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本文探讨了城市大数据的概念，明确了城市大数据的特点，并依据处理方法和应用目标对中国城
市大数据进行了分类；分析了中国城市智能化同其他国家“智慧城市”的区别，给出了中国城市
智能化的定义，并提出了中国城市智能化的模型；明确了城市大数据在城市智能化中的作用，即
城市大数据是城市智能化的基础和核心，是城市智能化持续发展的不竭动力；指出了中国城市大
数据发展面临的问题和挑战；针对城市大数据在城市智能化中的支撑和核心作用，提出了城市大
数据的建设重点，包括：基础支撑、城市治理、公共服务以及经济和产业发展等；指出了城市智
能化的应用是推动中国城市发展的极妙抓手。当前，中国具备天时、地利、人和的独特优势，应
充分借助城市大数据，促进城市智能化向高水平发展。
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1. 引言

随着中国工业化和城镇化的快速推进，城市人口、

工业以及交通运输过度集中，导致了包括人口膨胀、交

通拥堵、环境恶化、住房紧张、就业困难和安全隐患等

问题在内的多种不同形式的“城市病”，以及由这些“城

市病”引发的社会、经济、健康和居住等问题。这些问

题严重影响了中国城市生态系统的健康和可持续发展

[1]。事实上，“城市病”出现的原因在于城市基础设施

所构成的物理系统和城市居民所构成的社会环境变得日

趋复杂，并且人们没有充分认识到其复杂性，缺少对城

市生态系统的高效管理。从根本上讲，城市已经从过去

的二元空间升级为现在的三元空间。这里所说的第一元

空间指“物理空间”，即城市所处的物理环境和城市所含

的物质系统；第二元空间指“人类社会空间”，即城市

人的行为与社会交往；第三元空间指“赛博空间”(Cyber 
Space)，即计算机、互联网及其“数据信息” [2]。 
为此，急需新理念和新方法对城市生活的结构、经济发

展以及其中出现的问题进行深入和系统地分析，从而确

立新技术革命条件下城市发展的新方向。

“智能城市”和“大数据”的出现为解决“城市病”

提供了新的可能。“智能城市”为传统的城市生态系统
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加上了一个神经层，而城市大数据从不同维度描述了城

市的物理环境(如建筑、汽车和道路等)和居民社会生活

的方方面面，即以虚拟形式反映真实的第一元空间和第

二元空间，由此构成了城市的第三元空间——城市大数

据。中国工程院的李国杰院士认为，大数据是典型的“蜜

蜂模型”，即：蜜蜂的贡献不是它们生产的蜂蜜，而是

其传粉过程带来的农业产出的增加[3]。城市大数据如

同城市中的自然资源和人力资源，已成为“智能城市”

