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新城市科学：技术、计算、变革与应用*

THE NEW SCIENCE OF CITIES: TECHNOLOGY, COMPUTATION, EVOLUTION, AND 
APPLICATION

【摘要】技术发展推动了城市科学的进步。第四

次工业革命已推动城市科学进入新城市科学阶

段。本文归纳总结了新城市科学的发展脉络，对

其内涵和外延进行了拓展，并将以城市作为实验

室的新城市科学归纳为以下3个维度：(1)新的城

市科学方面，海量、高密、高频的新数据，主动

城市感知等新技术及人工智能等新方法的发展促

进了研究范式的转变；(2)新城市的科学方面，技

术带来了城市本体，即个体日常活动、社会组织

和城市空间的变革，越来越多的研究开始试图刻

画这些变革的时空规律；(3)未来城市方面，新技

术的发展将驱动未来城市的变革，城市科学家开

始对未来城市空间原型进行推演并对其创造方式

进行创新。城市科学工作者应抓住时代机遇，共

同推进新城市科学的发展。

【关键词】新城市科学；第四次工业革命；颠覆

性技术；城市规划；未来城市

ABSTRACT：The advancement of technology 
has significantly propelled the progression of 
urban science. Influenced by the Fourth Industrial 
Revolution, urban science has entered a new phase 
termed the new science of cities. This paper analyzes 
the origins and developmental trajectory of the new 
science of cities, further elaborates on the essence and 
scope of the new science of cities, and categorizes it 
into three dimensions based on the concept of using 
cities as laboratories. In the domain of new urban 
science, the emergence of voluminous, high-density, 
and high-frequency data, alongside the increasing 
adoption of proactive urban sensing technologies 
and innovative methodologies such as artificial 

intelligence, has fostered a paradigm shift in research 
methodologies. Regarding the science of new 
cities, technological advancements have profoundly 
impacted the urban entity, affecting individual daily 
activities, social organization, and urban spaces, 
with an escalating number of studies focusing on 
these emerging urban phenomena to investigate their 
spatiotemporal laws. In terms of future cities, the 
advancement of new technologies is set to drive the 
transformation of urban spaces, prompting urban 
scientists to deduce future urban spatial prototypes 
and innovate their creation methods. Urban scientists 
are urged to seize the opportunities presented by the 
era to collectively advance the development of the 
new science of cities.
KEYWORDS: the new science of cities; the Fourth 
Industrial Revolution; disruptive technologies; urban 
planning; future cities

“城市科学”一词最早出现在帕特里克·格

迪斯(Patrick Geddes)《进化中的城市》(Cities in 

Evolution)一书中，该书强调“实际上出现了城市

科学的方法，即我们的城市应该进行独立研究，

并科学地进行比较”[1]。当前国际学界对于城市

科学的解读分为两个主要流派。其中，“Urban 

Science”概念侧重于利用数据，通过实验以及跨

领域的研究手段，探索和理解城市的动态特性及

其内在复杂性[2-3]；“The Science of Cities”概

念则侧重于运用数学模型推理城市的形态和功

能[4-5]。在国内，除了在《建筑学名词》一书中

被定义为规划实践的理论基础外，“城市科学”

一词通常被视为研究城市本质的一个学科领域，

囊括了众多子学科。本文所探讨的“新城市科

学”也基于此定义。

科技的进步对城市科学产生了深远的影响，

这种影响主要体现在3个方面。首先，随着技术
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的发展，学者们研究和理解城市的方法也在不断

