
许吉黎, 叶玉瑶, 郭杰, 等. 国内外地理学视角下数字基础设施的研究进展与展望 [J]. 地理科学,2024,44(4):586-597.[Xu Jili, Ye Yuyao, Guo Jie et al. Research pro-
gress  and  prospects  of  digital  infrastructure  from  a  geographical  perspective  in  China  and  abroad.  Scientia  Geographica  Sinica,2024,44(4):586-597.]  doi:
10.13249/j.cnki.sgs.20230565

国内外地理学视角下数字基础设施的
研究进展与展望

许吉黎1，叶玉瑶1，郭杰1，许险峰2，袁振杰3

（ 1. 广东省科学院广州地理研究所/广东省遥感与地理信息系统应用重点实验室，广东 广州 510070；
2. 广州市城市规划勘测设计研究院，广东 广州 510060；3. 广州大学地理科学与遥感学院/

华南人文地理与城市发展研究中心，广东 广州 510006）

摘要：本文利用文献计量方法回顾并对比了国内外地理学视角下数字基础设施的研究进展。研究发现：①国外研究

起步早、进展快、主题多，持续深入拓展，国内研究尽管起步相对较晚，但 2019 年以来在经济管理学者主导下呈爆

发性增长态势；②国外研究基于批判性视角和需求端，重点关注数字鸿沟、社会–空间不平等和弱势地区的数字化转

型，国内研究强调功能性视角和供给端，聚焦数字基础设施赋能区域数字经济发展和互联互通。总体而言，新一轮

数字技术革命、信息社会公平公正和国家战略需求从供需两端推动数字基础设施研究兴起，国内外研究议题相近但

研究重点、视角和导向相异。展望未来，建议：① 平衡供给和需求端的中国数字基础设施地理学研究，强化研究成

果的联动性和系统性；② 将数字基础设施融入地理学既有理论框架，推进学科知识生产和理论建设；③ 充分挖掘地

理学综合性优势，引领数字基础设施的跨学科交叉研究。
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近年来，5G、人工智能、大数据、物联网等新一

轮数字技术创新与实体经济加速融合[1-3]，推动了基

础设施的升级迭代，衍生的数字基础设施成为现代

化基础设施体系的重要组成，进一步释放了数字经

济发展活力[4-6]。

数字基础设施概念起源于 21 世纪初的工程技

术领域，指由传感器、执行器、有线和无线通信网以

及支持民用的计算机系统组成的互联网络[7-8]。既包

括基于新一代信息技术衍生的物理基础设施，也包

括用于居民购物、出行、娱乐和政务服务的各类数

字平台，以及经过数字化、智能化改造的传统基础

设施[9-10]。数字经济时代，数字基础设施的概念内涵

进一步延展，指由第五代固网（F5G）、5G、人工智能、

工业互联网和物联网等交叉融合而成的新型基础设

施[11]。学界对数字基础设施的概念界定大多集中于

可量化测度的研究对象，例如网络基础设施（宽带

网络）、电信基础设施（5G 基站）和数据基础设施

（大数据中心）等[12-14]。

实践层面，数字基础设施建设已成为美国、英

国和欧洲各国等发达国家优先布局的重点领域。近

年来，中国已建成规模、技术、性能处于世界前列的

数字基础设施，《“十四五”国家信息化规划》《“十四

五”数字经济发展规划》和《数字中国建设整体布局

规划》均强调建设泛在智联的数字基础设施体系，

从数字产业化、产业数字化、数字新基建 3 条主线

建设数字中国[4-5,13]。

理论层面，数字基础设施受到国内外工程学、

经济学、管理学、社会学和地理学等多学科广泛关 
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注[5-7,11-13]。不同于其他学科，地理学在数字基础设施

