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执行摘要
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城市发展正面临着前所未有的挑战*城市化速度呈指数型增长%每天%人口

迁徙和生育给城市地区带来近
'2

万的人口增长*

%&''

(

%&2&

年间%全世界城市

人口预计将增长
/%A

"即从
3(

亿增长至
(3

亿#%城市人口占总人口比重将由

2%A

上升至
(/A

*此外%气候变化和其他环境压力也要求城市变得更加 +智能,%

并通过实质性举措%实现社会责任和法定义务提出的严格目标*

与此同时%社会流动性的增强%加剧了不同城市之间在吸引技术移民)企业

和机构方面的激烈竞争*为促进城市繁荣发展%必须实现城市经济)社会和环境

的可持续发展%而其唯一途径是通过统筹基础设施和服务来提高城市运行效率*

尽管当前适用于智慧城市建设的技术发展迅速%但要真正实现城市发展方式转

型%尚需要对现有城市运转方式进行彻底革新*

因此%建设智慧城市并不只是简单地由技术供应方提供技术解决方案)城市

管理部门加以采纳的过程%还需要为高效地采纳和实施智能解决方案营造一个适

宜的环境*

智慧城市的建设离不开各利益相关方的参与和投入%需要他们建言献策)各

显所长*公共部门的管理固然关键%但私营部门和社区市民的参与也同样重要%

并且要注意妥善平衡各方利益%才能同时实现城市和社区的目标*

本报告尝试针对建设智慧城市的内容)参与者和实现方式等问题给出答案%

旨在呼吁各类国际标准化组织之间开展更为广泛的合作%最终形成更为全面)高

效)经济和环保的解决方案*

一#不同城市的需求大不相同$但发展的三大支柱是一致的

建设智慧城市%没有统一的模式)解决方案或者具体办法可循*不同地区呈

现出多样化的趋势%表明不同地区经济发展程度不同%其城市发展模式也大相径

庭*此外%观察发现%即使在同一地区内%不同国家的城市化水平也存在着显著

的差距*但是%有志于建设智慧城市的所有城市都须以三个方面的可持续发展作

为基础*

'&

经济可持续性

城市须为市民提供充分发挥其经济潜能的空间%并吸引商业和资本入驻*全



球金融危机下%城市的经济可持续性成为城市发展的核心议题%金融危机揭示了

公共管理部门在提供服务和投资基础设施时在财税模型和战略规划方面存在的重

大漏洞*当前%实现可持续性财政%不仅要依靠新的财税模型%更离不开效率更

高)统筹更优化的公共服务和基础设施*

(&

社会可持续性

一座城市对人员)商业和资本的吸引力%与其生活质量)商业机遇)安全和

稳定息息相关%而社会包容性则是这一切的保障*

)&

环境可持续性

城市在环境可持续性上面临着诸多挑战%或源于城市自身%或源于气象因

素)地质活动等*通过加强相关技术的高效)科学部署以及基础设施的整合%可

有效降低城市对环境资源的不良影响%同时提高城市抵御环境灾害的能力*

这三大支柱有着一个共同的衡量尺度'用更少的投入实现更多的目标和更好

的发展%即强调效率的重要性*而效率的提高须寓于市民福祉的改善%创造机

遇%提升城市活力和各方参与的积极性*

二#智能技术方案创造价值

智能技术整合并非负担性开支%相反%对任一城市而言%它都是创造附加值

的重大机遇*技术整合有助于城市提高效率%提升经济潜力%降低成本%为新企

业)新服务敞开大门%并改善市民的生活条件*通过整合创造价值的关键%在于

不同技术的相互兼容*通过制订协商一致的公认标准确保互操作性%最有利于实

现技术的兼容*

然而%当前的智慧城市项目大多局限于现有的独立基础设施和服务的纵向整

合%如能源)交通)用水和医疗等*真正 +智能,的城市还应开展横向整合%并

创造一套融汇各系统的大系统%从而显著提高效率%为城市及其市民创造新的

机遇*

三#智慧城市解决方案的设计#实施和融资需要方法创新

城市面临的挑战十分复杂%传统的规划)采购与融资流程已无法满足现实需

要*唯有开展根本性的改革%方能使智慧城市成为现实*

四#利益相关方是智慧城市解决方案的主要推动力量

智慧城市建设仅仅依靠强制性政令无法实现%城市发展面貌是众多个体行为

共同作用的结果%甚至社会和技术发展都无法独立决定城市发展走向*当前%随



着电信技术的发展%信息通信技术 "

!#B

#和更经济的能效提高与能源生产工具

正在改变市民与城市服务之间的关系*市民日益成为城市服务的提供者%而不仅

仅是使用者*一个好的规划离不开城市各利益相关方的参与)投入和建言献策%

这就意味着%城市规划需要采用自下而上的现代化流程*城市的各利益相关方

包括'

"

'

#"城市#地方政府的领导人)管理者和业务人员*

"

%

#公共服务和私营服务运营商'供水)供电)供气)通信)交通)垃圾处

理)教育等*

"

3

#终端用户和生产型消费者'居民和本地商业代表*

"

*

#投资方'私人银行)风险投资家)养老基金)国际银行*

"

2

#解决方案供应商'技术供应商)出资方和投资方*

帮助各个群体与智慧城市建设形成真正的利害关系%对于达成改革所需的共

识至关重要*城市管理部门应认真考虑和了解各方关切%并最终就建设的方向和

下一步工作达成一致意见*若无妥善磋商%在落实其愿景的过程中%城市管理部

门迟早会面临重重阻碍*

五#若无法将众多系统整合为一个体系$智慧城市便无从谈起

城市的智能化转变给城市的各利益相关方带来了众多挑战%这种转变有利有

弊*要想同时为城市规划者和标准制订组织 "

+CD;

#提供支持%城市建模是一

种很有前景的方法%即将城市视为一个由各类活动领域组成的综合性的虚拟组

织%各利益相关方 "当地政府)公营和私营企业)学术界)医疗机构)文化协

会)宗教团体和金融公司#在其中共同参与城市的运营与维护*通过对各方的相

互关联建立模型%可找出标准化过程中存在的难处)不足和交叉重叠之处%明确

整合的技术需求*

建设智慧城市所需的技术虽然大多为现有技术并日臻完善%但专业)社会和

行政方面的阻力仍对这些技术的部署造成了妨碍*通过技术实现基础设施的横向

整合%对于实现创新效益)提升潜在和关键效率至关重要*

因此%互操作性十分关键*没有互操作性%一些意想不到的低效率问题会拖

累城市规划%导致规划效果不理想和成本增加*在城市规划过程中%主管部门将

面临复杂的选择%数以千计的组织)公司可能同时向其提供具备经济性和可持续

性的各类工具)系统和产品*



国际公认的标准是确保一体化智能系统有效实施的必要条件%这些标准应包

含技术规范和技术分类%为保证设备和系统间的互操作性提供有效指导*此类标

准既是衡量效益的指标%也可以是包含详细介绍操作方法的相关文件*

六#横向和纵向整合是创造价值和实现互操作性的关键

供电)供气!供暖!供水系统%公共和私人交通系统以及商业建筑!医院!住

宅%对于塑造城市宜居性和可持续性至关重要*要改善它们的性能和效率%就需

要对这些关键系统进行整合*

智慧城市的成功建设%需要将自下而上的系统建设)自上而下的服务建设和

以数据为中心的方法有机结合*技术的整合包括针对传感器)低成本通信)实时

分析与控制的纵向整合%以及将过去相互孤立的系统变为以市民为本的服务的横

向整合*两者结合%创造出覆盖各类系统的统一体系*

当前的智慧城市工程主要关注的是对现有系统进行更好地纵向整合%如局部

改造现有设施)提高能效和减少漏水现象等*下一步%城市需要开展横向整合'

综合利用不同领域的数据%更好地管理城市并降低风险*

七#互操作性是管理覆盖各类系统的统一体系和解决开放市场竞争问题的

关键

互操作性是管理覆盖各类系统的统一体系和解决开放市场竞争问题的关键*

尽管我们今天正在经历一场物联网 "

!=B

#革命 -由无线传感器)射频识别

"

EF!C

#标签和嵌入互联网协议设备等智能设备的出现所引发.%但不同的制造

商在技术开发时%采用的却是各自独有的通信规约和数据协议*

未来%制订国际通用标准是实现互操作性)确保来自不同供应商和不同技术

的元件可以实现无缝交互的保障*其关键在于%供应商应在确保数据机密性和个

人隐私的前提下%继续分享最佳实践%开发共同标准%以保障数据在不同系统之

间的自由流动*

必须实现术语和流程的统一开发%以确保机构和企业之间能够有效沟通和合

作%这一点亦可经由标准的制订实现*

八#各部门参与主体之间应加强协作

然而想要实现通过整合和互操作性显著提升效率的目标%城市政府部门和其

他利益相关方必须开展有效合作)信息共享*若无有效合作%智能服务和基础设

施则无法发展*客户)基础设施和运营之间基本数据交换不足%是各利益相关方



目前突出的障碍之一*

九#标准制订方式有待改革

标准是不同基础设施之间建立关联)高效运转的粘合剂*标准对于确保技术

互操作性)推行最佳实践而言必不可少%然而现有标准尚未达到实现技术整合目

标的要求*相关机构仍然以部门为界各自为政地制订标准%且所开发的标准对城

市管理者等非专业人士来说很难理解*标准是城市规划者的重要工具%理应纳入

城市规划和市政采购流程中*因此%应当对标准的制订方式进行改革%确保标准

满足城市规划者和市内其他服务运营商的需求*

十#系统方法论的成功实施须以在全球形成统一方法为前提

标准制订机构之间)标准制订机构与外部机构%特别是与城市规划者之间%

应开展密切合作*智慧城市解决方案要想获得充足的投资)成功部署%前提条件

之一是在全球范围内与主要利益相关方就其内容和实现方式达成实质性共识*智

慧城市各利益相关方应认识到%标准化工作应包含标准系列的制订)推广和部

署%并需要开展符合性评估%这样才能促使智慧城市解决方案得到落实*

此外%城市建设涉及的技术多样性要求标准化工作采用自上而下的办法*这

便要求不同标准制订机构之间要建立新的协调机制%借由不同机构所涉及的多个

技术委员会%对城市各个组成部分予以统一考量*这种办法十分重要%因为系统

层面的标准是实施智慧城市解决方案)实现互操作的重要方法*

十一#国际电工委员会 !

"*!

"的指导原则#战略导向以及给其他标准制订

组织的寄语

电力是一切城市基础设施系统的核心%也是城市建设的主要推动力*因此%

在智慧城市系列标准制订中%国际电工委员会应发挥关键作用*国际电工委员会

应广泛呼吁)积极行动)为促进全球范围内的联合做出贡献*这不仅需要国际标

准制订组织的参与%而且应联合智慧城市蓝图中所涉及的所有利益相关方 "城市

规划者)运营商等#%尤其是市民的参与*

技术和系统的整合对于确保互操作性至关重要%国际电工委员会将本着如下

指导原则%为有关主体之间的积极协作提供支持*

国际电工委员会应继续推动技术整合 "电工学)电子学)数字和信息技术#%

确保将数字技术全面融入国际电工委员会的所有标准之中%实现互联和数据

共享*



国际电工委员会应确保数字技术和信息技术供应商积极参与其标准制订工

作*数据应成为国际电工委员会的一个关键议题%包括物联网)数据分析)数据

使用)数据隐私和网络安全等*

考虑到智慧城市标准化在灵活性)互操作性及可扩展性方面的要求%系统方

法的推广应作为国际电工组织的第一要务予以加快推进*为用户 "市民)城市基

础设施与服务的规划者和运营者#创造价值%仍将是标准制订工作的主要动力*

智能城市建设要求解决方案适应城市和市民的具体需求%标准的制订也应谨

记这一目的%消除妨碍技术整合的技术障碍*

在构建系统方法时%国际电工委员会应考虑建立一个结构框架%明确若干系

统构成的复杂大系统的概念以及互操作性和整合的基本层级和规则*这一框架的

建设应与其他国际标准制订组织和国际性机构合作开展%如国际论坛和联盟等%

且应将绿地开发 "新建#和棕地开发 "翻建#同时包含在内*

国际电工委员会应开发可视化工具%通过城市建模%模拟城市各个系统之间

高度的相互依存性*

国际电工委员会应致力于与城市主要利益相关方建立联络%鼓励)引导其参

与)投入标准制订工作%并为合作提供必要的平台*

国际电工委员会应对现有标准的制订与推广方式发起挑战%特别是探索如何

能使更多市民和城市主体感受到标准所创造的价值方面*

上述努力应铸就一个具备可靠标准和互操作支撑的)更为广阔的市场%从而

让可复制的且更经济的技术在全球范围内得到推广*各利益相关方之间开展更为

广泛的合作%最终会为全球迅速增长的城市人口带来更为全面)高效)经济和环

保的良性解决方案*
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技术与科学术语
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资本支出
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经济回报率

*.!/

能源服务公司

*.#!

节能绩效合同

01#

国内生产总值

020

温室气体

"!"

信息通信基础设施

"!3

信息通信技术

"43

物联网

5%5

机器对机器通信

/#*,

运行支出

#!

"国际电工委员会的#项目委员会

###

公私合作伙伴关系

6

47

生活质量

-*

可再生能源

-8"1

射频识别

.99.

软件即服务

.!

"国际电工委员会的#分技术委员会

.1/

标准制订组织

.*0

"国际电工委员会的#系统评估组

3!

"国际电工委员会的#技术委员会

组织#机构与企业名称

+:."

!!!!!

美国国家标准学会

+.!*

美国土木工程师学会

;."

英国标准协会
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欧洲标准化委员会

!*:*7*!

欧洲电工标准化委员会

!*#.

欧洲政策研究中心

!<=>9?*#-"

中国电力科学研究院

1":

德国标准化协会

1@*

由
C!-

和
ZC"

组成的德国电气)电工和信息技术委员会

"*!