演进。尤其是在第三次工业革命之后，城市科学

的研究趋向于以定量分析为主。如今不断出现的

大量多样化且快速更新的城市数据为定量分析提

供了丰富的资源，开辟了广阔的研究领域。其

次，每一次工业革命都带来了革命性的技术，深

刻影响和改变了城市的空间结构。在工业革命之

前的长时间里，在城市中居住并不是普遍的生活

方式[6]。第一次工业革命及其后的城市化现象促

使大量人口迁入城市，随之而来的几次工业革命

也对城市的布局、规模、形态和风貌，以及人与

城市的互动关系产生了根本性的影响。最后，城

市作为革命性技术的孵化器和主要实践场所，展

现出了极强的适应性和灵活性。历史上，新旧空

间结构的融合和拼接不断出现，预示着新兴技术

正在塑造未来城市空间的发展方向。

随着技术的快速发展，城市的面貌也在经历

着前所未有的变化，我们理解和认识城市的方

式也随之发生了变革。特别是计算机技术与通

信技术融合的第四次工业革命，通过一系列颠

覆性的技术正在深刻地改变我们的城市生活和

运作模式。这也代表着城市科学已经进入了新

的发展阶段，即新城市科学。本文旨在总结新

城市科学的起源与发展脉络，并从新的城市科

学、新城市的科学及未来城市3个方面展开这一

时代的讨论。

1  新城市科学的起源与发展

1.1  新城市科学的起源

前三次工业革命对传统城市科学与城市规划

理论产生了深远影响，(新)城市科学也伴随着城

市规划理论、城市模型、相关学科基础理论等不

断发展而不断完善(图1)。

传统观点将城市定义为物理空间和场所的集

合体，其中，城市的地理位置和规模分布一直是

城市科学研究的核心议题。最早的定量研究起源

于地理学领域，特别是围绕农业及工业区位论。

进入20世纪初，随着中心地理论和地租理论的提

出，区位理论的应用范围从第一、二产业拓展到

了第二、三产业，甚至包括城市布局的整体规

划，旨在平衡供需之间的关系，追求成本最低化

和利润最大化。这些理论虽基于微观静态均衡的

观点，将城市视作网络中的节点，假定城市与其

周边地区间的关系是静态平衡的，但它们为当时

的城市研究注入了新思想和活力，超越了仅基于

案例描述的研究模式，尝试发现普遍规律，为城

市科学的发展奠定了基础。

二战后，城市科学开始关注区域经济，现代

区位论被提出。1956年，沃尔特·艾萨德(Walter 

Isard)通过整合经济地理学、空间经济学等领域

知识，创立了区域科学，这是一门旨在综合经

济、地理、社会、政治等多学科知识来分析城

图1  城市科学发展脉络
Fig.1   Development of urban science

资料来源：本文图表除另有注明外，均为作者自绘。
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市、农村及区域空间的学科。区域科学作为一门

新兴的综合性科学，虽提供了研究空间维度广阔

视角，但其依然聚焦城市物理空间，未能打破传

统城市科学理论的局限。

进入20世纪后期，随着均衡系统理论的兴

起，定量城市研究达到了新的高潮，城市科学更

加依赖数据和模型。城市在这一理论框架下被视为

相互作用的实体集合，具有平衡状态和特定功能，

并可通过科学规划和有效管理对其进行调控[7]。

然而，这种静态系统的建模方法过于强调自上而

下的逻辑，忽略了自下而上的居民自发行为对城

市发展的影响。

2 1世纪初，随着计算技术、人工智能

(Artificial Intelligence，AI)和地理信息系统等领

域的飞速发展，学术界逐渐转向复杂性科学的研

究。复杂性科学引入了众多新颖的跨学科研究方

法，成为了21世纪科学研究的一个重要方向[8]。

城市科学研究者关注到了城市结构的复杂性，开

始将城市视为一个自下而上的动态体系。城市的

复杂性特征主要体现在：一方面，城市具有涌现

的属性，它是由其内部各个子系统(如交通、绿

化、工业等)的相互作用产生的，而非简单的部

分之和[9]；另一方面，城市各部分的属性会跟随

系统规模的变化而变化[10]。

1.2  新城市科学的提出

在第四次工业革命席卷全球的大背景下，

2013年，英国皇家科学院院士迈克尔·巴蒂在其

著作《新城市科学》(The New Science of Cities)

中首次提出“新城市科学”的概念，即基于近

20～25年间出现的新技术、新工具，并立足于复

杂性理论的城市科学。相对于传统的、更多基于

静态和系统论视角的城市科学，新城市科学采用

了演化的、基于复杂性的视角，涵盖了离散性、

自下而上的思维方式和演进视角等多种特性。

相比《新城市科学》著作出版的2013年，过

去10年(2014—2024年)技术对城市的渗透更加深

入，很多颠覆性技术及其影响都是过去10年发生

的，科学地研究城市的数据，方法和技术进步显

著。因此，本文在迈克尔·巴蒂“新城市科学”