发展的重要战略资源与战略方向。城市在信息化和智能

化的过程中形成了大量的信息库和数据中心，将这些数

据相互连接，便形成了城市大数据。通过物联网、云计

算和人工智能技术对城市大数据进行深度的汇聚、挖掘

和分析，有助于人们正确地认识和把握城市系统各层次

的发展规律，辅助政府和社会的城市决策与规划，实现

城市智能化管理的目标。同时，城市大数据也促使城市

各行业的运作模式发生深刻的变革，加速传统产业的转

型升级和新兴产业的培育发展。总之，城市大数据正在

加速城市智能化发展，具体表现为：以互联网、物联网、

电信网、广电网和无线宽带网等网络组合为基础，以信

息技术高度集成和大数据综合应用为主要特征，以智能

技术、智能产业、智能服务、智能管理和智能生活等为

重要内容，构建一种致力于自我修正并及时解决城市经

济、社会和生态等关键问题的城市发展新形态[2]。

2. 城市大数据的概念

2.1. 城市大数据的概念与特点

城市大数据是指城市的政府、公共机构、企业和个

人利用新一代信息技术手段获取和汇聚的各类城市设施

设备、个人和集体等主客体所产生的动态和静态数据。

数据可被共享、融合、分析和挖掘，以使人们深入了解

城市的运行状态，在城市管理方面做出更加明智的决

策，优化城市资源配置，降低城市系统运行成本，推动

“智能城市”安全、高效、绿色、和谐、智能地发展。除

了大数据的一般特征(如海量性、高速性、多样性、真实

性和重要性)之外，城市大数据还有其特殊性，包括：

(1) 层次性：例如，电子病历按照医院或区域分类，

而医学图象按照设备或医院分类。又如，健康数据可以

分为个人、医院病人、社区或卫生防疫部门的健康数据。

城市大数据的层次性深刻反映了城市物理系统和社会系

统的组织层次性。

(2) 完整性：城市经过长期的运行与发展，各系统

的数据覆盖越来越广泛。例如，近年来中国城市环保数

据的覆盖度正在迅速提高。由于这种数据完整性的迅速

改善，城市大数据日益精确，具备了揭示城市的整体发

展规律的能力。

(3) 关联性：城市各类数据之间具有很强的关联性。

例如，城市的物流信息既包含在物流企业的数据中，也

包含在制造业、商业和运输业，甚至是金融业的数据中。

这些关联性不仅可以用于相互印证，也可用于城市运行

中的协同推理与规则挖掘。

由于城市大数据的普遍性与特殊性，在其应用中需

要新的处理技术，即基于目标驱动方法的特定数据提取

[4]，这主要集中在从数据获取到数据处理，再到模型建

立的整个数据流程的自动化[5,6]。首先，获取与存储原

始数据，包括按照目标需求对从所需数据源中获取的数

据进行模式抽取和集成，对采集的数据进行清洗和预处

理(如数据填补、数据优化、数据合并、数据标准化、数

据一致性检查以及多种数据属性的初步组织等)，建立待

处理数据集；其次，处理和分析数据集(包括线性分析、

非线性分析、因子分析、序列分析、线性回归、变量曲

线分析和双变量统计)，通过利用支持向量机、朴素贝叶

斯、随机森林和逻辑回归进行数据分类和数据与类别间

的关系分析；然后，通过人工神经网络、遗传算法和跨

媒体算法揭示分类数据间的内在联系，发现深层次的模

式、规则及知识；最后，以交互式和可视化的方式解释

变量间的关系，以更深入地理解结果。

2.2. 城市大数据的分类

就数据本身而言，城市大数据描述了各种城市元素

的实时运行状态，包括建筑、街道、管网、环境、企业、

金融、商业、产品、市场、物流、医疗、文化、教育、

交通、公安和人口。文献[7]中提出，可将城市大数据分

为5类：基于传感器系统的数据、用户生产数据、政府

管理数据、客户和交易记录数据及艺术和人文数据。表1 
列出了此5类数据的类型、实例及相应的用户群体。

其实，城市大数据的分类方法不止一种。从本质而

言，数据分类以树状结构最为有效，而城市数据信息为

网状结构，所以城市大数据的分类需根据数据处理方法

和应用目标而定。对于中国城市的大数据而言，经常使

用以下三种分类方法：

(1) 按城市功能的供给侧划分：此分类方法的基础

是城市管理系统，也就是现有城市层次组织数据的聚集

系统。这种分类方法具有组织促进力。

(2) 按城市服务的需求侧划分：此分类方法按不同

需求者划分(如居民、企业、事业系统和政府机关)，并
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且可以进一步分类，因此会牵引出各种城市应用服务系

