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Exploration on New Types of Infrastructure and Data Infrastructure Planning
in Smart Society
LIU Tingting， DAI Shenzhi，SONG Haiyu

Abstract: Focusing on the impacts of cutting-edge technological innovations in

smart society on service demand, social organizations, and urban-rural infrastructure

supply and management frameworks, this paper analyzes and establishes a conceptu-

al hierarchy system of infrastructure with smart society characteristics, and proposes

data infrastructure as a new type of infrastructure. The paper explores the technical

transformation of territory development planning and data infrastructure planning.

Firstly, it analyzes new requirements and orientation of urban and rural infrastruc-

ture in smart societies. Based on the understanding of technological innovations, it

projects four directions of transition of the infrastructure supply framework. Second-

ly, regarding data as the core of infrastructure supply, the paper examines new tech-

nologies, hardware and software facilities, and platforms within the conceptual frame-

work of infrastructure, and presents the concept of data infrastructure and smart hier-

archical system of infrastructure. Data infrastructure, which include data and the sup-

porting facilities and which develops with socioeconomic and technological progress

of the society, helps expand the the concept of urban and rural infrastructure. Third-

ly, data infrastructure should be included in the planning research and planning sys-

tem. This paper explores and put forwards the ideas and technical route of data in-

frastructure planning under the framework of territory development planning.

Keywords: smart society; technological innovations; infrastructure supply; data infra-

structure; planning transformation

1 智慧社会的技术创新及其影响

1.1 智慧社会的到来

世界经济论坛创始人克劳斯·施瓦布认为，我们当前正处于第四次工业革命的开

端（克劳斯·施瓦布，2016），其特点是：互联网无所不在，移动性大幅提高；传感器

体积变得更小、性能更强大、成本更低；人工智能和机器学习开始展露锋芒；从基因

编辑到纳米技术，从区块链到量子计算，各领域的技术突破风起云涌。这些技术之间

横跨物理、数学和生物等领域的互动融合，决定了第四次工业革命与前几次工业革命

有着本质不同。生产生活方式也出现以智能化为标志的新变革，“智能”成为与土地、

劳动、资本同等重要的新生产要素，人类即将迈入继农业社会、工业社会、信息社会

之后一种更高级的社会形态——智慧社会。

2017年“智慧社会”被正式写进党的十九大报告，我国各地也展开了应用实践，

作为千年大计、国家大事的雄安新区已先行先试。2019年1月，中央出台文件支持雄安
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提 要 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，分析建立具备智慧

