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城市，让生活更美好

 城市是人类文明的产物，是一个复杂的巨系统；

 城市发展与规划面临巨大挑战【交通拥堵；盲目扩张；环境污染等】

 新一代信息技术为新型城市规划、建设与管理提供了新的机遇

智慧的城市规划 --> 智慧城市建设 --> 城市，让生活更美好！



新技术驱动下的城市规划
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城市感知与城市规划
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城市规划管理

城市建设运行

城市管理
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城市计算
城市数据管理

城市数据分析挖掘

……

城市感知
城市数据信息获取

城市信息整合表达

……

城市未来发展

城市空间布局

城市规划



Urban Sensing Framework

全空间地理信息系统
——周成虎院士,2015

全空间城市感知

全空间城市感知概念

Pan-spatial GIS



Urban Sensing Framework
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全空间城市感知概念



全空间城市感知概念
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虚拟网络空间
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人类活动空间物理实体空间

社会经济空间



Pan-spatial Urban Sensing Technology
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航空-航天-无人机遥感 Lidar/倾斜摄影测量 街景立体测绘系统

利用遥感等技术获取城市基础地理信息

土地利用/土地覆被、建筑物、道路网、水体、地形地貌、植被、POIs等

智慧城市基础设施，表示城市基本面貌并作为各种专题信息

全空间城市感知技术



全空间城市感知技术
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利用多元时空大数据追踪人类活动信息

基于手机定位、智能卡、GPS等移动通信数据，获取人口分布、人口流动等

信息，反映城市空间中人类时间活动与行为

Pan-spatial Urban Sensing Technology

手机定位表征人口密度 飞机航班反映全球与区域人口流动



全空间城市感知技术
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利用统计与网络、电子商务等数据记录城市社会经济活动

借助多源大数据对城市中的社会经济活动进行动态感知，主要包括：商业活

动、工作就业、消费交易、教育文化等

Pan-spatial Urban Sensing Technology

中国企业/商业信息
（统计/点评网）

世界进出口贸易数据交互图



全空间城市感知技术
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以移动互联网/社交网络为中心的虚拟城市空间

城市虚拟网络空间中，人、事、物在网络空间中紧密联系，但与实体城市存

在时空不一致的现象，主要包括虚拟城市环境、情感语义、社交联系等

Pan-spatial Urban Sensing Technology

社交网络空间 Twitter中情绪的实时计算制图



全空间城市感知研究
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Pan-spatial Urban Sensing Research

精细动态城市结构建模

空气污染的情绪感知

多尺度人口分布与流动制图

城市活力测度与模拟



物理实体空间：精细动态城市结构建模

地块尺度 兴趣面AOI尺度 建筑物尺度

全国主要城市各个尺度上，

计算匹配要素的时空属性, 包

括人类活动、社会经济、虚

拟网络空间的各类属性，如：

 基础地理信息

 手机定位

 微博微信

 点评消费

 人口经济统计

数据整合融合



物理实体空间：精细土地利用类型分类

利用城市AOI上的详尽全空间地理信息（超过300多个属性），采用

Tensor-based高维分类器，实现城市内部精细土地利用类型的高效识别。

北京 上海 南京

广州 深圳 武汉



手机定位
数据

社交网络
数据

时空泛在信
息数据库

普查/地理
空间数据库

精细土地利用

夜晚灯光强度

人口/经济普查

高分辨率动态人口时空重建模型

𝑃st = 𝑓 𝑍𝑚 𝑥, 𝑦, 𝑛 , 𝜇1 ∙ LU, 𝜇2 ∙ S, 𝜇3 ∙ R, 𝜇4 ∙ TN,…

多源时空数据融合

多尺度精细动态人口分布

人类活动空间：多尺度精细动态人口制图



人类活动空间：多尺度精细动态人口制图



数据获取 空间计算 应用

社交网络签到

浮动车轨迹

手机通话数据

智能卡、IoT

共享汽车单车

轨迹重建

时空度量

模式提取

时空分布格局

统计力学特征

模型构建

移动模型

地理交互作用 智慧交通

疾病传播预测

城市规划管理

人口地理学

……

基于新型城市感知数据（主要包括手机定位、社交网络数据等），进行人群流

动的定量化分析和挖掘。

 发展面向时空大数据的人口流动GIS空间计算框架；

 侧重人群流动的多尺度空间特征分析；

 从地理分析视角探索人群流动的驱动机制

人类活动空间：人口流动数据挖掘与机制分析



LBSM
时空数据库

个人轨迹
数据库

轨迹数
据挖掘

区域人口
流动矩阵

人口流动
驱动机制分析

社会经济文化因子

空间计量
模型

The Geography of Cultural Ties and Human Mobility: Big Data in Urban Contexts, Annals of AAG, 2016
The Geographical Legacies of Mountains: Impacts on Cultural Difference Landscapes, Annals of AAG, 2017

社交网络

人类活动空间：人口流动数据挖掘与机制分析



社会经济空间：城市活力测度与模拟

度量方法

• 微观尺度：街道、邻里、社区

• 中观尺度：行政区和新城（鬼城识别）

• 宏观尺度：城市、区域

形成机制

• 城市规划与设计

• 公共投资与乘数效应

更多研究

• 活力与交通拥堵

• 活力与消费城市

• 活力与城市更新

• 活力与房地产价值

Gentrification Effects of China’s Urban Village Renewals, Urban Studies, 2017
Subways near the subway: Rail transit and neighborhood catering businesses in Beijing, Transport Policy, 2016



虚拟网络空间：空气污染的社会感知

The Impact of Air Pollution on Subjective Well Being in Urban China: Evidence from Social Media Content, Manuscript

0 1 2it it it t i itSENTIMENT PM2.5 X T         

• 每升高一个PM2.5 浓度标准差将降低 0.05-0.07 个标准差情绪指数

• 每升高一个PM2.5 浓度标准差带来的情绪影响将需要提高0.56个标准差的城市平均工资来补偿

• 异质性分析：本地人、外地人；男性，女性；关键词；城市状况

地理微博
情绪
计算

控制变量
（天气、收入、事件、城市属性等）

PM2.5
时空浓度

计量
模型

机器
学习

科学问题：空气污染的社会成本度量分析

研究方法：利用微博富含语义特征的特点，对地理微博数据利用自然语言处理计算公众

情绪，采用空间计量模型在控制其他要素情况下，分析PM2.5污染的社会成本。



虚拟网络空间：空气污染的社会感知



虚拟网络空间：空气污染的社会感知
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全空间城市感知框架

全空间城市感知技术与研究

全空间城市感知应用
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城市全息地图城市智能计算城市感知

城市：让生活更美好！
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