
30  |  
第 16 卷第 1 期    总第 41 期 

 

城市实验室：基于新数据、新要素及新路径的批判与展望 
龙  瀛  张恩嘉 

 

 

 
City Laboratory: Criticism and
Prospect Based on New Data, New
Elements, and New Paths 
 
LONG Ying, ZHANG Enjia 
(School of Architecture, Tsinghua University,
Beijing 100084，China) 
 
Abstract  Over the past decade, disruptive
technologies have profoundly impacted various
aspects of cities, changing the methods, subjects,
and paths of urban research and practice, and
reshaping the connotation and extension of the
concept of city laboratory. Based on the
development of disruptive technologies in the
Fourth Industrial Revolution, this paper analyses
the influence of disruptive technologies on the
research of city laboratory from the perspectives of
methodology, ontology, and practice and also
criticizes the limitations of current studies in terms
of data analysis, research perspectives, and practical
applications. This paper further proposes and
anticipates, through practical cases, the potential,
future development trends and opportunities of city
laboratory in developing active urban sensing
methods, studying new lifestyles and spatial
structures, and empowering planning, design, and
management policies through digital innovation
technologies. Finally, we call for the integration of
the above three new opportunities to address new
urban spatial problems and challenges such as
urban renewal and shrinking cities under the
background of socioeconomic development, aiming
to provide new perspectives and references for the
development of disciplines related to human
settlement environment. 
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 摘  要  过去十年间，颠覆性技术深刻地影响了城市各个

方面，改变了城市研究与实践的方法、对象及路径，也对

城市实验室这一概念的内涵与外延进行了重塑。文章基于

第四次工业革命颠覆性技术的发展，从方法论、本体论及

实践论层面分析了颠覆性技术对城市实验室研究工作的影

响并批判了目前研究在数据分析、研究视角及实践应用的

局限，进而通过实际案例提出并展望了城市实验室在发展

主动城市感知方法、研究新的生活方式和空间结构以及通

过数字创新技术赋能规划设计及管理的潜力、未来发展趋

势及机遇。最后，文章呼吁整合以上三种新机遇解决社会

经济发展背景下的城市更新、收缩城市等城市空间新问题

和新挑战，以期为人居环境相关学科的发展提供新的视角

和参考。 

关键词   颠覆性技术；城市实验室；城市科学；主动城市

感知；空间重塑；数字创新 

1  引言 

回顾城市发展历史，每一次工业革命就是一个转折点，

伴随着的技术演进，城市研究和实践的方法与手段不断革

新。将城市视为研究对象的思想被广泛地应用到城市研究

和城市科学的发展中。一些学者强调新技术发展对城市形

态的影响，提出了田园城市、邻里单元、明日之城、边缘

城市等城市形态理论；一些学者则从研究方法的角度发展

了用于城市社会经济演变模拟和分析的重力模型、投入-

产出模型、元胞自动机等定量分析模型。 
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近年来，在第四次工业革命的背景下，信息通信技术、大数据、无人驾驶、机器人、人工智能等

