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【摘要】传统的城市人居环境相关指标体系及其计算方法在更新速度、精度、准确度等方面存在不足，难以满足日益增长的精

细化管理需求。 新数据、新方法的出现给传统人居环境监测指标体系的更新及演替带来机遇。 基于大数据和开放数据构成

的新数据环境对中国人居环境监测的支持性进行了客观分析，并提出新数据环境下人居环境监测指标体系的构建方法，首先

指标筛选或设计要遵循“体系完整性、可量化性、以人为本、数据兼容性”四大原则，其次对指标的数据来源和评估方法进行了

分类例举，最后构建了一套中国人居环境监测的指标体系作为参考。
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０　 引　 言

　 　 快速城市化，在带来人口集聚、财富集中等机

遇的同时，也使城市面临环境污染、交通拥堵、公共

产品和服务供给不足、生态受损等挑战［１］，直接影

响了居民的健康发展和生活环境品质的提升［２］。
为了应对城市理论研究和建设缺乏综合性的问题，
１８ 世纪五、六十年代，希腊学者 Ｃ． Ａ． Ｄｏｉｘａｉｄｓ（道萨

迪亚斯）提出“人类聚居学”（Ｅｉｋｓｉｔｃｓ）的新概念，吴
良镛院士将其定义为人居环境科学，系统性探讨城

乡发展规律，指导城乡建设活动，提升城市质量［１］。
２０１６ 年 １０ 月，第三届联合国住房和城市可持续发

展大会（“人居三”）举办，发布了《新城市议程》，共
同探讨全球快速城镇化面临的挑战和解决方案，致
力于建设人人共享的可持续城市和人居环境。 在

城市化进程中，人类住区（人居环境）的提升成为全

球城市共同的追求。 我国作为世界上城镇化速度

最快的国家，近年来，关于人居环境的研究越来越

受到重视。 从人居环境理论研究［１，３，４］，到城市人居

环境特征分析［５，６］， 到城市规划实践和成效评

价［７，８］，再到空间环境特征与社会和人的行为的关

系研究［９，１０］等，建筑学、地理学、社会学等多学科融

合，各机构和学者对人居环境的内涵认知不断细

化，研究视角不断拓展，评价分析方法也不断深入。
其中，人居环境监测作为城市人居环境管理提升的

基本步骤，是人居环境研究的重要领域之一。 有效

的监测，必须筛选合适的指标，研究指标与发展状

况的关系，通过指标表征发展状态、分析发展问题、
判断发展趋势，进而提升管理水平［１１ － １２］。 因此，构
建特定指标体系、科学监测人居环境发展状态和趋

势是深入认知城市发展规律、支撑规划决策的有效

手段。
目前，我国人居环境监测的指标数据主要来自

住房和城乡建设部编撰的《城市建设统计年鉴》和

《城乡建设统计年鉴》，以及环境公报等基于城市

（县城） 和村镇进行的建设统计和环境监测评

估［５，１３ － １４］。 然而，面对日益增长的城市认知需求，
这种传统的统计数据来源在运行和绩效方面存在

若干局限性。 一是数据覆盖面受限。 很多表征意

义较好的指标由于缺乏相关统计而不得不放弃使

用，造成监测绩效的损失。 二是更新频度较低。 统

计年鉴、年报的特质，多为每年一版，其数据搜集方

式造成了统计数据难以做到更为频繁的更新，人口
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普查、经济普查数据等则要五年一次，数据成本较