国际电工委员会

"./

国际标准化组织

"3A?3

国际电信联盟电信标准化部门

B3!'

"国际标准化组织和国际电工委员会#第一联合技术委员会

5.;

"国际电工委员会的#市场战略局

.5;

"国际电工委员会的#标准化管理局

35;

"国际标准化组织的#技术管理局

A:

联合国

C1*

德国电气工程师协会

D2/

世界卫生组织

相关行动和组织示例

美国国家标准学会智慧城市研讨会 "
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年#

欧盟 "

"!41+##

#智慧城市和社区欧洲创新伙伴关系行动 "
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年#

!"#+"Q'1

智慧城市系统评估组 "

%&'3

年#

!+D

!

!"#MB#'

!

+Q'1

智慧城市研究组
!B[1B+Q21

智能可持续城市专题小组

++##1#Q1

欧洲标准化委员会)欧洲电工标准化委员会)欧洲电信标准化委

员会智能可持续城市和社区协调组

德国电气工程师协会智慧城市大会 "

%&'*

年#



术语表

棕地 !

;E4F>G=HIJ

"

指对现有工业用地根据新用途进行改建的地区*

绿地 !

0EHH>G=HIJ

"

指尚未作为工业用地开发的地区*

技术互操作性 !

3HK<>=K9I=>LHE4

M

HE9N=I=L

O

"

指无须使用者了解或精通相应功能单元特性的情况下%在不同功能单元间进

行交互)项目执行和数据传输的能力*

-来源'

!+D

!

!"#%30%1'

%信息技术
!

词汇
!

第一部分'基础术语.





书书书

目
!!

录

执行摘要

缩略语一览表

术语表

第
!

部分
!

概述
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
"

部分
!

城市现有框架条件
#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"#

!

城市发展的主要支柱
$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"#"#

!

经济可持续性
$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"#"!

!

社会可持续性
%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"#"&

!

环境可持续性
'

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"!

!

同样的目标!不一样的挑战"趋势与需求
'

!!!!!!!!!!!

!"!"#

!

人口结构变化及其对城市的影响
(

!!!!!!!!!!!!!

!"!"!

!

经济发展与金融改革
(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"&

!

以实例展现城市面对的不同挑战
)

!!!!!!!!!!!!!!!

!"&"#

!

北京
*

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"&"!

!

内罗毕
*

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"&"&

!

波士顿
*

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"&"$

!

格拉斯哥
#+

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"$

!

以全球性标准为抓手!量身打造解决方案
#+

!!!!!!!!!!!

第
#

部分
!

通过建设智慧城市为市民创造价值
!!

!!!!!!!!!!!!!

&"#

!

智能基础设施的整合对于价值创造至关重要
#!

!!!!!!!!!!

&"#"#

!

提高效率
#&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

&"#"!

!

创造新的经济机遇
#$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

&"!

!

规划智慧城市的基石
#$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

&"!"#

!

一体化的城市规划
#$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

&"!"!

!

由城市利益相关者发展建设的城市
#%

!!!!!!!!!!!!

&"!"&

!

战略愿景与短期目标
#'

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

&"&

!

利用指标连接短期价值和长期目标
#(

!!!!!!!!!!!!!!

&"$

!

收获智慧城市的金融机遇
#)

!!!!!!!!!!!!!!!!!!



&"%

!

互联互通不足"配合不够的风险
#*

!!!!!!!!!!!!!!!

第
$

部分
!

标准化推动协作!整合与互操作性
"!

!!!!!!!!!!!!!

$"#

!

将城市视为一个综合性的虚拟组织
!&

!!!!!!!!!!!!!!

$"!

!

推动基础设施和服务的整合
!%

!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"&

!

智慧城市发展中蕴含的契机
!'

!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"&"#

!

从传感器到管理工具的纵向整合
!'

!!!!!!!!!!!!!

$"&"!

!

各领域之间的横向整合
!(

!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"&"&

!

互操作
!)

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"&"$

!

整合现有系统的架构
"

渐进式"开放式的部署
!*

!!!!!!!

$"&"%

!

衡量城市基础设施的智能化水平
!*

!!!!!!!!!!!!!

$"$

!

利用开放式大数据创造价值
&+

!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"%

!

加强标准组织之间的合作!充分发挥标准化带来的效益
&&

!!!!!

$"%"#

!

,-.

内部的合作
&$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"%"!

!

,/0

内部的合作
&%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$"%"&

!

其他合作
&'

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
%

部分
!

结论与指导原则
#&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%"#

!

,/0

指导原则和战略导向
&)

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%"!

!

技术和系统整合指导原则
&)

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%"&

!

各方合作的指导原则
&*

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录
'

!

智慧城市解决方案评分表
$(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录
)

!

大数据的定义
$"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录
*

!

公私合作伙伴关系
$#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献
$%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!





书书书

第
!

部分
概

!!

述

!!

本书是系列白皮书中的第
!

本!

旨在确保国际电工委员会能继续通过

其国际标准与合格评定服务!解决全

球电工技术问题"本报告由国际电工

委员会市场战略局 #

"#$

$编写!旨

在分析%了解国际电工委员会的利益

相关方环境!使国际电工委员会做好

面向未来的战略准备"

当前!全球城市化速度之快前所

未见"每天!人口迁徙和生育给城市

地区带来近
%!

万的人口增长"

&'%%

!

&'!'

年间!全世界城市人口预计将增

长
(&)

#即从
*+

亿增长至
+*

亿$!城

市人口占总人口比重将由
!&)

上升至

+()

"

如何有效%高效地应对城市化的

快速发展变得至关重要"城市必须达

成%实现和维护经济%社会%环境和

金融可持续发展的核心目标"要做到

这一点!须将已有和新增的基础设施

与服务的效率提高到前所未有的水平&

不管是公共基础设施还是私人投资和

运营的基础设施!都必须大大加快整

合的步伐!这也关系管理和运营问题"

各方一致认为!解决方案的智能化程

度%用户友好程度和成本的高低!将

在未来影响到所有市民的日常生活"

人们往往将电工解决方案对所有

城市基础设施的支撑作用视为理所应

当"电工解决方案对于我们日常生活

而言必不可少!是整合我们所需技术

的重要基础!是城市运转与效率的保

障"基于共识的标准是实现和保障部

件间互操作%可靠性和跨城市%国家%

文化应用的根本"这些标准应由全球

各标准制订组织 #

#,-.

$制订!由国

际%国家和地方自愿采用"这些标准

实现了不同工具和设备之间的兼容!

由此创造并扩大市场%为顾客 #包括

公共管理部门%企业和个人$提供了

一定程度的质量保障"标准涉及每一

位市民的日常生活!但其重要性往往

被低估!有时甚至与法律规定混为一

谈"不论是当前还是未来!我们只有

制订有效的标准!才最有可能全面发

挥出城市的潜力"

!
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做好标准制订工作!对各方都十

分重要"这涉及各标准制订组织的工

作方式及其能否提供以用户为本的标

准!实现技术进步在新建和现有基础

设施的无缝应用"

为此!国际电工委员会组织编写

了本报告!旨在探讨如何最好地利用

标准!整合智慧城市所需的具备互操

作性的基础设施和服务"

本报告分为若干部分!各部分分别

就智慧城市的构成和要求展开阐述'

"

第
&

部分提出!建设智慧城市

没有统一的趋势%解决方案和具体办

法可循!并就城市面临的挑战列举了

四个案例"

"

第
*

部分重点关注如何通过智

能技术整合创造价值!这对于所有城

市都不可或缺"

"

第
/

部分讨论的是各利益相关

方如何发挥关键作用!推动智慧城市

解决方案的制订和实施"

"

第
!

部分总结了若干指导原则!

为国际电工委员会开发技术系统以及与

其他主体开展合作提供了战略方向"

"
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城市现有框架条件

"

根据参考文献 (

%

)!世界农村人口将于
&'&%

年达到
*/

亿的峰值!随后到
&'!'

年将下滑至
*'0!

亿"

!!

证据显示!世界正在经历快速的

城市化!其速度之快前所未见'城市

化在过去
/'

年间所取得的进步!相当

于此前
/'''

年的总和"每天!人口迁

徙和生育给城市地区带来近
%!

万的人

口增长"

&'%%

!

&'!'

年!全世界城市

人口预计将增长
(&)

!从
*+

亿增长到

+*

亿"这意味着在未来
*!

年内!要

想满足人口增长所产生的需求!城市

基础设施就必须超越过去
/'''

年的建

设水平"

考虑当前城镇化速度和农村人口

出现小幅下滑的现实"

!城市人口比重

的增加是可以预见的!预计将从
&'%%

年的
!&)

提高至
&'!'

年的
+()

(

%

)

"

联合国 #

12

$城市与农村人口数据显

示!

&''3

年!生活在城市地区的人口

有史以来第一次超过了生活在农村地

区的人口"联合国人居署(

&

)预测!按

照这一趋势!到
&'!'

年!全世界将有

(

*

%'

的人生活在城市"值得一提的

是!这种增长的主因似乎不再是农村

地区向城市地区的人员迁徙!而主要

源于城市人口的自然增长(

&

)(

*

)

"

未来发达国家和新兴世界将面临

迥然不同的城市化趋势"发达国家和

地区 #如北美%澳大利亚%新西兰%

日本和欧洲$的城市化水平已经很高!

城市人口所占比重超过
4')

!进一步

增长的空间较小"相比之下!未来
/'

年!非洲和亚洲新兴地区的城镇人口

有望大幅增加"到
&'!'

年!预计全球

近
!*)

的城市人口将生活在亚洲!

&*)

左右则生活在非洲(

%

)

"

上述地区的趋势表明!不同地区

经济发展程度不同!其城市发展模式

也大相径庭"此外!通过观察可以发

现!即使在同一地区内!不同国家的

城市化水平也存在着显著的差距"比

如!对非洲的研究表明!受经济发展

程度和其他因素的影响!各国城市化

的水平大不相同"这更加反映出!城

#
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市化绝不是一种同质化的现象!国民

经济发展程度是决定城市发展速度的

关键因素(

/

)

"

$%&

!

城市发展的主要支柱

凡城市都有共同之处!如其努力

目标都可归结为三类!这里称之为城

市的可持续性发展支柱"第一是经济

可持续性!即城市的活力%生产力和

创造财富的商机"这要求城市一方面

具备较高的生产力和财富水平!另一

方面也要提供良好的%资金充足的公

共服务"第二是社会可持续性!保障

所有市民均能获得基本服务!避免出

现社会排斥现象"第三是环境的可持

续性!保证为市民提供环境相关服务

和健康的居住环境"我们还注意到另

一个挑战!即金融可持续性!简单而

言就是城市目标的实现必须基于合理

的财政规划!确保各类成本的回收!

避免城市面临资不抵债的风险"

$%&%&

!

经济可持续性

本报告中的经济可持续性!是指

城市的商业环境以及创造财富的能力"

国内生产总值是其重要指标!但却绝

不局限于此"人口增长%私营企业的

质量%作为投资地的吸引力以及城市

管理部门通过向市民征税来提高公共

服务的能力!都要依赖城市吸引商业

和资本的能力"

建设智慧城市!为改革融资!推

动创新成果在市民中的充分应用!均

要求对城市的经济结构和智能解决方

案的市场状况有所了解"了解市场有

助于基础设施融资方法创新!并通过

这些新渠道影响市民的行为"当城市

需要建立公私合作伙伴关系 #

555.

$

和基于用户缴费的成本回收系统时!

对市场的认知变得尤为重要"

智慧城市服务可提高经济可持续

性和城市应对经济冲击的能力!因为

这些服务可将经济多样化提高到一个

新的水平"

经济可持续也与金融可持续性有

着紧密关联!这在金融危机爆发后显

得尤为突出"危机爆发后!许多城市

的资本获取渠道出现萎缩!信贷评级

恶化!金融机构也对借贷做出了限制"

因此!即使是一些可以提高效率和提

升城市金融可持续性的精心设计的投

资!其短期投资资本也可能达不到现

实所需要的规模"

然而!未来的城市基础设施投资!

可以利用新型融资模式完成!通过储

蓄货币来偿还资本支出"此外!未来

的城市有望拥有更为分散的能源服务

和供应系统!从而催生新的经济活动!

并促进公私合作伙伴关系的建立"恰

$
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当的模式应能将金融可持续性和更高

的投资率结合起来"就每座城市的具

体情况而言!一些城市可能会需要捐

助方%政府和国际金融机构给予特别

支持"在一些较为富有的国家!信贷

渠道有限的城市可能需要政府或公共

金融机构出面担保!降低风险评级!

进而降低利率成本"相对贫困的国家

可能还需要捐助方和国际金融机构给

予资金援助"应精心设计融资模式!

新型融资模式应以开发具有成本效益

和可持续性的解决方案%以及国外投

资为最终目标进行精心设计"同时!

必须以成本效益分析为基础!并在必

要之处考虑广义的社会经济效益!这

对于融资模式而言也非常重要"

$%&%$

!

社会可持续性

当大量人口聚集居住时!现实存

在的或可能出现的社会不公平现象以

及社会对一部分人的排挤会导致社会

动荡"确保社会包容性对于城市政府

部门意义重大!首先要做的一点是应

该为所有市民提供最基本的服务"在

智慧城市建设当中!应考虑到如果冷

落一些重要的市民群体!会带来怎样

的风险"这种情况的出现!有可能是

因为智能服务仅向城市较为富有的地

区提供!也有可能是因为收费较高使

得一部分城市人口负担不起许多重要

的服务"对于任何模式的城市建设!

都必须确保所有群体都有能力负担并

能享用公共交通%用水%卫生%电力

和电信等服务"

市民也是 +智能化,革新的最终

受益者和使用者"要实现包容性!从

一开始便应发动所有利益相关方的参

与!确保各种新变化得到理解和接受"

智慧城市基础设施和服务须能够

回答如下问题'

#

%

$所规划项目的预期目标是否

考虑了城市利益相关方的实际行为-

#

&

$如何保障市民能够负担城市

基本服务-

#

*

$谁为服务买单- 有支付能力

的用户是否为合适的目标人群-

#

/

$新服务和新基础设施是否能

得到所有目标市民的认可和使用-

#

!