社会特征的基础设施概念层次体系，提

出数据基础设施这一新的类型，探索当

前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。首先，分析智慧

社会发展对城乡基础设施的新要求和新

定位，提出基础设施供给构架转型的四

个方向。其次，以基础设施供给全过程

的数据化为核心，将新技术、新设施和

新平台等纳入基础设施的概念框架进行

审视，分析提出数据基础设施的概念，

建立具备智慧社会特征的城乡基础设施

概念层次体系，拓展城乡基础设施概念

的外延，使之与经济社会和技术创新的

进步紧密结合。最后，将数据基础设施

纳入国土空间规划的研究范畴和规划体

系之中，探索提出国土空间规划框架下

的数据基础设施规划编制思路和技术

路线。

关键词 智慧社会；技术创新；基础设施

供给；数据基础设施；规划转型

作者简介

刘婷婷，博士，上海同济城市规划设计研究院

有限公司，高级工程师，

17128104@qq.com
戴慎志，同济大学建筑与城市规划学院，高密

度人居环境生态与节能教育部重点实

验室，教授，博导，通讯作者，sz⁃
dai2606@126.com

宋海瑜，博士，雄安绿城发展有限公司

智慧社会基础设施新类型拓展
与数据基础设施规划编制探索

刘婷婷 戴慎志 宋海瑜

95



新区在构建世界先进的城市信息基础设

施基础上，推进“城市大脑”建设，探

索建立基于全面感知的数据“研判——

决策——治理”一体化的智能城市管理

模式，提供瞬时反应、高效联动的解决

方案（中共中央 国务院关于支持河北

雄安新区全面深化改革和扩大开放的指

导意见，2018）。其他如浙江省“未来

社区”建设等也开始了大胆的探索（浙

江省人民政府，2019）。

1.2 技术创新的表现

世界经济论坛于2015年发布《深度

转变：技术引爆点与社会影响》报告，

提出了预计将在2025年前出现引爆点的

21 项技术变革 （克劳斯·施瓦布，

2016）。

（1）移动互联网。电视机、手机等

家用电器和个人信息设备都向网络终端

方向发展，形成网络终端设备的多样化

和个性化，打破了计算机上网一统天下

的局面，面对面交流逐步被网络互动所

取代。87%的美国年轻人说他们随时都

会带着手机，44%的人每天都会使用手

机照相功能；很多年轻人宁愿选择低收

入的工作，也不愿意上班时不能携带自

己的电子设备或者不能使用最喜爱的社

交网络，他们觉得有互联网比有车更重

要（王磊智，2013）。据国家网信办发

布的 《数字中国建设发展报告 （2017

年）》显示，2017年我国移动支付交易

规模超过200万亿元，排名全球第一，

交易笔数375亿笔。我们已经习惯手机

支付，钱包和现金好像被我们抛弃了。

（2）物联网。物联网指物体通过智

能感知装置，经过传输网络，到达指定

的信息承载体，实现全面感知、可靠传

送和智能处理，最终实现物与物、人与

物之间的智能化识别、定位、跟踪、监

控和管理的一种智能网络 （杨正洪，

2014）。物联网技术应用的广度和深度

比移动互联网更全面、更深入。由于运

算能力上升和传感器价格的下降，几乎

将任何东西智能化并接入互联网在经济

上变得可行，从而实现让世界上所有的

物体进行信息交换。美国咨询机构预

测，到2020年世界上物物互联的业务是

人与人通信业务的 30 倍 （郝书池，

2012），到2025年将会有万亿级数量的

传感器与互联网连接，其中家用电器与

设备使用的互联网流量超过50%（克劳

斯·施瓦布，2016）。

（3）智能制造。在经历了机械化、

自动化、数字化后，以“动态感知、实

时分析、自主决策、精准执行”为特征

的智能生产模式，成为制造业转型升级

的主旋律。计算机辅助使得需求量更少

的商品可以利用更小的机器在更短的时

间内生产出来，产品迭代周期越来越

快，对需求精准感知的信息共享平台可

提供柔性制造的智能生产线①，基于互

联网的小规模柔性订制将成为更多商家

的选择。

（4）云计算。云计算是基于互联网

的超级计算模式，将计算任务分布在由

大规模的数据中心或大量的计算机集群

构成的资源池上（杨正洪，2014）。云

计算使得各种应用系统能够根据需要获

取计算能力、存储空间和软件服务，并

通过互联网将计算资源以按需租给使用

者，用户按需付费、即用即付、用完即

散，不用对用户集中控制，用户不关心

服务者在什么地方。

除以上四类技术之外，智慧社会涉

及的其他关键技术包含大数据挖掘、智

能分析处理、高性能计算、系统工程和

各种行业应用技术等，而在这其中仅物

联网就至少包括如下技术以及围绕这些

技术的庞大产业群：以RFID为代表的

物品识别技术②、传感和传动技术、网

络通信技术、数据存储和处理技术、以

3C融合为代表的智能物体技术等。在运

营端，数据驱动的商业模式日益依赖于

智能软件和数据分析，使每个公司都成

为潜在的软件公司。总之，技术在智慧

社会下变得越来越重要，甚至将逐步占

据整个社会的主导地位，企业的重点也

将从以对人的管理为主变为依托技术进

步为主。

1.3 公众和社会需求的变化

（1）消费需求：差异化、社群化。

随着移动互联网、物联网带来的便利，

人们越来越注重个性化需求，企业生产

也从标准化向定制化方向转型。①需求

方面，生活水平的提升引发需求的多样

化，人们更多地希望根据自己的爱好来

选择产品和服务，这对个性化需求的采

集、分析以及快速应对提出了新的挑

战；②供给方面，对应于需求的差异

化，产品将越来越小众化，仅熟客或者

会员即可支撑生产企业的发展，甚至不

需要做广告，定制化服务将成为主流；

③生活习惯方面，由于移动支付和移动

互联网的普及，人们的工作生活可以越

来越独立，比如网购就大量减少了主妇

与商户面对面的交流。这些都需要基础

设施更加智能、精准，从简单粗放的基

于总量平均的共性供给，转向针对每个

终端主体需求差异的实时、细微感知的

精准化供给，从硬性供给转向基于需求

的柔性定制。

（2）资源利用：集约化、高效化。

智慧社会是一个随需应变、具有实时性

的时代，不论客户身在何处，企业都必

须借助物联网和智能化设施，实时响应

客户需求，使人们的时间、资金、资

源、注意力得以高效和充分地利用。产

品是按照个人特定需要生产的，却能通

过数据分析和判断做到批量生产销售，

兼顾了个性需求和资源集约使用。预计

未来10年物联网产生的经济价值将达到

14.4万亿美元，而消除供应链和物流中

的消费以及流程改善就会贡献2.7万亿

美元（克劳斯·施瓦布，2016）。

（3）社会需求：保障性、公平性。

当今社会已成为“世界风险社会”（乌

尔里希·贝克，2004），社会的智慧化

程度越高，导致信息安全、遭受攻击和

系统瘫痪的风险也越高，一旦发生系统

风险，其扩展范围很可能直达全球。因

此，提升系统的保障性和安全性是基础

设施转型的重要目标。此外，通过智慧

基础设施的整合应用，可以实现对弱势

群体的保护和风险人群的识别，保护生

态环境，体现基础设施的社会价值。

1.4 社会组织模式的变革

（1）供需的平台化。第三次工业革

命见证了数字化平台的崛起，第四次工

业革命的显著特征是全球性平台的诞
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生。平台效应指以数字业务为主的组织