高。 三是统计口径不统一。 自下而上、层层上报的

统计资料，其特点是来自基层部门，即上级政府制

定统计报表，层层下发，由基层统计人员填报再上

报汇总。 该统计方法容易造成各地区（城市）的标

准尺度不一致，且缺少校验机制。 统计人员技术水

平差异、城镇发展阶段不同、对概念标准的理解力

差别等多方面因素容易造成数据偏差。 四是统计

单元多为行政上的城市，不适用于重新定义的城

市。 龙瀛等研究发现，中国行政意义上的城市与实

体城市存在不匹配，大量县城和发达地区的镇，实
际已形成城市。 该研究利用覆盖全国的道路交叉

口数据，重新定义了中国的城市系统，共 ４６２９ 个城

市，而现行统计资料则完全不适合评价重新定义的

城市系统［１５］。 为了提供更加科学化、精细化的决策

支撑，人居环境监测指标及其对应的数据需要更加

系统化、网络化、高质量和高分辨率。 人居环境监

测指标体系亟待改善。
近几年，伴随信息通信技术的进步、互联网的

普及以及政务公开的有效推进，形成了由大数据和

开放数据所共同构成的新数据环境，并在我国的城

市规划、城市研究以及基础数据库建设等方面产生

日益增强的影响［１６ － １７］。 相较于传统调查统计数据，
新数据（特别是其中的大数据部分）具有高频的时

空性，同时具有自下而上、覆盖面广、一致性程度

高、粒度细致、可获得性强、易验证性强等特点［２２］，
可有效改善传统数据在数据质量、更新频率方面的

不足，给传统人居环境监测指标体系的更新乃至演

替带来了可能。 本研究基于新数据环境的发展，探
索新数据环境下城市人居环境监测指标体系的构

建原则，及指标的数据新来源、量化评价新方法，研
究既适用于传统城市又适合于重新定义的城市系

统的人居环境监测指标体系的构建方法。

１　 新数据环境下既有人居环境相关指标体
系评价

　 　 为了具体检验新数据在人居环境监测方面的

适用范畴、科学性和可行性，为人居环境监测指标

体系的构建新方法提供参考，本文选取既有的人居

环境相关的典型指标体系，对其各项指标的新数据

可支持性进行系统评价。 选取的评估对象包括宜

居城市、国家园林城市、国家森林城市等三个有代

表性的人居环境指标体系。
中科院地理所发布的《中国宜居城市研究报

告》中一级指标有 ６ 个，分别为生活方便性、城市安

全性、自然环境舒适度、人文环境舒适度、出行便捷

度、生态环境健康性。 二级指标有 ３８ 个，可以用新

数据支持计算的指标有 ２５ 个，支持率为 ６６％ ，主要

集中于生活方便性、出行便捷度、自然环境舒适度、
人文环境舒适度和生态健康性五个方面，尤其是设

施和交通方面的指标，新数据支持性较好。
住房和城乡建设部发布的《国家园林城市评估

指标体系》，一级指标有 ８ 个，分别为综合管理、绿
地建设、建设管控、生态环境、节能减排、市政设施、
人居环境、社会保障。 二级指标有 ７６ 个，可以用新

数据支持计算的指标有 ２５ 个，支持率为 ３３％ ，主要

集中于绿地建设、生态环境、市政设施、人居环境、
社会保障五个方面。

全国绿化委员会、国家林业局发布的《国家森

林城市指标体系》中一级指标有 ５ 个，为城市森林

网络、城市森林健康、城市林业经济、城市生态文

化、城市森林管理。 二级指标有 ４０ 个，可以用新数

据支持计算的指标有 １８ 个，支持率为 ４５％ ，主要集

中于城市森林网络、城市森林健康、城市生态文化

三个方面。
汇总上述三个人居环境指标体系的新数据支

持性评价，可以发现，新数据在设施、交通、生态环

境、与人的感受密切相关的文化、美感等方面的指

标支持性上具有优势。 城市人居环境监测指标体

系的构建需要发挥新数据的这些优势，除了突出空

间设施完善度和生态环境建设，也更加注重人本需

求相关的内容。

２　 新数据环境下城市人居环境监测指标体
系构建方法

　 　 人居环境是一个广义的概念，不仅仅指人类居

住和活动的有形空间，还包括贯穿于其中的人口、
资源、环境、社会政策和经济发展等各个方面［１３］。
基于新数据的支持性分析，从构建原则、评估方法

和数据来源三个方面，构成新数据环境下城市人居

环境监测指标体系的新构建方法。
２􀆰 １　 指标构建原则

指标体系的构建过程中，确定原则进行指标选

取是个关键环节。 现有指标体系的构建原则较多，
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并没有统一的标准规范，不同研究中根据目标的差

