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摘要：兼顾智慧城市与生态城市的发展，从仿生学的角度提出城市生态智慧的新表征——生命体城市出现的必然性，参照人体系统的划分对生命体城市的组成进行了划分与讨论，并探讨人在生命体城市中扮演的角色及所应具有的权利与义务。研究认为，生命体城市是智慧城市与生态城市结合发展的新高度，具有更高的稳定性、宜居性，更适于城市居住者的生活需求，当遇到突发紧急状况时，生命体城市将作出更加积极的响应与反馈。
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Abstract: Thinking about the development of smart city and ecological city, based on the knowledge of bionics, the life city’ coming is inevitable. Following the division of the human body system, the component parts of the smart city are divided similarly and discussed. The roles, rights and obligations of persons living in cities are studied. Life city is a new level of smart city, stable, livable, and more suitable for urban residents living needs. In the face of an emergency, the life city will make more positive response and feedback.
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1   问题提出
21世纪的中国城镇化发展迅速，因经济、社会、生态发展的不协调而导致的“城市病”正日益加剧。向春玲[1]将城市病归结为三个方面，分别是城市经济病、城市社会病、城市生态病。针对城市问题，相关学者提出了诸多解决方案，如生态城市[2]、美丽城市[3]、数字城市[4-5]、智慧城市[6]等。可以看出，相关学者所提出的解决方案因学科背景及侧重点不同而存在显著的差异。其中，智慧城市指具有正确决策判断能力的城市。，李德仁院士等[7]曾提及智慧城市的有关概念：“智慧城市是在城市全面数字化基础之上建立的可视、可量测、可感知、可分析、可控制的智能化城市管理与运营机制，包括城市的网络、传感器、计算资源等基础设施，以及在此基础上通过对实时信息和数据的分析而建立的城市信息管理与综合决策支撑等平台”。该理念偏重于技术层次的实施。党的十八大提出的“五位一体”更加重视“生态城市”的建设。“生态城市”是人类谋求自身发展而对人与自然两者之间规律的认识，从生态学角度解决城市发展问题。在综合考虑两者概念与特点的基础上，本文试图考虑生态城市的生态理念与智慧城市的技术层面，以“生命体”理念作为两者的结合点，提出高于两者之上的城市建设、管理、发展的生态智慧新表征——生命体城市的概念，以生命体城市的视角审视城市生态智慧的发展。
2  生命体城市

地球生物35亿年的进化创造了美丽的生命，“仿生学”作为一门兼具创新性与应用性的学科给人以启迪与深思[8]。2010年文汇报的一篇文章就以《城市是一个活的生命体》为标题，认为城市有自己的“血脉”、“代谢循环”、“神经”、“肌理”与灵魂[9]。刘玲[10]以城市生命体的视角探讨城市和谐建设，认为城市生命体是一个完整的整体,具有整体、健康、宜人、活力、和谐5个特征以及吸收引进、协调整合、转化更新、交流展示、休闲娱乐5项基本功能。姜仁荣等[11]基于生命科学、生物学等学科，在借鉴城市有机体、城市新陈代谢、城市生态学等相关领域研究经验，构建了城市生命体的理论体系，从生命和城市定义出发，分析对比后认为生命与城市在系统特征、生命特征等方面具有一致性或相似性，城市生命体拥有新陈代谢、自适应、应激性、生长发育和遗传变异五大基本生命特征。借鉴城市生命体的已有研究成果，在智慧城市已有技术层面研究的基础上，对生态城市的发展要求加以考虑，融合两者特征，提出生命体城市的概念，即生命体城市是城市“生态”与“智慧”紧密结合的更高层次，将城市视作一个生命体的客观存在，使得其兼具生命系统的“智慧”，同时又使得生命体达到自身“生态”的协调。
3 生命体城市是各子系统的有机组成

