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说明：该论文由 CICC 城市大脑标准研究组成员刘锋、刘颖于 2022

年 8 月发表在《科技导报》第 14 期，是对城市大脑发展成熟度的探

索和研究，为构建城市大脑发展成熟度评估规范提供参考。 

 

引用格式：刘锋, 刘颖. 城市大脑发展成熟度的年龄评估模型[J]. 科技

导报, 2022, 40(14): 80-91; doi: 10.3981/j.issn.1000-7857.2022.14.009 

 

摘要 城市大脑是 21 世纪以来互联网从网状向类脑架构演化并与智

慧城市建设结合的产物。通过对比生物脑的发育过程，建立了城市大

脑发展成熟度的年龄评估模型。评估模型通过城市大脑的统一规划范

围确定年龄段，按照乡镇/区县对应 0~5 岁（幼童级）、城市对应 6~11

岁（儿童级）、省级对应 12~17 岁（少年级）、国家对应 18~23 岁（青

年级）、世界对应成年 24~29 岁（成人级）进行划分；从问题解决、

数字神经元、云反射弧、性价比、安全性、整体性 6 个方面对建设质

量进行评估；评估值换算成年龄增量后，与所处年龄段的最小值相加，

从而形成城市大脑的发育年龄。 

关键词 城市大脑；智慧城市；发展成熟度 

 

2020 年以来，城市大脑已成为科技领域的新热点，近 500 个城

市宣布建设“城市大脑”，阿里、华为、百度、腾讯、科大讯飞、360、

滴滴、京东等数百家 科技企业宣布进入城市大脑领域，提出自己的

泛城市大脑建设计划[1]。 
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作为一个新兴的前沿科技领域，不同企业、不同城市对城市大脑

的理解并不相同，在建设的过程中没有统一的建设规范和标准作为指

导，从而导致不同企业建设的城市大脑千差万别，互不连通。 

如何对各个城市的城市大脑发展成熟度进行评估，也就成为一个

非常重要的课题。一方面可以帮助产业对已经建设的项目进行更为深

刻地复盘，另一方面也可以引导产业在这个领域向更为科学的方向演

化。 

评估一个城市的城市大脑发展成熟度，首先要明确城市大脑是什

么，依据的理论是什么，按照什么原则进行建设，按照什么流程建设，

如何运行才能以更低的成本实现预期的需求？只有很好地回答了这

些问题，才能制定科学的城市大脑建设与运行成熟度评估模型，对不

同城市的城市大脑进行客观和具有引领性的评价。 

目前全球应用范围最广泛的成熟度模型主要是软件能力成熟度

模型（CMM）。CMM 核心是把软 件开发视为一个过程，是对于软件

在定义、实施、度 量、控制和改善其软件过程的实践中各个发展阶

段 的描述。根据这一原则对软件开发和维护进行过 程监控和研究，

使其更加科学化、标准化，使企业能够更好地实现商业目标[2] 。 

关于智慧城市成熟度模型，国际标准化组织（ISO）在 2017 年

发布标准《Smart community infrastructures: Maturity model for assessment 

and improvement》（ISO37153:2017）提出了社区基础设施成熟度模型

（CIMM）和使用 CIMM 进行评估和改进的方法。CIMM 帮助所有利

益相关者了解社区基础设施的性能、流程和互操作性水平、对社区的
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贡献，帮助他们确定当前社区基础设施水平的差距并设定改进目标[3]。 

国际标准化组织（ITU）2019 年发布标准《Smart sustainable cities 

maturity model》（ITU-TY.4904）提出了智慧可持续城市成熟度模型，

从经济、社会、环境 3 个维度给出智慧城市建设的目标、水平和关键

措施，以便城市有效地检查其当前状况并确定实现长期目标所需的关

键能力[4]。 

软件成熟度和智慧城市成熟度的相关成果为制定城市大脑发展

成熟度奠定有益的参考基础。本研究将主要分析城市大脑出现的原

因，产生的技术和社会背景，以及如何对其进行理解和定义。 

 

1 城市大脑产生的背景与定义 

 

21 世纪以来，包括城市大脑、大数据、云计算、人工智能、数

字孪生在内的大量新科技概念不断涌现，种种迹象表明世界范围以互

联网为核心的前沿科技生态正在呈现出越来越多的类脑特征，由此互

联网大脑模型在 2008 年被提出建立（图 1）。数十亿人类群体智慧

与数百亿机器智能通过互联网大脑架构形成一种自然界前所未有的

类脑复杂智能巨系统[5]。 
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图 1 互联网大脑模型 

 

