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【摘要】新一代人工智能将为城市规划领域包括思想、技术、方法、管理在内的全面变革带来可能性，贯穿城市规划管理全过程

的城市规划决策也必然会因新一代人工智能的发展和应用而得到优化。首先梳理了人工智能的发展演进及其阶段特征，阐

述了新一代人工智能的若干技术突破方向，进而分析了新一代人工智能与城市规划的互动关系; 同时，在厘清城市规划决策

的不确定性、科学性、民主性、动态性等四个基本特性的基础上，审视了我国城市规划决策系统在决策信息、技术、主体和反馈

四个方面的问题; 最后，从新一代人工智能技术中与前述城市规划决策问题密切相关的四个技术突破方向入手，即大数据智

能、人机混合增强智能、互联网群体智能和跨媒体智能，对我国城市规划决策系统提出了优化策略。
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0 引言

城市规划中的人工智能应用可以被视为该领

域的时代标志性变革［1］。2017 年 7 月，国务院发布

《新一代人工智能发展规划》，强调“推进城市规划、
建设、管理、运营全生命周期智能化”。在可见的未

来，城市规划在持续为人工智能应用提供研发平台

的同时，新一代人工智能也为城市规划领域包括思

想、技术、方法、管理在内的全面变革带来可能性。
城市规划决策作为贯穿城市规划管理全过程的重

要环节和组成部分，也必然会因新一代人工智能的

发展和应用而得到优化。因此，在厘清人工智能的

发展脉络以及展望新一代人工智能发展方向的基

础上，分析城市规划决策的基本特征，并审视当前

我国城市规划决策系统存在的问题，进而提出相应

的优化策略，具有较强的针对性和现实意义。

1 人工智能的发展演进及其与城市规划的

交互

1. 1 人工智能的发展演进

( 1) 萌芽期( 1950－1970 年代) : 两类流派的产生

20 世纪中叶，英国数学家图灵提出了“具有人

类智能的计算机”的判断标准并测试，人工智能领

域就此发端。1956 年，“人工智能”的概念在美国达

特茅斯学院召开的研讨会上被首次确立，即“让机

器能像人那样理解、思考和学习，即用计算机模拟

人的智能”，标志着人工智能领域正式创立。此后，

人工智能领域逐步产生出两类流派: 感性派的人工

神经网络研究和理性派的物理符号系统研究。前

者通过模拟人脑神经细胞，在计算机上虚拟生成人

工神经网络，来实现人工智能。该学派着重于模式

识别和故障诊断以及深度学习等增强形象思维能

力的技术研发。后者将人脑和计算机的功能共同

视为信息处理，计算机所带来的人工智能适用于解

决一切具有逻辑规则的问题，从而起到延伸人类理

性的作用。该学派着重于数学定理证明、信息检索

和机器博弈等增强逻辑思维能力的技术研发［2］［3］。
( 2) 发展期 ( 1980－2000 年代) : 两类流派的技

术升级

1980 年代之后，为了能够解决生产领域的具体

问题，理性派的物理符号系统研究从最初仅注重系

统形式和逻辑推理的研究，转向结合专业知识与逻

辑推理来建立“专家系统”。但是，由于计算机软硬

件本身的限制，不同专家系统之间协作已经极为困

难，技术上突破人类知识体系的复杂性这一瓶颈更

是天方夜谭。与此同时，感性派的人工神经网络研
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究则在“机器( 深度) 学习”方面实现了技术性的突

