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摘要：持续的流动已经成为信息时代最显著的特征，流动所带来的环境恶化、疾

病传播等负面问题使得人们对流动空间治理愈发关注，而信息通信技术影响下

的智慧流动性为解决这些问题提供了新思路。在“流动转向”背景下，流动性

已经成为包括地理学在内许多学科研究的新范式。信息通信技术改变了城市居

民的流动行为、流动体验以及流动表征的社会意义，建构了跨越多重空间的高

维流动空间网络。本文从智慧流动性的内涵与特征、智慧流动性的影响因素与

机理，以及智慧流动服务与管理三个方面对已有研究进行梳理；并以流动空间

理论为基础构建城市居民智慧流动性研究框架，试图为智慧流动性研究提供新

视角。从实践需求来看，研究智慧流动性为智慧城市建设和智慧流动管理提供

了重要参考。

Abstract: Consistent flow has become the most prominent feature of the information age. 
The environmental degradation, disease spread and other problems caused by flow have 
made people pay more attention to the governance of space of flows. Under the influence 
of information and communication technology, smart mobility provides new opportunities 
for solving these problems. In the context of “mobility turn”, mobility has become a 
new paradigm for many subjects including geography. Information and communication 
technology has changed the urban residents’ mobility behavior, mobility experience and 
social significance of mobility representation, and has constructed a high-dimensional 
mobile space network that spans multiple spaces. This paper summarizes the existing 
research from three aspects: the connotation and characteristics of smart mobility, the 
influencing factors and mechanism of smart mobility, and the service and management 
of smart mobility. Based on the theory of space of flows, we build a research framework 
of studying urban residents’ smart mobility, and attempt to provide a new perspective 
for the related research. From the perspective of practical needs, research on smart 
mobility provides an important reference for smart city construction and smart mobility 
management.
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城市居民智慧流动性研究进展及展望
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引言

在全球化背景下，以人的流动为核心的物体、

资本、信息等多种要素的流动愈发频繁，逐渐构建

起一个“流动的社会”。流动性（mobility）以永恒

持续的流动替代了以往固化的时空观念，提供了认

知世界运转方式的全新视角，成为诸多社会科学的

研究范式 [1]。在流动性理论中，流动已经超越了物

理位置变化，蕴含社会关系建构、权力结构转变

等多重含义。数十年来，关于流动性的研究在各

个领域得到了极其广泛的发展。作为流动性研究

的两大主流学科，地理学研究主要关注要素在不

同时空中的流动配置，而社会学家更加关注流动

背后的隐喻和象征 [2-3]。随着流动语境的不断扩展，

流动性的意义变得更加多元，对流动性的解读在

多学科融合下形成了更加复杂的“新范式”[4]。

目前，智慧流动性（smart mobility）这一概

念作为智慧城市的一个重要维度主要在城市交通

研究中被提及，代表着在信息通信技术（ICT：

Information and Communication Technology）辅助

下实现的更加高效、生态、经济的交通解决方案 [5-6]。 

但显然，尽管这里沿用了“流动性”的表述，其表

达的含义却十分局限，与流动性研究意图建构的

新范式相差甚远。事实上，ICT 对流动性的影响是

十分广泛的：其一，ICT 扩充了流动空间的虚拟维

度，压缩了地理空间维系的时空观念 ；其二，ICT

既作用于表层的流动行为，例如流动需求的改变、

流动效率的提升和流动体验的改善，也直接或间

接影响了流动所隐喻的深层社会意义。这些影响

进一步丰富了信息时代下流动性的内涵，扩展了
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流动性研究范畴，构筑了“智慧流动性”的多元内涵。因此，

