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Abstract: With the rapid development of information technology and smart cities, the phenomenon of "information divide" between urban and rural areas has become increasingly prominent. The smart construction and management level of small towns is far behind the big cities. This study draws lessons from advanced international practices to deal with technical difficulties and bottlenecks, using relatively low-cost investment and maintenance modes, to build multi-level -node support cloud computing platform and introduce crowdsourcing into public participation. The paper proposes a path of smart planning and management technology for small towns based on cloud computing and crowdsourcing.
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1. 引言
在我国进入全面建成小康社会的决定性阶段和城镇化深入发展的关键时期，国务院发布了《国家新型城镇化规划（2014-2020年）》，对全国城镇化健康发展进行宏观性、战略性和基础性指导，要求促进各类城市协调发展，特别要加快中小城市和城镇的发展，把加快发展中小城市作为优化城镇规模结构的主攻方向；同时要通过推进智慧城镇建设，提高城镇规划科学性，加强空间开发管制，健全规划管理体制机制，提升规划建设水平，以达到提高城镇可持续发展能力的目标。
小城镇健康发展对于实现《国家新型城镇化规划（2014-2020年）》的目标至关重要。我国普遍存在小城镇简单复制大城市发展建设模式，山区城镇机械套用平原地区技术方法，内陆城镇盲目因循沿海发达地区已走之路等问题，由此形成了小城镇高成本、粗线条和同质化的特征表现。在当前智慧城市建设浪潮下，不同地区信息技术应用水平参差不见，管理模式、应用场景、用户需求、基础设施条件千差万别。对于大城市和沿海发达地区来说，智慧建设以物联网、云计算、大数据、无线宽带等技术来解决现代的城市病问题。而对于小城镇来说，并没有出现大城市普遍存在的交通拥堵、人口密度过大等问题，反而是与民生相关的公共管理与服务系统等方面急需发展。与此同时，城乡建设开发过程中出现的利益冲突屡屡发生，且呈增长趋势，网络和手机等移动终端应用技术已成为公众维权联络的重要工具，迫切需要搭建公众参与的平台，疏浚信息沟通渠道，及时化解矛盾和潜在的开发建设冲突，维护社会稳定、促进城镇健康和谐发展。
2.中西部小城镇智慧建设的技术难点与发展瓶颈
虽然信息技术应用、智慧城市建设已在相对发达地区逐步实施并有效提高了规划管理和服务能力，但小城镇受技术力量和硬件基础等条件约束，智慧城镇建设水平远远滞后。信息技术在小城镇智慧规划管理应用中主要存在如下瓶颈与难点。
2.1缺乏规划建设与综合管理数据集成
我国空间信息技术集成在城乡规划领域的应用起步较晚，缺乏规划建设和管理服务所需的地理空间和社会经济数据的集成是普遍现象，特别是在小城镇，问题尤为严重。例如国家测绘地理信息局“天-地-图”建设项目，目前仅达到地级城市，主要的信息存储于在省、地市州地理单元层面，小城镇数据很少甚至残缺，普及到小城镇至少还需要5~8年。同时因建设周期长、维护成本高、所要求的技术力量高，短期内绝大多数小城镇难以受惠。小城镇采集地理空间数据与社会经济数据等基础数据难度更大，更新周期更长；数据标准繁杂，且难以实现时空同步；城市管理服务数据大多以文字的形式记录，难以有效可视化。
针对小城镇数据分散、标准不统一、时间不一致的现状，需要对城乡规划、管理服务与监督反馈等各个环节的多源、海量、高维、异构数据进行统一管理，为智慧小城镇提供地理与社会经济时空数据集成服务。
2.2缺乏信息更新与动态监测的经济适用技术手段
规划建设与管理信息的更新需要有较好的区位条件、基础设施、大量经济投入和支撑，而中西部小城镇往往地处偏僻地区、交通不便，建设发展的物资和人员投入成本高，经济总量又相对较低，这些约束条件使得小城镇的地理信息数据入库和更新成本难以支付。
传统的规划建设动态监测与服务的3S技术（地理信息统计技术GIS、遥感技术RS、全球定位统计技术GPS）、4D产品（数字高程模型DEM、数字正射影响图DOM、数字栅格图DRG、数字线画地图DLG）等技术方法，在小城镇智慧规划建设管理中难以实现和普及推广，急需低成本的规划建设与管理信息更新技术，减少数据的入库、整理和更新成本，弥补基础设施和专业人员不足，提高小城镇智慧规划管理的可操作性和可实施性。
2.3缺乏规划编制和协同管理的技术支撑
虽然我国2004年颁布实施的《中华人民共和国土地管理法》及2008年开始施行的《中华人民共和国城乡规划法》均对“多规合一”提出了相关要求，但在实践操作中，国民经济和社会发展规划、土地利用总体规划和城乡规划之间仍缺乏有效衔接，严重影响了城镇化的可持续性。如今，推动“多规合一”实施，深化市县空间规划改革，成为推动新型城镇化建设的重要内容。2014年8月，国家发改委、国土部、环保部和住建部四部委联合下发《关于开展市县“多规合一”试点工作的通知》，提出在全国28个市县开展“多规合一”试点。
因此，这种多规并行、多头管理的现状急需综合规划编制和协同管理的技术支撑，构建统一的基础地理信息库、统一的规划编制平台和统一的协同工作平台，从空间上支撑各类规划编制与实施，解决“多规合一”在数据、标准和协调机制上的矛盾。
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]3.中西部小城镇智慧建设的技术选择与探索
为了克服小城镇智慧规划建设技术难点，应对“大城市——投入小、见效快，小城镇——成果小、见效慢”的发展瓶颈，满足小城镇健康发展需求，引入云计算技术和众包模式，探索新技术手段在小城镇智慧规划建设中的应用。
3.1借力云计算技术，构建多级多节点云计算支撑平台
3.1.1理解云计算技术
云计算技术是分布式计算、效用计算、虚拟化技术、Ｗｅｂ服务、网格计算等技术的融合和发展，支持异构的基础资源和多任务体系[endnoteRef:1]1，可以实现资源的按需分配、按量计费，达到按需索取的目标，最终促进资源规模化，促使分工的专业化，有效降低单位资源成本。智慧城镇是多应用、多行业的复杂系统综合体，多个应用系统之间存在信息共享和交互使用的需求，并且需要提取各种数据信息进行综合计算。云计算技术的如下特点能够有效满足上述需求： [1: 1李乔，郑啸.云计算研究现状综述[J].计算机科学，2011(04):32-37] 