$是否考虑了市民的社会价值

观和文化价值观-

智慧城市解决方案强调以技术为

核心!往往依赖一些十分复杂的应用"

一旦认识有误或执行不力!就有可能

出现为了技术而追求技术的情况!使

城市偏离解决各项实际问题 #就业%

教育%犯罪等$"只有在智慧城市项目

能够帮助城市满足自身需求的情况下!

才应予以实施"通过整合技术%提高

易用性%降低成本!创造出可量化的

附加值"

%
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$%&%'

!

环境可持续性

城市对环境问题的关注越来越多!

三方面的压力与日俱增'第一!资源

限制的压力!如水资源短缺%水质问

题以及对燃料的需求等&第二!生活

质量和健康的压力!一方面市民和政

府部门环保意识不断提高!另一方面

由于污染对于健康和吸引企业进驻经

营的影响!也会给经济带来严重后果&

第三!风险管理和应对环境冲击能力

方面的压力 #如气候变化引起的热浪

和洪灾$"

解决可持续性问题的首要步骤之

一!是要提高各领域资源使用效率!

如建筑物和网络的能源效率%交通燃

料效率%用水效率和采用新办法转废

为能等"技术虽然不是可持续发展的

唯一要件!但却是其中关键而不可或

缺的一步"效率的提升或需要大额的

投资!不同技术的整合也可能十分

复杂"

应当结合对未来风险的预测!将

恢复能力和风险管理纳入城市规划之

中"究其本质!建设智慧城市很可能

是我们推进可持续性发展的最佳选择"

整合城市骨干基础设施领域的不同技

术!如信息通信技术%交通%能源和

供水等!是现阶段最有希望提升可持

续性的举措"

$%$

!

同样的目标!不一样的挑战"趋势

与需求

!!

城市地区未来面临的挑战取决于

很多因素!这些因素会影响城市所需

的投资类型"一些因素与地理位置以

及城市遭遇气候事件的风险有关!如

海平面上升%河流变道引发洪灾%热

岛效应风险增加等"地理位置也有可

能会给城市带来相当大的制约"在一

些发达国家%新兴国家和发展中国

家!许多城市在其规划阶段已开始考

虑其内陆地区的开发!但新加坡和香

港等城市则严重受制于其有限的土地

资源"最后!城市的人员迁入规模%

现有基础设施类型和建筑存量!会决

定投资类型主要是绿地开发还是棕地

开发"

绿地开发方式常见于新兴国家和*

或发展中国家!即从零开始建设新城

市和新经济区"然而!一些工业化国

家和发达国家在采用综合型方法规划

新的城区和城镇时!这种情况也会出

现!例如韩国的松岛 #

#67

8

96

$和奥

地利维也纳的阿斯彭湖畔城 #

#::.;<9;

=.

>

:?7

$"以阿斯彭湖畔城为例!它是

在已有城市的基础上!在保留传统框

架的同时!另起炉灶规划建设起一个

全新的城区"

&
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棕地开发方式是指对城市现有基

础设施进行改造!建设智慧城市或未

来之城的过程和有关举措"在这种情

况下!成功的关键在于!在充分考虑

市民需求和城市个性的前提下!对现

有基础设施进行改造或更新"在工业

化国家和发达国家!这种情况十分普

遍"由于现有基础设施整合和分期偿

款所需时间较长!整个过程有时需要

十几年才能完成"

就最终结果而言!智慧城市的绿

地开发和棕地开发原则上并没有太大

的区别!因为最终成果的定义和衡量

标准并不会改变"然而!两者实现目

标的途径和所需时间可能会大为不同"

$%$%&

!

人口结构变化及其对城市的影响

城市面临的挑战很大程度上将来

源于自身!人口结构变化和老龄化的

影响便是其中一个重要方面"全球城市

指标体系(

!

)近期研究显示 #见图
&@%

$!

到
&'!'

年!全球
+!

岁以上人口较

&'%'

年将会增长
%4*)

!且某些地区

预计增幅峰值令人震惊!如西亚和北

非的增长率预计高达
*++)

"根据预

测!到
&'/!

年!老龄人口的数量将有

史以来第一次超过
%!

岁以下儿童的数

量"老龄人口比重最大的区域仍将是

欧洲和北美!但到
&'!'

年!预计亚太

和拉美地区老龄人口比重将与上述地

区十分接近"因此!就比例增速而言!

亚太和拉美地区人口老龄化速度更快"

研究报告特别强调了在实体规划

和设计以及经济影响方面!人口结构

变化对城市将产生广泛影响"在世界

范围内!

(')

的生产总值来自于城市!

老龄化对于生产力%劳动力供应%收

入保障和住房保障的影响!会给城市

的政治和经济政策带来严峻的挑战"

$%$%$

!

经济发展与金融改革

城市生产力被视为决定城市繁荣

程度的关键所在!生产力反映了一座

城市的资源.产出效率!而产出又能

形成额外的收入!从而提高生活水

平"这便是为什么普遍将人均国内生

产总值作为衡量城市生产力的主要指

标"批评者认为!用人均国内生产总

值作为衡量城市生产力和繁荣程度的

主要指标!无法体现城市福祉方面的

一些重要理念!如生活质量%社会凝

聚力%环境可持续性以及企业和居民

能否获得足够的机会等(

&

)(

+

)

!采用广

义生产力更能代表城市的真正发展水

平"广义生产力概念不仅包括土地%

资本和劳动力!还应包括人力%智力

和社会资本等其他生产要素(

&

)

"然

而!可用数据极为有限是造成广义生

产力概念得不到采用的主要原因

之一"

'
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$(&

!

全球不同年龄人群和不同地区人口分布图 #

$)&)

!

$)*)

年$

%

*

&

!!

过去
!'

年!城市化往往伴随着国

民生产效率的提高!并以人均国内生

产总值作为衡量标准"国民生产力的

提高对促进智能解决方案所需投资而

言至关重要"如前所述!智能解决方

案能够为发展提供新机遇!并通过规

模经济降低生产成本"由此!利用金

融系统创新!为城市量身打造解决方

案可带来良好的投资收益"

然而!城市化与国民生产效率之间

的这种正面相关性!并非在所有案例中

都能得到印证!一些低收入国家在经历

快速城市化的同时!人均国内生产总值

却停滞不前甚至有所下滑(

&

)

"这样的趋

势令人感到担忧!因其可能会造成相

当程度的城市贫困!政府无力投资基

础设施!无法确保市民获得用水%卫

生%医疗%食品和教育等基本服务!

继而进一步加剧贫困"面对此类情况!

须根据经济条件和各城镇具体需求!

进行有针对性的干预"

$%'

!

以实例展现城市面对的不同挑战

本部分展示了世界不同地区的城

市面临复杂而多样化的挑战!在城市

化速度%社会公平程度和基础设施需

求等方面存在极大差异!情况十分复

(
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杂"为此!下文列举%比较了分别位

于四大洲的四个城市面临的挑战"

$%'%&

!

北京

北京是中国规模庞大的城市化进

程"的代表"

&'''

!

&'%'

年!北京市

人口增长了
/&)

!居民人数已近
&'''

万!而中国同期人口增幅仅为
+)

"

如此快速的城镇化过程以及大规模的

基础设施投资!提升了北京的全球影

响力和经济竞争力(

4

)

"

然而!如此大规模的城市化进程

也给北京带来了一系列挑战"空气污

染影响了居民的生活质量(

3

)

!

&'%/

年!北京被世界卫生组织 #

AB-

$评

为全球污染最严重的地区之一"尽管

北京大力投资建设地铁系统!但受生

活水平提高等因素影响!私家车保有

量仍不断增加!引发了严重的交通拥

堵问题(

(

)

"此外!北京市还面临着能

源资源短缺(

(

)和水资源供需调节困难

问题(

3

)

"不仅如此!城市人口数量的

大幅攀升也伴随着收入和财富的不平

等问题(

4

)

"

"

根据参考文献 (

(

)!到
&'&!

年!中国城镇人口将增加
*0!

亿人!全国近
+/)

的人口将生活在城市之中"

$%'%$

!

内罗毕

%343

!

&''3

年!内罗毕人口由

%*'

万增至
*&'

万左右(

%'

)

!肯尼亚城

市化速度之快可见一斑"然而!随着

城市的扩张!内罗毕在为市民提供足

够的教育和医疗服务方面遇到了困难"

由于贫困率高%缺乏科学的城市战略

规划!人们往往被迫居住在贫民窟中!

无法获得干净的用水供应%卫生和垃

圾处理等基本服务(

%%

)

"

缺乏合适的基础设施%技术使用

效率较低%交通法规执行不力等因素

叠加!导致内罗毕出现严重的拥堵问

题!继而损害生产效率%造成空气污

染%影响了市民的生活质量(

%&

)(

%*

)

"此

外!能源供应不稳定!也对该市企业

的发展造成了威胁!在与其他非洲国

家的企业竞争时!常常处于不利地位"

内罗毕面临的另一挑战是安全状况亟

待改善!需要通过对各类公共和私营

信息系统进行有效整合!以改善在火

警%医疗和安全突发事件中的信息传

递(

%*

)

"

$%'%'

!

波士顿

波士顿市针对气候变化制订了宏

伟目标!提出力争到
&'&'

年时将温室

气体 #

8

?::7C6D.:

8

<.

!

EBE

$排放

降低
&!)

!到
&'!'

年降低
4')

(

%/

)

"

交通运输的气体排放量占该市温室气

体排放总量的近
&!)

!是具备较大减

)
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排潜力的领域之一!其中又以机动车

尾气排放为主要污染源(

%/

)

"要加快交

通领域的减排步伐!该市需要充分利

用各类交通数据!而通常这些数据以

不同格式%分散在不同的部门"尤其!

要想让各类潜在用户如交通和城市规

划者%研究员和决策者!便捷地掌握

关键信息!需要将来自不同渠道%不

同格式的数据进行统一汇总和整合!

这是波士顿所面临的一大挑战"同时

这些数据也有助于帮助市民避开交通

拥堵!优化出行路线(

%!

)

"

"

依据苏格兰政府数据 #

&'%&

年!

>

04

$!如果 +在正常的能源消费费率下!维持舒适的供暖所需的能源开支占家庭净

收入 #含住房补贴和按揭贷款利率收入扶持金$

%')

以上,!则该家庭被视为面临燃料贫困问题"

$%'%+

!

格拉斯哥

格拉斯哥人口
!'

余万!是苏格兰

第一大城市%英国第三大城市(

%+

)(

%(

)

"

苏格兰规模最大的公司当中!四分之

一都设在格拉斯哥(

%4

)

!格拉斯哥也是

欧洲一流的金融中心之一(

%(

)

"然而!

尽管该市提供了众多经济机遇!但收

入和医疗不平等现象也很突出(

%3

)

"此

外!该市辖区内还有一些全苏格兰最

贫困的地区(

%(

)

"除了贫富悬殊!格拉

斯哥面临的主要挑战是严重的燃料贫

困 #

FD:G

>

6H:?;

I

$问题"

!这一问题

!!

对社会可持续发展造成了严重影响"

能源燃料价格上涨%住房质量不高%

许多房屋的电表难以调阅%市民缺乏

对节能技术的了解等因数都是造成这

一问题的原因(

%(

)

"

$%+

!

以全球性标准为抓手!量身打造解

决方案

!!

建设智慧城市是大势所趋!通过

改善城市框架条件加速变革必不可

少"如前所示!不同城市的智能化建

设需要采用不同的方法"智能化建设

要求根据城市和市民的具体需要!对

解决方案进行调整"针对不同情况!

可以对技术进行多样化的调整和整

合"制订全球性标准!有利于打造量

身定制的%适用于各类不同情况的解

决方案"遗憾的是!当前标准缺失较

多!妨碍了技术的整合和移植以及之

后的最佳实践推广"下文将进一步探

讨基础设施整合的意义!为城市和市

民创造的价值!并分析标准的关键作

用!以及对标准制订和交流方式进行

改革的必要性"

*!
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!!

城市的首要功能不仅是为市民提

供居所!还应为他们提供更好的机遇!

发挥个人潜力%创业潜能"城市必须

以高效%可负担得起的服务和基础设

施为支撑!提供适宜的环境"智慧城

市必须具备包容性!为市民带来惠益!

否则智慧二字便无从谈起"智能解决

方案不应被视为城市的负担性支出!

而应视之为一种投资!需要像投资一

样进行良好的规划和实施"

建设智慧城市并不只是简单地由

技术供应方提供技术解决方案%城市

管理部门加以采购的过程!还需要营

造一个能够高效地采纳和实施智能解

决方案的适宜环境"智慧城市的一个

特别之处在于!它需要调动市民的积

极性!采用更为智能的生活方式!彼

此在城市里及城市之间开展互动"市

民不应仅是城市服务的使用者!还应

是智慧城市解决方案的提供者和开

发者"

要使市民参与城市的建设工作!

意味着智慧城市的建设不能光靠政令

和法令!应由其自然地生成城市结构"

事实上!许多解决方案的确需要城市

居民以使用者%消费者%服务提供者

和投票者的身份积极参与"这里说的

投票并不是通过投票箱实现!而是通

过市民自身的行动%采用新的生活和

工作方式来做出选择"

对市民行为的考量意味着城市政

府部门会面临巨大的考验"首先!政

府部门需要制订战略!充分考虑城市

的需求%目标和发展远景&其次!政

府部门需要考虑到!很多发展会超出

其直接控制"智慧城市将在一定程度

上实现自我组织!由私人运营商以生

产型消费者 #既是消费者也是生产者$

的身份提供服务%数据甚至能源"服

务开发会越来越多依托公私合作伙伴

关系进行!并集成到复杂系统中"

因此!城市各级管理部门都应发

挥重要作用!而不仅是单纯地采购技

术"城市管理部门必须在其能力范围

内!制订合适的规划和激励机制"同

时!城市管理部门还须启动智能化采

!!
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购流程!综合考虑更为广泛的城市

目标"

城市管理部门的行动力既可能鼓

励社会创新%激发创造力%促进人与

人的互动!以及创造工作和商业机会!