前沿科技蓬勃发展。这些颠覆性技术不仅影响了城市相关教育、科研和实践工作者的工作与思维方式，

也重新定义了城市空间和日常生活，塑造了城市的未来（Mitchell，2000）。城市开始面临新的机遇和

挑战。在此背景下，以圣塔菲研究所、UCL 高级空间分析中心、MIT 感知城市实验室、斯坦福城市信

息学实验室、ETH 未来城市实验室、北京城市实验室为代表，将城市视为实验室的研究中心和机构逐

渐崭露头角。其目标是通过利用数据、计算等前沿技术认知和解决城市问题，提高城市的可持续性、

运行效率和居民生活质量。本文旨在厘清城市实验室的概念、特征及其在第四次工业革命中的发展机

遇，并通过对城市实验室当下和过去十年研究工作的批判性分析，展望城市实验室如何利用新的发展契

机开展研究及实践（龙瀛、张恩嘉，2021），以期为人居环境相关学科的发展提供新的思路和参考。① 

2  城市实验室的概念 

城市实验室是一种将城市视为实验室，通过实地试验、创新和数据分析来改善城市规划、设计及

管理的科学研究与实践框架。②其概念起源于与生物实验室的类比，生物实验室的研究方法和思维方式

也可被应用到城市分析与研究中（Kohler，2002）。芝加哥学派（Chicago School，1918—1932）是

早将城市视为实验室的组织（Park，1929；Smith and White，1929），该学派将芝加哥城市作为研究对

象和分析地点，通过标准化单元的数据收集与分析，描述和解释城市扰动和适应、竞争和演替的动态

发展理论（Gieryn，2006）。随着城市面临越来越复杂的挑战，越来越多的学者使用“实验室”一词来

描述城市研究和实践（Waste，1987）。肯普和斯科尔（Kemp and Scholl，2016）对城市实验室的定义

做了进一步的界定，强调城市实验室作为一种城市生活实验室（urban living lab）更关注地方管理和规

划过程的创新，比设计实验室（design lab）更强调技术应用和制度创新，比创新中心（innovation hubs）

更关注规划过程和解决城市挑战及社会问题。城市实验室有潜力成为了解城市规划新形式以及加强地

方城市规划过程创新潜力的工具（Kemp and Scholl，2016），扮演着提供者、赋能者、使用者和推动者

的不同角色（Capdevila，2015），并涉及具体的城市情景，立足于城市的演变和变化，同时关注偶然

性和持续性要素（Karvonen and Van Heur，2014）。然而，城市的开放性和复杂性使得基于城市的研究

难以实现严格的控制变量与对照实验，因此，相关研究学者认为，城市实验室与生物实验室相似，相

较于化学实验室、物理实验室等而言，兼具田野工作（field-site）和实验室（laboratory）的特征，既

具备被自然观察的特点，也能被改变、干预和创造，研究结果既具有在地性和特殊性，也具有一定的

普适性和推广性（Gieryn，2006；Karvonen and Van Heur，2014）。 

综合而言，城市实验室的核心内涵包括：①城市环境是其研究对象和地点，真实城市环境的系统

开放性对研究和实践的影响更加复杂；②数据与空间分析计算和基础理论知识是其支撑，用以分析城

市各要素的时空关系与变化规律；③城市规划设计实践和政策优化是其应用（图 1）。 
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图 1  城市实验室概念示意 

研究对象方面，城市实验室将城市视为科学研究的特定城市环境空间，涵盖建成环境、自然环境

和社会环境三个方面。建成环境指城市中的人造空间，如地面铺装、建筑物等；自然环境则包括噪音

水平、光照程度及空气质量等；社会环境则关注个体属性及其在城市中的各类活动，包括人群的性别、

年龄、社会经济水平、出行及活动等。 

研究方法方面，在基础理论知识的指导上，数据的收集与分析为认识城市的动态发展及特征提供

了实证依据。第四次工业革命带来的技术进步给城市研究提供了数据和方法层面的新机遇。城市运行

中产生的大量数据，如高分辨率的遥感影像、街景图片、各类交通工具产生的活动轨迹、手机应用中

的用户评论等，为城市实验室的分析和研究提供了精细化的视角（龙瀛、刘伦，2017）。城市实验室通

过空间分析、统计分析、可视化、模拟仿真、机器学习和深度学习等一系列技术方法对城市建成环境、

自然环境及社会环境的数据进行分析，将数据与现有研究整合，验证、更新或拓展已有的知识体系，

从而为城市科学的发展奠定基础。 

实践应用方面，城市实验室不仅通过现状和历史数据分析评估政策及规划实践情况来直接支持城

市规划、设计、管理政策的制定，还基于数据分析和研究支持城市领域基础知识的发展，从而通过新

知识进一步推动城市规划及设计实践和政策制定更好地匹配新时代的需求（龙瀛、张恩嘉，2019）。 

本文关注城市实验室在第四次工业革命背景下的发展趋势和特征，强调利用新数据和新计算方法，

以城市（空间）为实验对象，通过实证观察、诊断、分析、模拟等技术手段，支持城市理论发展，用

以支撑实践应用。相较于传统城市研究的方法和视角而言，本文关注的新时期的城市实验室的主要特
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征体现在：①主动收集数据并基于新技术手段研究和认识城市；②关注时代发展情景及需求变化趋势；