一是地域上不再受限制，提供基于网络的异构设施和资源流转的服务供给，从成本上来讲，比起将大量的服务器集中在一个地点，分散在各地的服务器则更为经济、节约。用户通过网络能够在任何时间、任何地点最大限度地使用虚拟资源，处理大规模计算问题。二是给用户提供按需处理模式[endnoteRef:2]2，用户可以根据实际需求，随时随地快速弹性地请求和购买服务资源，扩展处理能力。三是提供按需计算的服务方式[endnoteRef:3]3，服务资源的使用可以被监控、报告给用户和服务提供商，并可根据具体使用类型收取费用，具有可度量性。四是利用互联网灵活地动态调动资源，用户可以使用各种客户终端软件，通过网络调用云平台信息。 [2: 2 Leavitt N. Is Cloud Computing Really Ready for Prime Time?[J].IEEE Computer Society Press,2009,42(1):15-20 ]  [3: 3 Vaquero L, Rodero-Marino L, Caceres J, et al. A break clouds:towards a cloud definition[J].SIGCOMM Computer Communication Review,2009,39(1):50-55] 

正是云计算技术随需应变的动态伸缩能力和极高的性能投资比，为智慧城市的推进提供动力。目前上海、北京、深圳、天津、武汉、长沙、济南等多个城市已建成云计算中心。作为“数字化、网络化、智慧化”的城市支撑平台，云计算技术极大提升了区域信息服务水平，提升了城镇规划管理效率。虽然云计算在小城镇的应用发展远不及大城市，但是有效利用云计算平台能够为小城市镇智慧决策提供弹性、高能效和绿色低碳的计算基础设施，云计算技术向小城镇领域的延伸，亟待发掘。
3.1.2“省-市-镇”多级多节点云计算支撑平台的构建
大城市和发达地区已基本开展数字地理空间框架架构工作，采集并建立了基础地理信息数据库，搭建了地理信息公共平台、开展了典型应用示范以及典型支撑环境建设等工作。然而中西部小城镇，大多缺乏足够的经济和技术能力搭建自己的规划建设与管理服务综合信息平台，即使有些城镇获取了资金建设信息平台，也缺乏足够的物力、人力持续维护平台运转和信息更新。因此借力迅猛发展的云计算技术，将复杂的科学计算和面向大众的服务应用迁移到云平台中，集中、高效地管理相关应用及数据，助力小城镇发展突破约束自身技术瓶颈。
针对小城镇智慧建设的需求与难点，探寻量身定制的小城镇信息化解决方案，通过模块重用或其它手段减低开发成本，依托省级地理信息公共服务平台，采取“省-市-镇”多级多中心节点模式，建立混合云服务平台，多个节点之间通过层次的关联和管理关系形成混合云架构（图1），各个市、镇根据实际经济状态、设计需求、地理位置通达性搭建一定规模和职能（存储云、计算云、用户服务云）的云节点，任意节点根据实际情况可以身兼若干职能。
[image: 云架构修改1]
[bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK60]图1 多级多节点云计算支撑平台架构示意图
基于云计算服务的在线可视化平台，结合矢量图层、DEM数据为用户呈现基于规划数据的二、三维场景；并在此基础上添加动态图层，满足用户自主添加个性化标注的需求，展示规划用地或内容对象的动态变化；提供数据分析和数据挖掘功能，挖掘规划数据或相关社会经济发展数据中的隐含知识，并将其进行可视化展现（图2）。另外，为了应对小城镇规划管理中众多的评估、预测模型，需要研究基于模型管理中间件的模型嵌入与管理机制，将不同提供者开发的各类模型灵活、快速地嵌入云平台并实现自动化的模型管理、任务分解和并行计算，提高平台的服务能力和功能性。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK64]图2通过移动终端获取数据并云平台服务递送的过程示意图
