基于众包技术的小城镇智慧管理系统及其应用
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摘要：受到建设成本、基础设施、专业技术及管理人员等多方面因素的限制，小城镇的智慧规划管理建设面临较大的挑战，需要应用先进的技术手段予以破解，为此提出基于移动终端众包技术的智慧规划管理系统框架，开发相应的公众监督原型系统，并以神农架林区示范基地为例，实现林区范围内相关事件的公众上报与监督管理。对案例数据的初步分析表明，低成本众包技术对小城镇规划管理具有较好的适用性。
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Abstract: Due to the constraints of construction cost, infrastructure, professional technology and management personnel, smart planning and management of small towns is facing greater challenges, which need to be solved by advanced technical means. This paper proposes a framework of smart planning management system based on crowdsourcing technology of mobile terminals, develops a corresponding public surveillance prototype system, and takes Shennongjia forest area demonstration base as an example to realize the public reporting and supervision and management of related events within the forest area. Preliminary analysis of the case data indicates that the low-cost crowdsourcing technology has good applicability to the planning and management of small towns.
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智慧城市是利用信息技术对城市管理与服务领域进行智慧化提升，从而实现城市科学发展、管理高效和市民生活更美好的目标[1]。近年来，我国智慧城市建设如火如荼，自2012年以来国家层面就提出了十多个关于推进智慧城市规划建设的相关政策文件，智慧城市逐步向规范化的方向发展[2]，与此相对应，智慧化特征正逐步渗透到城市的方方面面，如智慧交通、智慧医疗、智慧教育、智慧政务等等 ADDIN EN.CITE 

[3-8]
，然而，这些智慧城市的相关应用目前仍以大城市为主，中小城镇尚处于初步探索的阶段。2014年3月，国务院发布了《国家新型城镇化规划（2014－2020年）》，强调了促进各类型城市的协调发展，尤其是要加快中小城市和城镇的发展步伐，这就意味着推进小城镇的智慧规划管理对于实现新型城镇化也至关重要。但小城镇的智慧化道路不同于大城市，小城镇的智慧化建设受建设成本不足、基础设施较差、专业技术及人员缺乏等诸多方面因素的制约，使得大城市的智慧化道路难以适用于小城镇。总的来说，现阶段小城镇的城镇化道路趋向于高成本、粗放式和同质化，人居环境质量低、环境代价大、风貌丧失、违规建设频出等不可持续问题也越来越突出 ADDIN EN.CITE 

[9-11]
。因此，要促进小城镇的可持续发展，提升小城镇规划管理的有效性，本文认为应从违法建设管理、环境保护管理、应急防灾管理、交通运行管理以及基础设施管理等几个方面进行智慧化建设。虽然运用感知设备和先进的网格管理技术能够很好地实现这些需求，但对于资源条件有限的小城镇来说，要建立完善的感知网和数据接收、存储、处理平台，目前来看还很困难。在这样的背景下，本文尝试引入移动终端众包技术来初步探究小城镇智慧规划管理的建设，以实现面向小城镇需求、相对低成本投入的智慧规划管理技术。
1  城市管理技术

我国在城市规划领域的关注点经历了从规划建设到规划管理再到城市治理的演变过程[12]，城市管理或治理的技术在城市规划领域颇具重要性。城市网格管理技术是目前发展较为成熟、针对专业管理人员的管理技术，以自上而下的管理为主，实现了城市管理的精细化；移动众包技术则充分利用了大众的力量，扩充了大众对规划管理的参与度。两种城市管理技术的特征比较如表1所示。
表1  城市网格管理技术与移动众包技术特征对比

	项目
	城市网格管理技术
	移动众包技术

	具体做法
	将管理辖区按照一定的标准划分成单元网格进行管理
	运用移动地理信息系统(GIS)平台，充分发挥网络大众在管理中的作用

	核心技术
	3S技术、地图编码技术等
	移动GIS技术、众包技术等

	主要特点
	· 整合管理资源[13]
· 能形成科学精细的管理体系 ADDIN EN.CITE 

[14]