③利用数字创新技术开展实践应用。具体来讲，在研究方法层面，除了数字化附带的新兴数据以外，

各类传感器的发展为主动城市感知提供了新机遇，结合人工智能的发展为城市研究提供了方法论层面

的积极影响。在研究对象层面，一系列颠覆性技术改变了城市生活和城市空间，新空间、新功能和新

活动在城市中大量涌现，诸如“城市是什么”“城市具有怎样的功能”“城市扮演怎样的角色”等城市

本体论层面的研究问题不断涌现，这体现了技术对城市本体论层面的影响。在城市规划及设计实践层

面，新兴技术为规划及设计工作者提供了新的规划及设计方法和流程，为城市空间实践提供了空间干

预以外的新思路和方法，这体现了新技术对城市实践论层面的影响。接下来，本文将围绕以上三个方

面展开。 

3  新数据：基于主动城市感知的数据获取新方式 

3.1  新数据环境背景下的研究机遇及局限 

以大数据与开放数据为代表的新数据环境的诞生给城市研究带来新机遇，推动城市研究进入数据

密集型的第四科研范式（Hey et al.，2009）。相较于传统城市研究使用的如政府报告、统计年鉴等更新

频率及空间精度较低的数据，高时空分辨率的新数据为城市实验室提供了从空中（如白天及夜晚遥感

影像等）和地面（如街景图片等）认知建成环境与自然环境，以及通过社会感知（如手机轨迹、公交

刷卡数据等）认知社会环境的机遇（Liu et al.，2015）。在此背景下，数据密集型科研范式成为继经验

科学、理论科学、计算科学（模拟仿真）之后的第四代科研范式，其显著特征是基于人工智能、统计

学、数据挖掘、模式与异常检测等技术分析时间高频、空间高精度（大）数据。北京城市实验室作为

国内城市规划领域大数据分析研究方面的先驱之一，曾使用各类活动数据精准识别城市空间模式、刻

画人群行为特征。例如，基于百度人口数据识别中国鬼城（Jin et al.，2017），利用滴滴出行数据识别

中国功能性城市地域（Ma and Long，2020），根据美团消费数据划定多个城市商圈③，通过公交刷卡记

录刻画北京通勤特征（Long and Thill，2015），使用摩拜单车数据评价城市可骑行性（Zhang et al.，2023），

以及借助咕咚运动数据分析中国主要城市休闲性体力活动（Chen et al.，2022）等。 

然而，既有大数据仍存在数据空间分辨率不足、时效性不够、覆盖度有限、匹配度不高等方面的

局限。首先，数据分辨率方面，尽管许多数据已达到街道和地块尺度，但少有数据能达到建筑物或更

精细尺度。例如，手机数据通常以基站（间距平均为 200 米）为尺度；公共交通刷卡数据以公交站为

粒度（间距约 500 米）；遥感数据尽管 小分辨率可达 0.5 米，但高精度遥感的使用通常受到国家法规

的限制，在实际分析场景中常为 30 米或 90 米。其次，数据时效性方面，多数用来刻画建成环境的影

像数据更新频率较低。例如，近年来 常被使用的街景图片，全国实体城市中仅有 1.14%的街景图片
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是在 2021 年及以后拍摄的④；开放遥感影像多为至少一年之前拍摄；而原本更新频率较高的社会感知