统。这种分类方法具有应用促进力。

(3) 按城市数据的发生原因划分：例如，城市大数

据可被划分为基于城市物理系统的传感器数据，城市人

口及组织的经济活动类数据，城市人口及组织的社会活

动类数据，城市人口及组织的科教活动类数据，城市人

口的生活类数据。

2.3. 城市大数据在城市发展中的应用

城市大数据的出现为深入研究城市的运行和发展提

供了新的思路[8-11]，已成为重塑城市竞争优势的新机遇

[12]。在全球信息化快速发展的大背景下，大数据已经成

为了每个城市重要的基础性战略资源。充分利用城市大

数据的规模、质量和应用优势，挖掘和释放数据资源的

潜在价值，提升大数据的社会价值和经济效益，能够有

效提升城市竞争力。同时，大数据也已成为了推动城市

经济转型发展的新动力[13]。具体地说，大数据在以下

领域起到了重要的作用：① 推动生产要素网络化共享、

集约化整合以及协同化开发利用；② 促进生产原料、技

术、人才和资金的流动模式和商业模式的创新；③ 提高

企业的核心价值和优势。大数据的应用不断催生新的业

务模式和新的经济增长点，并且大数据为提升政府的治

理能力提供了新的途径[14]。此外，大数据的应用还能

够揭示传统技术方式难以展现的潜在关系，挖掘看似无

关的知识间的相关性并汇聚成新知识，通过定性化判断

和定量化分析实现对城市发展的诊断和评估，提升政府

利用数据做出决策的能力，为有效处理复杂的社会问题

提供新的手段。

本质上讲，利用城市大数据对城市模式和城市化进程

的探索就是对城市大数据的分析、可视化和理解，以及对

结构化和非结构化数据的解释，从而实现城市资源的动态

管理、知识发现、城市模式和进程的深度分析、市民的有

效参与以及合理的城市规划和城市政策的科学分析。城市

大数据的目标、方法及应用之间的关系如图1所示。

3. 城市大数据助推城市智能化

“智慧城市”的概念由IBM公司于2008年提出，其

内容主要侧重于度量、联通和智能[15]，主要目的是将

特定的信息技术系统应用到城市的管理过程中。这一概

念比较适合于欧洲和北美的发达国家，因为这些国家已

经完成了城市化、工业化和农业现代化。发达国家“智

表1 城市大数据的类型及用户群体

Type Example User group

Sensor data on urban 
infrastructure and moving 
objects

Internet of Things; sensor system for managing environ-
ments, water, traffic, fuel gas, and buildings; mobile phone; 
monitoring camera

Public and private urban operation and management or-
ganization, independent information & communication 
technology (ICT) development personnel, engineering 
science researchers

User data on society and 
humans

Participatory sensing system, social media, network use, 
global positioning system (GPS), and online social network

Private enterprises, customer-centered public organiza-
tions, independent developers, data science and urban 
social science researchers

Governmental administra-
tion data

Public administration data on transactions, taxes and reve-
nues, payment and registration; basic public data on popu-
lation, traffic, lands, housing, and geography; confidential 
micro-data on personal employment, medical treatment, 
welfare, and education

Public data: innovators, hackers, and researchers
Confidential data: governmental data institutions, urban 
social scientists who are committed to research on eco-
nomic and social policies, and public health and medicine 
researchers

Customer and transaction 
record data

Storage card and business records; fleet management sys-
tem; customer data; data on public utilities and financial 
institutions; product purchase and service agreement

Private enterprises, public institutions, independent devel-
opers, and data science and urban social science research-
ers

Arts and humanities data Text, image, audio, video, language data, artistic and mate-
rial culture, digital object, and other media

Urban designers; historical, artistic, architectural, and dig-
ital humanities organizations; community organizations; 
data scientists and developers; and private organizations

图1. 城市大数据的目标、方法及应用的关系图。
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慧城市”建设的主要任务局限于政府管理与智能服务

[16,17]。相比发达国家城市的市长，中国城市的市长需

要执行更多的行政职能以及管理更多的事情。此外，中

国正处于工业化、信息化和城镇化的高潮，遇到的困惑

与问题在质和量上都有其独特性。所以，中国城市智能

化发展路径必然与欧美等发达国家不同，如图2所示。

显然，利用发达国家“智慧城市”的发展路线图来建设

中国的“智能城市”，难以解决中国城市面临的诸多发

展问题。因此，在中国使用“智能城市”替代发达国家

的“智慧城市”是合适的。

城市智能化发展是“智能城市”建设的过程，目的

是发展城市三元空间(包括城市物理设施、人类社会和

城市数据)，方法为基于从市民、企业和政府整合的情

报的科学方法，关键是巧妙合理地调度城市综合资源，

优化城市经济发展、城市建设和城市管理，持续改善城

市发展与市民的生活水平，有效地满足市民当前与未

来的需求[2]。城市智能化发展是一个从分到合、由浅

入深的过程。以城市现有的数据为基础建立智能应用系

统，是建设“智能城市”的合适起点。在此基础上，增

强城市物理基础设施的自动数据化，逐步实现数据融合

共享，开展城市大数据应用创新，实现宏观决策和微观

服务的深入发展，带动产业升级换代。因此，城市大数

据的应用能够推进城市智能化由局部水平到系统以及全

局水平的发展，使城市智能化与“经济—社会—生态”

