
城市智能治理 中 的感知 、 反馈与 闭环

张洪谋

摘 要 ： 随着智 慧城市建设的 不 断发展 ， 许 多 城 市进行 了 多 部 门 、 长 周 期 、

大尺度的基础数据积 累 、 整合和数据平 台 建设 ，
但很大程度上仍停 留在

“

重 数

据 、 轻算法
” “

重平 台 、 轻应 用
”

的 阶段 。 基于城 市智 能 治理和智 慧城 市 的理论

与案例 分析 ， 我们提 出 应 当 将城 市数据 ， 特别是城市 实 时大数据作 为城市 治理 中

的
“

传感 器
”

， 将城 市政策在各部 门 中 的 作 用 结 果通过 实 时数据进行建模 、 计

算 、 求解和政策效果评估 ，
进而反馈进入下一阶段的政策制 定过程 当 中 ， 并将这

一过程
“

算法化
”

和
“

自 动化
”

， 即 形成数字 治理 的
“

闭 环
”

。 在本文 中 ， 我们

介绍 阿姆斯特丹 、 内 罗毕和三亚三个城 市在城 市环境治理 、 公共基础设施和政务

便民服务三个领域 实现城 市智能 治理 闭 环 的例 子 ， 并通过统计 学 中 的 贝 叶斯学 派

的观点来阐释这一 闭 环形成 的政策逻辑 。 本文还将讨论这一政策过程 的 范式性转

变在 实践 中 可能存在的风险及其理论解释 。

关键词 ： 城市智 能 治理 ； 智 慧城市 ； 城市感知 ；
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“
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（
ＹＢＸＭ ２ ０２ １ １ ４

） 的研究成果 。

＊ ＊ 张洪谋 ，
北京大学政府管理学院助理教授 ，

北京大学公共治理研究所研究员 。
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一

、 引 言

城市智能治理是智慧城市发展阶段 的新形态 ， 要求城市治理从
“ ‘

人工发

现
’

向
‘

智能发现
’

转变
”

， 其中
“

智能发现
”

指依靠信息识别 、 大数据组织 、

数据挖掘等技术手段对城市中 的问题进行 自 动化处理 ，

？ 或称之为城市治理
“

数

智化
”

过程 。

？ 在这一发展阶段 中 ， 首先需要解决的问题是对于
“

发现
”

这一抽

象概念的物理实现 ，
也就是如何识别 、 观测 出城市治理中需要解决的 问题 。 这一

物理实现过程也被一些学者称为城市感知 （
ｓｅｎ ｓｅａｂ ｌｅ

） 过程 。

？

学术界对城市智能治理 、 智慧城市治理或城市治理数字化等相关概念的理论

解释已有一定的基础 ， 如学者们将城市治理智能化的过程定义为
“

通过信息系统

的整合弥合服务型政府建设中福利与便利的缝隙 ， 并在此基础之上不断推进治理

①沈体雁等 ： 《城市数字治理理论与 实践
“
一

网共治 南京模式
”

》 ，
社会科学文献出 版社 ２ ０２ ３

年版 。

② 张建峰等 ： 《数智化 ： 数字政府 、数字经济与数字社会大融合 》 ，
电子工业出版社 ２ ０２ ２ 年版 。
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的精细化
” ？

；
“

运用最新技术对城市资源要素 、 公共事务等进行精细化 、 标准

化 、 动态性和无缝隙管理
” ？

；
“

人脑和城市大脑相互交互 、 相互分工和协 同发展

的过程
” ？

； 等等 。 但这些定义或描述往往基于现象学分析 、 机构或功能 阐释 ，

或对未来发展方 向 进行政策探讨 ， 缺乏对其
“

运行过程
”

的政策逻辑 的理论

解释 。

相 比基于人脑的城市治理 ， 城市智 能治理作为
一种城市政策制定与评估过

程 ， 具有实时性 、 动态性与高频性 ， 并且极大依赖城市数据传感器 、 人工智能 、

时空间优化等工具 。 这些特征导致了对这一政策的制定 、 实施与评估 ， 其政策的

理论逻辑解释也需要建立新的分析框架 。 因此 ， 本文将试图从理论化阐释 、 实践

案例和风险挑战等三个方面对这一过程展开分析 ， 并按照 以下方式进行组织 。 在

第二节 中 ， 我们将探讨
“

感知
”

技术的发展对于城市治理的影响与作用 ， 以及

在城市治理中
“

反馈
”

与
“

闭环
”

的政策含义 。 在第三节 中 ， 我们将通过统计

学中 贝 叶斯学派的观点 ， 解释这
一政策闭环的理论逻辑 。 在第 四节 中 ， 我们将通

过城市治理领域学者和地方政府于阿姆斯特丹 、 内罗毕与三亚进行的关于城市环

境治理 、 公共基础设施服务与政务便民服务的三个城市智能治理实践案例 ， 来实

例化我们提出 的理论模型 。 最后 ， 我们将在第五节中对城市智能治理形成闭环之

后的若干理论与实践问题进行辨析 ， 并对全文进行小结 。

二 、 感知 、 反馈与闭环的建立

不 同类型的
“

传感器
”

技术发展极大丰富 了城市政府对不 同类型信息 的感

知 ， 为不同部 门 的城市治理需求提供了动态化 、 多样化的数据来源 。 在城市治理

中至少包括以下几类传感器的应用 ， 从城市物理系统到社会系统可如下分类 ：

一

是对于城市环境质量信息的感知 ， 如空气污染监测 、 水体水质检测设备 ；

二是交

通与土地利用情况 的动态感知设备 ， 包括交通摄像头 、 卫星遥感影像、 街景数

①薛泽林 、孙荣 ： 《人工智能赋能超大城市精细化治理 应用逻辑 、重要议题与未来突破 》 ， 《上海

行政学院学报 》 ２ ０２ ０ 年第 ２ 期 。

② 辜胜阻 、王敏 ： 《智 慧城市建设的理论思考与 战略选择 》 ， 《 中 国人 口 ？ 资源与环境 》 ２ ０ １ ２ 年第 ５ 期 。

③ 李文判 ： 《数字界面视角下超大城市治理数字化转型原理 以城市大脑为例 》 ， 《 电子政务 》 ２ ０２ １

年第 ３ 期 。
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据 、 车载定位系统 （
ＧＰＳ

） ；
三是对于城市人群 的空 间位置和活动 的实时感知技

术 ， 包括手机的定位与轨迹 、 公共场所的摄像头 、 无线网络 （
Ｗ ｉ

－Ｆｉ
） 和蓝牙 的连

接 ；
四是对于社交媒体 、 自媒体等 内容的语义信息感知 ， 可用于舆情监测 、 群体

情绪识别等 。

由于城市是人类活动高度密集的区域 ， 这些传感器可以动态 、 实时地产生传

统城市治理手段难 以收集和处理的
“

海量
”

数据 ， 因此对于城市治理的能力 和

技术手段提出 了极大的新挑战 ， 甚至将引发治理模式的范式性转变 。 需要指出 的

是 ， 在城市研究领域长期存在对于
“

城市主义
”

（
ｕｒｂ ａｎｉ ｓｍ

）

—词过度使用 的情

况 。 这一术语往往与其他术语组成词组 ， 如
“

基础设施城市主义
”“

数字城市主

义
”