数据如手机信令及公交刷卡等数据，受隐私保护、数据购买和合作周期等约束，通常不能兼顾时间和

空间范围的高精度。再次，数据覆盖度方面，由于城市之间设施服务水平的差异，数据的覆盖度也存

在显著差异。例，如小城市、乡镇和偏远地区通常缺乏相关数据或现有数据老旧且分辨率不足、更新

不及时等。 后，数据匹配度方面，由于一些数据并非专门为城市研究工作量身定制，而是在其他运

营过程中产生的，因此，数据属性与研究需求存在错配。例如，手机数据是在运营商服务过程中产生

的附加产物、副产品或增值服务，因此，有关人群个人属性（如收入、职业、家庭关系等）缺乏，限

制了更具针对性的控制实验和分析研究。 

3.2  主动城市感知：数据获取新方式 

为解决以上问题，本研究团队提出了“主动城市感知”（Active Urban Sensing）这一主动获取数据

的方法框架和流程，为补充现有大数据提供了一种解决方案。具体来讲，主动城市感知是以工程、研

究及教学需求为目的搭建数据采集平台，通过固定感知、移动感知及耦合感知的框架，主动收集城市

建成环境、自然环境和社会环境数据，以提升数据的精度、时效性、覆盖度及匹配度。固定感知采用

构建监测站的方式，设置若干固定监测站点，实现对高频变化要素（如社会环境）的实时监测，关注

传感器的布局选址及数量；移动感知通过无人机、车队、骑行者、行人等传感器载体实现对低频变化

要素（如建成环境）的大范围监测，强调路径规划及载体选择；耦合感知则同时设置固定感知和移动

感知模式，通过两者数据的耦合实现对监测要素环境场的构建，关注数据和知识双驱动的环境场的构

建，主要针对知识体系相对完善的自然环境的感知（Hao et al.，2023）。主动城市感知的关键技术包括

传感器选择、感知方式、传感器布置及后续的数据融合处理分析。在实际研究和工程项目中，主动城

市感知的主要流程包括研究范围确定、采集指标明确、采集平台搭建、感知方案制定、数据处理分析

及结果可视化等。 

本文通过北京城市实验室的西宁城市更新评估项目、北京四环可骑行性研究工作以及清华大学校

园体检评估工作，介绍以摄像头移动感知为主的主动城市感知在实际研究和实践项目中的应用。⑤三个

项目分别以汽车、自行车、电动车/自行车为载体搭建 GoPro 等环境传感器，采集了西宁市主要城市道

路、北京四环内城市道路以及清华大学校园内部道路的影像数据，然后通过视频抽帧的方式提取图片

并与 GPS 点位进行匹配，获取观测点的多视角图像数据，从而基于图像深度学习和人工审计的方法实

现对城市更新、道路可骑行性及校园环境等的评估。西宁城市更新评估项目通过对建筑、沿街商业、

环境绿化、道路、基础设施的评估诊断城市空间问题，支持城市政策和规划的制定；北京四环可骑行

性研究通过对动态及静态的自行车骑行环境风险因素识别发现交通拥堵和自行车安全隐患要素，支持

城市骑行环境的优化；校园体检评估通过对建筑立面、道路质量、道路使用、绿化环境及基础设施的

定量评估辅助校园环境的问题诊断和优化（图 2）。 
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图 2  主动城市感知概念及实践应用示意 

随着各类技术的发展，主动城市感知具有较大的发展前景。首先是传感器选择方面，建成环境虚

拟审计与在线系统性社会观察辅助调研工具如路见、猫眼象限，采集设备如 Wi-Fi 探针、眼动仪、无
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人机、打猎相机、穿戴式设备等具有开阔的应用场景。⑥其次是感知方式及传感器布置方面，基于无人

