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文 _吴志强★

日前，2019“全球重大挑战峰会”在伦敦举办，由中、

英、美工程院各派 3名代表参会。峰会主题正好是当

前世界上最时髦的词语——“不可预测”，如何在一

个不可预测的世界预测我们的明天？ 

世界发展规律可以预测吗

世界的发展有规律吗？有规律。瑞典皇家工程科

学院是世界上最早的工程院，作为该院院士，我参加

了 2019年该院举办的 100周年庆祝大典。与会人士认

为，从 1800年至 1900年，随着工业革命技术的现代

化发展，人类寿命从 25岁提高到 45岁；然后又用了

一百年，到 2000年，人类寿命达到 75岁；到 2100年，

人类寿命仍然是可以预测的。

从 1800年开始，全世界使用的能源全部来自于煤

炭，而今天煤炭的使用量只占能源消费总量的 28%。

可以预测，到 2060年，人类将要消耗的能源是现在的

五倍，能源主要增长部分是可持续能源、清洁能源。

未来我们将主要使用自然能源、天然气、可再生能源

以及一部分核能。伴随着人类能源消耗量迅速增长，

煤炭将从现在 28%的占比降到最小比例，今后人类基

本不会再用煤、石油作为能源原料（图 1）。

 从 1800年到今天，共有 7波技术浪潮带动了传

统工业变革，第一波是出现机器，第二波是出现钢铁，

第三波是出现电气，第四波是计算机，第五波是生态

技术，第六波是可持续、绿色，第七波是刚刚开始的

人工智能 AI技术。现在我们正处于第 7波技术革命中。

自 1960年以来，世界各个国家的城镇化率都在

不断上升，但人均产值的发展趋势与此不同。全世界

90%的国家和地区、80%的人口人均产值不超过 1.8万

美元，中国人均产值现在超过了 1万美元。当城镇化

率达到66%的时候开始分裂，20%的国家变成“创造型”

国家，人均产值可达 6万～ 7万美元，但仅占人类总

数的 20%，其余 80%人口的人均产值达到 2万美元需

要多长时间？留给一个国家的时间是 15年。中国现在

城镇化率是 60%，如果从 2025年开始转型，我国城镇

化率达到 66%的准备时间只有 6年，而中国的转型期

需要 15年。不要以为我们这个世界不可预测，只要有

大数据样本，世界的发展规律将呈现出来。

  吴志强，中国工程院院士，同济大学副校长。本文根据作者在 2019 年 12 月 10 日举办的 2019 中国城市运营论坛上的发言材料摘编。

图 1  世界能源使用趋势

人工智能推演未来城市规划
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吴志强在2019中国城市运营论坛上演讲

全世界所有国家城镇化的年增

长率，各个国家的人口进城多少、

出去多少，是有规律的，并且相关

曲线每年都会波动。1970年，全

世界的城镇化率突然波动了一次，

1981年、1990年、1992年、2000年，

每间隔 11年所有人拥入城市或者跑

出城市一次，曲线摆动一次。下一

次人口流动是什么时候？为什么是

每隔 11年人口流动一次，这个周期

的原因是什么？经研究发现，这个

周期和粮食有关系。每 11年人类粮

食产量将波动一次，城市化被粮食

产量控制，而粮食产量被太阳黑子活动控制。在1970年、

1981年、1990年、1991年、2000年发生太阳黑子活动，

粮食产量随之波动，从而影响人口流动。俗话说“小

灾进城，大灾逃出城”。我们可以预测，2023 ～ 2025

年或将出现一个大波动。

城市与建筑未来超级技术预测，是国家科技预测

工作的重要组成部分。自 1956年第一次中长期科技发

展规划以来，我国已持续开展了 5次国家技术预测。

1956以来每一次科技发展预测工作，对制定历次国家

中长期科技发展规划、国家五年科研立项，都起到了

关键的指导作用。2002~2003年，我有幸跟随邹德慈院

士开展了城市技术领域的技术调研，预测 2020年世界

城市技术的重点在哪里？我们提出了 2020年城市与建

筑的 5个优先主题，并通过确立国家科技中长期规划，

增列了第九领域（城镇化与城市发展领域）。我们认

为，2020年的城市，不再像前苏联那样是一片居住区、

一片工业区的划分，将成为交融复合，类似中国传统

的小街小巷，相互交叉粘合。2020年将会是绿色城市、

生态城市，会出现城市信息平台。现在来看，当时的

预测是正确的。

2018年，当时的哈佛大学校长来到中国，了解到

我在 2003年做同济大学建筑与城市规划学院院长时，

组织全体学院教师主攻的四大方向是城市生态、绿色

建筑、遗产保护、数字设计。他说道，“今天在哈佛

大学研究这些方向也是最前卫的，没想到同济大学早

在 2002年已经开始进攻这四大方向。”在 3年中，我

们在国际上发表的相关论文数量翻了 3倍，再过 3年

又翻了三倍，现在在全世界排到第 18位，这就是我们

长期坚持技术预测的结果。因此，做好技术预测，理

清未来发展方向，责任重大！

中国未来城市的六大趋势

在今天这样的世界格局下，试问，2035年中国城

市的技术是什么？世界城市的技术由谁制定？主流地

位的技术是什么？主要有以下六个方面。

第一，生态文明将融入未来发展建设中，成为社会、

经济和科技发展的基本理念，到 2035年，绿色生态文

明是未来发展的基本共识。

第二，城镇化建设将从“量的增长”转变成“质

的提高”，以满足人们对美好生活的向往。

第三，未来经济发展将拉动产业结构的重大变革。

我的团队每周收集人工智能在全世界城市发展的应用

数据，近期报告显示，对于基础层，美国人比我国做
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得更好，但是对于应用层，中国已经开始大规模发展。