也可能形成阻碍"监管架构至关重要!

城市管理部门各项活动及其采购系统

的组织形式是智慧城市建设的关键因

素"因此!城市管理部门应携手工业%

服务供应商%出资人和终端用户!共

建智慧城市"简言之!智慧城市是复

杂的!最终会发展成为一种自我组织

的形态!由城市居民和私营部门运营

商负责运转"从根本上说!这意味着

城市需要利用合适的推动力来建立合

适的市场"

标准有助于确保不同技术之间实

现相互兼容%达到预期表现!这是建

设智慧城市的关键推动力量"利用标

准!可为更多彼此竞争的产品敞开大

门!促进市场竞争!从而提高创新动

力!为城市和市民同时带来惠益"标

准还有助于解决方案的推广!制订通

用衡量标准!便于对解决方案进行比

较分析%标杆分析"

'%&

!

智能基础设施的整合对于价值创造

至关重要

!!

过去
%'

年里!城市可选择的智能

解决方案数量迅速增加!这使得每座城

市都可以找到技术解决方案!推进城市

智能化"但当前的首要挑战是如何有效

落实适宜的解决方案!而不是仅仅关注

新技术的开发"智慧城市建设不能采用

打补丁的办法!而必须一步一个脚印!

采取层层渐进的完善举措"

建设智慧城市!应引入智能系统!

努力造福居民和环境"城市基础设施

需要更好地应对城市环境面临的挑战!

包括能源和水资源匮乏%污染排放%

交通拥堵%犯罪预防%垃圾处理以及

基础设施老化带来的安全风险"社会

流动性的增强!使得城市之间在投资%

人才和就业方面形成了激烈的竞争"

为吸引技术移民%企业和机构!形成

一派繁荣的局面!城市必须实现本文

第
&

部分所提到的可持续发展目标&

而要实现这些目标!则必须提高效率!

对可以实现互操作的基础设施和服务

进行整合"

电网%供气系统%供水系统%公

共和私人交通系统%商业建筑%医院

和住宅是城市宜居性和可持续发展的

支柱!这些系统的有效整合十分重要"

组成城市基础设施的各类运营系统见

图
*@%

"

对城市的这些关键系统进行渐进

式的完善和整合!是实现智慧城市建

设的正确道路"这一过程既需要自下

"!
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!

而上的办法!也需要采用自上而下%以数据和系统为中心的策略"

<.->�
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图
'(&

!

组成城市基础设施的各类运营系统%

$)

&

!!

因此!智慧城市的定位应该是凝

聚市民%企业%机构和技术开发商的

力量!以力争创造更高的价值为目标!

建立一套惠及上述各方的%包含各类

系统的高效%可持续%宜居的体系"

向建设智慧城市系统迈进!将为

新服务%新型规模经济敞开大门!减

少低效率和浪费问题!最终创造出新

的商业机遇"这不仅为创造经济价值

提供了基础条件!还有助于提高市民

生活水平!创造可观的社会价值"在

当前的经济背景下!城市亟须降低运营

开支!并通过投资新领域推动经济增

长!建设智慧城市的重要性更加突显"

'%&%&

!

提高效率

当前!许多城市存在严重的效率

低下问题!包括从资源利用到消耗和

废弃物的复杂相互作用"这主要归咎

于过去打补丁式的%缺乏跨系统整合

的发展模式"

目前!城市通过商业渠道可以获

得能够提升城市效率和可持续管理的

系统和服务!而且这些系统和服务正

日益完善"例如!一些效率高%成本

效益好的城市能源基础设施!就可将

热量储存%电力需求侧管理和有源网

络管理等整合起来"在配电网络需要

支援时!这个系统可提供发电容量"

在各级能源网络上!从发电厂%配电

网和热力网到家用智能电器和微型可

再生能源设备!智能技术整合正逐步

得以实现(

&%

)

"

到
&'%3

年底!涉及智慧城市的许

多关键技术!包括监控和传感技术%

智能交通系统以及建筑用能量管理系

统等!将会在每个大陆上落地"一个

重要挑战是要确保各个组成部分得到

#!
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整合和正确的部署"这正是除技术开

发和整合工作之外!城市还应改进其

规划和管理方式的原因"

'%&%$

!

创造新的经济机遇

近年来!技术发展突飞猛进"云

计算%物联网%超级互联和现代分析

学等新型技术突破!正以人们可支付

得起的费用!带来了几年前人们无法

想象的机遇"技术可催生出新的应用

和服务!反过来!新的应用和服务又

能创造更好的生活和工作条件&现在!

市民们可随时随地使用功能强大的智

能设备(

&&

)

"未来的挑战是进一步提高

生活水平%增进社会公平!更为理想

的!城市管理部门能以更低的成本!

更加有效地应对城市所面临的各项

挑战"

得益于此!规划者和行政部门不

仅能在城市建设管理%自动化和基础

设施使用等方面迎来契机!还可以利

用创新和经济活动!创造新的商业机

会!并形成良性循环!为市民提供新

产品%新服务"

'%$

!

规划智慧城市的基石

通往智慧城市最为理想的道路!

应该是由社区自行定义其可持续发展

的愿景!然后制订出务实的%渐进式

的路线图和实施方案"确保这种愿景%

路线图和实施方案考虑周全!是这一

过程当中最为关键的任务之一!因而

需要专家的支持"城市要找出限制!

开展综合的%可扩展的解决方案的最

大瓶颈!并将工作成果应用到其他智

慧城市计划当中"这种能力的形成!

需要丰富的经验!并在技术和流程制

订方面具有深厚的积淀"

通常情况下!这种愿景应重点强

调城市的中期目标!即城市在未来

!

!

%'

年!在效率%可持续发展和竞争

力方面所希望达到的高度!同时也要与

城市更为长远的目标保持一致!如到

&'!'

年时实现减少碳排放目标等"

明确了愿景之后!城市政府官员

应首先着手改进现有的基础性运行系

统!如供电%供水%交通和供气系统"

通过综合利用相互连接的各类测量和

监测软硬件!传送大量信息!随后再

用智能软件系统对之加以分析"此类

数据分析有助于城市获得可操作的信

息!进而促进提供更优质%更具效果

和效率的服务 #详见
/0/

$"

'%$%&

!

一体化的城市规划

选择一个建议目标!并将其转化

为实质性成果!这需要城市管理者积

极征求各利益相关方的意见!然后再

出台定位清晰的总体规划"城市需要

$!
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编写一份综合性影响的评估文件!其

拟定过程应该清楚明确!并充分顾及

各方的意见!尽可能将各类要素纳入

其中!比如'

"

城市基本情况分析'地理情

况%测地数据%人口和生活水平等"

"

基本框架'投资目标"

"

空间规划'土地使用 #或区域

开发$"

"

建筑规划'由开发商编写!通

常通过投标采购程序进行甄选"

"

翻新'升级现有建筑和基础设

施!将现代化建设与遗产保护工作相

结合"

"

影响评估'经济影响%环境监

测以及各类评估"

"

运营'运营要求%由城市服务

管理者进行估测的人员能力要求"

'%$%$

!

由城市利益相关者发展建设的城市

制订一份有效%可实现的智慧城

市规划!最重要的因素之一是确保制

订过程具有包容性%充分实现相互协

作"任何单独的企业或机构都无法凭

一己之力建起一座智慧城市!光靠政

令也创造不出智慧城市"在智慧城市

中!服务将由城市所有主体的行为共

同确定!例如!能源生产型消费者的

崛起%个人通过智能应用使用数据和

提供数据的能力等!会使市民和城市

管理者的角色发生改变"

建设令人满意的城市!须妥善平

衡所有利益相关方的利益'

"

#城市$地方政府的领导人%

管理者和业务人员"

"

公共服务和私营服务运营商'

供水%供电%供气%通信%交通%垃

圾处理%教育等"

"

终端用户和生产型消费者'居

民和当地商业代表"

"

投资方'私人银行%风险投资

家%养老基金%国际银行"

"

解决方案供应商'技术供应

商%出资方和投资方"

考虑使各方与所在社区的建设形

成真正的利害关系!对于达成改革所

需共识的重要性!城市管理部门应认

真考虑和了解各方关切!并最终在规

划上达成一致意见"若无妥善磋商!

在落实其愿景的过程中!政府管理部

门迟早会面临重重阻碍"

每一个特定的智慧城市规划都要

求与全球技术供应商和最符合具体系

统完善需求的本地机构开展合作"谁

能将解决方案供应商聚拢到一起合作

而不是相互争斗!谁能把政治分歧搁

置一旁!将最为全面%最出色的解决

方案捏拢到一起!谁就能建造起最强

大的智慧城市"这意味着城市各部门

之间应共享信息!打破藩篱限制!吸

%!
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引具备世界水平的全球领袖参与!并

吸引最了解自己城市实际情况的各利

益相关方和供应商参与"

吸纳市民的想法和观点!对于成

功找出潜在问题十分重要!也有助于

赢得市民支持!吸引其参与各类智能

建设活动"如条件允许!可发动本地

高校参与!从而获得额外的动力%创

新理念和支持"图
*@&

列出了影响智

慧城市发展的各利益相关方"

�);�+,C-+4+9�
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图
'($

!

共同建设城市的利益相关者

!!

举例说明市民作为生产型消费者

的情形'

"

居民若加入智慧城市微型电

网服务!在用电量较大时!可从微型

电网上获取并消费电能!而在用电量

较少时!则可以用太阳能%风能或燃

料电池等替代能源提供电能"

"

个人可以提供智能手机应用

之类的信息平台!供市民交流信息"

'%$%'

!

战略愿景与短期目标

许多城市的长远成功都建立在一

系列短期成就的基础上!这些相互交

织的短期成就需要达成微妙的平衡"

在思考城市的长远面貌时!城市决策

者必须拥有动态的%时时更新的战略

眼光!并确保各类短期项目和行动与

战略愿景保持直接关联"

城市应编写一份价值报告!用以

证明智慧城市计划的优越性"价值报

告应通过开展影响评估!对认定项目

的成本和效益及其对经济%社会和环

境的影响开展调研"城市规划者须设

法对新技术和综合解决方案进行评估"

在这方面!经常由于缺乏技术对特定

城市影响的相关经验!需要使用复杂

的建模工具!以模拟分析可能的解决

&!
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方案对城市的影响&其中之一便是可

视化工具!在城市模拟推演中!对城

市各系统之间复杂的相互依存关系构

建模型"

影响评估需配以一套评分系统!

来帮助城市在备选解决方案中进行取

舍"评分标准包括'

!!

什么是可视化工具-

可视化工具是关于城市现有结构

和动态的一种互动式数字模型!该模

型采用某特殊配置和操作的解决方

案!针对所提出的基础设施的改变!

提供 +前后对比,的分析视角"这种

工具可生成一系列 +如果,假想情

景!以供对拟部署的备选技术解决方

案做出选择"

"

适用性 #例如!如何融入现有

城市基础设施%灵活性和监管要求

等$"

"

用以描述项目可能影响的因素

#如
J-

&

减排%可支付能力和推广潜

力等$"

"

创新性 #如现有技术水平的进

展与跨学科方法$"

附录
=

是一套参考得分系统!基

于欧洲智慧城市利益相关方平台 #

KD@

?6

>

:<7#L<?;JM;M:.#;<N:C6G9:?5G<;@

F6?L

$在
&'%*

年所公布的一份文

件(

&*

)制订"

'%'

!

利用指标连接短期价值和长期目标

旨在提高城市效率%开发新服务

的单个项目!通常是在部门或区域层

面开发的"这些项目在创造自身价值

的同时!还可对更高层次的目标做出

贡献!例如'

"

对排放状况及其对城市的影响

进行监测!有助于促成智能减排办法

的出台!这不仅可在短期内节约成本!

还可附带产生长远的效益"

"

智能交通管理以及更为智能的

建筑物%运输和垃圾管理!将有助于

减少空气污染"

然而!虽然在部门层面评估每个

项目的价值不难!但要把握项目对于

城市总体目标 #如城市经济发展目标%

宜居性和环境可持续性$的贡献就不

那么容易了"

利用影响评估!可对项目创造的

短期价值和长远价值进行量化分析"

图
*@*

反映出!要全面实现智慧城市

的价值!须对积极外部效应%范畴经

济性和规模经济性以及单个智能项目

的价值进行评估"这是一项复杂的任

务!因为决定前两项效应好坏的因素

很多!这些因素分布于不同的利益相

关方身上!且效应的实现周期较

长(

&&

)

"

'!
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'('

!

智慧城市价值层次%

$$

&

!!

要衡量项目是否能对高层次目标

做出更为广泛的贡献!可开发一套通

用标准!衡量智能建筑规划和新型智

能技术等单个项目对城市长远战略目

标所做的贡献"此类标准不仅应包括

总体性标准!还应考虑单个项目的具

体指标!这将有助于城市对项目绩效

进行监督(

&&

)

"

'%+

!

收获智慧城市的金融机遇

资金是采用新技术所面临的主要

挑战"当前!很多城市受资金所困!

不得不压缩预算"城市手中的经费首

先得拨付给核心的工作事项和人员!

导致留给升级%翻新和其他改进措施

的资金往往所剩无几"

在引入能源%交通%供水和垃圾

管理新办法时!常常需要对现有基础

设施进行改造!这使得前期资本支出

#

J=5KO

$成为城市财政面临的一项

重要瓶颈!而这方面的开支往往高于

传统投资"

这其中的原因在于!就算技术的

运行支出 #

-5KO

$变得更低!但许

多城市政府当前的年度工作预算仍然

无法匹配一些技术所需的大额资本

支出"

然而!建设更为智能的城市!并

不一定非要大量的前期投资"有些一

流的智慧城市项目!正通过开发创新

性金融和商业模式!来实现打造高效

基础设施的梦想"在此方面!城市有

丰富的选择!包括全资%公私合作伙

伴关系和合资以及其他类似模式等!