异会设定不同的指标筛选准则。
国际上，一些国际组织和企业机构发布以可持

续发展为核心目标的指标体系等评价方法，更强调

理念的传播和评估品牌。 ２００１ 年，联合国经济和社

会事务部发布 《可持续发展指标：框架和方法学

（ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ： Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ）》报告，阐释了可持续发展指标体

系构建的方法学［２３］。 其指标筛选原则包括主要适

用于国家层面的评估需求；与可持续发展进程评估

相关；数量有限，但是具有开放性，适应未来需求；
广泛覆盖 ２１ 世纪议程等可持续发展目标；易于理解

的、清晰、可达到；概念上合理；最大限度代表国际

共识；在国家政府能力范围内；与成本效益相关。
在国内，政府规划的指标体系更强调考核应

用，学者或研究机构对指标体系的研究则关注识别

问题、国内外对比评析，并提出新的指标体系。 包

括在基于国内案例分析的基础上，应用数理方法等

构建的低碳生态城市控制性详细规划的指标体

系［２４］。 该指标体系构建原则包括落实低碳生态城

市的发展目标，达到低碳生态城市的建设标准，有
利于规划实施，便于修建性详细规划阶段及建设阶

段的管理，提高可操作性，即“落实目标、达到标准、
利于实施、便于管理、可操作性”。 谢鹏飞等，在对

国内外生态城市指标体系对比研究的基础上，提出

生态城市指标体系的选取原则包括：科学性与可操

作性相结合；定性与定量相结合；特色与共性相结

合；系统性与独立性相结合；与现有国家宏观经济、
社会政策接轨［２５］。 李海龙等也提出指标的甄选需

要综合考虑对生态城市的实际指导作用，从科学

性、时效性、决策相关、易于获取、简明性、普适性、
敏感性等七个方面进行指标体系构建［２６］。

综合分析国内外指标体系的确定原则，部分原

则条目太多，推广性较弱；部分原则语义较为模糊，
在实际应用中难以把握，不能有效执行。 针对人居

环境监测的复杂系统性目标，新数据应用等新形

势，需要确定更具时效性的构建原则。
通过对国内外指标体系构建原则的经验借鉴

和总结优化，本研究提出，在新数据环境下，城市人

居环境监测指标体系中指标的选择，不仅要遵循体

系完整性、可量化性、以人为本等普遍原则［２７ － ２８］，还
应满足数据兼容性等新原则。

（１）体系完整性。 人居环境体系是一个综合

人、社会、自然、建筑、网络的复杂系统，因此，人居

环境监测指标的选择，要重视城市功能、资源环境、
景观空间、社会经济、城市安全等目标体系的完

整性。
（２）可量化性。 指标要易于量化计算、数据容

易获取。 可量化是监测指标体系重要的、通用的原

则，而在新数据环境下，这项原则的内涵发生了根

本变化，有更多表征意义好的指标可以纳入体系

中，更好地完成评估表征任务。
（３）以人为本。 除了客观量化指标，人居环境

质量实际上与城市居民的主观心理感受，如“风景

优美度”、“对城市基础设施、环境的满意度”等有着

重要的关联。 新数据与人的活动密切相关，更能综

合反映人的感受、建设效果。
（４）数据兼容性。 充分发挥新数据对传统数据

的补充作用，考虑二者的兼容性。
２􀆰 ２　 指标数据来源

新数据环境下，人居环境监测指标的数据来源

不是摒弃传统的统计数据，而是在其基础上增加新

数据的应用。 监测指标可引介和应用的新数据源

主要为高德或百度等导航地图中的兴趣点（Ｐｏｉｎｔ Ｏｆ
Ｉｎｔｅｒｅｓｔ，ＰＯＩ）数据、遥感影像、社会大数据（新闻、论
坛、微博）及各类点评数据。

依据王鹏等提出的面向城市规划的数据类型

划分方式［２９］，将人居环境监测指标数据来源依据其

获取方式和内容进行分类（表 １）。 一是传统数据，
包括调查统计和遥感影像，得到城市经济、社会、人
口和空间等相关数据；二是新数据，包括互联网和

智慧设施，得到更多主体提供的各类开发数据和城

市运行设施数据。
２􀆰 ３　 指标评估方法

新数据支持下的指标，除了依据统计年鉴或报

告数据的基本统计分析，还可通过 ＧＩＳ 叠加分析、几
何面积计算、缓冲区分析、元胞自动机模型、扩散模

