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摘#要!随着技术革命与空间革命对人类社会的加速重塑!推动智慧交通系统与

低空经济的协同发展成为构建三维立体城市空间的关键路径$ 基于空间协同理论%复

杂系统理论%空间句法理论%新经济地理学理论%韧性城市理论等!分析智慧交通系统

的空间布局特征和低空经济的空间发展模式!探索两者的空间协同机制和协同发展的

空间规划策略$ 研究发现!智慧交通系统为低空经济提供了高效的地面支撑和空间信

息服务!低空经济的发展推动了智慧交通系统向三维空间的延伸和创新&低空经济的

空间发展模式正在形成一个立体化%网络化%智能化的新型城市空间体系!通过科学规

划低空交通走廊%合理布局空中枢纽%优化地空接驳设施的空间分布!低空经济能够创

造出新的城市空间形态和经济增长点&智慧交通与低空经济的空间协同机制体现了城

市系统的复杂性和整体性!可以通过空间布局%技术应用和管理制度的协同!构建三维

立体交通网络!优化空地一体化枢纽布局!推进智慧空间信息系统建设!完善空间规划

法规和管理机制等!形成新型城市空间治理模式!推动城市向智能%高效%宜居的方向

发展$
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##!I 世纪以来$全球范围内正在经历一场

深刻的技术革命和空间革命% 人工智能'大

数据'物联网等新一代信息技术的迅猛发展

正在重塑城市空间结构和社会生活方式$智

慧交通系统作为这一变革的重要组成部分应

运而生(I)

% 与此同时$低空经济作为一种新

兴的经济形态和空间利用模式$正在为城市

发展开辟新的空间维度$为解决地面交通拥

堵'提高资源利用效率提供了创新性解决方

案(!)

% 低空经济涵盖无人机物流'城市空中

交通'低空旅游等多个领域$其发展潜力巨

大$被学界和业界普遍认为是未来经济增长

的重要驱动力之一%

在国家战略层面$交通强国建设已成为

中国式现代化进程中的重要目标% !%!% 年

以来$*交通运输部关于推动交通运输领域

新型基础设施建设的指导意见+明确提出要

发展智慧交通$推进交通基础设施数字化'网

络化(F)

% *关于推动城乡建设绿色发展的意

见+进一步强调了发展智慧交通'构建绿色

低碳交通体系的重要性(&)

% !%!& 年 O 月党

的二十届三中全会审议通过的*中共中央关

于进一步全面深化改革 推进中国式现代化

的决定+$对,健全现代化基础设施建设体制

机制-作出了系统部署$包括,发展通用航空

和低空经济-等重要内容($)

% 这一系列政策

导向为智慧交通与低空经济的协同发展创造

了有力的政策支持和发展机遇%

从技术创新的角度来看$$J通信'边缘

计算'区块链等前沿技术的应用正在为智慧

交通系统赋能$显著提升其感知'分析和决策

能力(")

% 同时$电动垂直起降!7?WQK"飞行

器'自主飞行控制系统等创新技术的突破$正

在为低空经济的规模化发展奠定技术基

础(E)

% 这些技术的实际应用不仅改变了传

统的交通模式$也正在重塑城市的空间结构

和功能布局%

然而$随着智慧交通系统和低空经济的

快速发展$如何协调二者的空间发展'构建面

向未来的三维立体城市空间$已成为城市规

划和管理领域亟待解决的重大课题% 这一问

题不仅涉及技术创新和空间规划的整合$更

关乎城市治理能力的提升和可持续发展目标

的实现% 目前$学界对智慧交通系统和低空

经济的研究多集中于各自领域$相对缺乏系

统性的协同发展研究(OD')

%

基于上述背景$本研究立足于新时代的

背景$深入贯彻相关政策精神$聚焦智慧交通

与低空经济协同发展的空间规划策略$通过

系统梳理相关理论基础$深入分析智慧交通

系统的空间布局特征和低空经济的空间发展

模式$探索两者的空间协同机制$旨在为构建

面向未来的城市空间提供理论支撑和实践

指导%

本研究的理论意义在于&试图弥合智慧

交通研究和低空经济研究之间的鸿沟$提出

一个整合性的空间规划框架$有助于推进城

市空间理论的创新#通过跨学科的研究方法$

为城市空间研究提供了新的范式% 本研究的

实践意义在于$研究成果可为城市决策者和

规划者提供新的思路和工具$助力智慧城市

建设和空间治理能力的提升%

#"
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一#智慧交通与低空经济协同

发展的空间规划理论基础

##智慧交通与低空经济的协同发展是一个

复杂的系统工程$其空间规划需要多学科理

论的支撑和指导% 本研究构建了一个综合理

论框架$涵盖空间协同理论'复杂系统理论'

空间句法理论'新经济地理学理论和韧性城

市理论$为智慧交通与低空经济的空间协同

发展提供了坚实的理论基础%

$一%智慧交通与低空经济协同发

展文献综述

##近年来$随着科学技术的快速进步和城

市发展需求的不断变化$智慧交通和低空经

济已成为学术界和产业界关注的热点% 然

而$这两个领域的协同发展$特别是在空间规

划方面的研究仍处于起步阶段% 智慧交通系

统!Y,97..527,9W+-,8B)+9-95), ;:897P8$ YW;"的

概念最早可追溯到 !% 世纪 '% 年代(I%)

% 随

着信息技术的快速发展$YW; 的内涵和外延

不断扩展% \NMMN;R79-.C对智慧交通系统

的发展历程进行了系统回顾$指出其已从最

初的交通信号控制发展到包括车联网'自动

驾驶等先进技术的综合应用(II)

% 这一演变

过程反映了智慧交通系统在技术和应用范围

上的显著进步%

在技术应用方面$A=YK;QA79-.C探讨了

大数据在智慧交通中的应用$强调了数据驱

动决策在优化交通空间布局中的重要性#他

们的研究表明$大数据分析能够为交通规划

和管理提供更精准的决策支持(I!)