3.2引入众包技术，探寻新的公众参与模式
3.2.1公众参与和网络通信
随着西方民权运动的兴起和倡导性规划的规划思路转变，以及邻避冲突的不断演化，公众参与逐渐成为西方城市规划中的重要部分。近年来，随着信息通信技术的发展，越来越多的规划部门采用这些新的信息技术手段来改进公众参与的方式。网络在线通信以多种形式动员更为广泛的公众群体，根据公众参与中互动方式的不同，学者将其分为4个类型[endnoteRef:4]4:单向沟通、反馈式沟通、回应式沟通和交互式对话，其技术途径和互动效果存在较大差异（表1）。 [4: 4Williamson W, Parolin B. Review of Web-based Communications for Town Planning in Local Government[J].Journal of Urban Technology,2012,19(1):43-63] 

表1：信息和网络社会背景下的公众参与互动模式
	模式
	技术途径
	互动效果

	单项沟通
	以网页的方式公布规划数据、方案、会议纪要和决策结果
	公众只能被动获取信息

	反馈式沟通
	通过电子邮件或者网络留言的方式表达自己的意见和看法
	无法控制相关部门是否回应

	回应式沟通
	通过网络提交自己的申请而相关部门有义务和责任回应每个申请
	相关部门处理信息并作出回应

	交互式对话
	公众以及利益相关方在通过网络论坛、社交媒体等形式进行互动式对话
	多方参与，及时信息处理与答复


        相较于传统的公众参与模式，比如市民会议、听证会和公众研讨会，新的网络模式被认为至少有两个方面的优势。一是传统的以面对面会议为主要方式的公众参与，很容易被少数人所主导，而真正的公众成为沉默的大多数；另一个就是传统模式下公众只能在固定的时间和地点参加会议或者相关活动，而可能导致由于时间等原因造成的大面积缺席情况[endnoteRef:5]5。新的网络模式虽然不能完全克服这两个问题，但是至少为公众参与提供了更多、更灵活的参与方式，使公众参与不再拘泥于一时一地，参与的广度、深度及效果都显著提升。 [5: 5董宏伟，寇永霞.智慧城市的批判与实践——国外文献综述[J].城乡规划，2014(11):52-60] 

[bookmark: _GoBack]3.2.2众包模式与城乡规划管理
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK57]众包概念的首次提出是美国记者Howe发表于2006年《连线》杂志，他认为众包是企业或者机构将过去由员工执行的工作任务以自由自愿形式外包给非特定的网络用户完成的一种做法[endnoteRef:6]6。作为一种极具潜力的开放式生产组织模式，众包的出现改变了传统企业创新及生产模式，是一种全新的解决问题途径。它以网络为基础，利用多学科交叉的集体智能，通过多种奖励机制吸引网络潜在劳动力自愿参与解决公司或企业提出的问题，在参与活动过程中获得一定的心理认同以及满足感[endnoteRef:7]7，是一种经济、高效的创新性生产组织模式。 [6: 6Howe J. The Rise of Crowdsourcing[J]. Wired,2006,14(6):176-183]  [7: 7Daren C. Brabham. Crowdsourcing the public participation process for planning projects[J]. Planning Theory，2009（8）：242-262] 