互联网大脑架构的发育将对 21 世纪科技生态产生重大影响。包

括物联网、云计算、大数据、边缘计算、数字孪生、工业互联网、城

市大脑和工业大脑在内的许多前沿科技的产生，都与互联网大脑的演

化发育有关。 
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由此，城市大脑在 2015 年被提出后，经过不断演化，形成了如

下定义：城市大脑是互联网大脑架构与智慧城市建设结合的产物，是

城市级的类脑复杂智能巨系统，在人类智慧和机器智能的共同参与

下，在物联网、大数据、人工智能、边缘计算、第五代通信技术（5G）、

云机器人和数字孪生等前沿技术的支撑下，数字神经元网络和云反射

弧将是城市大脑建设的重点，它们的发展同时促进城市各神经系统包

括城市智能管理中枢、城市视觉神经、城市听觉神经、城市躯体感觉

神经、城市运动神经、城市记忆、城市神经纤维等系统的熟。城市大

脑的作用是提高城市的运行效率，解决城市运行中面临的复杂问题，

更好地满足所覆盖人群的不同需求。城市大脑的发展目标不仅局限在

一个城市或一个地区，当世界范围的城市大脑连接在一起，城市大脑

最终将形成世界数字大脑，为人类协同发展提供一个类脑的智能支撑

平台[6]。 

在城市大脑的定义中的数字神经元是指在应用层为城市大脑涉

及的每一个人、物、系统、组织建立世界统一的程序单元（图 2），

可以根据需求进行连接、组合、交互，从而实现跨部门、跨行业、跨

地区的互联互通。按照类脑的城市大脑框架，这些程序单元被称为城

市大脑的数字神经元，而众多数字神经元结合在一起就形成城市大脑

的基础结构——数字神经元网络[7]。 
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图 2 数字神经元结构 

 

城市大脑定义中的城市云反射弧是通过多种数字神经元的组合

形成的技术链条，对应解决城市和人类社会的具体问题和具体需求

（图 3）。与脑科学的反射弧相同，城市云反射弧也包括感受器、传

入神经、神经中枢、传出神经和效应器 5 个部分[8]。 

2009 年 1 月，IBM 公司首次提出“智慧地球”概念，由此延伸出

的智慧城市概念极大推动了世界各国城市的现代化进程。但是，智慧

城市的发展还存在诸多问题，其中一个最重要的问题是：按照怎样的

框架将各种前沿科技组合在一起，使城市变的得为智慧，而类脑架构

的城市大脑方案可以为这个问题寻找到一条解决方案。 

 

图 3 云反射弧结构示意 



T/CICC 3706—2022 

24 

 

2 构建城市大脑发展成熟度模型 

2.1 城市大脑的 1+2+N 建设模式和总体结构 

在互联网大脑模型中有 3 个最重要的特点（4）：（1）具有世界统

一的类脑神经元网络，实现万物互联；（2）人类群体智能和机器群体

智能基于互联网大脑架构形成一种新的混合智能形态；（3）通过云反

射弧机制实现信息的跨节点传递和数字神经元的协同工作[9]。 

 

图 4 互联网大脑模型的 3 个重要特征 

 

根据以上 3 个重要特征形成了城市大脑的 1+2+N 的建设模式，

其中 1 是世界统一的数字神经元网络，负责连通人、设备、程序和

组织，为城市云反射弧提供统一的运转基础；2 是人类智能与机器智

能共同形成城市大脑的智能驱动力，同时要求人类智能权限要总体高
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于机器智能；N 是 N 条云反射弧，对应解决城市和人类社会的各种

问题，满足人类社会各成员的需求[10]。 

 

 