    钱学森认为城市是一个开放的复杂巨系统[12]，包含众多子系统，且城市及其子系统又包含多层次、多要素，各对象之间关系复杂，有极大易变性与复杂性。与此同时，城市与区域或周围环境时刻进行着物质、能量及信息交流[13]。生命系统理论是一种跨学科综合性理论，包括生物系统和社会系统在内的所有系统，是一种复杂的、有结构的开放系统，因此可以看出城市系统与生命系统具有某些程度的相似性，从而以生命系统理论作为指导构建仿照生命系统的生命体城市，实现智慧城市发展的新突破，使得解决城市相关问题具有可行性。生命体城市作为一个复杂的巨系统，为保证城市的正常运转，应具有与生命系统对等的众多子系统，子系统之间相互合作，实现生命体城市的运转。
3.1 生命体城市的“神经系统”

人类区别于其他生物的一个重要方面是高等智慧，在结构生理上表现为独特的神经系统，实现各系统信息的有效整合并进行积极的反馈，以应对外界环境变化。李德仁院士[14]对智慧城市所定义的公式为“数字城市+物联网+云计算=智慧城市”。从功能上来讲，智慧城市的神经系统是物联网与云计算的结合物。与数字城市相比，智慧城市因其数据的处理分析能力更强，因而表现为更加“聪明”；物联网实现了对物理城市的全面感知；云计算对感知信息进行智能处理与分析并发出指令，对城市各种活动作出智能化相应、智能化决策[15]。生命体城市是智慧城市更高层次上的延续与发展，从而主要继承了智慧城市的神经系统，该“神经系统”与人体的神经系统实现高度的相似，由“大脑”、“神经网络”及“神经末梢”组成。
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图 1  生命体城市的神经系统

Fig.1 The Nervous System of Life City

3.1.1 生命体城市的“大脑”

大脑是产生思维的器官，是心理与意识的物质载体，继承于智慧城市的“计算机云”将会成为生命体“城市思维”的载体，扮演生命体城市大脑的角色，组成“计算机云”的每台计算机是构建该大脑的“神经元细胞”，是组建生命体城市大脑的基本单位。
生命体城市“大脑”的思考通过“云计算”来实现，在继承智慧城市“大脑”并行、分布、虚拟化资源池、短时间按需提供资源服务的特点的同时[16]，生命体城市将会更加人工智能。生命体城市的“大脑”具有学习的能力，其认知力的提升会随着经验的积累、模型的构建、神经网络、专家系统等方法的辅助而不断增强。
3.1.2 生命体城市的“神经网络”
在智慧城市中，数据在被感应器捕获后通过物联网将信息上载至网络，相应的反馈信息会对应下放。物联网使得智慧城市感知范围扩大、数据传输量增大，这些数据的传输需要一个高速度、大容量、多媒体的信息传输网络，对信息高速公路的建设提出了要求。物联网技术与信息高速公路的有效结合将实现信息的有效、迅速传输，促进信息在智慧城市中的快速流通与处理，起到了人体“神经网络”的作用，生命体城市在继承智慧城市神经网络的基础上，网络将更加致密化，将有更多传感器接入物联网系统，从而也使“大数据”的收集成为可能。
3.1.3 生命体城市的“神经末梢”
物联网指通过信息传感设备，按照约定的协议将物品与互联网连接起来进行信息交换和通信，以此实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络[17]。各种信息传感设备组成智能传感网，是物联网的子系统，通过射频识别、红外感应器、GPS、激光扫描器等其他众多数据的采集设备实现对外界信息的感知与收集，该功能与人体的神经末梢对外界的信息采集功能相似。生命体城市凭借更加多样、更加丰富的智能传感网，将实现“感知无处不在”。
3.2 生命体城市的“循环系统”

人体的循环系统是细胞外液及其借以循环流动的管道组成的系统，是生物体内的运输系统，可以实现氧、营养物质、代谢废物、热量、激素的输送，生命体城市同样拥有自身的“循环系统”。在生命体城市中，交通系统将起到“循环系统”的功能。“交通”，古义为“交错相通”，今义是各种运输与邮电事业的总称，囊括铁路、公路、水路、航空和管道5种方式。因此，生命体城市中的交通系统将会根据城市的特征与需求构建适合自身的交通系统，在“神经系统”的控制下实现交通系统运行的高效化，是智慧城市中智慧交通的积极外延，实现人流、物流、车流、金融流、信息流在城市中的高效流动[9]，从而推动城市资源在城市中的初次分配与再分配，是解决大网络背景下信息孤岛的有效方式[18]，能够有效促进能量流、物质流的交换，为城市的生命力提供保证。政府职能部门将作为循环系统的“心脏”，通过合理措施把控物质及信息流的传输。生命体城市外围的郊区农村将是生命体城市物质流的主要供应者，提供蔬菜、水果等农副产品，同时随着交通物流业的发展，更远距离“物质流”的传入也将占据一定地位，相对而言，信息流因其传输快、损失低的特性，一般不会受到距离远近的影响。如图2所示。
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图 2  生命体城市的循环系统
Fig.2 The Circulatory System of Life City
3.3 生命体城市的“呼吸系统”与“泌尿系统”