等 ， 用以表达突出城市 中某
一部 门或方面 （ 基础设施 、 数字化 ） 在城市发展

与治理中 的重要地位的思潮 。

？ 在传感器技术对于城市智能治理产生重要理论和

实践影响之际 ， 我们或许可以认为感知城市也 日 渐成为一种城市治理 中 的新思

潮 ， 即感知城市主义 （
ｓｅｎ ｓｅａｂ ｌｅｕｒｂ ａｎｉ ｓｍ

）〇

感知可以 为城市治理提供重要 的信息来源 ， 但感知本身并不产生任何政

策 。 因此 ， 从感知到城市治理 的过程必然伴随着其他具有
“

思考性
”

与
“

动

作性
”

的部分 ， 即本文标题所使用 的
“

反馈
”

与
“

闭 环
”

过程 。 具体来说 ，

从感知到反馈的过程 中还包括两个步骤 ：

一是对通过感知得 到 的数据进行分

析 、 求解 、 优化进而形成政策的过程 ，

二是对这一求解优化的政策加 以实施 的

过程 ，

二者缺一不可 。 这里我们可 以做一个类 比 ： 美 国麻省理工学院 的校训为

Ｍｅｎ ｓｅ ｔＭａｎｕ ｓ
， 意为

“

头脑与双手
”

。
？ 作为一个工科院校 ， 麻省理工学院在校

训 中突出 了在工程领域解决问题时理论方法和实践过程并重的思路 。 但解决现实

问题 ， 往往还需要基于对现实世界的观测感知 。 因此 ， 我们需要把感知过程也纳

人其中 ， 转化为 Ｏ ｃｕ ｌ ｉ
，Ｍｅｎ ｓｅ ｔＭ ａｎｕ ｓ

， 即城市智 能治理过程 中需要 的三要素 ：

眼睛 、 头脑与双手 。

与仅以类 比方式定义的
“

感知
”

不同 ，

“

反馈
”

与
“

闭环
”

具有更确切的词

源 ， 这两个词原本为系统论与控制论中 的基本概念 。 其中 ，

“

反馈
”

（
ｆｅｅｄｂ ａｃｋ

）

①Ｂ ａｒｎｅｔｔ
，Ｊｏｎａｔｈａｎ

，ＡＳｈｏｒｔＧｕ ｉｄｅ ｔｏ６０ｏ ｆ ｔｈｅ Ｎｅｗｅ ｓ ｔ Ｕｒｂａｎ ｉ ｓｍ ｓ
，

Ｐｌａｎｎ ｉｎｇ ，Ａｐ
ｒｉ ｌ２ ０ １ １ ．

（２）Ｍ ＩＴＤ ｉｖ ｉ ｓ ｉｏｎｏ ｆ Ｓ ｔｕｄｅｎｔＬ ｉｆｅ
，２０２２ 

－

２３Ｍ ｉｎｄ＆ ＨａｎｄＢｏｏｋ
，Ｍ ａ ｓ ｓ ａｃｈｕ ｓｅｔｔ ｓ Ｉｎ ｓ ｔｉｔｕｔｅｏ ｆＴｅｃｈｎｏ ｌｏ

ｇｙ ，

２０２２ ．

５ ２
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原本指一个系统的输出经过某些环节又重新返 回 系统 中 ， 成为系统的输入 。

（Ｉ） 而

“

闭环控制
”

（
ｃ ｌｏ ｓ ｅｄ －

ｌｏｏｐｃｏｎｔｒｏ ｌ ｌｅｒ
） ， 相较于

“

开环控制
”

（
ｏｐｅｎ

－

ｌｏｏｐｃｏｎｔｒｏ ｌ ｌｅｒ
）

而言 ， 就是指有反馈的控制系统 。 其主要差别在于 ， 闭环控制系统 中 的操作依赖

于系统本身的输出 ， 根据输人再对系统状态进行调节 。

？

可以通过两个简单的例子对
“

感知
”“

反馈
” “

闭环
”

的关系进行简要说明 。

例如 ， 在
一个有温度传感器的房间 中进行恒温控制时 ，

通过温度传感器形成的输

人 （ 感知 ） ， 反馈到温度控制模块 ， 由 温度控制模块根据 当前温度与预先设置的

适宜温度进行比较 ， 从而决定是加热还是制冷 （ 反馈 ） 。 这一流程可 以 实时 、 不

断进行 ， 并且不需要人进行中间干预 ， 进而形成闭环 。

一个更复杂并且与城市更

相关的例子是共享 出行平 台 的车辆调度 系统 。 例如 ， 在滴滴 、 优步 （
Ｕｂｅｒ

） 等共

享出行平台 的运营 中 ， 可以通过司机与乘客的实时位置与实践动态感知到城市 中

不同区域的出行需求 （ 感知 ） ，
通过优化计算 、 价格或者信息发布等方式引 导司

机到特定城市高需求区域接单 （ 反馈 ） ， 进而提高订单数量 ， 实现平 台运营利润

的不断优化 。 这一过程同样可以通过提前编写的优化算法 ，
基于动态实时数据的

不断输人 ， 实现 自 动化的司机 、 车辆调度过程 （ 闭环 ） 。

城市智能治理与这两个例子有若干共同特征 。

一是城市治理同样存在通过收

集数据 、 加以分析 、 形成新政策 的
“

感知 反馈
”

过程 。 例如 ， 城市环境治理

需要通过环境数据的感知确定新的治理方向与手段 ， 城管综合执法也需要就城市

中存在的公共安全 、 卫生 、 市容等问题进行数据收集 ， 并根据其分布情况进行定

向干预与处置 。
二是这一

“

闭环
”

过程 同样具有动态性和实时性 ， 特别是在城

市交通 、 环境污染 、 舆情监测等领域 ， 会出现以分钟或秒级更新 的
“

高动态
”

数据 。 对这些城市感知如通过人工手段进行治理 ， 往往会由 于处理方式显著慢于

情况变化的速度而无法形成有效的治理对策 ， 因此往往需要
“

自 动化
”“

智 能

化
”

手段 ， 对这些领域出现的智能治理问题进行直接 回应 。 这一过程也可以称为

“

闭环
”

的建立过程 ， 即从城市感知输人到 自 动产生政策输出 ， 并且进
一步感知

观测政策调整对输人的影响 （反馈 ） ， 循环往复 ，
不断进行 。

①Ｗ ｉｅｎｅｒ
，

Ｎｏｒｂｅｒｔ
，

“

Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉ ｃ ｓ
，

”

Ｂ ｕ ｌｌｅ ｔ ｉｎｏｆ
ｔｈ ｅＡｍｅ ｒ ｉｃａｎＡ ｃａｄｅｍｙｏｆ 

Ａ ｒｔｓａｎｄＳｃ ｉｅｎｃｅ ｓ
，Ｖｏ ｌ ． ３

，

Ｎｏ ． ７
，１ ９５０ ．

② 谢科范 、余 肖 禹 ： 《基于双 向 闭环思维 的复杂科学管理方法集研究 》 ， 《复杂科学管理 》 ２ ０２ ０ 年第

１ 期 。

５３
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三 、 城市智能治理的
“

贝叶斯化
”