· 对管理人员专业素养要求高 ADDIN EN.CITE 

[15]

· 公众参与度较低 ADDIN EN.CITE 

[15-16]

· 部门之间的协调难度较大[16]
· 投入成本较高[16]
	· 能够实现有效的资源管理
· 节约时间成本，效率高
· 公众参与度高
· 投入成本较低
· 对技术人员需求相对低
· 数据质量相对较低

	应用情况
	在北京、上海、浙江舟山、湖北宜昌等地方已经投入应用[16]
	在波士顿、伦敦等国外城市已经运用于智慧规划管理中[9]；在国内则主要应用于具体项目的数据、民意收集[17]


1.1 城市网格化管理技术
在公共管理难题、基层社会秩序面临挑战、信息技术革新等多重背景下，城市网格化管理技术应运而生 ADDIN EN.CITE 

[18]
。城市网格化管理将管理辖区作为一个整体，按照一定的标准划分成单元网格并编码，输入网格化管理信息系统，并指派网格管理员随时巡查网格内的情况，从而实现城市管理的主动化、动态化和精细化 ADDIN EN.CITE 

[19]
。这种管理技术依靠多种数字城市技术和专业的管理人员，能够实现高效能的协同管理和分工配合。这种技术在很多大城市已经运用成熟，然而在小城镇，有限的技术资源和人才资源使得网格化管理技术难以实践。
1.2 移动众包技术

移动众包技术结合了移动GIS和众包技术的优点。其中，移动GIS就是以无线网络为支撑，以移动智能终端为载体的GIS系统，包括移动终端平台、无线通信网络、地理信息服务器、地理信息数据库和定位系统，具有移动性、服务实时性、信息载体多样性等特点，在传统信息行业、城市规划管理中都得到了广泛的应用[20-21]。最常见的移动终端平台就是智能手机和平板电脑。众包是一种分布式问题解决模式[22]。在互联网环境下，将工作任务分配给网络大众去完成，这可以大大降低人力、时间成本，发挥公众参与的力量，同时还可以提高解决问题的效率 ADDIN EN.CITE 

[17,23]
。目前，众包技术在网络平台上的信息交互、计算机数据任务、灾情信息收集、医疗系统、交通网络以及城市规划管理等方面应用较为广泛。移动众包技术的引入能够弥补小城镇人力、经济资源的不足，发动广大群众，共同促进小城镇的智慧化规划管理，为我们探索小城镇的智慧规划管理提供了契机。
2  基于移动终端众包技术的小城镇智慧规划管理系统设计
2.1 系统设计目标和原则

本系统设计的目标是基于移动众包技术，提供一个面向小城镇需求、相对低成本投入的智慧规划管理系统，能够为小城镇的规划管理提供智慧化的支撑，提高整个管理工作的有效性，形成一个参与性广、交流性强的规划管理体系。具体系统设计原则包括：（1）实用性，即系统中各模块充分与小城镇发展建设的现状需求紧密结合，保证系统功能全面而完善；（2）用户多样性，即系统既面向普通公众，也面向各类专业管理人员，实现各类用户之间的协调、合作与交互；（3）可扩展性，即系统保留后续升级和进一步开发的可能性；（4）稳定性，即在系统维护方面确保各项数据的安全可靠，并能够在系统故障后及时有效地恢复已有数据。

2.2 系统总体架构设计

基于以上设计目标和原则，本研究提出以5个子系统为核心的众包技术总体逻辑架构（如图1），5个子系统建立在信息通信技术（ICT）及地理空间数据库系统基础上，具备普通公众和专业管理人员两种接口，并与传统可用的规划建设管理系统进行对接。5个子系统的内容如下：

