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Comparing POI data and commercial land use, there is a clear difference between the top-down regulation of land use and a 
self-organized appropriation of urban space.  

Comparison of Existing POI data & Land Use
About Data⋯

空间句法与数据化设计01
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About Model⋯

Spatial model is developed to capture the spatial logic of the emerging pattern of land uses.  

空间句法与数据化设计01
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没有绝对准确的数据，任何数据都是客观现象一定侧面的反映。空间句法的理论基础及工具可以有效的量化城市功能服务的尺度层级范围，而这种
空间属性由与这些功能的盈利能力和方式相关，进而我们可以利用这些工具来预测方案中空间在未来的使用方式、气氛和盈利能力。

没有绝对准确的数据,只有相对有用的数据。

在一个尺度上体现出的规律，未必能够在另一个尺度上出现。

长春拖拉机厂改造 2014长春规划院空间句法培训项目

空间句法与数据化设计01
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T1024 Integration R7200 metric

利用不同数据源精度的差异，基于大众点评数据和百度POI（结合街景地图校验）可对中高档商业活力和中低档日常商业活力分别进行空间分
析，寻找其空间规律的差异性，用于实现对方案的精细化评测。

综合利用不同的数据源，进行精细化的分析评测。

空间句法与数据化设计01
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设计师往往通过引用其他成功案
例来表述项目的愿景，但在另一
个城市成功的案例经验是否可以
被有效的移植到本项目的环境
中？以空间通达性为基础的量化
分析为评估这些案例的可实现性
提供了一定的支持。

本案例设计师的愿景为将拖拉机
厂改造为类似北京798的艺术区。
为此我们选择了北京的两个艺术
区进行对比研究。从空间通达性
上也可以看出两个案例的差别。
798艺术区在穿行度最大值和整合
度平均值（2公里半径）上均高于
苹果社区。而从二者商业和文化
活力上，尽管苹果社区更接近市
中心，但其活力远远不及798艺术
区。

对意向案例的空间可实现性分析

空间句法与数据化设计01
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对比长春现状空间格局和规划空间格局，我们发现城市发展重心将逐渐外移，且城市东部基地周边地区作为穿行性中心的潜力将被大幅提高，这
为基地中心性的提升提供了非常理想的周边空间条件。

从城市整体空间格局的发展分析项目基地周边未来的功能变化趋势

现状
Existing condition

规划
Master plan

NaCH Rn Top 5% value NaCH Rn Top 5% value

空间句法与数据化设计01



数据化设计公共讲座系列 ——3小时 2017年更新版本

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

基于大尺度用地类型分析结果，方案A和B的比较显示方案A对城市中心类用地类型的支持度为2.02，而方案B则为1.71，因此，从大尺度范围来看，
方案A优于方案B。

5000m5000m

方案 A
Plan A

方案 B
Plan B

Nach+0.01*Integration R=800m Nach+0.01*Integration R=800m

Avg. value=2.02 Avg. value=1.71

大尺度范围分析
Large-scale analysis
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与北京798艺术区相比，两个方案均超过798的空间中心性和被穿过性。考虑到长春城市中心性低于北京，本地块足以适合承载愿景希望的功

能，但其问题也体现在这个地区未来的中心等级较高，可能更适合艺术主题文化休闲消费而非创作型的工作室。

空间句法与数据化设计01
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两个方案对中高端商业的支持度
Support on middle and high level economies

中尺度范围分析
Middle-scale analysis

方案 A
Plan A

方案 B
Plan B

方案 A
Plan A

方案 B
Plan B

Nach R=2000m

Integration R=7200m Integration R=7200m

Nach R=2000m

Avg.NachR2000=0.994

Avg.IntR7200=1631.6 Avg.IntR7200=1611.8

方案A支持一般类商业数目高于方案B 20.23%

Plan A can support more number of shops than plan B 
by 20.23%.

方案A空间在中高端商业的盈利能力高于方案B
4.66%

Plan A can earn more profit than plan B by 4.66%.

Avg.NachR2000=0.914

空间句法与数据化设计01
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针对成功案例内部的功能与行为分析能进一步提升对该案例的借鉴方式。对798的分析显示，其功能分布与不同尺度范围穿行度分析有明显关联。2
公里半径穿行度显示东西向主街为整个798艺术区的主入口和轴线。而该主街自东向西随着分析半径变化呈现连续的中心结构，这与该街中部聚集如
尤伦斯等主要画廊，向西逐渐成为众多餐饮酒吧聚集区的现象吻合。不同尺度范围中心性的连续变化往往营造了非常有活力的公共空间。

案例内部功能和行为的空间分析

Nach R=2000m Nach R=800m Nach R=400m

空间句法与数据化设计01
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两个方案内部空间活力
Street vitality inside the designed area

小尺度范围分析
Local-scale analysis

Nach R=2000m Nach R=800m Nach R=400m

方案 B

方案 A

空间句法与数据化设计01
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当代空间句法以空间形态为基础，充分利用公交网络、
人口分布、就业分布等数据源建立复合城市模型（IUM）进行

城市分析和辅助规划设计，而大数据或开放数据则大幅降低
了数据的获取成本，也带来了多样化的数据源，以及更

深入的基础研究。

大数据为空间句法提供的支持

IUM空间句法模型对沙特阿拉伯吉达市的空间分析与预测（英国空间句法公司）

更多的数据

空间句法为应用大数据进行城市研究提供的支持

有预测力的空间模型

作为一种基于小数据发展了30余年的成熟模型，空间句法经过
实证研究检验的研究成果积累为当代应有大数据进行的城市研究提

供了具有预测力的空间分析理论和模型，同时也为数据如何应
用于设计提供了直接的思路。

空间句法与数据化设计01
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Jeffrey Heer的朋友
朋友的朋友
和
朋友的朋友的朋友（3步朋友圈）
共47471 人， 432430 条人际关系组成的网络

Jeffrey Heer

理解空间句法，从“人间句法”开始⋯⋯

从“关联性网络”的视角来重新审视我们生活的世界。

本质上说，这种社会关系网络便是空间句法的一个社会学版本。！

空间句法与数据化设计01
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吉达市Jeddah的层级空间结构（角度整合度）
城市前台空间 城市后台空间

简单化的理解：中产阶级占据了城市中更为可见可达的[前台空间]，而弱势群体则在空间上更为隔离和不可见，
成为城市生活中的[后台空间]。
城市中不同的功能和用地同样呈现着前台和后台空间的属性。

空间句法与数据化设计01
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Which is the easiest route between A and B?

B

A

Moving in space

空间句法与数据化设计01
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A

B

Shortest path/least metric distance?

Moving in space

空间句法与数据化设计01
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Investigate by observing & recording

Moving in space

空间句法与数据化设计01
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B

Observation studies show that most people 
prefer simple, more direct paths over 
complex, indirect paths – even if the complex 
path is shorter.

A

B

A

Most people prefer simplest paths

Moving in space

空间句法与数据化设计01
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Measuring movement

Land use/‘Through’ movement  Strong correlation
空间句法与数据化设计01
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Measuring movement

Land use/Shortest path  No such correlation
空间句法与数据化设计01
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空间分析方法

空间句法模型与数据化设计：

1，建模简单，便于辅助设计。

2，从空间形态出发，同时分析交通与功能，接近
规划和建筑专业的基本问题。

3，基于30年小数据实证研究支持，在大数据时代
有很好的发展前景。

为建筑与城市规划专业定制，抓住“空间与行为”这个核心议题。

简单性

综合性

实证性

空间句法与数据化设计01
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数据化设计的案例02



数据化设计公共讲座系列 ——3小时 2017年更新版本

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

内容简介
Introduction

分析目的 Aims 分析方法 Methods

由于缺乏详细的各类功能
用地建筑量数据，百度POI各类
功能数据在城市尺度成为比较
理想的开放替代数据源。

本部分基于百度POI数据本
研究进行了中心评级及其空间
通达性支持力分析，初步确定
了下阶段进行沿线城市用地开
发潜力所需的空间参数体系。

1,基于数据发现城市中各活跃功
能聚集构成的中心等级体系。

2，基于支持各中心的不同尺度范
围空间通达性参数发现活跃功能
聚集的空间逻辑。

3，基于城市尺度活跃功能聚集的
规律评测总规路网下1、2号沿线
地区未来的开发潜力。

城市尺度（低解析度）技术路线

【城市尺度】吉林市轨道交通建设选线及站点落位评测

数据化设计的案例02
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作为本研究的基础模型，本项
目团队为吉林建立了大区域尺度范
围的路网空间模型，涵盖了吉林及
其周边村镇约5850平方公里的广大
范围，共计65104条街道段。以此
模型为基础，本项目团队将基于城
市功能分布的现状数据和交通数据
进行量化分析，确定城市活跃功能
、交通量和地面道路的量化关系，
为本阶段的站点落位分析和下阶段
的沿线开发价值分析提供依据。