（
ｂａｙｅｓ ｉａｎ ｉ ｚａ ｔ ｉ ｏ ｎ

）

上文已经就城市智能治理在实践过程 中形成闭环的方式进行了简要论述 。 但

是在理论层面 ， 这
一

闭环过程的建立意味着怎样 的政策逻辑变迁 ， 并非不言 自

明 。 在本节中 ， 我们拟使用统计学 中 贝 叶斯学派 的观点试对这一逻辑进行理论

阐释 。

我们需要先就何为
“

贝 叶斯
”

做简要的说明 。 在传统的统计学世界观 （ 也被

称为
“

频率学派
”

） 中 ，

一个随机事件的发生概率或一个统计分布的参数被认为

是
“

基本事实
”

（ ｇｒｏｕｎｄｔｒｕｔｈ
） 。 这些基本事实可能不被观测者所知 ， 但是其存在

是客观的 ， 其数值也是固定的 。 传统的统计学模型的发展基本可以归纳为对这些

客观存在的数字 ，
通过观测进行估计的过程 。 例如 ，

基于频率学派的观点 ， 在样

本中一个事件发生 的 比例 （ 频率的 比值 ） 就可 以作为这个事件发生概率 的一个

估计 。

相 比于频率学派对于概率的认知 ， 贝 叶斯学派 （ 得名 于英 国统计学家 、 哲学

家托马斯 ？

贝 叶斯 ［
Ｔｈｏｍａ ｓＢ ａｙｅ ｓ

］ ）则认为 ， 概率实际上代表了对于这件事发生

的
“

信念
”

（
ｂｅ ｌ ｉｅｆ

） ， 或称为对于这件事发生 的可能性的
“

认知
”

（ ｐｅｒｃｅｐ ｔｉｏｎ
） 。

贝 叶斯学派并不关心关于概率的基本事实为何 。 或者说相 比于终极无法获得的基

本事实 ， 贝 叶斯学派更关心如何
“

提升
”

对于概率的认知 。

？

在贝 叶斯学派的观点 中 ，

“

先验
”

（ ｐｒ ｉｏｒ
） 与

“

后验
”

（ ｐｏ ｓ ｔｅｒ ｉｏｒ
） 是最为重要

的
一组概念 ，

二者的关系是基于不断观测对先验信息进行更新 ， 进而形成新的后

验 。 这一更新方式可 以 由 著名 的 贝 叶斯定理进行解释 。 贝 叶斯定理的基本形式

如下 ：

Ｐ
（
Ａ Ｂ

）

＝

Ｐ
（
ＢＡ

）
Ｐ

（
Ａ

）

Ｐ
（
Ｂ

）

其中 Ａ 与 Ｂ 代表两个任意的随机事件 ， 我们可 以将其替换为我们关心 的任何信

息 。 例如 ， 我们关心现实世界中
一个随机分布的参数 ｅ

， 并试图通过收集来 自 这

①Ｆ ｉｅｎｂｅｒ
ｇ ，Ｓｔｅ

ｐ
ｈｅｎＥ ．

，
“

ＷｈｅｎＤ ｉｄＢ ａ
ｙ
ｅ ｓ ｉａｎＩｎｆｅｒｅｎｃｅＢ ｅ ｃｏｍｅ

‘

Ｂ ａ
ｙ
ｅ ｓ ｉａｎ

’

？

”

Ｂａ
ｙ
ｅ ｓ ｉａｎＡｎａ ｌｙ

ｓ ｉｓ
，

Ｖｏ ｌ ． １
，Ｎｏ ．１

，２ ００６ ．

５４
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个随机分布的数据 Ｄ 来不断更新我们对于这个参数估计的
“

认知
”

。 按照 贝 叶斯

学派的观点 ， 我们无法获得 ｅ 的真实值 ， 而只能不断更新我们对于 ｅ 的认知 ， 或

者 ｅ 的概率 ｐ
（
ｅ

） 。 同样 ， 我们从
一个概率分布 中获得什么样的数据也是随机事

件 ， 具有概率分布 ｐ
（
ｄ

） 。 将这两个概率带人贝 叶斯定理 ， 我们即可获得下式 ：

ｐ
（
ｅｄ

）

＝

ｐ
（
ｄｅ

）
ｐ

（
ｅ

）
＾

Ｐ
（
Ｄ

）

在这个公式中 ， 我们可以把 ｐ
（ ｅ

） 称为对于 ｅ 的先验认识 ， 而基于我们收集到 的

数据的相关信息 对 ｐ
（
ｅ

） 进行更新 ， 获得对于 ｅ 的后验认识 ｐ
（
ｅｄ

） 。

事实上 ， 由于我们可以不断收集新的信息 ｄ
， 对 ｅ 的认识过程可以不断更新 。 在

不断更新的过程中 ， 先前获得的后验 ｐ
（ ｅ ｄ

） 又成为新的先验 。

这一过程与我们前文所描述的城市智能治理的闭环过程在逻辑和实践操作的

思路上均保持一致 。 因此 ， 我们可以借 由此公式来精确地描述城市闭环中所实现

的政策逻辑 。 在城市智能治理中 ，

ｄ 代表的信息为城市感知过程 ， 即从纷繁复杂

的城市生活 中通过各种传感器获取的信息 ， 而 ｅ 代表了某种广义的
“

政策
”

或城

市治理的策略 、 方式 、 手段 。 我们需要通过不断收集新 的 ｄ 来不断更新城市治

理的策略 ， 这样 ，
正对应于前文我们所提到的闭环过程 。

需要说明 的是 ， 单独一个贝 叶斯公式并不能体现闭环过程 ， 仅仅体现了上文

所说的
“

认知更新
”

这一步 。 而需要将后验 ｐ
（
ｅ ｄ

） 带 回先验 ｐ
（
ｅ

） ，
不断迭

代 ， 才完成了 闭环 。 事实上 ， 在城市智能治理中 ， 这
一过程一定是不断往复 、 循

环前进的 ， 并且 由于数据收集和计算的 自 动化 ， 它往往以高频率 、 动态性的形式

出现 ， 如智能基础设施的实时调度 。 因此 ， 单独的贝 叶斯公式并不能作为完整 的

城市智能治理闭环 的理论解释 ， 而贝 叶斯公式 的 自 我迭代才是这一过程的完整

阐释 。

社会科学 中存在建构主义与现实主义两种思维方式 ，
基于贝 叶斯学派解释的

城市智能治理更接近现实主义的政策制定逻辑 ， 即通过对城市状况的不断感知来

进行实时调整 ， 以制定出解决当前城市治理问题的最佳策略 。 虽然广义上的政策

制定并不能完全建立在现实主义的逻辑之上 ， 特别是对于国家治理等宏观政策而

言 ， 往往需要建构主义确定的一些基本原则 。 但是 ， 对于常常需要面对实时 、 具

体且具有高动态需求的城市治理问题来说 ， 这
一政策逻辑往往是可行且必要的 。

５ ５
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为了论证在哪些情形下这一逻辑是确有必要的 ， 我们从既有城市智能治理的研究