智慧流动性应该指城市在 ICT 设施配置、流动运营模式和流

动管理水平等方面的提升，以及在此影响下个体在实体、虚

拟、社会等多维空间中对于是否流动、如何流动更加灵活而

广泛的选择。相应地，对智慧流动性的研究也应超越交通的

界限，形成更加全面系统的研究框架。

在此基础上，研究城市居民的智慧流动性有着丰富的现

实意义和巨大的应用前景。在城市层面，智慧流动性为解决

流动带来的诸多负面效应提供了新的解决方案，推动了智慧

城市建设和城市治理的现代化。例如：共享出行弱化了依赖

增加公共交通供给改善交通的弊端，成为很多地区交通治理

的新举措。在健康领域，自由的流动可能给传染病的医疗管

控带来困扰，准确识别高危人群的流动路径、对城市疫情风

险进行预测和管控等一系列智慧流动管理手段成为全世界关

注的重点。在个人层面，智慧流动性强化了个人时空间规划

管理的手段，提高了城市居民个人流动效率。丰富的信息和

服务使得用户可以依据自身偏好灵活选择活动的规划和执行

方式，甚至不必通过物理位置变化而获取服务，极大降低了

用户的流动时间和经济成本 [7]。

基于此，本文重点关注 ICT 影响下的城市居民智慧流动

性研究进展，在回顾已有研究的基础上探讨城市居民智慧流

动性的研究框架，并结合我国城市发展特点对未来的热点研

究领域作出预测，以期为智慧城市建设和城市智慧流动管理

提供参考。

1  城市居民智慧流动性研究进展

在信息社会背景下，城市居民的智慧流动性受到很多学

科的关注。地理学家很早就开始关注 ICT对居民流动的影响，

分析了 ICT 对流动需求、效率和体验等方面的改变 [8]。而在

城市交通研究中，智慧流动更多强调了城市交通在技术和环

境方面的革新，以及交通系统的整体优化，例如自动驾驶技

术发展带来的城市交通管理创新和土地利用优化等 [5,9]。此外，

在经济学和社会学领域，智慧流动性还被证实与地区发展差

异、社会排斥等问题有着重要关联。

1.1  智慧流动性的内涵与特征
20 世纪八九十年代，所罗门（Salomon）[10] 和莫科塔

里安（Mokhtarian）[11] 将 ICT 对流动性的影响归纳为替代

（substitution）、增强（enhancement）、提高效率（operational 

efficiency）和间接干预（indirect）四种机制，被普遍认为是

这一领域研究的基础 [12]。后续大量研究从不同方向对四种机

制展开阐释和补充，形成了丰富的结论 [13]。如今，ICT 已经

从不同角度渗透到了居民流动的方方面面，从而造就了智慧

流动性愈发丰富的内涵与特征。

（1）流动需求。ICT 对流动需求的影响主要体现在虚拟

流动与实体流动的交互关系上。随着网络购物、远程通信等

虚拟应用的发展，虚拟空间中的活动部分取代了实体活动，

从而减少了实体流动需求。同时，虚拟活动与实体活动也会

相互增强，例如线上丰富的商品信息可能带动更多的实体购

物出行，而线下购买的商品也可能激发新的网购需求 [14-15]。

进一步地，相关研究还发现了虚拟流动对实体流动的补充效

应（supplement）、中立效应（neutrality）等多种机制，并指

出不同效应在城市和个体层面都是复合共存的 [16-18]。

（2）流动方式。ICT 增强了传统交通方式的服务水平，

尤其是增强了公共交通的竞争力，从而潜在改变了城市交通

结构 [19]。例如：公交实时信息服务可以提高使用公共交通

的时间效率，对居民交通工具选择有明显影响 ；互联网服务

可以提高乘客的流动体验，从而提升居民使用公交的潜在 

意愿 [20-21]。此外，ICT 还催生了以共享出行为代表的新流动

方式，改变了公共与私人交通的二元对立结构。

（3）流动时空分配。ICT 使得居民可以更加灵活地调整

流动的时空选择，例如利用网络信息合理选择和改变流动

路线、出发时间、目的地等 [22]。有研究将其归纳为时间和

空间的碎片化与重新组合 [23-24] ；也有研究从时空约束视角

出发，认为流动信息和服务一定程度上放松了用户流动的时

空限制 [25]。

（4）流动时间利用。ICT 使得居民在流动过程中的时间

利用更加积极 [26-27]。杰恩（Jain）提出，流动时间在很多情

况下是具有独特价值的“礼物”而非负担，例如作为放松的

机会或者身份过渡的缓冲期 [28]。ICT 丰富了流动过程中的活

动类型，尤其是在跨区域流动中，越来越多的用户利用流动

时间进行工作和娱乐，例如读书、处理文件甚至进行视频会

议 [29-30]。

除此之外，ICT 还可以通过影响个体和城市系统中的其

他因素间接改变城市居民的流动性，例如改变个体对地理场

所的感知和利用模式，以及改变城市空间结构和土地利用模

式等 [8,31]。随着研究的不断丰富，ICT 影响的个体和地区分

异现象愈发凸显，不同人群、不同时空尺度、不同信息与流

动类型下观察到的结论往往差异明显甚至完全相反，且对于

具体的影响路径也并不明晰。因此，目前研究已经不再局限

于对流动特征变化一概而论的描述，而注重对多维度分类下

不同影响机制的深入探讨 [32-35]。

在流动行为变革的背后，智慧流动性同样隐喻了丰富的

社会意义 [36]。在个体层面，智慧流动性改变了人与人之间的

社会关系。一些研究认为，互联网和各种网络社交平台的运

用有限地削弱了社会关系对地理空间距离的依赖 [37]，但对于
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家庭关系 / 邻里关系、新社交关系产生 / 既有社交关系维持

