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可以采用基于人工社会的城市仿真方法，用智能体之间的交互来刻画系统微观层面的各种相互作用。

样建立起来的智能体社会，一方面生成虚拟灾害，评估灾害风险和损失，验证、优化防灾、救灾措施；另

方面实现基于计算机仿真的应急方案的演练，以便发现问题、改进预案、增强各参与人员的执行能力。 

城市作为一个“开放的复杂巨系统”，有它的突出特点，就是“自然”与“人文”交融所体现出来的

态“复杂性”，钱学森先生提出的“综合集成法”正是处理“开放的复杂巨系统”的方法论；本文将重点

述“综合集成法”在城市建设与应急管理方面的应用，即如何利用这一方法论处理自然与人文交融所引起的

复杂性问题。 

综合集成方法论 

20世纪七八十年代，钱学森提出系统科学、思维科学、人体科学的交叉发展，把自然科学和社会科学

叉研究，将人文与科学结合，使自然和人文融合在现代科技发展的背景下，提出了“开放的复杂巨系统”

论以及处理这类问题的方法论—“人—机结合、以人为主，从定性到定量的综合集成法”。 

“综合集成”的实质是以“人—机结合”的方式把人、数据和各类信息与计算机技术及网络技术有机地

结合起来，构建一个可操作的智能工程系统平台。从思维科学的角度分析，机器能够模拟逻辑思维，再加上

人的形象思维的泛化，能够产生创造思维。在当今社会条件下，科学的、及时的、准确的处理纷繁复杂的社

会问题需要的是“人—机结合、以人为主”所涌现出的“社会智慧”，而“社会智慧”正是群体的创造性思

维的体现。由此可见，“综合集成方法论”正是当前可持续发展的观点下解决人类面对的现实问题的科学

段。 

“综合集成法”将城市规划、建设和管理中涉及的各类专家群体、城市数据和信息与计算机技术有机地

结合起来，其中专家包括政府相关领导、城市规划、设计、建设与管理各部门的领域专家、城市居民、建

者与投资者等。专家在充分掌握相关数据与信息后，运用计算机等现代技术手段，把各种学科的科学理论

经验知识结合起来，协作规划城市建设与管理，发挥群体优势和综合优势。其中运用的现代技术手段包括城

市仿真与建模、城市动力学研究、地理信息系统、地理计算技术、决策支持系统、知识工程、数据与知识仓

库、人工智能、遥感技术、多媒体技术、虚拟现实技术、计算机辅助设计等。 

综合集成包含信息、知识和智慧三个不同层面的集成与综合，而在各个层面又包括普遍联系的众多领

域，这就要求我们在建立可操作智能工程平台的信息/知识体系和专家体系时予以全面考虑，避免信息/知识

集成方面的遗漏和专家构成的单一等问题。“综合集成研讨厅”即为“综合集成法”的一种应用技术，是可

操作智能工程平台的一种实践形式，研讨厅汇集了古今中外专家的智慧，通过知识工程里的专家系统将其

合集成起来。研讨厅不仅具有知识采集、存储、传递、共享、调用、分析和综合等功能，更重要的是具有

生新知识的功能，因此钱学森指出研讨厅是知识的生产系统，也是“人—机结合”精神生产力的一种形式。

戴汝为进一步将“综合集成研讨厅”发展到“基于信息空间的综合集成研讨厅体系”，研讨厅体系除了汇

了古今中外专家的智慧，还具有动态性，随时吸收互联网上广大网民的智慧成果，“集大成、得智慧”，形

成相对最为合理的解决方案。研讨厅体系所涌现的“社会智慧”，使得研讨厅体系成为“社会智慧”的产

系统。 

大力建设仿真子系统 

在处理城市规划、建设、管理问题时，始终以“综合集成方法论”作为指导，从普遍联系的观点全面看

待问题，加强相关决策部门、职能机构、研究团体、专家、民众之间的沟通、交流与协作，最大限度地形成
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共识和合力。建立面向城市建设与应急管理的综合集成系统，形成处理复杂城市建设与应急管理问题的智能

化可操作平台，对已有的信息/知识资源进行整合，建立全面、合理的专家库，形成强大的决策支持体系。

具体操作上，“人—机结合”体现在人与智能体交互方面，建立人与智能体的协同工作环境与情景。根

据研讨主题的性质，为领导、领域专家、城市居民、建设者与投资者赋予不同的权限，设置不同的研讨层

和意见权重。设计从定性到定量的指标体系规范，通过实时动态建模、系统工作流程与调度机制等实现途

将专家头脑中的定性的、不全面的感性认识逐步上升为对全局的定量认识，将“个体智慧”上升为“群体智

慧”。设计科学的研讨形式和研讨流程，将分散化思维进行合理整合，激发螺旋上升的循环研讨过程。 

应大力建设“综合集成系统”中的仿真子系统，借助该子系统和专家研讨加强对城市问题动态复杂性的

刻画与应对。可以采用基于人工社会的城市仿真方法，用智能体之间的交互来刻画系统微观层面的各种相互

作用。这样建立起来的智能体社会，不但是对城市系统的模拟，而且构成了一个计算实验系统，使用者可以

随时调整各个外部参数、智能体的内部特征和智能体之间的交互规则，来对整个系统进行大量的实验和观

察，一方面生成虚拟灾害，评估灾害风险和损失，验证、优化防灾、救灾措施，并对相关人员进行培训；

一方面实现基于计算机仿真的应急方案的演练，以便发现问题、改进预案、增强各参与人员的执行能力。

同时应加强对网络信息平台的利用，把一些典型的社交网络，例如微博、论坛等作为综合集成系统的一

部分接入，提出有效的互动对话模型，将研讨专家与广大网民的交互有机统一起来，一方面通过网络信息采

集随时了解民众意见，充实“综合集成系统”的信息源，另一方面可利用“综合集成系统”随时向这些网

发布及时、权威、科学的信息，形成顺畅的沟通机制。 