% 此外$

]N0RYA79-.C研究了人工智能技术在智慧

交通系统中的应用$指出NY可以显著提高交

通预测的准确性和交通管理的效率(IF)

% 在

空间规划方面$G1-,279-.C探讨了智慧交通

系统对城市空间结构的影响$指出智慧交通

不仅改变了交通模式$还重塑了城市形

态(I&)

% 然而$他们的研究主要聚焦于平面空

间$对垂直空间的关注相对不足%

低空经济作为一个新兴研究领域$近年

来受到国内外学界的广泛关注% 樊邦奎等对

全球低空经济发展趋势进行了系统分析$预

测到 !%F$ 年$低空经济市场规模将达到

F I$%亿美元(I$)

% 这一预测凸显了低空经济

的巨大发展潜力$也引发了学界对其空间影

响的思考% 在城市空间方面$李诚龙等研究

了城市空中交通!4+V-, N5+])V5.59:$ 4N]"

的发展前景$指出其将重塑城市空间结构和

交通模式(I")

% 他们的研究为理解低空经济

对城市空间的影响提供了重要视角% 然而$

这些研究主要关注低空经济本身$对其与地

面交通系统的协同考虑较少% 国际上$JN̂ D

Q̂_79-.C探讨了4N]对城市规划的影响$

提出了,空中城市-的概念$但其研究主要停

留在概念层面$缺乏具体的空间规划策

略(IE)

% ;ŴN4[YAJ=̂ 79-.C则从政策和监

管角度探讨了 4N]的发展$为低空经济的

制度建设提供了参考(IO)

%

尽管智慧交通和低空经济各自的研究较

为丰富$但二者协同发展的空间规划研究相

对匮乏% 关积珍较早提出了智慧交通与城市

空中交通融合的概念(I')

$但未深入探讨其空

间规划策略% 这一研究为本领域的探索提供

$"
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了初步框架$但在具体实施方面仍有待深入%

近年来如_NAJ79-.C开始关注智慧交通与

低空经济的协同效应$探讨了两者在信息共

享和交通管理方面的潜在合作(!%)

% 然而$他

们的研究主要集中在技术层面$对空间规划

的考虑不足% 还有学者从系统工程的角度探

讨了智慧交通与低空经济的整合$但这些研

究仍缺乏具体的空间规划策略% 本研究提出

一个综合理论框架来指导智慧交通与低空经

济的协同空间规划%

$二%智慧交通与低空经济协同发

展相关理论基础

## :C空间协同理论

空间协同理论源于RN\=A提出的协同

学$强调系统中各要素之间的相互作用和协

调发展(!I)

% 在智慧交通与低空经济的融合

背景下$空间协同理论为两者的协调发展提

供了重要的理论支撑% 该理论指导我们在进

行智慧交通和低空经济空间规划时$应当同

时考虑功能协同'信息协同和发展协同 F 个

维度% 具体而言$智慧交通系统的地面设施

布局应当考虑低空经济活动的空间需求$例

如在规划智能交通枢纽时$应当预留与低空

交通接驳的空间% 同时$应建立统一的信息

平台$实现数据共享和信息互通$从而优化整

体空间资源配置% 此外$规划过程中还需同

步考虑智慧交通和低空经济的未来发展需

求$预留足够的空间和资源$以适应技术进步

和需求变化%

;C复杂系统理论

复杂系统理论为理解和规划智慧交通与

低空经济的空间协同发展提供了系统性和整

体性的思维方法(!!)

% 该理论认为$城市是由

多个子系统组成的复杂适应系统$各子系统

之间存在非线性相互作用$系统整体表现出

自组织'涌现等特性% 在智慧交通与低空经

济的空间规划中$复杂系统理论的应用主要

体现在整体性思维'非线性思维'自组织性和

涌现性 & 个方面% 该理论强调规划应当从城

市整体功能出发$构建多层次'立体化的城市

空间结构$同时认识到智慧交通系统和低空

经济之间可能存在的非线性相互作用% 此

外$规划中应预留一定的弹性空间$允许系统

在一定程度上自我调节和适应$并关注智慧

交通与低空经济协同发展可能带来的新兴空

间形态和功能%

<C空间句法理论

空间句法理论由RYKKY=̂ 79-.C提出$为

分析和优化智慧交通与低空经济的空间布局

提供了科学的方法论(!F)

% 该理论通过量化

空间构型$揭示空间结构与人类行为之间的

内在联系$为空间规划提供了重要的决策依

据% 在智慧交通与低空经济的空间规划中$

空间句法理论的应用主要体现在可达性分

析'空间结构优化'多尺度分析和空间预测 &

个方面% 通过计算整合度和选择度等指标$

可以评估智慧交通网络和低空经济活动空间

的可达性$优化交通流线和空间布局% 利用

空间句法的轴线分析和视域分析等方法$可

以优化智慧交通设施和低空经济活动节点的

空间分布$提高空间利用效率% 此外$空间句

法理论还允许我们在不同空间尺度上评估智

慧交通系统和低空经济活动的空间关系$并

预测其对城市空间结构的长期影响%

""

杜智民#等$智慧交通与低空经济协同发展的空间规划策略研究



=C新经济地理学理论

新经济地理学理论由保罗.克鲁格曼

! Ǹ4K\̂ 4J]NA"等提出$为理解智慧交

通与低空经济在城市空间中的集聚现象提供

了理论框架(!&)

% 该理论强调运输成本'规模

经济和知识溢出效应对经济活动空间分布的

影响% 在智慧交通与低空经济的协同发展

中$新经济地理学理论的应用主要体现在集

聚效应分析'空间均衡模型构建'核心L边缘

结构分析和运输成本影响评估 & 个方面% 通

过这一理论$我们可以解释为什么某些区域

会形成智慧交通和低空经济的集聚中心$例

如智能交通枢纽周边往往会吸引低空经济相

关产业的聚集% 同时$我们可以构建智慧交

通与低空经济的空间均衡模型$预测不同政

策和投资决策对空间格局的影响$并分析可

能导致的核心 L边缘空间结构% 此外$该理

论还有助于我们评估智慧交通系统对运输成

本的影响$以及这种影响如何重塑低空经济

活动的空间分布%

>C韧性城市理论

韧性城市理论源于生态学中的韧性概

念$强调城市空间应具有应对各种挑战和变

化的适应能力(!$)

