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提 要 以雄安新区为研究对象，通过

对智能基础设施规划技术标准相关理论

方法和设施空间规划研究，结合雄安新

区规划技术指南研究工作和国土空间规

划发展要求，认为国土空间规划编制体

系的“五级三类”规划与智能基础设施

相融合的空间规划模式会增强规划技术

标准的引导性。随着《雄安新区规划技

术指南》研究工作的开展，从总体规划、

详细规划、专项规划 3个层级思考雄安

新区智能基础设施规划编制工作，对空

间布局和配置标准进行深入研究，强化

设施与空间的融合。进一步提出全域统

筹、分级分层、刚弹并举的雄安新区智

能基础设施规划编制方法，形成地方技

术标准，以期指导智能城市规划建设。
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Technical Standards for Smart Infrastructure Planning in Xiong'an New Area
XIA Yu, REN Weiyang

Abstract: Taking Xiong'an New Area (XNA) as an example, the paper reviews

relevant theories, methods, and practice in facility planning, in particular the

technical standards of smart infrastructure planning. In line with the technical

guidelines for XNA planning and the requirements for territorial spatial planning, the

paper argues that the planning system characterized by "five levels and three

categories" and the integration of smart infrastructure will help enhance the role of

technical standards in guiding the planning practice. In light of the development of

"The Technical Guide for the Planning of Xiong'an New Area", smart infrastructure

planning is considered from three levels of comprehensive planning, detailed

planning, and specialized planning. In addition, the standards of spatial layout and

configuration are studied in depth to strengthen the integration of facilities and

spaces. The paper further puts forward a method of XNA smart infrastructure

planning that helps ensures pan-region coordination, hierarchical stratification, and a

balanced management system that enables both flexibility and rigidity in order to

improve the effectiveness of local technical standards and to guide smart urban

planning practice

Keywords: Xiong'an New Area; smart infrastructure; plan technical standard; space

configuration

智能基础设施①是支撑城市数据采集、传输及处理，服务于城市公共服务管理的一

种基础设施，是智能城市规划建设的重要依托。“十四五”时期，智能基础设施作

为新型基础设施的重要内容，是践行新发展理念的重要体现，对在国土空间规划中落实

建设智能城市和数字孪生城市②的要求具有重要的意义。2018年12月25日获得党中央、

国务院批复的《河北雄安新区总体规划（2018—2035年）》，对智能城市建设提出了明

确的战略性要求，为新区全域范围内的智能城市建设提供了统领性的指导。而后，在

《雄安新区规划技术指南（试行）》（以下简称“《指南》”）的编制过程中，充分研究

了智能城市规划技术标准，为详细规划和专项规划的编制工作提供了上位指导。雄安新

区率先将智能基础设施管控纳入建设“法定许可”和“一会三函”并联运行的建设项目

审批中，但实际操作性并不强，对应的设施落位弹性较大，造成规划管控相对薄弱，因

此编制智能基础设施的规划技术标准是智能城市规划建设的重要内容。

本文基于《指南》的研究工作，并结合雄安新区的实际情况，将智能基础设施融入雄

安新区规划体系编制中，充分研究智能基础设施的定位、类型、标准、规模和空间配置

等内容，预留“三类”规划中不同层级的设施和系统之间的接口，为智能基础设施与城

市各系统的融合做好规划。雄安新区规划体系综合汲取传统基础设施“七通一平”的建
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设思路，将通感知数据增入城市基础设

施建设中，实现区域范围“八通一平”