基础线段模型的建立
Building Segment Model

城市尺度模型区域建模范围 街区尺度模型

大区域尺度的模型用于分析吉林于
周边城市和村镇的联系，同时将为未来
分析3-5号线及R1-R3号线提供基础模型
。

城市尺度主要的分析内容为城市活
跃功能（商服业）聚集中心的空间分布
规律，锁定不同尺度范围通达性参数体
系，为评测沿线土地开发价值和站点落
位提供基础。

街区尺度模型主要用于高精度的
分析重点区域的活跃功能及点评数据
的高精度空间分布，为预测人流量分
布，评测站点位置，高精度评测沿线
用地开发价值提供了基础。

数据化设计的案例02
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百度功能POI与中心识别
POI Function Analysis

将各类POI加总后，大东门地区
获得4个A级，而龙潭地区则获得
2B2C位居第二位。此外，对各个业
态及其加总数据进行两两相关分析
发现在城市尺度上，餐饮业的分布

具代表性，且餐饮业与其他各类
业态之间也具有更高的关联。这个
结果与近期空间句法学者对北京、
重庆和天津的研究成果一直，突显
了在互联网经济对实体商业造成冲
击的时代餐饮业对实地空间经济的
价值。

功能POI汇总

4A

3C

2B
2C

1B
2C

2B
1C

1B
3C

1B
3C

龙潭地区

大东门地区

通潭地区

珲春街地区

丰满地区

雾凇中路地区

吉化地区

log-POI log零售 log餐饮 log宾馆 log办公

log-POI 1 0.918171 0.932732 0.574152 0.348395

log零售数 0.918171 1 0.746765 0.45619 0.361441

log餐饮 0.932732 0.746765 1 0.545126 0.230404

log宾馆 0.574152 0.45619 0.545126 1 0.224804

log办公 0.348395 0.361441 0.230404 0.224804 1

数据化设计的案例02
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站点周边案例空间分析
Spatial Analysis of Cases

基于对城市尺度POI空间分布研究的
成果，由于1、2号线沿线周边为重点研
究区域，本部分研究在初步拟定的站点
周边以400米可达区域为研究范围进行了
对现状POI数据的案例空间分析，抽样选
取的站点达到22个，具备足够的代表性
。

数据化设计的案例02
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各案例周边的功能及空间通达性数据处理

站名

log-POI log零售数 log餐饮 log宾馆 log办公 INT1200 INT2000 INT2400 INT4800 INT6400 INT7500 INT10km INT15km INT20km Nach6400 Nach7500 Nach10km Nach15km Nach20km

汉阳路 2.409933 1.991226 2.082785 1.491362 1.041393 160.308 344.561 426.608 767.704 1870.18 2252.65 3163.09 4018.04 4397.42 1.36694 1.37073 1.35934 1.34902 1.3473

土城子 2.558709 2.217484 2.238046 1.230449 1.041393 190.446 326.018 393.796 860.738 2004.53 2321.38 3307.74 4242.47 4504.23 1.4316 1.43903 1.42583 1.43295 1.42438

徐州路 1.491362 1.322219 1 0 0.477121 102.92 219.374 290.006 966.525 1516.62 1980.81 2878.99 3760.55 4040.71 1.16181 1.13798 1.12699 1.10279 1.09085

昌邑区政府 2.462398 2.238046 1.977724 1.176091 1.041393 169.286 387.705 515.15 1401.93 2978.5 3354.3 4058.36 4469.26 4629.59 1.35619 1.37585 1.38173 1.40798 1.41041

通潭大路 1.954243 1.544068 1.662758 1 0.477121 229.623 411.515 510.946 1458.53 2759.91 3227.74 3870.3 4442.58 4568.32 1.4095 1.40576 1.42695 1.44235 1.43133

嘉园北路 2.450249 2.149219 2.093422 1.176091 0.778151 151.219 366.046 482.03 1403.71 2820.05 3308.98 4071.42 4421.04 4608.77 1.39371 1.39808 1.42617 1.43996 1.43305

嫩江街 2.292256 1.792392 2.068186 1.079181 0.954243 133.6 374.485 567.298 1615.13 2735.19 3270.73 4105.69 4416.95 4632.65 1.37228 1.3773 1.40489 1.42575 1.42096

吉林站 2.38739 1.924279 1.94939 1.778151 1.176091 172.126 392.357 576.258 1808.83 2302.06 2649.12 3471.33 3959.91 4181.48 1.13546 1.12189 1.10559 1.06822 1.05687

财富广场 2.92993 2.670246 2.462398 1.531479 1.799341 310.618 784.297 1006.05 2238.05 3423.06 3917.4 4676.62 4904 5089.54 1.46722 1.47807 1.50348 1.51353 1.51504

江城广场 2.283301 2.017033 1.832509 0.845098 1.230449 202.025 577.279 808.153 2021.99 3300.11 3756.18 4563.52 4871.47 5055.98 1.44244 1.45916 1.47749 1.49054 1.495

世纪广场 2.724276 2.444045 2.30963 1.342423 1.477121 121.51 333.009 496.466 1896.65 2974.32 3383.46 4052.53 4674.65 4879.64 1.45303 1.46918 1.48661 1.49367 1.49887

丰满区政府 2.515874 2.238046 2.120574 1.079181 1.176091 141.885 393.155 529.45 1748.8 2755.67 3234.3 3869.78 4727.03 4859.81 1.44426 1.46267 1.48424 1.49724 1.49557

吉林二中 2.1959 1.39794 2.100371 0.778151 0.60206 189.19 355.909 439.782 1165.24 2538.33 2931.23 3746.16 4598.46 4859.95 1.42742 1.44188 1.46364 1.47438 1.48496

深中路 1.832509 1.278754 1.477121 0.90309 1.176091 138.044 330.799 437.953 972.393 1847.08 2302.35 3000.85 3952.06 4254.58 1.29692 1.31752 1.34174 1.34486 1.34095

吉丰东路 1.278754 1 0.60206 0 0.90309 76.3991 160.01 220.62 681.118 1091.51 1483.18 2322.33 3385.59 3773.3 1.26244 1.25917 1.18309 1.13674 1.11436

儿童医院 2.887054 2.652246 2.434569 1.230449 1.568202 229.581 559.808 766.317 1983.77 3495.08 3953.2 4712.73 4901.88 5083.28 1.45903 1.47185 1.4979 1.51269 1.51478

大东门 2.975432 2.778874 2.511883 1.20412 0.845098 294.422 599.148 776.641 1749.17 3245.68 3692.51 4287.35 4847.09 4976.25 1.4542 1.4683 1.47056 1.47636 1.47231

珲春街 2.923762 2.70757 2.477121 1.255273 1.176091 384.896 652.15 776.925 1778.99 3195.44 3602.54 4237.9 4812.74 4975.99 1.46438 1.46965 1.47467 1.47414 1.47091

城建大厦 2.514548 2.255273 2.064458 0.954243 1.414973 365.5 674.172 822.718 1799.04 3025.22 3482.44 4083.17 4826.11 4916.29 1.46221 1.46789 1.47551 1.47513 1.47251

临江广场 2.612784 2.296665 2.257679 1.255273 1.230449 244.887 561.126 727.472 1628.19 2865.61 3268.4 3871.56 4678.15 4796.04 1.45276 1.46444 1.48053 1.48572 1.48386

政务服务中心 2.307496 1.819544 2.09691 0.30103 1.146128 180.957 371.217 474.516 1330.86 2343.73 2793.55 3463.2 4463.55 4686.69 1.35712 1.36843 1.39382 1.41886 1.44337

黄旗路 2.206826 1.845098 1.919078 0.778151 0.778151 82.0599 218.438 303.332 1028.96 2085.53 2511.56 3310.6 4365.82 4717.53 1.34091 1.35655 1.38469 1.42137 1.4439