% 在智慧交通与低空经济

的空间规划中$韧性理念的引入有助于构建

更加灵活和可持续的城市空间系统% 韧性城

市理论在智慧交通与低空经济协同发展的空

间规划中的应用主要体现在多功能空间设

计'冗余与多样性引入'模块化设计'自我修

复能力培养和跨尺度连接 $ 个方面% 在规划

智慧交通系统时$应预留未来低空交通发展

的空间$设计可转换'多功能的交通设施$以

适应未来可能的需求变化% 同时$引入适度

的冗余和多样性$例如设置备用的交通路径

和多样化的低空经济活动空间$可以提高系

统的抗风险能力% 采用模块化的空间设计理

念$使智慧交通系统和低空经济活动空间能

够灵活组合和调整$以应对未来的不确定性%

此外$在空间规划中还应考虑系统的自我修

复能力$设计能够快速恢复的智能交通网络

和具有弹性的低空经济活动空间% 此外$注

重不同空间尺度之间的连接和协调$构建从

局部到整体的多层次韧性空间体系$是实现

整体城市韧性的关键%

$三%智慧交通与低空经济协同发

展理论框架整合

##基于上述理论基础$本研究提出了智慧

交通与低空经济协同发展的空间规划理论

框架% 该框架以空间协同理论为核心$将复

杂系统理论'空间句法理论'新经济地理学

理论和韧性城市理论有机结合$旨在构建一

个能够指导实践的理论体系% 这一框架强

调以下 $ 个方面&!I"地面交通与空中交通

的空间协同#!!"新型空间结构的复杂性和

涌现性#!F"三维空间网络的可达性和连通

性#!&"经济活动的空间集聚和均衡#!$"城

市空间系统的适应性和韧性%

这些理论之间并非相互独立$而是相互

补充'相互强化% 例如$空间协同理论为整

体框架提供了基本思路$复杂系统理论则为

理解这种协同过程中的非线性相互作用提

供了工具% 空间句法理论和新经济地理学

理论共同指导具体的空间布局优化$而韧性

城市理论则确保了整个系统的长期可持

%"
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续性%

通过这一理论框架$我们可以更好地理

解和指导智慧交通与低空经济协同发展的

空间规划实践$为构建高效'可持续和韧性

的未来城市空间提供理论支撑% 这一框架

不仅响应了国家关于推进新型工业化'信息

化'城镇化'农业现代化同步发展的战略部

署$也为实现交通强国和数字中国的宏伟目

标提供了创新性思路和方法论支持% 在后

续研究中$我们将基于这一理论框架$深入

分析智慧交通系统的空间布局特征'低空经

济的空间发展模式$以及两者的空间协同机

制$并提出面向未来城市空间的具体规划

策略%

二#智慧交通系统的

空间布局特征

##智慧交通系统作为新型城市基础设施的

重要组成部分$其空间布局直接影响着城市

的整体功能和效率% 本研究从地面交通网络

空间结构'交通信息节点分布模式和智能化

设施空间配置策略 F 个维度$深入分析智慧

交通系统的空间布局特征$以揭示其在现代

城市规划中的创新性和前瞻性% 这种多维度

的分析方法与复杂系统理论相呼应$体现了

对智慧交通系统整体性和多层次性的认识%

$一%地面交通网络空间结构

智慧交通系统的地面网络结构是城市空

间组织的骨架$其设计直接影响着城市的运

行效率和生活品质% 在智慧交通的理念下$

地面交通网络呈现出多元化和适应性强的特

点$体现了对未来城市发展的前瞻性

规划(!")