的基础设施建设构想，让通感知数据为

智能城市建设提供可靠的保障，打造智

能城市新标杆。

1 智能基础设施规划技术标准的

相关研究进展

智能基础设施规划技术标准的研究

是近年来规划领域专家学者所面临的困

境，同时是城市规划研究的方向之一。

智能基础设施的提出始于2018年的中央

经济工作会议，会议要求加强新型基础

设施建设，发挥关键投资的经济拉动作

用，促进经济转型发展[1]。通过文献及实

例研究，目前智能基础设施的研究内容

主要集中在理论方法、实现场景、设施

空间规划、设施布设方式等方面，随着

各大城市相继开展智能城市规划建设，

专家学者在该方面提出了建设方案。在

智能基础设施规划理论方法上，徐辉[2]提
出推进以新一代信息网络基础设施、高

效能运算中心、时空关联大数据底盘为

主体的数字基础设施，并总结出“数字

孪生”的智慧城市理论方法。在实现场

景方面，罗燊等[3]提到城市基础设施为城

市经济活动提供了最基本的服务，也是

落实新基建的重要场景，建设智能城市，

为解决城市问题提供决策支撑。在设施

空间规划方面，张国华等[4]认为新型基础

设施不同于传统基础设施，其在空间布

局及要素配置上有着独特的需求，而对

空间的弱影响，从某些方面看，其建设

和应用将显著巩固或者改变空间的联系

组织规则。刘婷婷等[5]围绕智慧社会前沿

技术创新对社会需求和社会组织模式、

城乡基础设施供给构架的影响，提出数

据基础设施这一新的类型，探索国土空

间规划编制技术转型与数据基础设施规

划编制方法。而后，朱雷洲等[6]从规划编

制角度提出在总体规划、详细规划、专

项规划中如何体现新型基础设施的相关

内容，包括在规划管控措施中区分结构

管控、指标管控和边界管控 3种方式，

在规划传导过程中注重纵向传导与横向

衔接相配合。随后针对设施布置方式方

面，高菲等[1]认为智能基础设施感知设备

建设方式灵活，可以采取地块用地内配

建、与市政设施及街道家具合建等方式

进行配置。吴琳等[7]提出了根据智能基础

设施相关建设标准与要求，对用地设施

进行规划选址，以空间发展为导向，优

化智能基础设施的空间布局。总而言之，

目前的研究多是对智能基础设施本身的

研究，而物理空间落位将是重要研究方

向。智慧城市规划应该是国家规划体系

的重要组成部分，既有发展规划的相关

内容，也是国土空间规划体系的有机组

成[8]。因此，编制《指南》的技术难点之

一是智能基础设施与物理空间的衔接，

结合空间规划手段以满足设施自身的属

性要求。

从整体的研究现状看，我国智能基

础设施的研究尚处于探索阶段，主要集

中在智能城市体系框架和理论方法方面，

规划技术标准并不成熟，缺少从规划技

术指南上对其规模及指标的分析，本文

将以规划技术标准为主线展开论述，进

行智能基础设施空间规划技术标准研究，

以规划指标与空间配置为切入点，形成雄

安新区的规划技术指南。当前，雄安新

区仍处于发展期，智能基础设施规划编

制的标准也在摸索阶段，本文是在《指

南》研究过程中，将智能基础设施纳入

雄安新区规划体系，重点分析智能基础

设施的空间位置、用地性质、建设规模

和空间配置等规划要素，提出雄安新区

智能基础设施规划技术标准，希望为智

能基础设施规划编制工作提供规划引导。

2 雄安新区面临的问题与解决

思路

2.1 主要问题