机的数据采集方式也会进一步拓展为无人机、无人驾驶、机器人等耦合的自动化移动感知；基于 APP

的城市实验，采用随机对照实验的方法实现动态的个体选择和心理活动感知。⑦ 后是数据融合处理分

析方面，许多支持数据分析的新方法也在发展，包括数据可视化工具如 Tableau、Power BI、自然语言

处理、计算机视觉与深度学习模型等都将辅助城市研究者“测度不可测度”，从而通过先进的传感技术

和计算能力，更准确地测量并分析城市脏乱差、自行车风险等日常问题，为城市规划和管理提供更科

学、可持续的解决方案。 

4  新要素：基于技术进步重塑城市的研究新视角 

4.1  新技术对个体行为与城市空间的影响及研究局限 

新技术的发展不仅提供了新的数据和方法，更重要的是从本体论层面影响着城市。这不仅体现在

多任务、碎片化、屏幕使用、远程办公等个体活动层面（李春江、张艳，2022），也体现在无人工厂、

共享经济、线上线下融合（online to offline，O2O）服务等服务层面（张恩嘉、龙瀛，2022），还体现

在共享居住、共享办公、直播基地、外卖工厂等新的空间形式层面（罗震东等，2022）。MIT 建筑学

院前院长米切尔（Mitchell，2000）在 21 世纪初通过展望远程办公、远程及灵活布局的服务、在场经

济等生活形式，强调了信息通信技术对人们传统日常生活的重塑，以及对公共场所、乡镇和城市的重

构。未来学者凯利（Kelly，2016）关注信息通信技术、脑机接口等颠覆性技术对人们生活方式与合作

组织形式的影响，强调数字技术对物品和信息使用方式的重新定义以及对共享、互动等新活动方式的

构建，进而强调其对人们记录生活、认知和参与世界方式的重构。国内建筑批判学者、清华大学的周

榕（2016）则从空间的视角提出了“硅基城市”的概念，认为未来城市是碳基和硅基的混合体，城市

深处的魅力将被数字信息发掘。英国皇家科学院院士巴蒂（Batty，2018）更多关注技术进步对城市空

间理论的影响，通过实证分析探讨新城市科学视角下的若干城市原则，鼓励城市规划、设计及研究者

更新传统城市理论以适应新时代的发展需求。 

然而，目前针对城市空间的研究更多关注基于新数据对传统城市问题和现象的讨论，而对城市本

体论层面变化的新城市的研究相对较少。此外，受新技术的普遍性和深入程度的影响以及数据可获取

性的约束，以往与新城市相关的研究也存在尺度、方法及领域等方面的局限性。在研究尺度方面，以

往研究以区域层面和城市整体结构为主，强调新技术对区域联系、城市结构集中与分散等方面的影响，

而对城市内部及个体行为空间的研究相对较少；在研究方法方面，以往研究以个案研究和理论展望为

主，基于数据分析和模拟的实证研究较少；在研究领域方面，以往研究更关注信息化对企业的全球和

区域布局、跨区域旅游和出行的影响，且更多受经济、社会、教育、旅游等领域学者的关注。近年来，
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随着信息通信技术对城市空间形态及功能的影响逐渐凸显，针对居住、交通、游憩、服务等各个方面

