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空间发展战略与城市模拟技术 

空间发展战略与城市模拟技术 

金泽大学环境设计学院 
沈振江 

2014年12月 



主要内容： 

1. 定量化的城市空间发展研究进展 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 

3. 未来研究展望 



1.1   数据，空间分析!

   “大数据”的出现为我们实时动态的监测、分析、评价城市空间的发展变化提供了可能性，为城市
空间发展研究提供了较好的机遇与条件。!

    在移动手机大数据挖掘方面：Song Gao, Yu Liu et (2013)、Chaogui Kang, Song Gao 
et(2013)、Francesco Calabrese, Francisco C. Pereira et(2010)、Marcos R. Vieira , 
Vanessa Fr´ias-Mart´ine et(2013)等学者从不同角度挖掘分析移动手机数据，主要得出城市空
间结构、人口实时变化及其空间行为特征等主要结论。!

    在公交刷卡数据与出租车轨迹数据挖掘方面：龙瀛等（2012）、Long和Thill（2013）、Zhou
和Long（2013）等学者利用公交刷卡数据对城市通勤出行进行了识别，并进一步得出城市通勤的
空间形态与效率等方面的结论；Yuan等（2012）、Liu.Y（2012）等学者利用出租车GPS数据
结合兴趣点等数据进行城市空间结构与功能识别。!

    在社交网络数据挖掘方面：国内外学者通过对twitter、新浪微博、签到等数据挖掘分析，可对
城市空间结构、功能以及人口行为等多方面的研究提供很好的支撑。!

 1.定量化的城市空间发展研究进展 

统计数据，样本调查，GIS空间数据库，开放数据，大数据	

大数据与空间分析	



 1.定量化的城市空间发展研究进展 
 1.1 城市模型，地理计算方法与人工智能模型!

   多智能体系统（multi-agent system, MAS）与地理元胞自动机（cellular automata, CA）模
型应用最为广泛!

   Shen等（2011）利用MAS建立了ShopSim-MAS模型，模拟了城市内大型商场的建立引起的
商业圈变化。!

   龙瀛等结合CA与ABM建立了轻量化的土地利用-交通-环境的集成模型，该模型用于虚拟空间中
的城市空间组织对交通出行和能耗影响的模拟。!
   Sun等利用多智能体模型分析了土地市场对城市土地利用变化的影响。!
   Jjumba和Dragicevic建立了“Agent iCity”模型，模拟了加拿大奇利瓦克市的城市土地利用变
化。!
   Filatova T应用GIS土地利用为基础，结合经验数据与主体行为建立了土地市场的实证化MAS
模型，模拟了城市土地利用变化下居民主体在住房选择上的异质化行为。!

GEOCOMPUTIONAL METHODS, GEODESIGN和人工智能模型	

区域地理分析，空间相互作用，优化模型，地理设计,	  地理计算与模拟	



1.3 虚拟现实模拟方面 !

    虚拟现实（Virtual Reality，简称VR）技术的出现，为城市规划与城市设计提供了全新的技术
手段。虚拟现实技术最早出现于20世纪40年代，由美国VPL Research公司创始人之一Jaron 
Lanier提出。近年来，随着测绘科学技术的蓬勃发展，测绘数据的表现与应用推动了虚拟现实的
发展，虚拟现实技术开始应用于城市空间发展的模拟与仿真，并发挥着越来越重要的作用。!

   虚拟现实技术在城市空间规划与城市设计管理中的应用，不但能够对真实环境进行三维模拟，而
且还具有查询、分析、评价、规划和决策等功能。因此，它常常被用来表征城市的空间发展状况，
包括模拟城市的地形地貌、建筑、交通、水文等要素及其演变过程。!
   该技术在城市空间发展中的应用涉及空间设计支持、动态三维仿真模拟、行为互动分析、防灾规
划决策支持、规划管理支持等方面。其最终目标是实现城市规划、土地利用、建筑设计、设施建
设、城市管理等过程的科学化、智能化与公众化。!