中试举三个例子 。

四 、 城市智能治理闭环的三个实践案例

在本节中 ， 我们选择城市治理谱系上处于不 同发展阶段 国家 （ 荷兰 、 中 国与

肯尼亚 ） 的三个典型案例进行分析 ， 用 以 实例化上文所建立 的理论 阐释 。 其 中 ，

荷兰是欧洲发达国家 ， 由于经济社会发展具有 良好积累 ， 在城市数据基础设施建

设 、 科技研发能力 、 城市治理水平等方面都具有 良好积累 。 肯尼亚是典型 的发展

中 国家 ， 相对于发达国家 ， 虽然其城市数据基础设施建设滞后 ， 并且城市的基本

公共服务提供都还有明显短板 ， 但依然可以在使用有限数据的情况下通过智能治理

手段对城市的公共服务水平进行显著提升 。 第三个例子为中 国城市三亚 。 作为发展

中国家 ， 中 国在城市治理水平方面同样存在很大的提升空间 。 但相 比于其他发展中

国家 ， 得益于近二十年的大规模数据基础设施建设 ， 中 国的部分城市具有可与发达

国家相较的 良好数据条件 。 通待提高的城市治理能力与 良好的数据条件这一并不常

见的组合 ， 使中 国的城市案例处在一个显著不同于另外两个案例的特殊位置上 。

通过城市智能治理谱系上三种不同城市的选择 ， 本文希望说明 ， 城市智能治

理闭环的建立 ， 并不是仅在数据条件 良好或治理水平达到较高层次的城市才能实

现 。 在不同发展阶段 国家的城市 中 ， 都可以通过现有数据条件对城市智能治理水

平进行有效提升 。

（

一

）
Ｒｏｂｏ ａｔ

： 从环境感知到环境治理

２０２ １ 年前后 ， 美国麻省理工学院感知城市实验室与荷兰阿姆斯特丹市 （ 该市

的主要负责单位是先进都市解决方案研究所 ， 即 Ａｍ ｓ ｔｅｒｄａｍＩｎ ｓ ｔ ｉｔｕｔｅｆｏｒＡｄｖａｎｃｅｄ

Ｍｅ ｔｒｏｐｏ ｌ ｉｔａｎＳｏ ｌｕ ｔ ｉｏｎｓ
， 简称 ＡＭＳ

）共同提出 了一个著名 的城市智能环境治理的实

践案例 Ｒｏｂｏ ａｔ
。

？ 这一试验项 目聚焦于使用 自 动驾驶船 （称为 Ｒｏｂｏａｔ
， 即 ｒｏｂｏ ｔ 和

ｂｏａｔ 的缩合词 ） 解决阿姆斯特丹市面临 的多项城市环境治理问题 。 阿姆斯特丹市

①Ｄｕａｒｔｅ
，Ｆａｂ ｉｏｅｔ ａ ｌ ．

，

ａ

Ｒｅ ｉｍａ
ｇ

ｉｎ ｉｎ
ｇ
Ｕｒｂａｎ Ｉｎ ｆｒａ ｓ ｔｒｕｃ ｔｕｒｅ  ｔｈｒｏｕ

ｇ
ｈＤｅ ｓ ｉ

ｇ
ｎａｎｄＥｘ

ｐ
ｅｒ ｉｍｅｎｔａ ｔｉｏｎ

 ：Ａｕｔｏｎｏ

ｍｏｕ ｓＢ ｏａ ｔＴｅｃｈｎｏ ｌｏ
ｇｙ ｉｎ ｔｈｅＣａｎａ ｌ ｓｏ ｆＡｍ ｓ ｔｅｒｄａｍ

，

ｉｎＫａ ｔｈａｒ ｉｎｅＳ ．Ｗ ｉ ｌ ｌ ｉ ｓ＆Ａ ｌｅ ｓ ｓａｎｄｒｏＡｕｒｉ
ｇ

ｉ

（
ｅｄ ｓ ．

 ） ，Ｔｈ ｅＲｏｕ ｔ ｌｅｄｇｅＣｏｍｐａｎ ｉ ｏｎ ｔｏＳｍａ ｒｔＣｉ ｔ ｉｅ ｓ
，Ｌｏｎｄｏｎ

：Ｒｏｕｔｌｅｄ
ｇ
ｅ

，２ ０２ ０ ，ｐｐ
． ３ ９５ ４ １ ０ ．

５６



城市智能 治理 中 的感知 、 反馈与 闭 环

以密布的运河网络著称 ：

一方面 ， 河网密布的水质监测是一个费时费力 的工作 ；

另一方面 ， 由于河网密布 ， 道路交通往往要依靠桥梁跨越河道 。 而桥梁分布相对

一般道路来说较为稀疏 ， 导致城市 内交通联系渠道受限 ， 容易发生交通拥堵 ， 进

一步造成汽车尾气等其他环境污染 。

Ｒｏｂｏａｔ 作为一种无人驾驶船只 ， 从多个方面对阿姆斯特丹市环境治理能力进

行提升 。 首先 ， 作为无人驾驶船只 ， 这些 Ｒｏｂｏ ａｔｓ 可以在城市的密布河网 中 自 动

巡弋 ， 实时动态监测不同城市位置的水体微生物 、 污染物状况 。 其次 ， 无人驾驶

船只可以依托运河提供一种
“

按需预约
”

（
ｏｎ － ｄｅｍａｎｄ

） 的交通工具 ， 类似于路面

的无人驾驶网约车 ， 分担路面交通压力 。 再次 ， 无人驾驶船只也可以起到城市 内

部货运的作用 ， 减少货运卡车使用 。 最后 ， 在 同一思路下 ， 无人驾驶船只还可以

用于运输城市生活垃圾 ， 减少了路面垃圾车的数量 。 在后两点 中 ， 货运卡车和垃

圾车 由于体量较大 ， 难于转圜 ， 往往对交通拥堵产生很大的影响 。 而无人驾驶船

只因为不需要驾驶员 ， 可以 自 动定位 、 寻址导航 ， 因此可以轻量化 、 小型化 。 所

以
， 即使对于大量的垃圾清运需求 ，

也可以少量多次 、 蚂蚁搬家的方式解决 ， 并

不会对河网造成拥堵 ， 并能较大缓解路面交通压力 。

这一方案从感知 （对河网水体的监测 ， 但更重要的是对城市 内部不 同 区域人

流 、 货流 、 废品流的运输需求的感知 ） 出发 ， 并通过无人驾驶技术与整个船队的

优化调度技术 ， 最大化利用河网 的运输能力 ， 分担城市交通路面压力 ， 进而多角

度解决城市环境治理问题 ， 形成环境治理闭环 。 这一过程 中 的
“

贝 叶斯化
”

体

现在对于船队的实时调度上 ： 在城市的动态运行过程 中 ， 城市的不 同 区域每时每

刻都会产生新的人货运输需求 ， 而通过对于每
一时刻新的城市需求感知 Ｄ

， 更新

最优的调度方式 ｐ
（
ｅ Ｄ

） ， 就是我们上文所提到 的不断更新后验的过程 。 这一

实践案例被学者总结为
“

可编程城市
”

（ ｐｒｏｇｒａｍｍａｂ ｌｅｃ ｉ ｔｙ ） 和
“

回应性 自 动基础

设施
”

