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Abstract 

Artificial intelligence is gradually evolving from a single technological tool into an important 
technological force that shapes the governance structure and operating mechanisms of smart 
cities. This paper adopts a descriptive multi-case analysis, focusing on the implementation 
pathways and actual roles of artificial intelligence in China's smart city construction, and 
explores in depth how it reshapes urban governance models through systemic innovation. The 
case materials indicate that artificial intelligence, relying on the technical loop of 
"perception—cognition—decision-making—optimization," participates in smart city 
construction mainly through four types of technological pathways: first, precise urban 
perception based on multimodal deep learning; second, secure data fusion facilitated by 
federated learning; third, system optimization combining reinforcement learning and digital 
twins; and fourth, urban intelligent agents powered by large models. The aggregated case 
materials show that these technological pathways have already produced observable 
application results in typical smart city scenarios in China, such as a 20% reduction in traffic 
congestion, an increase in the proactive discovery rate of urban events to over 90%, and a 30% 
improvement in the accuracy of epidemic spread prediction. Based on the existing cases and 
literature, this paper proposes three development trends worthy of further testing: from 
functional intelligence to scenario intelligence, from data-driven to knowledge-and-data co-
driven, and from technological empowerment to mechanism reconstruction. These trends can 
provide contextualized references for mechanism comparison and subsequent research on 
intelligent governance in megacities. 
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摘  要：人工智能正由单一技术工具逐步演变为影响智慧城市治理结构与运行机制的重要技

术力量。本文采用多案例描述性分析，聚焦人工智能在中国智慧城市建设中的落地路径与实

际作用，深入探究它如何依靠系统性创新重塑城市治理的模式。案例材料表明，人工智能依

靠“感知—认知—决策—优化”的技术闭环，主要通过四类技术途径参与智慧城市建设：一

是围绕多模态深度学习的城市精准感知，二是联邦学习促进的数据安全融合，三是强化学习

与数字孪生结合的系统优化，四是大模型加持的城市智能体。汇总的案例资料显示，这些技

术路径已经在中国典型智慧城市场景中得到可观察的应用成效，比如交通拥堵下降20%、城

市事件主动发现率提高到 90%以上、疫情传播预测精度提高 30%。基于现有的案例与文献，

本文提出三项值得进一步检验的发展趋势：从功能智能转向场景智能、从数据驱动转向知识

与数据协同驱动、从技术赋能转向机制重构，可为超大城市智能治理的机制比较与后续研究

提供情境化參考。 
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引言  

在全球城市化速度加快、技术革命不断深入的背景下，AI 促进的智慧城市发展方式变革，

已经成为城市治理数字化转型的重要议题。中国已形成大规模、多类型的智慧城市实践，发

展过程从信息化到数字化再到智能化，人工智能的角色也从辅助性工具逐步扩展到城市运行

与治理的多个环节（吴丹等，2023）。根据中国信息通信研究院（2023）的统计，截至

2023 年，中国已有超过 400 个县级以上城市发布了数字城市（含智慧城市）相关专项政策

文件，高位推动城市数字化转型工作。这些实践表明，AI 已经从单点技术突破转向为城市

提供系统性赋能。跟早期侧重基础设施联网、数据采集的方向不同，AI 驱动的智慧城市 3.0

阶段更看重自感知、自学习、自决策与自优化，要搭建出带有生命特征的“城市有机体”。 

本文分析 AI 在智慧城市建设过程中的落地路径、应用成效及潜在发展方向，聚集它解决城

市治理难题的具体机制和实际效果，讨论 AI 可能通过何种机制影响城市治理逻辑。 

本研究采用多案例描述性分析，案例选取遵循地理均衡、技术类型多样以及数据可获取性与

可公开性标准，分析素材主要来源于政府公开报告、第三方权威评测与企业技术白皮书。 
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理论层面，智慧城市研究已形成技术、组织、制度与公共价值等多维分析视角。Nam 和