1+2+N 的建设模式的基础上进一步形成城市大脑的总体建设架

构，如图 5 所示。它由问题与需求层、云反射弧层、神经元网络层、

管理控制层、技术支撑层 5 个功能层次组成。 

图 5（a）所示云反射弧层、数字神经元网络层是城市大脑建设

的核心；问题与需求层是云反射弧层、神经元网络层服务的对象；管

理控制层、技术支撑层为云反射弧层、神经元网络层和管理控制层的

正常运转提供基础支撑。 

因为本架构中提出的数字神经元和云反射弧机制具有世界统一

的属性，图 5（a）还体现出可以在不同社区、乡镇、城市、省/地区

和国家之间互联互通，因此在架构模型的左侧体现了这种可跨城市、

跨地区应用的特征。 

图 5（b）体现了通过城市大脑的运转形成智慧城市建设中的各

神经系统的发育。如具有映射摄像头设备的大量数字神经元构成城市

大脑的视觉神经系统，映射声音设备的大量数字神经元构成城市大脑

的听觉神经系统，映射气敏、温敏设备的大量数字神经元构成城市大

脑的躯体神经系统，映射机器人、智能汽车、无人机、智能机床设备

的大量数字神经元构成城市大脑的运动神经系统，映射不同层级城市

管理者和辅助决策人工智能（AI）系统的大量数字神经元构成城市大

脑的智能管理中枢。 
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图 5 城市大脑总体架构 

 

2.2 城市大脑建设方案的关键步骤  
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基于上述城市大脑建设方案的新框架和新特征，可以形成城市大

脑建设方案的 9 个关键步骤[10] ，逻辑关系如图 6 所示。  

步骤 1：确定谁是城市大脑的负责主体，这一主体将负责选择和

确定城市大脑的建设企业，负责 提出建设城市大脑要解决哪些问题，

负责监督城市 大脑运行的安全性、稳定性和连续性。确定谁是城 市

大脑的负责主体，可以明确根据管辖的范围和职责对城市大脑进行规

划。  

步骤 2：确定建设城市大脑要解决的问题及排序。任何一项技术

最终都是要为人类服务，城市大脑作为一个复杂智能工程系统，能够

在不同尺度解决城市中各成员的问题，如何从海量的问题和需求中筛

选出需要重点解决的问题，将是城市大脑建设中非常重要的一步。 

确定城市大

脑责任主体
01

发掘重点

问题和需求
02

构建统一

城市神经元
04

设计对应城

市云反射弧
03

城市云反射

弧方案评估
05

进入城市大

脑整体建设
07

监控城市云

反射弧运行
08

知识共享

持续进化

通过研究
支撑城市
云反射弧
的技术共
性，发现
该城市大
脑建设重点

06

 

图 6 城市大脑建设流程 



T/CICC 3706—2022 

28 

 

步骤 3：针对每个待解决问题设计相应的城市云反射弧方案，诸

多前沿技术需要形成一个整体技术链条进行应对。在面对城市发展和

民众需求带来的挑战时，城市大脑的建设也需要首先考虑如何将每个

问题和需求与具体的城市云反射弧对应起来。形成初步的城市云反射

弧方案。 

步骤 4：对城市云反射弧的初步规划方案进行评估，在设计城市

大脑的云反射弧机制时，会面临诸多不确定性因素，在完成步骤 3 

后，负责主体需要组织各领域专家，从技术成熟度、建设成本、法律

许可、数据支撑度、方案合理性、潜在危险性等多个角度对城市云反

射弧进行评估和打分，供决策者参考使用。 

步骤 5：规划城市云反射弧涉及到的重要数字神经元。需要对每

条城市云反射弧和要解决的问题所涉及的人、物、系统、组织形成数

字神经元进行规划。包括判断哪些人、物、系统、组织在这条城市云

反射弧中是重要数字神经元等。 

步骤 6：设计可实施的城市云反射弧方案并开始建设。在经过上

述 5 个步骤的准备后，参与规划和设计的建设方可以在城市云反射弧

的初步设计方案基础上完成可实施的城市大脑云反射弧建设方案，并

开始实施。 

步骤 7：对已建立的城市云反射弧进行质量评估和持续监控。在

城市云反射弧建设完成并开始运转后，可以从每一条城市云反射弧的

负责人、灾备方案、运行状态等方面持续评估和监控。城市大脑的需
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求方建立管控中心、运营中心，应以能有效监督每一条城市云反射弧

的运行是否正常作为建设的重心。 

步骤 8：通过云反射弧的共性发现每个城市的建设重点。由于每

个城市经济状况、自然状况、居民状况都不尽相同，对应建立的成千

上万的城市云反射弧开始规划时，通过聚合效应产生的城市大脑各神

经系统建设重心也会出现巨大差异。 

步骤 9：实现城市大脑建设的信息公开共享和持续进化。应向社

会公布城市大脑建设确定要解决的问题列表、实现技术方案、各系统

建设成本等信息（法律法规要求保密的除外），接受城市成员和社会

的评估和监督；城市大脑的建设无论在技术还是经验上都是属于全人

类的财富。通过城市大脑建设涉及的相关知识的共享，可以极大地推

动世界范围城市大脑的快速发展。 

 

