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控制性详细规划中的大数据应用
Big	Data	Applications	in	Detailed	Plans



《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）
6. 大数据时代的空间句法（10月21日）
7. 基于大数据的城市网络分析（10月28日）
8. 图片城市主义：城市规划设计与研究的新思路（11月4日）
9. 学生作业中期汇报与点评（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（12月2日）
12. 控制性详细规划中的大数据应用（12月5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

• 三个方面、五个维度、五个尺度
• 基于方案布局的开发形态功能评价（包括空间句法、景观生态学指
数等）、案例借鉴方法、应用城市模型方法
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三个阶段、五个维度

开发 形态 功能 活动 活力

现状评价 见下图

未来预测 基于城市模
型的用地增
长模拟

城市增长
边界制定、
案例借鉴

案例借鉴 案例借鉴 案例借鉴

方案评估 基本同现状评价（只是规划方案往往偏形态和功能两个维度）

方案实施评估 实施期间各维度的变化是否与规划方案一致
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五个尺度



• http://www.beijingcitylab.com/projects-1/21-urban-model-course/
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应用城市模型（Applied	Urban	Modeling）



研究与设计的关系讨论
针对上一轮在线调查的小结

（谢谢同学们的积极反馈以及课代表的整理）

清华大学研究生课程《大数据与城市规划》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 7



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

【研究】与【设计】的关系讨论

一、研究与设计的相互作用

1、研究与设计的关系体现了理论和实践之间的密切结合
研究是一个从现实的客观存在中抽象提取出理想模型的过程，是创造知识的过程。而设计则是将理
想模型具象运用到现实操作中的过程，是应用知识的过程。虽然二者在定义上能够相对明确地区分
开来，但在规划设计领域，研究与设计的过程通常是交叠在一起的，通过理想与现实之间的反复投
射、理论和实践之间的密切结合，推进研究与设计的共同进步。

2、相互纠偏，相互促进
研究是对现状的认识和对未来的预测，设计是根据现状需求去计划未来的一种方式。两者可以说是
相互纠偏，相互促进的关系。二者互为补充，彼此支撑。

3、面向群体
研究更多是给专家同行看的，对本质、机制，也就是是什么、为什么的问题要有深刻的分析，好的
研究探索可能性，创造可能性，创造新知识，是人类开动大脑深入思考对无疆界知识领域的探索与
发现，纵然城乡规划不是自然科学，但是方法、技术也需要推陈出新；设计更多是给甲方看的，受
教育水平、研究领域方面因素的影响，最重要的是提出怎么办，扎实的研究工作是必要的，给出数
种可能性是好的，但是结果要明确，要有确定性，即规划建议怎么做，以及这样做的原因要解释清
楚，供选择不落地的方案是研究过程，唯一落地的方案是设计成果，学者注重过程，领导注重结
果，这是正常行事方式，并不是什么遗憾的事情，遗憾的是学者也开始注重结果，忽视过程。共性
在于即使是很有趣的方向，能做到很好的程度，过程都好难好纠结好痛苦。
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【研究】与【设计】的关系讨论

二、研究对设计的意义

1、研究是设计的基础与前提
设计最好有研究作为基础，否则设计就是凭空想象，会脱离现实；其次，大量数据支撑下的研究，
使得对问题现状的认知更加客观全面，为设计打下良好的基础；再次，研究国内外的现状和历史，
可以帮人们理清事物的发展脉络，发现规律和趋势，可以为创造提供借鉴。

2、研究为设计提供了理论范式
“研究”总结了事物的发生发展规律，揭示现象的内在关系，并一定程度上为设计提供了理论范
式。

3、研究对设计的启发作用
在理论研究中，会产生许多思想和对思想进行应用的启发。这些启发常常会被规划师运用到设计里
面。比如自组织、有机疏散运用到城市设计、六边形理论运用于城镇体系。

