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基于 ICT 视阈的智慧空间营造

□　吴健生，何东冉，李贵才

[ 摘　要 ] 文章围绕 ICT 视阈下城市空间的变革展开，在借鉴相关学者关于城市空间应对策略的基础上，结合城市实践和理论
成果发展了“智慧空间”这一核心理论并系统地构造了智慧空间体系，提出智慧空间指数 (SSI) 的初步公式，并基于智慧空间
政策的制定、实施、评估与反馈这四个环节构筑智慧空间政策闭环。智慧空间的营造应密切结合时代技术，以更开放的态度包
容各类规划理念，逐步推进规划与技术并轨，建立一套智慧空间评估体系，更加智慧化地推行空间政策，注重技术、人、文化
三者均衡，以保证城市活性。
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ICT Visual Threshold Based Smart Space Creation/Wu Jiansheng, He Dongran, Li Guicai
[Abstract] Beginning with spatial reform based on ICT visual threshold, the paper learns spatial measures of relevant studies, develops 
“smart space” system, proposes the primary equation of smart space index (SSI), and establishes a policy making-implementation-
evaluation-feedback mechanism. Smart space creation shall integrate new technology and different planning concepts, set up a set 
of evaluation system, promote smart space policy and the balance among technology, human, and culture.
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0引言 

在不同的历史时期，城市空间的要素组合是不

相同的，人们对于城市空间的研究已不再局限于规划

师与建筑师笔下、图纸上的小天地，信息技术、大数

据、生态技术、社会学与空间经济学等都被学者引入

到该领域 [1-5] 中，本文基于具有显著时代特征的 ICT

（Information and Communication Technology，

即信息和通信技术）视阈展开对城市空间的研究。ICT

依托互联网、物联网等载体在很大程度上构筑了人们的

“Online and Offline”( 以下简称“OAO”) 生产生

活模式。由 ICT 衍生出的城市虚拟空间是一个创新型

的空间，其不必或很少占用实体空间却依然能够高效完

成各种城市活动 [6-7]，由此城市实体空间的变革难以避

免，可以说 ICT 实现了对城市空间的重构。搭上 ICT

班车的城市空间效率将大大提升，却也给城市空间规

划带来了新的挑战与机遇，如何充分地整合 ICT 与规

划理念及技术，将其渗透到城市空间营造的方方面面，

具有战略意义。 

 

1 ICT 视阈下的城市空间变革 

1.1 ICT 与城市空间变革
城市空间是人类社会活动、生产活动和家居生活

的现代存在方式，它与乡村空间一起构成有别于其他

生物种类生命样式的“人化的自然”[8]。20 世纪 90
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年代以来，信息和通讯技术的融合促成