均可缓解城市的前期支出压力"

同样重要的是!在选择建设方案

时!应充分考虑方案的经济回报率

(!
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通过建设智慧城市为市民创造价值

#

KPP

$!包括投资的社会经济回报"

也就是说!向使用者收取费用并不是

唯一的%也不是最佳的成本回收办法!

因为收费并不能完全反映出一些技术

所能带来的公共效益"某些情况必须

要获得公共部门的支持!确保那些社

会回报最佳的解决方案能够得到实施"

支持形式可以是多样的!如赠予或政

府提供一些金融工具支持等&针对发

展中国家!还可请国际金融机构或捐

赠方提供援助"当前!以标准为依托

的新型商业模式正在开发和示范!这

些模式很好地结合了技术和具有示范

意义的改革!例如'

"

能源服务公司 #

K#J-.

$或者

说节能公司的数量日益增多"当中既

有商业企业也有非营利性企业!这些

公司提供了大量的能源解决方案 #如

节能项目设计与实施%改造!高效绿

色的能源供应解决方案!能源存储%

能源基础设施开发和风险管理$"

"

需求响应服务'动态定价!针

对工业%商业企业和家庭的可中断负

荷或动态负荷封顶协议!参与平衡各

类市场!汇总各类服务和优化家庭需

求等"这些均有助于提高系统的灵活

性!降低对发电产能的需求!此外还

可以帮助消费者选择在费用较低时进

行消费!从而为消费者节省开支"

"

资产共享'例如!电动汽车和

电动自行车可以与其他交通方式结合

使用 #如火车和有轨电车等$"

"

软件即服务 #

#<<#

$是另一种

有趣的模式!它涵盖了消费者可通过

互联网获取软件应用的所有云服务"

这些应用存储于云端!可用于帮助个

人和机构完成各类不同任务"

'%*

!

互联互通不足"配合不够的风险

综合性基础设施的缺乏以及相关城

市实体的缺位!会带来严重的低效率问

题和风险!进而影响城市经济发展"利

用综合性技术开发综合型基础设施!不

仅可为市民提供更好的服务!而且有助

于增强城市应对安全风险的能力"

在各方对未来城市的讨论当中!

城市安全和应变能力正成为热点话题"

现实中日益增多的极端天气事件!暴

露出了现阶段城市存在的许多薄弱环

节"一类基础设施出问题!比如水管

爆裂!往往就会导致其他网络受到影

响"未来的基础设施设计应该能够应

对此类事件"要想具备这种风险抵御

力!就得对基础设施进行更好的整合!

获得更多的开放式数据"当前!供水%

供电和电信基础设施都是由不同的运

营商分别管理"这些运营商相互之间

没有交流!一般也不过问其他服务运

营商的基础设施"然而!在城市地下!

)!
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电缆%水网%供气管道%电信线路却

在使用共同空间"

实际上!美国土木工程师学会

#

=#JK

$在最近发表的一份报告中强

调了当前的情形造成了大量本可以避

免的薄弱环节!指出更好地整合基础

设施具有十分重要的意义"从该学会

的分析还可以看出!整合不单单是一

个技术问题"有时!一些关键基础设

施的主管部门如不愿配合!安全问题

很有可能就得不到重视"

针对关键基础设施!美国土木工

程师学会列举出了四条指导原则'

#

%

$对风险进行量化%开展沟通

和管理"

#

&

$采取系统整合的办法"

#

*

$在决策过程当中进行良好的

领导%管理和指导"

#

/

$对重点基础设施进行调整!

应对不断变化的情况和实践"

上述四条原则对于城市管理%设

计适宜标准的需求都具有重要影响"

要对风险进行量化开展沟通和管理!

就得针对数据的内容%质量和格式制

订标准!以开展条理清晰的数据协作"

采取系统整合的办法!离不开必要的

技术和相关的程序标准!以帮助部署

和管理综合型系统"此外!标准的设

计还应能为管理和决策过程提供支持"

这就意味着!标准应设计得当!为城

市规划者%土木工程师%服务管理者

以及拥有决策权的人士提供支持"最

后!标准的制订必须能够确保基础设

施可应付不断变化的情况和实践"这

意味着!须对着眼长远的基础设施进

行监测!提高其应变能力"所以!标

准在监测%数据处理%传感与监控系

统方面所发挥的作用!对于帮助相关

主管部门开展工作十分重要
"

整合不足的风险举例'

城市基础设施和服务若不开展

适宜类型%适宜程度的整合!风险

之一是将会导致电力%供水%供气

和电信网络同时遭遇损失"当各类

子系统完全依靠一套公用的电网或

通信网络!而没有综合的备用电力

或者控制与运营系统时!这些子系

统可能会因其单点故障而导致全盘

失灵"

*"
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!!

在过去十年中!由于数据快速增

加!智能技术领域的技术解决方案出

现了爆炸性增长"这意味着!虽然技

术创新非常重要!但却并非推动智慧

城市发展的主要力量"在当前的环境

下!我们缺乏科学的框架!以促进智

慧城市技术的大规模推广应用"为此!

我们必须制订并实施相应的标准!促

进市场主体%技术和系统的互动"

"

管理标准有助于打造一个公共

的沟通工具!便于不同的市场主体针

对流程的每一部分使用相同的定义!

这对于不同的运营商和服务供应商之

间进行标杆分析%知识转移%质量保

障%项目评估和开展协作非常重要"

"

数据标准有助于确保数据格式

符合不同场合的需要!并且采用相匹

配的安全级别!例如!可以确保对个

人数据实行恰当的匿名保护"

"

技术标准能够提供必要的互联

性!帮助拓展市场和扩大机遇"

缺乏了这些标准!城市就仍然是

杂乱无章的集合体!优秀的解决方案

难以在大范围得以推广!城市的经济

和社会发展将受到严重影响"

一体化的协作方案有着明显的需

求!促使许多标准制订组织以及其他

相关组织都提出大量的观点"按照东

拼西凑的方法去发展智慧城市已经达

到极限"虽然技术在不断发展!但城

市却未能按照同样的速度和方式实现

转型"其中一个很主要的原因就是缺

乏合作与透明度"

标准化组织已经开展了大量的行

动!其中之一便是国际电工委员会

#

QKJ

$提出的智慧城市系统评估组

#

#KE%

$"该评估组的目的是总结和评

估智慧城市领域的标准化状况 #包括

国际电工委员会和国际标准化组织内%

外的标准化状况$!并制订出在国际电

工委员会内部实行的新型标准化工作

计划"

&'%&

年!国际标准化组织 #

Q#-

$

围绕智慧社区基础设施成立了技术委员

会第
&+4

小组委员会 #

RJ&+4

$"这一小

组委员会发布了
Q#-

*

RP*(%!'S&'%/

!"
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/智慧社区基础设施...当前计量工作总

结报告0!概述了当前智慧社区基础设施

相关计量工作的情况"此外!国际标准

化组织
RJ&+4

还发布了
Q#-*(%&'S

&'%/

/社区可持续性发展...全球城市

服务和生活质量的指标0报告!定义并

确立了制订一套指标方法!用以指导和

衡量城市服务以及生活质量"

国际电信联盟电信标准化部门

#

QR1@R

$成立了一个有关智慧城市可

持续发展的专题小组 #

#E!

$!其工作

职责是交流专业知识!共同确立必要

的标准化框架!以支持智慧城市中信

息通信技术服务的整合&国际标准化

组织*国际电工委员会第一联合技术委

员会 #

Q#-

*

QKJTRJ%

$也组建了一个

智慧城市研究小组 #

#E%

$!负责研究

和记录智慧城市在信息通信技术标准

化方面的技术%市场和社会要求"

从区域层面来看!欧洲标准化委

员会 #

JK2

$%欧洲电工标准化委员会

#

JK2KUKJ

$和欧洲电信标准化协会

#

KR#Q

$共同成立了智慧可持续城市

与社区协调组 #

##JJ@JE

$!为欧洲智

慧可持续城市与社区的标准化工作出

谋划策"

&'%/

年
&

月!英国标准协会 #

$#Q

$

与英国商业%创新和技能部联合发布

了 /智慧城市框架...制订智慧城市

和社区发展战略的指南0

(

&!

)

!为智慧

城市的管理与标准化提出了建议 #参

见图
/@%

$"
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!!

在德国!负责德国电气%电工和

信息技术委员会 #由德国标准化协会

,Q2

和德国电气工程师协会组成$日

常运营的德国电气工程师协会 #

V,K

$

于
&'%/

年
/

月发布了 /德国智慧城市

标准化路线图0"

在美 国!美 国 国 家 标 准 学 会

#

=2#Q

$发起创立了智慧可持续城市

联络网!借此各城市管理部门和相关

利益方在研究自身的标准化需求时可

以相互交流"

还有一些组织机构正在编制智慧

城市的具体规范"其中一个目标最为

远大的案例是由城市协议协会推动的

+城市协议计划,

(

&+

)

"其目的是为智慧

城市发展中技术获取 #需要标准$和

各方合作的法律框架提供指导"+城市

协议,提出了 +城市居住环境剖析,!

旨在用通用的语言描述影响城市生活

的关键特征!反映在三大体系 #架构%

社会和数据$与八大子系统或主题领

域 #环境%基础设施%建筑%公共空

间%功能%人口%信息流和绩效$中"

+城市协议,的核心目标之一是基

于
*'

多个组织提供的指导意见!打造

首个针对智慧城市的认证体系!为设

计一个将构成城市空间的诸多因素整

合的可持续性系统提供框架"

越来越多的利益相关方表达出一

个共同的信息!即试验期已经结束!

现在应该采取统一的策略!解决整合%

互操作与合作等重要问题"

+%&

!

将城市视为一个综合性的虚拟组织

城市的智能化转型将为其利益相

关方带来很多挑战!其中包括转型可

能带来的利益和影响"要想了解城市

低效率带来的后果以及城市未来面临

的机遇!一个有效的方式是将城市模

拟成为一个由各活动领域构成的集合

体!其中不同的利益群体共同参与城

市运营!共同促进整个城市的可持续

发展"

对于一个城市而言!利益相关方

往往包括地方政府%公共和私营企业%

学术机构%医疗卫生机构%文化团体%

宗教组织和金融机构等"这些不同的

机构都拥有各自的使命和目标!同时

又共同形成了影响着城市的运行%管

理和转型一系列复杂驱动力"

每一个机构都可以被视为某种类

型的组织!为了实现既定的目标!管

理其资产并将资产作为资源进行调配!

以开展其主要活动"从这个意义上来

说!一个组织往往是按照特定的结构

聚合了各种利益相关方!然后利用其

各自拥有的资产!实现共同的目标"

这些组织包括私营组织%公共组织%

非营利组织%商业组织%地方组织%

#"
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省*州级组织%联邦组织甚至是跨国

组织"

按照这种逻辑!一个城市也可以

被模拟成各种各样相互依存组织的集

合!它们拥有一个共同的目标!即发

展成智慧城市"只有依靠这些组织的

相互合作%相互协调%相互配合!城

市才能以较低的成本实现高效的运行

和管理!也才有可能转型为一个智慧

城市"

通过各利益相关方之间的合作%

协调与配合!城市才能有序整合各方

承诺%能力和特点!才能被视作一个

综合性的虚拟组织"我们可以利用商

业和非营利组织以及企业的最佳实践

与原则!改善城市运营与管理!并推

动城市的转型"

将智慧城市看作一个综合性的虚

拟组织!将有助于我们发现部署标准

化解决方案可能面临的障碍与机遇!

从而帮助我们规划%运营和管理一座

智慧城市"这也从另一方面印证了标

准的核心作用'标准是实现智慧城市

愿景的关键推动力"

这一综合性虚拟组织 #城市$必

须平衡下列两大目标'

"

对自然环境和人工环境进行有

效和高效利用"

"

改善和维护城市居民的健康%

安全%保障和福祉!帮助他们过上便

捷%舒适的生活"

在整个虚拟组织内实现并维持这

一平衡有助于在内部价值链中实现必

要的价值主张"同样!还可以在外部

价值链分享类似价值主张!让其他社

区和主权地区与智慧城市虚拟企业在

信息%能源和材料等领域实现交互"

为了支持社会经济发展!持续改

善城市的服务水平!以及提升城市抵

御灾害事件的能力!智慧城市虚拟组

织必须对部署在其内部价值链中的智

能化子系统所能提供的创新性技术和

信息物理系统进行应用和管理"一个

关键的挑战在于确保各子系统之间的

互操作!以建设一体化%智能化%可

持续且具有风险抵御力的智慧城市"

另外一项重大的挑战在于!在整个外

部价值链中!实现智慧城市与其他虚

拟组织之间的互操作"

使用
QKJ

和
Q#-

国际标准中提出

的组织和企业的概念%术语和定义!

智慧城市这个虚拟组织的活动可以模

拟为不同利益相关方之间的服务和资

源 #材料%商品%能源%交通%人员%

信息和其他要素$的流动体系"

在智慧城市中!自动化技术%工

具和技艺可以加速这些服务和资源的

流动!为城市居民提供高质量的生活

方式和生活标准!同时能够维持自然

环境和人工环境之间的平衡"

$"



第
+

部分
!

标准化推动协作"整合与互操作性

在智慧城市这个虚拟组织的人工

环境中!各子系统之间互操作通常面

临的一个障碍是'不同供应商提供和

拥有不同权限的各机构目前所持有并

部署的信息%通信%电力和自动化等

子系统之间存在不兼容问题"要想实

现一定程度的互联互通!需要克服的

障碍之一便是统一各子系统之间互不

兼容的服务接口"

利用各利益相关方共同的一套成

果实现有效的内部价值链!可以采取

一个协作的方法'使用标准化接口!