4、研究为更好的设计
就城乡规划领域而言，传统的规划设计方法也是建立在广泛的“研究”基础之上的，譬如基于道萨
迪亚斯的人类聚居学研究基础而结合中国国情形成的吴良镛先生的人居环境科学研究，从方方面面
为当今的规划设计提供了理论依据基础。如今随着科学技术的高速发展，所谓的“研究”已经不限
于书本和已有的经典理论，开放数据等等为我们提供了新的研究思路和方向，也更大范围地扩充了
“研究”的可能性。譬如利用“大数据”（or新数据）进行研究分析，便能够在原有理论基础上提
供新的参考依据。
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【研究】与【设计】的关系讨论

二、研究对设计的意义

5、研究是设计师摆脱经验主义的基础
传统的城市设计或者城市规划，都是经验和认知导向。规划者在做设计的时候都是“我觉
得……”，然后做出来的规划并不一定满足公众真正的需求。我们传统的研究方法多半为经验的总
结和观察，例如雅各布的《美国大城市的死与生》就是以一个记者的角度来观察我们所在的城市是
什么样的。后来还有写《城记》的王军等，都是以非专业人士的角度提供城市规划的建议。诚然，
规划涵盖了社会学、心理学、环境学等多学科，并且规划的价值取向也是“以人为本”。但是，仅
仅靠经验和认知来指导规划是非常局限的。每个人都有认知的局限，因此单纯以上帝视角做 规划
是不科学的。现在我们有了大数据、有了各种信息，而这些信息将会作为我们决策的补充，来弥补
我们自身认识的局限性。数据可以给我们展示城市“是什么样的”，然后我们可以通过经验来做决
策，最后还可以用数据来“验证结果”。定量的研究是必需的，是设计的基石。设计师可以在这样
的基础上发挥自己的才能和灵感，创造更好的城市生活。

6、研究的结果可以作为设计的指导
研究的结果最终应该应用于设计当中，去接受实践的检验。在通过了实践的检验之后，研究的结果
就可以作为设计的指导。设计师们可以通过应用不同的研究结论，更好地实现设计目标。
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【研究】与【设计】的关系讨论

三、设计对研究的意义

1、设计是研究的问题来源和动力来源
在设计之中常常遇到问题，这些问题需要经过系统的理论研究法可得到解答。

研究的内容应该来源于在设计实践中真实遇到的问题，正因为在设计中我们遇到了在方法、工具等
各方面的困难，我们才产生了研究这些问题的需求。

2、设计是对研究成果的呈现
设计是在研究成果的基础之上，选择针对的侧重点进行问题解决、发展方向建议等实际操作层面的
工作，是将理论转化为实践的过程，识将理论地再创造。

3、设计提供未来发展的可能性
不同的研究路线研究角度，可能会产生不同的scenario.	“设计”则落实于实证主义。对于城市设计来
说，不同于其他设计，设计一旦落地则需要分析研究，城市设计不是闭门造车，而是以解决实际问
题为目标。设计将不会是流于表面的文章，创造也将不会仅是实现个人理想的实现，最重要的是从
根源改变问题的发展方向（走向更优的方向）。

设计是基于对具体对象的现状把控及未来规律的预判，结合主客观各种因素，未解决具体问题而作
出的实际的在地优化方案。
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【研究】与【设计】的关系讨论

三、设计对研究的意义

4、设计本身也是做研究
与其他工科专业的研究不同，城乡规划领域的主要工作对象和成果也正是设计，即做设计的过程也
是不断钻研的过程。近年来“设计”的内容和方法也发生着革新，譬如DAD的设计方法正是“研究”型“
设计”的体现。数据研究分析贯穿设计全程，有效实现了“研究”和“设计”的叠合，也能够使成果更具
说服力。

5、设计的实践与反馈可以验证或证伪研究结论
设计的实践与反馈可以验证或证伪研究结论。促进方法论的改进。



本讲大纲

1. 控制性详细规划
2. 用地指标推导
3. 案例量化借鉴的方法论
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1控制性详细规划
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详细规划