%

智慧交通网络正在打破传统的层级划

分$呈现出更加灵活和动态的特征% 城市核

心区通常采用网格化布局$这种规则结构有

利于智能化设备的系统部署和交通流的均衡

分配% 同时$放射状结构在连接城市中心与

周边区域时发挥着重要作用$提高了空间可

达性$促进了区域一体化发展% 高速路'主干

道'次干道和支路等不同等级的道路正在形

成一个有机整体$通过智能化手段实现无缝

衔接% 这种网络结构的优化与空间句法理论

所强调的空间可达性和连通性分析相契合$

体现了智慧交通系统对城市空间结构的深刻

影响%

智慧交通网络的空间布局更加注重与城

市功能区的协调% 例如$在商业中心区$交通

网络设计更加密集$以应对高峰时段的大量

人流#而在生态敏感区$则采用更加环境友好

的设计$如设置绿色廊道和生态桥梁$实现人

与自然的和谐共处% 这种差异化的设计策略

体现了智慧交通系统对城市多元需求的适应

性$与新经济地理学理论中强调的空间均衡

和功能分异相呼应%

此外$智慧交通网络的空间结构还体现

了对未来发展的前瞻性规划设计% 许多城市

在规划中预留了低空交通走廊和垂直起降设

施的空间$为未来空中出租车等新兴交通方

式做好准备% 这种前瞻性思维不仅体现了智

慧交通的创新特性$也为城市的可持续发展

提供了可能性$与韧性城市理论所强调的适

应性和前瞻性规划相一致%

&%
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$二%交通信息节点分布模式

在智慧交通系统中$交通信息节点犹如

城市的神经元$感知'传递和处理着海量的交

通数据$为城市的智能决策提供支撑% 这些

节点的空间分布模式直接影响着整个系统的

响应速度和管理精度%

交通信息节点的分布呈现出多中心'网

络化的特征% 在城市的关键区域$如交通枢

纽'商业中心和重要路口$往往设置高密度的

信息采集点和处理中心% 这些区域就像城市

交通的,大脑-$汇聚和分析着实时交通数

据$为交通管理决策提供依据% 同时$整个城

市范围内还分布着大量的基础信息采集设

备$它们如同毛细血管一样遍布城市的各个

角落$实时监测交通状况% 这种分布模式与

复杂系统理论中的网络结构和信息流动概念

高度一致$体现了智慧交通系统的自组织和

适应性特征%

交通信息节点的分布正在突破传统的平

面思维$向三维空间延伸% 随着低空经济的

发展$一些城市开始在高层建筑和制高点布

置信息节点$以更好地监测和管理低空交通%

这种立体化的分布模式不仅拓展了智慧交通

的覆盖范围$也为未来的空中交通管理系统

奠定了基础%

此外$交通信息节点正在变得越来越智

能和多元% 许多节点不再局限于单一的数据

采集功能$而是集成了数据处理'信息发布和

应急响应等多项功能% 例如$一些先进的交

通信号灯不仅能根据实时交通流自动调节信

号周期$还能为附近的行人和车辆提供交通

信息服务% 这种功能融合与跨系统整合的趋

势$与空间协同理论所强调的要素间协同和

信息共享理念相符$体现了智慧交通系统在

空间规划中的整体性思维%

$三%智能化设施空间配置策略

智能化设施是智慧交通系统的重要组成

部分$其空间配置直接关系到系统的运行效

果和服务质量% 在现代城市规划中$智能化

设施的空间配置正在经历从,点状分布-到

,网络化覆盖-的转变$呈现出全面性'精准

性和前瞻性的特点%

智能化设施正在实现全域覆盖$从城市

中心到边远郊区$从主干道到社区街巷$成为

城市基础设施的标配% 同时$配置策略也体

现出明显的重点倾斜% 在交通密集区域'事

故多发路段和重要公共场所$往往部署更高

级别'功能更强大的智能化设备% 这种差异

化的配置策略既保证了关键区域的管理需

求$又避免了资源的浪费$与新经济地理学理

论中的空间集聚和资源优化配置理念相

呼应%

随着城市的垂直发展和低空经济的兴

起$智能化设施的配置正在向立体化发展%

一些城市开始在高层建筑'天桥和空中走廊

上部署智能交通设施% 同时$智能化设施的

配置正在与城市的总体设计更加紧密地结

合$努力将智能交通设施与城市景观相融合$

既保证功能性$又注重美观性% 这种立体化

发展和景观融合的趋势$体现了智慧交通系

统在空间规划中的创新性和整体性思维$与

空间协同理论和韧性城市理论的核心理念相

契合(!E)

%

智能化设施的空间配置还体现了对未来

'%
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技术发展的考虑% 许多城市在进行智能化改

造时$都预留了升级和扩展的空间% 这种前

瞻性的规划为新技术的应用和系统的持续优

化创造了条件% 此外$一些城市开始尝试使

用移动式智能交通设施$可以根据需求灵活

部署$进一步提高了资源利用效率% 这种灵

活适应的策略与韧性城市理论所强调的系统

适应性和可持续性理念高度一致$为智慧交

通系统的长期发展提供了保障%

总的来说$智慧交通系统的空间布局特

征反映了现代城市对高效'舒适和可持续交

通环境的追求% 无论是地面交通网络的结

构优化$还是交通信息节点的智能分布$抑

或是智能化设施的精准配置$都体现了,以

人为本'科技赋能-的理念% 这些空间布局

不仅提升了城市的交通效率$还为未来的城

市发展和技术创新预留了空间$为构建全智

慧的城市交通系统奠定了坚实的基础% 通

过将这些布局特征与前文所述的理论基础

相结合$我们可以更深入地理解智慧交通系

统在城市空间规划中的重要作用和发展

方向%

三#低空经济的空间发展模式

低空经济作为新兴的经济形态$正在重

塑城市的空间结构和发展模式% 随着技术的

进步和政策的支持$低空空间正逐渐成为城

市发展的新蓝海% 低空经济的空间发展模式

主要体现在低空交通走廊的规划'空中枢纽

的布局以及地空接驳设施的分布等方面% 这

些元素共同构成了一个立体化'网络化的低

空经济空间体系$为城市的可持续发展提供

了新的可能性% 本节将从低空交通走廊规划

原则'空中枢纽布局策略和地空接驳设施空

间分布 F 个方面深入探讨低空经济的空间发

展模式$并与前文论述的空间协同理论'复杂

系统理论等建立联系%

$一%低空交通走廊规划原则

低空交通走廊是低空经济发展的重要空

间载体$其规划直接影响着低空经济活动的

效率和安全% 在规划低空交通走廊时$需要

综合考虑城市空间结构'地面交通网络'气象

条件等多方面因素$这与复杂系统理论中强

调的整体性思维和多因素相互作用的观点相

呼应%

低空交通走廊通常倾向于沿着城市的主

要交通动脉和绿色廊道布置$这种布局策略

不仅可以最大限度地避免对地面活动的干

扰$还能够实现与地面交通系统的有效衔接$

体现了空间协同理论中的功能协同原则% 在

垂直空间的划分上$低空交通走廊通常被设

定在 I!% 米到 I %%% 米的高度范围内$并进

一步细分为多个层级% 例如$部分城市将

F%% 米以下的空间规划为城市内部短途运输

层$F%% 米到 I %%% 米的空间规划为城际运输

层% 这种分层设计有助于提高空间利用效

率$降低空中交通冲突的风险$符合空间句法

理论中对空间结构优化的要求%

值得注意的是$低空交通走廊的规划正

在突破传统的二维思维$向三维网络化方向

发展% 一些前沿城市正在尝试构建,空中立

交-和,空中环线-等创新性设计$以应对日

益复杂的低空交通需求% 这种立体化的规划

(%
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理念不仅提高了空间利用效率$还为未来可

能出现的新型空中交通工具预留了发展空

间$体现了韧性城市理论中的适应性和前瞻

性规划思想%

$二%空中枢纽布局策略

空中枢纽是连接低空交通与地面活动的

重要节点$其布局直接影响着低空经济的可

达性和服务效能% 在空中枢纽的布局策略

上$呈现出分散与集中相结合的特点$这与新

经济地理学理论中的空间集聚和均衡发展理

念相契合%

一方面$为了提高服务的可及性$城市倾

向于在各个功能区设置小型的垂直起降设

施$如楼顶停机坪'社区航站楼等% 这种分散

布局能够满足不同区域的差异化需求$提高

低空交通的便捷性% 另一方面$在城市的重

要交通节点和功能中心$往往会规划大型的

综合性空中枢纽% 这些枢纽不仅具备客货运

输功能$还集成了商业'办公'休闲等多元化

功能$成为城市新的地标和经济增长极(!O)

%

在空中枢纽的具体选址上$需要充分考

虑城市空间结构'人口分布'经济活动等因

素% 通常情况下$空中枢纽倾向于布置在交

通便利'人口密集'经济活跃的区域$以最大

化其服务效能% 同时$为了确保飞行安全$空

中枢纽的选址还需要考虑周边建筑高度'气

流条件等因素$避免对周围环境造成不利

影响%

$三%地空接驳设施空间分布

地空接驳设施是连接低空交通与地面交

通的关键环节$其空间分布直接关系到低空

经济与城市其他功能的融合度% 在地空接驳

设施的空间分布上$呈现出网络化'多层次的

特点$这与空间句法理论中强调的空间网络

连通性相呼应%

在城市的主要功能区$如商务中心'重要

交通枢纽'大型公共设施周边$往往会设置高

密度的地空接驳设施% 这些设施不仅包括传

统的直升机停机坪$还包括为未来电动垂直

起降飞行器设计的新型接驳平台% 在居住区

和社区中心$正在探索设置小型'分散的地空

接驳点% 这种社区级的接驳设施不仅提高了

低空交通的可及性$还有助于降低对社区环

境的影响%

在垂直空间的利用上$地空接驳设施正

在向多层次发展% 除了传统的地面和楼顶设

施外$一些创新性的设计正在将地空接驳功

能整合到建筑的中层或者悬臂结构中% 这种

立体化设计不仅提高了空间利用效率$还为

乘客提供了更多样化的体验$反映了韧性城

市理论中的多功能空间设计理念%

值得注意的是$地空接驳设施的设计正

在朝着智能化'整合化的方向发展% 许多城

市正在探索将地空接驳设施与智能交通系

统'能源补给系统'信息服务系统等有机结

合$打造多功能的,智慧航站楼-% 这种整合

不仅提高了运营效率$还为乘客提供了更加

流畅'便捷的出行体验$体现了智慧城市理论

中的系统集成和服务创新理念%

总的来说$低空经济的空间发展模式正

在形成一个立体化'网络化'智能化的新型城

市空间体系% 通过科学规划低空交通走廊'