雄安新区已形成了总体规划和专项

规划统筹，片区、组团、小镇、乡村控

制性详细规划实施的规划全域覆盖，其

智能基础设施超前布局的要求也有明确

的战略定位，但是在详细规划和专项规

划层面未形成成熟的规划技术标准和引

导，导致大规模建设阶段出现规划实施

度低及管控缺失的现象，给具体实施带

来很大的不确定性。整体来看，总体规

划中已经提出了“坚持数字城市与现实

城市同步规划、同步建设”，适当超前布

局智能基础设施，建成数字孪生城市，

但终究会受到未来市场的影响。为了实

施 《河北雄安新区总体规划 （2018—
2035年）》中高标准规划和高质量建设

雄安新区的目标，《指南》发挥着不可或

缺的作用，在其智能城市章节的编制中，

不仅考虑重大处理设施和传输设施的空

间布局导则，而且要预期布设智能感知

终端及智能网关设备，提出空间配置策

略，为智能城市要素构建多层次的空间

布局提供规划引导，指导各类规划要素

的融合落地，实现智能基础布局的科学

化、集约化、立体化。

2.2 解决思路

针对以上问题，课题组查阅相关资

料以及实际调研，总结出智能基础设施

的3个发展阶段：一是专业分散式阶段，

特点是各专业按照各自的需求进行智能

设施建设，建设周期短、仅解决本专业

问题；二是跨行业协同阶段，高效协同，

但协调成本高，建设周期较长；三是政

府主导顶层规划阶段，特点是利用“多

规合一”的优势，统筹部门之间的规划，

形成体系化的智能基础设施规划方案。

规划管理层面，规划部门应在全面分析

各类空间规划的异同的基础上，处理好

空间规划的分工、协调与合作问题，以

便更好地融入国家空间规划体系[9]。2019
年国家出台了《中共中央 国务院关于建

立国土空间规划体系监督实施的若干意

见》，鉴于对各层级、各类型空间规划的

内涵及相关关系都做了明确规定，形成

了“五级三类”规划体系。通过对智能

基础设施发展规律的解读，不难看出智

能基础设施与国土空间规划体系的融合

是问题解决的路径，所以《指南》“智能

城市”章节从规划层级上制定相应的规

划技术标准。

雄安新区智能基础设施规划技术标

准并不局限于战略层面，而是将智能基

础设施与“三类”规划相衔接，在总体

规划层面指定功能定位和布局，详细规

划层面确定用地指标及空间配置，专项

规划层面提出相关配置指标要求（图1），
形成指导“三类”规划的技术标准。规

划体系既有“多规合一”的融合性，又

具有一定的开放性，但其相互之间必须

是协调和统一的[10]。《指南》是指导实施

规划编制的技术依据，针对规划编制和

管控要素，按照“标准—准则—指引”
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的三层级分类，提供从刚性到弹性、标

准到引导性要求。本文分别对“三类”

规划制定对应的技术策略，建立智能基

础设施空间配置的层级关系。雄安新区

在智能城市领域不断探索，融合不同空

间等级，研究出城市—组团—社区—街

坊级的智能基础设施空间规划新模式。

以规划指标与“三类”规划为切入点，

融合智能基础设施规划要素，形成“全

域统筹+分级配置+刚弹并举”的规划技

术标准。
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图1 技术框架
Fig.1 Technical framework