等细分尺度影响差异的探讨仍在继续 [38-39]。在更加广泛的社

会层面，智慧流动性也表征了社会关系和权力结构的转换。

从积极的一面看，实时信息提高了公共交通方式的使用效

率，使得无法使用私人汽车的用户获取更加高效的出行；优

步（Uber）、来福车（Lyft）等预约车服务降低了用户使用

小汽车服务的成本，并扩大了传统出租车的服务范围，给

原先交通供给不足的地区带来了便利 [40-41] ；而虚拟流动解决

了物理可达性不足的问题，从而消除固有的社会排斥 [42-43]。

但同时颇具争议的是，智慧流动不可避免地在不同群体和

地区之间产生了“数字鸿沟”，甚至增强和固化了既有的流

动贫困 [44-45]。

总体而言，尽管智慧流动性内涵与特征已经在时空维度

上得到了充分扩展，并越来越多与社会学、心理学等学科相

结合，但其研究内容与分析方法长期缺乏系统的框架，导致

更加综合的城市居民智慧流动性研究难以展开。

1.2  智慧流动性的影响因素与机理
受个体属性、地区发展和流动体验差异的影响，智慧流

动性在不同群体和地区间表现出明显差异。居民流动行为的

产生和选择机制是复杂的，不同学科从各自领域展开分析，

但跨领域的综合影响机制分析仍十分缺乏，而分析智慧流动

性异质性的形成机理是合理开展智慧基础设施建设和制定相

应智慧流动治理政策的前提。

（1）个体对 ICT 的接纳能力和意愿是影响智慧流动性的

内在因素。首先，不同群体对 ICT 的适应能力有很大差别。

以老年人为例，有研究认为自动驾驶技术减少了人们对驾驶

能力的依赖，将会成为改善老年人流动性的重要手段，但由

于老年人对新技术的适应能力可能普遍较弱，其能在多大程

度上获益于这些新技术引发了诸多争论 [46]。其次，智慧流动

性已经突破了单纯的功能性内涵，受到用户观念和偏好的影

响。例如：共享流动模式的使用往往反映了用户对环境和新

技术的态度，也展示出其外向、开放的特质以及对共享用户

的信赖 [47-48]。阿森（Axsen）的一系列研究从私人 / 社会和功

能性 / 象征性两个维度归纳了共享出行、自动驾驶等多种智

慧流动模式的属性特征，指出新的流动方式除了在使用便捷、

减少环境污染、减少交通拥堵等功能性方面有一定意义，还

体现了对身份的表达、现有技术的挑战等象征性含义 [49-50]。

（2）地区发展水平的差异影响了智慧流动性在不同地区

的推广。由流动性差异产生的社会公平问题是一个古老的话

题，早期大量研究分析了低收入、缺乏交通工具、缺少信息

等交通和社会不利条件所导致的流动贫困问题 [51-52]。在信息

时代，智慧流动的推广应用对区域经济发展、用户经济文化

水平提出了更高的要求。在一些 ICT 普及相对落后的地区，

智慧流动的发展受到网络价格与覆盖范围、交通工具质量、

人口数量和文化水平以及智能终端和线上支付账户拥有量等