发展相统一。城市智能化发展模型如图3所示，城市大

数据包括基础支撑系统、应用系统、产业系统、指数系

统和运维保障系统五部分。

发展过程如下：① 充分采集城市运行中产生的海

量结构化和非结构化数据，并将其汇聚到统一的城市数

据平台，形成城市基础数据库和综合数据库；② 通过

海量数据的关联、融合、清洗、处理、挖掘、分析和可

视化，获取可反映客观规律且有价值的数据信息，满足

城市政务、商业和城市管理的需求，提高决策能力、知

识发现能力和流程优化能力；③ 促进其他产业的转型

升级，带动数据采集、数据分析和数据交易等大数据产
图2. 中国与欧美发达国家在信息化、城市化和工业化发展方面的比较
示意图。

图3. 城市智能化和大数据发展模型。
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业的发展，加快城市的信息化和智能化发展；④ 提出

适用于衡量城市大数据建设成效和发展水平的指数，建

设大数据运维保障机制，确保城市大数据服务架构的稳

定和可靠运行。

3.1. 城市大数据是城市智能化的基础和核心

城市大数据来源于城市中众多物理设施运转和人群

活动所产生的数据的联通和融合。采用适当的数据处理

和分析技术，这些数据可被用于挖掘物理设施运转状态

下的各种复杂的关系，产业与经济变化的趋势，以及居

民健康、教育、科技和文化等方面的状态、关系和规律。

因此，城市大数据不仅是系统地认识整个城市的信息基

础，也是城市智能化的基础和核心。城市大数据基础支

撑模型如图4所示。感知层通过物联网采集城市数据；

网络层着重于网络统建和网络融合；数据层汇聚物联网

和信息系统产生的大量数据，形成城市公共数据库；平

图4. 城市大数据基础支撑模型。
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台层主要包括各种云计算设施、公共信息平台和大数据

分析处理平台。

推进由物理设施、人群社会和城市信息构成的三元

世界的科学互动和可持续发展的核心是采用大数据思维

和技术，统筹推进城市物理世界的信息化建设：打破信

息壁垒，实现数据流、知识流和人类智慧的自由流动，

完成对城市物理设施的科学调配，促进人流、物流、资

金流和技术流的合理高效流动，有效解决城市发展与环

境、资源和空间之间的矛盾，逐步建成满足市民、企业

和政府需要的新型未来城市。

3.2. 城市大数据是城市智能化持续发展的不竭动力和智

能源泉

大数据的应用正在加速信息技术与各行业的交叉融

合，孕育形成新型业态，进一步拓展信息技术产业的发

展空间。同时，在城市智能化发展过程中，需要重新激

活现有数据资源，充分利用大数据增量，才能持续提升

城市智能化水平。城市大数据在揭示城市典型问题的本

质关系、分析复杂系统、开展经验性城市研究以及感知

城市合作方面有着重要的作用。城市大数据的应用是破

解各类“城市病”的重要抓手。在城市规划方面，通过

对城市的自然信息(包括地理、气象、环境)和社会信息

(包括经济、社会、文化、人口)的挖掘，城市大数据为

城市规划提供了强大的决策支持，强化了城市管理服务

的科学性和前瞻性，这方面的应用突出体现在基础建设、

交通管理、公共设施和社会安全领域[18,19]。城市智能

化使数据共享成为可能，政府各个部门的既有数据库可

被高效地互联互通，极大地提高了政府各部门间的协同

办公能力和办事效率，大幅降低了政府的管理成本[20]。
大数据奠定了未来人们享受“智慧”生活的基础，使人

们可以建立个性化档案，智能化管理日程事务、个人健

康、安全起居、购物以及旅游。同时，大数据的应用可

增强公共服务同个体生活之间的联系，在医疗卫生、教

育培训、交通和安防等领域为个体提供信息查询、内容

分发和移动支付等应用体验。如此，大数据将人们“简

单平面”的生活转向“多维”化[21,22]，让城市智能化

真正服务于民生。城市大数据被广泛地应用于一系列城

市问题的研究和破解，并正在迅速成为促进中国城市智

能化发展的重要桥梁和技术。

3.3. 中国城市大数据发展面临的问题和挑战

当前，中国多数城市已经经过了前期“数字城市”