Pardo（2011）。提出整合技术、组织与政策的“智慧城市立方体”。Giffinger 等（2007）则

构建了包含智慧经济、移动、环境等六维度的评估模型。吴丹等（2023）基于公共价值理论，

将 AI 赋能城市治理界定为效率、公平与参与三重公共价值的共创，并与 TOE 框架结合揭示

了其驱动因素。国际学界中，Batty（2013）从复杂性科学视角出发，强调城市智能体需适

应不确定性。Kitchin（2014）则警示数据驱动治理应避免技术决定，须纳入数据权益与算法

透明；Meijer和 Bolívar（2016）则发现，智能治理的成功更依赖组织协同与公民参与，而非

单纯技术先进。 

综合既有研究，人工智能赋能智慧城市并非零散技术的简单叠加，而是形成了一个完整的技

术闭环。这一闭环以“感知—认知—决策—优化”为核心逻辑主线：感知层通过多模态传感

设备与边缘计算实现城市运行状态的全面、实时采集。认知层依托联邦学习、知识图谱等技

术完成跨域数据的安全融合与语义理解，将原始数据转化为可计算的城市知识。决策层借助

强化学习、数字孪生等手段在虚拟空间完成策略推演与方案优选。优化层则通过大模型与人

机交互接口将智能决策反馈至物理城市，并持续学习迭代，形成闭环演进。四个环节环环相

扣、循环递进，共同构成 AI 驱动智慧城市运行的内核机制，也为本文的分析提供了统一的

理论框架。 

一、AI 赋能城市精准感知：从“看得见”到“看得懂” 

传统智慧城市的感知系统大多停留在数据采集层面，对数据背后语义的理解深度不足。计算

机视觉、多模态学习与边缘计算的的发展，为数据采集走向语义识别与情境理解提供了新的

技术条件。 

1.1 多模态感知融合的深度应用 

城市环境具有多源、异构与动态特征，单一感知方式难以完整刻画复杂情境。国内智慧城市
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建设目前正在大力推进视频、雷达、激光点云、物联网传感器数据这些多种来源信息的 AI

融合分析工作。 

技术实现路径： 

以深度学习为基础的多模态融合网络，已成为重要技术路线之一，该类网络利用注意力机制、

特征金字塔等结构，把来自不同传感器的异构数据有效整合。华为云“交通智能体”方案明

确支持“电警、卡口、雷达、信号机等设备数据，地图、浮动车、导航、天气等互联网数据，

停车场、公交等数据”的融合，并通过“行业底座融合计算形成目标主题数据”（Huawei 

Cloud, 2023）。 

实践案例与效果： 

华为与深圳坪山区的雷视融合感知系统该项目将 AI 摄像机 + 5G 毫米波雷达进行融合，通过

时空同步和融合分析，形成对交通目标、交通事件、交通流的感知数据，并将结果用于城市

道路交通管理。摄像机能够提供丰富的视觉信息，毫米波雷达则能够提供目标距离、速度等

信息，两者融合可以弥补单一视觉感知在弱光、遮挡等场景下的局限（华为技术有限公司，

2025）。 

在城市管理领域，厦门在综合管廊管理中建立了“泛在感知—边缘融合—智能分析”架构，

部署了 1.5 万多个物联网传感器和 3000 余路视频监控设备，并将环境与设备监控、管线、

结构健康等7大类多源异构数据进行融合。同时，项目利用视频监控数据训练视觉AI模型，

对管廊中的异常和风险画面进行识别，再结合边缘物联节点进行分析和处置。官方资料称，

该系统将平均响应时间缩短至 10 秒（福建省住房和城乡建设厅, 2025）。 

1.2 预训练大模型的迁移学习应用 

城市治理的场景种类多、情况复杂。如果针对每一个细分场景单独标注数据、训练模型，需
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要花费很高的成本。迁移学习，尤其是利用大模型预训练成果做微调的技术，为以较低标注

成本适配城市场景提供了可行路径。 

技术实现路径： 

目前主流的落地方法分为两个步骤：第一，先在超大规模通用数据集，比如 ImageNet 

COCO 上，对基础视觉或者语言模型做预训练，让模型获得较强的特征提取能力；第二，再

用数量相对少的城市场景标准数据做微调，让模型快速适配特定任务需求。百度推出“城视

（CityScope）城市视觉感知算法引擎”，通过融合路口、高速监控、无人机和车载等多视

角数据，并结合预训练模型，为智慧城市和智能交通提供视觉感知能力，可应用于城市违章

事件识别和交通状态感知等场景（百度智能云，2021）。 

实践案例与效果： 

杭州城投与智谱合作打造的产业大模型（一期），以 GLM-4.5 等模型驱动，推出全国首个

公交大模型、AutoGLM 防汛智能体等。公交：客流识别准确率达 93%（无需额外硬件），

车辆到站时间预测精准到分钟级，智能排班可完成约 80%任务，预计全线网运营效率提升

30%以上；防汛：可提前 24 小时动态预测内涝风险，试点期间成功预警 14 起积水事件，预

测准确率提升至 79% (Liu, 2025)。 

但是，迁移学习的泛化能力并不总能达到预期效果。一项针对成都、武汉和上海三座城市的

城市功能区识别研究发现，模型跨城市迁移后的性能存在明显差异。以成都训练的模型为例，

其在成都本地测试集上的总体准确率为 85.36%，迁移至武汉后下降至 73.85%，迁移至上海

后为 76.90%，表明由于不同城市的空间形态和功能区特征存在差异，迁移模型的跨域泛化

能力并不一定能够达到预期（Wang C, et al., 2026）。 

1.3 边缘智能与实时响应 
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随着 5G 网络的规模部署，AI 算力正加速向网络边缘下沉，推动感知与决策实时化。 