 1.定量化的城市空间发展研究进展 
 

CG，CAD，BIM，CIM，VR；3DGIS，VIRTUAL	  GLOBAL	

虚拟设计	  VIRTUAL	  DESIGN	



2.1 空间分析与大数据分析挖掘——解析现状、进行评价、提出方向!
! 基于交通“流”大数据的区域尺度空间结构特征分析!

全国范围的铁路班次联系强度      全国范围航班班次联系强度 

基于网络挖掘技术获取全国尺度航
班与铁路班次数据，进而空间化分
析主要城市间联系强度，根据其联
系强度所表征的空间结构，一方面
可以描述城镇群的形态和发育程度，
另一方面可以在城镇体系层面描述
城市间的关联程度。为区域尺度城
镇体系规划提供支撑。!

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 

数据可
行吗？

	  

为什么
要大数

据？真
的没数

据吗	



! 基于开源POI数据与空间句法模型的城市空间
商服业发展潜力评估!

	   	  

	   	  

	   	  

	  

	  

研究方法上创新性的利用开放“大”数据（POI）与空间句法分析相
结合方式构建城市群尺度商服业潜力区预测模型，根据该区域主要
城市2020年总体规划文件的整理，我们建立了福厦地区的规划路网
空间模型，利用之前对商服业态的回归分析方程建立的空间参数组
合。图显示了在未来规划路网形态下城市商服业态活力发展趋向。!

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



构筑Ontology　的知识库	�

开发基于知识库按观光者的观光目的说明进行分析的道具	�

寻找符合观光目的的旅游场所，找出合适的最短路径	�

在地图上表达观光路径（比如Google MAP）	�

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径	�

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术	�



　　Ontology知识库，包含建筑特征，建筑年代，宗派等知识，同时保存有地点等空间信息，
因而可以处理各场所之间的相互关系	�

出典:	
金沢市　「歴史的文
化資産　 寺社風景
の保全―寺町寺院
群―」	

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



寺町	

寺院	神社	 商店	

妙福寺	 長久寺	 妙典寺	 立像寺	 妙法寺	 ・・・	

法華宗	 曹洞宗	 日蓮宗	 本堂	 庫裏	 山門	 地蔵堂	 稲荷堂	

鐘楼	

経蔵	

宗派	 景観構成	

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Ontology知识库的一例	�

!  知识库里有历史建筑物，寺院，神社的信息	�

!  知识库建设时考虑了寺院的空间信息	�

!  知识库是由［场所］，［地区］，［属性］表来建立的	�

属性选项	�

寺院

神社

飲食店

食べもの

商店

その他

地区位置	�

寺町一丁目

寺町二丁目

寺町三丁目

寺町四丁目

寺町五丁目

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



［场所］表里的选项，场所的名称，地理位置，说明	 －	 空间POI数据的形式	 

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



语义检索	�

使用者描述自己的观光意愿	�

「日蓮宗の寺院に行きたい」	� CJKAnalyze	�

「日蓮」	�
「蓮宗」	�
「宗の」	�
「の寺」	�
「寺院」	�
「院に」	�
「に行」	�
「行き」	�
「きた」	�
「たい」	�

检索句	� 分割	� 結果	�

　用「CJKAnalyze」工具分解观光意愿	�

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



语义检索	�

STEP1　从知识库中检索相关信息，分析吻合度	�

「日蓮」	�
「蓮宗」	�
「宗の」	�
「の寺」	�
「寺院」	�
「院に」	�
「に行」	�
「行き」	�
「きた」	�
「たい」	�

从知识库抽取信息分
析吻合度	�

(全文检索)	�

关键词	� 関連度	�

……	�
系统后台检索	�

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



语义检索	

Step2　语义分析的步骤，使用已定义好的ONTOLOGY知识库，根据第一步的结
果，搜寻相关知识	

Step1的結果	

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——根据语义检索观光路径!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



语义検索���᠋᠌᠍
待解决问题：没有区分肯定否定，没有让使用者确定出发点	�

产生观光路径：只用语义检索，日本全国都会被检索，但本项目以寺町为对象，所以必须
确定空间范围。假定来金泽观光，所以出发点定为金泽站，把语义检索获得的地点用最短
路径连起来。	�

在Google Maps上表现路径	�

2.1 空间分析与大数据分析挖掘——解析现状、进行评价、提出方向!
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



2.2 基于MAS模型的模拟!