• 城市规划编制办法，2005，http://www.gov.cn/ziliao/flfg/2006-
02/15/content_191969.htm

• 第七条 城市规划分为总体规划和详细规划两个阶段。大、中城市根据需
要，可以依法在总体规划的基础上组织编制分区规划。城市详细规划分为
控制性详细规划和修建性详细规划。

• 第四十一条 控制性详细规划应当包括下列内容：

• （一）确定规划范围内不同性质用地的界线，确定各类用地内适建，不适
建或者有条件地允许建设的建筑类型。

• （二）确定各地块建筑高度、建筑密度、容积率、绿地率等控制指标；确
定公共设施配套要求、交通出入口方位、停车泊位、建筑后退红线距离等
要求。

• （三）提出各地块的建筑体量、体型、色彩等城市设计指导原则；
• （四）根据交通需求分析，确定地块出入口位置、停车泊位、公共交通场
站用地范围和站点位置、步行交通以及其它交通设施。规定各级道路的红
线、断面、交叉口形式及渠化措施、控制点坐标和标高。

• （五）根据规划建设容量，确定市政工程管线位置、管径和工程设施的用
地界线，进行管线综合。确定地下空间开发利用具体要求。

• （六）制定相应的土地使用与建筑管理规定。
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大数据应用：总体规划 vs控制性详细规划

• 控规更加结构化

• 控规更加突出地块尺度的用地布局及若干指标

• 控规更要求高分辨率的数据支持

• 城市形态多了高度/密度/强度维度

• 控规的分幅成果模式更需要自动化工具支持
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现状评价及方案辅助制定

• 未来补充新的控制指标
• 原有不可以测度的指标如地块周边公共空间的品质

• 大尺度控规的制定更加容易（成本下降）
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规划方案评价

•空间句法评价
• 集成度（INTEGRATION）、选择度（NACH）

•案例借鉴
• 国内城市案例

•用地布局评价
• 各种用地比例、各种用地集聚程度（ArcGIS中地块转为点之后Moron’s	I
）、各种用地类型之间的关系

• 与用地现状分布进行对比

• 用地密度评价
• 与城市要素的关系（SPSS，城市中心、轨道交通站点、交通枢纽、限制
性要素等）
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规划方案评价：Fragstats

• 常用于景观生态学指数计算
• Spatial	Pattern	Analysis	Program	for	Categorical	Maps

• 适用于不同类型用地所构成的城市形态/布局评价
• 运行平台：Windows
• 下载网址：
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html
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规划实施评价

•用地许可 vs控规方案

•形态、功能、活动和活力等维度的评价（注意：存量与增量）
• 形态：许可的尺度与控规地块的尺度对比
• 功能：兴趣点识别的功能与规划功能对比
• 活动：社交媒体或LBS数据汇总在规划地块尺度，与规划密度进行相关
性分析，相关系数基本可以对应控规密度的实施情况
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规划师主体（Planner	Agents）

SPA1

NPA1

Questionnaire 
survey

Existing plan archives

Real model

Special 
knowledge

NPA2 NPA3

Land use 
pattern 1

Special 
plan 2

Special 
plan 1

Special 
plan 3

$$

GA

Comprehensive 
constraints

Formulating comprehensive
constraints

……

Planning law
Planning guideline

Physical 
geographic status

……

Virtual reality test

Identifying PRs

Land use pattern 
2 by SPA2

Land use pattern 
3 by SPA3

Evaluating land use
patterns

CPA

The ideal land 
use pattern

Coordinating land use
patterns

Local conditions

Not e:  t he met hod f ormul at i ng l and- use 
pat t ern 2&3 i s t he same as t hat  f or  l and-
use pat t ern 1.  

SPA2 SPA1 SPA3

Introducing independent variables
Establishing the land use pattern

Communication and coordination
between SPA 1 and EPAs

RA

Not e:  t he st eps,  f or  whi ch t he 
background i s gray are consi dered i n 
t hi s ar t i cl e.