从最早应用于化学和生物领域的马塞诸塞州“创新中心（InnoCentive.com）”到投入数十亿美元开发众包模型的IBM公司，众包技术已逐渐被市场接纳、推广，并体现出其重要商业价值与社会意义。近年来，这一技术模式已从商业模式成功转型，向社会公共领域蔓延，并在城市规划与管理领域有了创新性的应用。
众包模式在城乡规划领域的应用，使得业界一直倡导的“公众参与”有了新的技术手段和实现方法。众包模式在提高公众参与城市规划管理方面有着很大的优势，相较传统的公众参与规划方式有了质的飞跃，通过自上而下和自下而上两种模式的结合，聚合集体智能，实现开放式规划，不仅丰富了创新源，也调动了市民对规划建设的积极性，加深了市民对城市现状、规划背景、发展方向的了解，提高了市民对城市及规划的认同感，甚至让市民主动参与规划方案设计。
世界范围内已有不少智慧城市建设采取众包模式的应用案例，应对市政故障、交通拥堵、突发自然灾害、生态环境威胁、历史风貌建筑缺失等问题（表2）。
表2：众包在智慧城市建设用的应用案例
	问题
	目标
	案例

	市政故障
	应对市政突发故障，提升基础设施维修和改造能力
	波士顿推出手机应用Street Bump用于实时记录行车途中的状况，方便市政部门及时发现并修复道路故障[endnoteRef:8]8 [8: 8 Street Bump
[EB/OL][2015-04-03]http://www.cityofboston.gov./DoIT/apps/commonwealthconnect.asp] 


	交通拥堵、停车难
	减少交通拥堵，方便市民出行，提高停车位的使用效率
	伦敦基于开放数据众包开发450多款交通相关手机应用[endnoteRef:9]9；阿姆斯特丹与手机应用MobyPark合作，市民可及时查看停车位信息并预定[endnoteRef:10]10； [9: 9 London Smart City Plan[EB/OL] [2015-04-03]http://www.london.gov.uk/sites/.../files/smart_london_plan.pdf]  [10: 10 Slim verkeersmanagement
[EB/OL][2015-04-03]http://amsterdamsmartcity.com/projects/detail/id/58/slug/smart-traffic-management] 