定义的基础上对新城市科学的内涵和外延进行拓

展，即新城市科学是在第四次工业革命一系列颠

覆性技术对城市和科学研究方法影响下产生的一

门“新科学”。它既是方法论层面的新的城市科

学，即利用新数据、新技术和新方法研究城市；

也是本体论层面的新城市的科学，关注受到颠覆

性技术影响下城市的规律及内在机理方面的研

究，同时还包括在二者支持下对未来城市空间原

型的推演和创造方法的研究(图2)。

2  新的城市科学：技术与计算

随着技术变革的加速和科研范式的改变，城

市科学家对城市的理解和认知也在被重塑。传感

器和物联网技术的发展带来了海量、多源的城市

空间新数据，也带动了主动城市感知等新技术的

热潮，城市空间数据环境越发丰富。城市科学家开

始采用一系列新的先进算法，更有效地感知城市

环境、分析诊断城市问题、模拟城市空间(图3)。

2.1  新数据

近年来，科技的迅猛发展催生了前所未有的

丰富数据环境，这是互联网科技公司、政府和社

会组织之间协作努力的结果。龙瀛等[11]首次提出

了“新数据环境”这一概念，并特别强调了“城

市空间新数据”的重要性。“新数据”与传统数

据相比，在多个方面表现出显著的优势。首先，

在数据的来源和类型上，新数据覆盖了从空中到

地面的多个视角，涵盖自然、建成环境和社会等

多个维度(表1)。相比传统数据，新数据为研究

者提供了海量的信息。其次，在时空精度方面，

新数据也有显著的提高。传统的低频城市数据往

往受限于收集频率和精度，而新数据的更新则更

为频繁和精确，使得研究者能够更加细致地观察

和分析城市发展的动态。

数据驱动的科学研究(Data-driven Science)

已经成为研究的主流方向。一方面，新数据拓宽

了研究的广度，全球等大尺度的研究逐年增多，

更多专业的学者加入到了城市科学研究领域。例

如，通过分析从各种互联网平台和卫星遥感等获

取的大规模数据集，研究者能够观察和比较不同

城市的发展模式、城市化进程，以及城市间的相

互作用[12]。这种宏观视角的研究，不仅有助于理

解全球城市网络的形成和演变，也为城市规划和
图2  新城市科学框架

Fig.2   Framework of the new science of cities
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全球环境政策的制定提供了重要的参考。另一方