通过打造网络平台，匹配产品和服务的

买家和卖家（克劳斯·施瓦布，2016）。

越来越多的消费者不再购买或拥有实

物，而是通过数字平台获取产品和服

务。少数平台寡头主宰了市场③，平台

间竞争成为企业竞争的主要形态。通过

资源和信息的聚集，平台经济涉及的产

业链不断延伸，到2050年预计全球将有

超过90%的企业依赖各类平台生存，各

大跨国公司也正在由产业链一体化向平

台一体化演进。

（2）互动经济。通过平台，我们可

以在智能移动终端上轻松地将人员、设

施和数据汇集到一起，用便捷的方式对

供需进行互动匹配，向消费者提供多样

化的产品，从而创造出全新的商品和服

务消费方式。产品也随着消费者的使用

不断改进，消费者反过来培训和教育公

司，双方形成共同进化的共生体 （凯

文·凯利，2016）。

（3）新型弹性工作革命。互动经济

从根本上改变了人们与工作的关系，越

来越多的雇主利用“人力云”（human

cloud）来完成工作：把专业工作细分为

多个精确的任务和彼此独立的项目，然

后上传到由来自世界各地工作者组成的

虚拟云上，任何人只要接入互联网就可

以获得工作。

（4）分布式、协作性的企业构架。

分布式指企业不再是在某个单一的地点

运营，而是在几个不同的地方同时发

生，即使是小公司也可以采用分布式的

构架。如今，划分不同领域及职业之间

界限的做法越来越不利于发展，利用网

络的力量瓦解这些界限并建立高效的合

作伙伴关系尤为重要，否则将难以应对

数字时代的颠覆性影响（凯文·凯利，

2016）。越来越多的企业开始利用社交

网络开展业务，利用公司内外部的客户

和专家的脑力资源获得突破性的思考，

依靠分布式构架提出解决方案 （王磊

智，2013）。成功的企业将会逐步由层

级制结构转向更为网络化、更具协作性

的模式，围绕分布式团队、远程弹性工

作者和具有互动性的集体进行构架，任

何任务都可以通过网络分包出去，形成

分布式的管理网络。这些转变都对基础

设施提出了新要求。

2 基础设施供给构架的转型

顺应智慧社会技术创新及其所带来

的新需求、新的社会组织模式，城乡基

础设施的供给构架也需要主动转型、提

前布局，主要从以下四个方面展开：

2.1 纵向贯通化

（1）近期：利用物联网技术，从城

市贯通至各类设施。基于实时感应和微

观感知的物联网技术，城市基础设施可

以贯通智慧城市、智慧建筑、智慧家庭

等各个层次，也可贯通交通、工业生

产、生活娱乐、可穿戴设施等各个类

型，实现所有层面、所有类型设施的互

联互通和智慧化管理。比如：①智慧城

市：将厂房、大楼、公共设施以及道路

等接入物联网，通过技术平台对城市生

产生活进行智慧管理；②智慧家庭：通

过智能终端可远程控制家庭内的电视、

照明、通风、安防、煤气阀等，很多家

用电器最终可能消失不见，取而代之的

是受单个枢纽控制的诸多传感器和电子

器件；③智能设备：智能化程度也越来

越高。预计在2025年前，全世界将会有

10%的阅读眼镜可以连接互联网，10%

的人穿着可连接互联网的衣服；大众高

尔夫新车型包含54个计算机处理单元，

每辆车处理的数据点多达700个；特斯

拉可以通过软件无线升级提升已经销售

出去汽车的性能，而不是随时间贬值

（克劳斯·施瓦布，2016）。

（2）远期：通过纳米机器人贯通至

人体内部。设备不再仅仅是可穿戴的，

还能够被植入人体，发挥通信、定位、

行为监控、健康管理等功能。比如，纳

米机器人能在人体里自我组合成所需的

特定结构，攻击早期癌细胞，甚至可以

将重要的个人信息保存下来。在不久的

将来，原本需要口头表达的想法也有望

借助植入式设备完成，隐含的想法和情

绪也可通过读取脑电波等方式来表达。

这些体内传感器搜集的信息可以上传至

机构平台或城市服务器，意味着今后智

慧设施的应用将贯通到人的意识层面。

2.2 横向平台化

城市对某一基础设施的需求常常是

由该设施网络直接供给，但是在智慧社

会城市对各类基础设施的需求不一定直

接对应于该类设施，而是由一个管理平

台对该需求所包含的信息进行分析、处

理后再转换成具体的响应措施，因此该

平台的打造尤为关键。平台可以分为多

个层面，比如家庭平台、社区平台、机

构平台、城市平台、国家平台乃至全球

平台等。①家庭平台。借助智能手机和

物联网络，能够实现家庭内部的家电、

多媒体、安防、通信等各类智能家居设

备的监、管、控，这部智能手机和智能

