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摘要 ：
人工智 能是我们时代最重要的通用技术 。 它正在改 变着城市组 织结构 ，

改 变着规划师们获取信 息的

方 式和行业格局 ， 并影响着规划决策 。 如何在城市规划背景下认识人工智能 ，
运用好人工智能 ，

将规划经

验和人工智 能学 习 充分结合
，
是本文的 关注点 。 以往的文章多集 中在人工智辅助城市规划 的 单 向度思考 ，

并未深入考虑二者的互动补充 。 本文客观分析了 现阶段城市规划的瓶颈 ，
以及人工智 能的优点及局限性 。

通过借鉴 国 内外学者的研究成果 ，
构建 了人工智 能与城市规划循环互补的 系统框架 ，

即在遵循 自 然环境、

人居环境 、 人的三大规划原则前提下 ，
形成现代规划 自 上 而下的基本思想和人工智能 自 下 而上 的反馈机制

的互动整合 。 本文核心观点是
，

人工智 能的优势可 以弥补现代规划的局限性
，
在公众参与度 、 复杂模型精

准度和实际应 用 中更好地提供实时反馈信息 ， 同时现代规划也为人工智能提供充足的 学 习 素材和数据支撐 ，

从 而形成对包含民生环保、 公共安全 、 城市服务 、 经济商业 活动在 内的 多 种需求的积极反馈
，
真正实现智

慧化城市的 良性管理模式 ， 创建人类更加美好宜居的城市生 活 。
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技术革新是驱动城市规划理论和实践发展 的最强推动力 。 技术改变了建筑师 、 规划师关

注的研究对象 ， 改变了社会组织架构 ， 改变了人与人的互动方式 。 我们这个时代最重要的创



新技术是人工智能 ，
它正在改变着我们获取信息的方式和行业格局 ， 影响着规划决策 。 自

１ ９ ５６年约翰 ？ 麦卡锡 （ＪｏｈｎＭｃＣａｒｔｈｙ ）
［
４９

］

提出 了人工智能
一

词以来 ， 目前人工智能的展现

形态多是机器学 习
［ ２ ３］

， 即让机器逐渐具备可以不断自我提高学习 的性能 。 ２０ １ ７ 年人工智迎

来第三次热潮 ， 世界各国纷纷将人工智能作为国家战略 ， 政府和企业将人工智能作为重要领

域大力投资 。 同年 ７ 月 国务院印发了 《新
一

代人工智能发展规划 》 ， 成为我国发展人工智能

的国家级远景规划 ； 其中强调了 智能社会 、 智慧城市的新格局
［ ５］

， 布局 了未来人工智能的重

点突破方向 。

在现代城市规划中空间开发和城市功能布局是重点 ， 如今空间的髙效利用和空间品质是

城市可继续发展 、 幸福宜居的关键 。 这要求我们规划师理解人工智能 、 善用人工智能 ， 深度

思考人工智能和城市规划的互补关系 ， 在城市规划设计成果上导入人工智能 ， 发挥人工智能

优势 ， 顺应人工智能发展的潮流 ， 弥补现代规划的不足 ， 创建城市规划的智慧系统 。

这里的关键问题是 ： 如何在现代规划 的背景下定义人工智能 ？ 如何在综合复杂的城市决

策中应用人工智能 ？ 人工智能可以解决哪些现代规划中 的瓶颈 ， 又存在哪些 自身 的局限性 ？

人工智能可否帮助我们精准理解城市系统总体和城市系统子集的关系 ， 以及规划整体和单元

区块之间 的联系 ？ 我们是否可以构建
一

个城市规划体系 ， 让人工智能与现代规划实现互动 ，

取长补短 ？

２ 人工智能和城市规划互补分析

２ ．１ 现代规划驱动下的人工智能

人工智能 （ＡＩ ） 的变革有三个驱动力 ： １ ） 大数据 ， 为人工智能提供了训练数据 ； ２ ） 计

算机算力和机器学习算法的重大突破 ， 提高 了人工智能模型的运算速度和精准度 ；
３ ） 物联

网和大数据的推广 ， 提供了技术保障 ， 提升了深度算法的性能 ， 使人工智能的影响力超越技

术层面 ， 渗透到社会生活的方方面面
［ ２］ ［６ ］ ［ ８ ］ ［ １ １ ］ ［ ８］ ［ １］ ［８ ］

。 １ ９５６ 年麦卡锡首次提 出人工智能
一

词 ，

并定义了
“

强人工智能
”

， 即
“

制造机器模仿学习 的各个方面或智能的各个特征 ， 使机器能

够读懂语言 ， 形成抽象思维 ， 解决人类 目前的各种 问题 ， 并且 自我完善
” ［

４９
］ ［

２ ３
］

。 今天大多数

的人工智能 ， 是
“

机器学习
”

（ＭＬ ） ， 它是一个算法范畴 ， 来 自统计学 、 计算机科学等多学

科融合 ， 用计算法则来处理数据 、 做出预测并帮助决策 ； 它属于
“

弱人工智能
”

的定义
［
１ １

］

，

即机器处理特定的 问题包括视觉处理 ， 语言识别 ， 自然语言处理 ， 不需要完全具备人类思考

的能力 。 弱人工智能是 目前的人工智能的发展阶段 ， 强人工智能仍然是
一

个未真正突破的 目

标 。 所以本文探讨的人工智能是具有实际应用意义的弱人工智能 。

在过去 ５０ 年间 ， 国外城市规划 已经从传统的 、 线性的调研分析规划模式转变为更加综

合 、 多功能 、 交融的体系研宄中取得了很大的成绩 。 社会更加强调创建宜居 、 智能城市的模

式 ， 关注 自下而上 的公民参与的城市社会治理理念 ， 相应的城市规划模型也 由 ２ ０ 世纪 ２０

年代起的 自上而下 ， 中心控制的方式转型到 自下而上 ， 去 中心化 ， 多方参与的城市规划模式 ；



人工智能模型例如 ＣＡ模型 ， ＡＢＭ模型等应运而生 （ 见图 １ ） 。
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图 １ 人工智能 、 城市形 态 、 城市规划 范式及城市规划模型的相应发展