	突发自然灾害
	提高促进弹性城市应对极端气候能力
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[bookmark: OLE_LINK1]3.3基于云计算和众包模式的小城镇智慧规划支持和管理技术
3.3.1基于云计算服务的小城镇智慧规划支持技术
借力云计算服务技术，提升规划编制质量和效率，为小城镇可持续发展提供规划技术保障，主要体现在智慧规划编制支持和智慧规划辅助决策两个方面。
针对小城镇规划编制中的主要特点与问题，重点关注生态承载力评估、建设用地适宜性评价、多规合一及冲突监测等方面。以小城镇生态承载力评估规划支持系统为例，利用集成数据管理模块、空间分析模块、统计分析模块，通过用户与云服务系统的交互式操作，实现不同发展情景下小城镇生态承载力评估，建立评价分区，并在系统中引入灰色系统方法，提高生态承载力评估的弹性，增强规划的灵活性。
依据小城镇在规划审批过程中缺乏高层次技术人员、交通成本高、专家评审组织困难等特点，依托云服务，实现专家的远程评审服务。通过远程在线登录，向相关专家提供技术规范和行业标准查询、空间数据多模式分析、周边项目分析、指标测算等测评功能，使各地专家能够在同一平台上进行测评，并将不同专家的测评报告按照统一的专题格式提交到数据云进行存档。并且应对小城镇社会公众参与规划意识薄弱的现状，通过门户网站或手机APP 进行公示，面向大众进行规划方案意见征集，经规划管理人员甄别处理后反馈给公众和规划编制人员，实现公众参与普及和参与方式的多样化。
3.3.2基于众包模式的小城镇智慧规划管理技术
应对小城镇居民点离散式地域分布、交通欠发达、管理和专业人员不足等现状，借助移动终端众包技术，通过大众使用移动终端采集并上传违法用地、违法建设等相关信息，多方位实时监督城镇建设用地和建设工程，第一时间及时发现、预警可疑用地和违法行为，联动迅速处理，提高动态处理快速反应能力。
不同地域特征的小城镇管理侧重点也有所不同。
地处生态脆弱敏感区域的小城镇，地质灾害频发，通过利用移动终端数据采集的新型管理模式，发动普通群众对突发灾情信息进行及时上报，提高防御和应对灾害的能力。当发生山地滑坡、洪水、泥石流或火灾等灾害时，通过移动终端对灾情范围、灾情等级、人员伤亡情况、建筑损毁情况等进行取证上报并归档，由系统提供灾情数据发布服务，对灾情进行公示，辅助灾害防治工作。
作为旅游胜地的小城镇，传统的道路交通系统规划不能完全满足小城镇的“旅游旺季井喷式”需求。当发生交通堵塞时，大众通过移动终端对交通拥堵状况、停车场使用状况、交通人数等进行取证上报并归档，由系统进行路况信息数据发布服务，能够更好地预防交通拥堵。
基础设施薄弱的小城镇，设施维修不便利，专业维修人员紧缺。若基础设施损坏时，普通大众通过移动终端对路面损坏、管道破损、通信设施损坏、环境卫生破坏等进行取证上报，进行基础设施故障信息发布，提高维修效率和减免意外损伤。
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图3 基于云计算技术和众包模式的小城镇智慧规划支持和管理技术框架示意图
4.结论与展望
虽然相对于规模更为庞大和集中的大中城市，小城镇的经济增长力目前较小，吸引力暂时较弱，但由于中国小城镇的基数庞大，人口众多，具有无穷的发展潜力，并拥有更大的后续发展空间，而且我国城镇化与城乡一体化协调体系中的短板主要在小城镇的发展上。如何避免拉大大城市与小城镇的差距，避免重走拉美化道路，需要为我国近两万个小城镇寻找方向和出路。所谓“小城镇·大战略”，在当今信息时代，信息化建设不应单将重点放在城市里，更要一同发展小城镇，实现城乡一体化的目标。“智慧城镇”建设，不仅可以让住在小城镇的人民提高生活品质，还能带来一个低碳、绿色、可持续发展的新模式。
在新型城镇化和智慧城市建设中，用于大城市的传统技术建设周期长，维护成本高，小城镇受到技术力量和硬件基础的约束，缺乏足够的经济和技术能力搭建和维护自己的智慧规划建设与管理服务平台。因此，本文探寻适宜小城镇经济发展水平的信息化新技术，借助基础条件较好的多级多节点云平台，利用已基本普及的私人手机设备资源，通过“众包”技术动员大众参与小城镇的规划建设管理，构建基于云计算技术和众包模式的小城镇智慧规划建设和管理技术框架（图5）。这种模式借力远程智力资源完成服务递送，大大减少城乡规划管理部门的运行成本，同时让市民参与和接受服务递送，增加了管理部门和市民、镇民之间的互动沟通，有效减少矛盾、化解冲突、增加互信。
小城镇的智慧建设也对我国城乡规划和城乡管理提出了新的挑战。
适应从静态规划到动态规划的转变。传统的城市与管理技术主要依赖于静态数据，但是大量实时数据的产生，使得动态和不平衡将是未来的常态，这就要求城乡规划管理人员在更短的时间内有效处理各种类型的大数据。因此，面对时空对象信息来源的多样性、格式的差异性、多时空基准、尺度不均性以及语义的异构性等一系列问题，如何将众多信息集成并在各服务平台上并准确地在各移动终端发布与反馈，是未来需要解决的重点问题。城乡管理服务应用平台上如何更好地针对规划管理中的实际问题，设计针对性强的子系统和业务功能，也是将来需要解决的技术难点。
与此同时，城乡规划教育的体系和理念以及相关工作人员的知识结构需要与时俱进，除了掌握传统的规划空间分析方法，还需要加强多学科的空间技术方法学习，如地理信息系统、数据处理、空间分析和建模、空间数据可视化等等。在小城镇智慧建设过程中，将会有其他非规划背景专业的人员（如软件开发）广泛参与到规划工作中来，随着大数据的开放和公民参与程度的逐渐提高，也要求规划从业人员学习与公众的沟通技巧和协调各方利益冲突。面对诸多改变，城乡规划教育领域以及规划工作人员需要认识这些挑战和机遇，更新知识结构，适应智慧城镇发展的需要。
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