Planning rules
(requirements and 

preferences):
Public facility

Neighbor
Natural reserve
Parcel size, form

Block
Subway site

……

RA evaluation



2用地指标推导
基于路网和兴趣点数据推测用地功能、密度与混合度
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Parcel	maps	are	essential	for
both	planning	practices	and	academic	research
• Urban	planning	and	management

• Spatial	plans,	zoning,	building	permits
• Urban	studies

• Urban	form	and	its	impact	(travel	behaviour,	energy	consumption,	health,	
quality-of-life,	etc.)

• Applied	urban	modeling
• Vector-based	simulation	(CA/ABM/Microsimulation)

• The	parcel	map
• Geometry,	land	use	type,	density



The	parcel	map	in	Beijing	(partial)

• Existing	parcel	map
• Planned	parcel	map	(based	on	existing	one)



We	do	not	have	parcel	maps	in	developing	cities!

• Poor	developed	digital	infrastructure
• Big	cities

• Beijing,	one	of	the	most	technologically	advanced	and	rapidly	
developing	cities	in	the	erstwhile	Third	World	–dated	in	2010	(parcel	
density	limited	to	six	ring	road)

• Medium- and	small-sized	cities:
• Not	well	prepared	/	digitalized

• Institutional	barriers (according	to	our	interview	with	over	50	professionals)

• Parcel	maps	are	confidential/classified,	and	constrained	within	plan	
bureaus	and	official	planning	institutes	like	BICP

• Foreign	and	private	planning	agencies,	NO
• Professors	and	students	in	universities,	NO



This	condition	has	limited	the	progress	of	
quantitative	urban	studies,	urban	planning	
compilation	as	well	as	urban	management	in	
developing	countries	in	general,	and	in	China	in	
particular.		



Conventional	approaches

•Manual	interpretation	of	remote	sensing	images,	
ordnance	maps	and	field	surveys	

•Time-consuming,	expensive,	and	labor-intensive,	
thus	being	not	easy	for	longitudinal	update
1. E.g.	it	would	take	an	experienced	operator	3-5	hours	

to	draw	parcel	geometries	and	infer	their	land	use	for	
35-50	urban	parcels	in	1	km2

2. Many	medium	and	small	cities	cannot	afford	in	terms	
of	financial	and	intelligent	resources	cost

3. Expensive	building	data	for	calculating	parcel	density
4. Land	use	mix	never	measured	in	the	parcel	level
5. Generally	3-5	years	in	booming	expanding	Chinese	

cities



Our	open-data	solution

•A method	for	automatic	identification	and	
characterization	of	parcels	(AICP),	based	on	freely-
available	Open	Street	Map	(OSM)	and	crowd-
sourced	Point-of-Interest	(POI)	data
1. Provide	quick	and	robust	delineation	of	land	parcels
2. Select	urban	parcels	from	all	generated	parcels
3. Infer	urban	functions,	development	density	and	

mixed	land	uses	for	urban	parcels



654	Chinese	cities

• Five	levels	of	cities	in	China:	
• municipalities	directly	under	the	Central	Government	(MD,	4	cities),	sub-provincial	cities	
(SPC,	15),	other	provincial	capital	cities	(OPCC,	16),	prefecture-level	cities	(PLC,	251),	and	
county-level	cities	(CLC,	368)	



Data

• Total	urban	land	area	for	each	city	in	2012 from	the	Chinese	
City	Construction	Statistics	Yearbook	2012

• 5	m POIs	gathered	from	and	geocoded	by	business	
cataloging	websites

• 9	categories,	including	commercial,	transport,	government,	
education,	residence,	green	space,	etc

• For	model	validation
• The	ordnance	survey	map	with	all	detailed	road	networks	in	China
• Urban	area	of	China	interpreted	from

• DMSP/OLS	(1-km	spatial	resolution,	night	light	images;	Yang	et	al.	2013)
• GLOBCOVER	(300-m	spatial	resolution;	Bontemps	2009)

• Manually	generated	parcel	map	for	Beijing	in	2010	gathered	from	
BICP



Increasing	OSM	in	China

• The	OSM	dataset	contains	481,647	road	segments	(8.0%	of	that	of	the	ordnance	survey	
map)	of	825,382	kilometers	(31.5% of	the	ordnance	survey	map).	