诸多方面的限制 [53-54]。即使在城市内部，不同区域使用智慧

流动服务的便利程度也有所差异，例如社区分布的集中程度

可能影响叫车服务的分布倾向 [40]。在我国发展不平衡问题突

出的背景下，新技术应用与地区差异化治理结合的趋势愈发

明显，智慧流动性的地区差异化发展将成为未来研究重点。

（3）不同流动方式的体验差异也影响了智慧流动的应

用，尤其是虚拟和实体活动差异。尽管越来越多的实体活动

在功能上可以被虚拟流动替代，但二者的体验往往有很大不

同：网络购物为用户提供了便捷的筛选和购买商品的服务，

却无法满足消费者走出房间活动以及娱乐的心理需求 [55-56] ；

人际交往中“面对面”的需求很大程度上无法被远程访问代

替，面部表情、肢体语言等方面表现的差异使在线聊天与当

面交流的感受相差甚远 [57-58] ；虚拟流动可以弥补在实体活动

缺失时的情感体验，但长期的情感维系仍需要通过实体空间

中的交流来实现 [59]。目前，针对虚拟与实体流动体验的比较

研究已经十分丰富，但大多限于对特定场景的特征分析，缺

乏对二者心理、情感等多个维度差异归纳总结，以及其对流

动行为影响机制的探索。

1.3  智慧流动服务与管理
智慧流动服务不仅包含 ICT 在提升城市居民流动性上的

应用，也涵盖了对这些技术的引导、整合与管控策略。早期

智慧流动服务主要限于为城市居民和管理者提供智慧技术，

通过城市感知设备、用户智能终端以及连接二者的互联网为

用户提供流动服务。而随着技术的普及与成熟，技术无序发

展弊端也逐渐显现，相关理论与实践逐渐转向了对智慧运营

与管理模式的关注，试图构建更加完善的智慧流动解决方案。

实时信息、智能应用和互联网是智慧流动性的发展基础。

用户借助这三类服务实现了与城市系统的互动。其一，增强

了居民对城市系统的感知。用户可以利用由公共部门或者用

户共享获取的动态、即时流动信息辅助决策，获取流动时间、

经济成本、舒适度乃至生态效应等相关信息，并依据这些信

息和自身偏好选择不同的出行方式、时间、路径，且在流动

过程中随时调整 [22]。例如：在通勤期间选择距离较长但没有

拥堵的路线或者主动错峰通勤 [60-61]。其二，改变了居民与城

市系统的交互方式，如智能支付代替了传统支付方式，虚拟

现实模拟并扩充了城市空间。其三，通过虚拟空间扩展了用

户在流动过程中的活动，提升了流动过程中的体验。

ICT 还推动了流动模式的创新，根本上拓展了居民的出

行方式选择。以共享流动为代表的“半公共”流动模式创新
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打破了公共与私人交通之间的明确界限，近年来得到极大发

展。共享流动转变了出行者与出行方式的关系，使出行者可

以利用公共资源满足个性化的出行需求，完成了“所有权”