网关就是家庭网络的连接中心，形成家

庭层面的平台；②城市平台。智慧城市

将城市各类基础设施加以连接，并将其

核心信息和数据利用物联网、云计算、

数据挖掘、决策分析优化等技术整合起

来,形成统一的数据中心，数据实时共享

和反馈，使整个城市成为一个智慧平台。

2.3 跨界网络化

随着智慧社会的复杂性和城市系统

间关联性的加深，数字化打通了以往横

亘在不同基础设施间的技术壁垒，使得

基础设施之间、基础设施与城市各系统

间的跨界融合成为必然。比如共享单车

就跨越了交通、GPS定位、移动支付、

太阳能充电等多领域的设施类型。智慧

社会将逐步拓宽物联网在各领域的应

用，将已经存在的点连接成线、成网，

形成覆盖城市各层面的立体物联网结

构，可将其趋势表述为：“各类基础设

施的独立线型发展→添加传感器后的若

干类型基础设施的准网状跨界连接→不

同类型基础设施、不同等级平台的跨界

整合”；即通过传感器实现跨界、通过

平台实现整合，从而将不同类型基础设

施融为一个供给网络。

2.4 供给数据化

通过前文分析，基础设施供给的种

种变化可以归纳为如下共同趋势：从供

给的实体化转向供给的数据化，具体包
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含以下四个方面：

（1）供给信息采集的数据化。基础

设施供给数据化的第一步是从初始端即

进行数据化的信息采集，建立对需求精

准感知的信息共享平台。要充分利用摄

像头、探测器、传感器、微型芯片等，

持续采集供给中的各种数据信息，通过

长时间的积累形成能够用于数据分析和

智能识别的数据资源，为智慧化供给提

供数据基础。比如在智慧医疗领域，将

监测病情的传感器佩戴在病人身上，再

通过无线连接方式接入医院内部网络，

实现医生对病情的实时监测，为第一时

间提出治疗方案提供可能。

（2）供给网络的数据化。通常基础

设施是通过各类设施实体对需求端直接

进行供给，而智慧社会基础设施系统供

给的关键是其供需全过程所产生的各类

信息，并通过对数据信息的归纳和计

算，实现对各类基础设施供给过程的控

制和反馈。比如智能电网就是大数据在

电力系统的应用。首先收集供电网络中

产生的用电量、用电时间等数据，通过

统计分析得出不同用户的使用规律，其

后根据用户用电习惯和使用规律等及时

改变不同用户的配电量，最后通过数据

累积结合机器学习完善供电网络，形成

更贴近真实用电负荷的智慧供电系统。

智能电网供给全过程都体现着数据化的

特点。

（3）基于数据反馈的实体供给。即

使在智慧社会，每类需求仍将最终以同

类设施供给的方式来实现，即便是最智

慧化的平台和应用也要落到实体设施。

智慧社会的进步在于反馈给初始需求的

实体设施是基于数据分析和智慧计算的，

从而整体上提高供给质量和资源利用效

率。比如在西班牙港口城市桑坦德，市

中心近1万个传感器每隔几分钟就把城

市的交通、天气、行人动作等数据传到

市数据中心，市数据中心通过监测平台

根据需要自动调节路灯亮度等；市民通

过名为“城市脉搏”的应用就可以获得

整个城市的相关信息（范灵俊，洪学海

等，2016）。

（4）数据基础设施自身的供给。后

文展开介绍。

3 数据基础设施作为基础设施的

新类型

3.1 技术创新下基础设施概念拓展的思考

在智慧社会，新设施的产生和新技

术的应用与经济社会生活日趋紧密融

合，对其功能与特点梳理进行梳理，有

助于拓展我们对基础设施概念的认识，

可以将其分为以下两类：①硬件类：除

移动互联网、智能传感器外，诸如智能

手机、无人机、监控摄像头、智能家用

电器、闸机门禁系统、管道巡检机器

人、智慧灯杆、人体内用于治疗疾病的

纳米机器人等；②平台类：诸如微信、

淘宝网、支付宝、美团、滴滴、今日头

条等。

以往人们往往将市政、公路、建筑

等物理设施与互联网、电脑、软件等IT

设施截然分开；而智慧社会下所有设施

都可以与网络整合为一体，经济社会管

理、生产生活都在它的基础进行。因

此，移动互联网、智能传感器、物联网

等均是智慧社会极其重要并具有基础性

的设施，智能手机、智能家电、微信、

美团等这些硬件或者平台也已经广泛应

用并成为人们生产生活不可或缺的基础

工具，这些可否算做新型的基础设施？

从基础设施供给末端的渗透性上来

看，以往的基础设施概念仅限于城市市

政管网到用户的接口，那么室内净水

器、空气净化器、扫地机器人、垃圾粉