第四，人类在 2060年将加速向大都市圈快速集聚。

世界只有十大城市群，中国的粤港澳大湾区、世界第

一大城市群——长三角城市群、北京京津冀城市群；

美国东海岸城市群、西海岸城市群、北美五大湖区城

市群；印度有两大群，一个在恒河流域，另一个在西

部海岸；日本大阪 -东京城市群；欧洲大伦敦和南欧“金

香蕉”城市群。经济、文化、创新、财富会快速向这

十大群集聚，不在群里的城市将出现衰落。中国有 600

多个城市，衰落的城市将有 170多个，这些城市人口

数量在不断下降。可以说，是否在城市群内，会影响

世界城市未来 50年的发展趋势。

 第五，人口老龄化带来的社会变革。在中国，过

去老人没有财富。但是在欧洲，老人却是有财富的，

而青年人必须从头开始拼搏。

第六，6G技术一定会在 2035年对城市领域带来

颠覆性的变革，“大智移云”技术、区块链技术，将

对整个城市建设和城市运行管理模式发生重大影响。

新一代城市与建筑超级技术

目前 , 国家有关“十四五”科技发展规划的前期

研究工作正加快推进，中长期科技发展规划正开展第 6

次国家技术预测 ,《国家中长期科学和技术发展规划纲

要》(2021-2035年 )也在酝酿。在这样的背景下，城市

与建筑将会出现什么超级技术？我们认为主要有六个

判断。

第一，国家被数字库覆盖，将诞生大规模、全覆

盖的国域数据库。我在 2012年研发的世博会整体控制

系统中，覆盖了 1000万人的数据量，可以即时看到所

有数据。经过几年坚持不懈的努力，我们目前的技术

已实现把 100平方公里以上的世界城市全部纳入统计，

结果发现有 937个城市。近来，我们缩小了世界城市

的统计标准，将城市面积从 50平方公里逐渐缩小到 1

平方公里，到 2018年 1月 18日，已将世界上所有大

于一平方公里的城市进行统计。2019年，数据统计发现，

世界上又增长了 42个比较精确的城市，到现在为止，

全世界共计 13852个城市。

如图 2，这是第一张全世界所有城市的图片，每

一个都可以点击进去，一层层点击进去，过去看到黑

底黄图的一张照片，从卫星上拍地球的灯光，而我们

显示的是数据，印度的两条城市带可以从图中非常清

晰地看到，恒河流域城市带是印度人最多、最集聚的

城市群，中国、日本、欧洲、美国的城市群都清晰可见。 

第二，2035年，城市发展理论规律、模型与方法

将会大规模涌现。届时就像经济学，从凭感觉到突然

图 2  世界人口汇聚圈层图
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之间变成显科学，每个人似乎都懂一点。2023年一定