（
ｒｅ ｓｐｏｎ ｓ ｉｖｅａｕ ｔｏｎｏｍｏｕ ｓｉｎｆｒａ ｓ ｔｒｕｃ ｔｕｒｅ

）〇
①

（二 ）
Ｄ ｉ

ｇ
ｉ ｔａｌＭａｔａｔｕｓ

： 基础设施与基本公共服务

相 比于作为发达国家的荷兰 ，
亚非拉的第三世界国家往往还面临数据条件不

①Ｂ ｅｎ ｓｏｎ
，Ｔｏｍｅｔ ａ ｌ ．

，

ａ

Ｐｒｏ
ｇ
ｒａｍｍａｂ ｌｅＣ ｉｔ ｉｅ ｓ

：Ｕ ｓ ｉｎ
ｇ
Ｒｏｂｏａｔ ｔｏＣｒｅａ ｔｅａＲｅ ｓ

ｐ
ｏｎ ｓ ｉｖｅＡｕｔｏｎｏｍｏｕ ｓ Ｉｎｆｒａ

ｓ ｔｒｕ ｃ ｔｕｒｅ ｉｎＡｍｓ ｔｅｒｄａｍ
，

Ｍｅｄ ｉｕｍ
，２ ０２ １

，ｈｔｔｐ ｓ
：
／／ｍｅｄ ｉｕｍ． ｃ ｏｍ／ｕｒｂａｎ ａ ｉ／ｐ

ｒｏ
ｇ
ｒａｍｍａｂ ｌ ｅ ｃ ｉｔ ｉｅ ｓ ｕ ｓ ｉｎ

ｇ

ｒｏｂｏａｔ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａ ｒｅ ｓ
ｐ
ｏｎ ｓ ｉｖｅ ａｕｔｏｎｏｍｏｕ ｓ ｉｎｆｒａ ｓ ｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ａｍｓ ｔｅｒｄａｍ １ ８９４ｂａｅ６４ ｆ９ １ ．

５ ７



北大政治学评论 （ 第 １ ５ 辑 ）

足 、 城市基础设施不完善等 问题 。 麻省理工学 院 的公 民数据设计实验室 （
Ｃ ｉｖ ｉｃ

Ｄ ａｔａＤ ｅ ｓ ｉ
ｇｎＬａｂ

） 与肯尼亚 内罗毕大学的计算与信息学院合作 ， 提出 了一个解决

内罗毕城市交通基础设施信息发布与居民使用之间沟通不畅的问题 。

？

在 内罗毕 ， 由于地方政府提供的公共交通严重不足 ， 存在着大量 由私人运营

商提供的半正式或非正式小型 巴士服务 ， 来填补本应 由城市公共交通提供的 、 服

务人数超过 ３ ００ 万的城市内部出行 。 当地称这些小型 巴士为 ｍａｔａｔｕ
（ 复数为 ｍａｔａ

－

ｔｕｓ
） 。 这些小 巴往往没有完全固定的线路或时刻表 ， 按照城市不 同 区域的需求增

减进行调整 。 其数量超过 １ 〇〇 条线路 ， 并且每条线路上可能有多家不 同 的私人运

营商 。 因为运营商众多 、 线路和时刻表不 固定 ， 对市民以及访客出行来说 ， 存在

无法掌握出行信息进而造成出行不便的问题 。

公民数据设计实验室和 内罗毕大学的科研人员发现 ， 可以通过对当地居民 的

手机轨迹数据进行归并 、 汇总 、 聚类 ， 自 动识别出可能的 ｍａｔａｔｕ 线路 ， 并 由此 自

动绘制 出 ｍａｔａｔｕ 的线路图 。 由于手机数据本身就存在 ， 所以这
一方法只要将算法

开发完成 ， 就可以根据手机数据的不断更新 、 动态更新 ， 推断出 ｍａｔａｔｕ 线路的不

断变化 ， 从而解决线路与时刻表不 固定 、 绘制静态地图人工成本高且难以持续更

新的问题 。 这一项 目 被 《麻省理工学 院新 闻 》 （
Ｍ／ｒ Ａｆｅｗｓ

） 评价为
“

让不可见 的

（信息 ） 可见
”

（
ｍ ａｋｅ ｓｔｈｅｉｎｖ ｉ ｓ ｉｂ ｌｅｖ ｉ ｓ ｉｂ ｌｅ

）

②
。

在这一案例中 ， 我们 同样可以用贝 叶斯的视角来对其进行分析 。 事实上 ， 公

共交通作为一种城市重要的公共基础设施 ， 其可得性是基本公共服务普及的重要

组成部分 。 在数字化 ｍａｔａｔｕ 线路图 的过程 中 ， 我们可以把这一基本公共服务的可

得性理解为 ０
，
通过不断感知新的人群轨迹 Ｄ

，
基于算法开发 ， 最终可以作为输

人不断更新后验的基础设施可得性分布 ｐ
（
ｅ

） ， 从而实现了基本公共服务信息发

布的闭环 。

（
三

）
三亚 １ ２ ３必 ： 投诉数据的

“

自 动导航
”

中 国作为全世界经济体量最大的发展 中 国家 ， 兼具 以上两个例子 的特点 。

一方面 ， 得益于大型基础设施特别是数字基础设施 的建设 ， 中 国具有可以 与发

０Ｗ ｉ ｌ ｌ ｉａｍ ｓ
，Ｓ ａｒａｈ ｅｔ ａ ｌ ．

，

ａ

Ｔｈｅ Ｄ ｉ
ｇ

ｉｔａ ｌ ＭａｔａｔｕＰｒｏ
ｊ
ｅｃ ｔ

：Ｕ ｓ ｉｎ
ｇ
Ｃｅ ｌ ｌ Ｐｈｏｎｅ ｓ  ｔｏＣｒｅａｔｅａｎＯ

ｐ
ｅｎＳ ｏｕｒｃｅＤａｔａ

ｆｏｒ Ｎａ ｉｒｏｂ ｉ ＾Ｓ ｅｍ ｉ Ｆｏｒｍａ ｌＢｕ ｓＳｙ
ｓ ｔｅｍ

，

Ｊｏｕｒｎａ ｌ ｏｆ 
Ｔｒａｎ ｓｐｏ ｒｔＧｅｏ

ｇ
ｒａｐｈｙ ，Ｖｏ ｌ ． ４９

，２ ０ １ ５ ．

②Ｓｈｕ ｌｍａｎ
，Ｋｅｎ

，

“

Ｄ ｉ
ｇ

ｉｔａ ｌＭａｔａｔｕ ｓＰｒｏ
ｊ
ｅｃ ｔ Ｍ ａｋｅ ｓ ｔｈｅ Ｉｎｖ ｉ ｓ ｉｂ ｌｅＶ ｉ ｓ ｉｂ ｌ ｅ

，

”

需
，

Ａｕ
ｇ
ｕ ｓｔ２６

，２ ０ １ ５ ．

５８



城市智能 治理 中 的感知 、 反馈与 闭 环

达国家相匹敌的且为其他发展 中 国 家普遍所不具备 的 良好数据条件 ；
另 一方

面 ， 与其他发展 中 国 家类似 的是 ， 中 国在使用数据 回 应公共政策诉求方面 ，

依然存在算法开发薄弱 的 问题 。 面 向这一 问题 ， 北京大学城市治理优化实验

室使用三亚市 １ ２ ３ ４ ５ 投诉数据作为案例 ， 进行了 数据使用方式 的优化与算法

开发 。

？

该团队发现 ，
１ ２３ ４５ 的投诉数据 由人工根据一份年代较早 （

２００７ 年 ） 的 国家标

准进行分类 ， 这
一过程一方面极大基于分类工作人员 的经验 ， 另

一方面 由 于标准

制定年代较早 ， 无法有效地对新种类的投诉问题进行导流 。 在此观测上 ， 该团 队

基于 自然语言处理 （
ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅ ｓ ｓ ｉｎｇ ，ＮＬＰ ） 和有监督机器学 习 （