的研究开始兴起，但仍然处在初级阶段，尚未形成学术共识和城市空间新理论。 

4.2  针对新行为与新空间的研究：城市研究新视角 

近年来，越来越多的学者开始关注城市内新的居住、工作、交通、游憩及服务方式，例如，对远

程办公、共享办公、第三空间办公等灵活办公方式的关注，对以短租、长租等形式存在的共享居住模

式的探讨，对共享单车、共享电单车、共享滑板车等共享微出行影响的分析，以及对外卖、线上线下

服务、无人超市等新兴服务形式的探索等。 

国内一些学者和团队也关注新技术对城市生活和空间的影响。例如，南京大学甄峰团队一直致力

于研究信息通信技术对城市的影响，尤其是对城市空间结构的影响；同济大学王德团队和北京大学柴

彦威团队则关注人们 24 小时日常生活的虚实空间及时空间行为规划（柴彦威等，2022；罗震东等，2023；

王德、蔚丹，2023）；中山大学李郇团队一直研究机器替代人类的现象（秦小珍等，2021）；南京大学

罗震东团队则专注于研究淘宝村和外卖工厂，探讨物流系统和食物系统在城市中的空间重组（罗震东

等，2022）；武汉大学牛强团队研究数字时代 O2O 新兴业态（牛强等，2022）。尽管新技术在出现的初

期总会受到一些批判，但我们应当高度重视第四次工业革命对城市的重塑，并顺应时势，趋利避害，

善用新技术的有益方面，进行借鉴、拥抱和呼吁；对于不利的方面，则需要进行调整和修正。 

北京城市实验室近年来也关注新技术对个体行为和城市空间的影响，围绕城市中涌现的新要素空

间，与腾讯每两年发布一次《未来城市空间 WeSpace》报告⑧，关注技术发展趋势下的城市居住、工作、

交通、游憩行为及空间组织形式（龙瀛等，2023）。此外，其通过系统性文献综述分析信息通信技术对

城市空间影响的量化研究进展、数字化对城市低碳的影响（李文竹、梁佳宁，2023）等。在实证研究

方面，北京城市实验室一方面探索了新的活动方式，例如，利用穿戴式相机研究人们的屏幕使用行为，

探讨屏幕使用的日常模式及其与用户身份、使用时间和场景等因素的关系；通过 AnyLogic 多智能体

模型模拟校园末端物流无人化场景，识别末端物流现状需求和潜力空间、进行多情景比选及多层次空

间规划应对，实现校园物流无人化情景模拟和对应措施的规划设计。另一方面，北京城市实验室通过

定量分析识别和刻画了新的空间使用与功能组织模式，例如，利用手机信令和其他多源数据识别远程

办公的第三空间，并探索其受欢迎程度与建成环境的关系（Li et al.，2024）；基于多年大众点评 POI

数据，识别水平及垂直渗透的城市休闲消费空间的布局及发展趋势，并分析其形成机制和影响要素（图 

3）。 

中国由于其信息通信技术影响深刻而呈现出更加显著的个体行为和空间结构重塑的特征。因此，

针对中国的新城市行为与空间的研究，不仅具有国内的领先地位，还具有国际的启发意义。尽管如此，

目前的研究更多关注对新行为和空间现象的识别与刻画，尚未形成数字时代的城市空间新理论。因此，

相关研究应关注新的空间对象和研究议题，不断发展和更新城市空间理论，进而更新面向未来的规划
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设计规范和原则。此外，新技术发展引导的新行为与空间也会带来新的空间问题和挑战。例如，Airbnb

的发展带来的管理边界模糊、绅士化现象显著、引发邻里矛盾、带来安全风险等。因此，针对新行为

和空间的负外部性的研究也需提上日程。例如，新时代的空间分异和社会公平问题、城市空间碎片化

及商业渗透带来的邻里矛盾、公共空间的使用与公共性、网红空间的交通组织和消防问题等。面对这

些变革和挑战，规划设计者、建筑设计师、室内设计师和城市科学研究者将会迎来更多机会。 

 

图 3  针对新个体行为及新活动空间的研究 
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5  新路径：数字创新赋能的城市空间设计新方法 

5.1  空间干预为核心、场所营造为支撑的传统空间设计方法 

空间干预作为创造性设计的主要手段，一直是城市设计、建筑设计、室内设计、产品设计等设计

领域教学和实践的核心与基础。设计师通过对空间的形状、尺寸、密度、材质等要素进行干预，塑造

出不同的功能空间和边界，为各类活动的开展提供空间载体。然而，空间给人的感知和形象除了物质

空间要素外，还依赖人们在空间中参与的活动所带来的归属感和亲切感。因此，一些设计师采用参与

式设计或共创的形式，让人们参与到空间的设计、改造和使用等各个阶段，以此加强人们对空间的感

知和认同。随着数字技术的成熟，以数字中台为核心的数字城市和智慧城市建设成为新的城市建设趋

势。建筑信息模型（Building Information Modeling，BIM）及城市信息模型（City Information Modeling，

CIM）通过传感器与执行器联动的硬件及软件设施，提供了用以交互、监测和管理的工具与平台。 

然而，目前针对新技术支撑下的智慧城市规划设计，更多地强调规划设计流程中数字工具的应用

或者强化空间感知和平台管理的能力，即更侧重于软件应用和软技术解决方案在支撑城市管理智慧化

方面的作用，与城市规划开发建设的实际结合并不紧密。空间干预作为核心规划设计核心手段，其更

新频率相对较低，调整成本也相对较高，同时场所营造也需要规划师、设计者、管理者等对活动者的

活动进行现场引导，且难以获取活动者长时间连续性的使用情况反馈，从而限制了空间干预优化的针

对性和精准性。因此，结合空间干预和场所营造的新技术解决方案，能够更好地实现智慧城市的空间

投影，支撑规划设计的实践应用。 

5.2  数字创新赋能的面向未来的智慧空间设计实践 

本文呼吁软硬件结合的空间设计方法，并将这些用于赋能空间干预和场所营造的数字技术称为“数

字创新”（张恩嘉、龙瀛，2020）。城市规划及设计者可以通过空间干预、场所营造和数字创新结合的

手段，打造韧性、灵活、自适应的互动空间。其中，空间干预是基础，在良好的物质空间设计基础上，

场所营造和数字创新是锦上添花。相反，如果空间干预设计不当，场所营造和数字创新的作用将极其

有限。 

北京城市实验室也曾通过系统性研究和实践参与，深入认识和探索数字创新赋能的智慧空间设计

方法。针对全球排名前 400 的城市设计和建筑设计事务所的研究发现，全球范围内已经有近 600 个项

目实施了智慧化的城市公共空间先锋设计，以中国和美国为显著代表。这些项目包括光电互动投影屏、

自动化机器人、新能源转换步道、物联网感知系统、VR/AR/MR 互动设施等（李伟健等，2023）。北

京城市实验室曾参与腾讯在深圳大铲湾新总部的科技图层规划，与建筑设计事务所、景观设计事务所

共同合作，完成基于各类数字化、交互设施的数字景观设计方案，实现景观数字化和数字景观化（梁

佳宁等，2023）；也通过黑河未来城市项目，以打造未来寒地边贸城市先行样板为目标，探索科技进步
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对黑河城市空间发展的影响，以及利用新兴技术的打造产业、生活、游憩、交通空间的规划策略和布

