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摘　要：【目的】探讨数字技术如何驱动城市标准化方法创新与变革，分析其在提升标准化工作效能、优化决策范式等方

面的作用。【方法】分析数字技术在城市标准化领域的应用现状与潜力，结合机器可读标准、大数据分析等具体技术作用

机理，阐述数字技术对标准形态、制定过程、需求识别及决策支持的影响。【结果】数字技术正推动标准形态从传统文档

向机器可读、可执行的数字形态转变，促进了城市标准化需求捕获、精准识别、决策范式创新。【结论】数字技术是城市标准

化方法创新的重要驱动力，将引领其向网络化、智能化、自动化方向发展。城市标准化的未来发展方向是基于人工智能实现

标准化与城市运行的深度融合。
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Abstract: [Objective] The study aims to explore how digital technologies promote the innovation and transformation of 

city standardization methods. It analyzes the role of digital technology in enhancing the efficiency of standardization work 

and optimizing decision-making. [Methods] The paper analyzes the present state and future potential of digital technology 

in city standardization. Combining the action mechanism of machine-readable standards and big data technology, it 

elaborates on the impact of standard form, development process, demand identification, and decision support. [Results] 

Digital technology is promoting the transformation of standards from document forms to machine-readable forms. 

That has promoted the innovation of city standardization, such as requirements gathering, precise identification, and 

decision-making approach. [Conclusion] Digital technology is a key driving force which promotes city standardization 

methods innovation. City standardization will be more networked, intelligent, and automated. The deep integration of 

standardization and city operation by AI is the future direction of city standardization.
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0    引 言

城市是现代化建设的重要载体和人民幸福生

活的重要空间
[1]

。标准是城市治理的技术性制度

工具
[2]

，引领支撑了城市科学化、精细化发展
[3]

。当

前，我国城镇化已进入以存量提质增效为主的新

阶段
[4]

，对城市标准化工作提出了新要求。与此同

时，大数据、云计算、人工智能等数字技术在城市

标准化领域逐步展现出广阔应用前景。为此，以数

字技术创新视角探讨城市标准化方法创新，分析

数字技术在提升标准化工作效能和优化城市标准

化决策等方面的作用具有重要意义。本文在重点

分析数字技术对城市标准化方法赋能提升的基础

上，进一步展望了城市标准化发展趋势，为推动城

市标准化工作的创新发展提供参考借鉴。

1    数字技术牵引标准形态与过程变革

数字时代背景下，标准自身形态及标准化工作

全生命周期各环节都产生了变革。从国际层面到不

同区域及国家层面，相关机构均围绕标准数字化理

论与实践开展了大量工作并取得积极成效
[5-8]

。数字

技术发展对标准化工作的影响正加速推进。

1.1  标准自身形态的数字化演进

在标准自身形态方面，越来越多的数字化场

景 迫切需要发 展机 器可读的数 字形态标准。机

器可读概念是随着计算机的发明和应用而产生

的，其指信息内容可由机器、软件或自动化系统读

取、转化、生成、传输或使用
[9]

。随着建筑信息模

型（BIM）、城市信息模型（CIM）等技术普及和应

用，智慧园区、智慧社区、智慧城市建设加快推进，

城市系统中数字化工具平台、系统软件、智能设备

的数量急速增长。然而当前大多数标准仍然是以

人为中心，以纸质文档或Word、PDF、HTML数字

文档形式存在。大量机器与智能系统的标准应用

由人进行“翻译”，不仅效率低下，而且还易因人

对标准内容的理解偏差导致错误。数字技术改变

了城市生产、生活方式，也推动着供人阅读使用的

文档形式标准向未来供数字化设备和系统使用的

机器可读标准转变，如数据库形式标准、程序代码

形式标准、算法模型形式标准等。数字时代标准形

态演变趋势如图1所示。

1.2  标准化过程的智能化赋能

在标准化工作过程方面，数字技术极大提升

了标准内容质量和标准制定实施与监管效率。数字

技术正全面赋能标准内容创建、内容管理、内容应

用等标准全生命周期过程，涌现出标准视图构建、

标准辅助编写、群智技术协同应用、标准文件辅助

审查、标准数字化发布，以及标准的数字化应用、

溯源与效能实时监测等数字化应用场景，如图2所

示。这些数字化应用，一方面缓解传统标准制定发

布周期长、多方协调效率低等难题；另一方面从深

层次上解决传统标准查阅选用不方便、交叉引用

溯源难、内容修订追踪难、实施应用方式落后、监

督管理手段缺乏等问题。以标准选用为例，以前只

能通过专家对标准的了解和掌握情况并根据经验

判断确定标准选用和实施。数字技术的应用，使得

标准文件中所有相对独立的知识点离散提取成为

图1 数字时代标准形态演变趋势示意
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可能，再辅助以知识图谱、大模型等先进技术，将