碎机等可否视为市政环卫设施在用户内

的延伸？工厂内的智能传感器可否视为

新的基础设施在工厂内的延伸？按此思

路，智慧社会可将城乡基础设施的概念

渗透到家庭生活和工厂生产内部，将相

应的设施纳入城乡基础设施体系。也即

家庭内的扫地机器人、空气净化器就是

环卫设施的延伸，智能烟雾报警器和监

控摄像头是消防和安防设施的延伸……

这些同样是城乡基础设施的终端。

从供给形态来看，用户需求的水、

电、燃气、热力等都是通过具体设施来

实现的，但在智慧社会的响应是基于数

据分析和智慧计算得出的，也即都是借

助于数据这一无形的载体来实现的。可

以说，数据是内容，各类设施是数据的

载体，设施提供的服务是数据收集、分

析、响应后的表现。这反映出数据是智

慧社会基础设施供给的关键。

3.2 智慧社会基础设施概念层次体系的

新框架

以上列举并分析了智慧社会新产生

的各类设施，这为我们建立城乡基础设

施概念体系的新框架提供了启发。围绕

基础设施供给数据化的趋势，本文在以

往城乡基础设施概念特征的基础上，提

出智慧社会基础设施的如下三个新特

点：①自身具备智能化的能力；②与周

边环境可以形成自主的互动反馈；③可

以在一定范围内与网络连接，接受来自

于人或平台的指令。基于此，可以将智

慧社会的城乡基础设施分为以下六类：

（1）用户终端型基础设施：指用于

各类信息的感知、分析、控制的智能终

端，包括个人、家庭、办公室、楼宇、

厂房等由设备自身或普通用户操作使用

的各类移动、固定智能终端以及用户层

面的传感网关、控制器等，比如智能手

机手环、温湿度传感器、空气净化器、

烟雾报警器、家用监控摄像头、扫地拖

地机器人、智能光感窗帘、各类工业机

器人、家庭服务机器人、智能网关等。

这类设施可以主动搜集、探测周边环境

的物理、化学、生物等信息，转化成可

供处理的数字信号，通过内置的数据处

理及远程通信单元发送至用户平台，根

据用户平台的反馈进行响应，甚至可以

自主控制设备操作。

（2）硬件网络型基础设施：指在用

户终端之外的社区、片区和城市层面的

硬件和网络型基础设施，常常接入机构

平台进行管理或者统一的城市建设管理

系统。包含通用硬件设施和传输网络设

施这两类：①通用硬件设施如社区及城

市安防监控系统、FRID标签、GPS、管

道巡检机器人、智慧灯杆等；②传输网

络设施由互联网、有线和无线通信网等

组成，能够对已经数字化的信息进行传

输、管理和计算。

（3）平台应用型基础设施：包括平

台型和应用型这两类。平台型基础设施

主要是网络平台和数据管理系统，为各

刘婷婷 戴慎志 宋海瑜 智慧社会基础设施新类型拓展与数据基础设施规划编制探索

98



2019年第4期 总第251期

类应用型基础设施提供信息处理、计算

等通用基础服务，比如处于操作系统软

件与特定应用软件之间的基础应用软件

（中间件④），百度、谷歌等国内外公司

都广泛使用的Hadoop就是云计算重要的

基础软件。应用型基础设施是各类应用

和用户的接口，信息技术发展的总趋势

是以互联网技术的发展和应用为中心，

从典型的技术驱动发展模式向技术驱动

与应用驱动相结合的模式转变 （杨正

洪，2014），各类应用就是供给和需求

的最佳结合点。比如百度搜索、支付

宝、微信、今日头条、美团、滴滴出行⑤

等，在人们生产生活中使用非常普遍，

可视为应用型基础设施。

（4）专用型基础设施：指仅由特定

类型的用户使用，且仅在特定领域中接

入专用网络并接受上层平台监控、指挥

和管理的特定基础设施，最典型的就是

生物体内的医用纳米机器人等。“纳米机

器人”仅1nm左右，是把数十个或者数

百个原子组合起来制成的机器人，进入

人体后可以向癌症肿瘤病变等部位集中

送达药剂，剔除构成病毒的分子或利用

分子钳对其进行摧毁。这类纳米机器人

注射入人体内后可以自我运行，也可接受

来自医院平台的远程控制。又如银行专

用机器人、法院智能导诉机器人等，都

是此类在特定领域应用的智能化终端。

（5）数据信息：指以上四类基础设

施所包含的纯数据信息，这些数据贯穿

基础设施供给的全过程，开放的数据有

着很强的经济价值。经济合作与发展组

织提出：“在智慧社会，数据被视为

‘新石油’。如今，我们尚未将数据视作

基础设施，无视数据作为推动效率和社

会发展的引擎作用。我们应该开始计划

和构建数据基础设施，这将成为我们21

世纪的竞争优势 （英国开放数据研究

院，2016）。”