研究中更加凸显综合性、区域性和空间性，关注其

空间布局、区域分异以及与社会经济要素的空间相

互作用等[4,9-10,13]。但由于数字基础设施研究的跨学

科特征和爆发式兴起态势，其地理学视角下研究进

展的回顾和展望仍显薄弱，具体表现在：① 地理学

研究的主线及重点领域缺乏凝练；② 国内外研究进

展对比不足；③ 地理学与其他学科在数字基础设施

研究上有何异同性、学科的独特贡献以及未来进一

步深入的方向尚不清晰。鉴此，本研究在梳理国内

外地理学视角下数字基础设施的研究进展，基于文

献计量刻画整体发展趋势，分别综述国内外不同议

题的研究内容，在对比国内外研究进展的基础上，

结合现有研究不足和国家战略需求展望研究方向。

 1    文献计量分析

 1.1    数据来源

借助 CiteSpace，对 Web of Science 和中国知

网有关地理学视角下数字基础设施研究文献展开计

量分析。国外文献数据库源于 Web of Science 核心

合集①，以 digital infrastructure 为主题词，学科领域

限定地理学（geography）和城市研究（urban studies），
时间范围为 2002—2022 年，共检索文献 290 篇。国

内文献数据库源于中国知网②，以数字基础设施为

主题词，学科领域限定国内地理学者和地理学期刊

主要涉及的地理、经济体制改革和宏观经济管理与

可持续发展，时间范围为 2002—2022 年，共检索文

献 919 篇。基于以上 1 209 篇地理学领域中英文核

心期刊文献构建数据库，开展文献计量分析以揭示

国内外地理学视角下数字基础设施的研究动态。

 1.2    结果分析

20 a 来，地理学视角下国内外数字基础设施研

究持续推进，英文文献数量由每年 1~3 篇跃升至

50~60 篇，中文文献数量由每年 10~20 篇增长至

220~260 篇，尤其 2019 年以来中文文献数量呈爆

发式增长，数字基础设施成为国内外地理学备受关

注的新兴研究对象。

英文文献出现频率最高的关键词包括城市

（city）、智慧城市（smart city）、政治（politics）、地理

（geography）、大数据（big data）和数字鸿沟（digital

divide）。基于关键词之间的关联性将其划分为 11
个聚类集，包括空间数据基础设施（spatial data in-
frastructures）、实证分析（empirical analysis）、数字

鸿沟（digital divide）、智慧城市（smart city）、参与

（participation）、信息（information）、气候变化（cli-
mate change）、公共健康（public health）、图像分析

（image analysis）、城市规划（urban planning）和城市

环境（urban environment）。从关键词聚类时间线上，

早期研究关注互联网（internet）、信息（information）
和政策（policy），2000 年代中期，数字鸿沟（digital
divide）、地理（geography）和政治（politics）成为热点，

2010 年代中期以后转向大数据（big data）、智慧城

市（smart city）和技术（technology）等。美国、英国、

澳大利亚、德国、荷兰和意大利等发达国家学者占

据主导，中国学者起步较晚，首发年份为 2019 年，

但此后研究成果增长迅猛。

中文文献出现频率最高的关键词包括数字经

济、数字城市、智慧城市、人工智能、实体经济、数

字鸿沟和新基建。20 个聚类集分别是数字经济、智

慧城市、数字北京、数字孪生、数字城市、信息化、

数字鸿沟、人工智能、建设、实体经济、中介效应、

新基建、电子政务、创新、县域经济、共同富裕、产

业结构、数字治理、沿线国家和数字时代。“数字经

济”始终是中文文献关注的核心议题，早期关注数

字城市和数字鸿沟，2010 年开始关注智慧城市，近

年来，人工智能、“一带一路”和新基建成为研究热

点。发文机构以经济管理学院为主，仅有少数地理

学研究机构发文量超过 3 篇。

基于文献计量结果，发现国内外地理学视角下

数字基础设施研究的关键词分布、聚类特征和演变

趋势存在明显差异，英文文献主要关注数字鸿沟和

智慧城市治理，聚焦数字基础设施建设带来的社会

不平等效应及管治应对，而中文文献主要关注数字

经济、实体经济和新基建，强调数字基础设施建设

赋能区域经济转型和支撑国家重大战略的贯彻落实。

并且，国内相比国外研究起步较晚，2019 年以后才

进入快速发展期。因此，旨在更加充分鲜明地对比

国内外研究进展、明确中国地理学科深化数字基础

设施研究的潜力方向，本研究分别从国外和国内研

究进展两条主线展开，根据研究议题在国内外受关
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注程度由高到低的顺序谋篇布局。

 2    国外研究进展

 2.1    社会–空间公平挑战：数字鸿沟及社会–空间不

平等

因数字基础设施建设布局而加剧的数字鸿沟

以及社会–空间不平等是国外研究首要关注议题。

早期研究发现宽带技术应用和数字基础设施布局及

可达性的空间分异产生了地理空间不平等，驳斥

“地理空间摩擦将随信息和互联网技术发展而消亡”