3 雄安新区智能基础设施规划技

术标准研究

3.1 探索全域统筹的空间布局

由于总体规划是战略性、全局性、

综合性的规划，对智能基础设施的空间

布局起到全域统筹的作用，因此在制定

智能基础设施的规划技术标准时，充分

研究在总体规划层面智能基础设施的重

点发展方向、重大设施系统布局，以及

弹性空间预留等，可为智能城市的建设

标准和准则提供研究基础。在《指南》

的指引下，新区总体规划中对城市数据

中心的空间落位作出要求，为详细规划

层面的功能及规模提供了上位支撑。例

如制定全域范围规划要素指引，规划要

素包括城市大脑、城市云控平台等数据

中心，并兼顾考虑数据中心数据多样化、

网络运行规模庞大、建设要求高、标准

规范繁多等特点[3]，制定涵盖全域空间并

切实可行的规划技术标准。

雄安新区的智能基础设施虽然在规

划体系上考虑到与不同层级规划的承上

启下关系，但其实施落地性并不强，因

此全域全要素的空间布局是很好的规划

基础，采用由“点—线”+“三单元”组

合而成的网络配置模式，创新性地制定

智能基础设施的规划技术指南，用以指

导空间布局。“点—线”主要是由点状用

地、配建设施和线状的传输设施组成，

在雄安新区全域范围形成感知、采集、

传输、处理数据的网络；“三单元”是指

高密度布设的城镇单元、重点布设的郊

野单元和特殊布设的淀泊单元。

3.2 构建分级分层的空间配置

3.2.1 处理设施与空间层级的融合

面对兼顾功能多样性的空间组织模

式，传统意义上在城市建设用地中确定

单一功能的规划方法已暴露其局限性。

通过综合考虑城镇单元以外，而且重视

郊野单元和淀泊单元，分单元分层级构

建处理设施配置标准，从而逐步强化对

非建设空间的智能化治理。雄安新区在

规划技术标准方面有所创新，《指南》中

提倡对地上和地下空间中多种土地用途

和建筑功能方面混合使用，提升土地综

合利用价值，结合各单元建立一整套数

据的感知、采集、传输、处理的规划机

制，进而作为雄安新区的大数据基础，

支撑各业务应用平台共享，形成一套分

级配置体系。

3.2.2 传输网络与空间层级的匹配

智能基础设施的规划建设，除了处

理设施之外还有传输网络的规划，以往

的城市只是针对局部或部分的处理中心

进行规划。考虑到雄安新区的智能基础

设施是无到有的规划，具备先“先规划、

后建城”的独特优势，传输网络的规划

布设一开始就需要在规划中明确，故在

《指南》中提出坚持集约共享、统筹建设

原则，规划通信基础设施，强化跨行业

合作和协同共享。传输网络在智能基础

设施规划中具有重要的位置，感知数据

的处理和应用需要有传输网络作为基础，

支撑数据分级传输至对应的处理中心。

本文充分研究数据流转需求，提出

在雄安新区规划体系下建立空间层级和

设施相匹配的数据传输网络。雄安新区

智能城市规划技术指南编制是一次探索，

首先是对战略目标做了顶层要求，其次

对“城市—组团—社区—街坊”4个层级

的设施提出规划标准和数据流转规则，

最后形成智能基础设施分级配置规划矩

阵（图 2），为规划编制和实施提供标准

和引导。总而言之，建立分级分层的数

据感知、采集、传输和处理机制，一般

智能感知终端采集数据信息，通过智能

网关完成数据处理，再由各传输设施完

成各层级的传输，最后因数据需求不同，

由对应层级的数据处理中心进行处理，

提供应用端的业务平台进行分析决策。
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图2 智能基础设施分级配置规划矩阵
Fig.2 Planning matrix of smart infrastructure

hierarchical configuration

3.2.3 智能基础设施的规划引导

以往，无论是城乡规划还是智能基

础设施专项规划，落实空间需求时停留

在城市层面，且主要集中在大型基建，

很难形成全要素空间层级的布局，缺少

规划技术指南的引导。传统的规划不能

满足智能基础设施对不同空间层级的要

求，以及独立用地的设施、配建的设施

等空间需求，很难有效落实到空间规划

上。详细规划的全域覆盖，不应局限于

原来的建设空间，而应逐步强化对非建

设空间的规划治理[11]。雄安新区通过编

制《指南》，指导智能基础设施与空间层

级的衔接，依据“城市—组团—社区—

街坊”的空间层级，深化智能基础设施

规划要素，从感知、采集、传输和处理4
个方面配置智能基础设施要素，形成多

层次的空间布局。雄安新区结合国土空

间用途管制的指标要求，引导各类约束

性指标的实施落地。比如，在详细规划

编制层面，不仅规划智能基础设施的位

置、规模、建设形式，而且明确处理设

施空间指标，还要规划传输设施的布设

方式。《指南》制定了不同空间层级的智

能基础设施空间引导要求，合理配置用

地性质、用地规模、容积率、建筑密度

等用地指标，布置处理设施和传输设施

空间位置，明确各层级、各单元的分级

规划编制要素（表1）。
（1）城市级空间规划引导

《指南》提出，根据雄安新区城乡空
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间布局，基于片区发展意向，考虑交通、