! 基于MAS与CA的空
间战略规划支持系统!

圖.  1985之土地使用管制.  
a)  紙本地圖,  b)  GIS資料,  c)  Netlogo資料

圖.  1985之都市地區.  
a)  GIS資料,  b)  Netlogo資料  

圖.  家戶分布.  
a)  金澤市家戶分布,  b)  以三種不同收入呈

現6825個家戶分布

11a	 11b	 11c	

¯ˉ

0 3 61.5 km

¯ˉ

0 3 61.5 km 金沢市金沢市

12a	 12b	

13
a

13
b

市中心區

市街化區

市街化調
整區

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Urban space	

Virtual data	 Real data	

Households 	 1500	 6825 (0.38% of real data)	

Shape 	 Round 	 Administrative areas	

Cell size (m)	 500	 50	

Grid 	 50 * 50 	 468 * 752	

Fig. - Urban area in virtual city	

Fig. - Urban area in Kanazawa city	

Table - Comparing virtual city with real city	

2*2 Neumann is used as 
neighborhood with four 
cells orthogonally	

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



图 空间战略规划支援系统的界面 

   结合CA与MAS技术，以
NetLogo软件为平台，开发了“空
间战略规划支援系统”，这套系统
集合了城市规划中的各个要素，将
城市空间及虚拟个体组合成完整的
模拟城市。系统中城市空间的生长
过程以CA理论为基础进行模拟，
个体行为的设定则基于多智能体系
统理论，研究者通过设定个体的行
为，个体间相互作用以及个体与系
统间的相互作用来模拟政策对整个
城市的影响，政策的力度则通过调
节相关参数的形式实现。模拟结果
中既包括量化结果也包括城市空间
变化及个体空间分布等可视化结果，
可以很好地为城市规划决策过程中
的参考。!

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



! 基于MAS的空间选址模拟研究!

Data preparation 
(in ArcGIS)	

Household 
distribution	

Urban area	
Land use zones	

Simulation platform 
(NetLogo software)	

Output	

Agents	

Environment 
(urban space)	

•  Deciding care levels 
•  Choosing DC centers	
•  Choosing locations,… 

Agents’ interactions 

Vector data 
Raster data 

ASC file	

Applying  
Logistic regression	

系統設計—―—―規劃条件、人口土地GIS統計数据、模型設計

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Life cycle 
stage 

module 

Care level 
decision 
module 

Location 
choice 
module 

Center 
choice 
module 

Operation 
evaluation 

module Model	  

模型结构：
在居住者的生命周期、
人口移動的前提下

ー高齢者的空間分布
ー保険資格的申請
ー養護中心的選択
ー経営者的経営

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



 2. 类型与应用 

Park	

Hospital	

老龄者看护中心选址模型系统界面 虚拟空间模拟实验 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



 2. 类型与应用 

金沢市2020年、2030年老年人看护中心数量及分布模拟结果 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



! 基于MAS的城市水资源管理研究!
Define issues of concern 

to water managers

Define Plan objectives

ScenarioAnalysis

Identify and evaluate resource 
development options

Consult stakeholders

Identify and evaluate resource 
development options

Develop potential 
strategies and actions Involve stakeholders

Estimate investment cost Assess +/- impact

Implement plan and 
monitor performance

Estimate 
implementation effect

Parameters	  
for	  system

Supported	  by	  
agent-‐based	  &	  
system	  
dynamics	  
model

Supported	  by	  web-‐
conferencing	  
funcIon

各部門的政策参数設定	

決策会議	
SD＋MAS系統本体
ー都市境界成長
ー都市居住開発
ー都市施設建設
ー開発環境影響	

城市水资源管理决策制定过程 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Micro-simulation of urban system 
-Agent-based modelling	