2.3 建设城市大脑的 10 条原则  

根据城市大脑建设的 1+2+N 模式、总体建设框 架和建设与运行

流程。提出了建设城市大脑的 10 条原则[10]（图 7） 

 

图 7 城市大脑建设的 10 条原则 
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1）具备理论基础。应从城市大脑产生的时代背景，发展规律、

技术特点等方面从科学和技术角度构建城市大脑的基础科学理论，用

以指导城市大脑的顶层设计，总体框架规划，建设与评估标准的设定。

如果建设城市大脑的依托基础理论不成熟、不可靠会导致城市大脑的

发展方向、建设成本和系统安全等方面出现问题。 

2）适应复杂场景。能够适应包括城市和人类社会面临的各种复

杂需求带来的复杂场景应用，包括但不仅限交通、治安、医疗、环保、

金融、教育等不同领域，能够方便地应对多个领域或新领域出现的复

杂场景问题。 

3）消除信息孤岛。通过对数字神经元相关要素的标准化推行，

消除不同行业、不同企业、不同城市之间形成的信息孤岛。基于世界

统一的数字神经元建设标准，应满足世界、国家、省、市、县、镇等

不同层级行政区域需求，可以跨社区、跨市解决问题，同时可以兼容

省与省之间，国家与国家之间的城市大脑交互问题。 

4）保证系统安全。城市大脑是一个复杂的智能巨系统，运行过

程中会遇到黑客攻击、病毒侵入、操作者失误和 AI 系统漏洞或错误

设计等问题。这些问题通过城市大脑可以把危险放大到整个城市、国

家、区域乃至世界范围，因此在建设中需要对城市大脑的建设和发展

进行总体的安全规范。 

5）实现模块建设。城市大脑的工作复杂度高，涉及的人、设备、

程序和组织机构数量异常庞大，因此城市大脑的建设不应该由一家或

几家大型企业垄断，而应该支持大中小型公司在不同的社区、乡镇、
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区县、城市、省甚至国家按照模块化建设，模块之间因为遵循统一的

建设标准可以实现自动耦合。 

6）降低运行成本。城市大脑的建设应通过加快信息传递、消除

信息孤岛、快速应对各种突发灾害、方便民众日常生活、繁荣商业经

济、减少政府运营支出等，降低一个城市或社会的整体运行成本，而

不应成为城市可有可无但同时又花费巨大的项目。 

7）保持持续进化。根据城市运行产生的新需求，不断吸收产业

发展产生的新技术，管理领域出现的新方法和其他城市建设的经验，

持续改进城市大脑的运行机制和技术支撑。 

8）体现人机融合。城市大脑建设应实现人的智慧和机器智能的

联合工作，并形成当人的智能和机器智能在决策发生冲突时的解决机

制，总体原则为人机结合、以人为本。 

9）坚持以人为本。城市大脑的的建设最终是要为人类服务，不

应追求使用技术、设备的先进性，而是在服务大众的过程中体现应安

全、便利、友好和易掌握性。 

10）支撑协同发展。城市大脑在发展过程中将沿着从城市大脑、

省级大脑、国家大脑向世界数字大脑演化，最终的目标是要为人类的

协同发展提供支撑。因此城市大脑的建设不是为某个群体、某个部门、

某个城市提供服务，而是要为不同阶层、不同机构、不同地区的民众

提供完整的系统服务，帮助其共享科技发展的红利，实现社会的共同

进步。 
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3 城市大脑发展成熟度模型的建立 

 

智慧城市和智慧地球是 IBM 公司在 2009 年为城市和人类社会

的智能化提出的前瞻的目标和方向，但由于没有为城市和地球如何产

生智慧建立基础理论和建设框架，导致世界范围缺乏统一的智慧城市

建设标准，产生大量地区孤岛、行业孤岛和数据孤岛[11]。 

智慧城市、智慧地球的智慧究竟从何而来，然界已经表明，生物

脑特别是人脑是产生智慧最重要的结构。而智慧就是生命体或智能体

通过不断解决具体的问题满足自己需求的一种能力[12]。 

 