    生命体呼吸系统的主要功能是进行气体交换，而泌尿系统的主要功能是排除机体新陈代谢中产生的废物和多余的液体，保持机体内环境的平衡与稳定。参照生命体的两大系统，对城市绿地、城市水域及城市废水、废气、废物智慧进行监测与处理，保证城市自身生态系统的平衡与稳定，将智慧环保与生态城市的理念引入“呼吸系统”与“泌尿系统”两大系统，保持生命体城市自身的洁净，同时所产生的废物经无害化处理之后进入其他系统或排入自然系统。
3.4 生命体城市的“免疫系统”

    免疫系统可抵御病原菌的侵犯，抵御外界不利因素。在生命体城市中，智慧城市建设中的智慧公安、智慧城管、智慧医疗等将是生命体城市构建免疫系统的基础，通过情报资源共享、数字信息流动、数据资料分享来创设一个智慧的环境，对海量信息采集、存储、加工和智能化处理，从而掌控社会动态，应对社会突发事件，增强对社会常态运行的控制能力[19]。在此基础之上，生命体城市的免疫系统将更加自主化，提供对城市的有效安全保障。
3.5 其他生命系统

上述在对照人体生命系统的基础上探讨了城市的几大子系统，对各个子系统通过列举具体职能部门或具体方面来进行说明，相对来讲，各个子系统所包含的内容与要素应该是多方面的，需要依据城市中各要素所表现的具体职能来划归到不同子系统中，在这一过程中也可能存在一定的交叉，其他系统在维系生命体城市正常运转的过程中也是必要而不可缺少的。

综上，生命体城市主要系统及主要功能归纳如表1所示。
表1 生命体城市主要系统及主要功能
Tab. 1 Major System and Main Functions of Life City
	生命体城市系统
	功能

	神经系统
	城市事件分析控制等

	循环系统
	城市内物质流动等

	呼吸系统
	有害气体控制、城市生态保护等

	泌尿系统
	城市废弃物无害化排放等

	免疫系统
	城市危害事件处置等

	消化系统
	城市食品安全供给等

	生殖系统
	周边卫星城市发展等

	内分泌系统
	城市文化宣传、文明建设等

	运动系统
	城市能源供给、公共交通运输等


4 主体模型下城市生命体中居住者所扮演的角色

生命体城市中，城市居住者作为城市的主体，是城市赖以发展的核心，没有居住者的城市是没有生命力的，因此居住者在生命体城市中扮演着极为重要的角色，
4.1  生命体城市的“细胞”
生命体城市中的居住者在整个生命体城市中所扮演的角色好比“细胞”，生命体存在多种多样的细胞，每一个细胞都有其独特性，生命体城市中的每一个“细胞”也存在其独特性，在整个生命体城市中扮演着自身的角色，并且整个生命体城市的细胞进行着“新陈代谢”与新老交替。
4.2  生命体城市的“组织”
较之细胞的更高级层次即为“组织”。生物学上，组织的概念是指由形态相似、功能相同的一群细胞和细胞间质组合起来的细胞群。生命体城市中的“组织”如果从生物学上有针对性地去比较会发现，“城市家庭”将是生命体城市“组织”的最好表达形式，它将是构成生命体城市的基本成分。
4.3  生命体城市的“器官”
生命体城市中的“组织”必须加入相应的生命体“器官”方能实现自身生存与自身功能的体现，因此对于一个城市中，同种类型的企业、事业单位将组成一个生命体城市“器官”，各个家庭中的社会成员在不同的城市单位工作学习，体现自身的价值。
生命体城市中，基于GPS、移动终端、互联网等手段将实现城市居住者的实时定位信息收集，从而形成城市大数据信息的实时收集并上传至云端，实现信息的处理与分析。不难发现，只有“细胞”、“组织”与“器官”在生命体中各司其职，方能实现“系统”，进而整个城市生命体才能正常运转，否则就有可能发生“癌变”，产生“城市病”。
“细胞（人）”、“组织（家庭）”以及“器官（企事业单位）”是不同层次上的“主体”。“主体模型”的概念源于复杂性系统领域以及人工智能领域，具有主动性、适应性，从微观入手，自下而上，作为一种管理模型已经应用于经济学、土地资源利用、水资源配置等领域，可通过非线性规划、利润最大化、生产函数等构建主体规则，从而实现整体效益最大化。因此，主体模型将是解决城市问题的有效方式，一改城市问题解决自上而下的方式，使用自下而上的方法，从“细胞（人）”、“组织（家庭）”以及“器官（企事业单位）”不同主体出发，构建“主体规则”，生成“主体模型”，基于“细胞（人）”而形成的各个主体要在享受自身发展权的同时应具有遵守规则的义务，从根本上保证城市生命体的高效运行。 