到“使用权”的转移，甚至从单纯的流动服务的接受方变成

了可能存在的提供方 [62]。在社会效益上，一些学者认为共享

流动可以作为传统公共交通的补充，并减少私家车的使用，

但这一愿景能否实现尚有待商榷 [63]。晏龙旭等指出通过共用

交通工具（如定制公交、拼车服务）出行的模式具有较大替

代传统交通方式的潜力，而租用交通工具（如共享汽车、共

享单车）服务则主要承担了对既有交通方式的补充作用 [64]。

也有研究持反面态度，认为大多数共享出行需求可以直接减

少或者以非机动车和公共交通代替，对减少汽车出行影响甚

微 [65-66]。

随着流动信息化程度的不断加深，智慧流动运营和管理

朝着整合用户流动需求，进而提供一体化打包服务的方向发

展，“流动即服务”（MaaS：Mobility as a Service）由此成为

这一领域的新兴概念与方案。目前学者对 MaaS 的定义大多

极为宽泛，例如吉特拉帕罗姆（Jittrapirom）在回顾 MaaS 提

出以来众多概念的基础上，总结了 MaaS 的核心特征，包括

面向不同参与主体，不同流动模式和支付形式的统一平台，

智能手机、物联网等流动技术，基于用户需求的定制化、个

性化出行方案等 [67]。可以看出，MaaS 本质并非一种特定的

技术或者服务，而是通过整合已有服务来进一步提升智慧流

动服务水平。这也意味着智慧流动的发展路径正逐渐从技术

导向转变为需求导向，由单一服务应用转变为整体服务质量

的提升，而基于特定目标和需求对用户智慧流动发展方式作

出引导将会是智慧流动服务的发展趋势和未来愿景 [68-69]。

2  城市居民智慧流动性未来研究展望

互联网和各类虚拟应用为用户构建了虚拟与实体相互交

错的高维流动空间，形成了更加多元的流空间形式 [70]。从已

有研究可以看出，信息时代智慧流动性的内涵、影响因素都

发生了很大改变，流动服务也逐渐从单纯对 ICT 的运用转向

对创新的智慧运营模式以及精细的智慧管理手段的关注。城

市居民的智慧流动性被放在系统的框架下与社会、经济、生

态、心理等因素共同探讨。基于此，本文尝试构建未来城市

居民智慧流动性的研究框架（图 1），面向我国空间治理需求，

对未来智慧流动性研究的重点方向进行展望。

2.1  城市居民智慧流动性研究框架构建
流动空间理论是未来流动性研究的基础。尽管在卡斯特

（Castells）提出流动空间（space of f lows）概念之前，各个

领域的学者对于流动性的研究已有很长时间，但流动空间理

论将不同领域对要素流动性的研究置于一个相对统一的框架

中，进一步丰富了流动性的内涵 [71]。在流动空间理论中，空

间被视为社会的具体表现形式，不断流动的要素连接了社会

和空间中的网络节点，而人的流动在其中扮演着关键角色。

显然，在这种思想下，从任何单一视角研究城市居民的流动

性都难以深入，融合了地理学、城市科学、社会学等跨学科

的分析视角可以强化对人流与其他要素流关联的理解。进一

步，对智慧流动性内涵的解读应该从两个方面进行挖掘。其

一，城市居民的智慧流动性应从实体和虚拟两个空间维度进

行分析。这并不意味着二者是完全割裂的，虚拟的数字空间

到实体的物质空间是逐渐过渡的，要素在多个维度中实现跨

越式的流动 [70]。其二，如前文所述，智慧流动性表征的含义

同样包括从表层行为到隐喻意义的过渡，两个方面共同刻画

了一个高维度、多层次的智慧流动性内涵。

流动性分析应向着多源数据结合的方向发展，不同类型

数据可以互相补充、互相修正。手机信令数据、智能卡数据、

出租车轨迹数据、GPS 定位数据等新型数据源已经广泛运用

于流动时空特征的刻画，研究精度也随着技术进步而不断提

升；ICT 消费数据、APP 使用数据、网络访问数据等数据类

型可以用来描述居民的 ICT 使用行为；问卷调查、访谈等小

数据在衡量心理活动等隐性要素和探讨微观机制等方面更加

图 1  城市居民智慧流动性分析研究框架
资料来源：作者绘制
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具有优势。大小数据结合的方式对智慧流动性的刻画会更加