图 8 城市大脑的跨层级交互示意 

 

21 世纪全球前沿科技生态向类脑结构演化，由此城市大脑与世

界数字大脑，通过世界统一的数字神经元网络和可跨层级交互的云反
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射弧（图 8），不断解决城市和人类社会的各种问题，满足人类的各

种需求，从而为智慧城市和智慧地球如何产生智慧找到具体解决方

案。因此城市大脑、世界数字大脑可以看作是智慧城市、智慧地球发

展到更高阶段的产物[13]。 

 

3.1 城市大脑发展成熟度评估的年龄阶段划分  

人类婴儿刚出生时，大脑重量仅有 350~400 g， 大约是成人脑质

量的 25%。此时，虽说在外形上已 具备了成人大脑的形状和基本结

构，但在功能上还 远远差于成人。从幼儿到成年，人类个体需要用 20 

多年的时间才能完成各个神经系统的发育，实现大脑的完全成熟[14] 。  

同样以世界数字大脑为框架的城市大脑发展 也将经历从不成熟

到成熟的阶段，发育过程不断从 乡镇/区县向城市、省、国家乃至世

界范围扩展（图 9）。在过去 10 多年的时间里，无论是智慧城市还

是城市大脑都经历了从孤立的区域、部门、行业向 统一规划的乡镇、

城市、省乃至国家范围的演化。 到 2022 年，包括上海、浙江、安

徽、山东、广东等省 市，城市大脑的建设已经从单个的城市规划发

展到 省一级规划的阶段，这说明城市大脑的发展或发育 已经进入新

的阶段[15] 。 

 



T/CICC 3706—2022 

34 

 

图 9 城市大脑的区域发育 

 

由此，可以根据一个城市大脑系统究竟是在乡镇到城市、省、国

家乃至世界内进行统一规划来划分其所处的年龄阶段。划分城市大脑

发育“年龄”段的标准包括评价目标系统中映射人、物、系统、组织

的数字神经元是否统一规划，评价目标系统中解决各种复杂问题和需

求的云反射弧机制是否统一规划，形成城市大脑年龄阶段评估规范

（表 1）。 

 

表 1 城市脑发育成熟度年龄段与区域范围对比 

年龄段 年龄范围/岁 年龄范围/岁 

幼童级 0~5 社区/乡镇/区县 

儿童级 6~11 城市/城市群 

少年级 12~17 省/省级区域 

青年级 18~23 国家/国家群 

成年级 24~29 世界范围 
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在确定城市大脑发展所处的年龄段后，再对每个城市的城市大脑

发展质量进行评估，然后换算成年龄增量。年龄段的最小值加上年龄

增量就可以得到某个时间点城市大脑发展的年龄，计算公式为：城市

大脑的发展年龄=min（年龄段）+年龄增量 

 

3.2 城市大脑发展质量的年龄增量评估 

第 3.1 节提到在多大区域范围统一规划和建设城市大脑决定了该

城市大脑所处的年龄阶段，而在该年龄阶段内，城市大脑具体发展的

质量将决定其年龄增量是多少。根据城市大脑总体框架的上部右侧和

下部结构、城市大脑建设的 9 个流程和 10 条原则，可以进一步形成

城市大脑发展成熟度年龄增量（发展质量）的 6 个评估方向（图 10）。 

 

 

图 10 城市大脑发展质量的 6 个评估方向 

 

1）需求问题库评估。 

需求问题库评估是实现以人为本、协同发展等原则的重要一步。

城市大脑只有通过解决城市或社会面临的问题，民众需要被解决的需

求才能使得智慧城市产生智慧，而在城市大脑的总体架构模型中的第

1 层就是问题需求层，城市大脑的其他层要围绕问题需求层服务，城
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市大脑的 9个建设步骤中的第 2步提出要确定建设城市大脑要解决哪