合理布局空中枢纽'优化地空接驳设施的空

间分布$低空经济正在与城市的传统功能有

)%
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机融合$创造出新的城市空间形态和经济增

长点% 这种发展模式不仅有望缓解地面交通

压力$还将为城市带来新的活力和机遇$推动

城市向更加可持续'宜居的方向发展%

四#智慧交通与低空经济的

空间协同机制

##智慧交通与低空经济的协同发展正在重

塑城市的三维空间结构和运行模式% 这种协

同不仅体现在空间布局'技术应用和管理制

度等方面$还反映了城市系统的复杂性和整

体性% 本节将从空间布局协同'技术应用协

同和管理制度协同 F 个维度深入探讨智慧交

通与低空经济的空间协同机制$并与前文论

述的空间协同理论'复杂系统理论等建立

联系%

$一%空间布局协同

智慧交通系统与低空经济活动在空间布

局上的协同正在重塑城市的三维结构$体现

了空间协同理论中的功能协同和发展协同原

则% 地面智能交通网络为低空经济活动提供

了重要的支撑和接入点$而低空交通走廊则

拓展了传统交通网络的垂直维度% 这种协同

关系使得城市空间结构呈现出新的特征和动

态$符合复杂系统理论中对系统涌现性的

描述%

在这种协同过程中$传统交通枢纽正在

经历显著的升级转型% 例如$将智能公交站

台与垂直起降设施相结合$打造,空地一

体-的综合交通枢纽$这种立体化的空间布

局不仅提高了空间利用效率$还为民众提供

了更多样化的出行选择% 这种转型反映了

韧性城市理论中多功能空间设计的理念$增

强了城市交通系统的适应性和灵活性%

同时$低空经济活动的布局也在考虑与

地面智慧交通系统的协调% 在规划空中走廊

时$充分利用现有的交通廊道和绿地系统$最

大限度地减少对城市既有格局的干扰% 这种

空间布局的协同正在创造一种新的城市空间

形态$使城市在竖向空间上得到了更充分的

利用和发展(!')

% 这种协同布局策略与空间

句法理论中对空间结构优化和可达性分析的

观点相呼应$有助于提高整体城市空间的效

率和连通性%

$二%技术应用协同

技术应用的协同是智慧交通与低空经济

融合发展的核心驱动力$体现了智慧城市理

论中的技术创新和系统集成思想% 这种协同

主要体现在数据共享'系统集成和技术创新

F 个层面%

第一$智慧交通系统积累的海量数据正

成为低空经济发展的重要资源% 通过大数据

分析和人工智能技术$城市可以精准预测低

空交通需求$优化航线规划和资源配置% 这

种数据驱动的决策模式与复杂系统理论中强

调的信息流动和自组织特性相契合$有助于

提高整个交通系统的适应性和效率%

第二$低空交通系统的实时数据也被整

合到智慧交通管理平台中$实现了空地交通

的协同调度和无缝衔接% 一些前沿城市正在

开发,空地一体化-的交通管理系统$能够根

据实时交通状况$灵活调整地面和空中交通

的运力分配$最大化提高整体交通效率% 这

*%
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种系统集成反映了空间协同理论中的信息协

同原则$促进了智慧交通与低空经济在信息

层面的深度融合%

此外$新兴技术如 $J'边缘计算'区块链

等在智慧交通和低空经济领域的应用$正在

促进两个领域的技术融合与创新% 例如$基

于 $J网络的低空交通管控系统可以实现对

飞行器的实时精准定位和控制$大大提高了

低空活动的安全性和效率% 这种技术协同不

仅推动了智慧交通和低空经济的发展$还为

城市空间的智能化管理提供了新的可能性%

$三%管理制度协同

管理制度的协同是确保智慧交通与低空

经济健康发展的制度保障$反映了韧性城市

理论中的适应性管理和多元治理理念% 这种

协同正推动着城市管理模式从传统的二维交

通管理向三维立体管理转变%

第一$在组织架构上$一些城市已经开始

探索设立,空中交通管理局-$统筹管理地面

和低空交通$打破了传统部门之间的壁垒%

这种机构设置的创新体现了空间协同理论中

的发展协同原则$有助于形成更加统一和高

效的管理体系(F%)

%

第二$在法规制度方面$有些法规和标准

正在制定中$以规范和促进智慧交通与低空

经济的协同发展% 这些法规不仅涉及技术标

准和安全规范$还包括空间使用权'隐私保护

等方面的内容% 这种全面的法规体系建设反

映了复杂系统理论中对系统边界和约束条件

的关注$为智慧交通和低空经济的协同发展

提供了明确的制度框架%

第三$在管理机制上$正在形成跨部门'

跨领域的协同机制$如建立智慧交通和低空

经济的联合应急响应机制$提高城市对突发

事件的应对能力% 这种协同机制的建立体现

了韧性城市理论中的自我修复和适应能力$

有助于增强城市系统的整体韧性%

第四$公众参与机制也在不断完善$通过

听证会'公众咨询等方式$确保在制定相关政

策时能够充分考虑各方利益% 这种多元参与

的管理模式与新经济地理学理论中强调的利

益相关者参与相呼应$有助于形成更加包容

和可持续的发展模式%

总的来说$智慧交通与低空经济的空间

协同机制体现了城市系统的复杂性和整体

性% 通过空间布局'技术应用和管理制度的

协同$正在形成一种新型的城市空间治理模

式% 这种协同不仅提高了城市空间利用效

率$还为未来城市的可持续发展提供了新的

路径和可能性(FI)