市政、环境等相关因素，以空间布局为

基础制定智能城市的建设标准。城市空

间是规划的首要选择，其主要目标是要

构建智能城市网络，建设统一的智能城

市专网，打造智能承载网、智能光网络、

智能接入网的资源优势，布局边缘计算

节点，建立边云超网融合的城市计算体

系。例如，雄安新区构建“一中心、四

平台”的顶层规划设计，支撑智能基础

设施全域全要素建设，并将建设 3个城

市级数据中心和核心机房。在雄安新区

智能基础设施规划编制和管控方面，规

划主管部门依据《指南》中相关规划技

术标准与要求，对城市级数据中心和传

输核心机房的规划用地位置、用地性质、

建筑密度等用地指标进行控制，以空间

发展为导向，优化智能基础设施的空间

配置，作为指导下位规划的依据。

（2）组团级空间规划引导

城市组团是智能基础设施分级配置

规划矩阵的重要一极，向下汇聚社区街

坊接入机房的数据，向上传输城市级核

心机房的重要数据信息。但是，《指南》

“智能城市”章节编制团队在调研中发

现，各大城市对组团级空间的规模没有

准确的界定，数据处理和传输的层级关

系不清晰。雄安新区在制定智能基础设

施规划技术指南时，明确了空间层级关

系，其中组团级处理设施空间规划主要

衔接各组团的土地利用规划，布置组团

处理中心和传输汇聚机房的空间位置，

一般会结合同等级的传输机房进行合建。

雄安新区提出“分级布设、集约统筹、

融合共享”的原则，组团级设施的空间

配置将结合公共建筑建设需求，配套预

留车辆停靠、充电场地，以及机房主要

设备等。传输设施空间规划要素要与组

团处理中心以及通信机房合设，其中汇

聚机房宜选取条件较好、面积较大的接

入机房共址建设。一般传输线路通过通

信管道敷设，在有综合管廊的路段传输

缆线应结合综合管廊敷设，并对主干管、

支线管道、驻地网管的规模提出具体规

划要求。

（3）社区街坊级空间规划引导

通过总结国内外社区、街坊规划经

验，发现该层级的智能基础设施规划引

导缺失，大多集中在建设单位组织的实

施方案层面。雄安新区结合“五分钟”