面，新数据高时空分辨率的特点促进了对个体尺

度时空规律的挖掘。例如，通过分析社交媒体、

移动电话数据、交通流量监控等高频更新的数

据，研究者可以深入了解城市居民的日常行为模

式、活动范围，以及与城市空间的互动关系[13]。

这种微观视角的研究，对于理解城市内部的社

会、经济和文化动态，以及优化城市设计和提高

城市服务效率具有重要意义。随着颠覆性技术的

不断发展，预计数据的空间密度将持续增加，为

推动城市研究跨越学术边界和城市规划与管理注

入新动力。

2.2  新技术

当前新数据环境虽然提供了大规模且高精

度的数据，但对于定制化、精细尺度的城市研究

而言，这些数据在时间和空间的覆盖及分辨率方

面仍存在局限性。为此，城市科学家正转向构建

实验平台来主动获取数据。传统方法依靠固定

传感器，导致数据空间分辨率有限。随着微电

子机械系统(Micro-Electro-Mechanical System， 

MEMS)、无线通信和数字电子技术的进步，低成

本、低功耗、功能丰富且便携的传感器开始普

及，这为城市的主动感知提供了新的可能性(表

2)。主动城市感知技术包括固定和移动感知，通

过各种采集设备来感知和收集关于城市物理空间

图3  新的城市科学研究框架
Fig.3   Research framework of the new urban science

和人类活动的信息。感知的内容覆盖了城市的多

个层面，包括土地使用、建筑和道路等的宏观静态

信息，以及车辆和个人行为等的微观动态信息，

涉及到城市建成环境、自然和社会环境(图4)。

主动感知技术的应用，使得以低成本获取高

频率、高密度、高维度的城市数据成为可能。通

过这些技术，城市科学家不再局限于依赖科技公

司或其他开放数据源，而是直接掌握数据采集的

主动权。这种转变一方面有益于城市环境问题的

实时监测，另一方面也可以从数据分析中提取时

空规律，助力于问题趋势的预测和城市服务治理

的提升。在国内外，已经有部分学者开展主动城

市感知支持的城市研究和规划工作。例如，清华

大学的研究团队深入探讨了这一方法，并在北京

市、西宁市、拉萨市、牡丹江市和多伦市建立了

不同尺度的监测网络。他们通过移动和固定的传

感设备主动感知城市数据，将城市作为实验场，

观测街道(包括自行车道)、社区内部等城市空

间，以识别并解决如空间品质低下、低效开发等

城市问题，从而支持城市体检及城市更新工作[14]。

2.3  新方法

虽然高频、高密、高维的数据环境不断丰

富完善，但还需要经过新的方法(表3)从这些数

据中提取隐含的信息。在数据处理方面，随着近

年来存储和算力的进步，深度学习算法不断普
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新数据

类别
新数据名称 具体描述

自然

环境

数据

河流水系
指自然河流、水系的面状数据，主要用于描述其精确的位置以及形状信息，一般为矢量数据，部分为

栅格数据

地形地貌 指描述地势高低起伏变化的数据，大多为数字高程数据

自然环境遥感数据 指利用各种遥感技术，对自然环境的动态变化进行监测或作出评价的数据

建成

环境

数据

路网数据 指道路的矢量数据，一般包含道路的位置、几何形状、名称、等级等信息

建筑物数据 指建筑物的轮廓数据，一般包含建筑的基底轮廓、层数/高度、面积等属性

街景图片数据 街景图片数据是指运用街景图片采集车等采集设备获得的真实街道照片，能够反映城市街道周边的建成环境

建成环境遥感数据 侧重于观测“人工地表”的遥感数据

夜光遥感数据
夜光遥感数据是指使用遥感技术获取的地表夜间照明数据。这些数据可以显示夜间的亮度分布，反映

人口分布、经济活动、能源消耗、城市扩张等方面的信息

社会

环境

数据

行政边界数据 指各级行政单元的边界数据，一般为矢量数据

人口空间分布网格数据集
基于一定区域的人口统计数据，并在协变量(如夜光遥感影像、距主要道路距离、数字高程等)的配合

下，将统计人口分配到网格层面的人口估计数据集

房源数据 指二手房交易平台公开的大量房价、房源、销售量等相关信息所构成的数据集

GDP空间分布网格数据集 指将GDP数据按照统一的标准划分到空间网格中，并用栅格属性值标识各网格的GDP值所形成的数据集

公交IC卡刷卡数据
指公共交通工具上乘客使用公交卡(如市民卡、一卡通等)刷卡乘车时所产生的数据记录，包含了乘客

上下车时间、地点、乘车线路、乘车次数、消费金额等信息，具有较高的时空精度和时效性

兴趣点(Point of Interest, 

POI)

POI数据提供了真实世界中某些人群可能感兴趣的地方的信息，越来越多地被用于理解人与地点的互

动、支持城市管理和构建智能城市

手机信令数据
指手机用户与通讯公司固定发射基站之间的通信记录，内含手机用户的地理定位、通话、短信、流量

等数据信息

公共交通轨迹数据 指公交车、网约车、共享单车等交通工具在运营时，基于位置服务所产生的大量的GPS定位数据

用户评论数据
指用户运用社交媒体对某一事物进行评论时所记录的数据，如用户在某点评平台对店铺进行打分所形

成的点评数据

社交媒体数据 指的是通过各种社交媒体平台收集到的包含地理位置信息的用户生成内容数据

位置服务(Location-

Based Service)数据
LBS数据是通过移动设备用户使用特定应用或服务时主动提供的位置数据

表1	 城市空间新数据
Tab.1	New data of urban space

新型数据采集设备 采集的数据类型

Wi-Fi探针 行人活动数据

打猎相机/延时摄影设备 行人活动数据

可穿戴式设备 个人活动记录/城市环境数据

各类APP或小程序

(如两步路、录城等)

地点标注数据、

评论文本数据、图片数据

眼动仪 眼动轨迹数据

无人机 正摄/倾斜影像数据、点云数据

Citiy Grid集成传感器 人流车流活动数据/城市环境数据

手持式检测仪(PM2.5检测仪、噪音

仪、气味检测仪等)
城市环境数据

表2	 主动感知设备及其采集的数据类型
Tab.2	 Active sensing equipment and data types

及。和传统机器学习算法相比，深度学习以深层

次的人工神经网络为架构，使得处理和分析大

量非结构化数据(包括图片、视频、文本等)成为

可能。近年来，人工智能大模型，如ChatGPT和

SegmentAnything的出现更为数据处理和分析提供

了新的机遇，这些大模型通过巨量的层次和参数

来捕捉和学习大规模数据集中的高维度特征，不

仅能够与人类进行高水平的对话交互，还能够处

理未标注的图像，从而大幅节省人力成本。借助

深度学习算法，城市科学家能够从新兴数据源中

挖掘出城市各个层面的信息，如通过分析遥感影

像和街景照片识别城市边界、功能区域、土地利

用状况、建筑轮廓及高度、甚至是交通流量；从

社交媒体的评论和帖子中提取公众情绪、行为倾

向和社会动态。

在仿真模拟方面，传统仿真模拟通过抽象

城市现象的宏观规则来模拟城市运行，与真实

城市存在差距。随着高时空分辨率数据环境的

搭建及算力的提升等，基于元胞自动机(Cellular 

Automata，CA)及多智能体系统(Multi-Agent 

System，MAS)的城市模型也在不断发展，为城

市复杂系统的微观模拟和分析提供了新手段。此

外，数字孪生(Digital Twins)通过数据驱动的实时
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优化网络物理系统(Cyber-Physical Systems，CPS)，