（1）违法用地监督举报子系统。利用面向多用户群的建设用地动态监测技术，通过移动终端对建设用地范围、用地性质、建设强度等进行取证上报，并与方案进行关联归档和对比。
（2）违法建设监督举报子系统。利用面向多用户的违法建设动态监测技术，通过移动终端对占地范围、建筑间距、建筑高度、建筑退让、建筑立面、建筑色彩等进行取证上报，并与方案进行关联归档和上传。
（3）灾情实时报警子系统。利用移动终端采集数据的新型管理模式，研发灾情实时发布技术，发动普通民众及时上报突发灾情信息，提高灾害防御和应对能力。
（4）交通路况信息实时反馈子系统。研发交通路况信息实时发布技术，当发生交通拥堵时，公众可通过移动智能终端对交通拥堵情况、停车场使用情况等信息进行取证上报并归档，然后由系统发布路况信息数据，对路况进行公示。
（5）基础设施故障反馈子系统。研发基础设施故障反馈系统，当基础设施被损坏时，公众通过移动智能终端对路面破损、管道破损、电力通信设施损坏、市容环境破坏等情况进行取证上报并归档，然后由系统发布基础设施故障信息，提高有关部门的维修效率。
图1改正：最左栏顺数第二个框内，“统”字独字不能成一行，调整图框大小
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图1  小城镇智慧规划管理系统功能结构
2.3  公众监督系统平台设计
公众监督系统平台包含基于移动终端的公众监督APP和公众监督数据管理系统（如图2），能够实现普通民众的事件上报、事件查询和提问功能以及管理人员的数据管理等功能，其中普通民众的APP端能够实现公众的实时事件上报，而规划管理人员的公众监督数据管理系统端能够对上报的事件数据进行有效的收集和分析，为规划决策提供支撑。
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 图2  小城镇智慧规划管理公众监督系统平台功能结构
3  案例实践——以神农架林区为例

3.1 研究区域

神农架林区位于湖北省“一带两圈”战略中的鄂西生态文化旅游圈内，2009年获批国家可持续发展实验区，同时具有山区、林区、自然保护区的特征，面临着城镇发展和生态环境保护的双重压力；同时，林区也是我国中西部欠发达地区以生态建设带动旅游产业的示范和样板区，能够很好地发挥集群效应。此外，2013年7月，由湖北省测绘信息地理中心承接的《数字神农架地理空间框架建设》为本研究奠定了基础。本文将以神农架林区的政治经济中心松柏镇作为实践点推广应用公众监督APP。
3.2 智慧管理平台的事件分类
随着近些年的发展，神农架林区在管理和建设方面的问题逐步凸显，主要分为四大类（如表2）：（1）近年来城镇迅速发展的同时违法建设问题也层出不穷，而林区目前缺乏有效的监管手段；（2）作为国内外知名旅游胜地，林区目前的道路交通系统已经不能满足旅游旺季需求；（3）林区由于自然地质的原因常年出现滑坡、崩塌、山洪、泥石流等自然灾害，却缺乏有效的灾情管理体系；（4）林区目前的基础设施较为薄弱，跟不上城镇发展的步伐。

表2  神农架林区建设管理的公众监督平台上报事件分类
	大类
	中类
	小类

	违法建设
	无证违建
	建设项目证件未公示、建设侵占道路、建设侵占农田、建设侵占林地、建设侵占绿地、无证掘路、建设超过限高、改变建筑性质、临时建筑逾期未拆、私改建筑外表、私建地下室、其他违法建设