400米可达范围均值400米可达范围均值正态化分布数据 大尺度范围目的性空间参数 大尺度范围穿行性空间参数

局域道路网络

局域道路网络 局域道路网络

轨道交通

低POI密度

中POI密度高POI密度

主要道路

主
要
道
路

案例周边的通达性空间系统图解

轨道交通与地面机动车交通在
行为层面均起到建立跨越局域道路
网络的“超链接”作用。在空间句
法分析中往往采用分层分析建立不
同尺度范围通达性符合指标的方式
来分析各类功能聚集中心。具体在
本案中，由于ＰＯＩ数据的主体为
商业类，本团队采用站点周边４０
０米作为可达范围界定局域空间参
数的边界，而在城市尺度的分析参
数中分别测试了测度目的性空间联
系的整合度与穿过性空间联系的穿
行度参数。
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街区尺度范围（400米）空间通达性 城市尺度目的性空间分析 integration 城市尺度穿行性空间分析 Nach

零售和餐饮业态具有较强的空间规律，在
400米可达半径内，整合度R2400均值具有较高的
决定系数。

城市尺度分析中各案例区中整合度R15公里
高值具有 高的决定系数，但其与局域空间参

数有较高的相关，故不适合作为组合参数。

城市尺度分析中10公里半径穿行度值与功能
数据具有较高的决定系数，且与局域空间参数相
关低，适合作为组合参数。

数据化设计的案例02
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总规未来各案例功能聚集评测 站名 现状 规划 规划+轨道 变化率

财富广场 4904 5189.68 5342.92 1.089502

世纪广场 4674.65 5178.62 5333.67 1.140977

儿童医院 4901.88 5170.48 5331.43 1.08763

江城广场 4871.47 5184.37 5330.73 1.094275

丰满区政府 4727.03 5183.07 5325.76 1.126661

吉林二中 4598.46 5085.46 5222.65 1.135739

大东门 4847.09 4838.84 4978.45 1.027101

珲春街 4812.74 4734.5 4874.68 1.01287

城建大厦 4826.11 4625.06 4755.83 0.985438

嫩江街 4416.95 4438.52 4573.85 1.035522

嘉园北路 4421.04 4413.35 4552.32 1.029694

昌邑区政府 4469.26 4449.33 4540 1.015828

通潭大路 4442.58 4312.36 4530.44 1.019777

临江广场 4678.15 4435 4507.6 0.963543

汉阳路 4018.04 4238.4 4421.1 1.100313

深中路 3952.06 4250.41 4287.68 1.084923

土城子 4242.47 4121.67 4256.8 1.003378

政务服务中心 4463.55 4120.58 4172.78 0.934857

吉林站 3959.91 3999.08 4112.94 1.038645

黄旗路 4365.82 3948.59 4085.9 0.935884

吉丰东路 3385.59 3746.48 3874.64 1.14445

徐州路 3760.55 3986.88 3791.21 1.008153

大尺度范围目的性空间参数（预测）

站名 现状 规划 规划+轨道 变化率

财富广场 1.50348 1.53881 1.54417 1.027064

江城广场 1.47749 1.52786 1.53475 1.038755

儿童医院 1.4979 1.5319 1.53368 1.023887

世纪广场 1.48661 1.51519 1.52376 1.02499

丰满区政府 1.48424 1.50699 1.50078 1.011144

珲春街 1.47467 1.49031 1.49328 1.01262

城建大厦 1.47551 1.48863 1.49196 1.011149

大东门 1.47056 1.48614 1.48551 1.010166

吉林二中 1.46364 1.4722 1.47877 1.010337

临江广场 1.48053 1.47367 1.47483 0.99615

通潭大路 1.42695 1.4438 1.44708 1.014107

嘉园北路 1.42617 1.43533 1.43893 1.008947

土城子 1.42583 1.4025 1.41021 0.989045

嫩江街 1.40489 1.4066 1.4057 1.000577

昌邑区政府 1.38173 1.40083 1.39764 1.011515

政务服务中心 1.39382 1.37482 1.3778 0.988506

汉阳路 1.35934 1.36138 1.37131 1.008806

黄旗路 1.38469 1.34796 1.36394 0.985015

深中路 1.34174 1.28967 1.2866 0.958904

吉丰东路 1.18309 1.25644 1.25886 1.064044

吉林站 1.10559 1.18875 1.18191 1.069031

徐州路 1.12699 1.31226 1.16009 1.02937

大尺度范围穿行性空间参数（预测）
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基于街景地图识别商铺国际上尚无有效的自动化工具。考虑到轨道交通
建设在城市未来发展中主要承担的角色为强化中心和各级副中心，本项目团
队基于前期研究中 有代表性的龙潭区和解放中路周边地区进行了深入调研
，修正了POI数据和点评数据的空间落位偏差。

分析目的 Aims 分析方法 Methods

百度POI数据在城市尺度以几百米作为精度进行空间分布密度研究时有足
够的精度，但在进行街区周边以街道为单位的高精度分析时则存在较大的误差
，将大幅降低空间模型的分析效果。在这个局限下，本部分研究的主要目标为
：

1，利用街景地图修正百度POI和大众点评数据的空间落位误差。

2，对修正后的案例地区进行高精度空间分布规律分析，重点分析局域和城市
不同尺度范围的空间通达性参数对不同档次商业分布的影响。

3，利用研究成果结合空间句法既有资料库出站轨迹跟踪数据分析站点周边步
行空间人流分布和商业潜力。

数据获取及处理方式

基础数据

位置类

图像类

数据类型数据源 提取内容 研究目的 对本项目的作用

点评类 评论数  （中高档商业）
人均消费（辅助数据）
评价星级（辅助数据）

各城市站点出站轨迹
出站目的地空间分布

街景图

POI数据 （中低档商业）

交叉验证
寻找差异

以不同等级中心为案例，
排除业态竞争因素

通过对比发现百度POI与点评
在餐饮业分布上的规律差异

基于国内外大量轨迹跟踪数据，
锁定出站人流量的拓扑与距离
衰减规律组合

校核分布：
百度POI微观落
位不够精确。

街区尺度（高解析度）技术路线

数据化设计的案例02
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作为一种新的数据类型，点评数据中的评论总数反映了每条街道段上商业功能（特别是餐饮类）被使用的次数，从而能更为有效的体现出除了功能数量聚
集密度之外的使用密度。而从点评数据自身的特点来看，在吉林市大众点评列入的往往为中高档或具有特色的餐馆，因此对点评数据的空间分析，特别是与百
度POI中所有餐饮业的对比能够体现出中高档商业分布的空间逻辑。

龙潭区餐饮类点评数据 解放中路区餐饮类点评
数据
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百度POI数据在城市尺度以几百米作为精度进行
空间分布密度研究时有足够的精度，但在进行街区周
边以街道为单位的高精度分析时则存在较大的误差，
将大幅降低空间模型的分析效果。针对这个问题，本
项目团队使用街景地图以虚拟漫游的方式针对龙潭区
和解放中路周边地区进行了深入调研，修正了POI数
据和点评数据的空间落位偏差。

基于百度街景地图，本研究团队对龙潭地区的四
类POI数据进行了手动空间落位修正，并对该区域修
正后的结果进行了高精度的空间分析。从四类功能总
体分布数量来看，2.4公里半径的整合度指标与在各
个街道段上的功能总数均匀化后的决定系数达到0.71
。

该规律可被用于在站点周边小尺度范围进行街道
段精度（高精度）的用地商业潜力分析。

龙潭区商业数据

街景地图数据矫正
Street view Data verification

龙潭区商业POI数据总数高精度空间分析

四类POI功能分布分析

4 POI Data Spatial Analysis

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院
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由于各个业态空间竞争的效应，百度POI数据中的餐饮业分布与各类功能加总
的空间规律性相比其决定系数稍低。但是还是体现出了与总体业态分布相近的规
律，其中在局域尺度2400米整合度达峰值，在城市尺度25公里整合度也明显攀升
，但总体来说穿行度的作用不明显。

与百度餐饮业相比，大众点评网各个街道段评论数加总的分析效果其空间
规律性要更强。特别是在城市尺度范围25公里整合度的攀升更加明显，甚至超
越了局域空间的效果。这个结果明显显示作为中高档商业代表的餐饮业更为依
赖大尺度范围的可达性。

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院
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这个结论意味着在利用轨道交通站点打造副中心地区中，地面道路的道
路网络空间通达性仍非常重要，特别是对于中高档商业。

从2400米整合度的回归方程来看，二者的斜率也相差两倍以上。这以为
着中高档的餐馆人气对空间通达性要更为敏感。高通达性空间对高人气餐饮
聚集的效果要远远好于普通餐饮业！