破，此后广为传播和使用。2000 年之后，大数据和

云计算所带来的海量的数据和无限的计算能力为

机器( 深度) 学习的升级带来了契机。同时，拥有上

百个内核的 GPU 的出现又进一步加速了机器 ( 深

度) 学习的数据处理速度［3］。
( 3) 超 越 期 ( 2010 年 代 － ) : 走 向 新 一 代 人 工

智能

随着 21 世纪信息技术的迅速发展以及社会对

人工智能的需求的扩大，人工智能的目标发生了转

变，即从过去追求“用计算机模拟人的智能”转为

“用机器、人、网络和物结合成混合、群体以及更复

杂的智能系统”，目前包括大数据智能、互联网群体

智能、跨媒体智能、人机混合增强智能、自主智能系

统在内的若干新的技术变化已经萌芽，未来必将成

为新一代人工智能的主要发展方向( 表 1) ［4］。

表 1 新一代人工智能的未来发展方向

现有基础 方向 未来发展方向及具体内容

大数据智能

知识表达技术

和大数据驱动

知识学习

从数据到知识、从知

识到智能行为
建立连接多个领域的知识中心，支撑新技术和新业态的跨界融合与创新服务

跨媒体智能

视觉、听觉、文

字等分类型数

据处理技术

跨媒体感知、学习、推
理和创造

建立多媒体感知分析和语义相通相容的理论和模型，建立和研制智能感知、跨媒

体自主学习与推理的新理论、新方法、新软件、新硬件

人机混合增

强智能
智能机器

人类智慧与机器智能

系统 的 高 水 平 协 同

融合

混合型增强智能的新计算形态，实现人机、脑机协同的情境理解、问题求解、调度

与决策

互联网群体

智能
网络智能

基于互联网组织群体

智能的技术与平台

群体智能及其在互联网上的协同、秩序、安全、演化、学习与进化的机理及平台，以

及相关产业业态

自 主 智 能

系统
机器人

自主 智 能 系 统 的 技

术、架构、平台和设计

标准

引领各种机械、装备和产品等走向智能化，形成自主智能载运平台、自助生产加工

系统和智能调度监控系统等

来源: 根据参考文献［4］绘制

1. 2 新一代人工智能与城市规划的交互

城市研究和城市规划实践将为新一代人工智

能研发提供巨大的应用平台和发展思路。
目前，人工智能在城市规划领域的应用已经初

现端倪，在城市研究、规划设计和规划管理等方面

均有涉及。人工智能以其强大的分析能力、严密的

逻辑推理、迅捷的选优决策和敏锐的信息反馈等特

性，对城市规划起到较强的辅助作用［5］。城市研究

方面，主要依托人工智能的机器学习技术认识和归

纳城市增长规律及空间规律，并试图在此基础上将

城市规划的编制思路由中世纪的“理想导向”和 20
世纪的“问题导向”转向未来的“城市规律导向”［1］。
规划设计方面，主要利用人工智能来探究影响城市

发展的相关要素及其权重，进而通过模型建构来关

联、协调和综合这些要素，并据此得出规划设计方

案［6］。规划管理方面，则利用三维支持系统［7］、机

器学习［8］、Cityscope 平台［9］等辅助城市规划编制管

理，以及 PSS 系统［10］支持城市规划决策管理等。
反过来，通过对城市规划思想方法和运作模式

的解析和借鉴，新一代人工智能在城市规划、建设、
管理运营等诸多方面也会实现简单智能向复杂智

能的全面提升。当前，以机器( 深度) 学习为标志的

对前一代人工智能的超越正在持续推进中，未来依

托新一代人工智能技术，城市研究和城市规划实践

将会在感知城市、分析城市、城市模拟、城市决策等

方面发育出一系列全新技术支撑［1］。

2 城市规划决策的特征分析与问题审视

学者们对“城市规划决策”的定义，因涉及到与

“城市规划”、“规划管理”、“规划实施”的关系的理

解，至今未能统一。狭义上认为规划管理由“规划

决策”和“规划实施”两部分组成，前者是后者的准

备阶段［11］; 广义上则认为规划决策是贯穿城市规划

管理全过程的重要环节和组成部分，即“城市规划

决策是决策主体针对城市规划过程中已经发生、正
在发生和将要发生的问题，梳理信息、甄别重点、选
定方案、制定并实施政策的活动过程”［12］。
2. 1 城市规划决策的特征分析
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在对城市规划和公共决策的特征进行归纳的