局方案（李文竹等，2023）。值得注意的是，数字创新不是目的，而是手段，其根本目的是提供一种在

空间干预基础上，与场所营造共同赋能城市空间的方法流程，以支持实现城市的韧性、可持续性、宜

居性和节能性等多重目标（图 4）。 

 

图 4  数字创新赋能的未来城市空间设计 

然而，数字创新的应用在实际操作中仍面临诸多挑战，特别是在资金投入和运营维护等多方面。

一方面，一些仅仅为了数字化而研发的设施，由于功能与实际需求不匹配，往往难以适应人们的活动
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需求和习惯，这导致它们在互动、娱乐、科普等方面的功能价值难以充分展现；另一方面，这些设施

的投入和长期运营需要大量的资金与人力资源，因此，在设施的选择和应用上必须进行更为谨慎的评

估。为了应对这些挑战，未来的实践中，我们可以考虑对数字创新应用前后的社会及经济效益进行对

比评估。通过收集使用者的主动和被动反馈，不断优化设计，以更好地实现空间干预与数字创新的融

合，提升场所营造的能力，使数字创新的应用更加符合实际需求，从而实现其 大的价值。 

6  基于新数据、新要素、新路径的城市发展新挑战应对 

6.1  城镇化发展现状及城市发展趋势 

除了新技术的发展对城市研究和实践的长期影响以外，国家宏观的社会经济发展阶段与政策制定

也会深刻影响城市规划、设计及管理。从社会发展层面看，中国人口预计在 2022 年已达到峰值，而

2023 年末的城镇化率为 66.16%，表明全国城市发展普遍处在存量更新时期。因此，城市更新将成为

未来城市规划及设计的主要工作。与此同时，中小城市、县城和乡镇出现人口减少的现象，收缩城市

的应对也将成为新的挑战。此外，国家实施的碳达峰战略、新冠疫情等因素也将使低碳城市、韧性城

市等机遇和挑战成为城市规划及设计者的重要议题。由于空间是一切社会经济活动的永恒载体，因此，

无论城市是进入新的发展阶段，还是面临新的挑战，城市规划及设计者都肩负着让城市更加绿色环保、

更具韧性、更可持续、更宜居的历史使命。 

6.2  应对城市发展新挑战的新范式 

发展的问题需要以发展的眼光解决。因此，城市实验室可以通过充分整合与利用新技术带来的三

方面的新机遇，以应对社会经济发展阶段与政策影响下的城市空间新需求和城市发展新问题，共同推

动城市的可持续发展。以收缩城市为例，首先，基于大数据与主动城市感知精准诊断城市问题和需求，

例如，基于人口普查传统数据、百度慧眼大数据以及基于无人机、Gopro 等主动感知数据，精准识别

中国的收缩城市（Meng and Long，2022）以及收缩城市在空间失序（Chen et al.，2023）、空置土地（Mao 

et al.，2022）及空置房屋（Li and Long，2024）等方面的空间表征，然后，梳理与当地经济发展匹配

的新生活方式，例如，鹤岗吸引了远程办公的翻译、游戏设计师、插画师等创意产业工作人员，伊春

在数字农业项目上取得了新进展，黑河通过直播带货和寒地试车发展新产业等。 后，应用新技术手

段提出新的应对策略，例如针对精准识别的低效用地、空置住房等，通过数字创新的方式提出响应新

的生活和产业模式的居住、工作、交通、游憩空间设计方案（图 5）。⑨ 
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图 5  基于新数据、新要素、新路径的城市实验室整合应用范式 