使虚拟组织中的各种应用间按照理想

的方式实现贯通"

另一项障碍则是需要将收集到的

关于这些子系统及其运行的大量信息

进行转化!使之成为对于各类智慧城

市利益相关方来说容易理解且具有意

义的信息"如此一来!智慧城市的利

益相关方就可以据此做出理性的决策!

实现城市资源的及时和恰当的分配"

智慧城市利益相关方一旦能够做

出科学%理性的决策!就能够在智慧

城市的人工环境内高效部署创新的技

术解决方案"比如!可以更加容易地

获得更为安全的食物!进行有效的供

水和污水处理!更加便捷地获得价格

合理的能源%材料和商品以及便捷地

使用更加清洁的交通设施"

智慧城市利益相关方最希望取得

的成效包括满足成本*效益原则的风险

管理%更低的全生命周期运营成本%

更高的资产利用率以及对紧急事件做

出更加快速的响应"这些成果可以用

关键绩效指标来衡量!类似于商业性

机构通常采用的衡量方法"

在智慧城市虚拟组织的内部价值

链中!各成员组织需要满足的主要要

求包括国际标准%合规评估机制和对

智慧城市有针对性的互操作认证项目"

对智慧城市相关的外部价值链中的各

参与组织的要求也可类似阐述"

+%$

!

推动基础设施和服务的整合

虽然单个项目能够改善城市的基

础设施!但为了实现智慧城市的发展

目标!我们有必要通过信息通信技术

来推动和改善这多个系统的整合!使

之构成统一的系统"

实现多个系统的集成主要面临技

术方面的挑战!而这又与标准化紧密

相关"虽然有些设备的生命周期仅有

数月或数年!但供电%供水和供气网

络等基础设施却拥有数十年的生命周

期"目前采用的棕地开发或绿地开发

等策略都无法解决这一问题"

棕地开发项目往往缺乏有关现有

基础设施的足够信息"许多供电%供

水和供气的系统没有配备有效的信息

%"
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记录!或者相关信息没有进行更新甚

至已经遗失"

棕地开发项目面临的另一个障碍

是'现有建筑的平均使用周期很长!

工业化国家一般是
4'

年!许多建筑的

使用周期可能要更长"在过去几十年

中!虽然世界发生了日新月异的变化!

这些建筑的使用周期并未发生多大变

化"这就意味着!

4')

的现存建筑仍

然可以再使用
!'

年"此外!针对历史

遗产的地方保护法律也阻碍了老城区

改造项目的实施"

截至目前!智慧城市和社区的发

展尚无统一的解决方案!但是有一些

基本特点应该为所有的城市所共有"

未来的城市将是一个集合了众多系统

的复杂统一系统!不同领域之间的合

作与协作至关重要!这就要求我们必

须开发跨越领域的标准"

+%'

!

智慧城市发展中蕴含的契机

建设智慧城市!首先要打造一个

能够惠及市民和环境的智能化系统"

电网%供气*供热*供水系统%公共和

私营交通系统%商业建筑*医院*住宅

是确保城市高效%宜居和可持续发展

的核心"唯有改善并整合这些关键的

城市系统!才能打造真正意义上的智

慧城市"

成功建设智慧城市!需要将自下

而上的系统方法%自上而下的服务建

设和以数据为中心的方法有机结合"

技术整合包括纵向整合 #从传感器到

低成本通信%实时分析和控制$和横

向整合 #相互孤立的系统的集成$"两

者结合!就能构建一个集合多个系统

的统一体系"

图
/@&

展示了系统整合的路径!

从系统监测到增加数据可用性!再到

开发完整的系统体系!将此前相互孤

立的领域协调起来"

+%'%&

!

从传感器到管理工具的纵向整合

开发城市智能化解决方案的关键

是数据"因此!最为重要的第一步是

在整个城市基础设施系统内部署传感

器!以收集原始数据!然后通过有线

和无线通信设备进行数据传输"数据

不仅可为城市规划提供重要依据!实

时数据的收集也可为更好地管理服务%

应用基础设施提供基础"应用实时系

统!可以对城市的基础设施进行自动

化管理!从而大幅提高效率并节省

成本"

在数据获取方面我们正在经历一

场变革"得益于近期技术的进步!我

们收集到的城市基础设施数据量超越

了以往任何时期 #参见
/0/

$"这些技

术包括(

&(

)

'

&"
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+($

!

实现智能化的具体步骤%

$)

&

"

WM

8

X::

#

和
$GD:;66;C

#

是具有商业可行性的产品案例"提供这一信息仅是为了帮助用户了解这一标准!并不表示国

际电工委员会支持这些产品"

"

无处不在的传感网帮助城市实

时收集关于能源%水%交通和建筑系

统的数据"

"

低成本的通信和新型通信协议

大大简化了信息流动!降低了传感器

获取数据的成本"包括
WM

8

X::

#

和

$GD:;66;C

#

"在内的协议%机器对机

器通信 #

"&"

$网络的发展!以及无

线和有线通信技术的不断发展使得城

市能以可负担的方式!从庞大的传感

器网络中采集信息"

"

实时管理系统能够对基础设施

系统进行自动化控制!通过优化系统

性能提高效率"

"

先进的分析技术能充分利用收

集到的大量原始数据!并将其转化为

可操作的信息!帮助城市改善基础设

施的性能"

一旦上述因素全部发挥作用!城

市还可以进一步利用先进的分析工具!

实现数据优化并创造价值!同时基于

这些数据!为城市居民提供公共服务!

改善市民的生活品质"

通过评测基础设施系统的性能!

城市管理机构就能识别问题所在!追

踪实现城市的长远目标过程中解决方

案的成效"

+%'%$

!

各领域之间的横向整合

纵向优化和整合是当前智慧城市

项目的核心!只有很少的项目涉及横

向整合"

尽管如此!横向整合的案例已开

始不断出现"有些项目会涵盖地理信

'"
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息系统%天气预报或客户信息系统!

使之可以彼此共享"

关于城市运行和基础设施的更多

信息可以帮助城市加快识别和管理风

险"比如!通过综合的智能化交通和

移动数据可实时获得市民流动的信息!

能够帮助城市在紧急情况下采取安全

措施"

独立系统的整合和数据分享有助

于协调行动和对作为统一体系的城市

进行综合管理!从而进一步创造效益"

借助分析手段 #通过数据产生高

级用户价值信息的数学运算$!运行数

据可以成为系统整合的基础"这需要

三个方面的努力'

#

%

$数据分析和建模 "

#

&

$仿真"

#

*

$优化解决方案"

案例包括'

#

如果进行精确的监测!能源消

耗情况能准确反映机器%工艺或一个

组织的性能*绩效"

#

交通规律识别和情景观察 #天

气%时间和事件等$有助于对不同时

段的交通情况进行预测"

#

利用预测控制模型可实时计算

人体舒适温度!在考虑能源价格的变

动%天气的变化和系统利用的情况下!

通过控制空调!节省运行成本"

当前!智能整合主要涉及安全%

交通运输%天气资讯%能源或环境监

测和居民信息等方面"虽然大多数的

服务尚处于独立运行状态!城市管理

平台已经开始部署"

+%'%'

!

互操作

互操作性是对覆盖各类系统的统

一体系进行管理的关键!也是解决开

放市场竞争问题的关键"有了统一的

标准!来自不同供应商和不同技术的

元件就能实现无缝交互"

得益于无线传感器%射频识别标

签和嵌入互联网络协议设备等智能设

备的兴起!我们正在经历一场物联网

革命"在物联网中!我们能够创建和

管理自组织网络!让自主设备在各系

统之间产生和分享数据"

但是!不同的制造商在技术开发

时!仍然在使用自己的通信和数据

协议"

此外!只满足技术互操作是不够

的!还存在着组织和法律方面的互操

作问题"互操作能够在法律和组织层

面对知识产权问题 #人们希望分享数

据吗-$%劳资关系问题 #人们愿意接

受培训吗-$以及可用性问题 #用户能

够操作设备吗-$产生重大影响"

实际上!复杂的系统整合要求在

三个层面上实现互操作'

#

%

$技术和语法层面'涉及物理

("
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和逻辑意义上的基本互联%信息的交

换和信息的数据结构"

#

&

$信息和语义层面'涉及商业环

境和信息交换过程中包含的各种概念"

#

*

$组织层面'涉及运营流程和商

业流程以及各商业组织共同的战略和战

术目标!可能包括经济学和监管因素"

为了实现上述目标!遵循国际公

认的标准是最佳途径"

+%'%+

!

整合现有系统的架构
!

渐进式"开

放式的部署

!!

标准化的架构对于整合现有系统%

全新系统和设备非常重要!通过使用

Q5

%网络服务等开放技术能够确保系

统的拓展性"

入口服务器有助于创建统一又不

失个性的用户界面!能够考虑到语言

等个人设置偏好 #见图
/@*

$"云端的

虚拟机器能够避免购买容量过大的%

长时间处于闲置状态的服务器"

优化基础设施的效率%通信网络

彼此共享!是打造一体化城市管理平

台 #见图
/@/

$的基础"此外!城市还

应当积极整合不同的智能化城市子系

统 #能源%交通运输%水%建筑物%

公共服务等$"要想通过信息和服务满

足城市和城市居民的需求!协作式%

定制化的应用和解决方案应当是首选"

挑战在于如何建设这种一体化的

城市管理平台!兼顾自上而下的治理

需求和自下而上的创新需求"

B,

=.->
WS WS

WS WS WS

WS WS

=.->

92

.3>=

:( :( :(2D8 2D8

.3>= .3>=

);

0,/
2D

2D8�:(

图
+('

!

入口服务器架构 #使用
!"#

"

!,-

"

./#&

和
!/0(/

等组织的标准对系统进行整合$

+%'%*

!

衡量城市基础设施的智能化水平

一体化城市管理平台能否保持高

效!关键在于能否通过理想%有效使用

现有资源满足各利益相关方的期望"我

们可以将不同的城市基础设施及其绩效

纳入一个评估体系!创建一个用以评估

基础设施绩效的表格 #见表
/@%

$"

)"
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);.3C

A</);.38<

0.B?+ .3BA/

?>.?

1=.3 ..1= +,8) ;0/
1093.3 <8/<7, '9

;0.3 :AD6 2)D)

);26
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图
+(+

!

一体化的城市管理平台%

$)

&

!!

表
+(&

基础设施绩效评估体系%

$1

&

!!!!!

社区

!!!!!!!

基础设施

性能
!!!!!!!!!!

#将在技术上提升$

!!!!

能源 供水 交通 垃圾处理 信息通信 其他

@

电网

@

天然气

@

燃料

11

@

水处理

@

工业用水

@

净化水

@

污水11

@

公路

@

铁路

@

机场

@

港口%河流

11

@

垃圾回收

@

循环利用

11

@

信息

@

网络

@

载波

@

广播

居民

视角

#

%

$可靠性

#

&

$可得性

#

*

$服务质量

#

/

$其他

社区

管理者

视角

#

!

$运行效率

#

+

$可维护性

#

(

$恢复能力

#

4

$经济价值

#

3

$可扩展性

#

%'

$其他

环境

视角

#

%%

$温室气体排放

#

%&

$污染排放

#

%*

$资源利用效率

#

%/

$其他

+%+

!

利用开放式大数据创造价值

在建设智慧城市的过程中!我们

必须强调数据 #见附录
$

$的关键作

用"数字化数据是
&%

世纪取之不尽%

非常宝贵的资源"

可以获取的数字化数据是城市基

*#
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础设施的重要组成部分!也是城市成

功建设的支柱"它是智慧城市的黏合

剂!能够推动不同部门%领域和系统

之间的协调和整合!并能催生新的洞

察力!从而提高决策速度并改善决策

质量"如果能在正确的时间为正确的

利益相关方提供并管理正确的数据!

数据管理技术就能够推动城市摆脱纯

粹的行政管理机制!实现高效的自我

变革和可持续的创新!从而惠及城市

的各利益相关方"数据管理技术能改

善日常运营效率!帮助打造更加透明

和更负责任的政府&还能为实现新创

新%新服务和新商业模式提供机会"

缺乏开放式数据!就不可能实现系统

整合%互操作性!也就不能实现智慧

城市的发展目标"

技术在不断发展!力争在满足成

本.效益原则的前提下!支持处理大

量的%不断增加的各类数据集"我们

需要分享最佳的实践和开发相关标准!

以确保数据能在各系统之间自由流动!

同时满足数据的安全保护和用户隐私

保护要求"

数据带来的显而易见的技术挑战

有很多!但大多可归结为
*V

!即数据

量大 #

V6GDL:

$%速度快 #

V:G6YM;

I

$

和种类多 #

V<?M:;

I

$"其他重要的考

虑因素包括'数据从哪里采集以及如

何采集!缺失的数据如何推断!以及

数据的有效性%质量和时效性"然

而!除了这些技术挑战!还有一个重

要的挑战是需确定数据与各利益相关

方的相关性"更加复杂的是!随着获

得的数据的增多!数据的透明度越

高!我们越需要能够处理非结构化数

据集的新的数据处理和分析技术!当

然!这对我们来说也是新的机会!这

样才能使城市的智能化程度更进

一步"

正在开发的新技术能够将大量随

机的数据转化成信息和知识!帮助利

益相关方做出更加明智%更加智能的

决策"

信息的采集%存储%分析和处

理会带来许多挑战!涉及数据隐私%

网络安全和知识产权保护等"我们

必须科学应对这些挑战!因为信任

需要付出大量努力才得以建立!稍

有不慎!便会失去信誉"为了保护

私人数据以及敏感的政府和商业数

据!我们需要完善标准%技术和工

作实践"先进的新型隐私和加密技

术能够缓解这些问题"

但是!我们需要指出的是!开放大

数据并不意味着 +有人在监听,"相反!

这只是一个优化结果%与同行分享最佳

实践以及为个人提供改善生活机会的手

段 #比如可以和小区的邻居或者城市的

其他同类居民比较能源消耗情况$"

!#
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!!

通过大数据创造经济效益的案例'

由于开放了天气数据!美国气象行业的年度商业收入达到了
/

亿
!

