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摘  要：首先分析了武汉市长江新城新型智慧城市（简称长江智城）建设的背景、需求、现状和挑战；然后提出

长江智城规划设计的核心理念与方案，重点对长江智城的总体框架、基础设施、城市操作系统、应用生态几个核

心关键模块进行研究和设计；最后总结长江智城建设的最新进展，并对长江智城的远景进行展望。 
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Abstract: Firstly, the background, demand, status quo and challenges of the “Yangtze River smart city” at Wuhan were 
analyzed. Then, the planning design of the overall smart city framework was discussed in details on infrastructure, urban 
operating system and application ecology. Finally, the latest progress of the smart city construction was also summarized 
at the end with a perspective on the future of the Yangtze River smart city. 
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1  引言 

新型智慧城市及持续可发展城市的规划和建

设正在兴起。新型智慧城市以服务全程全时、城市

治理高效有序、数据开放共融共享、经济发展绿色

开源、网络空间安全为主要目标[1-3]。运用 5G、云

计算、大数据、人工智能、物联网等新一代信息通

信技术（information and communications technolo-
gy，ICT）来构建新型智慧城市适度超前的信息基

础设施、智慧的城市决策平台、易扩展的城市应用

平台，成为当前新型智慧城市的研究热点。本文以

武汉市长江新城新型智慧城市（以下简称长江智

城）的规划和设计为例，研究分析基于新一代 ICT
的新型智慧城市的智慧平台框架。 

2  需求分析 

2017 年，武汉市启动长江新城的建设规划[4]。按

照其总体规划，建成后的长江新城将成为新一代信

息技术领先应用的现代“智城”，因此，长江智城

的规划、设计和建设就显得特别关键和重要，它将

成为武汉市长江新城的智慧底座，支撑新城总体目

标的实现。 
武汉市智慧城市建设的现状可被概括为：信息

基础设施建设国内领先、基础数据库和平台已具备
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一定基础、电子政务已经在全市推广普及和深入应