整体而言，新数据、新要素、新路径可以共同支撑应对城市新的发展阶段的需求和问题，并且在

此过程中互相补充和促进。例如，新要素在发展过程中会提供和补充新数据，用以完善城市空间理论；

反过来，新数据可以研究新技术对个体行为和空间的影响，从而可以更好地认识新要素。新路径由于

其安装的传感器可以收集和提供实时新数据，用以研究建成环境、自然环境和社会环境的动态变化；

同时，新数据可以识别城市问题，支撑规划设计应对，完善新路径中数字创新技术和设备的应用。新

要素的演变会影响新路径中相应手段的更迭；同时，新路径的规划设计和管理目的也是为了更好地满

足人们日新月异的新需求。 

6.3  基于城市实验室的人居环境相关学科发展展望 

随着我国城市化进入新的阶段，未来无论是提升品质还是顺应新生活需求的城市更新，抑或是城

市发展过程中出现的各类新问题和新挑战，都离不开城市空间这一观察和实践的主体。城市实验室正

在成为跨学科的城市研究与实践的框架。在第四次工业革命与社会变革并行的当代中国，人居环境相

关学科的研究者、规划设计者和管理者，都迎来了前所未有的多方面、多层面的时代机遇。 

首先，基于新数据，城市研究者对人居环境的认知能力得到了前所未有的提升与发展，使得测度

不可测度（measuring the unmeasurable）（Ewing and Handy，2005）成为可能，城市、街区、社区、建

筑等人居环境领域成为新技术 广阔的跨学科应用领域。其次，基于新要素，人居环境领域正在发生

新一轮的本体层面变革，这是一种新形式的“再城市化”。这一趋势为研究者提供了以中国城市为实验

田的新城市研究前景，推动其更新城市规划原理与城市设计导则，同时为城市规划师、设计师提供广
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阔的新城市空间迭代和创造机遇，甚至推动专业法律法规层面的进一步完善。 后，基于新路径，第

四次工业革命为人居环境领域创造未来空间提供了新的工作软件（生成式人工智能/混合现实/数字孪

生）和设计硬件（无处不在的传感器），使其工具箱得到了前所未有的丰富。同时，技术进步带来的机

会，也迎合了人们对高品质住房、社区、城市的需求和向往，推动城市规划、设计及管理的“以人为

本”和“精细化治理”。 

7  结语 

本文阐释了城市实验室的源起、概念及内涵，强调其以城市为实验室开展科学研究、支撑实践应

用的能力。重点从新数据（方法论）、新要素（本体论）、新路径（实践论）三个方面展开对城市实验

室相关研究的批判、演进与展望的介绍，以期为人居环境相关学科的研究、教学和实践提供参考。在

方法论层面，本文强调主动城市感知对大数据与开放数据在时空分辨率、时效性、覆盖度和匹配度方

面的补充作用；在本体论层面，呼吁学界关注新的行为与空间，并从研究尺度、方法和领域进行深化

和拓展，以发展城市空间新理论；在实践论层面，提出数字创新对空间干预与场所营造的赋能作用，

鼓励软件与硬件设施的融合。本文认为，在城市社会经济发展趋势、国家政策等背景下，综合利用颠

覆性技术带来的新数据、新要素和新路径的机遇以应对城市发展新挑战及新需求，是城市规划及设计

者新的工作机遇和前景。 

注释 

① 相较于三个路径的论文，本文更强调对城市实验室概念和内涵的介绍，对当前相关研究的批判，以及强调新数

据、新要素、新路径共同支撑的城市发展新机遇和新挑战应对。 

② 本文所指的城市实验室并非指具体的某个研究机构或科研院所，而是一种城市分析和实践框架。 

③ 基于美团数据的商圈研究详见 https://www.beijingcitylab.com/projects-1/47-understanding-commercial- 

districts-with-meituan/。 

④ 本团队曾采集全国3 666个实体城市2013—2022年的百度街景图片数据，共获取66 777 663张街景图片（783.7

万个采样点），覆盖了 2 655 个实体城市。其中，2021 年及 2022 年的街景图片共 761 549 张，占所获取的全

部街景的 1.14%。 

⑤ 主动城市感知相关项目详见 https://www.beijingcitylab.com/projects-1/58-active-urban-sensing/。 

⑥ 其他传感器的公共空间感知详见 https://www.beijingcitylab.com/projects-1/55-sensing-public-space/。 

⑦ 基于饿了么 APP 的减盐项目研究详见 https://www.beijingcitylab.com/projects-1/62-salt-reduction/。 

⑧ 未来城市空间 WeSpace 报告详见 https://www.beijingcitylab.com/projects-1/48-wespace-future-city-space/。 

⑨ 收缩城市相关研究及实践项目详见 https://www.beijingcitylab.com/projects-1/15-shrinking-cities/。 
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