基础上，本文认为城市规划决策主要具有以下 4 个

基本特征: 不确定性、科学性、民主性和动态性。
( 1) 不确定性

城市规划决策的不确定性主要源于城市系统的

复杂性和决策参与主体价值观的差异。城市是社

会—空间—技术的复杂巨系统，城市规模越大，其复

杂性和变化性越强。城市规划涉及与城市发展相关

的社会、经济、文化、环境等各个方面的内容，规划要

素类型众多且关系复杂。在城市复杂多变背景下甄

别出其发展的关键问题，据此指明其未来发展方向是

相当困难的。“全世界的规划师都面临一个具有很大

不确定性的客观事实”［5］。同时，决策参与主体价值

观的差异也在一定程度上增加了规划决策的不确定

性。规划决策参与主体常常结合自身经验、主观意愿

和逻辑推理进行决策，任意一方的决策结论与其他主

体的决策意愿都可能出现冲突［8］。
( 2) 科学性

促进城市科学协调发展是城市规划重要目的

之一。城市规划决策的科学性是合理、有效地利用

城市资源的重要保证，受决策技术、决策程序、决策

机构设置、决策者思维方法等诸多因素影响，其中

决策技术起着较为主导的作用。面对复杂而又多

变的城市系统，城市规划决策者需要遵循科学的思

想观念和思维方法，利用先进的决策技术，在探索

城市发展客观规律的基础上，分析和处理不同类型

的规划要素之间的关系，进行科学合理的规划决

策，促进城市经济、社会、人口、资源、环境等各个子

系统的协调发展［13］。
( 3) 民主性

城市规划是实现城市社会经济可持续发展、合
理分配城市空间资源、追求公共利益最大化的公共

决策过程［14］。城市规划决策并不是简单的技术决

策，也是涉及城市发展各个方面的公共政策制定和

实施过程。其决策结果不仅对城市乃至区域的社

会、经济、文化、空间环境的发展产生影响，也关系

到公众的未来生活和长远利益。因此，城市规划决

策过程既是公众积极参与讨论、形成广泛认同并自

觉配合实施的过程，也是相关利益主体阐述各自意

愿、积极协商讨论、最终达成理解的过程。唯有公

众共同参与、讨论协商的城市规划决策，才能最大

程度地保证城市规划的正当性和民主性。
( 4) 动态性

城市规划过程一般可分为问题指认与目标界

定、资料调查与分析预测、规划设计方案评价、实施

管理与结果反馈 4 个阶段，每个阶段都需要根据不

同的决策任务来进行决策并实施决策( 表 2) 。作为

一定时期内指导城市发展和建设的依据，每一阶段

的城市规划决策都建立在当时的宏观政策背景和

社会经济发展基础上制定而成，这个决策实施结果

也将反馈给下一阶段的规划决策，成为新的决策制

定条件［15］。因此，城市规划决策可以被视为“决

策—实施”循环往复的动态过程，城市规划过程中

各个阶段的决策实施结果的及时反馈至关重要。

表 2 城市规划过程及其决策任务

城市规划过程 决策任务

问题指认与目标界定 将规划决策参与主体的观点汇总、转译成全面、系统、可靠的规划目标体系

资料调查与分析预测 分析与预测结果相关的规划要素，建立关系模型，并推导合理结果

规划设计方案评价 从多个规划方案中甄选合适的方案

实施管理与结果反馈 分析实施中的障碍并反馈，做出调整决定

来源: 根据参考文献［15］绘制

2. 2 我国城市规划决策的问题审视

( 1) 决策信息受限，难以消减不确定性

城市规划决策信息支撑平台的缺失，导致决策

信息数据出现整合难、不对称和更新缓慢等问题，

难以最大程度地消减城市规划的不确定性。城市

规划决策需要大量准确的数据信息资源，它们来自

于现场调研、会议记录、规划成果、专家评论、公众

意见、政策法规、语音影像等诸多分散的形式之中。

在这些数据信息资源中，结构化与非结构化数据并

存，且缺乏对接的途径，使得数据处理的工作量和

难度都较大，“数据孤岛”现象明显。与此同时，城

市规划决策的信息数据来源于诸多部门，各部门所

提供的数据数量和质量差距较大。来源于政府部

门的宏观数据比重远大于来源于其他部门的微观

数据，呈现出决策信息严重不对称的“数据割据”局

面。另外，城市规划决策所需的实时、动态数据信
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息，如人口变化、经济发展、土地开发、道路建设等，