等论断[15]。西方发达国家数字基础设施的区位布局

遵循市场经济逻辑，从建设成本和收益回报的经济

理性角度，形成人口、经济、科技和市场集聚驱动下

的空间非均衡性，不可移植的区域资产对数字基础

设施空间分布产生重要影响[16]。同时，不同社会群

体对互联网技术和数字基础设施的使用呈现社会空

间不平等。城市中心区居民和企业使用数字基础设

施的可达性明显优于城市郊区和乡村地区[17-18]，居

民家庭的受教育程度、收入水平、职业专业化和快

生活节奏，以及商业企业的资金规模、人力资本和

所属行业等因素显著影响数字基础设施可达性[19-20]。

2010 年代中期以来，伴随移动互联网、5G、大

数据、云计算、物联网等新一轮数字技术革命的加

速演进，推动了数字平台、5G 基站、大数据中心、人

工智能、区块链、超级计算中心等新型数字基础设

施的升级迭代，研究议题逐步拓展至数字鸿沟更加

多样化的表现形式及其社会–空间后果。在数据体

量增长、流动性增强趋势下，研究日益关注新一轮

数字技术创新、资本持续投入和既有数字通达性对

新型数字基础设施空间布局的影响[21-22]。2020 年初

爆发的新冠疫情进一步加速了发达国家对新型数字

基础设施的建设，相关研究尝试总结其与传统数字

基础设施在硬件（固定资产、物理形态）和软件（知

识产权、技术特性、数据需求）属性上的差异，及其

造就的独特区位布局模式[23-24]。研究表明，数字基础

设施的新一轮建设布局存在空间范围拓展和空间不

平等程度加剧之态势，在西方资本主义国家市场经

济主导逻辑下表现路径依赖和自我强化等特点。宽

带速率、数字平台使用、数字社会排斥和智慧鸿沟

等一系列新现象、新指标用于表征数字基础设施可

达性[25]。尽管数字基础设施的布局日趋完善，数字

平台广泛渗透居民的社会经济生活，但是不同地区、

不同社会群体使用宽带的速率和数字平台的程度仍

然存在差异，数字连通性的提升以及数字基础设施

的迭代甚至加深了数字鸿沟[26]，如美国、英国和澳

大利亚等国家偏远地区的居民生活和企业商业活动

往往被排斥于主流数字社会之外[27-28]，数字鸿沟和

交通可达性的不均衡呈现相关性，在虚拟和现实世

界中均表现低可达性的区域及社会群体更容易遭受

贫困、身心健康和社会隔离问题[29-30]。

 2.2    弱势区域/群体数字化需求：弱势区域/群体应

对数字化转型的挑战与路径

乡村和偏远地区相对城市化地区具有更低水

平的数字基础设施布局和可达性，作为数字鸿沟下

的弱势区域，其应对数字化转型的挑战和机遇备受

关注。21 世纪初，Malecki 指出大部分美国乡村地

区面临数字基础设施布局的匮乏，少数乡村地区可

能借助人口回流、数字经济创业以及对互联网、电

子商务的需求拉动数字化转型，但是大部分乡村地

区仍然长期面临数字化转型困境[31]。研究发现，推

动乡村地区数字化转型无法纯粹依靠投资建设数字

基础设施，而是需要自下而上、内生性地在乡村地

区培育适宜数字化转型的土壤，包括强化人力资本、

促进数字技术融入日常生活和商业活动，进而构建

对数字基础设施建设的集体需求[32-33]。

近年来，弱势地区数字化转型的议题日益丰富，

涵盖数字社会下的乡村韧性、弱势社会群体对数字

技术的使用、数字平台的乡村主义以及构建乡村数

字化转型路径等。数字社会下的乡村韧性研究基于

乡村宽带安装及使用状况进一步丰富了区域韧性的

内涵，强调构建地方化、响应式的方法探讨数字社

会对乡村的包容性[34-35]。乡村地区对数字技术的应

用开始超越传统数字鸿沟的城乡二分法，进一步细

分到乡村地区内部不同社会群体，包括不同年龄、

性别、收入、受教育水平人群对数字技术和数字基

础设施的使用状况、需求及动机等[36-37]。平台乡村

主义（platform ruralism），相对于平台城市主义，关

注数字基础设施的平台化和数字平台的基础设施化

如何拓展至乡村地区以实现“技术–空间修复”，揭

示乡村数字平台有助于推动乡村居民成为数字基础

设施的使用者，并且重构地方社会经济网络[38]。研

究提出了推动乡村数字化转型的多样化路径，包括

德国乡村“隐形冠军”企业发挥地方责任和地方领

导力以弥补公共资源不足[39]、英国乡村基于地方集

体参与和社区组织的宽带建设倡议以寻求数字化解

决方案[40]、澳大利亚乡村强化居民社会资本和社会

588 地　　理　　科　　学 44 卷

 



