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一、数据增强城市设计：作为“人、时、地”的基本模型

信息通讯技术的发展以及政务公开的推进促进了大量新数据的出现，

所构成的“新数据环境”为城市规划与设计提供了新的支持途径。[1]为此

笔者于2015年提出了数据增强设计（Data Augmented Design. DAD）这一

规划设计方法论，并将其总结为“基于现状的考古学”（archeology of the 

present），[2]其“是以定量城市分析为驱动的规划设计方法，通过数据分

析、建模、预测等手段，为规划设计的全过程提供调研、分析、方案设

计、评价、追踪等支持工具，以数据实证提高设计的科学性，并激发规划

设计人员的创造力……DAD的定位是现有规划设计体系下的一种新的规划

设计方法论，是强调定量分析的启发式作用的一种设计方法，致力于增强

设计师的观察视角和技能而使其更加专注于设计创新本身，同时增强结果

的可预测性、可评估性以及实施中的稳健性（robustness）”。[2]DAD的方

法贡献也可以分为对人的关注（human oriented）、大覆盖高精度（fine-

resolution with large coverage) 和动态性（dynamic）这三个维度。2015年

12月6日，在北京交通大学举办的第一届中国空间句法学术研讨会中，设

立了数据增强设计专场，六位发言人从数据增强设计的理念和未来发展、

支持平台、教育以及应用等多个维度进行了深入探讨①，在发言基础上，

笔者2016年还为《上海城市规划》组织了数据增强设计专刊。目前国内多

数的规划设计实践，都采用了新数据用于支持城市规划的现状分析和方案

评价。

数据增强设计方法论与其他计算机辅助规划（Computer Aided Plan-

ning，CAP）如计算机辅助设计（Computer Aided Design，CAD）、地

理信息系统（Geographical Information System，GIS）、决策支持系统

（Decision Support System，DSS）和规划支持系统（Planning Support 

System，PSS）等不同，它不是以软件和系统的形式作为支持的主体，而

是致力于通过新的数据以及算法支持，更深入认识规划设计场地的物质空

间和社会空间（或建成环境与行为环境）的多维关系；它不局限在关注

设计过程中的效率的改善，而更强调对规划设计场地及其周边的发展规律

更深入的认识、更综合的判断、更及时的校正。上几轮的计算机辅助规划

形式，被评价为“沦为画图工具或只是在原有方法基础上提高效率”而少

有能够反映常规方法难以获得的信息②，新数据则提供了新的时空以及主

体角度认识城市和总结城市发展规律进而对未来进行判断的机会。无论是

国际还是国内，源于规划设计专业教育背景等多方面的原因，计算机辅助

规划的最新形式——规划支持系统在规划设计实践中所起到的作用仍然比

较有限。[3]新数据环境所带来的数据增强设计则为这一传统方向提供了新

的发展空间。信息时代使得当前城市的生活形态和空间形态发生了巨大的

变化，居住、就业、交通和游憩等《雅典宪章》中提及的城市功能无一例

外地正在受到信息通讯技术（information communication technology，

ICT）的影响，虚拟空间与现实空间的相互嵌套正在成为城市生活的“新常

态”（例如鹿晗的上海邮筒事件③），在这样的技术更新以及城市生活的

变迁趋势日益明朗的背景下，人的尺度的城市形态有史以来第一次如此高

频率和大规模地被记录下来（如行车记录仪正连续不断地对大规模的城市

街道进行记录），利用新数据更有助于读取、分析以及判断城市发生的这

些客观变化，进而为面向未来的创造提供可能。[4]
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城市设计作为城乡规划与设计的一种重要实践类型，主要关注城市空

间形态的建构和场所营造，是对包括人、自然、社会、文化、空间形态等

因素在内的城市人居环境所做的设计研究、工程实践和实施管理的活动。

城市设计强调人的尺度，以往依赖于设计人员的主观调查，结果往往受限

于研究范围以及方法的相关设定；而涌现出的新数据，如社交媒体、手机

信令，多是针对人的活动和移动及与其发生互动空间的客观、详尽刻画。

为此，DAD的研究框架对城市设计的支持将具有较大的优势，能够充分补

足以往规划支持系统比较薄弱的领域。城市设计更加关注城市公共空间，

而街道作为城市最为主要的公共空间形式，备受城市设计者的关注，笔者

提出了街道城市主义这一DAD理念具体指导下的方法论，街道城市主义是

以街道为单元的城市空间分析、统计和模拟的框架体系，是在认识论层面

上重新认知城市的一种方式（网格→地块→街道），它的提出为数据增强

城市设计提供了新思路。[5]

