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《大数据与城市规划》教学大纲
1. 大数据与城市规划概论（整合进9月23日）
2. 大数据在城市规划中应用的研究进展（9月23日）
3. 城市大数据的获取（9月30日）
4. 城市大数据的分析与统计（10月9日）
5. 城市大数据的可视化（10月14日，ArcGIS可视化、三维、在线可视化平台）
6. 城市大数据挖掘：空间句法（10月21日）
7. 城市大数据挖掘：城市网络分析（10月28日）
8. 学生作业中期汇报与点评（11月4日）

9. 大数据与城市规划的结合（11月11日）
10. 数据增强设计（11月18日）
11. 战略及总体规划中的大数据应用（11月25日）
12. 控制性详细规划中的大数据应用（12月2日）
13. 城市设计中的大数据应用（12月9日）
14. 参与式规划中的大数据应用（12月16日）
15. 大模型：新数据环境下的城市研究新方法（12月23日）
16. 学生作业终期汇报与点评（12月30日）
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上一堂课的回顾

•结构化网页的抓取
•利用API抓取开放数据
•共享的第一个版本的北京旧城数据
•课外阅读
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Ø STEP1：定位查找数据源的网络地址 Chrome（谷歌浏览器）

火车采集器（V8）Ø STEP2：将获取的网络开放数据保存在本地

Microsoft Excel 2007Ø STEP3：数据的清洗、预处理

Ø STEP4：坐标系统转换（地理坐标→平面坐标））

Ø STEP5：空间分析、空间统计及可视化表达

万能坐标转换器

ArcGIS 10.x软件包

IBM SPSS 19.0

来源：郑晓伟

运用互联网数据进行城市规划与研究所使用的主
要工具及流程



分组与大作业

• List：人名/学号、作业题目、组长及其联系方式

•没有分组的明天晚上之前由课代表协助完成，建议课后留下来自
我组织

•大作业的主题/题目可以两周内上报

清华大学研究生课程《大数据与城市规划》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 8



本讲大纲

1. 数据分析与统计概述
2. 基于ArcGIS的数据分析
3. 基于SPSS的数据统计
4. 案例介绍：基于街景图片的街道绿化研究
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一、数据分析与统计概述
本节部分幻灯片来自西安建筑科技大学的郑晓伟老师，在此表示感谢
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为什么要做数据分析与统计

•数据à信息à知识à智慧
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数据预处理

• Excel、Access、ArcMap、SPSS无论哪个软件，都需要进行数据预
处理

•数据预处理做什么（个人经验、先后顺序）？
1. 是否有明显的数据缺失（是否完整）
2. 冗余字段的删除
3. 保留字段改名称
4. 增加唯一ID字段并计算其数值（可追溯）
5. 各个字段中的异常或者空值的处理
6. 空间对象是否重叠/重复（如天安门的例子）

•需要有强迫症的思维
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位置纠偏

• 来自新浪、微博和腾讯等国内网站的地理位置多是火星坐标系
• 坐标系统的不同，会导致空间位置无法完全匹配，需要纠正到地球坐标

• 保证一个项目的所有图层的坐标处于同一坐标体系（地球与火星）
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位置纠偏

• 推荐利用未来交通实验室的万能坐标转换工具进行纠偏
• 百度等也提供了纠偏/加偏的API

• Win7以上系统以管理员模式打开
• .net	Framework版本需在4.0以上
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Ø 添加XY数据——导出数据

1 2

3

数据空间化（GeoCoding）



数据空间化（GeoCoding）

• 定义投影系统

清华大学研究生课程《大数据与城市规划》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 16



数据空间化（GeoCoding）

• 空间化后的数据一览
• 点状地物可以用于后续的不同空间单元的分析与统计
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常用的数据分析与统计的软件

•办公自动化软件
• Access、Excel

•数据库平台
• SQL	Server、ORACLE

•地理信息系统软件
• ESRI	ArcGIS、GeoDA

•统计分析工具
• SPSS、STATA

•大数据软件
• 火车采集器（也能进行数据预处理！）、Tableau

•多数工作都能在Excel中完成！
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自动下载影像地图的工具Loca	Space	Viewer

• http://www.beijingcitylab.com/projects-1/22-urban-design-course/
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二、基于ArcGIS的数据分析
GIS	vs	CAD
GIS	vs	Big	Data
点、线与面
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ArcCatalog

•建立GeoDatabase（GDB）
• 如果工程不大，建议Personal	GDB，物理格式为mdb，与微软Office的
Access通用，便于属性数据预处理、分析与统计

• 栅格图层、Toolbox、网络分析和拓扑检查等也可以存入并在GDB中操作

•数据管理（类似Windows的资源管理器或Mac的Finder）
• 导入图层、过程图层存储、删除图层

•调用ArcToolbox
• 便于操作图层
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ArcMap