目前仍然难以实现实时更新和即时调用，这也无形

中加剧了城市规划决策的片面性［16］。
( 2) 决策技术落后，难以保障科学性

规划决策的科学性，在一定程度上需要先进的

技术辅助工具作支撑和保障。传统城市规划决策

大多由决策参与主体凭借经验和感觉来确定的，不

同参与主体对同一规划目标的理解和认识有所差

别，对决策对象的情况和发展趋势也难以全面把

握。鉴于此，部分城市规划决策开始引入基于元胞

自动机和多智体等经典算法内核以及并行化仿真

技术路线的城市规划决策支持模型［8］。如城市交

通规划编制和管理中所使用的德国 PTV 公司的宏

观交 通 仿 真 软 件 VISUM 和 微 观 交 通 仿 真 软 件

VISSIM 就是其中之一，它将宏观交通战略规划需求

模型和微观仿真相结合以实现对交通规划决策的

支持。但是这些广泛采用经典算法内核的模型，模

拟预测的训练数据局限于结构化类型数据，且模拟

仿真的变量个数和边界条件复杂度都有很大的局

限性，难 以 适 应 当 今 城 市 发 展 更 加 复 杂、多 变 的

趋势［16］。
( 3) 决策主体单一，难以体现民主性

目前，我国城市规划决策的参与主体主要包括

以政府领导、各级政府职能部门为主要构成单元的

行政决策主体，以规划师、规划专家、规划委员会等

为主要构成单元的技术决策主体，以利益相关者、
公众为主要构成单元的公众参与主体，呈现出以行

政决策主体主导、技术决策主体辅助，公众参与主

体协同的参与格局［17］。按照《城乡规划法》，我国

行使城市规划最终决策权的主体分别为国务院及

省( 自治区、直辖市) 、市、县人民政府。因此，我国

大多数城市规划决策遵循自上而下的机制，决策权

相对集中，呈现封闭型、政治家型的特点。
为了以集体决策的方式取代过去行政首脑个

人决策，我国部分城市逐步建立了形式多样、功能

迥异的城市规划委员会制度，确保具有社会影响力

和责任心的规划专家、利益相关者、公众等在规划

决策中发挥作用。如深圳市自 1998 年通过《深圳

市城市规划条例》正式确立的“规划委员会”制度，

明确赋予了规划委员会在审批专项规划、法定图则

和重大项目选址等方面的决策权，至今已开展了大

量规划决策工作，部分实现了决策与行政相分离的

需求［18］。但是由于“规划委员会”制度至今未能纳

入国家法律体系之中，也仅能起到对城市发展的重

大事项进行决策咨询的作用，不具备规划决策的终

审权和否决权，使其在重大规划决策中的权威性难

以得到保证。
与此同时，由于相关利益主体对其在决策中拥

有更多“话语权”的客观要求，公众参与城市规划决

策势在必行，但是实际操作时仍然停留在规划编制

成果公示层面，仍属于象征性的参与。规划公示已

经成为城市规划行政主管部门应尽的职责和义务，

但是长期以来规划管理部门只注重单向地向社会

展示规划意图，出现了公示内容过于专业化、宣传

力度小、技术门槛高等问题，公众基本无法参与到

城市规划决策当中去，民意表达和协议协商机制呈

现出一定程度上的缺失［19］。
( 4) 决策反馈缺失，难以实现动态性

城市发展的不确定性，决定了城市规划决策目

标的动态性和决策过程的周期性。尤其在规划决

策进入实施阶段后，一系列更具体、更有针对性的

规划决策的落实会对城市发展和建设产生一定的

影响效果。对这些实施效果进行反思回顾，及时对

最初的决策进行丰富、补充和完善，并反馈至下一

次的决策行为，将引导规划决策更科学合理。但

是，我国目前仅有城市总体规划因为实施评估的法

定化，使其能够及时对规划决策进行反思和评价。
其他各种各样的规划在源源不断地编制的同时，事

后严谨、可靠的实施评价却极少去做，缺乏反馈使

规划决策失去了及时调整、总结、完善的机会［20］。

3 面向新一代人工智能的城市规划决策系

统优化策略

3. 1 依托大数据智能技术，加强决策信息供给

依托大数据智能技术，建立具备数据整合、关

键信息提取、规律挖掘等功能的“城市规划决策信

息支撑系统”。首先，该系统能够通过对数据转换

接口的统一，对城市规划决策所需的来自不同部门

的海量数据，包括结构化和非结构化数据，进行整

合、储存和共享，从而消除当前广泛存在的“数据孤

岛”和“数据割据”现象。其次，该系统所拥有的大

数据深度学习技术，对海量信息数据进行自动化知

识提炼与学习，并按照自我累积形成的规律提取关

键信息。最后，该系统通过对海量信息数据内在逻
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辑联系的辨析提炼，进一步挖掘城市这一复杂巨系