型、遥感影像解译、自然语义分析等多种算法组合，
来实现相应的量化评价。 我们将指标的算法进行

总结，可以分为四大类，大约 １２ 小类。 即：



１８０３００００２８２０１０ １４ 龙瀛． ｆｂｄ

龙　 瀛等：基于新数据的中国人居环境质量监测：指标体系与典型案例 健康城市与生态城市

城市发展研究 ２５ 卷 ２０１８ 年 ４ 期 Ｕｒｂａｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｓｔｕｄｉｅｓ Ｖｏｌ． ２５ Ｎｏ． ４ ２０１８ ９５　　　

表 １　 城市人居环境监测指标数据来源分类

序号 数据类型 内容类别 大数据具体内容

１

２

新数据

互联网数据

• 高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）、路网（轨道）数据；
社区边界 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据；
社会大数据（新闻、论坛、微博）；
安居客等房产网数据；
淘宝电商数据；
大众点评网；
手机信令或百度、腾讯 ＬＢＳ 定位数据；
移动手机上网数据（位置微博数据等）。

智慧设施数据

• 社区水 ／ 电 ／ 气数据；
百度、高德或四维的道路拥堵地图；
出租车 ＧＰＳ 数据；
空气质量监测点监测数据。

３

４

传统数据

遥感测绘数据

• 大气气溶胶厚度（ＭＯＤＩＳ ＡＯＤ）数据；
夜间灯光遥感数据；
卫片执法数据。

调查统计数据

• 人口普查数据

城市统计年鉴；
建设用地规划许可证等城市土地开发必备证书数据；
公安局犯罪案件数据。

资料来源：作者自绘

　 　 第一类：基本统计方法

（１）统计分析。 利用传统年鉴或报告中的数据

或新数据，进行“平均值、人均值”等常规化的计算。
第二类：时空数据统计

（２）ＧＩＳ 空间分析。 应用 ＡｒｃＧＩＳ 等开展缓冲区

分析，叠加分析，融合多边形等空间分析。 例如利

用 ＡｒｃＧＩＳ 几何计算功能计算道路的长度及面积。
（３）遥感解译。 遥感在生态监测、城市用地评

价或景观生态分析等方面的应用不断成熟。 例如

基于遥感数据提取不同时段城市建设用地范围，并
进行空间叠加，判断城市扩张状态。

（４）热力图分析。 该方法可表达特定点或线的

空间密度分布。 例如根据就业岗位密度，制作 “就
业岗位热力图” 表达城市就业岗位的空间分布

特征。
（５）空间句法模型。 该方法成为新数据环境下

的研究热点。 例如基于路网数据，利用空间句法模

型计算道路深度指数，反映道路对其他街道的联

通性。
（６）空间需求分析。 基于手机信令或 ＬＢＳ 等个

体空间定位数据，判断居民行为特征，进而分析人

居需求的空间规律。 例如利用一些运动装备记录

的含空间定位的运动数据，分析徒步者、自行车使

用者的空间需求。

（７）阈值判断。 通过理论分析或大数据特征统

计，来判断某种状态的指标阈值。 例如设定阈值识

别空置房屋，用水 ／用电 ／用气低于一定值即为空置

房屋。
（８）ＯＤ 矩阵分析。 使用不同城市地块中的出

租车数据制作出租车 ＯＤ 矩阵，计算城市不同区域

的联系强度。
（９）拥堵状态识别。 按特定时间间隔持续抓取

百度或高德交通流量图，对抓取的结果切片表达路

况的 ＲＧＢ 值进行识别，给不同级别拥堵情况的栅格

赋值。
第三类：过程建模

（１０）矢量元胞自动机模型。 例如基于矢量元

胞自动机模型，根据城市地块的大小、ＰＯＩｓ 密度和

区位特征等属性对初始地块进行筛选，识别出城镇

地块，计算城镇建设用地面积。
（１１）ＦＯＤ 及气体扩散模型。 该方法主要应用

于环境监测。 例如基于垃圾填埋场空间位置数据，
利用 ＦＯＤ 模型计算每个垃圾填埋场的恶臭气体排

放量。
第四类：网络舆情分析

（１２）自然语义分析。 该方法在分析公众满意

度等人本类、综合成效类指标方面具有广泛应用。
例如将城市环境与社区服务等词，进行社会大数据
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的关键词检索，将检索出的相关文本数据进行自然

