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摘要：城市研究的范式在大数据和人工智能的影响下已经发生了巨大变化。本文根据城市研

究及地理信息科学的发展历程和学科脉络，提出城市空间信息学是社会和产业需求导向的一

个新兴知识领域，也是融合式研究趋势下地理信息教学和研究的一个发展方向。城市规划和

地理信息科学两大类专业虽然具备孵化出城市空间信息学人才的学科基础，但是其学科体系

都需要较大的改变才能实现突破；从现有的学科设置的体系看，地理空间信息工程专业由于提

供了同时培养学生系统思维、空间思维和计算思维的框架，具备发展城市空间信息学本科教育

的入口。本文在此基础上提出了城市空间信息工程本科专业的培养方案设计思路，期望能够

对城市空间信息学的学科发展以及教学研究带来讨论契机，并推动地理信息学科和城市规划

学科的可持续发展。
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城市是一个复杂系统，涉及政治、经济、土地、社会、环境、人文、美学等众多要
素，且各要素相互交织，复杂性和不确定性是其内生特性；从系统论[1]和科学观[2]的角
度，任何模型都难以全面准确地表述或预测其中的问题或趋势。虽然有观点认为“所有

模型都是错的，但有些是有用的”①，但是模型在当前数据和信息日益成为重要决策依据
的时代起到至关重要的作用。因此，数据驱动的新城市研究范式需要在理解城市问题的
同时具备数字思维和模型思维的能力，才能尽可能准确定义城市问题的要素及关系。当
前社会和产业需求都亟需这种既理解城市问题又能进行建模分析的复合型人才，然而中
国目前的高等教育学科设置中尚未有培养以上综合素质人才的专业。

信息和通信技术（Information and Communications Technology, ICT）已经使得城市
研究有了不同于传统研究和实践手段的新范式，引入数据和信息化成为不可逆转的趋势[3]。
2018年 6月麻省理工学院（MIT）宣布成立“New Urban Science”本科专业，在相关领
域引起了极大的反响。根据MIT的阐述[4]，这个新专业虽然是基于现有的城市规划和计
算机两个学科，却是将城市和数据联结起来形成一个独特的知识领域；所以这个新专业
培养的不是传统意义上的计算机科学家或城市规划师，而是赋予城市研究者和政策制定
者数据分析的能力。类似的专业在过去几年中，也以“Urban Informatics”或“Spatial
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Science”等研究生课程或学位的形式在美国的纽约大学、西北大学、南加州、卡内基梅
隆等大学，以及英国、澳洲的几所大学中出现。尽管基于大数据与人工智能的新城市研
究已经成为不可忽视的学科发展趋势，但是值得注意的是，这个领域仍然缺乏体系性的
理论框架与方法。2017年中国教育部启动的新工科建设，以“问产业需求建专业，问技
术发展改内容，问学校主体推改革，问学生志趣变方法，问内外资源创条件，问国际前
沿立标准”六大理论为核心进行教育范式的改革，其中包括对于传统专业的转型升级和
由新兴产业催生的新设专业。目前虽然新增了各类大数据和人工智能专业，但是仍然主
要集中在计算机领域，与其他学科的融合尚未正式出现，这也启发我们对地理信息类专
业进行新工科建设的思考和尝试。

从科研实践的角度，融合式研究（Convergence Research）近年成为一个重要的科研
新范式。融合式研究和“多学科（Multidisciplinary）”“交叉学科（Interdisciplinary）”，
尤其是“跨学科（Transdisciplinary）”等理念相关，某种程度上是对传统学科的重构，
即通过促进多学科间的深度合作，以复杂且重大的社会需求为导向，集成多个学科的研
究范式、工具和方法的科学研究新范式，催化科学发现和创新[5]。近年美国和欧盟都将融
合式研究作为解决重大社会经济问题的研发范式之一，中国也在“十三五”期间开展了
融合式研究的试点及其评价[6]。城市集中了大量的人口和资源，为研究提供着持续不断的
新命题，是开展和试点融合式研究的极佳场所。

需要辨析的一点是，“New Urban Science”直译为“新城市科学”并不适合中国的
学科命名惯例。在基础科学领域中，出现了类似的生物信息学（Bioinformatics）和化学
信息学（Cheminformatics），已经极大的改变了传统生物学和化学的研究范式，取得了许
多突破性的成果；因此，将“New Urban Science”理解为“Urban Informatics”[7]也许更
准确，即“城市信息学”。但是近年来还有一个非常有影响的新兴领域——计算社会科学
（Computational Social Science） [8]，与“Urban Informatics”有一定的重叠。基于此，
“Urban Informatics”或许可以译作“城市空间信息学”，更侧重与空间基底的关系，如地
理研究、城市规划等领域。