(

亿美

元!并在
/''

个公司创造了
/'''

个工作机会"相比之下!欧洲的经济规模虽

然与美国相当!但由于天气数据基本处于封闭状态!因此气象行业仅有
*'

个

公司和
*''

名员工!每年的收入约为
*'''

万
!

!'''

万美元(

&3

)

"

麦肯锡研究显示(

*'

)

!开放式数据能够为教育%交通%消费品%电力%石油

与天然气%医疗以及金融部门创造数万亿美元的价值 #比如减少上下班时间和

排放量等$"

/欧盟委员会开放式数据通信0

(

*%

)认为!欧盟如果开放公众数据!每年创造

的经济价值可达
/''

亿欧元"

!!

存储%处理这些数据需要建立技

术基础设施并进行长期的维护!这些

都需要成本投入"城市需要各类与数

据相关的支持性资源 #比如
QR

专业人

才!大城市甚至需要设立首席技术

官$!并投资设立合适的数据分析平

台!以处理各种形式和各种用途的

数据"

满足成本.收益原则当然是个

挑战!但是确保信息在各系统和领

域之间的自由流动同样困难"系统

和数据集数量的增加!必将刺激技

术的创新!这是很重要的!但提高

其标准以促进系统整合和完美的互

操作也同样重要"汽车%航空航天

以及智能电网等行业的发展已多次

证明了这一点"

但是!成本和努力是有回报的"

我们已经看到!开放式大数据的应用

已经取得了良好的效果!显著提高了

决策速度和决策质量!改善了公共部

门和私营机构的运作效率和成效"与

此同时!也为其客户和市民提供了更

好的产品和服务"通过对数据进行科

学管理!能帮助地区%国家和城市应

对社会挑战%创造财富并提高市民的

整体生活质量"

数据还可以用来发掘个人的需求!

可以进行群体区分!如可以利用数据

对城市人口进行分类!为不同人群提

供定制化的服务&又如!可以使用实

时的地理标记数据!打造全新的基于

位置的服务!超越基本的导航功能!

进而提供优化的交通线路规划和公共

交通运力配置等"

"#
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部分
!

标准化推动协作"整合与互操作性

+%*

!

加强标准组织之间的合作!充分发

挥标准化带来的效益

!!

虽然标准在我们日常生活中占据

核心位置!是市场所必需的!也是提

高运营效率的必要条件!但人们对标

准的了解却往往不够!且常常存有误

解"根据标准是否有用!是否遵循完

全出于自愿!按自愿性质!一些公司

或组织可自行决定是否遵守既定的标

准!也可以自行制订技术标准"因此!

往往出现多个不同标准并存的情况!

最终由市场力和相关政策决定哪些标

准被采用%哪些不被采用"

通过立法手段强制标准的实施!

可能是导致目前法规和标准之间出现

混乱的主要原因!许多市民相信标准

是法律规定!因而会厌恶甚至抵制一

些标准"将标准写入法律是个令人担

忧的问题!因为某些特定的标准会让

特定的运营商获益"

标准本身是非常必要的!也可以

发挥积极作用!但是标准制订和发布

的方式需要改变"技术标准可能会对

基础设施领域采用的解决方案产生重

大的影响!往往是由该领域的专家撰

写"对于
QKJ

而言!国际标准是由电

工领域工程师为其他同行撰写的"但

是!由于需要整合基础设施和服务!

标准的制订也需要参考城市管理者的

意见!标准也要让非专业人士能够明

白才行"

基础设施和服务的整合很大程度

上取决于互操作 #让设备和系统能够

合力运行$!而技术标准可以加快实现

互操作"各技术供应商自愿共同遵守

国际标准!推动了现代技术的发展!

确保了不同技术之间的互操作和兼容

性"电工和信息通信技术设备等标准

影响着人工环境!进而影响着市民的

日常生活"对于大多数可以实现互操

作和兼容的技术!我们可能会觉得理

所当然!但这一切并非自然而然发生!

而是国际标准组织之间签订复杂协议

以及不同技术之间市场竞争的结果!

这两大因素最终决定了技术供应商和

用户能够采用什么技术标准"

标准制订组织牵头制订了国家标

准%国际标准!评估方案和认证方法!

为互操作导则%框架和实践奠定了基

础"智慧城市在对内部各类数据流进

行管理的时候!需要一套通用的互操

作概念"

但是今天!标准的制订过程仍然

缺乏协调一致性"要解决这一问题!

需要加强各标准化组织之间的协作!

加强系统层面技术标准委员会的力量!

并且让城市规划部门更加深入地参与

其中!以提升标准质量和各技术之间

##
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的互操作!从而为城市的运行奠定基

础"此外!上述措施还有助于为城

市打造一个拥有综合性解决方案!

满足标准要求和互操作的广泛市场!

从而支持可复制%更经济的技术在

全球范围内推广"只有让不同组织

的多个技术委员会参与其中!用创

新的方式制订系统性标准!才能制

订出推动实施智慧城市解决方案的

各项标准"

子系统之间的互操作也需要国际电

工委员会 #

QKJ

$%国际标准化组织

#

Q#-

$%#国际标准化组织和国际电工委

员会$第一联合技术委员会 #

TRJ%

$%

国际电信联盟电信标准化部门 #

QR1@

R

$和其他标准化组织的技术委员会

共同开展新的合作!标准化工作范围

包括了研制%推广和一致性测试等!

以帮助系统%子系统%城市及其相关

供应链之间实现良好互操作"

+%*%&

!

!,-

内部的合作

多个智慧城市建设项目正在进行

当中!但对于智慧城市以及智能化解

决方案的定义尚未达成共识"

&'%&

年!

Q#-

成立了
RJ&+4

#社区

的可持续发展$!并批准成立第一分技术

委员会
#J%

#智能社区基础设施$!负责

制订智慧社区基础设施方面的相关标准"

该分技术委员会采用的主要概念

之一是图
/@!

中展示的城市功能的三

层模型"
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+(*

!

城市功能的三层模型

!!

在评估一个城市的智能化水平时!

我们必须考虑到不同功能的城市基础

设施的智能化水平!包括'

#

基础设施'能源 #电力%天然

气$%水%交通运输%信息通信基础设

施等"

#

公共服务'医疗%教育和公共

安全等"

我们可以将这些城市功能划分为

下列三层'

$#
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标准化推动协作"整合与互操作性

每一层的定义如下'

#

%

$生活服务层面 #社区服务$'

主要由城市管理部门提供的医疗%教

育和公共安全等城市生活必需的服务"

#

&

$设施层面 #社区设施$'包括

住房%办公室 #写字楼$%交通设施

#交通站点$%学校等设施!这些设施

既提供也使用基础设施服务"

#

*

$城市基础设施层面 #社区基

础设施$'为市民日常生活提供必要服

务的基础设施!包括'

%

$能源 #电力%天然气$&

&

$水 #饮用水$&

*

$废弃物处理&

/

$交通运输 #公共交通%城市列

车%公交车和出租车等$&

!

$信息通信基础设施"

在城市基础设施层面以下!更大

范围的基础设施连接着全市范围的能

源网络%城际交通体系等"

在建设智慧城市的过程中!每一项

城市功能的改造和完善都很重要"根据

上述分类!我们推断使用每一类基础设

施的利益相关方都是不同的!管辖这些

基础设施的法律法规也是不同的"社区

基础设施层面由基础设施运营商 #公共

和私营部门$进行管理和运营"

社区设施层面主要分为两类'一

类是提供服务的设施 #比如交通枢纽

和交通站点等$!另一类是使用服务的

设施 (比如住宅%办公室 #写字楼$

以及商业设施等)"比如!+智能建筑,

通常是指以智能化方式消耗能源的建

筑!因此不同于通常是以智能化的方

式提供服务的智能电网或智能交通"

社区服务通常由城市管理部门进

行管理和运营!因此改善这方面的服

务就需要改善法律架构"比如!当我

们建设新医院和新学校时!需要改善

医疗服务和设施!同时也需要改善整

个医疗体系和医疗水平!以及整个教

育体系和教学质量"

+%*%$

!

!"#

内部的合作

城市及建筑的许多服务 #虽然未

必是大部分服务$都直接或间接取决

于电力和电子系统"最明显的例子是

电气设施能够将电力送至各建筑内和

交通系统%医疗设施和工厂等"

QKJ

积极参与制订新的国际标准!

支持包括智慧城市在内的各类智能项

目"国际电工委员会的标准化管理局

成立的智慧城市系统评估组 #

#KE%

!

为
QKJ

成立的第一个系统评估组$!正

在识别城市中的多个电工系统!以期

进行整合和优化"目前
#KE%

正携手

多个组织%论坛和协会!联合制订参

考框架和标准化路线图"

与此同时!由多家一流国际企业

首席技术官组成的
QKJ

市场战略局

%#
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#

"#$

$组织编写的这个高层次的智慧

城市报告!旨在介绍城市如何提升智

能化发展水平!如何建立新的商业模

式!以及如何确定相关标准的价值%

成本和收益"本报告核心目的是指导

所有的利益相关方!共同实现可获取%

可负担以及可持续的一体化解决方案"

QKJ

的多个技术委员会也致力于

支持智慧城市建设!主要包括'

#

%

$

QKJ

的电能供应系统技术委员

会 #

QKJ

!

RJ4

$负责与其他技术委员

会合作!共同协调和筹备国际标准的制

订以及其他关于电能供应系统的标准化

工作!包括电力输电网%配电网以及接

入电网的终端用户侧用电设备"

#

&

$

QKJ

最新成立的大容量可再

生能源接入电网分技术委员会 #

#J

4=

$负责制订大容量可再生能源的入

网标准!这对于未来的能源供应和智

能项目至关重要"尤其是国际电工委

员会光伏能源标准化技术委员会 #

QKJ

RJ4&

$和风力发电机组技术委员会

#

QKJ

!

RJ44

$!其制订的国际标准涵

盖了光伏发电和风力资源!构成了智

能电网标准体系的重要组成部分"

#

*

$

QKJ

的电力系统的管理及其

信息交换技术委员会 #

QKJ

!

RJ!(

$

成立于
%3+/

年!负责制订电力行业中

设备与系统之间的通信标准!这对于

智能建筑%智慧城市和智能电网项目

的发展至关重要"

#

/

$

&'%%

年
3

月!

QKJ

成立了智

能电网用户接口项目委员会 #

QKJ

!

5J%%4

$!负责制订需求响应信息交换

的标准以及将需求侧设备*系统接入智

能电网的相关标准"

#

!

$

QKJ

的工业过程测量%控制与

自动化技术委员会 #

QKJ

!

RJ+!

$及

其分委员会能源储存 #充电电池$和燃

料电池技术技术委员会 #

RJ&%

和
RJ

%'!

$也参与智能化项目涉及的标准化

工作"这里列出的只是
QKJ

内相关机构

的一部分!没有这些部门的共同努力!

智慧城市的目标将无法实现"

+%*%'

!

其他合作

为满足智慧城市标准化工作需求!

必须调整标准制订组织之间的合作方

式"比如!主要国际%地区和国家标

准制订组织之间的联络机制需要加以

完善!以促进多个技术领域和市场之

间的合作"实现这些合作!就需要在

地方和国际层面通过更加严谨的机制

将不同领域的专家工作组聚集起来!

且任何一家参与方应都能发布%推广%

审阅和获取这些合作成果"此外!还

必须制订一致性评估和互操作认证方

案!让不同的标准制订组织承担起各

自的责任!实施这些计划并酌情纳入

相关的法律法规"

&#



第
%

部分
结论与指导原则

!!

建设智慧城市不仅是为满足减排

需要!也是应对世界范围内快速城镇

化发展的需要!因为效率低下的城市

管理对环境和社会产生了严重的负面

影响"城市基础设施是城市的支柱!

可为城市居民提供必要的服务!也可

为城市居民的职业发展%参与社交和

文化活动创造必要条件!城市基础设

施还是确保城市能够抵御环境风险的

基础"

截至目前!城市基础设施 #供水%

供电和交通设施等$都是独立建设和

运营的"此外!城市居民主要扮演的

是服务消费者的角色!对构成城市的

各个系统基本不产生直接的影响"而

在智慧城市中!这一切都将发生改变"

首先!高效的城市管理要求按照合理

的手段对各类基础设施进行横向整合"

其次!城市居民将会转变为能源生产

者和服务提供者"在能源领域!个人

将开始生产可再生能源"在数据革命

的推动下!个人还将能够在多个领域

提供信息和服务"有了智能化的系统!

市民便能在提高效率方面发挥积极作

用"智能化的电表和电动汽车将与电

网互动!市民的智能化应用产生的数

据也将有助于改善交通管理和加强应

急响应等"市民也可以利用各种技术!

出售各种新的服务"

城市的这种变革需要辅以城市发

展环境的改变!这意味着要改变城市

的管理和投资方式!即推动行政改革

并构建新型金融体系"

然而!标准是不同基础设施之间

建立关联%高效运转的黏合剂!标准

对于确保技术互操作性%推行最佳实

践而言必不可少"但现有的标准尚未

达到实现技术整合目标的需要"各类

标准化组织仍然处于各自为政的状态!

制订出来的标准对非专业人士 #尤其

城市管理者$来说很难理解"标准是

城市规划者的重要工具!理应融入城

市规划和采购流程中!因此应当对标

准的制订方式进行改革!确保标准满

足城市规划者和市内其他服务运营商

的需求"

'#



!"#

智慧城市报告

标准化组织应当加强彼此间的协

作!同时也应加强与外部组织的合作!

尤其是城市规划部门等"

*%&

!

!"#

指导原则和战略导向

"

电力是一切城市基础设施系统

的核心!也是城市建设的主要推动力"

因此!在智慧城市系列标准制订中!

QKJ

应发挥关键作用"但是!唯有城

市环境的所有利益相关方加强合作!

才能充分释放标准带来的价值!从而

加快智慧城市的发展!并降低城市运

营成本"

"

QKJ

将广泛呼吁%积极行动%

为促进全球范围的联合做出贡献!这

不仅需要国际标准制订组织的参与!