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院
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解放中路地区作为吉林市的“4A级城市中
心”聚集了大量大型的商业建筑，沿街商业分
布密度也 高。基于百度街景地图，本研究团
队对解放中路地区的四类POI数据进行了手动
空间落位修正，并对该区域修正后的结果进行
了高精度的空间分析。

解放中路区商业数据 解放中路商业POI数据总数高精度空间分析

从四类功能总体分布数量来看，与此前对龙潭区
的空间分析结果非常类似，2.4公里半径的整合度指
标与在各个街道段上的功能总数均匀化后的决定系数
达到峰值0.418。

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

对各类POI总数与空间通达性关系的分析结果与龙
潭区相比体现出三个明显的差别：首先，解放北路中
心区作为城市 繁华的商业中心区，其路网形态层级
分布完整，整合度曲线并未出现中间尺度半径的骤降
，甚至在6400半径小幅反弹。其次，决定系数峰值出
现在2000米半径，且小于龙潭区为0.491。第三，穿行
度表现为稳步上升的趋势。这个结果以为着在对本区
进行商业潜力研究时，2000米整合度效果 佳，而15
公里穿行度则可以作为城市尺度的辅助参数。
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解放中路作为繁华的商业中心区，其各个业态空间竞争的效应更加明显，百
度POI数据中的餐饮业分布与各类功能加总的空间规律性相比其决定系数更低。但
是还是体现出了与龙潭区相近的规律，其中在局域尺度2400米整合度达峰值，但
在城市中尺度范围（6400米半径）也明显攀升，在10公里达到另一个峰值。而从
穿行度表现来看，随半径增加穿行度参数呈现稳步上升的趋势，在15公里半径达
到峰值。

与龙潭案例相同，大众点评网各个街道段评论数加总的分析效果其空间规律
性要更强。在2400米整合度达到峰值，10000米半径的城市尺度出现反弹峰值。
穿行度的拟合效果较低，这与餐饮业在优势空间争夺中不及零售业有关。

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院
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结合现有两个区域的初步研究，其结论意味着2400米半径整合度可作
为评价中高档商业活力的有效局域空间通达性指标。

与此前对龙潭区的分析结果类似，解放中路地区点评数据对空间的
敏感性也明显高于一般餐馆。二者的斜率也相差达到三倍，甚至超过了
龙潭区。
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现有自发形成的中心与副中心区中一个普遍的规律是街道网
格的细化。其中 为繁华的东市周边地区为150*150（或75*150
）。珲春街地区为不规则的网络形态，但其主要的街区网格边长
也在150-300米浮动。作为副中心代表的吉化地区和龙潭地区，
其核心区中心街区网格分别为140*210和250*250。

在新区副中心区的规划设计中，特别是临近轨道交通站点附
近的区域可以以上述尺度作为设计参考。

珲春街地
区

东市地区

吉化地区 龙潭地区

除了“小街区、密路网”之外
，空间句法还能提供什么？

1.街道网络与高层级路网的连接关系，街区的可渗透性量化描
述——有效预测街区的活跃功能数量

2，街区内部道路的拓扑连通性量化描述——有效预测街区的
活跃功能分布

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院
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Spatial accessibility

high

low

Bahumen
Zhihemen

Beijimen

Fusuimen 10 minWalk  NACH R800
Spatial accessibility

high

low

Global scale  NACH Rn
Spatial accessibility

high

low

Dadongmen

北极门

致和门

德胜门

福绥门

迎恩门

东莱门

新开门

巴虎门
BahumenBeijimen

Zhihemen

Deshengmen
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Ying’enmen

大东门
Dadongmen

Xinkaimen

Donglaimen

S  M  L

S  M  L

S  M  L

S  M  L

S  M  L

S  M  L

S  M  L

S  M  L

S  M  L

多尺度空间通达性分析突
显出大东门的历史地位

基于1928年吉林市的地图建立的线段
地图模型，对吉林的老九门及穿过各
城门的主街进行多个尺度范围的穿行
度统计。从分析结果来看，在九个城
门中大东门具有 高的大区域通达性
，是城市到周边地区交通联系 重要
的门户，在中尺度范围和小尺度范围
也均有较好的联系。因此河南街-朝阳
门大街一线在老吉林的空间体系中具
有得天独厚的地位。

数据化设计的案例02
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针对商业分布的研究对评估站点周边商业分布有重要的价值，基于局域空间通达性和城市空间通达性参数的组合回归方程可以评测设计方案对基地的影响。右图显
示将河南街向东北方延伸，穿过广场创造直接的步行连接后对该区域周边带来的商业机会，可具体体现为各街道段上商业分布的数量。图中红色线为商业增量，红
线越粗则增加的商业越多。

以数据为基础的空间探索为项目前期决策提供支持

数据化设计的案例02
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New 
market

Old
market

Dadongmen Square

Station Square

Children’s hospital

Jiang Cheng Square

Chaoyang Square

24 points

25 points

16 points

42 points

视频中获取的所有截面流量数据均被
录入一个空间句法线段地图模型进行
数据空间分析。

运用无人机航拍快速获取人车流量数据辅助概念设计
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大东门广场航拍范围

Eight videos above Dadongmen square in four positions. On January 22nd and 25th two rounds of flights were made. For each spot the drone took a 5 min’s video.
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无人机航拍是重要的数据
收集工具
应用无人机航拍的主要优点：

1，大幅降低了所需的人员数量。可
以一个人完成数据采集和分析工作。

2，可以随意增设测点位置数量。

3，可以直接进行轨迹数据提取并进
行行为分析。

数据化设计的案例02
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航拍流量数据可以迅速直观的评价拟
建隧道对交通量的缓解状况。帮助决
策评估建设隧道的必要性。

本地59%的机动车直接沿解放南路穿
过本地区，这些流量可以被隧道分流
。

数据自身，不一定需要模
型，对设计决策也很有用

数据化设计的案例02
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人的步行截面流量可以看出以下几点
：

1，该地区过街的需求量非常大，解
放南路对步行运动的限制作用明显。

2，大东门广场仅周边步行量较大，
但极少有人进入这个广场。

3,600车/小时的道路对步行者基本没
有限制作用，可以共享。

数据化设计的案例02
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The visual integration analysis 
shows the southwest corner of the 
square has the highest integration 
value. Considering Henanjie as a 
top shopping street in Jilin, the 
square has a very strong potential 
to extend the movement to the 
northeast.  
Existing square
Avg.Integration=4.34175

街景地图是建立局部空间
模型的重要检验工具

VGA的建模需要考虑到步行实际的可
达性范围，这个需要结合现场的情况
酌定边界绘制方式。街景地图可以详
细的观察栅栏设置和道路设计及使用
状况，并以之为基础建立VGA模型。
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Bus  

Bus  

Bus  

Bus  

Bus  

Bus  

Attractor 1

Attractor 2

Agent-Based movement simulation is 
performed based on a background 
analysis (100000 Agents random 
distribution), plus a major function attractor 
Henanjie(100000 agents, 600m distance) 
and another attractor on the pedestrian 
bridge. Additionally there are 8 bus station 
attractors  (10000 agents for each stations, 
600m distance) .
The result shows the square itself is 
strongly unused  by pedestrians.
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应用空间句法的AB模型，我们在三个
广场中采用了标准化的分析方法，对
步行流量的决定系数均接近0.5。
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Constraint
The amount of traffic in 
this artery and the non 
pedestrian-friendly 
environment 
compromises the 
access to the square.

Opportunity
As the spatial 
accessibility analysis 
reflects, the square has 
the potential to be the 
crossing of four main 
streets. The more 
streets intersect a 
space, the bigger the 
chance of people 
remaining there. 

Opportunity
Henanjie is a 
pedestrian street that 
can be extended 
towards Dagongmen. 

Opportunity
Building an under path 
in this artery would 
meet traffic 
requirements for both  
local and through traffic.

Opportunity
The square could be 
extended towards the 
main artery, gaining 
space for the station to 
be located in the 
square.

Direction of extension

Main connections through the 
square 

Possible under path

Jiefangnanlu Street

基于对现状数据中暴露出该广场存在
的问题，我们提出的设计理念包括：

1，通过建设隧道将解放南路的穿过
性车流导入地下，释放广场南部的步
行空间。

2，通过改变广场设计重新打通河南
街朝阳门大街和南京街的十字路联系
，使步行人流通畅。

3，利用轨道交通站点重新强化和定
义老城门和道路的关系。

数据化设计的案例02
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With more interventions in the middle 
of the square which can block the 
through visual connections, the 
integration value of the new design has 
slightly dropped. But similar with the 
occlusivity analysis result, the square 
shows a more clear zoning between 
the high visible area in the east and 
least visible area in the northwest. 