%

五#面向未来城市空间的

规划策略

##基于对智慧交通与低空经济空间协同机

制的深入分析$本研究提出了面向未来城市

空间的规划策略% 这些策略旨在构建一个高

效'可持续的三维城市空间$充分体现了空间

协同理论'复杂系统理论和韧性城市理论的

核心理念% 以下将从构建三维立体交通网

络'优化空地一体化枢纽布局'推进智慧空间

信息系统建设以及完善空间规划法规和管理

机制 & 个方面详细阐述这些策略%

$一%构建三维立体交通网络

构建三维立体交通网络是未来城市空间

!%
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规划的核心策略$体现了空间协同理论中的

功能协同和发展协同原则% 这个网络将地

下'地面和空中交通系统有机整合$形成一个

全方位'多层次的交通体系% 在地下层面$智

能化的地铁系统将与地面交通实现无缝衔

接% 在地面层面$智能道路网络不仅支持传

统车辆$还将为自动驾驶汽车提供必要的基

础设施支持% 在空中层面$低空交通走廊将

被划分为不同的功能区$满足各类飞行器的

需求%

这 F 个层面并非孤立存在$而是通过垂

直交通设施如智能电梯'空中走廊等紧密连

接% 例如$一些创新性的设计正在探索将高

架桥改造成,空中走廊-$上层用于低空飞

行$下层留给地面车辆通行$实现空间的立体

利用% 这种设计理念与复杂系统理论中的层

次性和涌现性概念相呼应$体现了城市交通

系统的自组织特性%

这种三维交通网络不仅能够大幅提升城

市的通行能力$还能为市民提供更加丰富和

便捷的出行体验$也为未来可能出现的新型

交通方式预留了发展空间% 这种前瞻性的规

划策略与韧性城市理论中强调的适应性和灵

活性相一致$有助于增强城市交通系统的长

期可持续性(F!)

%

$二%优化空地一体化枢纽布局

优化空地一体化枢纽布局是实现未来城

市高效运转的关键策略$体现了新经济地理

学理论中的空间集聚和功能整合思想% 这些

枢纽不再是简单的交通节点$而是集聚了交

通'商业'文化等多种功能的城市综合体% 在

设计这些枢纽时$首要考虑的是不同交通方

式之间的无缝衔接$如何让乘客能够方便快

捷地在地面交通和低空交通之间转换%

同时$这些枢纽还需要与周边城市功能

有机融合$创造出全新的城市生活空间% 例

如$一些城市正在规划,空中 WQH- !W+-,859D

Q+57,97> H767.)BP7,9$WQH"$将传统的公交

导向开发理念拓展到低空领域$在垂直起降

设施周边布局办公'商业和住宅等功能% 这

种布局不仅能提高土地利用效率$还能减少

不必要的交通需求%

此外$这些枢纽的设计还需要考虑未来

的可扩展性和灵活性$能够适应技术发展和

需求变化带来的新要求% 通过优化这些空地

一体化枢纽的布局$城市将形成一个个功能

完善'交通便利的,小宇宙-$大大提升城市

的宜居性和活力%

$三%推进智慧空间信息系统建设

推进智慧空间信息系统建设是支撑未来

城市高效运行的技术基础$体现了智慧城市

理论中的数据驱动和系统集成思想% 这个系

统将整合来自地面和空中的海量数据$构建

城市的,数字孪生体-% 通过这个系统$城市

管理者可以实时监测和调控城市的运行状

态$包括交通流量'能源消耗'环境质量等各

个方面(FF)

%

对于市民而言$这个系统则能提供个性

化的出行建议和服务$让城市生活更加便捷

和智能% 例如$系统可以根据实时交通状况

和个人偏好$为用户推荐最优的出行路线和

方式$包括地面交通和低空交通的组合(F&)

%

这种功能与复杂系统理论中强调的信息流动

和自适应性相呼应$有助于优化整个城市系

#%
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统的运行效率%

在建设这个系统时$需要特别注重数据

的全面性和实时性$建立覆盖全市的感知网

络$并通过 $J'物联网等技术实现数据的实

时传输和处理% 同时$还需要建立健全的数

据治理机制$确保数据的安全性和隐私保护%

这些规划反映了空间协同理论中的信息协同

原则$有助于实现智慧交通与低空经济在信

息层面的深度融合%

$四%完善空间规划法规和管理

机制

##完善空间规划法规和管理机制是确保未

来城市有序发展的制度保障% 面对新技术和

新业态带来的变革$传统的城市规划法规和

管理模式已显得力不从心%

第一$需要建立适应三维空间发展的新

型法规体系$明确空中权益的分配和使用规

则$规范低空经济活动% 这包括制定低空空

间的分层使用标准'空中交通管制规则'空地

协同的安全管理条例等%

第二$需要创新管理模式$例如探索建立

,空中交通管制-与,地面交通管理-协同的

新机制$确保空地交通的安全和效率% 这可

能涉及到跨部门的机构重组或职能调整$以

适应三维空间管理的需求% 这种管理创新与

空间协同理论中的发展协同原则相一致$有

助于形成更加统一和高效的管理体系%

第三$需要建立灵活的规划调整机制$能

够及时响应技术进步和社会需求的变化$对

规划内容进行动态更新% 这种动态调整机制

与复杂系统理论中强调的系统演化和自组织

特性相呼应$有助于增强城市规划的适应性

和前瞻性%

第四$公众参与也应该成为未来城市空

间规划的重要环节$通过多方协商来平衡不

同利益群体的诉求$实现城市发展的共识%

这可以通过建立常态化的公众参与平台'定

期举行城市规划听证会等方式来实现% 这种

多元参与的管理模式与新经济地理学理论中

强调的利益相关者参与相呼应$有助于形成

更加包容和可持续的发展模式% 通过这些法

规和机制的完善$可以为智慧交通和低空经

济的协同发展创造一个有序'安全'公平的制

度环境(F$)