ｓｕｐｅｒ
－

ｖ ｉ ｓｅｄｍａｃｈｉｎｅｌｅ ａｒｎｉｎｇ ） 方法 ， 对 １ ２ ３ ４５ 投诉数据本身的语义信息进行分类 ， 得出

了城市 １ ２ ３ ４５ 投诉的
“

分类树
”

、 各类问题出现频率的分布 ， 以及表达不 同类型

问题共同 出现概率的
“

共现矩阵
”

。 在对这一１ ２ ３ ４５ 投诉数据分类和频率分布进

行分析的基础上 ， 该团 队还根据工作量均衡原则和工作 内容与投诉 内容适配原

则 ， 对城市政府的机构 、 部 门设置提出 了
“

优化算法
”

。

在这一案例中 ，
通过机器学 习模型对 １ ２３ ４５ 投诉数据进行城市投诉 问题分

类 ， 并在此基础上进行投诉处理的工作流优化 ， 同样也是一个不断进行
“

感知
”

“

反馈
”

的
“

闭环
”

过程 。 在这一过程中 ， 城市投诉问题和工作流的最优处置安

排就是需要不断迭代更新的后验 ０
， 而随着时间发展而来的新的投诉数据就是用

于更新后验的 Ｄ
。

在这一节 ， 我们通过城市环境治理 、 基本公共服务信息提供 、 投诉处理等多

个例子实例化了
“

贝 叶斯
”

这一城市智能治理闭环 的基本逻辑 。 可 以发现 ， 这

三个例子在
“

闭环
”

形成 的过程 中具有一些共性特征 ：

一是数据驱动 ，
三个例

子都使用了
“

自 下而上
”

收集 的大量数据 （ 环境监测 与运输需求 、 个人移动轨

迹 、 投诉文本信息 ） ， 并基于这些大规模 、 动态化的数据进行城市
“

感知
”

；

二

是基于机器学习算法 （ 船队调度 、 轨迹聚类 、 自 然语言处理与分类 ） ， 可 以将对

于这些
“

海量
”

数据处理的过程 自 动化 ；
三是经过机器学 习算法计算得到 的结

① 彭 晓 、梁艳 、许立言等 ： 《基于
“

１ ２ ３ ４５

”

市 民服务热线 的城市公共管理问题挖掘与治理优化途径 》 ，

《北京大学学报 》 （ 自 然科学版 ）
２ ０２ ０ 年第 

４
期

；

Ｐｅｎ
ｇ ，Ｘ ｉａｏｅ ｔａ ｌ ．

，

“

ＡＳｏ ｃ ｉａ ｌＳ ｅｎ ｓ ｉｎ
ｇ
Ａ
ｐｐ

ｒｏａ ｃｈｆｏｒ

Ｅｖｅｒ
ｙｄ

ａ
ｙ
ＵｒｂａｎＰｒｏｂ ｌｅｍ Ｈａｎｄ ｌ ｉｎ

ｇ
ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ１ ２ ３ ４５ Ｃｏｍ

ｐ
ｌ ａ ｉｎｔ Ｈｏ ｔｌ ｉｎｅ Ｄａｔａ ／

５

Ｃｏｍｐｕ ｔｅ ｒｓ
，Ｅｎｖ ｉ ｒｏｎｍｅｎ ｔ

ｆｌｎ ｃ／ Ｖｏ ｌ ． ９４
，Ｊｕｎｅ ２ ０２ ２

，ｐ
． １ ０ １ ７９０

。

５９



北大政治学评论 （ 第 １ ５ 辑 ）

果可以
“

反馈
”

回到城市治理的过程中来 ， 被市民进一步
“

感知
”

， 进而形成城

市智能治理闭环 。

在此类城市智能治理闭环形成过程 中 ，
天然存在一般数据驱动与机器学习模

型 中 的问题 ， 但这些普遍问题对于城市治理来说具有特定内涵 。 我们在下一节 中

就这些问题进行辨析与讨论 。

五 、 关于闭环城市智能治理的几点思考

在感知 反馈 闭环的建立过程中 ， 这三个环节中 的每一个都存在着可能的

理论与实践问题 ， 分别对应如下 ： 首先 ， 在感知过程中 ， 由于数据本身相对于城

市智能治理 ， 甚至对于收集数据的传感器本身来说 ， 都是外生信息 ， 其本质特征

并不是智能治理所可控的 。 因此 ， 需要对这
一外界输人的潜在风险进行辨析 。 其

次 ， 从感知到反馈的过程 由于其 自 动化 、 智能化属性 ， 往往依赖于机器学习等智

能模型 。 而对于智能模型来说 ， 它到底建立 了
“

何种
”

智 能 ， 如何建立 ， 有何

风险 ， 同样需要做进一步探讨 。 最后 ， 建立闭环是否对城市政府等智能治理系统

的用户来说就是一劳永逸的解决方案 ， 其 中
“

人
”

与
“

智能
”

之间 的交互关系

为何 ， 特别是这
一

“

智能
” “

闭环
”

过程是否将脱离人的控制而发展 出
“

自 我意

识
”

， 这些理论问题都需要在其发展为对城市治理产生本质性影响之前进行广泛

充分的讨论 。

这些问题本身都不仅仅针对城市智能治理 ， 在更大的社会科学与工程技术伦

理等学科中 已有大量相关讨论 。 因此 ， 本文仅针对这三个问题在城市智能治理中

的表现做简要分析 ， 用 以完善本文对于
“

城市治理闭环
”

过程分析 的完整性 ，

并将更深人的 、 借 由实证案例支持的分析留待进一步研究 。 下面对三个问题进行

讨论 。

（

一

） 数据驱动 的潜在风险

在基于城市感知的城市治理模型 中 ， 对于大规模城市数据的使用往往被视作

“

数据驱动
”

（
ｄａｔａ

－ｄｒ ｉｖｅｎ
） 。 其中

“

驱动
”
一词意指这些数据为城市 问题的解决

提供了根本的动力来源 。 这里我们需要辨析的问题是 ， 城市治理问题的解决是否

由于这些大数据的存在才本质上得以实现 。
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首先 ， 相 比于上文案例所指 的基于海量数据的城市治理创新方式而言 ， 依

赖传统信息收集渠道 的城市治理方式 ， 同 样存在这一
“

感知
”“

反馈
”

的过

程 。 只不过这一过程链条较长 ， 时间较慢 。 例如 ， 在传统 的城市治理中 ， 从接

到投诉到形成新的政策反馈 中 间 ， 往往需要经过多个环节 的讨论和不 同部 门 、

部 门 内不 同层级间 的信息传递 。 而在数据驱动 的城市智 能治理 中 ，

一方面 由

于数据量 巨 大 ， 无法通过人工手动 的方式对数据进行处理 ， 所 以 自 然导致 了

机器学 习等 自 动化模型 的引人 ； 另
一方面 由 于不断有新 的数据实 时进人 ， 如

果不能实现实时反馈 ， 就会被数据淹没 。 从这个意义上说 ， 数据驱动 的含义

不仅体现在具体城市治理问题的解决上 ， 还体现在对城市治理方式和政策逻

辑 的改变上 ， 因此或可称之为
“

范式驱动
”