•  4	  types	  of	  agents:	  	  
•  Government	  
•  Factory	  
•  Shop	  
•  Resident	  

A	  new	  developed	  
virtual	  city,	  with	  
driving	  factor	  of	  job	  	  

•  Agent	  and	  environment	  
•  Between	  agents	  

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Simulation of Land Use Change 
 -Urban development control parameters

CA+MAS的各種政策参数設定	

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Water section related parameters and monitoring

Other	  parameters	  related	  in	  water	  sector	  is	  designed	  to	  be	  set	  in	  web-‐
conferencing	  environment	  

事例：水価格的関連参数	

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Simulating Urban Water Cycle 
-System Dynamic modeling	

Water Supply Water Consumption Water Treatment

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Simulating Urban Water Cycle 
-System Dynamic modeling	

Water Supply Water Consumption Water Treatment

Based on hydrological 
balance for watershed 
 
P+I=E+R+C 
 
P: Precipitation 
I: Imported water 
E: Evaporation and 
infiltration 
R: Runoff 
C: Consumption

Assumed available 
resources from Reservoir 
 
4 types of consumption 
Residential  
Commercial 
Industrial 
Municipal 

Total amount 
control 
 
Treat rainfall water 
 
Over flow when 
exceed treatment 
capacity

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Web-based Decision-making Environment	

部門責任者的参数調整	

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Web-based Decision-making Environment

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



2.3 虚拟现实模拟技术与城市设计——三维空间模拟与互动可视化
支持!

伺服器

　　　在網路上、透過數位使
用者共有最新的圖像，
可以同時性地提案並
評價計畫案。

支援系統案例

支援系統中、為了解決委員會受限於時
間與地點的解決，其策略便是運用網際
網路。為了使意見共通的圖像成形、則利
用假想空間VR之技術

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



於地區層級的
委員會檢討

利用視覺上 
易理解的３Ｄ

透過網路之 
居民參與

課　  　題

為參與地區營造相關委員會、參與者共通意象、形
象 之 形 成 、 時 間 與 空 間 上 的 限 制

利 用 Ｗ Ｅ Ｂ ・ ３ Ｄ 支 援 參 與 式 規 劃	

事例
参 加 型 公 園 設 計
参 加 型 街 景 設 計 
密 集 建 成 区 的 居 住 環 境 的 整 備 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



系統案例-金澤市山上町街區公園

設計 基地VRML之呈現

體驗暫存之提案  

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



設計案製作 設計案呈現

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



於地區層級的
委員會檢討

利用視覺上 
易理解的３Ｄ

透過網路之 
居民參與

課　  　題

為參與地區營造相關委員會、參與者共通意象、形
象 之 形 成 、 時 間 與 空 間 上 的 限 制

利 用 Ｗ Ｅ Ｂ ・ ３ Ｄ 支 援 參 與 式 規 劃	

事例
参 加 型 公 園 設 計
参 加 型 街 景 設 計 ・ 歴 史 街 区 的 保 護 
密 集 建 成 区 的 居 住 環 境 的 整 備 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



對象地區

　　石川縣七尾市意象道路

事業名稱

　　七尾都市復興事業

參與者

　　居民：10名　　専家：4名

　　事務局：8名（顧問公司：2名　公部

門：6名）

　　籌備協調者：1名

公共空間設計 個別建築物

車道、人行歩道等 行道樹、樹箱、號誌、街
燈等

建築設計、基地使用等

道路斷面



計畫設計審査

(1-a)現況基地 (1-b)基地共同化

(2-a)建物設計 (2-b)建物設計

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



街道整備事業	



歴史街区的保護	

金澤市寺町寺院群圖像	�
• 都市構造	�
• 寺院群	�
• 足輕房舍・町家	�
• 保存樹	�
• 環境工作物	�

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



　