２ ．２ 人工智能和规划主题分析

本文根据 ４ １ １＾ ＆ ０１１＿７ （２ ０ １９）

［
１ ８

］

的数据 ， 重新统计分析后 ， 发现如下人工智能 （ 入１ ）

和城市规划研究主题的规律 ： 人工智能和城市规划 （ 智能城市 ） 文献主题 自 １９ ８４
－

２ ０１ ９ 年

共计 １ ２类 ， 包含 ｒｒ
， 金融 ， 移动交通 ， 大数据和计算 ， 环境 ， 智慧城市 ， 教育 ， 政策等 。

其中 １ ９８６
－

１ ９９２ 年的文献主要集中在人工智能与政治政策的互动研宄 ， 自 １９９ ６ 起 Ｉ Ｔ 和人工

智能的相关研究多次成为研究主流 ， 人工智能和城市健康的主题 自 １ ９９３ 年起也
一直备受关

注 ， 智慧城市 、 移动交通 、 大数据和人工智能的研宄 自 ２ ０ １４ 年愈来愈热 （见图 ２ ） 。 这些

反映出人工智能在城市规划 中应用的多元化 。社会更加关注如何将人工智能技术和城市结合

起来
［
２ ８ ］

，
让政策制定者 、 数据科学家和规划师多方位合作 ， 加强人工智能和 Ｉ Ｔ 、 大数据 、

城市政策等的整合 ， 激活智能城市 ， 实现城市智慧规划 、 管理和运行 ， 增进城市 的宜居性和

创造力
［ ５３ ］

。

１９８６１９ ８８１９９０１９９ ２１９ ９４１９９６１９９８２０００２０ ０２２００４２００ ６２００８２０ １０２０ １２２０１４２０ １６２０１８

时间

数据来源 ： Ａ１ ｌａｍ＆Ｄｈｕｎｎｙ
，
２０ １ ９ ： ８５

图 ２ 人工智能和城市规划文献主题分析



２ ．３ 人工智能和城市规划理论实践

从理论研究角度分析 ， 目前国 内 的人工智能在理论上己渐成雏形 。 专家学者对于人工智

能和城市规划 的互动持有客观的看法 ：

一

方面 ， 人工智能 目前的发展限定在特定 的领域和任

务中 ， 无法完全替代人类思考和决策 ； 另
一

方面 ， 城市发展的不确定性和复杂性 ， 需要人工

智能辅助提供决策 ， 使城市更智能 、 宜居 、 有活力 。 例如 ， 吴志强院士提出人工智能辅助城

市规划的理念 ， 以及新
一

代人工智能的三步走战略 ， 提倡用人工智能来把握城市规律 ， 实现

人机共智的城市规划运作模式
［
５

］ ［
２

］

。 国外 的人工智能的理论和研宄主要源于智慧城市中人工

智能的应用 ， 由物联网 （ Ｉ ｏＴ ） 及其产生的大数据推动发展 。 较具影响力的是英国皇家科学

院院士Ｍｉ ｃｈａｅ ｌＢａｔ ｔｙ 的城市规划
“

复杂系统理论
”