网络的包容性以提高其对数字技术和数字基础设施

的使用能力等[36]。

 2.3    城市数字化转型：智慧城市建设与数字治理

转型

2010 年代以来，国外研究日益关注数字基础设

施对城市发展的影响，智慧城市建设和治理成为热

点议题。智慧城市倡议旨在应对全球生态环境变化

和新一轮城市数字技术创新，形成更加和谐包容的

社会、技术与环境间关系。研究认为需要扩张数字

技术、网络和服务的市场规模以支持城市绿色发展，

包括数字技术企业的产品供给、居民作为服务消费

者的参与以及政府对智慧城市系统的管治等，多元

行为主体间互相协调以克服“集体行动困境”[41-42]。

智慧城市主义（smart urbanism）被定义为对未来城

市、新技术和新型数字基础设施相互融合的想象，

研究有赖于多学科方法论的介入，关注技术解决方案

之外的政治、经济和社会空间过程，以理解具有地

理情境性的智慧城市主义表现形式、动力和效应[43]。

在智慧城市主义和智慧城市建设框架下，一部

分研究从宏观视角分析了智慧城市的主要特征、比

较不同国家智慧城市倡议和规划的异同性[44-45]。另

一部分研究从微观视角聚焦美国奥斯汀、澳大利亚

布里斯班和新加坡等具体的智慧城市规划建设项目，

分析其社会—技术转型过程、问题、动力、多元行为

主体互动以及对城市治理、物质和虚拟空间、绿色

转型等方面的影响[46-47]。例如，关注智慧城市中市民

社会的智慧化转型，涵盖数字平台资本主义、平台

社会、平台监管和平台城市主义对居民日常行为空

间以及参与式社会活动的影响[48]，对居民日常行为

产生数据的公共治理[49]，不同政治取向居民采用差

异化的数据和技术使用方式进而形塑城市生活方

式[50]，呼吁构建以市民社会为中心、集体参与治理

下的智慧城市建设路径等[51]。

 2.4    经济赋能效应：数字基础设施与区域经济发展

数字基础设施作为区域经济发展新动能，涉及

企业、产业和区域不同层面的发展效应。企业层面，

数字基础设施有助于吸引高科技企业跨国投资[52]、

激励数字技术企业创新创业[53] 和推动高科技企业

规模壮大[14]。产业层面，数字基础设施能够推动数

字经济市场建设，例如泛欧洲数字基础设施建设项

目致力于形成地理空间数据的统一标准、克服不同

制度和社会环境对构建数字经济统一大市场的阻

碍[54]，东欧和西欧国家应对数字城市挑战而构建的

数字平台和数字生态系统借助完善本地数字基础设

施而扩大数字服务市场[55]。数字基础设施驱动的产

业数字化转型关注数字平台的基础设施化，以及作

为强有力的中介作用者推动产业组织的数字化转型，

广泛嵌入于供应、生产、流通和消费各个环节[56-57]。

区域层面，数字基础设施构建的赛博空间重塑了城

市区域之间的“流空间”，丰富了城市网络的联结载

体，研究刻画了数字城市网络的特征，对比其与传

统基础设施搭建的交通网络、社会网络、企业网络

之间的差异[58-59]。尽管数字基础设施降低了网络联

系门槛，但是地理距离仍然发挥重要影响，并且不

同国家的数字城市网络结构嵌入于各国特定的数字

经济制度环境。产业数字化转型对于提升区域生产

率、强化科技创新能力、扩张住房市场金融资产以

及完善区域创业生态系统和平台生态系统的积极效

应得到论证[2,60-61]。

 3    国内研究进展

 3.1    经济赋能效应：数字基础设施与区域数字经济

发展

2019 年以来，数字经济作为重要的国家战略，

数字基础设施赋能区域数字经济发展研究经历了爆

发式增长。相关研究关注数字基础设施的空间布局

和影响因素。张佩认为，数字基础设施空间布局上

表现为经济发达地区和领先城市群倾向，东部地区

高于中部、东北和西部地区，整体发展水平逐年提

升，省域间差距不断缩小，重心向西南方向移动[10]。

王姣娥等将中国大数据中心的布局模式总结为：需

求导向型、成本导向型和需求–成本–运营环境综合

导向型[13]。中国数字基础设施空间布局的影响因素

涵盖区域经济发展水平、金融发展水平、科技创新

基础、信息化程度、数字产业集聚、人力成本、科教

资源、城镇化进程、人口规模、战略性新兴产业空间

集聚等[9-10,13]。

数字基础设施赋能中国区域数字经济发展的

特征、动力和效应也受到广泛关注。首先，中国区

域数字经济发展水平和经济发达程度呈现关联性，

由东南沿海向中西部地区递减，东南沿海、中部地

区、东北地区和西部地区四大板块之间的空间分异

明显，京津冀、长三角和粤港澳大湾区等国家级城

市群引领国内数字经济发展[1,3,10]。然而，随着近年

来“东数西算”和国家算力体系“一盘棋”建设，新发

展格局下不同板块之间数字经济发展水平差异呈缩
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小趋势，数字经济驱动区域协调发展得以推进[3,62]。