二、大尺度城市设计的TSP模型：时间、空间与人 

城市设计又可以分为总体城市设计、专项城市设计和区段城市设计，

对于传统大尺度的城市设计，现状限制少，而在城市设计任务需要更多关

注“存量优化”的今天，在人的尺度上开展研究和设计工作（如对现实进行

抽象，并最终回到现实）成为一种亟待解决的问题。以人为本在价值上早已

获得认同，但是在实践上却仍旧缺乏理论和方法支持而成功案例寥寥。良

好的城市设计更多应该体现在物质空间的建筑和街道尺度以及其所蕴含的

社会空间的个人或群体尺度。[6]大尺度城市设计往往对应规模巨大的物质空

间和社会空间的单元而缺乏对细节以及个人尺度的把握， 这大大超越了传

统的城市设计工作方法，然而DAD框架的三个贡献（优势）则可以对此有

针对性的支持。为了应对大尺度城市设计，笔者提出了时间—空间—人三

位一体的TSP（time-space-people）模型（图1），致力于将大尺度城市设

计在这三个维度进行定位和剖析，每个维度都可以细分为尺度与粒度两个

刻画指标，如在时间维度，一般需要考虑未来5～10年内的城市状态，考虑

到城市开发建设的周期，时间维度的粒度一般以年为单位；空间维度上，则

对应整个设计范围，并达到街道甚至单体建筑粒度；对于人的维度，需要

考虑设计范围内的居民以及访客，粒度上至少要到不同类别的人以及弱势

群体，如有必要，需要细化到个人。TSP模型也适用于交通领域。

在TSP模型的指导下，笔者提出了利用新数据支持总体城市设计的框

架体系，具体给出了不同空间尺度对不同角度的认识，涵盖开发、形态、

功能、活动和活力五个方面，这一框架还适用于时间动态分析（表1）。

三、城市设计的时间性：尺度与粒度

无论是城市空间还是生活在空间中的人群，其演变与过程都具有明确

的时间性（如历史上的场所及其记忆）和动态性，这也是未来发展的重要

指向。从时间性角度探讨城市设计具有重要的启发意义。

要探讨城市设计的时间性，主要涉及尺度与粒度两个概念，时间尺度

是指所关注时间的历史范围或未来时长，时间粒度则是指关注城市空间和

承载人群的基本时间单位。城市设计的历史文脉分析往往可以追溯若干个

世纪，研究材料多依赖于地方志、历史地图甚至是文学作品，时间粒度往

往以10年作为单位；近期历史回顾往往关注过去若干年的发展轨迹，多依

赖于统计年鉴、普查或小规模调查、遥感影像等，时间粒度一般以年为单

位，如基于年鉴资料分析设计范围的社会经济发展变化以及基于遥感解译

方法判断设计范围的用地扩张；部分现状调查，如场地的环境行为调查，时

间粒度可以细致到分钟甚至秒，但总的观测时间多为1小时甚至是10分钟；

而对未来的展望，一般短则5年长则20年，多简单地利用近期、中期、远期

作为城市设计付诸实现的时序，少有在精细化时间尺度（如月份）的策划。

可以看出，鉴于数据支持、观测技术发展水平和研究精力的局限，城市设计

时间性的两个维度（尺度与粒度）存在折中，即长时间尺度难以具体观测到

细时间粒度的演变，细时间粒度下难以观测较长的时间尺度（图2左）。

城市设计时间性尺度与粒度两个维度的折中使得我们认识城市空间与

城市生活具有明显的局限性，例如同样是1分钟甚至更细的时间粒度观测城

市街道空间，1小时内能够观测到街道空间的不同类型城市活动的数量和比

例，1日内能够感受到街道活力不同时段的变化，1年内能够观测到街道店