1 从地理信息到城市空间信息学的学科发展基础

从中国的学科体系看，目前主要是城市规划和地理信息科学（Geographic Information
System, GIS）相关专业具备孵化出城市空间信息学人才的基础。但是这两类专业现有的
学科设置既存在机遇也需要较大的突破。与城市规划相关的学科主要是5年学制的工科

专业“城乡规划”②，为一级学科，以及理科专业的“人文地理与城乡规划”，为地理学

下的二级学科。因此，中国的城市规划师主要以建筑学（偏城市设计）或地理学（偏城
市研究）为知识体系，一般不着重对数学及信息技术能力的培养。目前，城市规划学科
也存在着失去专业核心竞争力的讨论[9]，而且在就业市场和科研的双重导向下，数据驱动
的量化分析在规划过程中越来越不可或缺，城市空间信息学的专业需求以自下而上的形
式已经基本形成。

国内GIS类的专业也有理科和工科之分，其中“地理信息科学”（原“地图学与地理
信息系统”）为理科专业，属于“地理学”下的二级学科；而“地图制图学与地理信息
工程”和“地理空间信息工程”为工科，是“测绘科学与技术”的二级学科。因此，工

② 学科名称从“城市规划”改为“城乡规划”主要是由于《中华人民共和国城乡规划法》的颁布，但是城市规划仍然是专

业的重要核心。
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科类的GIS专业主要设置在测绘相关的院校，理科类GIS专业则主要在与地理相关的学
院或是各师范院校的地理学院。虽然理科和工科专业侧重有所不同，但是各专业所教授
的 GIS 核心内容是一致的，并无实质性区别；不同点则在于 GIS 所在学院或学院的专
长，如地理、测绘、环境、水利等周边课程的设置。整体而言，GIS专业毕业生遍布各
个行业，就业形式较好，但是同样存在专业核心竞争力模糊的危机。如计算机相关专业
的毕业生一般在了解坐标系统和空间数据管理的基本概念和算法后，就可以从事地理信
息相关工作，且因为计算机水平整体较高，是GIS专业学生的有力竞争对手；而在国土
测绘、城市管理、资源环境等领域内的GIS专业毕业生，如果不掌握和深入理解相关领
域知识，局限在应用系统管理和维护层面，则较难有更高的职业发展空间。国际大专院
校中本科很少单独设置GIS专业，其独立的GIS专业则一般是研究生学位课程、证书或
在线课程。由于GIS逐渐工具化的趋势，关于GIS是否会消亡的讨论在近几年此起彼伏。

回顾GIS的发展历程，从 20世纪 60年代土地GIS出现，到现在应用到国土资源调
查、林业农业、减灾防灾、城市规划、市政管理、房地产管理等诸多领域，从单机版到
网络GIS，到各类移动应用，无论应用领域还是技术迭代更新，空间数据管理和空间分
析一直被认为是GIS的核心技术。现今大数据、人工智能对GIS带来的机遇和挑战中，
数据管理、分析挖掘和可视化等核心问题本质上与现有计算机技术密不可分[10]。随着云
计算的普及和算力成本的下降，空间数据库的研究基本式微，国际上计算机领域几个主
要的空间数据库研究团队都逐渐转向了数据挖掘；与此同时，常用的空间分析方法也都
出现在很多标准的统计软件包中，这是GIS学科发展中不可回避的问题。多数专家普遍
认为具有生命力的本科 GIS 专业急需与一个专业领域相结合，如资源环境、生态、地
质、社会、经济等问题紧密结合，提升建模分析能力，相互融合促进，从而避免GIS成
为软件培训和职业化教育的趋势。