%

六#结论和启示

本研究围绕智慧交通与低空经济的协同

发展$探讨了未来城市空间的规划策略$为构

建更加高效'宜居的城市提供了新的理论框

架和实践指导% 通过对智慧交通系统的空间

布局特征'低空经济的空间发展模式以及两

者之间的空间协同机制进行系统分析$本研

究得出了以下主要结论和启示&

第一$智慧交通与低空经济的融合发展

正在重塑城市的空间结构% 传统的二维城市

空间正在向三维立体空间演进$这不仅提高

了空间利用效率$还为城市发展提供了新的

可能性% 地面智能交通网络与低空交通走廊

的有机结合$正在形成一个全方位'多层次的

立体交通体系$这将极大地提升城市的通行

能力和运行效率% 这一发现与空间协同理论

和复杂系统理论的核心观点相一致$体现了

城市空间系统的涌现性和自组织特性%

$%
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第二$技术创新被证实是驱动智慧交通

与低空经济协同发展的核心动力% 大数据'

人工智能'$J等新兴技术的应用$使得空地

一体化的交通管理成为可能% 智慧空间信息

系统的构建$为城市管理者提供了全面'实时

的决策支持$同时也为市民带来了更加便捷'

个性化的出行体验% 这种技术驱动的发展模

式与智慧城市理论中强调的数据驱动和系统

集成思想高度契合%

第三$制度创新对于保障智慧交通与低

空经济的健康发展至关重要% 本研究发现$

传统的城市规划法规和管理模式已难以适应

新的发展需求% 建立适应三维空间发展的新

型法规体系'创新管理模式'完善公众参与机

制$都是未来城市治理面临的重要课题% 这

一发现反映了韧性城市理论中强调的适应性

管理和多元治理理念的重要性%

基于这些发现$本研究提出了面向未来

城市空间的规划策略$包括构建三维立体交

通网络'优化空地一体化枢纽布局'推进智慧

空间信息系统建设以及完善空间规划法规和

管理机制等% 这些策略为城市规划者和决策

者提供了有价值的参考框架$不仅有助于缓

解当前城市面临的交通压力和空间限制$还

为未来城市的可持续发展指明了方向%

然而$也应该认识到智慧交通与低空经

济的协同发展是一个复杂的系统工程$其实

施过程中必然会面临诸多挑战% 如何平衡发

展效益与环境保护'如何协调不同利益群体

的诉求'如何确保新技术应用的安全性和可

靠性等$这些都需要在未来的研究和实践中

进一步探索% 展望未来$随着技术的不断进

步和制度的持续完善$智慧交通与低空经济

的协同发展将为城市带来前所未有的机遇$

不仅将改变居民的出行方式$还将重塑城市

空间$创造新的经济增长点$最终推动城市向

更加智能'高效'宜居的方向发展%

作为新兴的研究领域$智慧交通与低空

经济的协同发展还有许多值得探索的地方%

未来的研究可以进一步深入具体的技术应用

场景$探讨不同城市类型下的最佳实施路径$

以及评估这种协同发展对城市经济'社会'环

境的长期影响等% 同时$跨学科'跨领域的合

作研究也将为这一领域带来新的视角% 尽管

面临诸多挑战$但通过持续的技术创新'制度

完善和跨领域合作$智慧交通与低空经济的

协同发展必将为城市的可持续发展注入新的

动力%

参考文献!

( I )#王少华$卢浩$黄骞$等C智慧交通系统关键

技术研究(()C测绘与空间地理信息$!%IF

!;I"&OOD'IC

( ! ) 覃睿C再论低空经济&概念定义与构成解析

(()C中国民航大学学报$!%!F!""&$'D"&C

( F ) 中华人民共和国交通运输部C交通运输部关

于推动交通运输领域新型基础设施建设的

指导意见 !交规划发 /!%!%0 E$ 号" (=[a

QK)C!!%!%D%OD%F " (!%!&D%ED%" )C199B8&aa

UUUC2)6C<,aX17,2<7aX17,2<7Z*a!%!%D%Oa%"a

<),97,9b$$F!O&!C19PC

( & ) 中共中央办公厅国务院办公厅印发*关于推

动城乡建设绿色发展的意见+(()C中华人民

共和国国务院公报$!%!I!FI"&&FD&OC

( $ ) 中共中央关于进一步全面深化改革 推进中

国式现代化的决定(A)C人民日报$!%!&D%ED

"%
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!!!I"C

( " ) 赵光辉C数字经济赋能智慧交通构建的路径

探讨(()C企业经济$!%!!!I%"&$DI$$!C

( E ) N̂(=AĤ NA;$; ŶAY?N; ;CN5+9-T587+65<7

/)+*+V-, P)V5.59:&-<+595<-.+7657U)/+7<7,9

>767.)BP7,98$/*9*+7<1-..7,278$-,> )BB)+9*,5D

9578(()CW+-,8B)+9-95), +787-+<1 B-+9=&.)258D

95<8-,> 9+-,8B)+9-95), +7657U$!%!%!I"&I%!%'%C

( O ) MNAK$_NAJS$cNAJ($79-.C;)<5-.+->-+8

/)+8)<5-.6585), )/5,97..527,96715<.78&-,7U

>5+7<95), /)+6715<.7+787-+<1 -,> >767.)BP7,9

(()CY===9+-,8-<95),8), 5,97..527,96715<.78$

!%!&!F"&&!&&D&!&OC

( ' ) MNA($MNAK$AYd$79-.C̀ 7+<7B95), -,>

B.-,,5,2)/5,97..527,96715<.78V-87> ), [=?

5, 7T9+7P7)//D+)-> 8<7,-+5)8(()CY===9+-,8D

-<95),8), 5,97..527,96715<.78$ !%!& ! F& "&

&$"OD&$E!C

(I% ) K=?YA=($ 4AH=̂ _QQH ; =CN P*.95-9D

9+5V*97-,-.:858)/2)-.8/)+5,97..527,99+-,8B)+D

9-95), 8:897P B.-,,5,2(()CW+-,8B)+9-95), +7D

87-+<1 B-+90& 7P7+25,297<1,).)2578$ I''"

