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       当今，人们的生活倚赖着两个世界。一个是由互联网连接的虚拟世界，而另一个则是现实中

的物理世界。相对于前者的高度连通性和数字化，物理世界虽蕴藏着更为丰富的信息和知识，但

由于目前仍却缺乏有效的感知、管理和协同，这些宝贵的知识财富还未得到充分的发掘和利用。

同时，现实世界和虚拟世界之间也缺乏有效的联系和沟通，致使人类拥有的信息处于孤立、隔离

之态，因而不能发挥其最大能效。所以，在互联网已经高度发达的今天，深度探寻物理世界中蕴

藏的知识和智能已经变得势在必行。 

       通常认为，现实世界可以进一步划分为远郊、城市和室内三个空间（如图 1 所示）。相对于

其它两个空间，城市空间因其涵盖的多种元素（如房屋、车辆、道路和各类传感器）和人类行为

而变得最为复杂，也最为有趣。如何有效利用这个空间里蕴含的信息来为人类服务已成为近年来

人们关注的热点。 

 

图 1 虚拟世界与现实世界的框架 
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      另一方面，近几个世纪以来，城市化的脚步在世界各地逐步加快，而全世界的人口仅居住在约

0.4%的地球表面积上。本已经资源紧张的地球，正面临着因城市规模不断扩大和人口增加带来的

巨大压力。各种能耗、污染、环境和交通等关系到人类生存的问题已逐步显露。如何妥善解决诸

多问题并为人类提供更好的城市生活已经变得迫在眉睫。 

      在这样的场景下，城市计算的概念被提出并很快受到了

极大的关注。在这个概念中，城市里的任意传感器、道路、

房屋、车辆和人都可作为一个计算单元来协同完成一个城市

级别的计算（不仅仅在一条道路上或者一栋楼房里）。通过

城市感知、数据挖掘、智能提取和服务提供这四个主要环节

来建立一个生态循环系统，以产生一个双赢的结果。即，为

城市里的人提供更美好的城市生活，同时也让城市变得更加

绿色和智能，提升整个城市的环境。 

      近几年来，涌现了一些有代表性的前期研究工作。比如，利用上万辆装有 GPS 传感器的出租车

来感知整个城市的交通流量和人们的移动规律（如图 3 所示）。具体应用包括：整个城市级别的

交通流量预测，并为驾车人员设计实际快速可行的行车线路；或为乘客推荐有可能找到空载出租

车的打车地点；或实时检测一些异常事件（如道路坍塌、临时交通管制和大型集会等），以便提

前预警或及时处置。通过对长期数据的分析，还可以发现城市规划中存在的不足，并从一定程度

上验证已经实施规划的有效性。在一些城市（如哥本哈根），研究人员通过在自行车上安装传感

器来探知城市中不同地方的空气质量和温度，并利用手机将这些数据共享给信息中心或自己的朋

友。在新加坡，研究人员利用人们的手机信号来探知城市里的人流、热点地区和异常事件等。以

上这些事例同时用到了车、手机、各种传感器、道路和兴趣点等多种计算单元及其产生的数据，

产生的结果也反映了整个城市的韵律和动态。 

 

图 3 基于装有 GPS 的出租车的城市计算案例 
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图 2  城市计算的关键环节 
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        还有一些研究，结合大量用户在社交网络（如 Twitter 或 Facebook）上产生的数据来完成城市

计算，如异常事件检测、旅行推荐和广告投放等。这里异常事件检测基于的其假设是，当有不寻

常的事情发生时，会有很多目击者在社交网络上发布大量的相关信息（如微博）。也有一些应用

通过分析大量用户在基于位置的社交网络（如 Foursquare）中产生的带有位置属性的数据（如照

片、轨迹数据或签到记录等）来发现一个城市中的热门景点和经典旅行线路，从而为外来的游客

提供更好的旅行线路设计和推荐服务。此外，还有一些研究利用人们在城市中的移动性来分析不

同地域的相关性，从而实现一些娱乐和广告推荐等应用。假如发现大部分人在去过一家电影院之

后都会去附近的一个超市，那么在考虑投放超市促销信息的地点时可以重点考虑这家电影院。这

些应用中，除了前面提到的道路、传感器和兴趣点等，人也变成了一个计算单元，其所处的社交

网络和生成数据也融入了城市计算中，来共同感知这个城市的脉搏。 

      城市计算在未来将面临的主要挑战来自于以下几个方面：1）如何更加合理有效的感知城市动

态，包括人在城市里的移动性、车流、环境和能耗等。这个感知过程既要不影响到人们的正常生

活，并考虑到能耗和环保，同时也要有足够大的覆盖范围、实时性和准确性。2）如何管理和挖掘

大规模的异构数据，如道路和地理数据、视频和图像数据、轨迹数据和文本数据、以及社交网络

结构数据等。首先，由于城市计算所涉及的很多应用均有很高的实时性要求（如异常事件预警和

交通流量感知等）。虽然数据规模巨大，但这个挖掘过程必须快速高效。再者，一方面的数据往

往只能告知我们局部的信息量，融合来自不同数据源的信息才能更深层次地了解事件的根源。例

如，通过路面上的传感器我们可以知道某条道路发生了拥堵。通过摄像头获取的视频数据，我们

进一步发现这条道路上发生了车祸。再进一步，通过用户发表在微搏上的数据，我们就可能知道

车祸的原因、具体责任人和一些更详实的信息。但这些数据具有完全不同的结构和特性，目前也

分别适用于不同的挖掘算法。因此，数据的庞大规模和异构属性将为快速的协同挖掘和深度理解

带来很大的挑战性。3）如何将获取的知识有效的表达出来，并从中提取能用来做决策的智能。比

如城市中人们在不同时间段中的移动规律如何展现，以及如何利用已获悉的交通流量来指导人们

的出行；或者，如何从车流和人流中发现城市规划中存在的问题，并如何改进。从知识到智能

（尤其是可以帮助我们作决策的智能）的飞跃仍需要相当大的努力。 

      城市的发展和其规模的不断扩大给我们同时带来了挑战和机遇。如果我们未能应对好当前的局

势，将很有可能导致经济、环境、能源和健康上的灾难。但是，通过合理有效的城市计算，我们

将有机会为人们提供更加美好、绿色的城市和高品质的城市生活。当前的城市计算还处于初期阶

段，可探索的空间非常巨大，并且任重而道远。 
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