（6）传统城乡基础设施：指城乡规

划学科中狭义的城乡基础设施，通常包

括交通、水务、能源、通信、环境、防

灾等6大类。在智慧社会，这些传统基

础设施的供给也将越来越智能化、数据

化和网络化。

本文将上述的用户终端型基础设

施、硬件网络型基础设施、平台应用型

基础设施、专用型基础设施、数据信息

统称为数据基础设施，其与传统城乡基

础设施系统共同构成智慧社会下新的城

乡基础设施系统，数据基础设施成为城

乡基础设施新类型的拓展。各类数据基

础设施也嵌套于传统城乡基础设施系统

中，成为传统城乡基础设施规划建设和

供给服务转型升级的新技术、新设备和

新方法（图1）。

3.3 数据基础设施的概念与特征

根据上文可知，数据基础设施概念

的外延包含两部分：一是数据信息。随

着智慧社会基础设施供给的纵向贯通

化、横向平台化、跨界网络化和供给数

据化，不同类型城乡基础设施数据的连

接、交换、融合越来越多，设施成为具

体载体，而其背后的数据信息变得比设

施本身更加重要。二是参与数据化供给

全过程的各类物质性载体，包括上述其

他四类数据基础设施，覆盖了数据采

集、传输、分析处理、储存、反馈等各

环节。

数据基础设施概念符合城乡基础设

施的定义。城乡基础设施是为社会生产

和居民生活提供公共服务的物质性工程

设施，是保证国民经济各项事业运行和

发展的基础，具有先行性、基础性和准

公共物品性等特征。在智慧社会，数据

基础设施将改变以往基础设施仅处于

“配套”的定位，将关联城市各个子系

统，并成为整个经济社会运行的“基础

设施”和“神经中枢”。

数据基础设施作为新的基础设施类

型，与传统的城乡基础设施又有显著不

同的特征：①其全方位嵌入到城乡生产

生活各方面以及传统基础设施中，载体

类型更加丰富；②其传输基于各种有线

或无线通信设施，但其应用规模和范围

又远超通信基础设施的范围，比如在给

排水、电力、燃气、热力等领域的传感

器、机器人等就无法纳入通信基础设施

类型；③其管理既可以采用分布式，也

可以采取中央控制的方式；④均可以做

到远程控制，当前已经智能化、但尚未

接入网络的家庭和企业的设备也将逐步

接入物联网和移动互联网进行远程控

制，从而实现基础设施从城市到家庭、

企业内部的延伸；⑤由于数据信息本身

的无形性特征，其发挥作用要通过其它

实体设施来实现。

4 国土空间规划编制的转型方向

4.1 综合化、智慧化、精准化是城乡规

划的转型趋势

（1）综合化。综合化一直是近些年

来城乡规划转型最显著的特征，比如综

合交通、海绵城市、综合管廊、综合水

系统、综合能源系统等，我国从2018年

底开始提出并付诸实践的国土空间规划

图1 智慧社会下城乡基础设施概念层次体系示意图
Fig.1 Conceptual hierarchy system of urban and rural infrastructure in smart society

资料来源：作者自绘.