， 其中强调了Ａｆｆｌ 等人工智能模型在城

市规划信息系统及政策制定 中的重要性
［ ２° ］  ［２ １ ］ ［ ２２ ］

。

从技术层面看 ， 国 内外专家学者认同城市是
一

个影响因素繁多 ， 内部关系复杂 的系统 。

如何挖掘城市规划变量之间 的交互关系 ， 在大规模范围 内对众多变量进行系统建模 ， 获取高

质量数据支持 ， 优化规划流程 ， 实现最优选址 ， 是大家关注的主要问题 。 具体而言 ， １ ） 在

模拟预测城市规模增长趋势以及城市系统仿真方面 ，
Ｒ ｉ ｅｎｏｗ ｅｔ ａ ｌ ．（

２ ０ １３）

［
５ °

］

将元胞 自动机

模型ＣＡＳ ＬＥＵＴＨ 和ＭＡＳＲｅＨｏＳｈ模型结合互补 ， 进行时空动态功能和区域土地利用 的拓展功能

分析 ， 将人工智能算法与ＳＶＭＳ的学习算法相结合来优化仿真能力 ， 实时 、 校准 、 验证和预测

区域土地的覆盖模式和城市扩张 的规律性 ； 用ＣＡ 、 ＡＢＭ 、 ＭＳＭ模型实现精细化城市模拟 （龙瀛 ，

２０ １ ４ ）
［ａ

 ；２ ） 在 自动化控制方面 ， 针对人工智能系统和 ＳＣＡＤＡ数据采集与监视控制系统的

结合展开研宄
Ｍ ］

； 同时依据全球导航卫星系统 （ ＧＮＳＳ ）
［
５２

］ ［
４３

］

、 飞行器传感器和数据处理器 ，

对 自动驾驶汽车融入城市规划轨道系统做出 了探讨 （ Ｐｅ ｌ ｔｏｎｅｔａ ｌ
． ２０ １ ９ ）

［４７ ］

； 并基于

ＳＶＭ
－

Ｋａ ｌｍａｎ滤波动态模型 ， 提高公交车行程时间预测精准度 （柏丛 、 彭仲仁 ， ２０ １５ ）
［
１

］

；３ ）

在参与式规划方面 ， 学者们不断地探究拓展多主体模型 ， 利用己有资源确立发展 目标 ， 并在

实施过程中不断更新监测和评估模型 ， 不断界定新的问题 、 新的发展 目标和新的发展活动 ，

循环迭代找到规律 ， 提供最优方案
［ ４２ ］

；４
） 在城市活动时空维度方面 ， 在实现大规模收集 、

统一 、 分类和验证人群 日常活动行为数据 （Ｐ０Ｉ ） 的基础上 ， 用 Ｔ ｉｍｅＧｅｏ的框架结合空间 Ｒ
－

ＥＰＲ

模型 ， 模拟人们 日常活动行为和土地利用 ， 实现智能化选址 （Ｊ ｉ ａｎｇ ｅ ｔ ．ａ ｌ ）
［
３３

］

＿

［
３７

］

；５ ） 在

城市公共安全规划方面 ， 人机协 同 的成果显著 。 例如 Ｍｕｈａｍｍａｄ（２ ０ １４ ） 等人提出的ＡＩ ＤＲ人

工智能灾难响应机制
［
３ １

］

， 基于社交大数据挖掘进行城市灾害系统构建 ， 助力社会预警防灾 ；

６ ） 在智慧城市方面 ， Ｇｏｏ ｇｌ ｅ和 ＩＢＭ的专家强调了城市系统内部的关联性 ， 强调 了数据资源

对人工智能 、 智慧城市的重要性 ， 努力探索集成资源的信息平台
［
４５

］

。 以上这些研究和应用成

果 ， 探究了人工智能与城市互动的技术背景 、 应用思路和发展前景 ， 为人工智能在城市规划

中的研究探索具有重要借鉴意义 。



３ 规划理论及模型局限性

现代规划在理论 、 范式 、 方法论 、 技术应用方面存在着局限性 。 本文认为局 限性集中体

现在如下四个方面 ：

首先 ， 规划政策实施和民众意愿平衡 。 尽管 自下而上的规划模式更利于公众参与 、 社

区发展 、 城市可持续规划 ， 但是如何解决好客观的用地和基础设施需求与 自 由的公众意愿 的

平衡 ， 仍存在着挑战 。 正如 Ｃｒｏｏ ｋｓ 等 （ ２００ ８ ）
［２４ ］

提 出 ， 去中心化的 自下而上模式不仅在创

新成本和模型计算成本上高昂 ， 而且众 口难调的个人主义规划意向与客观地域条件 、 技术条

件准绳下的规划方案很难调和 。 这种案例很常见 ， ２０ １ ８年笔者在波士顿大学留学生活期间 ，

所居住的 Ｗｅｓ ｔｅｒｎＡｖｅ 哈佛大学社区听证会几乎每几个星期就要发布
一次居民社区规划会

议 。 邀请社区居 民以及工作人员谈论 Ａｌ ｌ ｓ ｔｏｎ 和 Ｂｒ ｉ
ｇｈｔｏ

ｎ 规划与发展 以及即将建立的新社

区和校园 。 为平衡政府 、 投资商 、 居民等多方面意愿 ， 有时一个小 的街道天桥的修补工作讨

论就要耗时整
一

年时间 。 这个小社区是西方国家规划意图 的社会缩影 ， 真实地反映了 自下而

上的范式和实际高效操作之间实现两全其美的难度 。

其次 ， 复杂模型和复杂城市系统平衡 。 本文认为 ， 复杂的模型并不能完全精准地模拟

出城市的发展 ， 也并不利于城市规律的解读 。 模型复杂多是因为它的模拟过程复杂 ， 而并不

是它的假设和结构 。 在应用统计学上 ，
模型的灵活度 （ ｆ ｌ ｅｘ ｉｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ 图 ３ 横轴 ） 和模型的可

解读性 （ ｉ
ｎｔ ｅｒｐｒｅ ｔａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ 图 ３ 纵轴 ）难以两全 ， 越灵活 、 复杂的模型例如 Ｓ ＶＭ及 Ｂｏ ｏｓ ｔ ｉｎｇ ，

现实中 的解释程度就越低 。 正如 Ｌｅ ｅＪｒ ，Ｄ ． Ｂ ．（ １ ９９４ ）
［ ４ １］

所分析 ， 在大规模城市规划 中建

立模型时 ， 规划战略 、 政策和规划的解读意义会出现顾此失彼 （ ｔｒ ａｄｅｏｆｆ ） 的现象 ， 即战

略上越是宏观髙端 （ 图 ４ 横轴 Ｔ ｉ ｍｅＨｏ ｒ ｉ ｚｏｎｏｆＤ ｅｃ ｉ ｓ ｉ ｏｎ ） ， 细节呈现则越少 （图 ４ 纵轴

Ｄｅ ｔａ ｉ ｌ） ， 群众参与度 （ ｐａｒｔ ｉｃ ｉ ｐａ ｔｏｒｙｌ ｉｎｅ ） 和可操作性 （ ｉｍｐ ｌ ｅｍｅｎｔａ ｔ ｉ ｏｎ ） 就越下降 。
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Ｂｏｏｓ