了一个新的概念和技术领域—ICT，

它是知识经济和信息时代最为重要的衍

生物之一，它的发展为人类带来了新的

技术长波 [7, 9]，人类由此进入了 ICT时代。

城市空间的巨大变革源于城市空间

连通性和空间网络发生的革命性变化。

虚拟空间影响城市空间，其实质是基于

ICT 变革了人与人、人与物、物与物连

通及流动的距离成本 [6]。在这个过程中，

许多城市突破了以往的物理空间，极大

地拓展了要素流动的地域范围，将基于

ICT 的流空间延伸到了实体地理空间与

社会空间 [7, 10]。从宏观尺度看，实体交

通及信息的高速发展催生了“地球村”“一

体化”的概念，给现代城市提出了如何

参与全球化竞争的新型命题。从城市尺

度而言，在 ICT 冲击下社会发展迅速网

络化，新的虚实结合的空间不断出现，

城市空间功能转向多元化、复合化和空

间性质兼容化，城市各类空间之间的边

界日益模糊[3, 11]。由于ICT加速了物质流、

信息流与能量流等各类要素的时空交换，

流空间、虚拟空间逐渐成为区域、城市

及居民活动的一大主要载体 [2]，传统以

场所空间为对象的空间体系已经不再适

应当前发展的需要，构建新型空间体系

迫在眉睫。

1.2 ICT 视阈下城市空间的新特征
(1) 距离消亡。

距离成本是区位论最核心的限制因

素之一，ICT 使得经济活动从高成本、

低效率地区向低成本、高效率地区无限

流动，这重新定义了区位的内核，赋予

其世界范围、信息区位竞争的概念，网

络区位均等化将给城市空间的演替与生

命周期带来极大的不确定性 [12]。

(2) 时空压缩。

城市经济追求加快生产的周转时间

以谋求更高的利润，这就需要并行地加

速要素交换与消费，ICT 技术使得以更

快的速度去从事商品流通、金融服务和

市场交易成为可能 [13]。因此，市场经济

的发展需要有针对性地进行空间改造，

以实现这一基本意图。

(3) 空间极化加剧。

有观点指出，ICT 技术并没有促进

地理均衡，反而加剧了城市之间的差异。

智慧城市建设将可能进一步加剧地区之

间的空间极化，并使社会、城市空间分

离和破碎化 [14]。

(4) 空间消费化。

在网络经济的发展阶段，随着基本

生产单元不断远离成本高昂的城市中心，

城市职能的重点逐渐由生产过程过渡到

消费过程，特别是后工业化时期的城市会

更多地与大众消费结合在一起。消费主义

的逻辑将日渐主导城市空间的运用 [1]，强

调城市功能分区的传统城市形态将日趋

消失，取而代之的将会是以消费为趋向

的由马赛克似的嵌入式地块和复合空间

构成的城市形态。

2 ICT 视阈下的一种新空间观—
智慧空间

亨利·列斐伏尔在其著作《空间

的生产》中指出，空间是一种产物，任

何一个社会或一种生产方式都会生产出

自己的独特空间 [15]。而第三次技术革

命—信息控制技术革命也理应产生新

的城市空间形式。在 ICT 时代，随着经

济结构及社会方式的转变，空间重组必

然会成为一个核心问题。

2.1 借力 ICT 提升城市空间智慧
智慧城市不是一个纯粹的理论或技

术问题，而是受到技术、经济与政治等

多重因素制约和影响的一项复杂的系统

工程。智慧城市发展的每一个目标最终

都是通过空间资源的分配和布局进行落

实的。从大的角度来说，由于网络节点

的规模与功能、网络节点间的联系类型

及复杂性对区域或城市的发展至关重要，

这就对构建网络节点基础设施、提升网

络枢纽功能和抢占信息高地提出了战略

诉求 [16]，也就要求规划者应具有区域的、

动态的和开放的观念。

再则，应当注重城市空间的流动、

土地混合利用、微观个体分析及相关研

究，并充分发挥网络、信息设备及传感

器等大数据釆集和挖掘分析技术在城市

空间发展战略制定、质量评价、规模预

测及用地布局等方面的革新作用，为实

现城市可持续发展的目标服务 [17]。关于

如何审视并改进城市规划编制的全过程，

以应对信息社会的组织形态、实施有效的

公众参与，则同样是值得探讨的问题[10]。

时下迎来了大数据热潮，大数据的广泛

应用于职住关系、通勤问题及城市空间

发展分析模型模拟等一系列研究 [18-19]。

依托大数据，基于城市全样本个体行为

进行“自下而上”的空间研究、规划编

制范式将大大提升城市研究的科学性[20]，

这对于传统规划向动态过程规划转型具

有重要战略意义。

2.2 智慧空间的“OAO 生态圈”
OAO 模式 ①是近年来兴起的一种

将线下交易与互联网结合在一起的新商

务模式，ICT 视阈下的智慧空间营造在