目前很多计算机、数学、物理学领域的学者和从业者将注意力转移到城市领域，发
展了如“城市计算”[11]、“城市大脑”等智慧城市研究领域和项目；但是整体而言，对城
市问题的理解和应用场景还有待提升，才能更好的将一个专业的语言翻译到另一个领
域。计算机科学与技术的二级学科中有一个空间信息与数字技术专业（简称空信专业），
这个专业在2004年由武汉大学创建，挂靠于软件学院。由于武汉大学测绘与地理信息的
背景，此专业是偏向计算机专业的GIS方向的分支；后来其他学校也设置此专业，发展
出另一个模式是偏向航天航空方向。武汉大学模式下的空信专业如果与城市规划专业模
式结合，将类似MIT的新城市科学，但是在目前的学科管理体系下教学协调存在较大困
难。建设新工科专业是否能够达到重构人才培养模式的目标，很大程度上取决于如何打
破固化的观念。2018年 10月MIT宣布成立计算学院（School of Computing），旨在为所
有学科的学生和研究人员普及计算和人工智能知识，同时又希望其他学科能够对计算和
人工智能的发展产生影响，从而推进所有学科的发展。这种打破学科边界的方式能够为
教学科研提供组织与协调的便利。

2 城市空间信息学人才培养的核心要素

人、场所和技术是城市空间信息学的3个重要组成[7]，因此对城市问题进行建模，首
先需要具备系统思维以面对各种非线性的复杂关系；其次，场所和技术对应地理信息科
学中强调的空间思维和计算机科学与技术中所重视的计算思维，3种思维方式应该是城
市空间信息学人才培养的核心要素，也是学科深度融合的碰撞点。
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（1）系统思维。构建模型是一种艺术。牛顿时代对世界的统一性描述是延续古希腊

的科学思维方式，而工业革命时代，关注多样性和复杂性阶段成为新的科学思维方式[1]。

针对城市问题，我们需要训练使用系统思维的方式把握城市系统的运行机制，认清问题

的组成要素和连接关系，并从不同维度甚至互相矛盾的角度出发看清互动关系，指导使

用数据及模型去应对复杂性。尤其是对复杂系统的结构化抽象和关系的简化，探究各种

驱动因素在不同状态下的作用，从而理解系统行为的全局性、交互反馈和依赖性等，并

定义出清晰的问题边界。关于系统思维的训练，Donella H. Meadows的一系列著作，如

《系统之美》 [12]等可以提供基本指引。著名城市研究学者Micheal Batty的著作《新城市科

学》 [13]也是从复杂系统的角度讨论城市建模与分析问题。

（2）空间思维。空间思维是将空间作为属性的载体去构建问题、发现答案以及表达

结果[14]。Goodchild将空间思维定义为空间认知、空间推理和知识发现3个方面，认为空

间是将信息进行编码的一个重要载体[15]。在社会学中已经有很多研究将空间思维融入到

研究中，并取得了丰硕的成果[16]。地理及地理信息科学一直以空间思维为训练核心，因

此具有天然的优势将系统思维进行落地。例如，郭仁忠院士提出GIS可以作为智慧城市

的操作系统，以位置为纽带可以整合各类城市数据，从而提供一个进行城市建模和分析

的平台[17]。空间思维不仅仅是把地图作为表现方式，更核心的问题在于多数的城市和社

会现象及问题中，数据采样、模型建立和统计方法都应该考虑空间分布的特征，如空间

异质性、空间自相关以及空间尺度等，才能支撑对现象及过程的正确分析和合理解释。

（3）计算思维。计算思维是周以真教授提出的概念，是一个将问题形式化以及将形

式化问题转化为计算机可执行方案的思维过程[18]。简单的说，就是利用计算机科学的基

础概念将问题分解，使其可以利用计算机求解；其核心是分解、模式识别、抽象和算

法。计算思维被认为是信息时代最基本的思维模式之一，培养计算思维也已经成为计算

机教育的共识。

计算不等于编程，将计算思维融入到城市大数据及城市研究的过程中，不是停留在

计算机知识与操作技能的层面，更重要的是能够把问题转化成能够用计算机解决的形

式；所以需要研究者和教师能够从隐藏的问题和数据中提炼可计算的形式，同时分解到

具体的研究和教学内容中去[19]。但是如何将城市问题表达为一个计算机可理解并计算的

问题，以及如何合理利用各类纷杂的城

市大数据，一直缺乏一个较为清晰的方

向。笔者认为在系统思维的框架下，计

算思维中结合空间思维，可以使得对城

市问题的分解、抽象、建模和计算更为

准确和高效。

图 1 描述了 3 种思维方式及其对应

的核心课程类别。顾及国家战略、产业

政策和教育改革多重角度，从思维角度

培养学生，通专结合，给学生开阔的人

生视野与职业选择机会，这也是与新工

科和国际“宽口径、厚基础”的本科教

育理念一致，更符合高等教育及中国新

工科教育改革的目标。

图1 多学科交叉融合的城市空间信息学
Fig. 1 Urban informatics as a convergence research
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3 城市空间信息学课程体系构建