全面 [72]。相应地，对于不同数据类型，应该合理选择和融合

数理模型分析、空间分析、网络分析和仿真模拟等数据分析

方法。分析尺度的选择也应更加多样，建立区域—城市—社

区三级流动空间网络。

智慧流动性的研究内容主要包括以下三个方面。（1）明

确研究对象。借鉴克雷斯韦尔（Cresswell）研究中所指出的，

城市居民智慧流动性的研究对象主要包括流动行为、流动体

验和社会意义三个层面：流动行为表征了居民在空间中的位

置变化的需求、方式、时空特征等内容，是流动的最表层含

义；流动体验关注了居民在流动过程中的心理感受，以及对

流动时间的利用方式；而社会意义则代表流动在社会空间中

的映射，关注了居民流动中社会关系的改变、社会结构的重

组以及社会公平与正义等问题 [73]。（2）建立智慧流动性测度

的指标体系，便于对城市居民的智慧流动性进行量化分析。

已有研究对城市居民流动性的测度指标多停留在流动时空特

征层面，缺少更为全面的测度方式 [74]。席广亮等在这一方向

作出一定尝试，从人流、物流、信息流和活动流四个方面建

立了流动性测度的指标体系 [75]。笔者从实体流动特征、虚拟

流动特征和虚实交互特征三个方面描述城市居民流动性：实

体流动特征在已有研究中已比较充分，主要测度了实体空间

中物理位置的变化，包括流动目的、流动方式和时空分布等；

虚拟流动特征测度了居民通过虚拟空间获取服务的类型和强

度，例如远程访问、社交互动等；虚实交互特征关注虚拟空

间中的信息、服务等因素对实体空间流动的干预作用，以及

实体流动反馈到虚拟空间的变化，例如数字信息利用、流动

性的智慧运营与服务等。（3）分析城市居民智慧流动性的影

响因素。智慧流动性影响因素从个体和地区差异的角度出发，

主要包含个体属性（如身份地位、思想观念）、设施配置（如

ICT 设施、智能终端）和社会发展（如经济水平、文化水平）

等方面。这些因素与居民流动性之间应是双向影响关系，即

流动性既受到这些因素的制约，也反向对其产生改变。

最后，对城市居民智慧流动性的研究应能落脚在智慧城

市的建设和管理，辅助决策者制定更加合理的智慧流动治理

方案。其一，智慧流动性研究可以指导城市的智慧基础设施

建设，指导设施的合理选择、科学布局和建设时序。其二，

城市智慧流动性依赖于智慧的流动运营与服务，相关研究可

以辅助政府和企业明确居民需求，引导产品的研发和改进方

向。其三，智慧流动性研究可以帮助管理人员建立更加科学

合理的流动性评估体系和监测方法，为流动管理提供必要基

础。整体来看，智慧流动性研究的理论体系与实践应用应该

是双向促进的关系，即理论指导实践，实践也不断推动着理

论的更新。

2.2  不同群体智慧流动性的差异与管理
在个体属性、生活环境等因素的影响下，不同群体对智

慧流动性的接受意愿和能力有所不同，这也间接表征出居民

的社会地位与权力，影响了居民生活的满意度与幸福感。地

区发展不平衡以及个体年龄、收入水平、思想文化等方面的

差距促使了“流动弱势群体”的产生。在 ICT 的影响下，这

样的社会结构会在智慧流动性的背景下松动还是进一步固化

目前仍有待商榷。既有的流动弱势群体可能具有年龄偏大、

知识缺乏、收入较低等特征，使得其利用 ICT 改善自己流动

性的能力有所欠缺。在 ICT 愈发普及的今天，这些群体可能

遭受更加强烈的社会排斥。此外，单一的分类标准也无法满

足现代化的治理要求，即使是老年群体内部也并非均质，不

同收入水平、居住条件的老年人其流动性受到 ICT 的影响也

有不同 [76]。基于多种属性判断不同群体的特征和流动需求，

并据此选择合适的方式进行针对性引导和管理是未来智慧流

动性的重要发展方向。