Unit: data points 



Delineating	parcel	boundaries

• Raw	OSM	roads
• Various	of	road	types:	primary,	secondary,	footpath,	etc



Delineating	parcel	boundaries

• Buffer	OSM	roads
• Buffer	width	varies	from	road	types	(2	- 30	m)



Delineating	parcel	boundaries

• Erase	road	space	from	the	study	area
• Road	space	retained	as	the	land	use	”Transport”



Calculating	density	for	all	parcels	

• Density	=	(The	counts	of	POIs	in/close	to	a	parcel) /	(The	parcel	area)	
• Other	measures	(e.g.,	online	check-ins	and	floor	area	ratio)	can	substitute	POIs	
and	approximate	the	intensity	of	human	activities	



Calculating	density	for	all	parcels	

• Density	=	(The	counts	of	POIs	in/close	to	a	parcel) /	(The	parcel	area)	
• Other	measures	(e.g.,	online	check-ins	and	floor	area	ratio)	can	substitute	POIs	
and	approximate	the	intensity	of	human	activities	



Selecting	urban	parcels	using	vector	cellular	automata

• We	developed	one	vector	cellular	automata	model	for	each	city,	to	allocate	the	urban	area	
total	in	the	yearbook	into	parcels.

• Neighborhood	configuration:	500	m	radius	of	each	parcel
• Constraints:	size,	compactness,	and	POIs	density (parameters	calibrated	using	the	BICP	
parcels)																																											Kappa=78.6%

The black border indicates a parcel’s 
neighborhood, and the number in brackets 
reflects the parcel’s intrinsic probability.
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The final probability for being selected as an 
urban parcel for parcels A, B and C is 0.6 
(0.8*6/8), 0.3 (0.6*4/8), and 0.225 (0.9*2/8) 
respectively.



Inferring	dominating	urban	function	for	urban	parcels	

• A	dominant	POI	type	within	a	parcel	is	defined	as	the	POI	type	that	has	accounted	for	
more	than	50%	of	all	POIs	within	the	parcel.	

• For	example,	if	31	out	of	60	POIs	within	a	parcel	are	labeled	as	“business	establishment”,	the	urban	function	for	
that	parcel	will	be	assigned	as	“business”.	



Inferring	land	use	mix	for	urban	parcels	

• The	mixed	index	(M)	of	a	land	parcel	is	calculated	as	M	=-sum(pi	*ln pi)	(i =	1,	...,	n)
• where	n	denotes	the	number	of	POI	types,	and	pi	is	the	proportion	of	POI	type	i among	all	POIs	in	the	
parcel.	



All	generated	parcels	and	urban	parcels	China

• 297	cities	with	identified	urban	parcels



A	case	of	“failed”	city

• 297	cities	with	ten	or	more	urban	parcels	as	“successfully”	processed	by	our	algorithm.
• Maximum	size	of	an	urban	parcel	is	set	as	10	km2 according	to	the	parcels	in	BICP	(95%)



A	profile	of	the	results

• 232,145	parcels	identified	for	297	cities,	and	82,645	labeled	
as	“urban”(total	urban	area	25,905	km2).	

• The	average	number	of	urban	parcels	for	MD,	SPC,	OPCC,	
PLC	and	CLC	cities	are	1411,	407,	199,	79	and	26,	
respectively.	

• 55,728	(67.3%)	urban	parcels	have	“dominant”	urban	
functions,	including	16,018	residential	parcels,	16,381	
commercial	parcels,	18,351	firm	parcels,	and	10,018	
government	parcels.	