语义分析（ＮＰＬ），可得出公众此类指标的“满意”与
“不满意”不同评价态度的条目数，并由“满意”语句

的比例计算出满意度指标。
２􀆰 ４　 新数据环境下城市人居环境监测指标体系

示例

依据“体系完整性、可量化性、以人为本、数据

兼容性”四大原则，本研究以“城市功能、人口与发

展、资源环境、社区活力与城市特色、城市安全与应

急”六大目标为导向，构建了一套城市人居环境监

测指标体系作为示例（表 ２）。 该指标体系含一级指

标 １９ 个，二级指标 ６８ 个，并详细解读了每一项指标

的大数据来源及其算法（表 １），进一步增强了指标

体系的应用性。 表中的数据源和算法为研究者提

供一种计算可能，并不是一成不变的，不同的研究

者可以根据特定目标进行调整完善。

表 ２　 新数据环境下城市人居环境监测指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 大数据来源 算法

Ａ 城市功能

Ａ１ 空间形态

Ａ２ 住房

Ａ３ 市政基础设施

Ａ４ 交通设施与出行

Ａ５ 公共服务设施

Ａ６ 商业服务设施

城镇建设用地面积
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）；导航路网

或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据
（２）（１０）

人均城镇建设用地面积
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）；导航路网

或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据；人口普查数据
（２）

平均街区大小 高德或百度等导航地图的路网数据 （２）（１０）
次中心数量 腾讯或百度 ＬＢＳ 数据 （４）

街区平均功能多样数
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）及导航路

网数据
（２）

房屋空置率 社区水 ／ 电 ／ 气数据 （７）

社区配套设施建设
高德或百度等导航地图中兴趣点数据（ＰＯＩｓ）；社区边界

ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据
（２）

住房保障率
高德或百度等导航地图中的住宅 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据；人口

普查数据
（２）

污水处理厂个数 高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）
移动互联网渗透率 移动手机上网数据（微博数据等）；人口普查数据 （２）
移动电话使用率 移动运营商手机信令数据；人口普查数据 （２）

道路长度、面积与人均道路面积 导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据；人口普查数据 （２）

轨道交通建成的城市个数、线路长

度与站点个数
高德或百度等导航地图中的城市轨道线路数据 （２）

道路交叉口密度 导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据 （２）
公交出行率 移动运营商手机信令数据 （２）

公交站点覆盖率
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ ＰＯＩｓ） 与路网

数据
（２）

交通拥堵程度 百度、高德或四维的道路拥堵地图 （９）

平均公共交通通勤距离与时间 移动运营商手机信令数据 （２）

城市不同区域联系强度 出租车 ＧＰＳ 数据 （８）
职住平衡指数 腾讯、百度的 ＬＢＳ 人口数据 （２）

步行、自行车交通系统建设规模
手机信令或百度、腾讯 ＬＢＳ（Ｌｏｃａｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ Ｓｅｒｖｉｃｅ）定位数

据；导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据
（６）

公共基础设施服务覆盖率 高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

各等级医院数量与服务半径 高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

九年义务教育学校数量及服务

半径
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

人均公共体育设施、卫生服务中

心、图书馆及公益文化娱乐设施

数量

高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）；人口普查

数据
（２）

各类设施（餐饮、购物、医疗、教育

等）服务覆盖率
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）
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续表 ２