一定程度上同 OAO 模式有异曲同工之

妙，将居民、企业与政府比作消费者，

将城市空间比作商家，这就提供了一个

极为新颖的切入点。本文从智慧空间源

头、实施与响应 3 个维度打造智慧空间

的“OAO 生态圈”模型 ( 图 1)。这个概

念模型的核心在于打破信息不对称，消

除线上、线下对接的断层，以实现生态

圈闭环。

一方面，智慧空间的布局是实现居

民生活便捷、企业生产高效、政府服务水

平提升和生态系统服务优化等可持续发

展目标的前提；另一方面，智慧空间策

略必须回归到价值理性、以人为本的价值



852015 年第 12 期    第 31 卷

观，通过深入挖掘居民诉求方面的数据，

推进公众参与和过程规划，以实现地区的

可持续发展和生态文明的目标 ( 图 2)。

3 智慧空间营造

3.1 智慧空间平台—智慧空间规划

理论
智慧城市中关于城市空间策略的落

实最终要回归到空间规划体系，ICT 技

术的不断拓展和深化对城市空间理论的

理念设计、技术适用性及承载弹性、韧

性提出了更高的要求。在做好智慧空间

线上“O”的同时，如果垂直平台腰力不

足致使同线下“O”的脱节，智慧空间仍

将会是半个“智慧”的理念，成为无源

之水、无本之木，因而作为智慧空间平

台的城市空间理论也就显得十分重要。

城市本身的不可完全预见性、空间

或然性逐渐成为社会的共识，这为城市

规划应对不确定性奠定了市场需求。弹

性理念、城市自组织与交往理性可作为

其中最有代表性的思想，可映射到弹性

规划、过程规划和沟通规划、协作规划

等可操作的规划范式。此外，一些新兴

城市理念的涌现与发展也不断地丰富着

城市空间策略的实施手段，诸如生态城

市、低碳城市、海绵城市与低影响开发

(LID) 等。以低碳城市为例，按照碳排放

终端统计，城市中碳排放的三大来源是

工业、建筑和交通，而城市空间布局同

建筑碳排放和交通碳排放密不可分[21-22]。

本文结合智慧城市空间的布局背景讨论

了部分智慧空间规划理论各自的适用性、

局限性并作了展望 ( 表 1)。这些规划理

论同智慧空间“营造法式”的价值理念

相耦合，增强了城市空间应对不确定性

的能力，为智慧城市提供可行、可持续

并迎合大众诉求的城市平台，促进智慧

空间的“落地”。这些工作为笔者营造

智慧空间埋下了伏笔。

3.2 智慧空间范式
城市空间结构演变的本质是结构不

断地适应变化的功能要求，即功能—结

构的矛盾关系，智慧空间的提出旨在借

助 ICT 的东风扭转结构长期滞后于功能

的被动局面。这里提炼出城市的“智慧

空间”的概念：智慧空间是在遵循技术

哲学逻辑下密切结合时代先进技术，并

用来服务于城市空间营造的系统化空间

图 1 智慧空间的“0A0 生态圈”模型示意图 图 2 智慧城市空间的概念框架图

相关理论
名称

各自适用性及局限性 总体展望

弹性规划 在城市空间的适用层面，弹性规划通过设置参数变化范围或增加控制元素来增强应变能力，
这在一定程度上将过程规划提升到了可操作的层面，有利于应对城市自生性带来的不确定
性问题，不过这一理论在城市宏观战略和长远战略的适用上是一个短板

将这些规划理论映射到城市空间层面，在立足
于保证城市各类设施空间健康运作、适应不断
丰富的人类生活需求的基础上注重增强其弹
性、价值理性、多元化和复合性，以提升城市
系统应对信息社会多种变化及危机状况的能
力；加强关注城市空间对于 ICT 冲击、城市
创新、城市经济模块化及城市活性波动的自生
性方面的研究，并加以合理引导与拓展；强化
城市综合信息反馈系统、低碳城市建设与城市
生态系统服务同城市空间的耦合度，以提升城
市空间发展的可持续性

过程规划 在操作层面，城市空间自组织还有很大的潜力可以挖掘，过程规划是一个很好的尝试，其注
重建设行为的协调性，关注近期需要并强调灵活性 ,是规划对城市自生性的理解和反馈 [23-24]，
但与成熟的理论体系尚有一定距离，有待进一步挖掘

沟通规划 现代城市规划的核心思想之一是包含在现代性原则②中的理性主义。而沟通规划同样具有较
强的适应变化能力，其采用的公众参与的规划方法有利于获得更全面的信息，以便及时改
善规划，从某种程度上说，其是对有限理性和交往理性的回归与进步 [25]。鉴于国内规划主
体角色扮演的特殊性，沟通规划尚需打破体制壁垒，如此方能大力推行

低碳城市
规划

伴随着碳清单技术手段的完善和碳交易市场的活跃，低碳城市建设的热潮悄然兴起，而低
资源消耗是智慧城市的特征和要义所在，二者深度耦合将使得城市空间的智慧化、低碳化
加速成为现实