和“智慧城市”的建设，在信息通信网络基础设施、政

务信息资源整合共享平台和智能应用体系建设方面取得

了一定成效，并发展了信息经济，积累了大量城市数据

资源，为城市智能化的进一步发展奠定了良好的基础。

然而，城市大数据的发展也面临着一些问题与挑战，主

要有：① 现有的操作机制给数据资源的整合和共享带

来了一定的困难；② 与信息安全和共享有关的标准法

规体系亟待建立；③ 技术创新滞后于大数据的发展；

④ 不清晰的商业模式影响大数据的可持续发展；⑤ 人
才资源的供应不足制约大数据的发展。

4. 城市大数据发展重点

中国积极鼓励大数据的发展和“智能城市”的建设，

地方政府高度重视信息经济的发展。在这种背景下，需

要正确处理城市大数据发展中统与分的关系，坚持统筹

规划和分工建设、技术驱动和需求拉动相结合。为此，

加强城市大数据顶层设计和确定城市大数据建设重点成

为当前推动我国城市智能化发展的关键。基于中国城市

智能化发展模型，本文提出城市大数据发展的重点基于

四个方面，即基础支撑、城市治理、城市服务和经济发

展，如图5所示。

4.1. 统一大数据基础支撑体系

城市应建立一个公共设施物联网平台。该平台以

“一体化服务平台+积木式应用模块”的技术架构和“专

业化运营+开放式服务”的管理体系为核心，实现对城

图5. 城市大数据重点建设内容。
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市基础设施(如道路设施、水电气设施和地下管廊)波动