一级指标 二级指标 三级指标 大数据来源 算法

Ｂ 人口与发展

Ｂ１ 人口特征

Ｂ２ 商业与消费

Ｂ３ 就业水平

Ｂ４ 经济结构

人口规模 人口普查数据 （１）
人口结构 人口普查数据 （１）

居住人口密度
高德或百度等导航地图中的住宅 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据；人口

普查数据
（２）

人口分布昼夜比 腾讯、百度的 ＬＢＳ 人口数据 （２）
店均网络交易额 淘宝数据 （１）
人均网络消费额 淘宝数据 （１）
商业设施空间密度、需求度及饱和

程度

高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）；大众点评

数据；位置微博数据
（２）

民众消费水平 淘宝数据 （１）

商业活力
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）；大众点评

数据
（２）

就业岗位密度 统计年鉴数据 （１）

城市就业岗位空间分布与可达性
统计年鉴数据；高德或百度等导航地图中的兴趣点数据

（ＰＯＩｓ）
（２）（１）

通勤人口居住密度 手机信令数据 （１）
通勤人口就业密度 手机信令数据 （１）
电商比重 淘宝数据 （１）
居民三产消费品比重 淘宝数据；大众点评等 （１）

Ｃ 资源环境

Ｃ１ 土地资源

Ｃ２ 城市生态绿化

Ｃ３ 环境质量

城市增长边界面积
夜间灯光遥感数据；高德或百度等导航地图中的兴趣点数

据（ＰＯＩｓ）；城市统计年鉴数据
（３）

城市增长边界范围内人类活动

强度

夜间灯光遥感数据；高德或百度等导航地图中的兴趣点数

据（ＰＯＩｓ）；城市统计年鉴数据；位置微博、腾讯或百度 ＬＢＳ
数据、出租车 ＧＰＳ 数据、公交刷卡等数据

（２）

城市开发合法率
建设用地规划许可证等城市土地开发必备证书数据；卫片

执法数据
（１）

土地开发强度

高德或百度等导航地图中的公园绿地的 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数

据；导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据；安居客等房

产网数据

（２）

乡镇街道办事处尺度、人口密度 人口普查数据；乡镇街道办事处行政边界 （１）
上一年度城市扩张率 遥感数据 （２）（３）

城市建成区绿化覆盖率
高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）及公园绿地的

ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据；导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据
（２）（１０）

人均公园绿地面积
高德或百度等导航地图中的公园绿地的 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数

据；人口普查数据
（２）

城市建成区绿地率

高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）及公园绿

地的 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据；导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）
数据

（２）（１０）

城市建成区公园绿地供需比
高德或百度等导航地图中的公园绿地的 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数

据；手机信令或百度、腾讯 ＬＢＳ 定位数据
（２）

城市建成区公园绿地标准服务半

径覆盖率
高德或百度等导航地图中公园绿地的 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据 （２）

城市街道绿化率
高德或百度等导航地图中公园绿地的 ｐｏｌｙｇｏｎ（面）数据；
导航路网或 ＯＳＭ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ）数据

（２）

ＰＭ２􀆰 ５ 超标天数 空气质量监测点监测数据 （１）
ＰＭ２􀆰 ５ 人口暴露风险及敏感人群

比例

空气质量监测点监测数据与大气气溶胶厚度 （ ＭＯＤＩＳ
ＡＯＤ）数据；手机信令数据或人口普查数据

（２）（３）

垃圾填埋场影响范围覆盖率 垃圾填埋场空间分布数据 （２）（１１）

垃圾填埋场影响敏感人群比例
垃圾填埋场空间分布数据与社交网络数据 （例如微博

等）；乡镇街道尺度人口普查数据
（２）

垃圾填埋场影响敏感单位比例
垃圾填埋场空间分布数据与社交网络数据 （例如微博

等）；高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ）
（２）
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续表 ２

一级指标 二级指标 三级指标 大数据来源 算法

Ｄ 社区活力

与城市特色

Ｄ１ 老龄、
残疾人事业

Ｄ２ 公众参与

Ｄ３ 历史文化

与城市特色

老年人看护中心数量及覆盖率

无障碍设施数量及覆盖率

社区、城市环境、设施服务居民

满意度

建筑景观的美感与协调

周边区域特色与价值认可

高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

社会大数据（新闻、论坛、微博） （１２）

社会大数据（新闻、论坛、微博） （１２）

Ｅ 城市安全

与应急

Ｅ１ 城市管理

基础设施安全

与社会安全

Ｅ２ 预防灾害

Ｅ３ 城市应急

系统建设

城市犯罪案件空间分布特征 公安局犯罪案件数据 （４）

城市道路安全指数评价
高德或百度等导航地图中的路网数据；社交网络数据（微
博等）

（５）（１２）

城市人均避难场所面积 城市安全规划中的避难场所数据；人口普查数据 （２）
城市公共消防基础设施数量 高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