99



使这一特征更加彰显。国土空间规划包

含了城市、乡村、农田、海洋、林地、

山地、矿产以及各类保护区等所有空间

要素，将主体功能区规划、土地利用规

划和城乡规划等空间规划相融合，形成

一个平台、一张蓝图，数据基础设施概

念的提出正是顺应了这一综合化的趋势。

作为我国探索新发展模式的先行者，雄

安新区正在建立基于遥感、GIS等地理

信息、规划建筑设计信息、建造审批监

管信息等在内的BIM/CIM平台系统，实

现实体城市和数字城市的孪生共长。

（2）智慧化。智慧化是新时代的要

求。在大数据、云计算的时代，规划不

能再依照传统方式去做，用智慧技术编

制规划已经在多地有诸多实践。顺应智

慧化的趋势进行规划编制体系和技术的

改进，应当成为传统基础设施转型的重

要方向，数据基础设施也应当作为智慧

城市规划、智慧基础设施规划所关注的

核心内容。

（3）精准化。细分规划编制机构的

服务范畴，为客户提供精准服务。现今

的城乡规划编制机构要重新反思其在智

慧社会的核心竞争力，根据自身特长细

分为城乡规划技术供应商、城乡空间与

公众行为数据信息（收集——整合——

分析）供应商、城乡数据平台制作供应

商等，为新涌现的各类客户提供专业和

精准的服务。

4.2 将数据化全面贯穿于国土空间规划

编制和管理

（1）数据将成为国土空间规划体系

的“基础设施”和“神经中枢”。数据

技术应用创新应当成为国土空间规划编

制的重要技术创新。随着分布式技术带

来的社会组织构架调整，信息、数据、

网络、平台这些无形的设施越来越占据

社会的重要地位，各类规划的编制除了

做好数据的调研、搜集、整理和分析以

外，更要基于大数据和人工智能算法对

城乡各系统未来发展的规模、空间乃至

形态进行模拟推演、实时评估和反馈；

国土空间规划大数据平台的建立也必将

确保数据信息的动态监测、评估预警与

国土空间规划管理的深度融合。

（2）确保规划和建设源头的“数据

化”，以精准采集和实时反馈需求侧信

息，提供个性化、差异化服务。无论是

智能家居、智慧市政还是智慧城市，从

规划和建设源头起就须考虑数据化，将

家庭、社区和城市等内部承担基础服务

的设施纳入城乡基础设施体系进行统筹

考虑，在各类建筑、市政交通设施、园

林绿化等设计建造之初，就要考虑嵌入

各类智能化装备，使其具有数据采集、

信息接收、实时监控甚至自主反馈能力，

以便从源头上就能获取规划编制的精准

数据，促进规划编制方法升级，确保预

测结果的科学性和准确性，并通过分析

掌握需求侧对基础设施的差异化需求，

制定针对性的设施布局和资源配置方案。

5 国土空间规划框架下的数据基

础设施规划编制思路

5.1 数据基础设施规划纳入国土空间规

划体系

国土空间规划的数据平台建设和各

地大数据管理局的建立成为研究数据基

础设施规划的基础和契机。规划师应深

入研究和关注经济社会中各类数据信息

技术的最新进展，将其融入规划编制体

系，使国土空间规划编制真正适应智慧

社会的发展需求。建议将数据基础设施

作为一种新的基础设施类型纳入国土空

间规划体系，在国土空间总体规划、专

项规划、详细规划这三个层面分别开展

数据基础设施规划的编制。

首先，要开展对数据基础设施的基

础性研究，如详细分析数据基础设施供

给全过程；研究数据基础设施与城市各

系统的关联和融合；制定数据基础设施

规划建设的相关规范和标准等。

其次，根据国土空间规划、建设、

管理的需要以及数据基础设施自身的特

征，数据基础设施规划既可以作为与给

排水、电力、燃气等专项规划平行并列的

一种专项规划；也可以横贯其他城乡基础

设施系统乃至城乡空间系统，成为一种

与智慧城市规划等相类似的综合规划。

再次，通过构建城市数据平台，以

数据为核心打通城乡基础设施各系统的

专业壁垒。作为综合规划，数据基础设

施规划编制要关注城乡不同类型、层次

的空间设施系统之间跨界联系的可能

性，甚至要主动策划不同类型设施、平