为城市仿真模拟研究提供了新的机遇。数字孪生

技术结合了实时数据、物联网和人工智能技术，

创建真实城市环境的虚拟复制，通过部署遍及城

市的传感器网络，实时收集有关交通流量、空气

质量、能源使用等数据，为仿真模型提供输入信

息，以提高模型的时效性和准确性，实时监控、

模拟、分析和预测城市运行中的各种现象，为城

市规划、管理和决策提供了强大的工具。

除数据分析外，技术的发展使得城市科学家

可以基于互联网平台开展干预实验。为应对食品

环境变化带来的挑战，清华大学与世界卫生组织

驻华代表处、中国疾病预防控制中心营养与健康

所共同开展了一项减盐创新研究，在多个城市如

沈阳、北京、西安等地的餐厅中进行随机对照试

验，将饿了么APP作为实验平台，采用助推干预

的方法来促进中国外卖点餐的减盐选择，该研究

于2020—2022年间开展[15]，旨在启发中国和西太

平洋区域的主要利益相关方了解如何通过行为洞

察来助推消费者选择更健康的食品、营造有利的

食品环境并改善人民的健康及福祉。

3  新城市的科学：技术与变革

第四次工业革命中涌现的颠覆性技术不仅推

动了城市研究中的数据、技术和方法的发展，还

推动了城市本体的变革[16]。因此，部分学者开始

关注到新城市科学本体层面的改变，如关注城市

虚实空间[17]、远程办公等现象，但目前实证研究

还较为缺乏。笔者与合作者[18]曾使用“新城市”

一词来描述在新兴技术影响下出现的新城市新

现象。本文新城市的科学(图5)继续延续这一定

新方法类别 示例 应用

深度学习

计算机视觉模型 Faster R-CNN/YOLO/SSD等 图像数据的解析与信息提取

自然语言处理模型 BERT、FastText、TextCNN等 文本数据的解析与信息提取

大模型 ChatGPT、SegmentAnything等 与人类进行高水平的对话交互、自动化处理未标注的图像

仿真模拟

基于CA的城市模型 SLEUTH、BUDEM、FLUS等
通过简单地转换规则模拟复杂的空间结构演变，如城市增长

边界、土地利用模式及空间形态方面的模拟

基于MAS的城市模型
城市居住分异模型、居住区

位空间选择模型等

以计算机智能体代表现实世界的个体，模拟智能体之间以及

智能体与环境之间的持续互动

数字孪生 BIM、CIM等 创建真实城市环境的虚拟复制，并为城市进行仿真模拟研究

城市实验 干预实验 减盐创新研究 基于互联网平台直接开展助推干预实验

表3	 新方法及其应用
Tab.3	New method and its application

图4  城市感知体系
Fig.4   Urban sensing system

资料来源：https://www.beijingcitylab.com/.
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义。新城市的科学，指代颠覆性技术影响下对日