中国区域数字经济发展水平的影响因素主要包括数

字基础设施建设（互联网宽带接入数、移动电话用

户数、电信业务收入等）、算力基础、信息与通讯技

术、实体经济数字化转型、数字人力资本、政府数字

治理与服务能力、对外开放程度和城镇化水平

等[63-64]。数字经济赋能区域经济发展的效应体现于

产业数字化即传统产业的数字化转型、数字产业化

即数字产业的空间涌现[9]，进而推动了区域产业资

源配置及生产效率提升[65]、区域创新能力和创业活

跃度强化[66-67]、绿色低碳发展[68]、城乡融合发展[69-70]、

区域产业布局优化等[71]。

 3.2    区域联通效应：数字基础设施与区域互联互通

区域协调发展和“一带一路”倡议作为国家战

略，数字基础设施建设发挥重要支撑。首先，依托数

字基础设施建设纵深区域一体化受到广泛关注。数

字基础设施的跨区域布局有助于加速区域间要素流

动、提升资源配置效率、深化区域间优势互补，通过

数据格式和数字技术标准等方面的对接，降低地理

距离和行政边界对区域一体化发展的阻隔效应[71]。

国家层面“东数西算”和“算力一盘棋”统筹战略，成

为新时期依托数字基础设施跨区域布局以加深区域

互联互通的关键抓手。数字基础设施预期成为解决

当前中国区域不平衡不充分发展的重要载体，有利

于消除地方市场分割以促进市场一体化、赋能政府

以提升区域治理能力、基于大数据、万物互联以提

高政府、企业、居民等多元行为主体的信息交换效

率和利益协调能力，但同时需注重其在数据、技术

和物理联通之外的运行机制一体化，包括制度标准

衔接和数字解决方案共建共商共享等[72-73]。

围绕数字基础设施推进“一带一路”信息化建

设的研究内容包括“数字一带一路”进展、挑战及对

策等评述和中国对“一带一路”沿线国家数字经济

投资等实证工作。前者包括对“数字一带一路”整体

进展和中国与沿线国家共建“数字一带一路”的思

考。“数字一带一路”当前面临来自合作基础、合作

机制、合作动能和合作环境的四重挑战，除数字经

济鸿沟之外，还存在网络安全威胁、战略互信不足、

规则制定欠缺、金融支持乏力、无序竞争和地缘政

治争端等问题[6,74]。应对策略包括：国家层面顶层设

计的强化[74]、跨境数字基础设施互联互通[75]、信息技

术企业对外投资[76]、强化跨境物流和跨境电子商务

合作[77]、完善跨境数字经济治理机制等[78]。另一方

面，“数字一带一路”实证研究主要集中于对沿线国

家数字经济发展水平的测度和中国对外直接投资的

特征及影响因素。“一带一路”沿线国家数字经济发

展水平存在显著差异，欧洲国家区域的平均水平高

于亚洲国家区域，中国对外数字经济投资呈现领先

地区偏好[79]。东道国市场规模、劳动力素质、贸易和投

资开放度、数字基础设施建设、制度和创新环境是

影响中国数字经济对外投资区位选择的核心因素[80]。

 3.3    城市数字化转型：数字城市、智慧城市建设和

治理

1997 年“数字地球”概念提出后，国内地理学

开始关注数字城市的概念内涵、关键技术、规划建

设、发展对策，以及数字城市对城市可持续发展、人

居环境、数字化新区和空间组织的影响。数字城市

指依托计算机技术、多媒体技术和大规模存储技术，

以宽带网络为纽带，运用 3S 技术、遥测、仿真模拟

对城市进行多分辨率、多尺度、多时空和多类型的

三维描述，构建城市综合管理与决策支持系统[81]。

支撑数字城市的关键技术包括三维城市模型、GIS
系统集成、虚拟现实技术和城市信息系统集成等[82]。

数字城市在信息共享、技术集成和综合决策方面能

够满足城市可持续发展需求，受益于运用信息技术

发展城市人居环境科学的综合评价体系和研究方

法[83]，完善数据采集、更新、共享、安全和交流的标

准化机制[84]，充分结合政府监督监管和市场经济机

制[85]，重塑城市经济空间组织方式以形成硬要素城

市数字基础设施和软要素城市创新环境的协调共生[86]。

智慧城市的概念内涵、研究转向和规划建设受

到广泛关注。城市信息化经历了数字城市和信息城

市阶段，目前正迈向智慧城市[87]。智慧城市被定义

为“通过广泛采用物联网、云计算、人工智能、数据

挖掘、知识管理等技术，提高城市规划、建设、管理、

服务的智能化水平，使城市运转更高效、便捷和低

碳。“智慧城市需求”以地方现实为基础、以社会需

求为导向”的智慧化转型，需求从人本主义视角纵

深智慧城市建设的社会–技术互动研究[88]。数字基

础设施属于智慧城市规划和建设的中坚力量，供给

方由政府单一主体转向政府、企业和居民等多元主

体，依托全过程的数据化编制，持续积累和应用数

据资产[89]。数字基础设施的规划编制以新时期基础

设施供给侧结构性改革为目标，强调传统基础设施

的数字化、绿色化转型与数字基础设施网络化协同

融合并重，凸显对城市技术迭代、产业创新和空间
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宜居的积极作用[90]。