相关信息形成相互关联的知识网络，实现标准条

文、图表、公式、数据等细颗粒度的精准搜索与实

施，极大提高标准应用的准确率和效率。

2    数字技术驱动城市标准化方法创新

城市标准化是以城市这一复杂巨系统为对象

开展的标准化工作。与其他标准化相比，城市标准

化具有三方面特点：（1）层次更高，不局限于关注

某个单一领域、微观技术问题，更注重提供城市

级的整体解决方案，与城市战略融合；（2）内容更

新，不局限于解决产品、技术、服务等具体问题，

更注重解决治理架构、要素协同等宏观系统性问

题；（3）方式更活，不局限于强调标准本身的实施

应用，更注重标准与政策、信用、品牌等工具协同

实施，发挥“标准+”效应
[10]

。城市标准化的宏观

性、系统性与协同性，让其复杂程度和难度呈几何

级数增长。当前，数字化和大数据技术不仅为人们

认识、探知、改造城市提供了新手段，也为城市标

准化方法创新带来了新契机。尤其在城市标准化

需求捕获、需求甄别和辅助决策等关键环节，已逐

步展现出明显优势。

2.1  数字化应用极大丰富城市标准化需求来源

互联网、信息系统以及智能设备等数字化应

用已广泛渗透到社会的各个角落，具备全天候运

作、全样本覆盖及高精度记录客观世界的能力，其

运行过程中产生的海量数据汇聚成了庞大且多元

的城市大数据资源。城市标准化需求来源不再局

限在调研统计和资料梳理，而是更多基于对海量

城市大数据的分析，包括政务大数据、产业大数据

和社会公益大数据，甚至互联网数据也是城市标准

化需求的重要源头，如图3所示。大数据时代，城市

标准化需求来源已经不再局限于问卷调查、现场

访谈等传统手段，各类信息平台和系统，极大丰富

了城市标准化工作的数据基础。

2.2  大数据技术支撑城市标准化需求识别

城市标准化需求广泛渗透于城市发展的每一

个角落，涉及城市规划、建设、管理和服务的方方面

面。这些需求不仅数据量大，而且往往复杂多样，给

城市标准化现状分析和需求识别带来挑战。大数据

技术强大的数据分析能力，让研究人员从海量城市

数据中提炼有价值的信息和模式成为可能，为城市

标准化需求的精准识别提供了手段。此外，大数据

技术能对多源、多模态数据进行综合融合和深度分

析，从而获得从不同角度观察认知城市标准化的全

图2 数字技术赋能标准生命周期全过程示意



36

·学术研讨·   2026年5期标准化学报

方位视图，识别出有助于提升城市系统整体效能的

标准化需求，避免关注单一部门、单一领域、单一目

标的发展需求带来的局限和冲突。例如，通过分析

水流、气流、人流、交通流、功能流、固废物排泄等

多种“城市流动”大数据，能够识别出城市规划建

设从“以形定流”走向“形流关联”的需求
[11]

，制定

出更加科学合理的城市规划设计标准。

2.3  数字技术推动城市标准化决策范式革新

大数据技术所形成的颠覆性力量已逐渐触及

经济社会基础性机制和管理决策的基本形式，催

生了新型的基于大数据的决策范式
[12]

，见表1。由

于城市标准化还处于兴起和发展的阶段，目前针

对城市标准化战略目标、任务路径、保障机制等

相关决策仍依赖专家基于有限数据资料的经验判

断。随着大数据技术在城市标准化领域的实践和

应用，根据大数据分析预测未来、指导实践的深

层次应用将成为城市标准化决策新范式。例如，

通过大数据分析国内外形势、城市现状需求、标准

化基础等要素间内在关联与演进模式，可对城市

标准化发展趋势进行预测，并进一步分析不同战

略目标、工程任务设置决策将导致的不同结果，从

而对决策进行指导和优化。

3    应用实践：基于UAF建模的城市相关 
      标准需求生成

传统的城市标准化需求生成主要依赖自下而

上的项目收集。尽管存在标准体系的顶层设计，但

其成果往往表现为孤立的体系框图和明细表，与

城市战略目标、具体业务场景等关键要素之间缺

乏显性化的信息关联，导致标准的顶层设计与落

地实施存在“两张皮”现象。通过将统一架构框架

（Unified Architecture Frame，UAF）等数字化建

模技术与标准化深度融合
[13]