常生活、社会组织及城市空间开展的新城市方面

的系列科学探索工作。

3.1  新日常生活

颠覆性技术的发展极大地改变了人们的日

常生活方式，使其变得更加数字化，活动类型也

更加丰富(表4)[19]。首先，人们的活动形式越来

越数字化，这不仅体现在互联网用户比例的增加

上，也反映在用户线上生活的日益丰富、用户在

线活动时间延长以及自媒体影响力的扩大上。如

今，数字生活与人们的日常生活紧密相连、相互

交融。同时，个体表现出能同时进行多项任务的

能力，即前台活动与后台活动并行。前台活动指

个体主要集中精力参与的活动，无论是线上还是

线下，前台活动往往都处在一个连续的整体空间

内；而后台活动则发生在前台活动之外，虽然吸

引较少注意力，但其在线时长和频次往往超过前

台活动[20]。

其次，随着移动互联网和智能设备的普及，

个体活动的时间和空间灵活性显著增强。这些技

术的进步打破了传统物理边界的限制，使得人们

跨越时间和空间的界限进行日常活动变得可能。

数字化生活的发展使得人们的行为越来越多地从

线下转移至线上，个人时间愈发碎片化，日常活

动也更加多元化，不再受限于特定场所，如远程

工作的兴起等[21]。部分学者也指出，个体的线上

线下活动已不再是既往的独立的二分活动，开始

出现混合的特征，混合化正在以新的、不可预见

的方式塑造和限制个人的日常生活和活动。个体

混合性(多种活动的复合性)的日常活动也正在增

加[22]。

此外，科技进步同样为个人自我认识和生

活数字化提供了全新的工具。以往，个体数字生

活的记录主要依靠问卷调查或日志记录等传统方

法。当前，多种可穿戴设备如智能手环和智能手

表等，不仅具有各种实用性功能，还能通过人机

交互技术捕捉并记录佩戴者的生理信息和行为数

据。这些设备越来越多地被用于日常生活的数字

化记录，个体健康状况和睡眠质量的监测，提高

了个体生活的质量。此外，这些可穿戴设备也为

精确评价用户在不同时间和空间环境下的暴露水

图5  新城市的科学研究框架
Fig.5   Research framework of the science of new cities

新现象 新表征 新规律

个体活动形式的数字化
互联网用户比例的提升、用

户在线活动时间的增长等
多任务、平行活动

个体活动的时空灵活性增强
日常行为由线下转至线上，

如远程办公等

日常活动中时间与空间维度

的跨度增大，线上线下活动

开始混合化

数字自我的形式丰富
穿戴式设备，如智能手环、

智能手表等的普及

个体日常生活及健康状况数

字化

表4	 新日常生活变革
Tab.4	New changes in daily life
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平提供了新的可能。

3.2  新社会组织

在个体生活方式改变的基础上，新技术的

影响也使得人们之间的交往互动方式产生了显著

变化，由此产生了新的社会经济组织，并带来了

城市生产与服务的变革。首先是网络社会的迅速

崛起。得益于各种社交媒体和视频平台的社交功

能，人与人之间的社交距离被极大缩短，在不同

平台上与他人建立联系成为可能。这些平台促进

了虚拟社群的形成，使个人在网络中的联系更为

广泛，进而影响到网络结构的极化现象，即网络

中的热门人物能够吸引海量的关注，明星效应远

超以往，网络直播带货等新兴业态也开始发展。

其次是开放共享的城市生活。共享经济可

以被定位为一种社会经济系统，能够在个人和组

织之间实现一系列商品和服务的中间交换，旨在

提高效率和社会中未充分利用的资源的优化。共

享服务的使用模式存在时空差异，以共享单车为

例，周末使用共享单车系统的平均出行距离明显

大于工作日，且共享单车的使用特征与地铁站周

边土地利用和人口密度相关，无论城市还是郊

区。相比传统经济，共享经济可以抵消并取代个

人的过度消费和不可持续的习惯。例如，共享交

通的出现可以节省成本、提供便利并减少车辆使

用、车辆拥有量和车辆行驶里程[23]。然而，不断

提升的共享出行服务和新兴自动驾驶汽车技术

的扩散也有可能干扰当前交通系统的运营[24]。

与此同时，城市生产与服务也开始不断迭

代发展。一方面，即时、精准的在线服务开始盛

行。在线服务具有可移动性和个性化等优势，

可以使用户克服传统服务的时空限制[25]。相比传

统服务，用户选择在线服务的主要动机包括便

利性、个性化体验，以及更广泛的选择范围[26]。

年轻人和技术熟练者更习惯于使用数字设备，

也更愿意尝试新事物，因此更倾向于使用这些

服务[27]。另一方面，还出现智能、定制的产品生

产。消费者个性化、即时化的需求促使制造商

与消费者之间的联系更为直接、及时，“客对

厂”(Customer to Manufacturer，C2M)模式逐渐兴

起，这样可以减少或消除中间商的作用，更精准

满足消费者的使用需求及自我个性化表达[28]。

3.3  新城市空间

第四次工业革命以及全球化潮流下，技术发

展导致了服务方式的变革以及活动方式的改变，

进而推动了城市空间的重构；另一方面，数字技

术也直接影响城市空间的效能和运行逻辑，进而

重塑空间及功能，产生新的空间模式与空间分布

规律等[29-30]。这种变化体现在不同尺度和不同维

度[31]的城市空间中。

在居住空间层面，在当前“共享经济”与

“网络平台”趋势的影响下，居住方面出现了

“共享居住”的新兴模式。该模式主要涉及两方

面内容：一是居住空间在非使用时间的共享，二

是对居住空间中部分空闲资源(如其中一个卧室)