ｔ
ｉｎ ｇ
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ｙ

图 ３
［Ｍ
模型解释度和灵活度图 ４

［
４ １

］

规划战略实 施和群众参与度

再次 ， 规划模型和实际需求平衡。 本文认为 ， 实际规划中需要什么样的模型和模型的

复杂程度并不直接相关 。 过于复杂 的模型
一

方面需要很大的运算成本 ， 另
一

方面它 自身很容



易脱离现实背景 （ ｃｏｎ ｔｅｘ ｔ ） 成为黑匣子 （ ｂ ｌ ａｃｋｂｏｘ ） ， 然而在实际决策 中成效并不显著 。

２０ １ ３ 年我在纽约联合国总部全球地理信息系统专家委员会 ＵＮ
－

ＧＧ ＩＭ 实习时 ， 作为 Ｇ ＩＳ 专家

助理有幸
一

睹了美 国纽约城市的紧急监控中心 。 工作人员们对城市进行着实时的监控 ， 但是

背后并不是复杂的建模 ， 而是以事实数据 、 统计描述和观测为主 。 其实如果将实时高质量数

据可视化 ， 通过常见的描述性统计模型就能反映出趋势 （ ｐａ ｔｔｅｒｎ ） ， 总结出规律 ， 很好地

服务于城市规划和社会需求 ， 而并非
一

些复杂 、 冗余的模型 。

最后 ， 规划结构和经验细节的平衡 。 现在很多的模型过分依赖于过去的规划经验 ， 过

于关注细节而非结构 ， 过于关注观察到的行为偏好 ， 而无法真正地实现科学的模拟和分析 。

经验性固然重要 ， 但是随着规划范围的变化 ， 固有 的经验有很多局限性 ， 并不能精准实时地

反映出城市关键要素 。

本文认为以上四条是现代规划 问题存在的主要原因 。 城市是 由社会 、 经济 、 政治 、 文化

等各项活动构成的空间有机体 ， 是
一

个复杂 、 多维度的庞大系统 。 如何解决现代规划的桎梏 ，

弥补现代规划 的不足 ， 更好地在复杂环境中作出规划决策 ， 是城市规划发展前景最为迫切 的

需求 。

４ 人工智能在规划应屈中的优势

城市规划要求在
一

定空 间和时间 内 ， 发掘城市性质和特色 ， 制定发展 目标和城市规模 ，

分配社会和土地资源 ， 保证城市生产和生活功能
［１

２
］

。 城市规划重要的环节有 １ ） 为未来城市

发展设定清晰的 目标 ；
２ ） 考虑备选方案 ， 去除影响 目标的 限制因素 。 在第二个环节中 ， 公

众参与 、 多主体参与模式是关键 。 本文重新统计分析Ｔ Ｈａｗａｓ（ ２０ １ ７ ）
［
３°

］

在城市规划 中总

结的 己用人工智能模型 ， 回顾了城市增长 ， 人 口分析 ， 土地利用 ， 污染检测等使用的人工智

能模型 ， 例如 ＣＡ ，ＡＮＮ
［
３３

］
ｍｍｍ

， 模糊逻辑等在 １ ９９９
－

２０ １６ 年间 的发展趋势 （见 图 ５ ） 。

时间
具体应用 人工智能模型 １９９９２０ ０３２

０ ０７２０ ０８２ ０１ １２ ０１２ ２０ １３２０ １４２ ０１
５２ ０１ ６ ２０ １７

交通系统优化Ｍ Ａ －

ＧＡ■

人口空间 变化 ＡＢＭ －

ＧＡ
－

ＣＡ １ ｌ

仿真 Ｎ ｅｕ ｒａ ｌ 
Ｔｒｅｅ ■

农业可持续发展 Ｂ ＰＮＮ
－

Ｇ Ｉ Ｓ ■

可持续发展 ＡＢ
－

ＣＡ ■

土地利用评估 ＣＡ －ＡＮ Ｎ －模糊逻辑■

土地可持续利用 ＡＨ Ｐ ■

ＡＮＰ ■

土地选址 ＡＢＭ ■

场景决策 Ｋ Ｂ
－

ＡＮ Ｎ
－模糊逻辑■

城市人口空间分布 ＡＢＭ ■

城市增长 ＡＢＭ
－

ＡＨ Ｐ ■

ＡＮＮ ■

ＣＡ ■

ＬＵ ＴＩ ＴＲ ＡＮ ＵＳ ■

Ｍ ＡＳ ■

模糊逻辑－ＣＡ －ＧＡ ＣＡ －ＡＮ Ｎ ■

城市政策模拟 ＭＡＳ ■

城市污染 ＧＡ ■

城市热岛效应 Ｋ Ｂ ■

城市物流 Ｄ ＥＭＡＴＥ ＬＡＮ Ｐ Ｖ ＩＫ ＯＲ ■

城市规划和仿真 Ｋ Ｂ ■

景观格局识别ＣＡ■

模拟社区 、 土地利用 、 交通关系ＡＢＭ■

模拟空间 运动 ＡＢＭ ＿

数据统计来源 ： ＡＩ
－

Ｓａｙ ｅｄａｎ ｄＰｅｎｎ（２ ０ １７）
［ １ ７］

，Ｈａｗａｓ（２０ １ ７）

＿

图 ５ 城市规划 中的人工智能模型