技术实践路径： 

基于专用的 AI 芯片的边缘计算设备，结合轻量化神经网络模型，可在摄像头、传感器等数

据源头就近完成 AI 推理。浙江大华 WizMind 智能摄像机，内嵌轻量化神经网络模型，可在

摄像头、传感器等数据源头就近完成 AI 推理。设备在硬件端内置深度学习算法，可本地快

速执行人脸识别、车辆颜色、车型、车牌等车辆特征提取任务；大量计算在前端设备完成，

无需把完整视频流回传到云端，任务处理延迟下降至传统云中心模式的 1/10，同时大幅降低

网络带宽压力，适合城市治理大规模部署场景(浙江大华, 2021)。 

实践案例与效果： 

在上海浦东新区某街道，趋视科技通过云—边—端视频分析方案，为现有摄像机配置 AI 分

析能力，对违章停车、无证摊贩、占道经营、共享单车乱摆放等城市治理问题进行实时识别，

并在事件发生后约 3 秒内完成 AI 图像识别和违规判断（趋势科技，2023）。 

二、AI 驱动数据安全融合：破解“数据孤岛”困境 

数据是智慧城市运行的核心生产要素，但“数据孤岛”长期制约其价值释放。人工智能不仅

是数据的消费者，其自身发展也催生了破解数据壁垒的新技术方法论和技术工具。 

2.1 联邦学习的规模化落地 

联邦学习借助“数据不动模型动”的运行范式，能在保护数据隐私和安全的基础上做到多方

协同建模，已成为跨主体隐私计算与协同建模的重要技术路线之一。 

技术实现路径： 

国内联邦学习应用已进行理论研究转向规模化工程落地。微众银行 AI 团队推出的 FATE
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（Federated AI Technology Enabler）开源框架，支持横向、纵向联邦学习及联邦迁移学习，

并面向企业级联邦学习应用提供完整的开源技术框架（WeBank, 2023）。技术架构层面，现

有主流方案使用同态加密、差分隐私等密码学手段保护传输中的模型参数，利用安全聚合算

法规避隐私泄露。 

实践案例与效果： 

疫情防控期间，上海市围绕联邦学习技术搭建了跨部门疫情风险预测平台，卫健委病例数据、

通信运营商的基站信令数据、交通委出行数据都不需要离开本地，就能借助纵向联邦学习框

架完成联合建模，最终得到的模型识别密接人员的准确率达 88.7%，较单一数据源的模型提

升 32.5%，并且整个过程里所有参与方的原始数据始终保持隔离状态（Zhang et al., 2023）。 

金融风控领域中，中国银联建设了联邦学习平台，并于 2022 年通过了 CFCA 的联邦学习技

术应用产品测评，支持跨机构数据合作与联合建模。银联与银行机构有联邦学习在风险防控、

反欺诈方面的合作探索（中国银联，2022）。 

2.2 知识图谱的深度应用 

城市治理涉及很多不同领域、不同专业的复杂知识。知识图谱则通过结构化整理城市里的各

个实体，以及实体之间的关联，搭建起城市的知识大脑。 

技术实现路径： 

现在搭建现代城市知识图谱，大多会用“自动抽取+人工校验”的混合方法，借助 BERT、

ERNIE 这类提前训练好的语言模型完成实体识别与关系抽取，就可以从大量没整理过的文

档里自动把知识提取出来。腾讯云知识图谱平台集成 GCN、GNN 等图深度学习算法，并支

持多跳查询、关联分析和知识推理等功能（Tencent Cloud, 2023）。 

实践案例与效果： 
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上海徐汇区建设“三体城市”治理系统，其数据底座已经：汇聚 76 个部门，汇聚 3960 张数