台之间的跨界交互，为相关设施配置和

空间布局提供未来发展的弹性预留。

5.2 国土空间规划框架下的数据基础设

施规划编制技术路线

根据以上分析，探索提出基于国土

空间规划编制体系框架的数据基础设施

规划编制技术路线（图2）。

该技术路线的制定主要基于以下考虑：

（1）从数据基础设施供给的全过程

上，结合前文所述的五种数据基础设施

类型，将数据采集端、数据传输网络、

数据平台、数据库以及数据本身作为数

据基础设施规划编制的五项重点内容，

从这些重点内容也可以看出数据基础设

施规划编制的思路和技术特征与其他传

统基础设施有着显著的区别。

（2）从规划层面划分上，以用户层

面的个性化、差异化需求为出发点，根

据用户需求所产生数据的流向分为片区

层面、城镇层面、区域层面和机构层

面，前三者对应着国土空间规划的详细

规划和总体规划这两个层次，后者对应

着国土空间规划的各类专项规划层面，

更直接对应数据基础设施规划，从而做

到与国土空间规划编制体系保持一致。

（3）从纵向和横向的差异性与共同

性上，每个层面的数据基础设施规划都

可以按照①所述的五项重点内容进行编制，

但是在不同的规划层面结合不同功能的

设施有着一定的差异，从而做到规划编

制框架的一致性和应用中的适应性。

（4）从保障体系上，在规划编制中

要充分考虑供电、通信、安防等设施保

障和标准、建设模式等制度保障两方

面，为各环节的数据基础设施建设提供

技术支撑。

（5）从规划相关关系上，数据基础

设施规划与国土空间规划的总体规划、

详细规划有着彼此需求与支撑关系，总

体规划、详细规划对数据基础设施规划

有着各方面的需求，而后者对前者有支

撑作用。同时，数据基础设施规划与各
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类专项规划有支撑与反馈关系，前者支

撑和保障后者的科学性、精准性、智慧性，

后者对前者提供的支持有反馈优化需求。

并且，数据基础设施规划通过各类专项规

划，对总体规划进一步落实和反馈优化；

对详细规划产生传导作用；也对单体设

计产生传导作用。此外，数据基础设施

规划对单体设计具有直接传导作用。

注释

① 柔性化生产技术是指生产线的可扩散性和多
适应性，将一条生产线稍作调整就可以适应
不同的产品加工对象，提高工装的利用率。

② RFID （Radio Frequency Identification）
技术，又称无线射频识别，是一种通信技
术，可通过无线电讯号识别特定目标并读写
相关数据，而无需识别系统与特定目标之间
建立机械或光学接触。频率一般是微波，1-
100GHz，适用于短距离识别通信。

③ 麻省理工学院斯隆管理学院研究显示，2013
年市值最大的30家企业中有14家属平台型
企业。

④ 中间件（middleware）是一种基础软件，处
于操作系统软件与用户应用软件的中间，为
处于自己上层的应用软件提供运行与开发的
环境。中间件提供的程序接口定义了一个相
对稳定的应用环境，不管计算机硬件和系统
软件怎样更新换代，只要将中间件升级更新
并保持中间件对外的接口定义不变，应用软
件就几乎不需任何修改，因此中间件已成为
许多标准化工作的主要部分。

⑤ BAT是互联网时代的三家著名企业百度、阿
里、腾讯中文拼音首字母的合称；TMD则
是头条（今日头条）、美团、滴滴这三家移
动互联网时代著名企业中文拼音首字母的
合称。
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图2 国土空间规划框架下的数据基础设施规划编制技术路线
Fig 2. Technical route of data infrastructure planning under the framework of territory development planning

资料来源：作者自绘.
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