的共享。这种共享居住方式，通常更受短期旅游

者的欢迎，其提供的住宿资源大多位于交通便利

且酒店价格较高的地区，如城市中心[32-33]、旅游

景点、公交站点及周边区域。随着交通、物流和

通信技术的进步，居住空间受地理位置和距离的

影响也在逐渐减弱，这也导致居住空间的分布呈

现扁平化态势。

在办公空间层面，随着远程办公技术的进步

和交通设施的发展，工作地点的选择越来越不受

时空限制，促使办公空间从传统的城市中心向郊

区转移，导致区域性工作中心的形成[34]。此外，

作为工作和居住之外的第三空间，如咖啡馆、茶

室和自习室等新型非正式公共场所，为传统的办

公室工作和居家办公提供了创新的替代选择，这

已经成为了一种普遍现象[19]。这些第三空间不仅

为个人提供了一个新的社会互动和工作的场所，

也反映了工作和生活方式的多样化发展趋势。因

此，办公空间的分布趋向扁平化，更多围绕住宅

区分布。同时，也有研究指出，知识的形成(信

息向知识的转换)依赖于复杂的社会互动过程，

因此，越来越多的知识密集型企业也在选择重新

新现象 新表征 新规律

网络社会的迅

速崛起

虚拟社群(如微博

等)的普及

网络内每个个体连接增多，出现远超以

往的明星效应

开放共享的城

市生活
共享经济的发展

不同共享服务使用模式存在时空差异，

资源分配高效、灵活、及时、低碳，但

可能干扰当前城市系统的运营

生产服务的发

展迭代

在线服务及C2M的

崛起

便利性、智能化、定制化、低时空限制

及更广泛的选择范围

表5	 新社会组织变革
Tab.5	New transformation of social organizations

新现象 新表征 新规律

新居住空间
“共享居住”的新

居住模式出现
区位影响减弱，居住空间扁平化分布

新办公空间

远程办公、第三场

所办公等新工作方

式的发展

常规办公空间从城市中心迁移至郊区，

咖啡厅等第三场所发展成为新办公空

间，知识密集型公司重返市中心

新休闲空间

用户的出行、活动

等决策越来越依赖

电子口碑

算法与评价使商业空间选址和需求发生

改变，休闲空间开始向地块内部及高层

渗透

表6	 新城市空间变革
Tab.6	 New urban space reform
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回归城市中心[35]。