基于 已有文献和模型梳理 ， 本文认为人工智能相比较现代的规划模型有如下优势 ：

首先 ， 分析因果关系优势 。 在分析因果关系时 ， 人工智能能够采用 多种变量来代表城市

的复杂性 ， 更好地做出预测 ， 比现代的模型精准度要高 。 具体而言 ， 人工智能可 以同时在大

范围 、 多因素之间进行分析 ， 同 时根据数据模型优化调试 ， 自我学习 ， 实时调整 ， 不断提高

精准度 。 其中 ， 人工智能和贝叶斯模型的结合可 以让规划师同时在多维度事件和多时间层级

上探索因果关系 ， 更有助于解决城市规划复杂模型在实际中的应用 ， 便于分析多维度的 因果

关系 。

第二 ， 规划仿真模拟优势 。 在将数据分析转化为规划仿真模型方面 ， 人工智能胜于现代

规划模型 。 人工智能模型可 以同时拥有多个 自动化模块 ， 解码和重建城市系统 的分析途径 。

例如应用聚类模式来衡量城市空间地理结构 ， 同时用人工神经 网络模型 （ ＡＮＮｓ ） 对数据进行

训练 ， 从而捕捉街道宽度 ， 建筑高度 ， 街区密度和土地功能等重要信息 ； 既能简化城市网格

的模拟 ， 又能有效地进行结构形状相关的分析和功能属性的预测 ， 减少城市规划 问题的不确

定性 。

第三 ， 参与式规划模型绩效评估优势 。 在多维度 、 多源数据中 ， 人工智能可以更好地提

供评估系统 （ ｅｘｐ ｅｒ ｔｒ ｅｖ ｉ ｅｗｓｙｓ ｔｅｍ ）
［ ２ ５］

。 人工智能通过非常具体的分析任务 ， 逐步学 习 ，

在不稳定 、 不可计算的条件下 ， 仍能评估出潜在的选址决策 ， 实现从下到上的规划方式 。

第四 ， 量化不确定性优势 。 目前人工智能主要应用贝叶斯算法量化不确定性 ， 在城市安

全测试和预警都有不俗的表现 。 比如 ， 利用人工智能模糊逻辑模型 （ ＡＩｆｕｚｚｙｌ ｏｇ ｉ ｃ ） 模拟

月度热浪风险图 ， 并综合地理空间信息 、 计算出热波对人 口 、 社会经济的影响等
Ｍ

， 其中对

城市道路拥挤概率预测 以及城市水文系统 的不确定性预测的效果远好于现代规划模型
［ ３８ ］

。

５ 现阶段人工智能局限性

尽管人工智能有优越性 ， 但现在仍是弱人工智能阶段 ， 我们需要客观地看待人工智能 。

本文总结了三点人工智能与城市规划互动 的局 限性 ：

第
一

， 部分和整体挑战性 。 人工智能应用的基本原则是环境越是简单 ， 越是单向性 目标 ，

人工智能越是容易预测 、 模拟 。 人工智能完全可以胜任
一个整齐划一 的封闭式场景规划 ， 帮

助我们理解各个功能区块 。 但面对城市整体和功能区块间 的关联关系 ， 虽然 ＡＮＮ ， ＡＢＭ等人

工智能模型 己经可 以初步在整体和部分元素之间提出解决方案 ， 但是仍然受到模型 、 算力 、

数据的限制
Ｍ ］

， 处于初步阶段 。 实际规划是整体系统和 区块元素的逐层相关联布局 ， 城市系

统整体并不是各个子系统机械相加 。 所以 ， 如何更全面 、 准确地分析城市功能区块和整体系

统的关系 ， 着实任重道远 。

第二 ， 数据和技术有限性 。 我们 目前的数据 ， 还不足以完全刻画城市 。 数据的质量 、 数

量 ， 数据的结构 ， 数据和算法的一致性等都是人工智能应用 的巨大挑战 。 人工智能学习 需要

数以百万及以上的数据记录 ， 但城市中基础设施系统复杂交错 ， 人们 的互动复杂多变 ， 数据

的分类采集工作较难 ； 即使采集了原始的数据集 ， 目前的数据分类 （人工标注信息 ） 仍是一



个庞大的工作 。 此外 ， 技术的限制 ， 包括计算机算力 ， 训练人工智能的策略 ， 目前尚在起步

阶段 。

第三 ， 人工智能发展的客观差异性 。 人工智能的真正全面实施需要基础设施 ， Ｉ ｏＴ ， 人

才等资源集合配套平台 。 我迄今犹深刻记着联合国地理信息系统专家 Ｇｒ ｅｇＳ ｃｏｔｔ 向我讲述

的经历 。 ２０ １０ 年的区域制 图大会上 ， 他正壮志满怀地演示如何用 Ｇ Ｉ Ｓ 来规划智能城市 ， 来

自布基亚纳法索的代表突然着急地询 问
“

如何打开 电脑 ， 如何操作 Ｇ ＩＳ
”