•显示与管理
• 加载、增加/删除字段、选择一部分对象

•计算
• 计算字段（属性与空间）、关联join、空间关联spatial join

•分析与统计
• 一般需要调用Toolbox
• 字段的summarize功能

•可视化
• 符号化、layout视图
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ArcToolbox

•个人常用的工具箱展示
• 空间分析（buffer、overlay、union）
• 空间统计（全局自相关Moran’s	I、局部子相关LISA、最小二乘回归OLS、
地理加权回归GWR）

• 空间数据处理（repair）

• Model Builder
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ArcGIS	Scripting	using	Python

•每个Toolbox都可以利用脚本实现（具体参见每个工具箱的help）
•推荐利用ArcGIS安装的默认Python版本和编译器（2.7.x而不是3.x
）

•课外参考资料待放到网站
• ExtendingArcGISWithPython
• Programming	ArcGIS	10.1	with	Python	Cookbook

•会了Python与不会所做的工作的巨大差异（个人经历的分享）

•具体演示：
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ArcGIS的几个常用技巧
•推荐使用ArcGIS	10.x的英文版本
•选择合适的分析单元，生成图层作为日后常用
• GeoDatabase（中的OBJECTID/OID会随着操作而变化，建议单独
建立一个字段如BLOCK_ID/STREET_ID表示唯一的空间对象ID

•能用属性来表示，就不用额外生成新的图层
•尽可能地利用GeoDatabase（gdb）来管理空间数据，而不是
ShapeFiles（如果工程不大，建议mdb）

•不要随意删除mdb中空间图层的属性对象（行）
• Toolbox中的Repair	Geometry是个好工具
•数据库释放空间的方法（Compact	database，在数据库上右键）
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核密度 网格

地块/街区/小区/分区 街道/道路

分析单元的选择（！！！我们看待城市的视角）
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不同分析单元的数据分析

•核密度：
• kernel density工具箱
• point density是另一种选择

•网格：
• Create	fishnet生成不同尺度的网格
• ArcMap中的spatial join

•地块：
• 利用道路网生成地块（单线与双线），详见所提供的Liu	and	Long	2016	
EPB参考资料（利用兴趣点和道路数据推导地块主导功能、功能密度和
功能混合度）

• 所提供的Parcels2011AICP为2011年利用路网生成的扣除了道路空间的地块/街区
• ArcMap中的spatial join

•街道：
• 路网数据经过必要的预处理（多线变单线、拓扑处理、细枝末节道路的
删除等）

• 所提供的Road_all_attributes经过了数据预处理
• ArcMap中的spatial join
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三、基于SPSS的数据统计
SPSS的很多功能可以用Excel实现
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常用功能

•数据处理
• 计算字段

•统计性描述
•相关分析

• 0.8

•回归分析
• 回归前的自相关（autocorrelation）检查（VIF）
• 二元/多元回归、线性/非线性回归

• 部分数据的回归分析
• 对数ln（如房价）

•聚类分析
• K-means

•软件展示
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四、案例介绍
基于街景图片的街道绿化研究
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成果展示：GeoHey平台

• https://geohey.com/apps/dataviz/357b07615c4b4e25b76dcdd1ca9cd8f2/share
?ak=ZmYzNmY0ZWJhYjcwNGU2ZGExNDgxMWUxNmZiOWNhNGY
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绿地率 vs绿视率

• 绿化是建成环境的重要要素，具有净化空气、缓解紧张情绪等作用，是空
间规划关注的重要对象（如长久以来对田园城市的追求）

• 国家住房与城乡建设部的国家园林城市多批名单
• 平面的绿化（绿地率）与立体的绿化（绿视率）



基于街景图片评价街道绿视率的技术路线

• 基于街景图片对街道绿视率进行评价，主要包括街景点提取（街道50m间隔
）、街景图片抓取、街景图片识别以及绿视率统计分析四个环节



腾讯街景地图（中国最大的街景服务提供平台，具有时光机功能）



腾讯提供的街景图片抓取的API
Parameter Mandatory	item	

or	not Description Examples

size Yes Picture	size	in	pixel,	maximum	width	960	px	
and	height	640	px size=138x187

location
One	in	location	or	

pano

Coordinates	or	place	name	for	confirming	
the	street	view	location

location=Tsinghua	
University	or	

location=39.12,116.8
3

pano Street	view	ID	for	confirming	the	street	view	
location

pano=100110221207
23095812200

heading No

The	value	of	heading	represents	the	angle	
the	forward	direction	making	with	the	north,	
which	is	measured	in	clockwise	with	a	range	
from	0	to	360	degree	(0	as	the	default	value)

North:	heading=0
East:	heading=90

Sourth:	heading=180
West:	heading=270

pitch No

The	vertical	angle	of	the	camera	covers	-20	
to	90	degree,	in	which	a	positive	number	
stands	for	the	level	of	looking	up	and	vice	

versa	(0	as	the	default	value)

pitch=0

key Yes Developer’s	key	(can	be	retrieved	by	online	
application)

key=OB4BZ-D4W3U-
7BVVO-4PJWW-
6TKDJ-WPB77

http://lbs.qq.com/panostatic_v1/guide-getImage.html

http://apis.map.qq.com/ws/streetview/v1/image?siz
e=600x480&pano=10011022120723095812200&pitch
=0&heading=0&key=OB4BZ-D4W3U-B7VVO-4PJWW-
6TKDJ-WPB77.	