!!"&'EDIIIC

(II) \NMMN;R;$AJ4c=ANW$GR4(C[52>-9-

-.2)+591P8-,> -BB.5<-95),85, 5,97..527,99+-,8D

B)+9-95), 8:897P& -+7657U -,> V5V.5)P79+5<

-,-.:858(()CY,97+,-95),-.e)*+,-.)/B+)>*<95),

7<),)P5<8$!%!I$!FI&I%EO"OC

(I!) A=YK;QAN$HNAY=K[$W(NAĤ N;C;:897PD

-95<+7657U)/917.597+-9*+7), V52>-9-5, 917

9+-,8B)+9-95), >)P-5,& <),<7B98-,> -BB.5<-D

95),8(()C[52>-9-+787-+<1$!%I'$IE&F$D&&C

(IF) ]N0RYA]$;NAJ4=;N(N$JN̂ ŶHQ $̀

79-.CQ, 917*87)/-+95/5<5-.5,97..527,<797<1D

,5f*785, 5,97..527,99+-,8B)+9-95), 8:897P8

( 0)aa!%IO Y=== U5+7.788<)PP*,5<-95),8

-,> ,79U)+Z5,2<),/7+7,<7U)+Z81)B8!_0D

A0_"C[-+<7.),-&Y===$!%IO&FF!DFFEC

(I&) GRNAJR$K4QJ$KYc$79-.C̀-+-..7.6585),

/)+5,97..527,99+-,8B)+9-95), 8:897P85, P79-D

67+87&<1-..7,278$8).*95),8$-,> B)97,95-.-BB.5D

<-95),8( ()CY=== 9+-,8-<95),8), 8:897P8$

P-,$ -,> <:V7+,795<8& 8:897P8$ !%!! ! " "&

F&%%DF&IFC

(I$) 樊邦奎$李云$张瑞雨C浅析低空智联网与无

人机产业应用(()C地理科学进展$!%!I!'"&

I&&IDI&$%C

(I") 李诚龙$屈文秋$李彦冬$等C面向 7?WQK航

空器的城市空中运输交通管理综述(()C交

通运输工程学报$!%!%!&"&F$D$&C

(IE) JN̂ Q̂_ KN$J=̂ ]NA[($K=QAN̂ H0

=C4+V-, -5+P)V5.59:&-<)PB+717,8567+7657U

-,> <)PB-+-9567-,-.:858U591 -*9),)P)*8-,>

7.7<9+5<2+)*,> 9+-,8B)+9-95), /)+5,/)+P5,2/*D

9*+7+787-+<1(()CW+-,8B)+9-95), +787-+<1 B-+9

0&7P7+25,297<1,).)2578$!%!I$IF!&I%FFEEC

(IO) ;ŴN4[YAJ=̂ N$?=̂ RQ=M=W$H=Ĵ QD

QWRKMC_5..*+V-, -5+P)V5.59:/.:1 9177//5D

<57,<:-,> >589+5V*95),-.5PB-<98)/4N] 5,

>5//7+7,9*+V-, 8B-95-.89+*<9*+78(()CW+-,8B)+D

9-95), +787-+<1 B-+90&7P7+25,297<1,).)2578$

!%!I$I!E&I%FI!&C

(I') 关积珍C中国智能交通的创新发展成就与未

来展望 (()C可持续发展经济导刊$ !%!I

!G!"&&$D&OC

(!%) _NAJK$H=AJS$J4Y($79-.CN+7657U)/

*+V-, -5+P)V5.59:D7,-V.7> 5,97..527,99+-,8B)+D

9-95), 8:897P8& P7<1-,58P8$ -BB.5<-95),8-,>

<1-..7,278(()C()*+,-.)/8:897P8-+<1597<9*+7$

!%!F$I&I&I%!'%!C

%%
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(!I) RN\=ARCN>6-,<7> 8:,7+2795<8&5,89-V5.59:15D

7+-+<1578)/87./D)+2-,5X5,28:897P8-,> >765<78

(])C[7+.5,&;B+5,27+$!%I!C

(!!) ]YW0R=KK; HC4,85PB.79+*918&8<57,<7$<)PD

B.7T59:$-,> B).5<:(])C015<-2)&4,567+859:)/

015<-2)̀ +788$!%%'C

(!F) RYKKY=̂ [$ =̀AAN$RNA;QA($79-.CA-9*D

+-.P)67P7,9&)+$<),/52*+-95), -,> -99+-<95),

5, *+V-, B7>789+5-, P)67P7,9(()C=,65+),D

P7,9-,> B.-,,5,2[&*+V-, -,-.:95<8-,> <59:

8<57,<7$I''F!I"&!'D""C

(!&) ]N̂ WYA $̂;4AK=c C̀̀-*.\+*2P-,3827)D

2+-B15<-.7<),)P5<8-,> 5985PB.5<-95),8/)++7D

25),-.>767.)BP7,9917)+:&-<+595<-.-88788P7,9

(()C=<),)P5<27)2+-B1:$I''"!F"&!$'D!'!C

(!$) ]==̂ Q_ ;$A=_=KK(̀ $;W4KW; ]CH7/5D

,5,2*+V-, +785.57,<7&-+7657U(()CK-,>8<-B7

-,> *+V-, B.-,,5,2$!%I"$I&E&FOD&'C

(!") 刘刚$蒋贵川C智慧交通系统的总体框架体

系(()C中国交通信息化$!%I'!II"&O"DO'C

(!E) 白俊红$蒋伏心C协同创新'空间关联与区域

创新绩效(()C经济研究$!%I$!E"&IE&DIOEC

(!O) 顾朝林$石爱华$王恩儒C,新经济地理学-

与 ,地理经济学-222兼论西方经济学与地

理学融合的新趋向(()C地理科学$!%%!!!"&

I!'DIF$C

(!') 陈旭浩$吕莹$孙会君$等C基于风险度量的

多交通方式协同应急救援方案优化(()C交

通运输工程与信息学报$!%!F!!"&E'D'&C

(F%) 张旭C低空空域开发现状与低空经济发展策

略(()C中国航务周刊$!%!&!IF"&$ED$'C

(FI) 王来军$孙晓玲C空中交通管理与机场管理

的衔接性(()C长安大学学报!社会科学版"$

!%%O!&"&F%DFF$&%C

(F!) 廖小罕$屈文秋$徐晨晨$等C城市空中交通

及其新型基础设施低空公共航路研究综述

(()C航空学报$!%!F!!&"&"DF&C

(FF) JNQ0$_NAJ($HQAJ;$79-.CNBB.5<-95),

)/>5259-.9U5,8-,> V*5.>5,25,/)+P-95), P)>7.D

5,25, 917>52595X-95), )/9+-,8B)+9-95),&-V5V.5)D

P79+5<+7657U( ()CNBB.57> 8<57,<78$ !%!!

!!I"&II!%FC

(F&) 刘向龙$刘好德$李香静$等C中国出行即服

务!]--;"体系框架与发展路径研究(()C交

通运输研究$!%I'!F"&ID'C

(F$) 孙彤宇C智慧城市技术对未来城市空间发展

的影响(()C西部人居环境学刊$!%I' !I"&

IDI!C

"责任编辑'杨海挺#
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