， 因为这位代表本

人是第
一

次见到 电脑 。 Ｓｃｏ ｔｔ 先生慨叹技术在世界各国的差异 ， 至此之后
一

直坚持着技术的

普惠才能实现真正的智能和宜居 的理念 。人工智能辅助城市规划在我国各地区仍然存在发展

差异 ，
包括人才的储备 ， 智能配置的齐备 ， 理念的应用 ， 城市的成熟度等都有巨大的不 同 ，

唯有真正平衡好这种差异性 ， 才能让人工智能辅助城市健康发展 。

６ 人工智能与城市规划互补架构

基于上述研究 ， 本文根据人工智能在单向度 目标和实时反馈机制的优势 ， 现代规划在中

心规划和经验积累上的优势 ， 遵循规划三大原则 ： 生态 自然 、 居住环境 、 人
［ｗ］

， 构建人工智

能和城市规划 的互补系统框架 （ 图 ６ ） 。 通过推进人工智能在规划研宄 、 编制 、 管理全流程

中的应用 ， 感测 、 分析 、 整合城市运行核心系统的各项关键数据信息 ， 通过不断地将城市规

划经验和人工智能学习结合 ， 充分实现人工智能和城市规划的互补关系 ， 形成更好的规划决

策 。

图 ６ 人工智 能和城市规划互补架构



具体步骤如下 ：

１ ） 以规划三大原则 ， 生态环境 、 人居环境和人为本 ；

２ ） 分类城市 的主要功能 ， 如交通 、 通信 、 建筑 、 医疗 、 公共安全等 ５ 个核心功能系统 ；

３ ） 以诊断 、 规划 、 决策为应用 目标 ， 以城市空间信息数据 ， 社会经济统计数据 ， 城市

运营数据 ， 人群行为数据等为支持和训练数据 ；

４ ） 人工智能以城市规划中 的规划要素和规划指标的数理模型为基础 ， 构建决策辅助平

台 ；

５） 根据规划 目标和实际需求不断地调整规划 中的 自上而下和 自下而上的两大系统 ；

６ ） 两大体系相互补充 、 构建人工智能的反馈机制 ， 形成对民生环境 、 公共安全 、 城市

服务 、 经济商业活动等需求的积极响应 ， 不断完善城市规划决策 。

本文的建议框架弥补了 以往人工智能对城市规划的单向度研宄 ， 将人工智能和现代规划

互补结合 ， 充分发挥人工智能在规划研宄 、 规划编制 、 规划管理全流程中的作用 ， 促进决策

优化 。

７ 探索总结

人工智 已进入我们规划师的视野 ， 改变着我们获取信息的方式和行业格局 ， 影响着我们

的规划决策 。 如何去认识人工智能 ， 运用好人工智能 ， 是规划行业面临的新挑战和新机遇 。

现阶段的规划模型更依赖于规划经验 ， 在公众参与度 、 复杂模型精准度 、 和实际落地的

相关度上存在局限性 。 人工智能在复杂 的城市系统的模拟方面 ， 在因果分析方面 ， 在公众参

与度的评估方面 ， 在城市灾害预警方面 ， 都有明显的优势和巨大的潜力 。 然而 ， 目前 的人工

智能仍处在弱人工智能的阶段 ， 受限于技术 、 数据 、 和社会经济发展水平 ， 在拟合城市单独

的元素和整体的关联方面仍然刚刚起步 。

本文通过深入思考人工智能在城市规划中 的优势和局限性 ， 通过构建人工智能与城市规

划循环互补的系统框架 ， 自上而下的基本程序和 自下而上的反馈机制整合互补 ， 让现代规划

为人工智能提供充足的学习素材和有力的数据支撑 ， 结合人工智能的反馈机制 ， 民生环境 、

公共安全 、 城市服务 、 经济商业活动等在 内 的诸多需求的积极响应 ， 才能真正实现智慧城市

的运行管理模式 ， 创造更加美好宜居的人类新生活 。
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ｓｐａｔｉａｌ ｓ ｉｍｕｌａｔｉｏｎ
［
Ｊ］

．

Ｃｏｍｐｕ
ｔｅｒｓ

，
Ｅｎｖｉ ｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＵｒｂａｎＳｙｓｔｅｍ ｓ

， ２００８ ，３ ２（
６

）
： ４ １７

－

４３ ０ ．

［２５ ］ＣＵＬＬＥＮ１１ ９８６
．

Ｅｘｐｅｒ ｔｓｙｓ ｔｅｍｓ ｉｎ
ｐ ｌ ａｎｎｉｎｇ 

ａｎａｌｙｓｉ ｓ．

ＴｏｗｎＰｌａｎｎｉｎｇ 
Ｒｅｖ ｉｅｗ［Ｊ］ ，５ ７

： ２３ ９．

［２６ ］ＦＡＨＬＭＡＮＳＥ１ ９８０ ．
ＮＥＴＬ ： Ａ ｓｙｓ ｔｅｍｆｏ ｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ 

ａｎｄｕｓｉｎｇ 

ｒｅａｌ

－

ｗｏｒ ｌｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
．Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

Ｌｉｎｇｕｉ ｓｔｉｃｓ［Ｊ］
，
６ ．

［２７ ］ＦＥＲＮＡＮＤＥＺ－ＧＵＥＬＬ Ｊ
－Ｍ

，ＧＵＺＭＡＮ－ＡＲＡＮＡＳ
，ＣＯＬＬＡＤＯ－ＬＡＲＡ Ｍ

，ｅｔａｌ
．２０ １ ６． Ｈｏｗ ｔｏ Ｉｎｃｏ ｒｐｏ ｒａｔｅ

ＵｒｂａｎＣｏｍｐ ｌｅｘｉ
ｔ
ｙ ，Ｄｉｖｅｒｓ ｉ

ｔ
ｙ

ａｎｄ Ｉｎｔｅｌｌ ｉｇｅｎｃｅｉｎｔｏＳｍ ａｒ ｔ
Ｃｉ

ｔ
ｉｅｓ Ｉｎｉ

ｔ
ｉａｔｉｖｅｓ［Ｃ］Ｈ， Ｓｐｒｉｎｇｅｒ；Ｃｉ

ｔ
ｙ

． ８５
－

９４ ．

［２８ ］ＨＡＫＥＮ Ｈ
，
ＰＯＲＴＵＧＡＬＩ Ｊ２０ １ ７ ．Ｓｍａｒｔ Ｃｉｔｉｅｓ ： Ｄ ｉ ｓｔ ｒｉｂｕｔｅ ｄＩｎｔｅｌ ｌｉｇｅｎｃｅｏｒ ＣｅｎｔｒａｌＰ ｌａｎｎｉｎｇ？［

Ｍ
］ ， Ｓｍａｒｔ

Ｃｉｔｙ
Ｎｅｔｗｏ ｒｋｓ ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ：６５

－

８６ ．

［２９ ］ＨＡＲＤＩＮＰＪ
５Ｊ
ＡＣＫＳＯＮＭＷ

，
ＯＴＴＥＲＳＴＲＯＭＳＭ ２００７． Ｍ ａｐｐ ｉｎｇ，

ｍ ｅａｓｕｒ ｉｎｇ ，
ａｎｄ ｍ ｏｄｅｌｉｎｇ 

ｕｒｂａｎ

ｇｒｏｗ
ｔｈ ［Ｍ ］ ｓＧｅｏ

－

ｓｐａｔｉａｌ ｔｅ ｃｈｎｏ ｌｏｇｉｅｓ ｉｎｕｒｂａｎ ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ．Ｓｐｒ ｉｎｇｅｒ ： １４ １
－

１ ７６．

［３０ ］ＨａｗａｓＭＡ ．
ＡｒｅＷｅＩｎｔｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ

Ｌ ｉｍｉ
ｔ
ｉｎｇ 

ＵｒｂａｎＰｌａｎｎ ｉｎｇ
ａｎｄＩｎｔｅ ｌｌｉｇｅｎｃｅ？ＡＣａｕｓａｌＥｖａｌｕａｔｉｖｅＲｅｖ ｉｅｗ

ａｎｄ ＭｅｔｈｏｄｉｃａｌＲｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒＩｎｔｅｌ ｌｉｇｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍ ｓ
［
Ｊ