铺的改变对人流的影响，10年内则可以评价周边的城市更新项目对街道承

载的公共生活的影响。这点类似于1分钟可以了解人的脉搏和心率，1日可

以了解人的通勤行为，1周可以了解他／她的生活圈，1年可以看到他/她的

城市内与城市间的出行比例，10年则可以看到年龄增长带来的生活方式的

尺度/维度
区域/城市/片区/
乡镇街道办事处

街区/地块 街区/地块内部 街道 街道内部

开发：遥感解译的土
地利用、用地现状图
（规划）、土地利用
图（国土）

城镇用地面积、建设强度、

生态安全格局、适宜开发土
地［城市扩张速度、城市扩
张规模］ 

开发年代、是否适宜开发 肌理变化 角度变化

形态：分等级路网、

道路交叉口、建筑
物、土地出让/规划许
可、街景

基于道路交叉口的城乡判
断、建筑面积、路网密度、

交叉口密度、开放空间比例
［再开发比例、扩张比例］ 

尺度、紧凑度、基于建筑的城市形
态类型、建筑密度、容积率、是否
为开放空间、开放空间类型、可达
性［再开发与否、扩张与否］ 

是否有小路、建筑分布规
律、是否有内部围墙［历
史道路构成］ 

长度、区位、直线率、建筑贴线
率、界面密度、橱窗比、宽高比、

可达性、铺装、建筑色彩［历史上
是否存在］ 

建筑分布特征 

功能：兴趣点、用地
现状图（规划）、土
地利用图（国土）、

街景

各种功能总量及比例、（城
镇建设用地内）各种公共服
务覆盖率/服务水平、职住平
衡水平、产业结构/优势/潜力 

用地性质、（各种）功能密度、功
能多样性、主导功能、第二功能、

各种公共服务设施可达性、市井生
活相关的功能密度 

（各种）功能分布特征
（单面、双面、三面还是
四面）、内部功能相比
总功能（内部+临街）占
比、界面连续度

（各种）功能密度、功能多样性、

主导功能、第二功能、各种公共服
务设施可达性、市井生活相关的功
能密度、步行指数（walk score）、

绿化、等级 

（各种）功能
分布特征（交
叉口附近还是
中间） 

活动：普查人口、企
业、手机、微博、点
评、签到、公交卡、

位置照片、百度热力
图、高分辨率航拍图

总体分布特征、（城镇建设
用地内）各等级活动所占面
积比例、人口/就业密度体现
的多中心性、联系所反映的
多中心性、平均通勤时间/距
离、各种出行方式比例 

（不同时段的）活动密度、微博密
度、点评密度、签到密度、与之产
生联系的地块、人口密度、就业密
度、热点时段、通勤时间/距离 

活动分布特征（内部还是
边缘）、内部联系特征 

（不同时段的）活动密度、与之产
生联系的街道、点评密度、热点时
段、（各类型）交通流量、选择度
与整合度、限速 

活动分布特征
（交叉口附近
还是中间） 

活力：街景、点评、

手机、位置照片、微
博和房价等

平均心情、整体意象、整体
活力、幸福感 

平均心情、平均消费价格、好评
率、意象、市井活力、平均房价、

居住隔离程度 

平均消费价格、好评率、设计品
质、风貌特色、活力、意象、平均
房价 

表1　基于新数据支持总体城市设计的框架体系

注：表中［］特别给出了简单指标变化之外的指标；此表也适用于城市规划与设计方案的评价
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改变。为此，突破目前城市设计时间性尺度与粒度的折中，实现在长的时