• 寺町是傳統建物及歷史街道型式密集
分布的地區

• 狹窄而有曲折的路型影響了緊急避難
與防火

• 基於都市計劃管制下斜線限制、建築
基準法之臨路容積限制等，此地區無
法重建

就現況的建築基準法下而言，此地區難以
重建，然而，居住環境確實需要改善。

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



於地區層級的
委員會檢討

利用視覺上 
易理解的３Ｄ

透過網路之 
居民參與

課　  　題

為參與地區營造相關委員會、參與者共通意象、形
象 之 形 成 、 時 間 與 空 間 上 的 限 制

利 用 Ｗ Ｅ Ｂ ・ ３ Ｄ 支 援 參 與 式 規 劃	

事例
参 加 型 公 園 設 計
参 加 型 街 景 設 計 ・ 歴 史 街 区 的 保 護 
密 集 建 成 区 的 居 住 環 境 的 整 備 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



	  	  	  Visualizing	  	  Planning	  Measures	

その1 その2

作

成

し

た

3

D

画

像

画像内容

全体を一敷地として考え、建築面積限度、延べ床面積限度を算出
空き地はオープンスペースとして活用

家の配置を動かさずに実際の
建替えを想定した場合

オープンスペースを中心に移動
した場合

現行法規制に合わせ、建築面積
限度、延べ床面積限度以内に建
築物を収め、前面道路は4mにセッ

トバックした

現在の対象地区を再現

連担建築物設計制度による建替え
現状 現行法規制 現行法規制に当てはめて建替え

パターン

分けの

種類

斜線制限、高さ制限を黄色の箱
で表現

Current	  
townscape	

Rebuilding based on 
general BSA	

Illegal parts based 
on general BSA	

Planning measure 
I	

Planning measure 
II	

Buildable Form in Yellow 
Color based on oblique line	

Current Situation	

Buildable form based on 
set-back requirement 
from the front roads	

Separated parcels	
Planning Solution: All parcels are 

united as one parcel	

Not change the 
site layout	

Change the site 
layout	

Find out the illegal 
parts based on BSA	

Possible to rebuild based 
Special design code 

(e.g. oblique line can be 
withdrawn)	

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



	  	  Visualizing	  planning	  regulaIon	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  setback,	  FAR	  and	  BCR	  	

The building form are changed from their 
current forms  to match the set-back 

requirement of BSA. Setback from road is 
necessary but FAR, BCR can be calculated 

based on the united parcel  	

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



VR与云计算,大数据	

Virtual Design World Cup 
Award 

45 

2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



Virtual Design World 
Cup Award 
(KU, UPL) 

46 

◆A simulating tool using VR and simulation models (Forum8) 	
2. 城市空间发展研究的数据、模型与技术 



3. 未来研究展望 
构建从“大”数据到模型到三维虚拟现实模拟，三个模块互动有序的

城市空间发展研究综合支撑平台!

集成基础数据、城市模拟及VR技术的综合平台框架 

Virtual	  Design	  

Geo	  Design	

BIM,	  VR	  Assets	

Feature	  GIS,	  	  symbol	

GeocompuIonal	  methods	  	

GeospaIal	  Analysis,	  Geoprocessing	

CAD,	  building	  design	

3DGIS,	  Virtual	  global	

Virtual	  reality,	  Augmented	  R	  	  	

Game	  engine,	  C/S	  model	

Big	  data,	  sensor	  	
Geosurface,	  TIN/Raster	  	  
object	  Asset/symbol	  

agent	  /	  avatar	

Geo-‐design	  
SpaIal	  analysis	  

Urban	  opImal	  model	  
SimulaIon	  model	  

	  
Urban	  planning	  
Urban	  policy	  
Urban	  design	  
Building	  design	  

	  
Virtual	  design	  

Public	  parIcipaIon	  
CooperaIve	  design	  

	

X	



Traffic	

Land use	

Urban design	

3. 未来研究展望 

Economic 
demand 	



Thank you for your attention 