］
． ＩＥＥＥＡｃｃｅｓ ｓ

， ２０ １ ７
，５ ： １ ３２５ ３－

１ ３２５９ ．



［３ １
］ ＩＭＲＡＮ Ｍ

， ＣＡＳＴＩＬＬＯ Ｃ
， ＬＵＣＡＳ Ｊ

５ｅｔａｌ
．２０ １ ４． ＡＩＤＲ： Ａｒｔ ｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌ ｌｉｇｅｎｃｅｆｏｒ ｄｉ ｓａｓｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｃ］ ／／ ，

ＡＣＭ
；Ｃｉ

ｔ
ｙ

． １ ５９
－

１ ６２．

［３２ ］ＪＡＭＥＳＧ
， ＷＩＴＴＥＮＤ ，


ＨＡＳＴＩＥＴ ， ｅｔａｌ

．２０ １ ３ ．
Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏｓｔａｔｉｓ ｔｉｃａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｍ］

．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
．

［３３ ］ＪＩＡＮＧ Ｓ
，
ＡＬＶＥＳＡ

，
ＲＯＤＲＩＧＵＥ ＳＦ

５ｅｔａｌ
． ２０ １ ５ ．Ｍｉｎｉｎｇ ｐｏ ｉｎｔ

－

ｏｆ
－

ｉｎｔｅｒｅｓ ｔｄａｔａｆｒｏｍ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏ ｒｋｓ ｆｏｒ

ｕｒｂａｎ ｌａｎｄｕｓ ｅｃｌａｓ ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄｄｉ ｓａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ，
Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ ＵｒｂａｎＳ

ｙ
ｓｔｅｍｓ［Ｊ ］

，５
３ ：３ ６

－

４６ ．

［３４ ］ＪＩＡＮＧ Ｓ
，
ＦＥＲＲＥＩＲＡ Ｊ

，ＧＯＮＺＡＬＥＺＭ Ｃ２０ １ ７． Ａｃｔｉｖｉ ｔｙ
－ｂａｓｅｄｈｕｍａｎｍｏｂ ｉｌｉ ｔｙｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ

ｍｏｂ ｉ ｌｅ
ｐｈｏｎｅｄａｔａ ： Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙ

ｏｆＳ ｉｎｇａｐｏｒｅ
．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ ａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｂｉｇ

Ｄａｔａ［Ｊ］ ， ３ ：２０８
－

２ １ ９．

［３５ ］ＪＩＡＮＧ Ｓ
，
ＦＥＲＲＥＩＲＡ Ｊ

，ＧＯＮＺＡＬＥＺＭ Ｃ２０ １２ ． Ｃｌｕｓｔｅｒ ｉｎｇ 
ｄａｉ ｌｙ ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ ｈｕｍ ａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｃｉｔｙ

．

ＤａｔａＭｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｄｉ ｓｃｏｖｅｒｙ ［
Ｊ］ ，

２５ ： ４７８
－

５ １０ ．

［３６ ］ＪＩＡＮＧ Ｓ
，
ＦＥＲＲＥＩＲＡ ＪＲ Ｊ

，
ＧＯＮＺＡＬＥＺ ＭＣ２０ １ ２ ．Ｄ ｉｓｃｏｖｅｒ ｉｎｇ

ｕｒｂａｎｓｐａｔｉａｌ
－

ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍ

ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｃ］ ／／，
ＡＣＭ

；Ｃｉｔｙ
． ９５

－

１０２．

［３７ ］ＪＩＡＮＧ Ｓ
，
ＹＡＮＧＹ

， ＧＵＰＴＡＳ
， ｅ

ｔａｌ
．２０ １ ６ ．ＴｈｅＴｉｍｅＧｅｏ ｍｏｄｅｌ ｉｎｇ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｍ ｏｂ ｉｌ ｉ
ｔ
ｙ 

ｗｉ
ｔｈｏｕｔ

ｔｒ ａｖｅｌｓｕｒｖｅｙｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄ ｉｎｇｓｏｆ ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ
ｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ［Ｊ］ ，１ １３ ： Ｅ５ ３７０

－Ｅ５３ ７８ ．

［３８ ］ＫＡＣＰＲＺＹＪ
，
Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＨｕｍａｎＦａｃｔｏｒ ｓ

，Ｓｕｓｔａｉｎａｂ ｌｅＵｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ 
ａｎｄＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅ ＡＨＦＥ ２０ １ ８ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＨｕｍａｎＦａｃｔｏｒｓ

，
Ｓｕｓｔａ ｉｎａｂ ｌｅ

Ｕｒｂａｎ
Ｐ ｌａｎｎｉｎｇ 

ａｎｄ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
，

Ｊｕｌｙ
２ １

－２５
，
２０ １ ８

，ＬｏｅｗｓＳａｐｐｈｉｒｅＦａｌｌ ｓＲｅ ｓｏｒｔ ａｔＵｎｉｖｅｒｓａ ｌＳ ｔｕｄ ｉｏ ｓ
，Ｏｒｌ ａｎｄｏ

，
Ｆｌｏｒ ｉｄａ

，
ＵＳＡ

［
Ｍ］

． Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ，

２０ １ ８．

［３９ ］ＫＡＤＡＩＦＣＩ Ｃ
，
ＵＳＴＡＳ Ｋ

， ＣＥＶＩＫＣＡＮＥ２０ １ ７．
Ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒ ａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄｆｕｚｚｙ

ｒｕｌｅｂａｓｅｄ

ｓｙｓｔｅｍ
－

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｅｔｈｏｄｏ ｌｏｇｙ 
ｆｏｒ ｕｒｂａｎｌ ａｎｄｕｓｅ

ｐ ｌａｎｎｉｎｇ ［
Ｍ］ ，

Ｉｎｔｅｌｌ ｉｇｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｅｎｖｉ ｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ：Ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ Ａｐｐ ｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ： ３ ８ ５