城市应急设施数量 高德或百度等导航地图中的兴趣点数据（ＰＯＩｓ） （２）

注：可用大数据与开放数据支持计算的现有年鉴统计指标。 大数据与开放数据环境下新建城市人居环境监测指标。 “算法”一列的编号详见

“２􀆰 ３ 指标评估方法”
资料来源：作者自绘

图 １　 城镇建设用地识别流程

资料来源：作者自绘

３　 典型指标案例

　 　 在提出新数据环境下人居环境监测指标体系

后，本文选择具有典型性的两个三级指标作为案

例，具体阐述新数据支持下的人居环境监测分析方

式，说明其监测可用性和测度方法，包括 “城镇建设

用地面积”和 “公交服务覆盖率”两个案例，这两个

案例的具体细节详见笔地发表在《城市规划学刊》
的文章中。
３􀆰 １　 基于兴趣点和路网的“城镇建设用地面积”
评价

城镇建设用地可借助大量的道路网络和兴趣

点数据，结合统计年鉴，利用多种方法（如道路交叉

口密度、人口密度、元胞自动机等）来进行识别。 龙

瀛等已构建了利用兴趣点数据和路网识别的方

法［１６］，见图 １。
图 ２ 为这种方法识别的中国的 ６５４ 个城市高精

细、地块尺度的城市建成区数据，可为实际规划项

目和政策的开展实施提供坚实的数据基础。 与其

他建成区界定方法进行对比，这种模拟过程快捷、
直接、精准，数据结果（即识别的地块）为结合其他

高像素数据提供了空间单元基础。
３􀆰 ２　 基于兴趣点与微博数据的“公交站点服务覆

盖率”评价

公交站点服务覆盖率是监测公交布点是否充

足的一个指标。 新数据环境下，可利用兴趣点和路

网识别城镇建设用地范围（图 １），再将取自高德地

图平台的城市公交站点数据导入 ＡｒｃＧＩＳ 中进行缓

冲区（Ｂｕｆｆｅｒ）分析。 每个城市中，将公交站点特定

距离的缓冲区范围与城镇建设用地进行叠加分析，
相交的部分即为其公交站点覆盖范围。 城市的公

交站点覆盖范围和城镇建设用地面积之比，即为公

交站点服务覆盖率。
采用数据挖掘技术从网络平台获取所需新数
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据。 具体而言，全国范围内精细到步行道的道路网

矢量数据（２０１３ 年）可从地图平台获取（图 ３ａ），总
长度为 ２，６２３，８６７ｋｍ（共 ６，０２６，３２６ 个路段）；兴趣

点（ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ， ＰＯＩｓ）可从高德地图平台获取，
共 ５，２８１，３８２ 个，细分为 ２０ 类；全国 ３１３ 个城市公

交站点的空间分布点位数据（不包括地铁站），可从

高德地图平台中获取，共计 ８６７，２６３ 个（图 ４ｂ）。 在

此数据基础上，应用公交站点 ５００ｍ 缓冲区和建设

用地叠加分析的方法，计算各城市公交站点服务覆

盖率（图 ５）。 在全国 ２８１ 个地级及以上城市的城镇

建设用地范围内，５００ｍ 公交站点服务覆盖率的平均

值为 ６４􀆰 ４％ 。

图 ２　 地块尺度城镇建成区的界定

资料来源：作者自绘

图 ３（ａ） 全国道路网矢量数据　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 ３（ｂ） 公交站点分布图

资料来源：作者自绘

　 　 进一步，基于 Ｆｌｉｃｋｒ 照片、位置微博和兴趣点数

据，分析公交站点 ５００ｍ 服务范围内人的活动及设

施情况，该服务范围内包括了 ９４􀆰 ４％ 的设施和超过

９２％的人类活动，即我国城市公交站点布局，满足了

大多数人的活动需要和设施需求。

此外，进一步监测对比单个城市市区人口数

量、公交站点服务覆盖率及公交服务范围覆盖城镇

建设用地的总体情况（表 ３）。 综合考量来看，西安、
深圳、郑州、杭州、北京、上海等地公交站点服务覆

盖率及公交服务范围覆盖城镇建设用地比例较高。
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图 ４　 站点 ５００ｍ 覆盖率分级