 3.4    社会–空间公平挑战：数字鸿沟、区域差异与城

乡差异

国内研究从中国区域差异和城乡差异的角度

审视数字基础设施所引致的数字鸿沟问题。胡鞍钢

等最早提出发展中国家应对全球数字鸿沟持续扩大

的策略，包括实行新的国家治理方式、更好利用信

息技术向信息社会跨越式发展、努力缩小与“信息

富国”的信息获取能力差距等[91]。中国区域间数字

鸿沟主要关注西部欠发达地区的应对策略和中国区

域经济增长收敛，国家“西部大开发”战略在应对数

字鸿沟挑战时应发挥政府优先推进信息化建设的龙

头作用、充分利用信息技术加速西部基础设施建设

和生态旅游产业发展、更好发挥西部区位优势以发

展国际贸易[92-93]。过去几十年，数字经济发展有效促

进了中国区域经济增长收敛，对于欠发达地区跨越

式发展的意义重大[94]。

数字鸿沟与中国城乡差异研究主要涵盖数字

技术和数字经济对城乡居民收入差距的影响，以及

推动城乡融合的新发展路径。数字技术和数字经济

对中国城乡居民收入差距的影响呈现“先下降后上

升”的“U 型”趋势，具有一定的滞后效应，并且因区

域布局、城市规模和人力资本变化而变化，对缩小

东部经济发达地区、大规模城市和人力资本富集区

域的城乡差距更加有效[95-96]。数字经济助力城乡融

合的新发展路径包括城乡数字基础设施的互联互通

和共建共享、数字化驱动乡村制度改革、完善乡村

数字化治理机制、有效利用数字技术赋能乡村生产

力以及深化数字基础设施在乡村公共教育、医疗卫

生和居民养老方面的应用等[69-70]。

 4    国内外研究比较

 4.1    相似性特征：供给和需求两端推动国内外数字

基础设施研究兴起

国内外数字基础设施研究进展受供需两端推

动，供给端受益于大数据、人工智能和物联网等新

一轮数字技术革新，基于技术创新推动了基础设施

的升级迭代，日益渗透人类社会经济生活，赋能产

业创新、区域发展动力重构和智慧城市建设；需求

端体现在数字基础设施建设造成的城乡差异和区域

差异扩大、不同社会群体对数字基础设施可达性的

社会–空间不平等加剧等挑战。数字基础设施建设

在政府引导和市场机制作用下呈现非均衡空间分布，

数字鸿沟主要体现在城乡之间、发达和欠发达地区

之间，以及不同收入水平、受教育程度、年龄等社会

群体之间，促使相关研究关注乡村等弱势区域的数

字化转型及数字经济发展问题。同时，国家战略导

向下数字基础设施的规划、建设和布局对于提升国

家竞争力、促进区域经济新动能培育、纵深区域一

体化等方面展现重要价值，从现实需求层面牵引数

字基础设施研究进展。

 4.2    差异性特征：研究重点、研究视角和研究导向

差异

国内外地理学视角下数字基础设施的研究进

展既存在研究议题的相似性，也存在研究重点、视

角和导向的差异性。国外研究表现为“起步早、内

容持续深入、议题多元化拓展、需求端批判性视角

和理论导向”，国内研究则是“起步相对较晚、爆发

式增长、议题选择性聚焦、供给端功能性视角和应

用导向”。

 4.2.1    研究重点差异：数字鸿沟和数字赋能

研究议题上，国内外研究均涉及数字鸿沟及社

会–空间不平等、数字基础设施赋能区域经济发展

以及智慧城市建设和治理等。研究重点上，国外研

究更侧重于数字鸿沟所造成的社会–空间不平等、

弱势区域的数字化转型现状、因素及路径，以及面

向社会公平公正的智慧城市建设和治理等，国内研

究则更多墨于数字基础设施赋能区域数字经济发展、

区域互联互通以及数字和智慧城市规划、建设和运

营等（表 1）。
 4.2.2    研究视角差异：需求端批判性视角和供给端

功能性视角

研究视角上，国外研究更多从个体行动者（居

民、企业、政府等）、社会群体和不同类型区域应对