表 1 智慧空间规划理论小结

图 3 智慧空间的范式示意图

支撑
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海绵城市

LID

智慧

空间

宗旨

ICT规划
支撑

人本思想

空间体系

耦合

渗透指导



86

模式，其兼顾顶层设计、城市尺度和近

人尺度，以提升城市空间效率、优化社

会经济运作和权衡人类多元诉求为宗旨，

并通过高效、弹性的空间政策保障实施

的动态空间策略。

在此基础上，进一步衍生出智慧空

间的范式：城市空间应当同城市客体要

素、城市规划，特别是同作为主体的人建

立复杂的耦合关系，构筑人、经济、技术、

空间与规划多元复合的新型城市空间范式

( 图 3)。智慧空间代表了更加紧密的时空

联系、更加全面的要素流动，迎合了全

球化经济和信息社会的时代需求。

3.2.1 智慧空间体系

基于城市空间区域尺度、城市尺度

空间类别 空间尺度 空间策略

1. 空间战略暨
顶层设计

区域尺度 城市区位：侧重点在于城市职能体系探究。借助百度地图 API、迁徙数据和 DMSP/OLS 数据平台等，挖掘城市
宏观区位；通过分类区域联接要素进一步定量分析城市单要素区位，如以城市间合作论文数量来测度城市之间的
创新联系；一些特大城市及拥有特色支撑产业的中小型城市应考虑其在世界城市体系中的角色扮演

2. 空间格局 城市尺度 城市空间扩展及增长边界划定：结合高精度遥感卫星数据、政府统计数据和主题网站 ( 搜房网、新浪房产网等 ) 的
土地利用数据等分析城市历年人口与用地规模变化，合理预测支撑未来城市发展的容量 [2]；酌情结合政府、企业
对于城市的诉求和居民舆情分析，综合考虑城市空间拓展方向
空间布局：整合各功能区空间，促进功能复合；基于主题网站或社交网络的游客评论数据构建空间评价指标体系，
并对城市各类功能区发展质量进行综合分析，找出现状空间发展的关键问题及成因，优化城市空间的布局；多维度、
多层级考虑经济活动、城市空间的自组织行为及拓展趋势

3. 六类空间 社区
空间

城市尺度 +
街区尺度

通过对城市居民社交网络活动或监控数据的分析，充分了解居民日常生活圈和生活规律，综合确定各类智慧社区
的主要服务功能，合理安排社区周边和内部智能系统的配套服务设施，促进办公、教育与娱乐等功能在居住环境
上的整合；社区规划编制当注重空间弹性设定，更多吸收居民建议，关注社区自组织行为，并加以引导和优化推广；
长期持续关注社区规划，完善信息反馈机制；结合低碳社区理念对社区空间品质进行评价，并讨论低碳智慧街区
的综合建构策略；构建城市社区空间信息系统，注重动态评估和即时更新

服务
空间

城市尺度 +
街区尺度

公共管理与公共服务空间：采集居民出入办事信息和在线反馈数据，分析公共服务部门的区位选择、交通可达性，
促进各级设施合理布局；酌情推进各级政务部门形成“大分散、小集中”的空间格局；结合低碳政务理念引导网
上预约、网上办公，减少居民出行量，推行智慧政务
商业服务业空间：结合多元数据渠道挖掘城市商业服务经营现状以优化城市商业服务业布局，本着打造城市特色、
扶持中小型服务企业和引导商业综合体良性发展并兼顾居民就近消费需求的原则培育多级服务体系；鼓励企业基
于信息网络建立水平体系的企业生产服务链和区域服务中心 [26]；鼓励电商搭建体验店实现线上线下闭环，提高商
业服务业实体空间的效率；未来规划将酌情考虑城市空间功能置换，体现出更多的弹性，以应对城市商业服务业
的不确定性；构建城市服务空间信息系统，注重动态评估和即时更新

产业
空间

城市尺度 +
街区尺度

在 ICT 时代，应密切关注产业信息区位，适当引导各片区有目的性地配套信息基础设施，迎接信息产业的落户，
提升城市产业的信息化程度 [27]；特别注重促进互联网经济、分享型经济及相关创新产业的发展，为其营造良好的
城市空间储备，并相应调整城市产业空间的布局，进行城市更新；充分利用周边城市产业发展数据和现有企业经
营数据，深入分析区域产业发展趋势、转移方向及产业政策的影响，促进一批新兴产业和智慧服务产业发展，合
理安排产业功能片区和各类智慧产业园区布局；规划在尽可能的情况下兼顾城市产业空间的就业、居住和服务等
功能的平衡，提升园区密度和土地利用混合度，并酌情推进低碳、零碳产业园建设；构建城市产业空间信息系统，
注重动态评估和即时更新