些问题是构建数字神经元网络和云反射弧的重要基础。因此在对城市

大脑发展成熟度进行评估时，首先应该对该城市的城市大脑解决的需

求和问题进行综合评估，评估是否有明确公开的问题需求库，这些问

题和需求是否是城市不同阶层和群体共同关心的重要问题。 

2）数字神经元建设与运行评估。 

数字神经元是城市大脑建设的核心要素之一，负责将解决和满足

城市各种问题和需求的要素，包括人、设备、程序和组织有机连接在

一起，并通过世界统一的数字神经元结构实现城市大脑在不同范围的

弹性扩展。数字神经元也是支撑云反射弧的重要基础技术结构，因此

有必要对与问题需求库匹配的数字神经元覆盖情况，数字神经元的功

能、编码、建设和应用等情况进行综合评估。数字神经元建设与运行

评估是实现适应复杂场景、消除信息孤岛、支持协同建设的重要步骤。 

3）云反射弧建设与运行评估。 

反射弧是城市大脑建设的核心要素之一，直接对应解决问题和需

求的技术结构，所有的数字神经元和所有的前沿科技最终要融入云反

射弧中，支撑云反射弧的反应快速、鲁棒性强和运行低成本。因此对

元反射弧建设和运行进行评估将是城市大脑发展成熟度非常重要的

一个环节，是判断城市大脑能否健康运行的核心指标，也是实现适应

复杂场景、支持协同建设的重要步骤。 

4）建设与运行整体性评估。 

城市大脑是一个类脑的复杂智能巨系统，涉及的要素包括从几万
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到几千万的民众用户、各种智能设备、在系统中运行的程序、各种社

会和政府组织，建设和运行需要的技术，涉及的学科包括人工智能、

机器人、网络通信、公共管理、城市建设、市场经济、网络科学等。

需要从整体对城市大脑建设的理论基础、建设方案整体质量、民众总

体体验意见、专家总体评估意见、运行协同效应，城市大脑系统的整

体进化速度等进行评估，是实现适应复杂场景、支撑协同发展等原则

的重要步骤。 

5）建设与运行安全性评估。 

城市大脑作为一个面向未来的世界级智能系统，连接了数十亿用

户，数百亿的智能设备、程序和组织，按照人类社会的需求形成百亿

级以上的云反射弧链条。运行过程中会遇到黑客攻击、病毒侵入、操

作者失误和 AI 系统 BUG 等问题。这些问题通过城市大脑可以把危

险放大到整个城市、国家、区域乃至世界范围，因此在评估城市大脑

发展成熟度时，其建设与运行安全性就是一个非常重要的指标，如果

安全性得不到保证，建设和运行城市大脑甚至比不建设还要危险。建

设与运行安全性评估也是实现保证系统安全和支撑协同发展等原则

的重要保证。 

6）建设与运行性价比评估。 

城市大脑的建设是一项建设和运行成本都非常巨大的工程。由于

其涉及的需求部门、参与企业、参与人员众多，如何在建设和运行城

市大脑的过程中以较小的成本解决民众需求和面临的问题将是一个

非常重要的课题。当一个城市的城市大脑建设和运行成本过高，但实
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际解决的又不是民众最关心的问题；当需要城市大脑发挥作用时，花

费巨大的系统又因为种种原因无法发挥作用，社会对构建城市大脑的

必要性会产生很大疑问。因此有必要对城市大脑建设的成本与实际产

生的效益结合起来进行判断。这一点也是实现城市大脑建设的十条原

则中的降低运行成本的重要步骤。根据这 6 项评估内容可以形成的评

测标准（范例）见表 2。 

 

表 2 城市大脑发展质量指标 

一级指标 二级指标 分值 

需求问题库评估 

1. 可公开的问题需求库  

2. 是否通过民众、专家和政府的打分排序 

100 

数字神经元建设与

运行评估 

1. 与问题需求库匹配的数字神经元覆盖  

2. 数字神经元的功能评估，编码，接口，

功能项  

3. 数字神经元的活跃程度  

4. 能否模块化建设和链接 

100 

云反射弧建设与运

行评估 

1. 与问题需求库匹配的云反射弧映射评估 

2. 云反射弧支撑神经系统完备性评估  

3. 云反射弧运行稳定性评估  

4. 云反射弧灾备方案评估  

5. 建立灵活性评估  

6. 适应复杂性评估 

100 
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建设与运行性价比

评估 

1. 市场化评估  

2. 建设成本合理性评估  

3. 运行成本合理性评估 

100 

 

表 2 城市大脑发展质量指标（续） 

一级指标 二级指标    分值 

建设与运行安全性评估 

1. 人机关系评估  

2. 病毒威胁评估  

3. 黑客威胁评估  

4. 误操作危害评估  

5. 失控后果承受力评估 

100 

建设与运行整体性评估 

1. 理论基础完善度评估  

2. 建设方案整体质量评估  

3. 民众总体意见评估  

4. 专家总体意见评估  

5. 持续进化速度评估  

6. 运行协同效应评估 

100 

 