2016年测绘科学与技术的二级学科中新增了“地理空间信息工程”特设专业，注重

测绘科学与地理学和计算机科学的交叉融合；如果结合一定的城市领域知识，地理空间

信息工程将有可能与城市空间信息学有较好的衔接。1998年王之卓院士认识到科技和信

息技术对测绘学科的影响，针对国际上测绘学的名称从“Surveying and Mapping”转到

“Geomatics”或“Geo-Informatics”的趋势，专门撰文进行了讨论[20]，认为测绘工作者一

般不具备足够的地理知识，其专业范畴局限在数据获取、数据管理和数据处理部分，因

此用“Geomatics” [21]作为测绘学科的名称并不合适，而建议使用“Spatial Informatics

（空间信息学）”或“Spatial Information Engineering（空间信息工程）”，以避免空间信

息学和地理信息学之间理解上的混乱。相对而言，地理空间信息工程的专业设置更为符

合“Geomatics”的内涵，而且在中国目前的学科设置体制下，利用地理空间信息工程发

展城市空间信息学是一个较为可行的学科发展路径。

图2列出了基于地理空间信息工程专业而拓展的城市空间信息工程本科专业的课程

体系，其中各模块课程对应思维方式、知识与工具、人文精神及终身学习等能力；测绘

地理信息、计算机技术与城市问题相结合，从数据感知获取、数据管理与分析到城市问

题分析应用，形成符合新工科要求的教学培养方案。通识课程中除了数学能力，尤其加

入批判性思维的培养和写作能力的训练，并强调计算伦理教育，旨在培养兼具自然科学

知识与人文精神素养的人才。数据感知与获取模块中，传统的测量技术已经发展到多传

感器集成、社会感知[22]、大（新）数据[23]等多种方式，结合城市类基础课程，为城市数

据管理与分析提供支撑。数据管理与分析模块主要包含地理信息与计算机类核心课程，

并结合地理研究的知识体系和研究范式[24]，培养空间思维和计算思维能力。城市分析与

应用模块的课程以问题和实践需求为导向，结合城市管理和发展需要的基础与前沿技术

与工具，培养学生具备开放兼容的跨学科知识结构和扎实求精的工程能力。

实践这个课题体系需要多学科交叉组织教学、科教协同育人、校企协同育人，才能

推动地理信息与城市研究向服务于未来城市建设转型升级，培养引领相关领域未来发展

图2 城市空间信息学专业课程体系
Fig. 2 Undergraduate curriculum for urban informatics
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8期 乐 阳 等：融合式研究趋势下的地理信息教学体系探索

的创新人才，也为融合式研究提供多维度的研究基础和融合语言，更可为新技术、新产

业、新业态和新模式的形成和发展起到促进和引领作用。

4 结语

城市空间信息工程专业以培养服务于智慧城市建设的专业人才为目标，既是对传统

专业的转型升级，也是新兴产业催生的新设专业，其交叉融合的性质决定了专业教育的

探索式特征，非常适合面向国家创新驱动发展的战略性定位进行新工科专业建设和实

践。但是在这个过程中还有很多挑战，开展深入的专业人才培养标准讨论，继续细化专

业课程体系和人才培养模式，从而形成学科的核心竞争力，都需要多方面积极的思考和

实践。
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Curriculum design for urban informatics
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Abstract: GIScience is facing challenges in defining its discipline- specific knowledge and
skills due to the rapid development of computer science. Meanwhile, the research paradigm of
urban studies is shifting to more quantitative approaches with the emerging big data and
various analytics tools. Based on the development pathways of GIScience, we argued that one
direction of the future GIS is urban informatics by taking the advantage of spatial modelling
and analysis technologies. The transformation from GIS/Geomatics to urban informatics
requires transdisciplinary knowledge, methods, and tools to form a new teaching and research
framework. An undergraduate curriculum for urban informatics is proposed in this paper based
on the notion of transdisciplinary cooperation among GIS, computer science and urban studies,
to foster system thinking, spatial thinking and computational thinking in urban informatics
teaching. Researchers and educators from urban studies, geography, geomatics and GIS should
work together to promote the development of this emerging discipline, so as to achieve more
significant scientific discovery and innovations.
Keywords: Geomatics; urban informatics; new urban science; Convergence Research;
education reform
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