交通
物流
空间

城市尺度 +
街区尺度

结合城市现有交通网络的空间安排，通过对交通监测数据、在线地图及手机出行数据的综合分析，优化交通规划，
推行智能交通管理；ICT 对于出行行为总量和出行方式比例方面的影响尤为突出，但物质交通网络依然是城市空
间的主要轴线，结合此趋势优化城市交通布局与基础设施建设；重点设计城市智慧出行系统—智慧公交服务系统、
智慧物流引导系统及基于互联网技术的停车规划等，以缓解城市交通拥堵、环境污染及交通安全等问题；构建城
市交通空间信息系统，注重动态评估和即时更新

公用
设施
空间

城市尺度 +
街区尺度

运用城市传感器和监控数据分析城市现状各类基础设施整体覆盖度和服务质量，重点规划与建设城市信息基础设
施、智能管网及智慧防灾系统，并注重不同类型基础设施之间的整合与协同；构建城市公用设施空间信息系统，
注重动态评估和即时更新

生态
空间

城市尺度 +
街区尺度

建立稳定的城市绿地客流量、服务评价信息采集系统，结合手机端数据分析城市绿地分布公平性、可达性和服务
质量，合理调整城市绿地布局情况和规模，实现绿地服务均等化；将郊野大型生态用地同各级城市绿地串联起来，
实现“点、线、面”的有机结合，采用多种路径提升城市生态系统；推进低影响开发，优化生态控制线设计，打
造海绵城市；构建城市生态空间信息系统，注重动态评估和即时更新

4. 地下空间 城市尺度 +
街区尺度

加强地下地上空间关联度，促进空间资源协同分配，将智慧地上空间策略“入土”渗透到地下空间，全面促进立
体空间系统建设；构建城市地下空间信息系统，注重动态评估和即时更新

5. 虚拟空间 城市尺度 +
街区尺度

虚拟空间已逐步成为信息经济中的自组织空间 [28]，应逐步加强对于虚拟空间的网络服务和监管，进一步优化城市
之间持续的信息流、物质流和能量流交换；加大对于城市虚拟创新空间的配套设施、政策的支持；找寻虚拟空间
的特征，不断优化其和实体空间的关系，引导二者由竞争排斥逐渐转变为空间互补，通过线上线下的融合实现城
市空间“OAO 生态圈”的闭环，打造城市智慧空间

表 2 智慧空间体系
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和街区尺度的三层尺度（宏观—中观—

微观），立足于宏观空间战略、空间格

局，围绕社区空间、服务空间、产业空

间、交通物流空间、公用设施空间与生

态空间六大实体空间，同时结合地下空

间、虚拟空间，共同构筑智慧空间体系，

该体系的特征可概括为“三层尺度、六

类空间、立体维度、虚实结合”( 表 2)。

智慧空间体系统筹以人为本、社区和谐、

弹性用地、空间高效、设施保障、行为

低碳、城市活力、环境友好和城市有序

更新等方面的要求，以提升城市智慧，

并最终实现城市的可持续发展的愿景。

3.2.2 智慧空间指数

为便于智慧空间的评估，本文构建

了智慧空间指数 (SSI)，可用于评价城市

智慧空间的综合发展水平，反映其内在

优势和短板因素。具体公式为：

                                           

公式 (1)