用、信息化在经济社会各领域得到广泛应用。武汉

市信息化发展处于信息提升应用阶段中期，正逐步

向信息创造价值的信息化高级阶段演进，在此基础

之上的长江新城将具备全面开展智慧城市建设的

良好基础[4]。 
但与国内外标杆城市相比，武汉市还存在智慧

城市建设统一规划不足、信息物理基础设施没有与新

一代 ICT 的发展同步、支撑城市智慧的决策平台尚在

起步阶段、智慧应用平台和生态比较分散等问题[4-5]。 
长江新城作为武汉市规划的第四城，其物理空

间、高新产业、信息化几乎一片空白，但长江新城

又不同于雄安新区，它是武汉市的一个组成部分，

需要考虑其行政区划分和信息化管理方面的现状，

并突破现状。长江智城规划和顶层系统设计的挑战

主要在于运用新一代 ICT 来构建适度超前的信息基

础设施、智慧的城市决策平台、易扩展的城市应用平

台等新型智慧城市的关键信息基础设施[5-7]。 

3  规划和设计理念 

笔者根据纽约、伦敦、上海、深圳等地的智慧

城市规划和建设案例，总结出以下经验：虚拟数字

城市应该与物理城市同步规划、同步建设；顶层架

构设计是智慧城市有效推进的关键；基础设施需要

超前布局；应用与基础设施建设并重、分步实施；

合适的政策和机制是持续发展的保障。因此，根据

长江新城的发展目标和全球智慧城市建设现状，长

江智城的规划和设计遵循以下核心理念[5-6,8]。 
  “虚拟的数字长江新城”与“物理的长江

新城”同步规划设计和建设实施，确保两重世界深

度融合、同步呈现、互相驱动[9-10]。 
  建设全球领先的“水−陆−空−地”一体化的

城市网络信息基础设施，涵盖超宽的城市全光网、

融合的无线宽带网、端到端的下一代互联网、泛在

的全域物联网、可视的水下监测网、绿色的云数据

中心和智能化的决策中心/城市运营中心等。 
  建设基于大数据和人工智能的超算平台，

或“城市操作系统”，以城市运营中心为载体，构

建城市智慧决策平台和应用平台/生态，服务于政

府、城市、企业和市民四大客户主体。 
分步骤、分阶段建设智慧基础设施、智慧政务、

智慧建设（工地）、智慧能源、智慧交通、智慧管

廊、智能楼宇等应用[11]。 

4  关键智慧平台设计 

4.1  长江智城总体框架 
长江智城总体框架主要由基础设施架构、数据

融合架构、应用领域架构、标准评价架构、建设运

营架构及发展环境架构 6 个部分组成[12-14]，如图 1
所示。 

基础设施架构是长江智城的运行基础和发展

基础，通过对城市资源要素进行数字化、智能化处

理，提高城市运行功能要素的高效性、便捷性与创

新协调性。数据融合架构是长江智城的核心，通过

打通数据采集、数据共享交换、数据存储、数据分

析、服务支撑、数据开放等各环节，构建信息化供

应链全环节的协调融合应用体系。应用领域架构是

长江智城建设成效的体现，服务于政府、城市、企

业、市民四大客户主体。而发展环境架构、标准评

价架构、建设运营架构则贯穿和服务于基础设施、

 
图 1  长江智城总体框架 
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数据融合、应用领域 3 层架构。 
4.2  长江智城基础设施架构 

根据顶层体系架构，长江智城基础设施架构

（“4 个 1”架构）如图 2 所示，包括如下方面。 
全面感知和立体网络：实现长江智城的全面信

息感知和互联，构建数字化城市的基础。 
长江智城操作系统（长江 OS）：通过资源整合、

数据融合及标准化的应用和服务接口，为长江智城

中的大数据平台、云计算平台、AI 平台等提供统一

的数据与资源底层框架，是城市智慧决策的核心。 
长江智城运营管理中心和 N 个分中心：统筹城

市规划、建设、运营各个环节，构建和呈现新的城

市管理服务体系。 
一体化 App：公众通过该入口访问长江智城的

所有服务，实现对政府管理、城市治理、企业运营

和市民生活各类服务的覆盖。 
4.3  一体化的智能基础设施 

与物理层面的长江新城建设同步建设“水−陆−
空−地”一体化的数字空间，为长江新城的未来发

展构筑信息网络基础，以无缝覆盖的网络满足随时

随地、按需获取、自由切换的网络接入需求，满足

未来政府、社会、企业对城市治理、城市运营、能

源、环境、生产发展等的万物互联需求[6,12]。 
“水−陆−空−地”一体化的智能基础设施包括：

超宽的城市全光网（陆地）、融合的无线宽带网（空

中）、端到端的下一代互联网（陆地、空中）、泛在

的全域物联网（地下、陆地、空中）、可视的水下

监测网（水下）、绿色的云数据中心（陆地）、智能

化的决策中心（陆地） 。一体化的智能基础设施

如图 3 所示。 
（1）超宽的城市全光网 
超宽的城市全光网以构建“千兆到户、T 级出

口”的端到端光网络能力为基本目标，从接入网到

城域网全面实现光纤互联，引入支持光交叉连接

（optical cross-connect，OXC）、光分插复用器（optical 
add-drop multiplexer，OADM）等全光通信设备，

提供全程超宽管道，满足 8K、AR/VR 等多业务、

高带宽承载要求的各类智能化应用。融合人工智能

与软件定义网络（software  defined  network，SDN）/
网络功能虚拟化（network function virtualization，
NFV）等新一代软件化/虚拟化技术，构建未来智能

化网络架构。以云数据中心为中心，构建开放、标

准、统一的“云网一体化”平台，通过网络协同、

业务协同，构建网络自身的知识体系，网络能够主

动判断和行动、自主进化和更新[12]。 
（2）融合的无线宽带网 
构建 4G 与 5G 协同，移动通信与 Wi-Fi 结合，

地面站与低空无人机、热气球站等互补的多元异构高

速移动宽带网络，与长江新城的施工建设同步，实现

全城范围无盲点的无线覆盖。提前规划和建设 Wi-Fi，
供长江新城建设方、率先入驻的企业和居民免费使

用，满足长江新城在建设过程中的网络连接需要。 

 
图 2  长江智城基础设施架构（“4 个 1”架构） 
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（3）端到端的下一代互联网 
长江新城未来若要实现“万物互联”，必须提