。

其次 ， 在数据驱动的城市智能治理中 ， 由于数据本身是对城市问题感知的直

接来源 ， 能否获得有效 、 有代表性的数据将直接影响城市感知 的准确性 。 例如 ，

在使用个体轨迹数据判断人群分布 、 活动分布的过程 中 ， 往往使用的是手机运营

商收集的手机位置数据 。 这个例子 中就存在多种潜在的数据偏误 ：

一是有些城市

居民 （ 如老人、 小孩 ） 没有手机 ， 而有些居 民有多部手机 ， 因此在采样上就会朝

有多部手机的群体悔〖斜 。
二是手机在不 同位置记录信息的频率 、 准确性可能存在

差别 ， 在手机通讯信号较差的位置 ， 可能存在数据样本的偏差 。 另外 ，
还有人会

为了节约手机流量或电量 ， 关闭手机定位功能 ， 从而造成数据缺失 ， 而这种缺失

和收人 、 年龄等社会经济属性存在親合关系 。 三是数据反映的是现状的信息 ， 但

城市治理往往还存在一个
“

社会最优
”

的 目 标 。 例如 ， 对于城市交通治理 ， 现

状的交通分布可能是每个出行人个体 目标最优的结果 ， 但是如果需要实现城市总

体的最低交通拥堵程度 ， 那么可能需要对部分人群进行导流 ， 进而缓解特定区域

的交通拥堵 。 在这种情况下 ， 这些被导流的人群的交通出行就与其个体最优的交

通出行有所不 同 。 在这个例子 中 ， 如果仅仅是
“

复现
”

历史数据 ， 则无法实现

最优结果 ， 最优方案的出现并不能仅仅依靠数据驱动 ， 而需要另外构造最优 目 标

与方案模型 。

最后 ， 对城市数据进行感知 ，
还需要考虑在特定情况下有人对数据进行干

扰 、 污染或定 向破坏的情况 。 例如 ，

２０２０ 年德 国艺术家韦克特 （
Ｗｅｃｋｅｒｔ

） 通过步

行拖动一辆小的平板车上的 ９９ 部手机 ， 成功地人为制造 了谷歌地图上这
一路段
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的
“

交通拥堵
”

假象 。

？ 事实上 ， 这是因为谷歌地图 的拥堵识别算法主要依赖于

有多少用户在这一路段打开了谷歌地图服务 ， 并 由这些用户 的手机记录的实时速

度来更新路段拥堵信息 。 因此 ， 对于车流量不大的路段 ，

９９ 个 由 步行缓慢拖动

的手机 ， 足以对这
一算法的判定造成干扰 。 这一例子极大启示 了我们使用城市感

知数据进行城市智能治理时可能存在的数据干扰风险 。

（二 ） 机器
“

学 习
”

到 了什么

上一节所举的三个案例都使用了机器学习模型作为城市智能治理 自 动化形成

闭环的技术工具 。 我们在理论上通过贝 叶斯学派的观点解释了 闭环形成过程的逻

辑内涵 ， 但是具体到如何实现智 能治理从
“

输人
”

到
“

输 出
”

的转化过程 ， 则

需要对其中用到的机器学习模型的基本思路进行更具体的分析 。

简单来说 ， 机器学习是一个
“

拟合
”

数据之间
“

关系
”

的过程 。 以有监督

机器学习为例 ， 用于模型训练的数据集包括 自 变量 Ｘ 和对应 的 因变量 Ｙ 两个部

分 。 机器学习 中 的训练过程 ， 就是基于训练数据集通过拟合获得 Ｘ 和 Ｙ 之间关

系 的过程 。 经过训练 、 拟合建立的模型 即可用于预测或模拟 ， 为新输人的 Ｘ
＇

计

算得到对应的 Ｙ
＇

。 例如 ， 计算机理论学者 已经证明 了常见 的前馈神经网络模型

（

一种机器学习模型 ） ， 可以任意精度逼近
一个性质较好的 函数 。

？ 因此 ， 从理论

上说 ， 机器学习模型实际上就是通过大样本训练变量间联系 的
“

函数
”

关系 。

在城市治理模型 中 ， 这
一

函数关系对应于
“

感知
”

所得 的城市 问题与最适

用的城市政策
“

反馈
”

之间 的关系 。 例如在 Ｒｏｂｏ ａｔ 案例 中 ， 这
一关系就对应于

城市 中一种给定的运输需求分布 Ｘ
， 与针对这

一需求分布的最优船队调度方案 Ｙ

之间 的关系 。 这一关系可以通过历史上的调度方案 ， 或基于优化的模拟等方式加

以学习 、 拟合获得 。 这里可以类 比于无人驾驶汽车通过学习人类司机在某一路段

或环境 中 （
Ｘ

） 如何操作车辆的情况 。 需要提及的是 ， 针对现实问题中 的复杂变量

与数据 ， 这种函数关系往往无法用简单的表达式给出 ， 而需要通过数以百万 、 千

万计的参数才能描述 。

①Ｈｅｒｎ
，Ａ ｌ ｅｘ

，

ａ

Ｂ ｅｒｌ ｉｎＡｒｔｉ ｓ ｔＵ ｓ ｅ ｓ９９Ｐｈｏｎｅ ｓ ｔｏＴｒｉｃｋＧｏｏ
ｇ

ｌｅ ｉｎｔｏＴｒａｆｆｉｃＪａｍＡ ｌｅｒｔ ／

５

Ｔｈ ｅＧｕａ ｒｄ ｉａｎ
，

Ｆｅｂｒｕａｒ
ｙ

３
，２ ０２ ０ ．

②Ｈｏｍ ｉｋ
，Ｋｕｒｔ

，

ａ

Ａ
ｐｐ

ｒｏｘ ｉｍａｔｉｏｎＣａ
ｐ
ａｂ ｉ ｌ ｉｔ ｉｅ ｓｏ ｆＭｕ ｌｔ ｉ ｌａｙ

ｅｒＦｅｅｄｆｏｒｗａｒｄＮｅ ｔｗｏｒｋ ｓ ／

５

Ｎｅｕ ｒａ ｌ Ｎｅ ｔｗｏ ｒｋｓ
，

Ｖｏ ｌ ． ４
，Ｎｏ ． ２

，１ ９９ １ ．
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由于机器并不进行价值判断 ， 而仅仅从给定的数据 中进行拟合学 习 ， 所以数

据中 的偏误往往也会造成拟合得到的关系 的偏误 。 例如 ，
上文提到的部分社会群

体对于手机的使用较其他群体更少 ， 那么基于手机轨迹数据训练得到 的这
一群体

的基本公共服务需求可能也会相应产生偏误 ， 进而在基本公共服务的布局上减少

对该群体的提供比例 。 在这种情形下 ， 只有通过其他途径估算可能的数据偏误 ，

才有可能在 自 动化求解的过程中定 向
“

纠偏
”

， 减少单纯基于数据和模型学 习获

得的有偏结果 。

（
三

） 政策
“

意识
”

的形成 ： 什么是
“

智慧
”

城市

涉及 自 动化与城市智能治理闭环的形成 ，

一个 自然而然的延伸问题就是 ， 这

一政策过程是否会像其他人工智能工具一样 ， 具有 自 主
“

意识
”