New design 
Avg.Integration=5.9717
Increased by 37.54%

Existing square
Avg.Integration=4.34175

设计方案有助于大幅提升广场中心的
视域整合度达37.54%，该参数可以有
效的吸引步行者的路线。

数据化设计的案例02
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Impacts of the design

The using the similar settings of 
the agents in previous analysis 
(the attractor of the former bridge 
is moved to northwest slightly), 
the design has greatly increased 
the accessibility of the center of 
square even without 
considering the flow coming in/out 
of the new station.

Attractor 1

Bus  

Bus  

Bus  

Bus  

Bus  

Bus  Attractor 2

与对现状步行流量的分析采用相同的
Agent释放设定，我们对设计方案的
预测分析显示步行流量的分布将大为
改善，广场中心的使用率将大幅提高
。这个预测没有包括轨道交通自身的
出站人数。
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鸟瞰效果图
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夜景人视效果图
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2017/05/

中山大道延长线景观提升规划
Urban landscape design of Zhongshan avenue Exstention

武汉市规划研究院

Wuhan Urban Planning Institute

Spatial Analysis and Data informed Design

数据空间分析与辅助设计部分
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基础数据及其应用
Data Collection and Application

百度POI数据用地功能数据

用地功能数据是一种基本的数据
源，但在街区尺度上其精度有限
，毕竟城市中的商业和小商业等
活跃功能往往呈现出自组织的空
间逻辑，经常不遵循规划中单一
的用地性质。用地功能数据在分
析新城区规划时可作为主要的输
入，但仍需辅助以对该城市建成
区功能分布现在的研究矫正。

百度兴趣点数据（POI）作为网络
时代一种开放的数据源在我们的
研究中被广泛应用。特别是在城
市尺度上，POI的分布密度，特别
是其中零售和餐饮业分布的密度
可以很好的反映城市活力，并能
够体现出很明显的空间规律。

航拍视频 街景与实地调研

航拍视频作为一种非常高效的实
地调研手段近期广泛应用于空间
句法数据化设计项目中。本项目
也在基地内小范围应用了无人机
航拍，从视频中提取人车流量数
据，结合街景地图中的人流量数
据进行空间通达性与流量数据的
回归分析，该研究有助于更精确
的锁定适当的空间参数对设计的
影响进行有效的评估。

眼见为实，尽管网络开放数据有
诸多优势，但在街区高精度分析
中精度也显得不足。航拍同样受
制于高度与精度的矛盾，往往难
以获得足够的样本。在此背景下
，街景对功能分布是有效的补充
修正数据源。同时，在对步行流
量的分析中，本项目也采用了街
景步行人数线密度结合部分航拍
数据进行步行流量与空间结构的
分析。

数据化设计的案例02
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基础线段模型的建立
Building Segment Model

区域建模范围 街区尺度模型Buffer area of Model Urban block scale Model设计研究范围

空间句法分析往往需要足够大的建模缓冲范围，本项目的一个主要工作
内容便是建立武汉城市尺度的高精度空间句法模型。本模型囊括了大约
3000平方公里的广大范围，采用百度地图最高精度的道路网络抓取处理
生成道路轴线模型，并在武汉三环路内进行了大量模型的道路双线并为
单线、拓扑角度连续性检验、修正及高架立交桥系统的建模等工作。

在基地范围内，根据研究的需要，我们以大尺度范围模型为基础，根据
步行道结合街景地图中对路中央栅栏的设置建立了步行网络模型，该模
型将应用于街区尺度人流量的分析与评测中。

数据化设计的案例02
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零售功能聚集可视化
Retail POI

餐饮功能聚集可视化
Food & Beverage POI

在方案初期福斯特公司将设计概念锁定在营造艺术氛围的环境，并提出了
武汉市的6个案例区域，基于我们对武汉艺术区信息的搜索，最终选择了7
个区域进行城市商业活力与空间支持条件的分析。城市活力的数据来源基
于武汉规划院提供的三环以内的百度POI数据，其中选择最有代表性的餐
饮和零售进行分析。K11艺术村位于三环路外，没有数据。而剩下的6个
例子中，K11购物艺术中心周边400米可达范围拥有最高数量的零售，而
武汉美术馆周围400米可达范围拥有最高数量的餐饮功能。

Retail Catering Log-RetaiLog-Cater

昙华林 A3 41.33 89.33 1.616265 1.950997

湖北美术学院 A4 151.5 54.5 2.180413 1.736397

403国际艺术中心 A5 13 17 1.113943 1.230449

武汉美术馆 A1 223.5 160 2.349278 2.20412

汉阳造 A6 4 15 0.60206 1.176091

K11购物艺术中心 A2 375 110 2.574031 2.041393

K11艺术村 A7

城市尺度数据分析 Analyzing the city-scale data02
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Retail R800 R1200 R1600 R2000 R2400 R3600 R4800 R7500 R10000 R15000 R20000 R25000

NACH 0.002078 0.001608 0.339951 0.548124 0.636747 0.743686 0.77231 0.837212 0.784924 0.742433 0.7242 0.727202

NAIN 0.339089 0.774716 0.809964 0.728822 0.701264 0.81307 0.716813 0.750166 0.785989 0.731514 0.655798 0.651678

INT 0.529086 0.840204 0.857416 0.806545 0.780889 0.779659 0.69155 0.573649 0.587403 0.5767 0.271994 0.432868

Node Count 0.368563 0.75016 0.789487 0.741628 0.663358 0.625548 0.519414 0.354889 0.233986 0.097255 0.461217 0.003396

Restaurant R800 R1200 R1600 R2000 R2400 R3600 R4800 R7500 R10000 R15000 R20000 R25000

NACH 0.136265 0.089526 0.036102 0.148596 0.221106 0.324964 0.372822 0.455866 0.440135 0.40508 0.413808 0.39831

NAIN 0.167804 0.586199 0.415462 0.313853 0.288831 0.441088 0.364992 0.359485 0.408071 0.459995 0.36446 0.302829

INT 0.412738 0.625377 0.620575 0.541609 0.507915 0.46052 0.288067 0.19741 0.229321 0.355674 0.062125 0.104452

Node Count 0.314735 0.549196 0.68438 0.630771 0.566456 0.412467 0.20926 0.063804 0.049943 0.078879 0.657708 0.094025
对餐饮业的分析结果显示其大尺度空间通达性参数与餐馆分布的关联较低
，而在小尺度半径上峰值则在1.2公里半径的整合度系参数上出现。然而
，在1.6公里的Node Count值甚至高于整合度。综合考虑零售和餐饮业的
空间分布，7500的穿行度是最为有效的城市尺度分析参数，可以用来评
测一个街区对商业功能的承载力。而1.6公里的Node Count和整合度则可
用来评价局部道路密度和形态对功能的承载力。
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武汉零售业400米空间聚集分析
Accessibilty analysis on Retail density 400m radii

NACH NAIN INT Node Count
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武汉餐饮业400米空间聚集分析
Accessibilty analysis on Catering density 400m radii

NACH NAIN INT Node Count

通过对零售业和餐饮业的分别分析显示，零售业体现出对空间通达性更强
的关联：在7.5公里半径的穿行度值达到0.837的R方值，而在小尺度范围
的分析中，1.6公里半径的整合度与标准化整合度均到达峰值（0.84）。
当然，这个结果中有很大比例是来自与Node count,即街道段数量的贡献
。
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基于前述对POI数据的空间分析，
我们可以选择更为合理的反映车流
量通达性和小尺度范围功能聚集的
空间参数来评价各个拟引入的功能
吸引点位置潜力。

需要说明的是：尽管本研究从数据
上发现7.5公里半径穿行度与大尺度
范围功能聚集等级有较好的关联，
但基于我们对北京、天津、重庆和
其他一些中国城市车流量数据分析
的数据分析结果积累，并考虑到未
来武汉的交通发展，还是选择了10
公里穿行度作为评价城市尺度通达
性的参数。在街区尺度则尊重分析
的结果选取了1.6公里的整合度。

从对这些可能的吸引点入口分析来
看 ， 老 住 宅 保 护 区 南 出 口 （
Conservation aera S）的空间通达
性明显偏低，不适合支持高级别的
功能。