间尺度、精细化的时间粒度连续观测城市空间与人群的演进过程，有望进

一步促进设计师思考城市设计的长久效应问题。

新数据环境的出现，为缓解这种折中提供了机会（图2右）。例如手

机、公交智能卡、信用卡和摄像头等产生的数据，多能够以秒为精度长时

间（如多年）记录个人和城市空间的变化；部分政府网站上也能够提供精

度为日的持续多年的用地规划许可证资料，这些数据呈现了城市空间开发

的连续过程；在线地图网站提供的街景数据，则使得在人的尺度观测大规

模的街道空间的微小变化成为可能（图3）。这些新数据除了为更加客观

和全面地认识场地提供了可能外，还为追踪设计方案的实施效果并对其进

行评价提供了新的机会。

四、城市设计的空间性：大模型研究范式

城市设计的空间性也存在尺度和粒度两个维度，只是城市设计注定

了其空间粒度多为建筑和街道尺度，因此尺度维度更为关键。城市设计的

尺度一般从区段城市设计的几公顷到总体城市设计的几百平方公里不等，

如本文第二章所讨论，总体城市设计尺度超越了设计师的理解和居民的

日常生活感受，新数据环境与应用城市模型（Applied Urban Modeling，

AUM）为大尺度城市设计的空间判读提供了重要的技术支持。

考虑到大尺度城市设计涉及大量的空间单元，不同片区特点各异，需

要考虑片区内的特点又要结合片区间的联系，为此可引入“大模型”（Big 

Model）这一方法论进行支持，[7]其兼顾了研究尺度和粒度（如细粒度下研

究大尺度空间），多采用简单直观的研究方法，致力于归纳城市系统的一

般规律及地区差异，进而完善已有或提出新城市理论，最终实现支持规划

设计和其他城市发展政策的制定。已有大模型实证研究，在尺度维度多关

注整个中国的城市系统，粒度维度多为地块、街区或乡镇④。要在大尺度

城市设计中应用大模型，考虑到空间尺度下降了一个级别，从整个城市系

统缩小到一个城市，空间粒度从街区也相应下降到建筑和街道，研究的样

本量同样巨大，因此具有应用的可行性，只是需要对具体分析做适当的调

整，如以每个片区内的空间单元作为一个系统，关注片区内部的空间组织

与联系，并考虑片区间的相互作用。

建筑与街道为城市设计中的基本空间单元（可见表1中相应的分析框

架），尤其是建筑作为城市形态分析的核心数据之一，结合街区边界，可

以对每个街区的城市形态类型进行评价。由城市形态学家贝格豪泽 · 庞特

（Meta Berghauser Pont）和豪普特（Per Haupt）提出的Spacematrix方

法，可以基于每个地块的建筑密度和容积率指标支持这一过程的实现，进

而量化城市形态（图4）。[8]

从街道尺度研究城市设计的空间性，可参考笔者提出的街道城市主义

这一以街道为单元的城市空间分析、统计和模拟的框架体系。[5]图5为街道

活力的测度方法，以及街道活力的影响因素，其中部分因素可以基于“空

间句法”（Space Syntax）方法计算获得。[9]街景数据也是对街道指标（如

其品质和空间构成要素）进行测度的重要数据源。

需要强调的是，城市设计的空间性，不仅要考虑现实空间，还要考虑

虚拟空间，除了要关注其空间性（space），更要关注其场所性（place），

这就引出了城市设计中的个人性。

五、城市设计中的个人性：活动、移动、情感、记忆与需求 

人是城市设计中场所营造的受众，也是将空间转换为场所的主体。直

到现代，人还有着远古狩猎采集者的心以及远古农民的胃，[10]城市设计中需

要考虑原真的人性，回归人的尺度的空间使用特征的判读，关注他们在空

间中的活动和移动，关注他们的情感与记忆，并致力于满足他们的需求。

已有城市设计多通过社会调查、场地观察、资料搜集等方法对人群进

行分析，与城市设计的时间性与空间性相同，都存在尺度与粒度两个维度

人

时间

空间

粒
度

粒
度

尺度 尺度

环境行为调查 目标

G：高层点式
D：多层点式
A：低层点式

H：高层板式
E：多层板式
B：低层板式

I：高层围合式
F：多层围合式
C：低层围合式

历史文脉

手机人口密度

街道肌理

周边地块性质

功能混合度

周边地块开发强度

功能密度

交通可达性

自身特征

区位

外在表征 构成要素

周边

自身

大众点评密度

阿里人口密度

统计人口密度

图1　大尺度城市设计的TSP模型

2012年3月 2015年3月

图2　城市设计的时间性中尺度与粒度的折中（左）以及新数据
环境带来的机会（右）（高粒度对应更短的时间长度）

图3　动态街景数据提供了人的尺度的城市街道空间的变化（图片来源：腾讯地图） 图4　Spacematrix关注的九种基于建筑物的城市形态
（图片来源：参考文献[8]）

图5　街道活力的测度及其影响因素一览（图片来源：参考文献[9]）   
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问题识别

现状数据分析

评价情境设定

设想评价

确定界持续性的计划与干预对象 发展设想并比较效应 权衡可持续性的综合效益 确定可持续性的定量跟踪

效应评价指数设定

效应评价

效应指数权重设定

综合评价

动态效应指数的
变化分析

动态跟踪

路径推导

城市秩序要素提取

秩序生成

实证性生成设计

秩序完善

补充性分析

秩序建立

效应分析预测

数据增强的决策规划设计决策过程

数据增强的城市可持续发展评价过程

可持续发展战略

极端出
行人群

居住密度 就业密度 通勤出行 典型出行

早
起
的
鸟
儿

(10.3 k) (9.4 k) (4.9 k)

夜
晚
的
猫
头
鹰

(31.6 k) (25.0 k) (17.5 k)

不
知
疲
倦
的
行
者

(6.7 k) (6.7 k) (6.7 k)

反
复
兜
转
者

(25.4 k) (7.8 k) (2.7 k)

图
例 低

低

高

某A
某B
某C
环形路
常规路

高

表2　基于公共交通刷卡数据识别的北京四种极端出行人群的相关特征[11]

图6　数据增强城市设计与城市秩序塑造（图片来源：参考文献[12]）
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的折中，即或者认识场地所有人的总体特征，如基于年鉴数据了解人口和