变化的动态感知，对城市运行状况和特征的全面、及时

掌握，对城市要素发展趋势的准确预测，以及为城市发

展提供有力的决策支持。为此，城市应该调研和梳理全

市政务数据资源(包括类别、规模、增长速度、能否共

享与开放、数据源头和所属权)现状，以确定能够优先

分享或优先开放的数据目录和数据字段，明确涉密或涉

及公共安全和个人隐私的数据。此外，城市还应建立一

个政务数据架构体系，以对城市政府数据的清洗、处理、

整合、挖掘和共享为主线，建立城市数据共享和交换服

务中心。该服务中心以分层数据服务为主体、工具平台

为支撑、机制建设为保障，实现全市范围的政务数据资

源和有关数据资源的整合、共享与服务。最后，城市应

建立一个政务数据统一开放平台，以完善政府数据资源

的管理规范，建立政务信息资源开放目录体系和服务体

系，逐步向社会开放如信用、交通、医疗、卫生、就业、

社保、地理、文化、教育、科技、资源、农业、环境、

安监、金融、质量、统计、气象及企业登记监管等民生

保障服务相关领域的政府数据。

4.2. 推进大数据在城市治理领域中的应用

城市治理包括社会安全管理、城市规划与建设、市

场监管及环境保护等领域。因此，要推动大数据在城市

治理中的应用。基层社会治理大数据应用平台涵盖多个

行业的数据资源，如城市人防、能源、电力、环保、卫

生、交通、城管、水利、通信、安监、气象和地震等。

加强数据资源的挖掘、分析和应用可快速识别、及时预

警以及顺利解决社会管理问题，提升基层社会治理能

力。为达到“多规融合”和跨部门协作，城市需建立完

善的国土资源“一张图”数据库以及时空大数据和不动

产登记信息管理平台，以开展国土资源大数据分析，建

立统一的国土资源大数据服务体系，建成支撑跨部门协

作管理的城市规划大数据应用平台，为城市规划的编

制、审批和实施等全流程提供有力支撑。此外，城市还

应加强对市场主体的信用体征监管，建立公共和个人信

用数据库，以获得有关覆盖全部信用主体(以企业为核

心，以个人、政府为补充)和所有信用信息类别的信用

大数据，增强社会成员的诚信意识，营造优良的信用环

境。之后，城市需完善城市环境质量监测网络布局，建

立综合监测水、土壤、垃圾及大气污染的大数据实时汇

聚与分析平台，以全面、实时、准确地掌握城市环境质

量和污染源信息，为环境保护提供决策支撑。最后，城

市需构建大数据能源管理体系，以提高能源的使用效

率，完善资源的价格机制和创新能源的消费方式。

4.3. 加快大数据在城市服务领域中的应用

城市服务包括交通、医疗、教育、社会福利和文化

旅游等领域。城市应建立交通大数据应用平台，以使

城市居民及时获得交通信息(包括实时公交、实时路况、

出租、公共交通设施和道路管养等信息)。该平台还可

以提供各种增值服务(如出行信息服务和交通指南)，辅

助优化交通规划，提高公众出行效率以及改善用户交通

体验。城市还应建立汇集和整合人口信息、电子健康档

案和电子病历的统一健康大数据应用平台，并开发覆盖

公共卫生、医疗服务、医疗保障、药品供应和综合管理

等业务的医疗健康管理和服务大数据应用体系。此外，

城市也应鼓励有关企业和事业单位开展医疗健康大数据

应用创新示范，丰富和完善医疗健康服务。考虑到社会

福利，城市应建立城乡一体化的社会救助、社会福利和

社会保障大数据平台，加强相关部门之间的数据对接和

信息共享，支撑城市大数据在劳动用工和社保基金监

管、医疗保险对医疗服务监控、劳动保障监察、内控稽

核、人力资源和社会保障相关政策制定及其执行效果跟

踪评价等方面的应用，为社会公众提供更为个性化和更

具针对性的服务。最后，城市应整合数字图书馆、档案

馆、博物馆、美术馆、群众文化馆和科技体验馆中的数

字文化资源，建立文化传播大数据综合服务平台。为促

进旅游业发展，城市应推进旅游信息资源共享，整合旅

游相关的数据资源(如公安、交通、环保、商务、航空、

邮政、电信和气象)，与主要网络搜索引擎以及在线旅

游服务商合作，建立旅游大数据资源库。

4.4. 促进大数据在经济与产业领域中的应用

城市应鼓励大数据在产业、跨境电子商务、物流、

技术与知识服务等领域中的应用。为推进不同产业的

发展，应采取以下措施：① 建立重点行业云服务平台，

促进大数据资源在研发设计、数据管理和系统营销等领

域的应用；② 引进“云+网+端”的物联网云工程和云

服务企业，发展可提供一体化的云工程产业，如全流程

整体设计、装备制造、软件开发、系统集成、工程安装

和网络运维服务；③ 完善各行业统计标准，提升相关

产业大数据资源的采集和利用效率，充分发掘数据资源

背后的产业价值和潜力，为研发体系创新、生产管理方

式变革以及产业价值链体系重构提供有力支撑。在电



192 Author name et al. / Engineering 2(2016) xxx–xxx

子商务方面，城市应大力发展“生产商直接面对消费

者(M2C)”和“生产商直接面对经销商(M2B)”的服务，

加强跨境电子商务平台建设，构建支持数据采集、数据

清洗、数据融合、数据分析及数据展示的跨境电子商务

服务体系，为跨境电子商务平台及其基本的物流仓储、

信誉评级以及综合信息服务提供有力支撑；城市还应发

展面向“网上丝绸之路”沿线国家的电商营销和比价系

统，为全球客户提供便捷、快速的购物体验。此外，城

市应建立物流大数据平台，按照统一标准整合物流数据

(如商品信息、交通路网、货物运输和货物周转)，通过

对物流车辆、线路以及货物等数据的全面分析，为物流

企业提供最优化的运输线路，提升物流效率。物流大数

据的应用有助于及时了解仓储库存信息以及各商品门类

的动态需求，确保库存和仓储配套的优化以及物流和仓

储资源的动态调整。最后，城市应通过鼓励公众和企业

发掘利用开放数据资源，探索新技术，研究数据挖掘、

分析和应用模式，营造大众创业、万众创新的良好氛围。

公众还应推动大数据发展与科研创新、技术发展以及政

府和市场需求的有机结合，形成大数据驱动型的创新模

式，推动开放创新和联动创新。

5. 结语与展望

城市大数据是城市智能化发展的核心。城市智能化

发展对中国而言，是一个极好的抓手。随着人口与经济

逐渐在城市集中，城市的成功发展标志着国家主体的成

功发展。所以，城市智能化在中国大有用武之地。目前，

中国工业化与城市化的环境和政府结构非常有利于城市

大数据的发展。对可被成功管理以及开放的城市大数据

的应用能够促进城市知识服务的发展，创造新的市场和

新的企业，进一步推进城市智能化的发展。当前，中国

具备天时、地利、人和的独特优势，应充分借助城市大

数据，促进中国城市智能化向更高水平发展。
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