会出现大量的城市规律分析热议，用数据说话就像经

济学一样普及，从古典经济学之前朦胧的愿望状态变

成可以清楚地表述城市规划、建筑都按照城市规律完

成。在实际规划中，我们已经开始运转。例如，在做

北京副中心水岸边规划设计中，我和团队用一周时间

收集分析了世界上所有大都会的河流岸线数据，包括

商业办公、休闲、娱乐、生活、设施、价格、停留时间、

集聚人数、租金等。分析发现，凹岸的价值是凸岸的

三倍，外滩凸岸几乎没有人走过，但是在凹岸，人流多、

商业发达。

第三，城市精准诊断、更新和智慧运营管理。

2016年，我们研发了北京副中心城市信息模拟平台，

所有建筑构建、甚至每一根管道管线建筑内部都有清

楚的数据，只要在平台上点击任一地块，可即时获取

包括人口、15分钟距离内的教育和服务设施等信息。

只有这样做，每一个建筑、每一个设施、每一块土地

才是为人服务的，而不是虚设。上海世博会同时可容

纳 103万人入园参观，每平方米聚集达 9万人之多，

却没有发生任何突发事情，如果没有精准诊断和智慧

运营管理，就可能出现类似 2014年上海外滩人员聚集

拥挤踩踏事件。今天，我们已经实现了对大规模数据

的精准预测，这方面的探索成果还有青岛世园会的未

来城市中枢，目前数据已经全部可以即时获取。

第四，建筑设计进入精密部件修正修复阶段。比如，

今后对破旧的建筑进行修建改造时，每一块都是 3D打

印的，像镶牙工程技术，建筑里每一个部件都可以抽

出来、移植进去，可以实现精密移植、精密测算。

第五，绿色建筑和健康社区。节能、无碳建筑大

量出现，将会出现无碳社区，最重要的是将出现健康

社区。在这样规划设计的社区生活，可以增加人们的

寿命。

第六，智能创作与人工智能的推演。未来 15年我

们会经历规划设计的重大变化。

一是设计对象变得智化和情感化。我们过去设计

完成以后作品要交付给别人，就像自己的姑娘出嫁一

样。今后完全不一样，建筑交付那一天就像是孩子刚

刚诞生的那一天，可以感知人群、感知活动、感知人

的情感，然后不断学习迭代，拥有学习能力，智慧迭

代能力使得建筑从过去的句号变成生命的开始。这种

建筑天天会从中学习，判断什么样的灯光舒服，我们

设计的对象将变得智化和情感化。

二是工作支撑的智化。人工智能技术参与设计，

有大量的辅助工具在支撑我们做建筑设计，人工智能3.0

提供自我创新创作的技术可能。如下十项时空智能推

演技术是世界上全自主产品，可以实现人工智能推演。

1.人口推演。可以推演老、中、青、少不同年龄

段的人群在不同时间段在城市哪里出现。

2.城市用地推演。推演不同的用地有不同的人工

智能，同样一块土地，不同人工智能的推演结果是不

一样的。我们为雄安新区做的推演，什么时候投什么，

投在哪里，什么规模，什么时候建设，不再是过去一

张蓝图。可按 15分钟步行范围配置日常生活中的六大

要素，职、住、学、商、医、休，使其符合不同类型

居民的宜居要求。

3.城市密度推演。低层、中层、高层，配置建筑

高度和密度。

4.产业空间推演，包括空间布局、产城融合。

5.城市资源推演。不同的人工智能推演，比较哪

一种模式更好，消耗能源资源最少，对地球环境更环保。

6.城市交通推演。老中青少在不同的时间点出行，

最后按键归结到空间上，道路资源投入正好的时候是

最好的。

7.城市形象推演。不同风格的建筑如何相互融合，

如何在不同的高度、不同的视野里进行人工智能。

8.城镇群落推演。不同的城市、多个项目之间如

何配合。

9.建设时序推演。城市的建筑，不再是终极蓝图，

而是过程。城市是天天生活的地方，每个阶段都是好的。

10.方案比较推演。推演比较不同方案的效果，为
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方案选择提供决策依据。

三是工作环境的智化。相信未来 15年里，工作对

象智化、工作主体智化、工作环境智化这三大智化是

革命性的。谁在这三方面领先，谁就能在建筑、规划、

园林、环境设计领域领衔世界最前沿。

诺贝尔经济学奖获得者斯蒂格利茨说，中国的城

镇化与美国的高科技发展将是影响 21世纪人类社会发

展进程的两件大事。技术领域，美国信息技术变成 AI

技术，中国变成 AI领域的领头羊。中国城镇化发展，

中国城市实现智能化，在这个过程中涌现出大量人类

第一代人工智能组合的城市。2017年 11月 15日，科

技部召开新一代人工智能发展规划暨重大科技项目启

动会，标志着新一代人工智能发展规划和重大科技项

目进入全面启动实施阶段，会上宣布了首批国家新一

代人工智能开放创新平台名单。

目前我们正在全国各地做大量新一代人工智能的

研究，研究把人放在首位，人的需求是什么，人的渴

望是什么，把城市生产、生活、生态共享，把城市规

划、设计、建设过程进行不同的智化。我们正在做人

类第一批人工智能小城，预计将在 2020年初推出，架

构了城市大脑系统、小脑系统、神经系统、自组织系

统，这是这两年攻关的主要内容。人工智能广场，过

去广场建成后，你知道这个广场但广场不可能知道你，

现在通过智能化广场可以感知，老人来了有老人的音

乐和老人的画面，孩子上来有孩子的音乐，谈恋爱有

谈恋爱的音乐，广场在不断进行感知。

智能公园正在大规模向前推进，人工智能大师湾、

人工智能创业街、人工智能孵化器增值服务、人工智

能餐饮街，这些内容都可以集成放到网站上，目前中

国工程院正在为联合国教科文组织设计全世界的智慧

城市网站，这个网站由我们团队进行架构。这个网站

包含世界上所有得奖的 1500多个作品，课程全部可以

共享，城市数据一部分可以共享，这个网站 2020年将

开放三千个城市数据，最优的状态是将 13500个城市

数据全部开放，包含每个城市的即时数据，如 PM2.5、

人流数据、财富数据等等。网站还包含 3000多门课程，

无论英文中文，可通过人工智能即时翻译。网站同时

提供最佳推荐，只要输入海边最好的城市，可以全部

推荐出来。网站全部利用人工智能排版，每周自动读

取和分析 10万篇文献，对世界上所有的重大城市活动

进行人工智能排名，并包含城市的相关性分析，对设

计师、规划师、教授之间的分析，每周都会更新内容。

我们的城市正在走向伟大时代，过去城市是建筑

师、规划师的终端产品，以后城市是生命的开始，城

市会变得越来越智慧、越来越聪明。

    （编辑  宋斌斌）
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