意产业的发展，未来工作单独

依靠公司、住宅及咖啡馆完成的可能性

不高，库纳缇和纽纳（2016）基于“联

合办公空间（co-working space）”的概

图6 三元维度融合结构下四要素的相互
影响关系

Fig.6 The interaction of four elements under
the influence of integrated triad cyber-physical-

social structure
资料来源：作者绘制.
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念，以提供合作、开放、社区、可接近

性和可持续性的工作场所。在服务城市

生活方面，远程医疗设施、无人机急救

设施、分布式计算用房等智能化设施的

布局也将纳入规划考量。因而，传统公

共设施规划的标准和方法也将形成因应

技术发展的新变化。

6 小结

从城市规划发展演变的历史来看，

规划理论的演变受到技术发展和社会发

展的制约。当技术进步和社会发展处在

相对平稳的时期，空间规划理论往往难

以有超越技术和社会发展的创新，在手

段上会寻求回头向历史学习，找寻启

示，如新城市主义的兴起；当技术发展

取得突破，社会发展出现新的需求，空

间规划理论依托新的技术条件，规划师

则会提出面向未来的新主张，如田园城

市、光辉城市、智慧城市理论的提出，

城市规划模式也必然随之调整。

真正意义上的智慧城市不是泛指未

来可能形成变化的城市愿景，而应该是

特指在奇点临近的历史背景下形成的与

当下城市模式具有本质差异的创新城市

形态及模式。基于新技术突破和社会变

革所形成的新空间演变，最主要的特征

就是对此前阶段形成的现代主义城市规

划的有效挑战。虽然相关研究对未来城

市的愿景描绘并不相同，但有一点可以

形成共识，即如芒福德（2009）、阿瑟

（2018）和韦斯特（2018）等人的论述，

未来城市规划建设将不会片面迷信技术

的力量，而是结合新技术条件，实现可

持续发展和人性化发展的总体目标。

注释

① 孙中亚和甄峰总结智慧城市研究与实践中

在概念认知上存在人文主义与技术主义两

种视角。王世福也认为智慧城市包括广义

和狭义，广义智慧城市是运用综合技术面

对城市问题的“更智慧的城市”；狭义智慧

城市是使用信息技术等先进技术改善城市

状况、提升城市品质的城市，可以理解成

智能城市。

② 对于几次工业革命的划分，学术领域有不

同的认知，一般包括分为三次或四次两种

不同划分方式。本文采用划分为四次的认

知，即将工业革命分为蒸汽革命、电气革

命、信息革命和智慧革命。

③ 始于1870年代的第二次工业革命，以电力

和内燃机为标志，称为电气革命。在这一阶

段，随着铁路、汽车、飞机、电话和电报

等交通通信等技术方式的迅速发展，城市

建设的模式和空间格局发生了巨大的变化。

④ 19世纪末霍华德的田园城市模型受到了当

时的新科学——电磁学的影响，而模型的

图示演变则反映了这一时期城市发展从依

托航运交通向依托铁路交通的转变，这一

空间模式结合其去除资本主义社会弊端的

社会改革理想，形成了广泛的社会影响，

从而形成了现代城市规划的起点。1910年

代，施蒂本受到当时生物学发展的影响，

尝试以生物生长方式类比城市，开展了从

生物学视角看待城市的探索。同一时期，

戛涅提出工业城市规划，第一次把工业区、

港口、铁路和居住区等在用地布局上进行

分区。1920—1930年代，柯布西耶的光明

城市和赖特的广亩城市则强调了汽车与公

路的作用，并针对当时空气污染等城市病

问题，以集中和分散的不同方法提出了理

想的城市发展模式和空间模型。

⑤ 如里夫金1995年提出技术发展背景下，人

们的工作方式会发生巨大改变。米歇尔也

认为芒福德所描述的“家庭与工作场所逐

渐分离”的状况正在逆转。卡斯特提出工

作将会出现根本变化，劳动会更加个性化

（individualization），他认为工作并不一定

会回归家庭，但工作场所会更加分散和灵活。

库纳缇和纽纳发现美国近66%的被调查者

认为未来5年内，他们的办公室可以达到完

全虚拟化。移动办公将成为一种新的可能，

取代相当一部分的每天坐班的公司工作模

式。斯加鲁菲等认为以3D打印促使大工厂

和大公司经济模式向家庭经济模式转变。

⑥ 如2014年以来，潘云鹤多次对三元世界的

概念进行了论述，以描绘人工智能时代世

界的变化。他提出，原本的世界是二元世

界，分为人类社会与自然物理社会。近50

年来，随着信息力量的迅速壮大，形成新

的一极，即信息世界。可谓之三元世界。

徐匡迪也持类似观点，并认为国外智慧城

市建设关注数字空间，我国相关实践应该

重视三元维度协调发展。2017年郭仁忠也

提出了类似的概念，但表述略有不同，他

将人类社会的演进描述为从地理空间和人

文空间的二元世界发展为了地理空间、人

文空间、信息空间相结合的三元世界。为

避免上述论述中的“空间”一词与城市规

划领域的“空间”一词形成混淆，本文将

其表述为“三元维度”。

⑦ 如凯利认为我们正在走向完全去中心化的、

点对点社会。腾讯研究院也提出更愿意以

去中心化的方式推进智慧城市建设。从实

践的角度，如多伦多滨水区在空间结构上

强调塑造去中心化的单元特征，但在实践

中依然需要轨道公交的支撑。也有人持不

同意见，童明则认为不能从对立的视角认

知向心化和离心化、集中化和分散化，它

们实际上是复杂城市地区在转型过程中的

不同侧面。维加拉和德拉斯里瓦斯认为以

空间集中为基础的向心式发展仍然必要。

⑧ 库纳缇和纽纳认同乔布斯传记作者艾萨克

森的观点，认为物理位置的接近有利于创

新。布德罗等提出任何技术推动型沟通方

式都不如面对面的交流更加真实和密切，

面对面交流对创意开发工作是不可或缺的。

可姆尼诺斯认为在创新领域隐性知识的传

播通过人际互动，因而与空间相邻有关，

聚集不可避免。
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