资料来源：作者自绘

４　 结论与讨论

　 　 （１）新数据环境下，人居环境监测指标体系构

建新方法的研究是必要的。 中国城市建设统计资

料在指导城市规划和研究方面起到了突出作用。
然而传统的指标数据资源源于其自身特征，存在更

新周期慢、数据成本高、各城市不统一、仅仅针对行

政意义上的城市等问题，已经无法满足日益增长的

城市认知需求。 新数据、新方法的出现，促进了人

居环境监测指标体系的更新和演替。

　 　 　 　 表 ３　 部分城市人口、公交站点覆盖率与覆盖情况示意表（５００ｍ 服务半径）

　 资料来源：作者自绘
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　 　 （２）由大数据和开放数据所构成的新数据环

境，为从不同尺度监测人居环境提供了重要机遇，
所催生的大模型这一区域与城市研究新范式则为

城市建设重要指标的统计提供了技术保障。
（３）新数据对人居环境监测具有较好的支持

性。 对国家宜居城市、园林城市、森林城市等既有

人居环境相关指标体系进行的新数据支持性评价，
指标的新数据可支持率分别为 ６５􀆰 ８％ 、３２􀆰 ９％ 、
４５％ 。 新数据在设施、交通、生态环境、与人的感受

密切相关的文化、美感等方面具有优势，可通过与

ＧＩＳ 空间分析功能、遥感影像解译、自然语义分析等

多种算法组合实现相应的量化评价，进一步展现了

新数据对人居环境监测方面的重要作用及应用

前景。
（４）新数据环境下城市人居环境监测指标体系

构建原则发生了变化。 研究提出新数据环境下城

市人居环境监测指标体系的构建要遵循“体系完整

性、可量化性、以人为本、数据兼容性”四大原则。
其中可量化是监测指标体系重要的、通用的原则，
而在新数据环境下，这项原则的内涵发生了根本变

化，更多表征意义好的指标可以纳入体系中，更好

地完成评估表征任务。 以人为本的原则，在传统研

究中通常只能通过与人相关的客观类指标设计来

体现，对人的感受反映较弱，而新数据与人的活动

密切相关，可以设置满意度等主观类指标，更能综

合反映人的感受、设施建设效果，有效提高了指标

的表征绩效。
（５）指标数据来源的精细度和评估方法的科学

性进一步提升指标体系的绩效水平。 新数据环境

下，指标的数据来源主要是高德或百度等导航地图

中的兴趣点数据、遥感影像、社会大数据等，其精度

和广度都有了显著提升。 评估方法从 ＧＩＳ 空间分析

到元胞自动机模型、空气扩散模型等。 数据的精细

度和评估方法的科学性都可以提升指标体系对人

居环境发展状态的表征水平，进而可以更好地发挥

监测作用，有利于相关机构更加精细、科学地分析

现状、判断趋势，提高管理决策水平。
（６）利用研究提出的新方法构建了一套城市人

居环境监测指标体系作为示例。 明确了每项指标

的大数据来源和详细算法，研发了典型指标的创新

计算方法，可供查询和使用，极大增强了指标体系

的应用性和可推广性，为相关工作者的使用提供了

具体路径参考。 本研究不是构建一个固定的、一成

不变的指标体系，而是提出一种方法，强调新数据

环境对相关研究理念和模式的影响。 在未来的人

居环境监测评估中，更加精细的新数据来源和更加

关注人本、关注具象问题的分析方法，使得构建更

加契合人们的真实需求的指标体系成为可能，也成

为新的趋势。
然而研究中也发现，新数据在能源和水资源节

约等符合可持续发展理念的人居环境监测方面，仍
存在不足。 在下一步研究中，结合数据的可获得

性，继续深化指标体系的构建；尝试其他典型指标

的大规模测算；此外，也期待本文的监测指标体系

在一定程度上具体指导我国城市建设的统计工

作。 △
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