，推动城市相关标准

需求由“自下而上征集汇总”的被动模式转向“自

上而下模型牵引、数据驱动”的主动、精准模式，

图3 城市标准化需求来源对比

表1 不同决策范式对比

对比维度 基于专家的决策 基于大数据的决策

特点 专业性、灵活性 高效性、预测性

决策依据
以专家的知识和经验为基础，依赖于专家的主观
判断

以数据为核心，依赖于海量数据的分析和挖掘

决策效率 需要花费较多时间和精力进行反复探讨分析
高效的数据处理和分析能力，能够快速响应需求
变化

决策准确性
受专家自身知识、经验和视野限制，决策结果存
在不确定性

全面、客观地反映实际情况，有效降低人的主观
判断因素影响

适用范围
适用于需要深入分析、时效需求不高、专业性较
强的场景

适用于需要大量数据处理和预测的场景
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能够有效解决传统方法中需求来源模糊、关联性

不强、系统性不足等问题，是推动城市标准化方

法迈向模型化、精细化、智能化的重要实践方向。

UAF建模方法可以建立起业务、服务、资源、标准

等核心视角间的关联关系，从而实现从城市发展

场景能力需求到资源需求再到标准需求的紧密传

递，进而分析出城市建设运行所需的标准依据和

标准缺项情况，如图4所示。

运用UAF模型生成城市标准需求主要有以下

步骤：

（1）开展城市典型场景模型构建，分析标准

在城市活动中的具体使用场景（如城市建设、产业

发展、民生保障等），详细梳理场景中相关主体、

活动、业务、流程等构成，明确相互关系。

（2）开展场景能力需求分析，围绕具体场景

活动目标（如产业高质量发展），分析各方面需求

（如经营主体希望有公平发展的能力），并使用结

构化、标准化的需求表达方式，将上述能力需求描

述呈现出来。

（3）开展场景标准需求分析，借鉴系统工程

的技术过程，围绕场景能力需求，逐项分解分析

各项能力所需的具体要素、技术要求等，形成全面

覆盖城市典型场景的标准需求清单。

（4）结构化标准数据库构建，广泛收集现有的

与城市相关的国际标准、国家标准、行业标准等，按

基础设施、产业发展、政府治理等不同领域分类，

并将标准文本拆解离散为机器可读的标准资源库。

（5）标准需求与标准匹配与分析，利用数字

技术将第三步分析所得的标准需求清单与第四步

构建的标准资源库进行比对及匹配。匹配上的相

关标准构成现行有效标准集，作为城市运转的依

据。没有相应标准匹配的需求，作为未来需研制标

准的依据。

（6）缺项标准路线图规划，利用数字技术对

第五步中没有相应标准匹配的需求进行聚类分

析，形成标准缺项集（清单）。结合城市发展战略

目标，对缺项标准进行研制优先级排序，形成标准

制定路线图，指导标准的研制工作。

图4 基于UAF建模的城市相关标准需求生成路径
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4    结 语

本文从数字技术创新的视角探讨了城市标准

化方法的创新。研究发现，随着数字化转型的深

入推进，标准的形态与过程已发生根本性变化。机

器可读的标准形态成为趋势，标准的全生命周期

过程也更加智能高效。同时，数字技术极大拓展了

城市标准化需求来源，提升了需求识别的精准度。

城市标准化工作从基于专家经验的决策转变为基

于大数据的决策。

未来，随着人工智能、数字孪生、物联网等前

沿数字技术的融合发展，城市标准化技术、方法

和流程也将进一步演化，呈现更广泛的网络化和

更高级的智能化特征，甚至发展出自主决策、自动

执行、主动优化的数字生命体——“城市标准大

脑”。该系统能够对城市运行状态和标准使用情况

进行实时的感知、分析和预测，为城市标准化提供

最佳解决方案，如图5所示。

图5 未来城市标准化的架构模型
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