就业的结构特征，或者在个体层面认识小部分行为者，如基于问卷调查了

解少部分人群对空间的需求特征。已有研究和设计少有能够兼顾大规模人

群和个体层面。

新数据环境的出现，同样为突破城市设计中人的认识尺度与粒度提供

了机会，即目前有越来越大的可能在个体层面认识场地相关的全部或大多

数人的信息，甚至在个人层面做到生命记录或“量化的自我”。如基于手

机信令数据可以对人的活动和移动进行长时间和大范围的刻画；基于公共

交通智能卡数据可以对场地及其周边的联系进行评价，并对所有或特定群

体的持卡人进行多个维度的画像（图6）；[11]基于微博和论坛资料，可以对

场地及其周边的人的情感 /情绪进行较大范围的评判；基于位置照片和微

博中的照片，则为认识本地居民与游客对场地的记忆提供了较为直接的渠

道；而人的需求则可以通过对现状的客观评判提取，也可以采用众包的线

上调查的方式得到较大规模的反馈。

六、对面向未来的城市设计的理解与展望

本文构建了大尺度城市设计的时间、空间与人的TSP模型，并分别从

各自角度讨论了新数据环境下突破尺度和粒度二者之间折中的可能，实际

对应龙瀛所总结的新技术环境下定量城市研究的四个变革的前三个，即空

间尺度上由小范围高精度、大范围低精度到大范围高精度的变革，时间尺

度上由静态截面到动态连续的变革，研究粒度上由“以地为本”到“以人

为本”的变革。TSP模型将为新数据环境下探索城市秩序的可持续内涵提

供重要的支持（表2），[12]这不仅仅体现在对现状城市秩序的认识，还包括

为创造未来的城市秩序提供机会。[13，14]

目前新数据环境下的研究多是对现状问题的判断（understand），而

少有对未来城市空间与生活的展望（create）。大尺度城市设计作为面向

未来的工具，核心是基于对现状问题和需求的深刻认识以及未来发展机遇

的判断，创造未来城市空间与生活的可能。为此，下文简要列出TSP模型

支持下的数据增强城市设计在大尺度城市设计中的应用场景。

其一，现状评价及问题诊断。可基于表1的框架对场地的现状进行评

价，进而识别存在的问题。对于新数据较为稀少、相对空白的场地（如新

区），可以利用传统数据结合现场调研进行评价和诊断。

其二，目标量化。新数据环境对场地的分析局限于现状，为了制定面

向未来的发展目标，可将优秀的案例作为设计场地的目标，具体数值可以

通过利用新数据评估优秀案例计算获得。

其三，方案生成。针对相对空白的场地，可以采用地理设计（Ge-

oDesign）、基于过程建模（Procedural Urban modeling）、生成式设计

（Generative design）等方法进行设计支持。针对城市化地区，可以借鉴

优秀案例体现的开发—形态—功能—活动—活力的关系，识别不同类型城

市形态的优秀基因，提取模式，构建设计方案。

其四，方案情景分析。多个总体城市设计方案，首先可以利用空间句

法和Spacematrix方法进行评价，还可以基于对已有案例形态与功能、活动

和活力的关系提取，对设计方案的功能、活动和活力等维度的效应（per-

formance）进行预测，支持方案选择。

其五，方案追踪评价。随着方案实施，可以利用针对物质空间和社会空

间的新数据对方案的实施情况和效果进行跟踪监督、效果评估和运营更新。

笔者在参与总体城市设计的教学过程中（截稿时该课程尚在进行中）也

发现，随着新数据的提供，学生存在过度依赖分析场地现状，而对面向未来

的设计缺少创造力的问题，更为全面的总结，还有待另撰他文。本文是笔者

尚不成熟的思考，其中对大尺度城市设计的判断，限于技术层面的时间、空

间和人三个维度，并没有从空间权利、生产与资本等视角进行探讨。■

注释

①详见http://www.beijingcitylab.com/projects-1/17-data-augmented-

design。

②北京清华同衡规划设计研究院有限公司王鹏语，详见北京城市实验室

（BCL）的幻灯片（Slides）栏目。

③详见李昊的《街道活力的真相：如果鹿晗来做城市规划会怎样？》，

2016年4月14日发布于微信号“市政厅”，http://mp.weixin.qq.com/s?__

biz=MzA5NzYzMzEwMQ==&mid=402027297&idx=2&sn=aefb716b2e9

a6f65842da791d26eb082&scene=2&srcid=0414qu5mE4z2hdNPixxz8532

&from=timeline&isappinstalled=0#wechat_redirect。

④具体内容可见笔者将发表于《城市与区域规划研究》中的《新数据环境

下的细粒度中国人居环境研究》一文。
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