数字基础设施布局和可达性的需求出发，批判性地

审视数字基础设施建设和布局可能带来的社会、经

济、空间挑战，尝试缝合动态演变甚至不断加剧的

数字鸿沟，国内研究则主要关注数字基础设施作为

新兴人文经济地理现象的供给，从发挥和强化其功

能的角度论证其空间布局、影响因素、赋能区域社

会经济发展和贯彻落实国家战略的效应。

 4.2.3    研究导向差异：知识生产的理论导向和服务

现实的应用导向

研究导向上，国外研究更多面向数字基础设施

地理学的知识生产，旨在强化数字基础设施对于地

理学的理论贡献，包括其呈现的新型空间逻辑、要
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素流动逻辑和社会–空间分异重构、对区域韧性概

念的丰富、城市和乡村平台主义的概念建构等，国

内研究则呈现更加鲜明的国家战略和现实需求导向，

旨在把握数字基础设施空间布局规律和社会经济赋

能效应，进而缩小中国不同经济地带间发展差异、

促进城市群一体化协同发展、助力新型城镇化、乡

村振兴、城乡融合发展和“一带一路”建设等。

 5    地理学视角下中国数字基础设施

研究展望

 5.1    平衡供给和需求端的中国数字基础设施地理

学研究

鉴于目前地理学视角下中国数字基础设施研

究在供给和需求端的不平衡，亟待强化需求端的研

究以实现供给和需求的平衡发展及良性互动。重点

关注数字基础设施建设产生的具有中国特色的“数

字鸿沟”和社会–空间不平等议题，例如中国不同经

济地带、不同等级城市群、城乡二元结构、不同社会

群体（户籍和非户籍人口、受教育水平、年龄等）之

间在数字基础设施可达性和使用数字技术、服务上

的分异，揭示影响因素和作用机理，从个体、社会和

区域层面推进需求端数字基础设施的地理学研究。

同时，强化自上而下国家战略导向和自下而上个体

和社会需求导向研究的联动，深化数字基础设施供

给和需求端研究成果在知识关联、逻辑链条延展和

理论–实践互动之间的融合，构建服务国家战略、推

动社会公平公正、满足居民个体和区域集体需求的

数字基础设施地理学研究成果体系。

 5.2    将数字基础设施融入地理学既有理论框架

国内地理学视角下的数字基础设施研究具有

突出的实践应用和解决问题导向，更多是将数字基

础设施作为一种功能性的新兴物质载体，探讨其贯

彻落实国家战略的作用和功能。相对而言，对学理

层面因果规律的揭示尚显薄弱，地理学知识生产和

对现有理论的贡献较为有限，国际影响力不足。由

于数字基础设施本身是作为技术迭代创新而衍生的

人文经济地理现象，地理学对其开展的研究不能只

停留于现象和应用层面，而应致力于将新兴现象融

入既有的学科理论框架中，基于新兴研究对象及其

相关的因果机制丰富现有理论解释。尤其是，基于

具有中国特色的数字基础设施时空布局、影响因素、

功能效应与国内外相关理论展开对话，扩大中国数

字基础设施地理学研究的国际影响力。例如，中国

数字基础设施建设对传统基础设施区位布局模式、

区域经济空间差异以及区域新兴产业演化动力能够

提供哪些新的理论解释？中国数字基础设施对城市

社会空间分异、智慧城市的社会–技术系统转型以

及城市区域化管治能够提供哪些新的作用机理？

 5.3    挖掘地理学综合性优势以引领数字基础设施

跨学科交叉

国内外有关数字基础设施的研究呈现多学科

介入特点，缘于数字基础设施本身具有工程、技术

 
表 1    国内外地理学视角下数字基础设施的研究重点对比

Table 1    Focuses of digital infrastructure from a geographical perspective in China and abroad
 