数据化设计的案例02
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然而，在街区尺度范围，现有的商业功能密度相对于这个街区规则的网
格而言明显偏低。也就是说这个从局域街道网络对商业功能的支撑来看，
这个地区仍有提升的潜力。未来这个区域的发展趋势需考虑总体规划带来
的道路结构变化，特别是需要关注这个地区在城市尺度范围是否提升了空
间通达性，而在局域小尺度则需考虑如何更高效的整合优化街道网络，引
入更多的活跃功能，进一步提升这个地区的活力。
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为了能够把握这个地区的城市活跃功能发展趋势，我们选取了位于中
山大道上，同时也是街区中心的保护区西入口和艺术区东入口两个位
置与现有案例相比较。其结果显示在大尺度范围通达性上，本地区的
商业功能数量复合武汉市各中心功能聚集的一般规律。

数据化设计的案例02
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施工断路

机动车的流量数据基于前述三
个航拍位置获取。虽然三阳路
施工断路对基地中的车流量影
响很大，且基于有限的三个位
置仅能获得19个街道截面的车
流量数据。但由于机动车流量
受空间拓扑结构的影响很大且
规律非常稳定，我们还是能够
对有限的数据进行量化分析，
锁定 为适合的空间参数。

数据化设计的案例02
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施工断路

对这些车流量数据分析的结果
显示7.5公里半径和10公里半
径穿行度值分析效果 好，其
中峰值出现在7.5公里半径，
结合我们对中国其他城市的数
据及对武汉市继续发展的预期
，选择10公里穿行度作为预测
未来车流量分布的基础参数。

数据化设计的案例02
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受制于拍摄的角度，人流量的
数据非常难以获取，经常被建
筑物和树木遮挡。作为一种尝
试，我们试图采用百度街景中
数出的单位长度步行人数分布
线密度数据作为替代的数据源
。采用百度街景的另外一个优
势是可以结合时光机功能可能
排除断路施工带来的影响。然
而事实上早在2014年三阳路已
经进入拆迁状态，且街景数据
受限于拍摄时刻的偶发情况，
如学生放学，因此该数据的局
限性较大。

数据化设计的案例02
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终通过用我们的地铁进出站经验方程（拓扑衰减和距离衰减）与Nach800参数叠加，人流量数据还是基于视频中有效的18
个点进行回归分析，其结果能够较好的分析该地区的步行流量分布（R方值在0.64）。在后续的研究中对研究基地内商业分布
的高精度分析同样指向了800米半径的整合度与穿行度数值。
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基于福斯特公司对社区居民户外
聚集活动的关注和在设计中的潜
在应用意义，我们对基地中比较
有代表性的传统社区进行了系统
是实地调研。

数据化设计的案例02



数据化设计公共讲座系列 ——3小时 2017年更新版本

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

研究范围中的社会聚集现象在平日和周末每天以地毯式的
快照扫描方式记录了4次。每个聚集中街头摊贩等非居民的
人数在数据中被特殊标注以确保我们捕捉到的聚集以居民
为主，并且能够在研究中分离商业功能对居民聚集的影响
。同时，基于照片在可视化数据时我们也区分了站立和坐
着的人群。

数据化设计的案例02
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除居民的社会聚集之外，我们也对该社区内部的道路及各
住户与这些道路的连接关系进行了实地的调研。这些数据
被用于建立分析社会聚集现象的高精度空间模型。

数据化设计的案例02
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初步的分析显示400米半径的整
合度和穿行度对解释社会聚集
具有一定作用。直观来看，社
会聚集的强度随着道路边界向
街区内部道路递减。而空间分
析的结果从数量上解释了这种
一般性的规律。

数据化设计的案例02
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由于福斯特公司对户外运动设施的兴趣，我们在调研中也顺带关注了基地中现有的户外运动设施的使用情况，结果显示所有的
运动设施均被设置在街区块的内部道路中，因此在调研期间的各个时间点均无人问津。如果被布置在居民聚集量大的街道上，
其结果应有很大的差异。

数据化设计的案例02
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基于福斯特公司的初步设计方案，结合此前对机动车流量的研究，我们对基地未封路前，设计方案1和设计方案2三个状态分
别进行了机动车流量的“预测”。

方案1将三阳路公园设置在三阳路的道
路中央，两边各布置3个车道。

方案2则将公园设置在三阳路北侧，三
阳路自身维持6个车道。

数据化设计的案例02
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以武汉总体规划地图为基础按设计方案1建立的模型与2012年三阳路改造前的模型做对比，其结果显示随着新隧道桥的建成通
车，三阳路上的穿行交通大幅增加。除三阳路外，中山大道，胜利街上都有较为明显的流量增加。但金汉大道在三阳路以北的
区段会出现流量降低的情况。一元路上的流量不同区段各有增减，四纬路西端的流量会增加，但其数值仍处于较低的水平。这
个结果有利于支持将其作为步行街改造的提议，特别是在中山大道以西的路段，这个部分被金汉大道阻断的影响减弱，而自身
流量值则很低。

数据化设计的案例02
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对比设计方案1和2，将6车道分开成两组3车道分别布置的确可以降低两个独立部分的车流量使得步行人群便于穿越，但由于
分离布置车道提供了更大的城市功能界面，带来了更多的出行需求，其两部分的流量加总值仍高于方案2。

数据化设计的案例02
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每小时的车流量数据到底对城
市功能和步行行为会有什么影
响？应福斯特公司的要求，同
时更加直观的体现城市街道活
力与实测车流量数值的关系。
本研究基于现有对天津的大量
实测车流量数据，结合街景地
图展示了不同流量区段典型街
景的截图。

选取天津作为案例的主要原因
是天津与武汉都曾有作为租界
城市的历史，也都具有典型欧
洲城市规则小网格的街道肌理
，具备对比价值。

数据化设计的案例02
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Huang He Dao

Shui Shang Gong Yuan Xi Lu

Ying Kou Dao

Lv Wei Lu

Ying Shui Dao

Da Gu Nan Lu

1500-2500 车/小时：从道理断面设计上该级别的道路往往采用隔离带，至少为6车道。步行者与机动车很难共享道路
。当这类街道在中心区时，能够支持较大规模的商业，但当其在郊区时，更多的作为纯穿过性交通使用。

数据化设计的案例02
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He Bei Lu

Chi Feng Dao

An Shan Dao

Wan De Zhuang Nan Bei Jie

Guang Kai Er Ma Lu

Yan Yang Lu

500-700 车/小时： 这个级别的街道通常有2个车道。步行者可以在不需要人行横道的情况下横穿道路。当土地使用性
质容许时，这类街道可以支持大量城市和社区级小商业的聚集。

数据化设计的案例02
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Yue Wei Lu

Lin Yuan Dao

Ping Quan Dao

Di Zhong Jie

Pu Kou Dao

Nan Kai Er Ma Lu

100-200 车/小时： They 这个级别的街道往往不划分车道。步行者在该类街道中不受限制。如果该类街道没有限制政
策且步行流量较高，则足以支持社区级的商铺聚集。

数据化设计的案例02
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作为进一步减少三阳路车流量的尝试，
我们建议将阻断三阳路在解放大道西与
东段的直行交通，仅保留隧道交通，需
直接进入三阳路东段的车辆可绕行南北
的道路。如果采用该措施，我们可以将
方案1中三阳路南北两侧的道路车流量级
别控制在250车/小时。但受分流效应的
影响，四纬路的车流量将增加到80-90车
/小时。

数据化设计的案例02
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基于航拍获取的部分自行车流量数据，我们建立了断路前的自行车流量分布和方案1的分布模型。对比这两个状态，解放公园
路将会有较大比例的流量提升，但其绝对值仍不太高。中山大道有约6%的流量提升，但其基数较大故提升量在基地中不容忽
视。对比方案1与方案2的结果非常接近，故在汇报中未单独展示方案2。

自行车流量分析数据化设计的案例02
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Pedestrian Movement

对比方案1与2，总体来说方案
2对三阳路的流量汇集作用更
为明显，特别是在道路的西北
侧和中段上。方案1则可以在
中山大道上汇集更多的行人。
下图中红色的百分比体现的数
值是方案2相对于方案提升或
降低的百分比。

数据化设计的案例02
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我们对整个城市设计研究区域结合街景地图对百度POI数据进行了修正。百度POI在大尺度城市研究中具有足够的精度，但在
对特定街区进行的高精度空间分析中，其位置的误差会形成很多偏离点，严重拉低了与各空间参数的相关，因此必须结合街景
地图修正后方能使用。