据表，建设 20 种、235 万实体类知识图谱，建设 21 种、234 万关系型知识图谱，数据交换

累计达到 419.8 亿条，算力底座产生 337 种、24 万余个模型（国家数据局，2025）。 

2.3 区块链增强的数据可信流通 

区块链技术与 AI 相互结合，能给数据流通给出可追溯、难以被单方篡改的可信基础。 

技术实践路径： 

“AI+区块链”的常见做法，是把 AI模型的核心参数、数据使用授权记录、模型性能评估结

果这类信息传到区块链上存下来，用作相关凭证。蚂蚁数字科技推出可信数据服务平台，该

平台对数据资源的授权、调用操作进行全过程上链，使授权方、使用方和调用方的操作行为

透明可监管，并支持事后监管审计（蚂蚁数字科技, 2021）。 

实践案例与效果： 

广州在普惠金融领域，搭了一个靠区块链技术运行的可信数据共享平台。地方金融行业数据

空间已经助力广州企业转续贷平台、中小融平台等，累计服务企业超过 1.2 万家，解决融资

需求超过 1800 亿元，帮助小微企业降低转续贷融资成本超过 50%（广州市天河区政府，

2026）。 

三、AI 优化复杂城市系统：从静态管控到动态自适应 

城市运行具有多主体互动、非线性与动态演化特征，传统基于固定规则、静态模型的调控方

式难以适配城市的非线性与时变特征。以强化学习为代表的人工智能控制技术，为城市系统

的动态调度提供了新的技术路径。 

3.1 数字孪生的强化学习训练 
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把城市数字孪生当做“仿真环境”，在这个环境里训练强化学习智能体，再把训练完成的策