	
	风貌建筑与文物古迹保护
	破坏改变风貌建筑与古迹外立面、风貌建筑与文物古迹保护范围内建设施工、擅自拆移迁除风貌建筑或文物古迹

	污染与灾害
	地质与气象灾害
	塌陷、滑坡、泥石流、洪涝、雾霾、其他地质与气象灾害

	
	环境污染灾害
	污水排放、有毒废品倾倒、废气排放、其他环境污染类事件

	道路与交通
	市内交通
	机动车与非机动车乱停放、道路遗撒、施工占道、道路积水积雪、道路标识标牌损坏、交通拥堵、其他交通问题

	市容与基础设施故障
	基础设施
	架空线缆损坏、自来水管破裂、下水道堵塞或破损、燃气管道破裂、河堤破损、垃圾渣土倾倒、道路破损、路灯破损、井盖破损、环卫设施损坏

	
	市容市貌
	非法喷涂广告、店外经营、圈地种菜、焚烧垃圾树叶、动物尸体清理、暴露垃圾渣土、噪音、工地扬尘、油烟污染


3.3 实践案例的数据分析

自2017年5月在神农架林区推广应用上述公众监督系统平台至2018年4月，注册用户已达587人，收集到上报事件信息2 512条。以下将对这些数据进行初步分析。
3.3.1上报事件描述性统计分析
上报事件分为大类、中类、小类3个层次，以下将从这3个层次进行分析。
（1）大类。从四大类事件来看(如图3)，道路交通类上报事件所占比重最大，共1 101条，占比为43.83%；其次是市容于基础设施故障类事件，共843条，占比为33.56%；第三是违法建设类事件，共560条，占22.29%；而林区污染于灾害类事件上报数量较少，说明污染和灾害在本研究调研阶段不是主要问题。
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图3  神农架林区建设管理的公众监督平台各类上报事件数量（大类）

（2）中类。从一级分类来看(见图4)，中类上报事件的整体趋势和大类基本一致。其中，违法建设大类中以无证违建为主，而市容与基础设施故障大类中以基础设施为主。
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图4  神农架林区建设管理的公众监督平台各类上报事件数量（中类）
（3）小类。从上报事件小类来看（见图5），林区的违法建设类以乱搭乱建、临时建筑预期未拆、建设超过限高、私改建筑外表以及建设项目证件未公示等现象为主，污染与灾害则以滑坡为主，道路与交通类以乱停乱放现象为主，而市容与基础设施故障类则以道路破损、井盖破损、架空线缆损坏和垃圾渣土倾倒为主。
图[image: image6.png]A54£3)

w0 s0  s0 1000
HE/M




5改正：各分图的横坐标标目“数量/件”应左右居中
图5  神农架林区建设管理的公众监督平台各类上报事件数量（小类）

3.3.2 上报事件空间分布特征分析
从上报事件点的空间分布来看，松柏镇的上报事件点主要分布在镇区主干道神农大道及其外延区域，事件点主要集中在镇区中心区。为了总结并预测事件在空间上分布的概率大小，本文引入核密度分析法（KDE）来估计事件在研究范围内的发生几率。从核密度分析结果可以看出（如图6），松柏镇上报事件点呈现出多点集聚的空间分布特征，空间分布密度较大的区域主要集中在神农大道、中心街、张公路周边，其他区域事件点空间分布密度较低。具体的，从各类型上报事件点的核密度分析来看，违法建设事件在神农架客运站、神农架林区财政局以及神农架林区广电局周边区域空间分布密度较大；污染与灾害事件主要集中在神农架体育中心周边区域；道路与交通事件主要集中在神农架客运站、中心街以及世纪金源假日酒店周边区域；市容与基础设施故障事件的空间分布较为分散，主要集中在神农大道沿线区域，另外在中心街、张公路以及松柏镇卫生室周边区域空间分布密度也较大。
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图6  松柏镇建设管理的上报事件点核密度分析
4  结论
本文所提出的基于移动终端的众包技术为小城镇的智慧化规划管理提供了新的思路。该技术可以强化公众与管理人员之间的交互，提升规划管理的效率，能在较大程度上适应小城镇的发展现状和需求。为充分发挥该技术的优势，未来尚需深入探讨以下问题：（1）对接现有的规划管理模式，实现公众监督数据管理系统与传统规划管理系统的衔接与融合；（2）进一步提升用户交互体验，在移动终端成本、地图信息量、用户界面等方面提供多样化的定制服务。
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