基于API抓取街景的代码示意



研究范围：中国288个地级及以上城市的中心区

• 4个直辖市，15个副省级城市，17个一般省会城市，252个地级市
• 考虑到有限的抓取时间和计算能力，选取每个城市中心的3km半径范围作为
每个城市的研究范围（对应74.8万条街道）



街道数据预处理流程

• 为了更便捷地抓取街道上不同位置的街景图片（每隔50m），需要对街道数
据进行预处理，需要合并街道、痩化街道和拓扑处理三个步骤（ArcGIS中完
成）



不同绿视率水平对应的街景图片示意

not green <=0.2
somehow green (0.2-0.4]
green (0.4-0.5]
very green >0.5 



336,990个位置的平均绿视率为0.248



北京中心城西北地区的街道绿化评价

• 基于各个点的街道绿视率计算结果，对街道层次的绿视率进行评价，较高
的街道可以作为步行系统规划的参考



131个有效城市的结果一览

• 部分城市的街景拍摄日期不适合评价街道绿视率（如秋冬季节）
• 131个有效城市的平均街道绿视率范围为 0.132-0.384

Type #	features Min Max Mean Green	ratio
<0.2 0.2-0.4 0.4-0.5 >0.5

Locations 173,425 0.000 0.913 0.277 55,962
(32.3%)

85,702
(49.4%)

21,224
(12.2%)

10,537
(6.1%)

Street	segments	with	
over	13	locations	per	

km)*
23,917 0.002 0.840 0.261 8,188

(34.2%)
12,619
(52.8%)

2,258
(9.4%)

852
(3.6%)

Blocks	greater	than	1	
ha	and	with	over	1	
location	per	ha**

9,424 0.002 0.737 0.265 2,583
(27.5%)

5,931
(62.9%)

718
(7.6%)

192
(2.0%)

* “13” is the average value of location density for all street segments.
** “1” is the average value of location density for all blocks greater than 1 ha



131个有效城市的平均街道绿视率

• 前五城市均为国家园林城市（潍坊、自贡、宝鸡、马鞍山和承德）



城市分类

• 将131个有效城市根据街道绿视率的平均值与标准差，以中位数作为界线，分为四类
• 高均值低标准差（整体绿化好）、高均值高标准差（整体好但个别街道低）、低均值
低标准差（整体绿化差）和低均值高标准差（整体差但个别街道高）。



典型城市的街道绿视率结果



街道绿视率的解释模型

Variables
Model1 Model2 Model3

Coefficients p values Coefficients p values Coefficients p values

(Constant)

CENTER 0.061 0.000 0.053 0.000 0.052 0.000
LENGTH 0.080 0.000 0.093 0.000 0.093 0.000
SIZE -0.014 0.191 0.025 0.006
LEVEL -0.017 0.041 -0.010 0.242

DENSITY -0.070 0.000 -0.088 0.000
DESIGN 0.083 0.000 0.108 0.000

ECONOMY 0.047 0.000 0.066 0.000

MIDDLE 0.017 0.019
WEST 0.060 0.000

Adjusted	R2 0.010 0.027 0.029

Note: coefficients in bold indicate being significant at the 0.05 level

• 在点的层面，街道绿化率与多个因素的回归模型显示，距离城市中心越远，街道倾向
于更绿；街道长度更长，城市经济越发达、等级越高、人口密度越低，街道倾向于更
绿；



关于做研究的小窍门

•第一讲/第二讲：参考文献的重要性
• 外国人的姓名写法、认真与否、文献等级

•第三讲：
• 论文与报告的区别（是否有科学问题）
• 问题：Problem vs Question

•第四讲：两类论文
• 方法：证明方法优于已有的其他方法（效率/科学性、规划师/公众/同行
评价？）

• 实证：证明发现，与其他人发现的异同，对理论的贡献
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课后安排

•邀请外界人士介绍数据抓取的操作
• 时间？

•阅读材料：
• Liu	and	Long	2016	EPB（地块）
• 龙瀛和周垠 2016新建筑（街道）
• http://www.beijingcitylab.com/big-data-and-urban-planning/

•答疑
• ylong@tsinghua.edu.cn
• 建筑学院新501办公室（默认每周五上午10:00-11:30）

• 今天10-11AM

清华大学研究生课程《大数据与城市规划》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 48



龙瀛,	ylong@tsinghua.edu.cn,	新建筑馆501,	13661386623

新浪微博：龙瀛a1_b2  北京城市实验室BCL
微信公众号：beijingcitylab