城市大脑发展质量的 6 项评估总分为 600 分，根据得分情况划

分为基础、中等、优秀、优异和卓越 5 个等级。评估总得分除以 100

可以换算为年龄段基础上的年龄增量（年龄增量=评估总得分/100），

形成城市大脑发展质量等级和年龄增量评估对应表（表 3） 
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表 3 城市大脑发展质量等级与年龄增量评估 

总分 发展质量等级 年龄增量/岁 

0~200 普通 0~2 

200~300 中等 2~3 

300~400 优秀 3~4 

400~500 优异 4~5 

500~600 卓越 5~6 

 

3.3 典型城市大脑案例分析 

根据上述城市大脑发展成熟度的年龄模型的评估和计算方法，通

过对世界范围的 3 个典型城市的城市大脑发展情况进行评估，由于对

评估的城市数据掌握有待丰富，故采取公开数据和专家打分法结合的

方式进行综合评估，形成每个城市的发展成熟度年龄分值和发展质量

等级作为示范，但不能作为正式评估的结果。 

案例 1：谷歌在加拿大多伦多市的工业滨水建造名为“Sidewalk 

Toronto”的智慧城市项目[16]。 

项目理念是采用软硬件一体化技术，通过大量传感器的安装，将

交通、建筑、公共空间、管网基础设施等，通过科技与数据进行串联，

收集交通、噪声、空气质量等方面数据，并监测电网性能和垃圾收集

情况，最终通过大数据分析来更好地了解人们居住、出行等问题，以

新技术精确匹配城市服务的供需，改善城市生活体验。 

根据城市大脑的发展成熟度年龄模型，多伦多市工业滨水区的统
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一规划和建设范围是“社区/乡镇/区县”，年龄段属于幼童级（0~5 

岁）。再通过对该区的城市大脑发展质量从 6 个方面进行专家打分评

估，得出总分数为 380 分，由此多伦多工业水区的城市大脑发育成

熟度为幼童级，发展质量为优秀，其发育年龄为：多伦多工业滨水区

城市大脑发育年龄=0+380/100=3.8 岁。 

案例 2：中国安徽铜陵建设的城市超脑项目[17]。铜陵市持续打造

“城市超脑”，构建起“城市超脑+部门行业子脑+社区微脑”体系，

铜陵市将各个行业部门单位的业务数据和散落在城市不同地点的感

知数据、视频数据统一汇聚到“城市超脑”，到 2021 年 6 月共归集 4921

类、超过 45 亿条数据，该市在“城市超脑”下设置金融、交通、教

育等 12 个部子脑，建立社管信息化平台、“WE 社区”2 个“微脑”

平台，实现了上下联通、业务互通，为城市数字化治理构筑了数据“底

座”。“城市超脑”通过唤醒海量数据资源，将智能感知能力覆盖到了

城市每个角落。“城市超脑”通过平台调度运行，实现城市事件的发

现、分派、处置自动化，解决了此前全靠人力、效率较低、效果不佳

的问题。“城市超脑”上线运行以来，事件发现量增加 900%，处置时

长缩短了 70%。 

根据城市大脑的发展成熟度年龄模型，中国安徽省铜陵市的统一

规划和建设范围是“城市/城市群”，年龄段属于幼童级（6~11 岁）。

再通过对该区的城市大脑发展质量从 6 个方面进行专家打分评估，总

分数为 420 分，由此铜陵市的城市大脑发成熟度为儿童级，发展质

量为优异，其发育年龄为：铜陵市城市大脑发育年龄=6+420/100=10.2
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岁。 

案例 3：中国浙江杭州市建设的城市大脑。杭州城市大脑建设提

出了“531”的逻辑体系架构[18]。“5”即“五个一”：打通“一张网”，

做大“一朵云”，汇聚“一个库”，建设“一个中枢”，建强“一个大

脑”；“3”即“三个通”：第 1 个“通”是市、区、部门间互联互通，

第 2 个“通”是中枢、系统、平台、场景互联互通，第 3 个“通”