“十五分钟”生活圈设施规划，配置社区

街坊级智能基础设施。社区街坊级空间

规划要素中配置了社区处理中心和传输

接入机房的空间位置、规模，雄安新区

智能基础设施配置指标涵盖了边缘计算

节点、街坊汇聚中心、传输接入汇聚点、

智能网关等，并相应对其布设网络距离、

空间布设要点等作出控制要求，形成网

络化、多层次的空间配置模式，实现了

智能感知网络的全域覆盖。在智能基础

设施布设方式方面，《指南》提倡采用集

中与分散、地面与地下相结合的方式布

设智能感知终端，并综合考虑用地性质、

建设规模、建筑密度等因素，充分利用

城市家具等公共基础设施，合理确定布

设密度。与此同时，预留感知终端部署

所需的空间位置、传输设施及供电线路，

满足雄安新区整体风貌管控要求。

3.3 建立刚弹并举的空间配置

3.3.1 控制设施规模，灵活布设要素

总体规划作为战略性法定规划，并

不直接指导具体开发建设[12]，因此需要

确定向下传导的控制要素，智能基础设

施的规划控制要素主要分为指标和空间

位置，指标主要集中在处理设施和传输

设施要素上，空间位置在图纸上进行表

达，除了传输设施中的传输接入汇聚点

和智能网关要素外，其他规划要素都需

要在专项规划图纸上体现空间位置和控

制指标。在规划技术指南层面，运用刚

弹并举的规划要素控制方式，灵活布设

处理设施和传输设施的配置要素，其中

控地类专项规划指按照控规的深度，将

各类专项设施分为独立占地和不独立占

地2种[13]，并结合规划中的公共管理和公

共服务设施用地、交通运输用地、供应设

施用地、城市绿地等用地集约共建[14]。在

专项规划层面，雄安新区提出空间预置

预留的思路，充分考虑未来功能的可扩展

性、技术发展趋势，预留智能基础设施

所需的空间，推进实现智能化城市治理。

3.3.2 兼顾市场规律，预留弹性指标

在国土空间规划体系中，任何层次

的规划工作都有来自上层次规划的边界

控制、指标控制、用途控制、准入控制

等的约束，而且这些约束从要求上来讲

都是明确的，因此，使用上的调整和变

动也就意味着是在现状的底图、底数、

底板基础上的调整，被替代的使用方式

可能需要在其他地方去改变那里的使用

方式，从而形成一个不断腾挪的过程[15]。
在规划实施过程中，随着市场情况变化，

智能基础设施配置指标也相应作出调整，

以适应不确定因素。《指南》吸取了智能

基础设施预置预留的配置思路，对全要

素指标配置留有弹性，所以将空间配置

指标设定为约束性指标和预期性指标。

约束性指标是为达到规划目标，规划周

期内不得突破的指标，而预期性指标是

根据城市发展预期，规划周期内要努力

实现指标。为了使配置指标更具有可实

施性，依据智能基础设施空间属性将设

施分为点状设施和线状设施，并明确了

控制方式和约束条件，其中点状设施管

控指标分为感知终端位置、用地红线、

建设规模等，线状设施管控指标包括管

表1 分级规划编制要素
Tab.1 Elements for hierarchical planning

规划要素

一级

处理
设施

传输
设施

二级

城市数据中心

组团处理中心

社区处理中心

边缘计算节点

街坊汇聚中心

传输核心机房

传输汇聚机房

传输接入机房

传输接入汇聚点

智能网关

传输管道

约束条件

约束性

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

预期性

要素确定层级

总体规划

指标

√
图纸

√

专项规划

指标

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

图纸

√
√
√
√
√
√
√
√

√

详细规划

指标

√
√
√
√
√
√
√
√

√

图纸

√
√
√

√
√
√

√

分布空间及形式

城镇单元

城市级

√

√

√

组团
级

√

√

√

社区
级

√

√

街坊
级

√
√

√
√

郊野
单元

√

√
√

淀泊
单元

√

√
√
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道位置、管道孔数、敷设方式（表 2）。

为了更好地规划管控，雄安新区智能基

础设施的配置指标控制方式采取了实线

控制和虚位控制：实线控制主要是指纳

入控制的规划要素在法定文件中采用实

线予以界定；虚位控制是指纳入控制的

规划要素在法定文件中采用虚位予以界

定，进行虚位控制的地块，可根据项目

建设情况对设施位置在管控单元内作出

适当位移，其线型可根据相关规划依据

作出相应调整。

表2 智能基础设施配置指标方式
Tab.2 Indicators of smart infrastructure configuration

空间属性

点状设施

线状设施

指标名称
感知终端位置
感知终端风貌

用地红线
建设规模
容积率

建筑密度
管道位置
管道孔数
敷设方式

控制方式
虚位控制
虚位控制
实线控制
实线控制
实线控制
实线控制
虚位控制
虚位控制
虚位控制

约束条件
约束性指标
预期性指标
约束性指标
约束性指标
约束性指标
约束性指标
约束性指标
约束性指标
约束性指标

4 结语

当前，我国在国土空间规划编制过

程中缺少智能基础设施规划技术层面的

指导文件，本文深入研究雄安新区规划

体系，剖析智能基础设施空间配置要素

及指标，探讨完善规划技术指南。《指

南》的“智能城市”章节编制团队从国

土空间规划“五级三类”规划体系的角

度出发，分析了总体规划、详细规划和

专项规划编制的要求，打通了不同空间

层级的设施与系统之间的壁垒，提出了

雄安新区智能基础设施规划技术标准，

以期优化空间布局。面向智能基础设施

规划技术的需求，需要设施与空间的高

度融合，雄安新区在该方面已经迈出引

领性的一步，《指南》对智能基础设施的

编制技术做了明确的指引，将推动智能

城市多维度、多场景建设。

注释

① 智能基础设施：支撑城市数据采集、传输

及处理，服务于城市公共服务管理的基础

设施，主要包括智能网关、边缘计算节

点、接入汇聚机房、传输管道、各级处理

中心等。

② 数字孪生城市：综合运用地理信息系统、

多媒体、虚拟现实等数字技术，以传感方

式自动采集城市数据，以数字化方式展现

城市多元信息，并进行动态监测管理，最

终为城市管理、生产、生活等提供服务的

虚拟城市形态。
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