－４ １ １ ．

［４０ ］ＫＥＲＡＭＩＴＳＯＧＬＯＵＩ
，
ＫＩＲＡＮＯＵＤＩＳ ＣＴ

５ ＭＡＩＨＥＵＢ
５ｅｔａｌ

．２０ １ ３ ． Ｈｅａｔｗａｖｅｈａｚａｒｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｒｉｓｋ
ａｓｓ ｅｓｓｍ ｅｎｔ ｕｓ

ｉ
ｎｇ 

ａｒｔ
ｉｆｉｃｉ

ａ
ｌｉ
ｎｔｅ

ｌｌ ｉｇｅｎｃｅ ｆｕｚｚｙ 
ｌ
ｏｇｉ

ｃ ． Ｅｎｖ ｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａ

ｌ 
ｍｏｎ

ｉ
ｔｏ ｒ

ｉ
ｎｇ

ａｎｄ 
ａｓｓｅ ｓｓｍｅｎｔ

［ Ｊ］ ５
１ ８５ ：

８２３９ －

８ ２５ ８．

［４ １
］ＬｅｅＪｒＤ Ｂ． Ｒｅｑｕｉｅｍｆｏｒ ｌａｒｇｅ

－

ｓｃａｌｅｍｏｄｅｌ ｓ
［
Ｊ］

．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ ＡｍｅｒｉｃａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ｐ ｌａｎｎｅｒｓ

， １ ９７３
， ３９ （

３
）

：

１ ６３
－

１ ７８．

［４２ ］ＭＡＲＳＡＬ－ＬＬＡＣＵＮＡ Ｍ－Ｌ
， 
ＤＥＬＡ ＲＯＳＡ－ＥＳＴＥＶＡ Ｊ

－Ｌ ２０ １ ３ ． Ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒａｌｌ ｍｏｄｅｌ ：Ａｎ

ａｇｅｎ
ｔ
－

ｂａｓｅｄ ｃｏ ｌｌａｂｏ ｒａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒｍｏ ｒｅｍｅａｎ ｉｎｇｆｕ ｌｃｉ
ｔ
ｉｚｅｎ

ｐａｒ
ｔ
ｉｃｉｐａ

ｔ
ｉｏｎｉｎｕｒｂａｎ

ｐ ｌａｎｎｉｎｇ ［
Ｃ

］ ／／，

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ； Ｃｉｔｙ． ３２４－３ ３９ ．

［４３ ］Ｍａｒｓａｌ

－

ＬｌａｃｕｎａＭＬ ． Ｈｏｗ ｔｏｓｕｃｃｅｅｄ ｉｎｉｍｐ ｌｅｍｅｎｔ
ｉｎｇ （

ｓｍ ａｒｔ

）
ｓｕｓｔａｉｎａｂ ｌｅｕｒｂａｎＡｇｅｎｄａｓ ：

ｒｔ

ｋｅｅｐ 
ｃｉ

ｔ
ｉｅｓｓｍａｒｔ

，

ｍａｋｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｅｌｌ ｉｇｅｎｔ
”

［ Ｊ］ ．
Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ

＾
ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＳｕｓｔａｉｎａｂ ｉｌ ｉｔ

ｙ，

２０ １ ８ ： １
－２２ ．

［４４ ］ＮＥＭＡＴＯＬＬＡＨＩＭＡ
，ＳＨＡＨＢＡＺＩＳ

５
ＮＡＢ ＩＡＮＮ２０ １ ９．

Ａｐｐ ｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ Ａｌ ｉｎ Ｕｒｂａｎ Ｄｅｓ ｉｇｎ［Ｍ］ ，

Ｃｏｍｐｕ
ｔｅｒＶｉｓ ｉｏｎａｎｄ Ａｕｄｉ

ｔ
ｉｏｎｉｎＵｒｂａｎＡｎａｌｙｓｉ ｓＵｓ ｉｎｇ

ｔｈｅＲｅｍｏｒｐｈＦｒａｍｅｗｏｒｋ ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ： １
－

１ ２ ．

［４５ ］Ｐａｌｍｉ ｓａｎｏＳ Ｊ
．
Ａ ｓｍａｒｔｅｒ

ｐ ｌ ａｎｅｔ ： ｔｈｅｎｅｘｔｌｅａｄｅｒ ｓｈｉｐ
ａｇｅｎｄａ ［Ｊ］

．

ＩＢＭ ．

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
，２００８，６ ： １

－

８．

［４６ ］ＰＥＬＴＯＮＪ
，ＳＩＮＧＨ１ ２０ １ ９ ．Ｕｓｉｎｇ

Ｉｎｔｅｌｌ ｉｇｅｎｔＤａｔａＡｎａｌｙｔｉｃｓｆｏｒＵｒｂａｎＰ ｌａｎｎｉｎｇ
ａｎｄ Ｄｅ ｓｉｇｎ ：Ｂｅｔｔｅｒ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ， Ｉ
ｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｓｅｃｕｒｉ ｔｙ ［Ｍ］ ：８ ５

－

１０ １ ．

［４７ ］ＰＥＬＴＯＮＪ Ｎ
ｓＳＩＮＧＨＩ ＢＳｍ ａｒｔ Ｃｉｔｉｅｓｏｆ Ｔｏｄａｙ

ａｎｄ Ｔｏｍ ｏｒｒｏｗ ．Ｃｈａｐｔｅｒ１ ，
２

，
１ ３

，
１４ ．

［４８ ］ＰＥＲＥＺＰ
５
ＢＡＮＯＳＡ

， ＰＥＴＴＩＴ Ｃ２０ １ ６． Ａｇｅｎ
ｔ
－

ｂａｓｅｄｍｏｄｅｌ ｉｎｇ
ｆｏｒｕｒｂａｎ

ｐ ｌａｎｎｉｎｇ 
ｃｕｒｒｅｎｔ

ｌｉｍ ｉ
ｔａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓ ［Ｃ］
／／

，Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ； Ｃｉｔｙ
． ６０

－

６９ ．
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