正如本报告中的描述!还应联合智慧

城市蓝图中所涉及的所有利益相关方

#城市规划者%运营商等$!尤其是市

民的参与"

"

技术和系统的整合对于确保互

操作至关重要!

QKJ

将本着如下指导

原则!为有关主体之间的积极协作提

供支持"

*%$

!

技术和系统整合指导原则

"

QKJ

应继续推动技术整合 #电

工学%电子学%数字和信息技术$!确

保将数字化技术全面融入
QKJ

的所有

标准中!实现互联和数据共享"

"

QKJ

应确保数字技术和信息技

术供应商积极参与标准制订工作"数

据应成为
QKJ

的一个关键议题!包括

物联网%数据分析%数据使用%数据

隐私和网络安全等"

"

考虑到智慧城市标准化在灵活

性%互操作和可扩展性方面的要求!

系统方法的推广应作为
QKJ

的第一要

务予以加快推进"为用户 #市民%城

市基础设施与服务的规划者和运营方$

创造价值!仍将是标准化工作的主要

驱动力"标准化工作要将自下而上的

系统完善方法和自上而下的服务部署

相结合"对电网%供气系统%供水系

统%公共和私营交通体系%商业建筑%

医院和住宅进行高效整合是非常重要

的"这些共同构成了城市宜居性和可

持续发展的基石"

"

建设智慧城市需要按照城市及

其市民的特定需求提供解决方案!并

且能通过多种方式调整和整合技术!

以同时应对多种需求"比如!按照既

定标准建设数字化基础设施将有效推

动定制化解决方案的开发!并消除阻

碍技术整合的相关障碍"

"

在构建系统办法时!

QKJ

将考

虑建立一个结构框架!明确提出若干

系统构成的复杂大系统的概念!以及

(#
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部分
!

结论与指导原则

互操作和整合的基本层级和规则"这

一框架的建立应与其他国际标准制订

组织和国际性机构合作开展!如国际

论坛和联盟等"这一框架应同时适用

于绿地开发和棕地开发"

"

QKJ

应开发可视化工具!通过

城市建模!模拟智慧城市各个系统之

间高度的相互依存性"

*%'

!

各方合作的指导原则

"

在整个城市生态系统中!各利

益相关方 #城市规划部门%城市基础设

施运营商%居民组织等$的参与%他们

的意见和建议不仅对于解决方案的采纳

至关重要!而且也有利于针对最为关键

的问题提出最有效的对策"

QKJ

将与这

些新的利益相关方保持沟通!鼓励他们

提出反馈意见!参与制订各类标准"

"

有些情况下!部分利益相关方

会混淆强制性规定和自愿性标准!因

此会将标准视为一种负担"截至目前!

标准仍然是由技术专家制订!并为技

术专家所使用"在智慧城市的建设过

程中!由于会有新的利益相关方参与

其中!

QKJ

将努力改变标准的制订和

推广方式!并且思考如何让市民和城

市系统内的利益相关方从标准化工作

中获得更大的价值"

"

如果缺乏强大的电力网络!任

何有效的城市基础设施和新型城市服

务都将无法实现!这就意味着
QKJ

应

当抓住机会!在以往工作的基础之上!

积极打造协作式工作空间!让城市居

民%城市规划部门%城市运营商%数

字化和信息技术相关方等都参与进来"

"

在这些方面的努力应推动建立

一个更为广阔的市场!具备坚实的标

准和互操作的支撑!从而让可复制%

更经济的技术在全球范围内得到推广"

各利益相关方之间开展更为广泛的合

作!最终会为全球迅速增长的城市人

口带来更为全面%高效%经济和环保

的良性解决方案"

)#
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智慧城市解决方案评分表

!!

智慧城市解决方案评分表(

&*

)见表
%

"

!!

表
&

智慧城市解决方案评分表

标准
评分

% & * / !

跨领域*多技术 未考虑整合问题

行业内与行业间

实现多层次整合

的潜力较低

行业内与行业间

实现多层次整合

的潜力较高

行业内与行业间

实现多层次整合

的潜力很高

已经在行业内和

行业间实现了多

层次的融合

灵活性
对内部和外部干

扰的敏感度极高

对内部和外部干

扰的敏感度很高

对内部和外部干

扰的敏感度较高

对内部和外部干

扰的敏感度很低

完全不受内部和

外部干扰的影响

与城市现有能源系

统 #设施与基础设

施$的整合度

与现有设施和基

础设施进行整合

的可能性为零

与现有设施和基

础设施进行整合

的难度很大

与现有设施和基

础设施进行整合

的难度较大

与现有设施和基

础设施进行整合

会遇到一些问题

与现有设施和基

础设施进行整合

毫无障碍

推广与应用的潜

力

无法被某个城市

模仿和应用

无法被某个城市

模仿和应用

可以被某个城市

模仿和应用

可以模仿!并得

以广泛应用

任何一个城市都

可以模仿和应用

市场准入障碍 #比

如厂商锁定或不可

互相操作的协议和

规章$

没有需求*需要新

的商业模式

需求较少*不可能

使用现有的商业

模式

需求较少*可能使

用现有商业模式

需求较多*可能使

用现有商业模式

需求很多*可能

使用现有商业模

式

二氧化碳减排潜

力

略微减少二氧化碳

排放量 #

$

%')

$

适度减少二氧化碳

排放量 #

%')

!

!')

$

大幅减少二氧化

碳排放量

#

%

!')

$

二氧化碳排放量

为零

二氧化碳排放量

为负值
&

提高可再生能源

比例的潜力

可再生能源的比

例为零

可再生能源的比

例低于
%')

可再生能源的比

例低于
&')

可再生能源的比

例低于
!')

可再生能源的比

例高于
!')

提升能效
略微减少能源*燃

料消耗 #

$

%')

$

适度减少能源*燃

料消耗 #

%')

!

!')

$

大幅减少能源*燃

料消耗 #

%

!')

$

能源消耗为零
多余能源回馈给

能源系统

可负担性 #终端

用户预计增加的

能源成本$

成本大幅上升

#

%

&')

$

终端用户的成本适

度上升 #

%')

!

&')

$

终端用户的成本

略微上升 #

'

!

%')

$

成本不上升 成本减少

经济可行性 #投

资回报期$

&'

年以上
&'

年以内
%!

年以内
%'

年以内
!

年以内

*$
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智慧城市解决方案评分表

续表

标准
评分

% & * / !

各利益相关方参

与的可能性 #技

术是否便于用户

使用$

与利益相关方的

互动需要采取额

外措施!而这些

措施难以落实!

并且会对社会产

生很高的成本

与利益相关方的

互动需要采取额

外措施!而这些

措施难以落实!

并且会对社会产

生额外的%但可

负担的成本

与利益相关方的互

动需要采取额外措

施!这些措施落实

起来有一定难度!

并且会对社会产生

额外的%但可负担

的成本

与利益相关方的

互动需要采取额

外措施!这些措

施容易落实!容

易为用户接受!

且不会对社会产

生成本

容易与利益相关

方建立沟通!无

需采取额外的措

施

创新性*超越目前

最高水平
无创新性

下列几方面的智

能化水平很低'

#

%

$能源转换

#

&

$材料

#

*

$电力配置

下列几方面的智

能化水平较高'

#

%

$能源转换

#

&

$材料

#

*

$电力配置

下列几方面的智

能化水平很高'

#

%

$能源转换

#

&

$材料

#

*

$电力配置

下列几方面的智

能化水平极高'

#

%

$能源转换

#

&

$材料

#

*

$电力配置

监管要求

有额外的监管要

求!会对社会产

生高昂的成本

有额外的监管要

求!对社会产生

的成本在能承受

的范围之内

有额外的监管要

求!实施起来有

一定的难度

有额外的监管要

求!实施起来非

常容易

无额外监管要求

!!&

指利用碳捕捉%生物质能%生物碳等技术在大气圈内消除二氧化碳等温室气体!与二氧化碳减排概念不同!减排仅

指降低排放!而负排放则能实质性减少已存在于大气圈内的温室气体"...译者

!$
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大数据的定义

!!

大数据指数量庞大%非常复杂的

数据集!难以通过传统的数据库管理

工具或传统的数据处理应用来进行处

理"需要指出的是!超过
3')

的数据

都是过去两年中创造出来的!并且在

未来
%4

!

&/

个月会增长一倍"不断增

长的海量数据使得信息的捕捉%储存

和挖掘变得日益重要!也愈发具有挑

战性"

大数据以往是数据极客们的关注

对象!现在对于公共和私营部门的负

责人也具有了意义!产品和服务的消

费者也开始从大数据的应用中获益"

大数据可以帮助企业改善产品和服务!

同样也可以成为未来城市一个重要的

管理工具"

与几年前相比!智慧城市的电气

类和非电气类智能设备已经大大增加!

产生了大量的通信节点!如包括城市

居民可以通过智能手机产生的通信节

点"这可以帮助城市深入%详细地了

解城市管理流程!并且广泛了解各利

益相关方的行为和模式"如果能够及

时提升城市治理的透明度!并且让相

关利益相关方 #如城市规划者%政府

官员以及市民$获取和知晓这些数据

和观点 #开放式数据.开放式城市$!

将创造巨大的价值"

重要的是!并非全部有价值的数

据都是内部数据或专有数据!因此出

现了另一个新趋势!即如何获得公开

数据"这些公开数据在许多情况下都

非常有用!比如天气信息或统计普查

信息等!这些数据的流动性正在变强!

并且跨越多个系统"公开数据属于数

字化信息!任何人都可以免费使用和

传播!不受版权%专利权或其他管控

机制的限制"

"$
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公私合作伙伴关系

!!

公私合作伙伴关系通常是为了克

服公共部门普遍面临的多项困难!比

如缺乏公共资金!公共部门能力不足!

缺乏开发%管理和运营基础设施资产

的资源和专业人士等"通过公私合作

伙伴关系项目!私营部门可能会负责

整个项目的设计%融资%建设和运营"

融资模式是其中的关键"在制订

融资模式时!必须考虑下列关键因

素(

&*

)

'

"

投资周期 #短期*中期*长期$"

"

回报周期 #短期*中期*长期$"

"

技术成熟度 #原型*早期市场*

成熟$"

"

规划和实施方法的成熟度 #标

准*创新$"

"

项目融资的类型 #基础设施*

建筑*产品*软件$"

"

项目规模 #国家*地区*城市*

城市的管辖区*社区$"

确定投资周期和风险状况后!就

需要制订融资模式了"融资模式有很

多种!具体取决于投资状况以及投资

回报的类型和周期"建设智慧城市的

关键在于!是否有能力调整融资模式!

满足通常较高的资本支出的需求"而

较低的运行支出和运营效率的提高!

可以弥补较高的资本支出"目前的采

购体系尚无法很好地适应此类情况"

总体来说!进行有效的规划和投

资需要具备下列几点'

"

一个科学的监管框架 #采购规

定$"

"

管理机制要能协调不同的服务

运营商!并对城市建设进行规划!同

时还要能参与到公私合作伙伴关系中"

"

建立新的融资模式和公私合作

伙伴关系机制!运行新的基础设施和

服务!并为其提供资金支持"

同时!还需要创造下列有利条件!

帮助降低项目成本'

"

制订标准!这些标准有助于降

低投资和系统整合的成本"

"

专业融资机构 #国家或国际$

以及公共部门的支持!为降低信贷风

险而提供担保!同时提供捐赠和技术

#$
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智慧城市报告

支持"

城市领导者需要重点关注私营部门

和开发部门是否获得了担保!并明确相

关的收入分配情况!促使他们愿意参与

投资"一个经过检验%行之有效的系统

是采用节能绩效合同 #

K#5J.

$!采用

这种节省成本的方式!可以为许多国家

的智慧城市项目提供资金支持"

初期资本投资是由金融行业提供

的!而实际的服务是由特殊目的公司

或能源服务公司 #

K#J-

$提供的"节

能服务公司能够保证一定水平的成本

节约或绩效!而累计节约的能源成本

用来还款给投资者"如果未达到绩效

标准!则能源服务公司 #而不是纳税

人$负责还款"

最重要的是!高效%现代的系统

有助于实现智慧城市的愿景!从而惠

及整个城市及居民"

长期的特许合同 #比如路灯特许

协议$或公私合作伙伴关系能够为私

营部门和公共部门创造巨大的价值"

$$
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"ỲM7@

.:

I

EG6X<GQ7.;M;D;:

!

-Y;[&'%*[=H<MG<XG:F?6L

'

C;;

>

'**

ZZZ[LYNM7.:

I

[Y6L

*

M7.M

8

C;.

*

XD.M7:..

2

;:YC76G6

8I

*

6

>

:7

2

9<;<

2

D7G6YNM7

8

2

M776H<;M67

2

<79

2

>

:?F6?L<7Y:

2

ZM;C

2

GM

d

DM9

2

M7F6?L<;M67

(

*%

)

!

KD?6

>

:<7J6LLM..M67

!

P

/

0)N(,(=B)0)

@

*)0

7

"#*))"5(,*")

!

@

#"8,3()%,#().

/

(#0),

@

"50#)()10[

J-"44&FM7<G

!

&'%%[=H<MG<XG:F?6L

'

C;;

>

'**

ZZZ[:D?6

>

<?G[:D?6

>

<[:D

*

?:

8

M.;?:

*

96Y.

2

<D;?:.

2

M7.;M;D;M67.

*

Y6LLM..M67

2

:D?6

>

::77:

*

Y6L

*

&'%%

*

'44&

*

J-"

2

J-")&4&'%%)&3'44&

2

K2[

>

9F

&$



International
Electrotechnical
Commission

T +41 22 919 0211
info@iec.ch
www.iec.ch

3 rue de Varembé
PO Box 131
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission. Copyright © IEC, Geneva, Switzerland 2014

ISBN 978-2-8322-3992-6

®

IE
C 

W
P 

Sm
ar

t C
iti

es
:2

01
4-

11
(z

h)