• The	average	land	mix	degree	for	all	urban	parcels	in	297	
cities	is	approximately	0.66	



The	profile	of	typical	cities



Validation	at	the	parcel	level	(limited	to	Beijing)

Comparison of selected urban parcels in BICP and OSM in Beijing (R=ring road) 

• 71.2% area	intersected
• Spatial	pattern	(see	the	above	table)
• Size:	both	log-normal distribution	with	similar	mean	value
• Density:	the	correlation	coefficient	=	0.858 between	density	inferred	by	POIs	and	calculated	
by	building	floor	space

• Function:	56.3%	residential	parcels	by	OSM	appear	in	BICP
• Mix,	not	validated	due	to	no	data
• It	is	worth	noting	that	these	online	visualizations	serve	as	crowd-source	validations	for	our	
method.



Validation	at	the	regional	level

• Urban	parcels	in	ORDNANCE	were	generated	and	selected	using	the	same	
parcel	generation	and	selection	methods	like	“OSM”.	

• Among	1,184,524	parcels	generated,	we	successfully	selected	350,102	
urban	parcels	in	627	cities	in	ORDNANCE.

The match degree between urban land by OSM and ORDNANCE was 
58.1%, calculated as the ratio of the area of overlapping urban parcels 
to the area of all OSM-based urban parcels. 

The ratio for MC, SPC and OPCC was around 70% and the ratio for 
FLC and CLC was around 45%. 



Our	contributions

1. Propose	a	robust	and	straightforward	approach	to	
delineating	parcels,	identifying	urban	parcels,	and	
characterizing	parcel	features using	open	data

2. Incorporate	a	vector-based	cellular	automata	model	into	
the	identification	of	urban	parcels.	

3. Applied	to	hundreds	of	cities	in	China,	and	could	possibly	
be	extended	to	generate	parcel	data	for	other	developing	
countries.	



Potential	applications

1. Urban	planning	and	studies	in	places	where	digital	
infrastructure	development	is	weak	

2. Inter-urban	study	based	on	inner-city	datasets
• Quality	of	life

3. As	spatial	units	to	incorporate	other	ubiquitous	and	
spatially	referenced	(big)	data

• “Big”	parcel	in	the	“big	data”	era
4. Vector-based	urban	modeling

• Simulating	urban	expansion	in	the	parcel	level	for	all	Chinese	cities	
using	a	mega-vector-parcels	cellular	automata	model	(MVP-CA)

• Each	city,	big	or	small,	would	have	an	urban	expansion	model	for	
decision	making	/	planning	support	after	this	study



Potential	bias

1. OSM	data	quality	is	not	sound	enough		for	generating	parcels	in	
medium	and	small	cities	in	China

• Hope	time	could	solve	it,	thanks	for	increasing	contributors
2. Use	POIs	as	a	proxy	of	urban	density

• To	enrich	by	online	check-ins,	taxi	trajectories,	and	public	transport	
smartcard	records	(in	progressing)

3. Over-large	urban	parcels
• Parcel	subdivision	techniques	(Aliaga et	al.	2008)





3案例量化借鉴的方法论
By甘欣悦
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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

• 第五讲：善用Google	Scholar
• https://scholar.google.com/citations?user=4KAatI4AAAAJ
• 文献检索、跟踪某个学者的新发表或新引用、查看自己领域的更新updates、参考文献格式生成

• 第六讲：千里之行，始于足下。勤奋
• 第七讲：是什么、为什么和怎么办？解释模型与预测模型

• R	square的故事

• 第八讲：写论文与作设计的故事线
• 第九讲：汇报的技巧
• 第十讲：如何撰写回复审稿人的信
• 第十一讲：calibrate识别,	verify校验 and	validate验证

• 第十二讲：填坑与挖坑，创新的难度
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课后安排

• 阅读材料：
• Liu	and	Long	2016	EPB_AICP

• 参考资料
• 张永平和龙瀛 2016	城市规划_规划
师主体

• 第四次课外沙龙
• 茅明睿（策划中，也是本课最后一
次课外沙龙）

• 第三次课外调查
• 街景图片的规划设计潜在应用及大
致思路（开放问题）

• 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）

• 欢迎前来讨论大作业遇到的问题
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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