数据化设计的案例02
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在修正了POI的空间落位之后，我们针对零售业和餐饮业的加总数据在33条街道的采样上进行了回归分析。其中发现800米的
整合度值和10公里的穿行度值组合的复合参数分析效果较好。本地区自2014年便已经开始了城市更新的过程，这个建设对我
们研究商业分布的客观规律具有一定的干扰。但不同时期的街景仍然在一定程度上帮助我们发现商业聚集于道路空间结构之间
的关系。顺带说明，这个分析结果与此前对从无人机视频中提取的人车流量数据也有较好的吻合，对车流的分析指向10公里
的穿行度值，而对人流量的分析指向了800米半径的整合度和穿行度值。选择整合度与10公里穿行度组合是因为其自相关程度
较低。

数据化设计的案例02
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对比基地2012年的商业分布分析值与未来设计方案1的预测值，收益于该地区整体可达性的提升，研究范围内所有街道的商业
潜力均有提升。其中四纬路提升的幅度较大，金汉大道，中山大道也均有较为明显的提升。且后面这些街道自身商业聚集基数
较大，其未来发展的趋势更为突出。

数据化设计的案例02
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对社会聚集空间的评测

根据此前对社会聚集的研究，针对两个方案中社会聚集空间
使用的效率可进行分级评测。由于该分析的精度不及流量类
数据的分析，在这里我们对各个空间划分了从聚集强度高到
低的五级进行评价。

数据化设计的案例02
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基地位置

徐州火车站 徐州东站

人民广场

彭城广场

矿大站

机场站

轨道交通一号线

轨道交通二号线

站点名称

基地条件-在建地铁

彭城广场是当代徐州的商业中心，在近期的地铁建设也是1、2号线的换乘站。得益于其在未来城市发展中的
可达性，它作为城市中心的商业潜力和吸引力必将有大幅的提升。本项目以徐州现状地铁的建设为背景，从
对现状交通与广场周边步行空间使用状态的分析出发，提出了彭城广场地区地下空间及相关地上步行空间体
系的概念设计方案。该方案对解决步行与机动车相互干扰，完善地下空间系统，提升使用效率、商业及历史
文化价值均有重要意义。

[Site] the inter-change of two metro lines

数据化设计的案例02
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Is this all    truly happening?
What is the morphology of local places?
What is the impact of the On-line shopping?
What will be the future of our urban spaces?

数据化设计的基础实证研究03
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Field work Mapping
2005-2009

Baidu Street View
2011-2016
Field work Mapping

Location of Shops and vendors on the streets inside the 3rd ring of Beijing,
Local shops (market, groceries, clubs, etc.) are sorted out specially. 160sqr km2

DATA数据

数据化设计的基础实证研究03
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过去十年网络经济的发展削弱了实体空间的作用？

Booming on-line business in last decades has made the role of
urban space less relevant？ NO！

北京二环路内86%以上的街区内
部实体商业总数增长！

Above 86% of blocks inside the 2nd ring of
Beijing has increasing number of shops.

数据化设计的基础实证研究03
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Changing number of shops on super grid Changing number of shops inside super grid

街区边界商业增量(Super grid Shop+)：2558
街区边界商业减量(Super grid Shop-) ：1257

街区内部商业增量(Super grid Shop+) ：5143
街区内部商业减量(Super grid Shop-) ： 2267

31.14% of total increase on super grid 68.86% of total increase inside super grid
Total length of super gird：18.706km Total length of street inside：38.175km

数据化设计的基础实证研究03
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[十年来城市空间结构如何变化] 
尽管表面上路网更改变化不大，但一系列“小”的连接还是在整体上使得中心城区的大尺度空间结构越发趋
于规整网格化。
[How Spatial structure change in the last decade]
Although there were only minor changes in the road system, it still greatly intensified the city scale 
movement network towards a regular grid pattern. 

数据化设计的基础实证研究03
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尽管本地商业数量总体呈下降趋势，在新出现的商业中零售型业态领涨，占比55% 。
其中服装箱包仍是主要的特色功能，社区小卖超市、蔬果超市分列第二三位，而对体验型商业，餐馆数量有较大的增长。

数据化设计的基础实证研究03
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城市级别商业在地铁站周围形成一定的增长。社区级别商业
主要在胡同口有较大增长。

横坐标为与步行流量相关的空间参数，纵坐标以反映街区边
界车流量参数与拓扑深度倒数的乘积来表达外部交通可渗透
性。

数据化设计的基础实证研究03
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本地商业数量在过去10年较为稳定，在新出现的商业中零售型业态领涨，占比59% 。
其中领涨的是服务与社区的小卖部超市，此外本地原有特色功能电子用品和珠宝等也有一定的增长，而对体验型商业，餐
馆数量有较大的增长。

数据化设计的基础实证研究03
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城市级别商业在阜成门内大街一线有减少。而在西四大街有
增长且向两侧胡同内渗透。社区级别商业主要在胡同口有较
大增长，并在部分内部小尺度半径穿行度较高的街道上形成
了新的社区中心。

横坐标为与步行流量相关的空间参数，纵坐标以反映街区边
界车流量参数与拓扑深度倒数的乘积来表达外部交通可渗透
性。

与东四类似，该地区的增长街道仍主要为对外部直接连接，
且小尺度半径穿行度较高的街道。

数据化设计的基础实证研究03
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本地商业数量在过去10年出现爆炸式增长，其中体验型商业占比 高，达到59%。领涨业态为餐馆和咖啡酒吧，中介咨询
（取名、法律顾问）为此地区的特色。在零售业中，主要是服务于旅游者的服饰和艺术纪念品有较大数量增长，而服务于
社区的小卖部、蔬果菜市也占较大的比例。

数据化设计的基础实证研究03



数据化设计公共讲座系列 ——3小时 2017年更新版本

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

该地区受益于街区三个角的三个地铁站。城市功能有爆炸式
的增长，集中体现为雍和宫大街两侧和五道营胡同两侧相交
的，且小尺度半径穿行度较高的街道区段。

横坐标为与步行流量相关的空间参数，纵坐标以反映街区边
界车流量参数与拓扑深度倒数的乘积来表达外部交通可渗透
性。

本部分的增长模式在大体上与此前两个案例类似的基础上，
表现为更强的向低可见可达区渗透的趋势。

数据化设计的基础实证研究03
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2013年街景大石桥胡同

2015年街景大石桥胡同

大石桥胡同

[十年来城市街区商业功能如何变化] 
业态：
体验型业态与社区零售业领涨
空间：
两种增长逻辑：外部渗入型与内部动
力型
[How shopping functions change 
in the last decade]
Type of shops:
Experience based shops (Food & 
Drink), Local groceries. 
Spatial Pattern:
Seepage and introverted Growth 

数据化设计的基础实证研究03
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数据化设计的基础实证研究03
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Method方法
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2005 2015 NACh R10km Analysis

NACh R1km Analysis

数据化设计的基础实证研究03
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数据化设计的基础实证研究03
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数据化设计的基础实证研究03
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利用街景地图与模型将各情境
可视化

我们在北京三环路以内的范围
遴选了各自“如果”的情境下
与新延寿寺街交通可达性相似
的各街道案例。简单来说，我
们根据上述3个如果，基于模
型预测相应的空间可达性数值
，然后在北京现状模型中选出
具有相应数值的所有其他街道
。 而这个遴选的过程综合性
的考虑了不同类型的交通。图
中步行交通相似的空间以绿色
显示，而机动车流量相似的则
以紫色显示（仅对第三种如果
）。

数据化设计的基础实证研究03
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本地日常生活的据点 Identification of Local-scale centers Food market，grocery stores, Qiparshi(club)

[Everyday life not Visible on Web]      A Comparative Study between Tianjin & Beijing

数据化设计的基础实证研究03
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北京1987社区级中心分布 北京1987多尺度复合穿行度中心

基于1987年版的《北京地图册》中对各类城市功能位置的详
细地图，选取代表社区级功能的副食品店、农贸市场的功能
聚集（周边100米内其他商业功能聚集达到三个以上，且含社
区级功能）。当年的副食店，往往以所在的地点命名。

1，在城市级中心功能高度聚集的区域，社区级场所会被“稀
释”。
2，在非中心区，社区级场所沿空间连接好的道路间隔分布。

[图片来源]盛强, 刘星, 社区级中心发展演变的空间分析[J], 新建筑，2016，（1），164. pp78-83.