前做到端到端地部署 IPv6。新建系统和设备必须支

持 IPv6。发展基于 IPv6 的下一代互联网，提供下

一代互联网商业应用解决方案，提升互联网的承载

能力和服务水平，以此促进基于下一代互联网技术

的产业体系的搭建。 
（4）泛在的全域物联网 
构建全城全域一体化的长江新城物联网。应用

窄带物联网（narrow band Internet of things，NB-IoT）
等技术，为长江新城的数字化和智能化应用提供城

市“神经末梢”感知能力。建立集成了感知、传输、

智能信息处理功能的物联网管理平台，实现统一的

连接管理、设备管理和应用开发管理功能，与长江

智城运营管理中心对接，形成基于物联网的智能控

制与信息反馈闭环，体现数据价值，形成物联网应

用解决方案。全域物联网的应用领域包括环境监

测、地下管廊、车联网、智能抄表、智能停车、交

通物流、智慧楼宇、智能家居、安全生产等。 
（5）可视的水下监测网 
建设江底光纤网络，部署长江水下生态监测

网。以长江新城为基地，实时监测长江段、长江新

城城域等的水下水质、环境及生物，构建水下监测

网，实现“生态绿城”的环保理念。发展水下通信

和数据采集相关技术（如水下探测器，水下增益控

制、调制和纠错编码技术），推动水下/长江流域资

源开发、环境监控、生态保护、信息安全等领域的

技术和产业进程。 
（6）绿色的云数据中心 
长江智城的建设融合应用了人工智能、云计

算、大数据以及物联网等新一代信息技术，涉及智

慧政务、智慧产业、智慧民生三大体系，而数据中

心是支撑这些不同体系智慧应用的“基石”。建设

绿色化、云化和智能化的“云数据中心”，统一承

载长江智城的云计算、大数据业务，可满足高功率

密度、快速上线、按需扩容、高可用性等要求。 
（7）智能化的决策中心 
由大数据+云计算+AI 构成的、基于长江 OS 的智

能决策中心由多个子决策中心（如政务中心、交通中

心和安全中心）组成，通过对大量数据的分析和整合，

对长江新城进行全域的即时分析、指挥、调动、管理，

从而实现精准分析、整体研判、协同指挥。 
4.4  长江 OS 

长江 OS 的组成如图 4 所示。其由 1 个基础平

台（云管理平台）、3 个数据平台（数据共享交换平

台、人工智能平台、大数据平台）、2 个应用平台（应

用开发平台、应用支撑平台）组成。安全运维体系、

标准规范体系可为长江 OS 提供支撑[6,15-19]。 
基于长江 OS 的决策机制如图 5 所示。 

4.5  长江智城应用平台和生态构建 
智慧城市应用的服务对象多，场景多且差异

大，维护升级持续整个生命周期，且参与建设的公

 
图 3  一体化的智能基础设施 
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司众多。如果没有一个好的应用领域架构，多个应

用系统将彼此独立，会造成数据共享困难、功能扩

展难，总的建设和维护成本高。因此，长江智城应

用领域架构需要满足平台化部署、易于功能扩展等

要求，从而提升新应用的开发效率，支撑智慧应用

生态的构建。长江智城应用领域架构如图 6 所示，

包括：搭建容器（docker）理念的平台层，使用微

服务（micro-service）模式，提供能力引擎；能力

引擎提供应用快速交付、搭建能力，构建开源和智

慧应用生态；面向政府、城市、企业、市民 4 类服

务对象，支撑各类创新应用[6,18]。 

5  结束语 

《武汉长江新城智慧城市专项规划》已于 2019 年

通过全国专家评审，并获得武汉市批准。全球突发的

新型冠状病毒肺炎疫情暴露了现有智慧城市规划的

短板。2020 年 5 月，包含“韧性智慧城市”理念的武

汉疫后重振的补充规划也通过评审和批准，弥补了原

长江智城规划的不足。长江新城起步区基础设施一期

工程已于 2020 年 6 月启动，包括传统基建和新基建，

总投资额约 120 亿元，总工期 3 年。一期工程涵盖城

市道路、综合管廊、智慧交通、再生水厂、数据智控

中心以及生态景观六大板块，突出“智慧化、集约化、

精细化”的建设方向。其中，数据智控中心板块中的

智慧工地已建成并发挥作用，综合管廊正在同步建设

中。可以预见，在不久的将来，一个全域光通信、数

字化与物理平行共生、数据共享融合、智能决策的长

江新城将逐步建设成功。 

图 4  长江 OS 的组成 

 
图 5  长江 OS 的决策机制 
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