5  生命体城市的运行模式
    智慧城市是数字城市与物联网相结合的产物，包括智慧传感网、智慧控制网和智慧安全网[4],智慧城市通过这3个网络的相互配合，保证整个城市的正常运转。城市可持续发展的关键在于城市系统宏观与微观层面的高效、科学调控[20]。生命体城市继承智慧城市，更具有更自主性与自适应性，因此本文提出了生命体城市的两种运行模式。
5.1 简单智慧反馈

简单智慧反馈定义为单个系统根据自身系统所具有的信息处理能力，在系统内将能解决的问题进行快速分析与解决，体现应急处理能力；处理结果迅速反馈给智慧城市的大脑，通过云计算对处理结果进行评价，依据单个系统处理结果的好坏，判断是否仍将此事件处理决定权下放至单个系统。其运行机理如图3所示。
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图 3  简单智慧反馈演示图

Fig.3 Simple Smart Feedback Demonstration Chart

5.2 复杂智慧反馈

多数情况下，单一的城市系统在处理智慧城市中出现的复杂问题时并不能有效解决问题，如近年来频发的城市地陷现象，在地陷事件发生时所引发的问题将涉及多个系统，包括需要智慧交通及时进行交通疏导、智慧地质进行地质分析、智慧医疗对伤员进行及时救治……如何正确协调各系统之间的关系将直接关系到效率问题，区别于现在的什么问题出现什么部门到达，智慧城市的复杂智慧反馈将使整个救灾过程统一化。相关事件发生之后，隶属于物联网子系统的智能传感网实现相关信息的快速收集，各个子系统进行快速反馈，实现事件的应急处理，相关信息继续快速上传；在相关模型的帮助下，通过云计算功能对事件进行分析，结合已采取的应急措施，积极调用相关系统进行紧急应对，调配相关资源，完成事件的处理；事件处理结束，对此事件处理结果进行评估，进行模型修正，完善模型功能，进行经验的学习与积累。具体如图4所示。 
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图4  复杂智慧反馈演示图

Fig.4 Complex Smart Feedback Demonstration Chart

6 讨论
生命体城市是仿照生命体系统而针对城市系统构建的具有生命系统特征的一个复杂巨系统，参照生命体的系统存在模式，以“智慧城市”作为核心，兼顾“生态城市”建设，将基于智慧城市发展基础而衍生的众多智慧模式（如智慧交通、智慧水力、智慧电力等）进行系统归类整合，城市管理者将可借鉴生命系统和谐生存的理念，对发生于城市系统中的诸多事件及问题通过智慧反馈模式作出合适的应对策略。另一方面，生命体城市的发展过程是智慧城市与生命体城市结合发展的另一新的高度，在这一发展过程中，需要多方面的共同努力。生命体城市带来了城市一种新的综合的发展理念，为城市带来了新的发展空间，在这一过程中还需要相关政策与法规制定相关规范，使得城市发展能够按照所预定的方向前进。
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