2.3  从城市居民智慧流动到城乡居民智慧流动
目前智慧流动性的研究大多基于城市居民的视角，在乡

村振兴战略的背景下，智慧流动性的研究和应用从城市内部

扩展到了城乡、乡乡之间的流动。在一些典型地区，由于城

市与乡村在人口密度、年龄结构、经济发展、知识水平等方

面的不同，城乡居民流动需求和特征呈现较大差异，而乡村

居民流动带来的地方感与归属感改变、社会文化交融与冲突

等潜在变化也建构起了与城市内部流动全然不同的流动性内

涵 [77-78]。这些因素使得对城乡居民流动性的测度方式和治理

措施都应有所差异 [79]。尽管意识到人口分散、城乡经济文化

发展差距等诸多限制因素可能对乡村智慧流动性推广带来阻

碍，但也有研究表明大多数智慧流动项目在城乡地区都可以

产生积极影响 [80-81]。城乡间空间和社会形态差异为智慧流动

性发展提供多元土壤的同时也提出了更精细的治理要求，分

析测度城乡智慧流动需求和特征并制定相应的智慧流动发展

战略和管治方案还需要更多研究和实践尝试 [82]。

3  总结与讨论

本文从流动空间理论视角出发，在已有研究基础上扩展

了智慧流动性的概念，并进一步综述了城市居民智慧流动性

的研究进展，展望了未来的研究框架和热点问题，试图为智

慧流动性相关研究和智慧流动实践应用提供参考。很明显，

ICT 的深度参与已成为当下智慧流动性最主要的特征。在流

动性范式中，人流、物流、资金流、信息流等要素在流动间

交互作用，而 ICT 赋予了整个系统多元而深远的影响。人的

流动作为其中的核心内容，通过与之相关的其他要素流动，
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建立起了一个跨越实体空间、虚拟空间、感知空间、社会空

间的高维流动网络，ICT 毫无疑问充当了这一复杂网络构建

的“润滑剂”[36,83]。尽管本文主要着眼于城市居民，但相关

研究已经扩展到了对乡村居民智慧流动性的评估和治理 [79]。

从广义的角度看，从能源革命到汽车的发明，人类的流

动性不断随着技术进步变得更加“智慧”[13]。因此，智慧流

动性并非一种固定不变的状态，这一概念本身也在随着时空

变换而不断“流动”着，在不同的空间和社会背景下被赋予

不同的含义，并随着时代发展持续演进。影响智慧流动性的

因素与机理也发生了很大变化：一方面，ICT 影响了传统流

动性影响因素的作用机制，例如个体属性和传统交通设施供

给对城市居民流动性的影响强度和方式都发生了改变；另一

方面，ICT 也催生了全新的影响因素，例如信息基础设施供

给和虚拟流动的独特体验。

此外，应对愈发频繁和广泛的流动，对于各种要素流动

的治理也在不断加强。缺乏管理的智慧流动性创新对社会的

贡献是有限的，技术进步、服务运营和实践管理三者相辅相

成，共同推动着空间治理的现代化进程。正如里昂（Lyons）

在研究中指出的，智慧流动性不应该陷入对技术进步的追求，

而应该以服务社会效益作为最终目标 [84]。同时，更加值得重

视的是，ICT 在致力于解决流动性带来弊端的同时也具有一

定的负外部性。例如：人们希望虚拟流动可以解决交通拥堵、

环境污染等各种城市问题，但由于虚拟与实体流动呈现出的

远比替代更加复杂的交互关系，使得这一愿景难以实现，甚

至进一步恶化了问题 [85-86]。与其他许多领域类似，智慧流动

性的发展越来越以人本为主要导向，在 ICT 对流动性影响不

断加深的必然趋势下，如何实现更加精细的流动空间治理将

成为智慧流动性研究和应用的核心内容。
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