公式中的指标及其含义如下：空间

要素综合( )，是指空间要素的丰富度、

完成度及性能的系统化评估，即空间要

素的完善程度；空间效率 ( ) ，即基于

时间、空间与经济效率对各类空间及城

市整体的评估；空间技术强度 ( ) ，

即 ICT、大数据与规划理念的集成暨综合

技术强度值，在开放的技术系统中变量应

顺势调整；空间规模( ) ，即人口规模、

土地利用强度的综合评估，追求 值更

大则要尽量减小 ，如此便形成了城市

人口与空间的高密度、紧凑模式。综合

来说，这里只是一级指标，如果进行实

证分析，还要因地制宜地选取二级、三

级指标，此外还涉及目标值选取、权重

设定及无量纲化等一系列问题，有待后

续工作进一步补充和完善。

3.2.3 智慧空间政策

对于城市空间利用和资源分配的相

关政策，即为空间政策。限于城市规划

实施和管理层面的原因，虽许多研究一

直在摸索空间资源的配置规则和秩序，

但目前空间资源的配置仍不够高效。这

就使得确立空间政策体系以引导城市开

发和城市建设显得异常急迫，而且社会

持有政府保证空间资源开发稳定的政策

预期，以应对发展的不确定性 [29]。笔者

设想由智慧空间政策的制定、实施、评

估与反馈这四个环节构筑智慧空间政策

闭环 ( 图 4)。智慧空间政策可以说是智

慧空间的“卫士”，也可以说是为空间

政策披上“智慧的外衣”。总体说来，

智慧空间政策在立足于智慧空间体系的

内容和价值观的基础上，注重地域性、

因地制宜，并兼顾近期建设规划，这在

一定程度上提升了政策的实操性和智慧

化；此外，智慧空间政策始终把最佳空

间效应、空间协同、政策完成度和反馈

即时性奉为核心宗旨，亟待更大程度地

提升智慧空间政策的“智慧”。

4 结语

国内经济迎来新常态，经济体制同

城市政策、城市规划存在千丝万缕的关

系，在回溯旧常态空间范式并直面新常态

命题的背景下，智慧空间应运而生(图5)。

本文基于 ICT 视阈对智慧空间营造

进行研究，得出如下结论 :

(1) 以技术哲学和规划理念融合为启

发，智慧空间营造密切结合时代技术，

以更开放的态度网罗各种新型适用理念

并进行有效推广和实施，旨在逐步缩小

城市空间同时代技术的鸿沟 , 实现技术

与规划并轨，这将能够极大地提升城市

空间的智慧化程度。

(2) 智慧空间营造应本着最大化服务

于市场需求的原则，尊重市场之于空间

的“无形”力量并加以合理利用以促进

空间优化，但同时也承担着引导市场健

康有序发展的使命。

(3) 智慧空间营造应当建立一套可行

的评估体系，智慧空间指数的构建是抛

砖引玉之举，不失为一个有益的尝试。

(4) 密切结合国情、时情及地域性制

定空间策略，关注经济新常态下的新型

图 4 智慧空间政策闭环示意图 图 5 城市范式演化示意图

充分渗透智慧空间体系
的内容和价值观，强化
地域性原则，政策的制
定注重配合近期建设并
兼顾空间政策的延续性

政策实施是否有效是核心
问题，其不意味着政策百
分百完成，而是在同其他
政策是否协同的基础上进
行动态调整，并不断追求
最佳空间效益的过程

针对空间政策评估结果
进行反馈，相应调整智
慧空间政策，构筑“智
慧空间政策环”。注重
反馈信息的即时性和质
量，建立政策信息系统

对空间政策实施效应的总
体评估，借助统计分析，
通过定量化的评估得到较
为科学的结论，同时适当
结合个案做经典评估

制定 实施

评估反馈

旧常态 新常态
计划经济时期、市场经济初期 市场经济改革期

刚性规划
工具理性

不确定性规划

智慧城市

以人为本

沟通理性

长官意志

单位大院

机械功能分区

土地单一用途

城市局部失活

新区开发、城市蔓延

空间智慧化、空间高效
弹性用地、社区有机
设施保障、环境友好
城市活力、行为低碳
城市有序更新、增长边界可控

ICT
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空间不平等现象，更加智慧化地推出空

间政策，为智慧空间保驾护航。

(5) 当下，既要善于最大程度地开发

技术活性，又要警惕技术滥用带来的负

面效应，只有人、技术与文化三要素达

到和谐统一的时候，城市方能正常运转，

因此应竭力避免三者不均衡发展而导致

城市失去活性。

[ 注　释 ]

①它有几个显著的特征：线上提供商家更丰
富、全面的信息；商家可以跟踪用户数据
进行精准分析；通过在线有效预订的方式
合理安排经营、节约成本。

②现代主义思想萌芽源于 18 世纪的启蒙时
代，启蒙运动与理性主义紧密结合，理性
原则渗透社会组织的各个层面，同时也驾
驭着人类思维与行为方式。
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