统的自然、社会、经济、文化、政治等规划要素与城

市发展的关联，更好地总结我国城市发展规律以及

预测未来发展的可能性，作为有效的规划决策依据

和支撑工具，从而减少规划决策的不确定性。

图 1 面向新一代人工智能的城市规划决策支持系统

来源: 作者自绘

3. 2 依托人机混合增强智能技术，提升决策技术

水平

依托人机混合增强智能技术，建立具备模型预

测、模拟仿真、人机交互等功能的“城市规划决策技

术辅助系统”，旨在将城市规划的技术感知、理性学

习的机器学习技术和机器人工智能与人的决策系

统综合，达到决策意志和机器理性的优化结合［1］。
首先，该系统在前述“信息支撑系统”的基础上，结

合系统科学、管理决策科学、计算机科学和城市规

划及其相关领域知识，理清城市这个复杂巨系统的

结构、组成、特征、要素、运行机制，建构与客观实体

同态的预测模型库。其次，建立虚拟的城市环境，

通过多维度、多要素和立体化模拟与时空推演多目

标约束下的城市发展图景，建立未来规划场景和现

状之间的因果联系，为决策者提供动态、连续、多情

景结论的协同化数字规划成果，为决策活动做出的

判断提供可靠的咨询。最后，面向决策参与主体建

立友好的人机交互平台，将定量技术融入规划决策

过程，并能根据不同参与主体的自身想法和愿景进

行方案调整和场景展示，也可用于行政决策人员进

行方案审查等。
3. 3 依托互联网群体智能技术，推动决策主体参与

依托互联网群体智能，建立具备信息公开、意

见征求和过程监督等功能的“城市规划决策主体参

与平台”。该平台可将参与规划决策的行政决策主

体、技术决策主体和公众参与主体联系在一起，共

同探讨各自在城市发展和建设中的不同观点，推动

不同利益群体之间进行公开讨论，对城市规划中所

面临的一些共性问题进行探索，并及时收集、汇总、
整理、分析决策参与主体的意见，据此对规划决策

做出合理调整与完善。同时，该平台还能够增加规

划决策的“透明度”，使决策工作置于公众监督之

下，让公众能真正地广泛参与城市规划决策，体现

规划决策民主性。
3. 4 依托跨媒体智能技术，实现全面及时反馈

依托跨媒体智能技术，建立具有跨媒体数据感

知、分析、反馈功能的“城市规划决策实施反馈系

统”。城市动态发展的数据多为卫片、航片、地面感

知、统计数据、政府报告、专访和实地调研等来自各

种渠道、不同类型的数据。在规划决策的实施过程

中，通过持续海量地跟踪感知图像、文字、语音等跨

媒体城市数据，对其进行规律挖掘，可以全面实时

把控规划决策和城市发展需求之间的契合情况。
这样可以使决策主体在迅速得到实施过程中出现

的各种问题和情况反馈后，及时调整和完善决策

方案。

4 结语

人工智能自其诞生至今已经经历了 60 余年的

发展，近几年开始出现大数据智能、人机混合增强

智能、互联网群体智能、跨媒体智能、自主智能系统
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等若干新技术萌芽，预示着新形势、新需求下人工

智能领域将实现质的突破，新一代人工智能技术的

应用地将渗透到各行各业。对于城市规划领域而

言，人工智能的应用目前仍处在初级阶段，但是在

城市研究、规划设计和规划管理等方面均初现端

倪。可以预见的是，新一代人工智能技术将为城市

规划领域带来全面变革。随着我国对新一代人工

智能发展的持续政策推动，未来其在城市规划决策

中的应用具有广阔前景，尤其是大数据智能、人机

混合增强智能、互联网群体智能、跨媒体智能等新

技术在扩展决策信息、提升决策技术、丰富决策主

体、加强决策反馈等方面都将产生重要作用。本文

期望在一定程度上对新一代人工智能在城市规划

决策领域的未来实践提供方向性建议。△
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Optimization of Urban Planning Decision System Based on the New
Generation of Artificial Intelligence

TU Li，ZHAO Pengjun，ZHANG Chaorong，CAI Yiqing

【Abstract】The new generation of artificial intelligence will bring the possibility of comprehensive reform in the urban planning field
including theory，technology，method and management． The urban planning decision which is through the whole process of urban planning
management will be optimized，due to the development and application of the new generation of artificial intelligence． Firstly，this paper
analyzes the development and evolution of artificial intelligence and its characteristics at different stages，and explores some technological
breakthroughs direction of the new generation of artificial intelligence，and then analyzes the interaction between the new generation of
artificial intelligence and urban planning． Meanwhile，based on clarifying the four basic characteristics of the urban planning decision，

such as uncertainty，scientificity，democracy and dynamics，this paper explores the problems of decision information，technology，body
and feedback in Chinese urban planning decision system． Finally，from the perspects of four technological breakthroughs of artificial
intelligence，such as Big Data Intelligence，Human-machine Hybrid Enhancement Intelligence，Internet Group Intelligence and Cross-
media Intelligence，this paper propose the optimization strategy for Chinese urban planning decision system．
【Keywords】Artificial Intelligence; Urban Planning; Planning Decision