而脱离 了政策

制定者的控制 。 事实上 ， 在关于智慧城市的讨论中 ，
已有学者提出智慧城市是否

会发展出意识的问题 。

？ 对这一问题的讨论需要建立在对于
“

意识
”

概念的精确

理解上 。

关于计算机算法与程序是否具有意识 ， 学术界已有较多讨论 。 其中 ， 美国哲

学家约翰 ＾ Ｒ ． 塞尔 （
ＪｏｈｎＲ ．Ｓ ｅ ａｒｌｅ

） 的
“

中文房间
”

思想实验常被用来做算法与

程序并不具有意识的证明 。 在这一思想实验中 ， 塞尔假设有
一个密闭房间 ， 只有

一个开 口用来输人和输出信息 ， 房间里有一个只懂英文 、 不懂 中文的人 ， 以及一

本手册 ， 指示他如何将开 口 收到 的 中文信息 （ 符号 ） 转化成 回答 ， 并通过开 口 返

回 。 塞尔认为 ， 由这个人 、 手册和房 间构成 的整体 （

“

中文房 间
”

） 并不能被认为

“

理解
”

了 中文 ， 进而用这个思想实验来论证计算机程序实际上并不具有意识 。

②

但理论上 ， 这
一思想实验也可以用归谬法进行反驳 ， 如人脑对视听觉信号的

处理同样也是一系列基于规则 的生物 电化学反应 ， 如果
“

中文房 间
”

不具有意

识 ， 那么 同样也可以论证人脑是无意识的 ， 这显然与我们的直觉相悻 。 由 于这一

矛盾的存在 ， 其他学者试图用更形式化、 公理化的办法来定义什么是意识 。 例

如 ， 意大利神经科学家朱利奥 ？ 托诺尼 （
Ｇ ｉｕ ｌ ｉｏＴｏｎｏｎ ｉ

） 提出 的整合信息论 （
ｉｎｔｏ－

①Ｂｕｎ ｓ ｃｈｏ ｔｅｎ
，Ｒａｏｕ ｌ

，
ａ

ＦｒｏｍＳｍａｒｔＣ ｉｔｙ
ｔｏＣｏｎ ｓ ｃ ｉｏｕ ｓＣ ｉ ｔｙ ，

ＨａｎｄｂｕｃｈＥｎｅ ｒ
ｇ

ｉｅｗｅｎｄｅｕｎｄＰａ ｒｔ ｉｚ ｉｐａ

ｔ ｉｏｎ
，Ｗ ｉ ｅ ｓｂａｄｅｎ

：Ｓｐ
ｒｉｎ

ｇ
ｅｒ

，２ ０ １ ８ ．

②Ｓ ｅａｒｌｅ
，ＪｏｈｎＲ ．

，
“

Ｍ ｉｎｄ ｓ
，Ｂ ｒａ ｉｎ ｓ

，ａｎｄＰｒｏ
ｇ
ｒａｍ ｓ

，

”

Ｂ ｅ ｈａｖ ｉｏ ｒａ ｌａｎｄＢ ｒａ ｉｎＳｃ ｉｅｎｃ ｅ ｓ
，Ｖｏ ｌ ． ３

，Ｎｏ ． ３
，

１ ９８０ ．
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ｇｒａｔｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ ） ， 将意识定义为一个系统中可以将输人通过某种
“

因果

联系
”

进行输出 的性质 。

？ 在托诺尼的一系列公理化定义之下 ，
不仅可以识别一

个系统是否有意识 ， 更可以进一步计算意识的大小 ，
以及意识 由该系统的哪些组

成部分承担 。 在此基础上 ， 托诺尼等学者对一系列 系统进行了意识大小 （ 这
一变

量被记为 〇＞

） 的计算 。 经过计算 ， 他们发现意识 的形成与 系统 中是否存在
“

反

馈
”

与
“

闭环
”

高度相关 。

这一对于意识的研究给我们对智慧城市是否具有 自 我意识提供了启发 。

一个

有
“

感知
” “

反馈
”

的城市智能治理系统 ， 根据上述定义显然是存在意识的 。 因

此
， 我们可以粗略认为 ， 在这样一个

“

闭环
”

的政策调整与优化过程 中 ， 整个

系统是具有
“

政策意识
”

的 。

基于这一认识我们可以进一步推论 ， 实际上城市感知数据的不断输人 ， 反馈

过程的不断建立 （

“

因果关系
”

的
“

学 习
”

） ， 是在培养和训练这一城市智能治理

系统具备更强的
“

政策意识
”

的过程 ， 这
一过程与 ＣｈａｔＧＰＴ？ 等问答机器人通过

互联网大量文本信息进行的训练过程具有本质上的共同性 。

六 、 小结与展望

本文首先使用控制论中 的概念 ， 简要叙述了
“

感知
” “

反馈
”“

闭环
”

等概

念如何用于类 比城市智能治理中 出现的智能化过程 ，
以及其背后 的政策含义 ， 并

使用统计学 中 贝 叶斯学派的理论观点将这一政策过程描述为
“

通过不断引人对城

市最新情形的认知 ， 更新最优城市政策设计
”

的理论解释 。 在此基础上 ， 本文引

用了城市治理领域学者和城市政府在荷兰阿姆斯特丹 、 肯尼亚 内罗毕和 中 国三亚

这三个处于不 同城市治理水平以及具有不 同城市数据基础设施条件 ， 但都成功建

立了城市智能治理闭环的案例 ， 实例化了
“

城市智能治理贝 叶斯化
”

这一理论

解释 ， 指出城市智能治理闭环的建立并不一定依赖 良好的数据条件 ， 在有限的数

据条件下同样可以极大提升城市智能治理水平 。 最后 ， 本文还讨论了在城市智能
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城市智能 治理 中 的感知 、 反馈与 闭 环

治理的
“

感知
” “

反馈
”“

闭环
”

三个阶段分别可能出现的数据 、 算法与
“

政策

意识
”

形成的潜在理论和实践问题 ， 并对其机制进行了简要分析 。

随着人工智能等技术的进一步发展 ， 城市智能治理必然将发展出更高效、 更

具智能化的方法 ， 并将在现阶段 由于数据条件或算法能力所限 尚未建立闭环的领

域中 ， 发展出可能形成闭环的新的城市治理模式和案例 ， 形成
“

全域智治
”

的

智能化城市治理 。

？ 这一过程不仅需要人工智能 、 数据科学等领域学者 的参与 ，

也需要公共管理领域学者对可能出现的政策问题提前进行判断与评估 。

在文中我们指出 ， 随着
“

反馈
” “

闭环
”

的建立 ， 城市智能治理实际上已经

具有了一定程度的
“

意识
”

。 这一意识和城市治理中人的意识 、 社会的意识显然

不完全等同 ， 其中包含一部分由算法 、 模型所引人的新的意识 。 在这个新的意识

系统 中 ， 社会系统和算法系统意识之间 的关系为何 ， 如何区分 ，
以及如何精确识

别以确认可能存在的潜在政策风险 ， 都是需要重点研究的问题 ， 我们 以这些问题

的提出为本文的总结 。

① 冯奎等 ： 《数字治理 ： 中 国城市视角 》 ，
电子工业出版社 ２ ０２ １ 年版
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