国外研究进展 国内研究进展

研究重点排序 研究内容 研究重点排序 研究内容

1. 社会–空间公平挑战：数

字鸿沟及社会–空间不平

等

①数字技术应用及数字基础设施可达

性的空间分异；②不同社会群体使用

数字技术及数字基础设施的社会–空
间分异；③数字基础设施的迭代及空

间演化；④数字鸿沟的多样化表征及

社会–空间排斥

1. 经济赋能效应：数字

基础设施与区域数字经

济发展

①数字基础设施的区域时空格局及影

响因素；②数字基础设施赋能区域数

字经济发展的特征、动力及效应

2. 弱势区域/群体数字化

需求：弱势区域应对数字

化转型的挑战与路径

①弱势区域数字化转型挑战与机遇；

②乡村韧性、弱势社会群体、数字平

台乡村主义；③弱势区域应对数字化

转型的实现路径

2. 区域赋能效应：数字

基础设施与区域互联互

通

①数字基础设施推动区域一体化和区

域协调发展；②“一带一路”信息化和

“数字一带一路”建设

3. 城市数字化转型：智慧

城市建设与治理

①智慧城市概念、智慧城市倡议、智

慧城市主义；②智慧城市规划、建设

与治理

3. 城市数字化转型：数

字城市与智慧城市建设

及治理

①数字城市的概念内涵、关键技术、

规划建设和发展对策；②智慧城市的

概念、规划、建设与治理

4. 经济赋能效应：数字基

础设施与区域经济发展

①城市数字经济网络、数字基础设施

对企业的创新创业效应；②区域数字

经济市场构建和区域产业数字化转型

4. 社会–空间公平挑战：

数字鸿沟、区域差异与

城乡差异

①数字鸿沟与数字基础设施布局的区

域差异；②数字基础设施建设的城乡

差异与城乡融合发展路径
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和社会经济等多重属性，在区域产业发展、区域一

体化、跨境国际合作、智慧城市建设等场景具有广

泛应用。同时，又兼具数字鸿沟、加剧社会–空间不

平等和扩大区域、城乡发展差距等挑战。因此，地

理学在知识生产和理论建设的基础上，需进一步挖

掘学科综合性优势，囊括数字基础设施在功能属性、

应用场景和引致问题上的多样性，以区域综合性的

研究视角和分析框架开展数字基础设施研究。同时，

博采众长，统合其他不同学科的理论工具，构建跨

学科综合集成的理论框架以审视数字基础设施的空

间格局、演化过程、动力机制、正负面效应、应对策

略和政策建议，面向知识关联、逻辑链条和现实效

用等目标创造其他学科对地理学研究数字基础设施

的需求。
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Research progress and prospects of digital infrastructure from a
geographical perspective in China and abroad

Xu Jili1，Ye Yuyao1，Guo Jie1，Xu Xianfeng2，Yuan Zhenjie3

（1. Key Lab of Guangdong for Utilization of Remote Sensing and Geographical Information System, Guangzhou Institute of
Geography, Guangdong Academy of Sciences, Guangzhou 510070, Guangdong, China; 2. Guangzhou Urban Planning &

Design Survey Research Institute, Guangzhou 510060, Guangdong, China; 3. Center for Human
Geography and Urban Development, School of Geography and Remote Sensing,

Guangzhou University, Guangzhou 510006, Guangdong, China）

Abstract:  The new waves of information technology revolution give rise to digital infrastructure exemplified
by 5G base stations, big data centers, and industrial internet, constituting strategic components of the modern
infrastructure system. Proliferated studies on digital infrastructure range from diverse disciplines and perspect-
ives.  Given  the  unclear  principal  line  of  research  progress  in  geographical  studies  on  digital  infrastructure,
along with ambiguous disciplinary contribution and future research avenues,  this  paper  therefore seeks to re-
view  and  compare  research  progress  on  digital  infrastructure  from  a  geographical  perspective  in  China  and
abroad,  and  to  draw upon  key  research  agendas  for  academic  attention.  In  general,  overseas  studies  have  an
early  start,  with  rapid  research  progress  and  diversified  themes,  and  have  been  consistently  intensified  and
widened. By contrast, domestic studies exhibit a late start but have increased explosively since 2019 mainly by
scholars in the field of economics and management. Based on a critical perspective and demand side, overseas
studies pay much attention to the digital gap, socio-spatial inequality, and digital transformation of disadvant-
aged regions. Domestic studies, which place more emphasis on a functional perspective and supply side, focus
on  how  digital  infrastructure  empowers  regional  digital  economic  development  and  connectivity  within  and
among regions. In short, the new waves of digital technology revolution, justice and equity requirements in the
information society, and national strategic demands facilitate the rise and development of digital infrastructure
studies in geography. Although overseas and domestic studies share similar themes, but they exhibit different
priorities. Knowledge production and theoretical construction of digital infrastructure in China by geographers
are still in its infancy. Looking forward, this paper suggests that: 1) geographical studies on digital infrastruc-
ture in China should balance the supply and demand sides, in order to strengthen the interaction and systematiz-
ation of research achievements; 2) digital infrastructure needs to be better incorporated into related theoretical
frameworks in geography, deepening disciplinary knowledge production and theoretical contribution; 3) com-
prehensiveness of geography should be sufficiently employed as an advantaged way to lead multi-disciplinary
studies on digital infrastructure.

Key words:  digital infrastructure; new-type infrastructure; digital gap; digital economy; smart city
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