是政府与市场的互联互通；“1”即“一个新的城市基础设施”。通过

全面打通各类数据，接入各业务系统，实施融合计算，将为城市建设

一个会思考、能迭代进化的数字化基础设施。 

杭州城市大脑建设有一个新因素，就是 2021 年 2 月，浙江从省

一级推动数字化改革[19]，提出要构建“152”工作体系：“1”即一体

化智能化公共数据平台；“5”即党政机关整体智治、数字政府、数字

经济、数字社会和数字法治等五大系统；“2”即数字化改革的理论体

系和制度规范体系。而杭州城市大脑的发展已经逐步纳入浙江省组织

化改革的整体架中发展，也说明浙江省的城市大脑已经开始从地市一

级的城市大脑规划发展到省一级大脑体系的规划。 

因此根据城市大脑的发展成熟度年龄模型，中国浙江省杭州市的

统一规划和建设范围“省/省级区域”，年龄段属于少年级（12~17 岁）。

再通过对该区的城市大脑发展质量从 6 个方面进行专家打分评估，得

出总分数为 390 分，由此杭州市的城市大脑发育成熟度为少年级，

发展质量为优秀，其发育年龄为：杭州市城市大脑发育年龄

=12+390/100=15.9 岁。 
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加拿大多伦多市的工业滨水区、中国安徽省铜陵市、中国浙江省

杭州市的城市大脑发展成熟度评测结果如表 4 所示。 

 

表 4 2022 城市大脑发展成熟度评测结果 

国家 城市 年龄段/岁 

发展质量 

（年龄增量） 

年龄/岁 

加拿大 

多伦多市的工业滨水

区 

0~5（幼童） 优秀（3.8 岁） 3.8 

中国 安徽铜陵 6~11（儿童） 优异（4.2 岁） 10.2 

中国 安徽铜陵 12~17（少年） 优秀（3.9 岁） 15.9 

 

4 结论 

 

根据互联网大脑模型和世界数字大脑框架，形成了城市大脑发展

成熟度的年龄评测模型。提出了通过规划统一性的区域范围判断一个

城市的城市大脑发展所处的年龄段，然后从 6 个方面综合评估该城市

的城市大脑建设质量，并换算成年龄增量，从而得出一个城市的发育

年龄。 

这种城市大脑发展成熟度的评估方法符合自然界脑的发育轨迹，

同时也吻合了城市大脑作为智能复杂巨系统的类脑特征，遵循了城市

大脑建设的 1+2+N 建设模式和保持持续进化的建设原则[20]。 

但城市大脑发展成熟度的年龄评测模型也存在一定困难：一是如

何设置 6 个评估方向的二级指标问题，由于城市大脑是个异常复杂的
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系统，同时不断与世界其他区域不断发生联系而且处于不断进化中，

需要研究者和建设者在实践中不断对评价指标进行丰富、修改和删

减；二是如何能与世界诸多城市的城市管理者建立联系，获得泛城市

大脑所涉及的各种数据、管理流程、设备状况等信息，如果由于安全、

隐私等问题无法获得将对城市大脑发展成熟度的评估的准确度产生

重要影响。 

虽然城市大脑发展成熟度在评估上还存在评估体系和评估数据

的困难，但如同对人状态的评估，也可以组织专家和城市居民对一个

城市的城市大脑从专业和使用的角度先进行定性评价，在评估体系逐

步成熟，城市大脑各项数据不断丰富，再逐步降低定性评价的比例，

增加定量评价的比例，从而不断推进城市大脑成熟度的研究与实践。 
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Abstract This paper suggests that the city brain is the product of the 

evolution of the Internet from a mesh to a brain-like architecture since the 

21st century and it is combined with the construction of smart cities. 

Through a comparison with the developmental process of the biological 

brains, an age assessment model of the maturity of the city brain 

development is established。With the evaluation model, the various age 

groups are first identified through the unified planning scope of the urban 

brain. The District and the County correspond to 0-5 years old (children 

level), the City corresponds to 6-11 years old(children level), and the 

Province corresponds to 12-17 years old (juvenile level）, the Country 

corresponds to 18-23 year old(youth level), and the world corresponds to 
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24-29 years old (adult level).Then with the evaluation model, the 

construction quality is evaluated from six aspects: the problem solving, the 

digital neuron, the cloud reflex arc, the cost performance, the safety, and the 

integrity. After the evaluation value is converted into an age increment, it is 

added to the minimum value of the age group to form the developmental 

age of the city brain. 

Keywords city brain; smart city; development maturity 