略用到真实城市当中，形成“仿真训练—真实部署”的闭环范式。 

技术实现路径： 

目前已经有成熟方案将深度强化学习算法和高精度城市仿真器结合应用。百度 Apollo 在保

定、广州搭建的智能交通项目里，先在数字孪生场景中让智能体完成训练，让智能体掌握不

同交通场景下的信号配时优化方法，再将这套方案转移到真实路口投入使用（百度 Apollo, 

2023）。 

实践案例与效果： 

海康威视利用三维建模技术，在数字世界 1:1“再造”了杭州亚运会关键场馆的虚拟模型

（数字孪生），用于沉浸式指挥调度，可以实时监测各类形式的亚运交通服务运行宏观态势、

交通服务计划完成情况、突发事件应急处置进展。车辆发生故障，系统会自动关联处置预案。

如果周围有空车资源，即可派遣最近的车辆前往支援，整个流程最快 3-5 分钟就可以完成

（海康威视，2023）。 

3.2 多智体协同优化 

在城市能源、物流这类包含多个决策主体的场景中，多智能体强化学习处理复杂协同问题时，

具有潜在优势。 

技术实践路径： 

现在主流方案主要分两类，一类是用中心训练搭配去中心化执行的多智能体深度确定性策略

梯度框架，另一类是完全去中心化的独立学习配合通信机制。清华大学团队在虚拟电厂项目

里，应用带注意力机制的多智能体通信架构，让各个能源单元做到高效协同（Wang Y, et al., 

2023）。 
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实践案例与效果： 

苏州工业园区虚拟电厂示范项目，该项目采用多维 AI 大模型支撑，实现从电网需求预测、

资源优化匹配到交易策略推荐的全流程智能化。虚拟电厂调度普遍采用深度确定性策略梯度

算法（DDPG） 等深度强化学习方法。用电高峰时段，平台发布调峰指令后，实际调节负荷

20 兆瓦，响应准确率达 94%（苏州市发展和改革委员会，2025）。 

3.3 预测性维护与韧性提升 

人工智能不仅可能提高城市日常运行的效率，还可以增强城市应对突发情况、解决基础设施

老旧问题。 

技术实现路径： 

结合 LSTM（长短期记忆网络）、Transformer这类时序预测模型，搭配异常检测算法，可以

做到提前对基础设施运行状态发出预警，中国电信开发了基于时序大模型的设备健康管理平

台。在某钢铁集团高炉设备监测中，通过整合振动、温度、电流等 200 余项参数，构建设备

衰退曲线预测模型，提前 72 小时预警故障的准确率达 92%，使设备非计划停机次数减少

80%，年节约维护成本超 2 亿元（C114 通信网，2025）。 

实践案例与效果： 

合肥市城市生命线工程安全监测中心利用 AI 系统，统一预警，多部门联动。风险排查效率

提高 70%，事故发生率下降 60%。预警示例：燃气泄漏 489 起、供水泄漏 191 起、桥梁结

构损伤 48 起（国家数据局，2025）。 

四、大模型重塑人城交互：从工具使用到智能协同 

以大语言模型为代表的通用人工智能技术，正在改变人与城市系统的交互方式，催生出新一

代城市智能体。 
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4.1 基于大模型的自然语言交互 

大模型为智慧城市系统提供了更自然的语言交互接口，有效降低了这类系统的使用门槛。 

技术实现路径： 

目前主流方案都在用检索增强生成技术，将大模型通用语言能力与城市领域知识库结合到一

起。数字政通基于阿里云通义大模型底座推出城市治理智能体，结合数字政通的城市治理行

业数据，对城市生命线安全监测、政务热线工单处理、行政执法案卷规范等场景进行专项优

化，提升专业术语理解与合规生成能力（eGOVA, Alibaba Cloud, 2023）。 

实践案例与效果： 

上海市浦东新区 12345 市民服务热线，用大模型做自然语言处理，按市民诉求场景搭了 19

项智能体，并与热线业务系统实时对接。单条工单审核约 5 分钟（人工约 15 分钟），审核

准确率约 90%，文本规范性识别约 98%（上海市人民政府，2025）。 

4.2 具身智能体的城市服务 

把大模型的认知决策能力，跟机器人、自动驾驶这类物理系统结合起来，能把智能服务从数

字世界延伸到物理世界。 

具身技术实现路径： 

用“大模型+小模型”的混合架构：大模型高层任务理解与规划，专用的小模型负责具体控

制。GR-3 机器人是字节跳动 Seed 团队提出的 Vision-Language-Action（VLA）模型，使用 

Mixture-of-Transformers（MoT）架构，将“视觉-语言模块”和“动作生成模块”结合为一

个约 40 亿参数的端到端模型（ByteDance, 2025）。 

实践案例与效果： 
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北京经济技术开发区 2025 年启动智慧环卫试点，引入自动驾驶环卫车辆在测试路段开展道

路清扫，并探索智能化设备利用多模态大模型读懂复杂环境下的机扫指令、人工负责精扫与

应急的人机协同模式；官方披露该市政道路人机协同自动驾驶环卫场景累计测试里程已超

1000 公里（北京经济技术开发区管委会，2025）。 

五、结论与展望 

5.1 面临的主要挑战 

虽然人工智能在智慧城市建设领域已经形成了较多应用实践，但依旧面临来自技术、治理以

及社会多个层面的多层次挑战。技术层面，目前数据质量良莠不齐、算法可解释性不够，复

杂系统建模难度很高，限制了人工智能应用的深度和广度。其中，数据质量、算法可解释性

与复杂系统建模能力是反复出现的技术约束。治理层面，缺少统一的标准体系，跨部门的协

作机制不够完善，法律法规更新速度跟不上技术发展的脚步，数据归属、算法问责、伦理规

范等领域的制度设计仍然需要尽快完善。社会层面，数字鸿沟存在扩大的可能性，公众参与

治理的程度偏低，技术发展还可能冲击现有的就业结构，这些问题都需要得到足够重视并妥

善解决。 

5.2 未来发展趋势 

结合技术发展以及需求变化，国内智慧城市的 AI 应用未来可能呈现三个值得关注的发展方

向。第一是从功能智能化走向场景智能化，AI 将深度嵌入具体业务场景，提供端到端解决

方案。第二是从数据驱动走向知识与数据共同驱动，融合知识图谱、因果推理等技术搭建双

轮驱动的的城市智能系统，有望提升 AI 决策的可解释性与可靠性；第三是从技术赋能走向

机制重构，促进城市治理的组织架构、流程规则与法律法规发生系统性变革，帮助建立适配

智能时代的全新治理体系。 
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结论 

人工智能正在深度改变中国智慧城市的技术架构、运行逻辑与治理方式，通过“精准感知+

安全融合+动态优化+智能协同”的闭环技术路径，AI 在部分场景中提升了运行效率，并可

能进一步影响城市治理的组织与决策方式。从依靠多模态感知 完成对城市的深度认知，到

利用联邦学习打破数据壁垒；从依靠强化学习在数字孪生中打磨优化策略，到大模型催生出

支持自然交互的城市智能体，这些案例反映出具有中国制度与城市治理情景特征的技术应用

路径。 

展望未来，中国智慧城市的 AI 应用需要在技术创新与制度创新之间找到平衡，在提升效率

与维护公平之间把控尺度，在技术赋能与人本关怀之间搭建连接。上述张力也构成后续理论

研究与实践评估需要持续检验的关键议题。 

 

AI 使用声明：在撰写本文稿期间，作者使用了豆包 2.0 来协助语言润色、逻辑结构优化及参

考文献格式标准化。该人工智能工具主要用于精炼句子表达、提升段落连贯性，并确保全文

引用格式的一致性。所有由人工智能生成的内容均经作者全面审阅、编辑和核实，以确保其

准确反映原始研究思路、案例分析及理论阐释。作者对最终发表作品的完整性、原创性及准

确性承担全部责任。本声明符合主要学术出版商的伦理准则及人工智能使用政策。 
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