在休闲空间层面。电子口碑和实时导航技术

的应用正日益影响人们的出行和活动选择，为到

达未知地点提供了便利。这一变化使得传统的休

闲空间位置的选择标准发生了改变，原有的“金

角银边草肚皮”吸引力法则被重新定义。通过网

络平台上的信息和评价，能够降低城市边缘或不

太显眼空间的地理位置的不利影响，以较低的租

金提供更高水平的服务和空间体验，被越来越多

的商家青睐。“酒香不怕巷子深”的观念在互联

网的加持下获得了新的解读，休闲空间开始向城

市的背街小巷和内部地块[36-37]及高层楼宇[38-39]渗

透。

4  未来城市：技术与应用

颠覆性技术的发展带来了城市生活方式的

改变，其共同驱动城市产品服务的更迭，乃至未

来城市空间的转型。近未来，新技术将持续促进

数字创新的应用和发展，并在新的数据、方法和

技术的支持下进一步支持城市规划设计范式的改

变，从而带动新的城市原型的产生和新的空间创

造方式的研发(图6)。

4.1  未来城市空间原型

技术进步重新塑造人们生活方式和城市结构

的同时，也提供了洞察未来城市空间交互机制和

影响的新视角。无论是老城还是新开发的城市区

域，未来城市空间原型将在新的城市科学，新城

市的科学共同支持下进行空间创造，成为智慧城

市等技术在建成环境的空间投影[40]。

未来城市并不会突然出现，而是会逐渐演

变[41-42]。一方面，对于已经发展的老城，其内在

功能和活动的巨大变革预示着一场大规模的城市

更新和改造浪潮即将到来。不断进步的新技术正

共同驱动着城市空间的演化，进而在不同层级上

重塑城市空间。未来城市将在保持现有结构的基

础上，通过更新改造项目引入新的功能和活动，

满足未来社会的需求，实现对现有城市空间的有

效利用与优化。另一方面，扩张中的新城区域将

大规模拥抱技术，如混合使用空间、无人技术

等，共享经济和弹性设计成为新常态。相比传统

三维城市空间，未来城市将转向包含时间维度的

四维空间属性，城市将受到高频的管理[43]，空间

结构受技术影响更加灵活便捷[44]，功能复合并呈

碎片化发展[45]，注重低碳可持续发展，并在空间

互动维度上呈现共享与适应反馈的特征[46]。

已有研究表示，未来城市不一定是增长的，

人口收缩的城市大量存在[47-48]。人口流失为城市

带来了显著的变化，除经济下行及产业衰退外，

城市内部空间的变化也非常显著，以城市空置最

为突出。一方面，局部人口收缩最终传导为城市

空间质量的下降，形成恶性循环；另一方面，

城市空置也蕴含着大量的机遇，绿色基础设施的

广泛出现为城市增添了自然的生机。回顾历史，

技术的发展不断重塑并推动着人类城市文明的演

进，当下第四次工业革命同样以一系列颠覆性技

术改变并影响着收缩城市的未来。如数字游牧的

鹤岗，拥抱科技发展的黑河，以及机器换人的东

莞高埗镇。在技术变革下，这些收缩城市正在通

过技术重塑人居环境，抓住其智能转型的机遇，

达到与自然的共生平衡。

4.2  未来城市空间创造

未来不是预测的，而是创造的，我们应洞察

到在当下技术革新中未来城市的模式和特征，并

主动干预和创造。笔者[49]提出一种未来城市空间

创造理论，综合考虑了数字创新、空间干预和场

所营造3个关键维度。数字创新，作为其中最关

键的维度，通过集成信息通信技术和其他先进技

术，可基于物联网等利用空间干预赋予城市空间

新的功能和特性，也可以利用信息平台或系统等

赋能场所营造，以提高空间品质和效能[50-51]。数

字创新是未来型数据增强设计(Data Augmented 

图6  未来城市的科学研究框架
Fig.6   Research framework of the science of future cities
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Design，DAD)中的重要手段[52]，面向未来的城市

空间创造，需要在多个场景中应用数字创新工

具，以适应人们日常生活与城市空间的发展趋

势，提升空间品质，达到解决问题、提高效率和

增加收益的目标[53]。

数字创新在未来城市空间创造方面的应用，

应响应当前新的城市科学。首先，城市科学家应

该基于目前通过大规模数据分析得到的城市物理

空间及社会空间的规律知识，提取优秀空间的

基因并转化为设计语言的一部分，支持更优秀空

间的设计和创造。其次，还需要将新技术，如传

感器、人机交互设备等，布设在传统城市空间

中，以完成对传统城市空间的实时监测，实现传

统城市空间效能的提升。此外，AI技术的演进为

设计领域带来了新的辅助工具。从数据的收集和

对数据的解读，到设计意图和方案的生成，人

工智能生成内容(Artificial Intelligence Generated 

Content，AIGC)技术已经有潜力应用于规划设计

的全过程。此外，AIGC通过交互式聊天反馈为既

往无法直接参与到空间设计中的公众提供了更易

于理解和参与的方式。

在利用数字创新创造未来城市的过程中，还

需要紧密关注和预见新城市发展的潮流。城市科

学家和规划者应当深刻理解城市空间正在发生的

变化，并基于这些变化设计和创造出能够顺应未

来趋势的空间解决方案。未来城市的规划设计不

仅应响应当前的发展需求，还应具有前瞻性，目

的是为了构建一个能够应对未来挑战和把握机遇

的城市环境。考虑到技术的快速发展，未来的城

市环境可能会表现出“技术拼贴”的特征，不同

的功能和服务通过数字化手段紧密连接，进而形

成一个既高效又充满活力和适应性的以人为本的

城市系统。这个系统将不仅包含先进的技术，还

表现为社会、文化和环境层面上的和谐共生，所

有城市居民将生活在一个更加宜居和有吸引力的

环境中。

5  结论与讨论

新城市科学是在第四次工业革命一系列颠覆

性技术对城市和科学研究方法影响下的一门“新

科学”，由新的城市科学(方法论)、新城市的科

学(本体论)及未来城市(实践论)3个核心构成。

本文通过介绍新城市科学的发展脉络，归纳梳理

“新城市科学”在近十年的新发展，为实现可持

续、韧性、宜居的未来城市提供理论基础。在新

的城市科学方面，技术变革的加速与越来越丰富

的城市数据环境带动了城市科学方法论的发展，

促使城市科学家能够更加有效地感知、诊断和预

测城市环境及其问题。在新城市的科学方面，城

市本身在新兴技术的影响下出现的新现象背后的

规律及其内在机理，需要城市科学家在城市本体

论的层面进一步关注和研究。在未来城市的空间

创造上，颠覆性技术的发展将促进数字创新在实

践中的应用，与空间干预和场所营造一起促进构

建既高效能又富有活力和适应性的未来城市环

境。

然而，我们需要认识到技术对城市的影响

并不完全是正面的。新的城市科学方面，大数据

的兴起引发了数据隐私和安全问题。城市科学家

仍需意识到技术只是工具，它无法替代研究者对

城市现象的发现、思考和解释；新城市的科学方

面，信息茧房、数字鸿沟、机器换人引发失业浪

潮等社会问题[54]给治理和公平等城市议题带来挑

战[55-56]。

总体而言，新城市科学展现出了新时代机遇

与挑战并行的局面，当前城市科学研究与实践领

域还有较大的拓展空间。城市仍在颠覆性技术影

响下继续变革，新城市科学这门新兴的科学还在

不断地演进与发展，城市科学家也应持续开展以

中国城市为实验田的新城市科学研究。

注：本文扩展版本详见《新城市科学概论》

(2024年出版)教材。
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