流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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北京2005-2009社区级中心分布 北京2006多尺度复合穿行度中心

由于1987年的地图详细程度不明，应该不能包括街头零散摊
贩（自由市场），故与当代数据难以对比。2005-2015年的实
地调研数据对比研究则可以弥补这个不足。

[图片来源]盛强, 刘星, 社区级中心发展演变的空间分析[J], 新建筑，2016，（1），164. pp78-83.

2005-2009，5年间尽管有农改超计划，三环路内超过5个摊位
的市场保持数量稳定（从179到183）。

流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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北京2009-2015社区级中心分布 北京2015多尺度复合穿行度中心

总体来看，社区级中心功能聚集在过去的30年间呈现出从街
区外部道路向街区内部逐步撤退和碎片化分布的倾向。

[图片来源]盛强, 刘星, 社区级中心发展演变的空间分析[J], 新建筑，2016，（1），164. pp78-83.

近5年间三环路内超过5个摊位的市场消失了63个，新出现了
40个。从市场规模变化来看，大中型市场进一步退出三环或
被升级进楼，但有大量小于5个摊位聚集的市场出现，需进一
步细化统计。

流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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流量、空间与功能——街区尺度研究 Flow, Space and Function at Block scale03
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Shared bikes, Street for All and Data-informed Design

北京交通大学建筑与艺术学院
School of Architecture And Design

Beijing Jiao Tong University

盛 强、孙伟
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研究背景01
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研究背景 Background01
计算半径� 整合度 穿行度�
Radius IntegratioNach

500 0.0733 0.0309
1000 0.2742 0.1633
1500 0.4659 0.43
2000 0.5527 0.5819
2500 0.592 0.646
3000 0.621 0.6715
5000 0.6273 0.6804

10000 0.6431 0.6544
30000 0.623 0.673

n 0.5366 0.6264
y = 19.962x ‐ 8.6567

R² = 0.6804
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计算半径� 整合度 穿行度�
Radius IntegratioNach

500 0.1475 0.0726
1000 0.419 0.1518
1500 0.5642 0.1897
2000 0.6054 0.1911
2500 0.6199 0.1775
3000 0.6155 0.1505
5000 0.4286 0.1395

10000 0.2245 0.1023
30000 0.1705 0.1144

n 0.0855 0.0898
y = 0.0344x + 2.9167

R² = 0.6402
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宁夏固原三类流量

即便在当代，即便在共享单车出现之前，对天津这样的城市，自行车/电动车尚可做到三分天下有其一。
这些车流分布有什么空间规律？在设计中又如何应用这些规律？共享单车等具体技术在城市发展的大历史
中有何意义？
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研究背景 Background01
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研究背景 Background01

对各案例自行/电动车流量总体分析效果略差于对机动车的分析，但其在不同尺度半径上的分布变化规律非
常接近。
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作为研究对象被忽略的自行车
1、一种OUT的交通方式
2、一种受局限的交通方式
3、一种“杂”数据下的空间规律

研究背景 Background01
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数据的获取方式02
如何结合设计课程获得大量基础数据？
Data-informed Design设计课程介绍
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数据获取方式 How do we get data02

Sensing Mapping Analyzing Reacting       Testing

本硕一体化数据化专题设计课程
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数据获取方式 How do we get data02
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数据获取方式 How do we get data02
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数据获取方式 How do we get data02

1，城市设计到大型公共建筑设计的
超长题（6周+7周+7周）

2，简化研究内容，突出对设计的支
持。暂停轨迹跟踪，引入数据化案
例分析。

3，流量调研采用连续大片区覆盖方
式。
深入探索空间句法模型解释流量数
据的机制。

4，《数据化设计操作手册》，高度
精简的软件操作及调研设计和数据
分析操作指南。

本硕一体化数据化专题设计课程 2017
重塑人性尺度的空间
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数据获取方式 How do we get data02
本年度课程调研测点分布

在北京五环外西北角上地地区30平方公里内布置280个测点
，在2017年3月的一个工作日和周末中每天四个时段以手机视频拍
摄记录各测点5分钟双向过线交通流量，含步行、自行车/电动车
，机动车三类。
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数据化设计教学实践 Data-informed Design Teaching Applications02
2017
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数据化设计教学实践 Data-informed Design Teaching Applications02
2017
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数据化设计教学实践 Data-informed Design Teaching Applications02
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数据化设计教学实践 Data-informed Design Teaching Applications02



数据化设计公共讲座系列 ——3小时 2017年更新版本

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

数据获取方式 How do we get data02

2.基于问题提出设计愿景

3.从不同尺度层级路网结构深化方案

4.基于不同尺度空间通达性的功能落位草案

1.从数据总结基地问题
2017本硕一体化数据化专题设计课程
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流量数据的空间分析03
视频获取的大量自行车/电动车流量数据，如何
进行分类分析？如何与其他城市数据结合？
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课程获得的视频数据如何细分？
各类自行车/电动车在上地地区的占比是多少？
摩拜单车和ofo单车流量分布与普通自行车的差别？
除了道路拓扑空间结构的影响，其他因素贡献有多大？

所有这一切，对设计到底有什么用？

流量数据空间分析 Spatial analysis on Flow data03
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流量数据空间分析 Spatial analysis on Flow data03

尝试1：仅基于道路拓扑结构分析截面流量

尝试2：综合功能分布与拓扑结构分析截面流量

尝试1.5：引入摩拜单车分布对分析截面流量的贡献 最终用ＰＯＩ代替。
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流量数据空间分析 Spatial analysis on Flow data03
数据细分

这毕竟是个缺乏人性尺度空间的区域，电动
车的使用超过人力车。两个主要的共享单车
品牌占比人力自行车42.8%，占比电动/自行
车总数。
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基础流量数据空间分析 Spatial analysis on Flow data03

一个从数据可视化中直观观察便可以发现的现象：从道路设计来看，高级别的机动车道路（路幅较宽）
对应中等流量的自行车，而高流量的自行车路段则往往对应中等级的机动车道路（路幅中等）
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基础流量数据空间分析 Spatial analysis on Flow data03

与天津和其他城市类似的分布规律

尝试1：仅基于道路拓扑结构分析截面流量
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基础流量数据空间分析 Spatial analysis on Flow data03
尝试2：综合功能分布与拓扑结构分析截面流量

1，引入活跃功能POI分布对自行车流量分析的影响可以提升模型的分析效果R方值增加0.1左右。

2，共享单车集中于地铁站和活跃功能聚集区附近，受距离衰减因素更明显，且指向的空间句法分析参数
半径更小。摩拜单车的该趋势强于ofo.
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研究成果的设计应用04
这么多的分析，对城市规划和设计有用么？
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一般断面设计

优化断面设计

城市空间设计要回归“以人为本” 。

设计理念不仅要落实到局部节点，也要形成系统。

用自行车“压制”机动车，强迫降速减小路缘半径的效果

对街道空间的关注

研究成果的设计应用 Applications of research findings04
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研究成果的设计应用 Applications of research findings04

原方案：671.44
修改后：718.993
增益：7.08%
Integration3000

原方案：101.988
修改后：107.962
增益：5.86%
Integration1000

原方案：4295.46
修改后：4373.74
增益：7.35%
Integration10000

原方案 修改后

针对不同尺度空间通达性的效果提升评价 2017
基于空间模型的参数提升判断，这应该算以实证研究为基础的“模型化设计”
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原方案
方案三

数值 增益

10000

Nach 1.44428 1.50222 4.01%
Integration 4074.3 4373.74 7.35%

Nach>1.2 107269 111349 3.80%

回归预测
工作日 2748.38 4346.98 58.17%

周六日 2686.46 4035 50.20%

0

2000

4000

6000

工作日 周六日

原方案 方案三

预测各方案的各类交通流量 2017
基于实测数据分析锁定的模型参数来预测评价对比方案的效果，这算是完全意义上的“数据化设计”

研究成果的设计应用 Applications of research findings04

适合的路网结构，支持了对不同类型交通流的分配机制，进而影响
支持了不同级别功能的“涌现” 。注意这里的设计原则与规划师和
建筑师的常识相反。

“空间”引发“流”，“流”先于“吸引点”。
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研究成果的设计应用 Applications of research findings04
基于对拓扑空间结构-流-功能之间量化关系的数据空间模
型，可以对设计方案的“影响”进行预判和评测。
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研究成果的设计应用 Applications of research findings04
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研究成果的设计应用 Applications of research findings04
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研究成果的设计应用 Applications of research findings04

小结：人本街道理念下对共享单车的深入研究对城市设计有什么影响？
1，为理性量化重新分配路权提供技术支持。（利用空间句法模型对截面流量的预测能力）
2，为通过功能分布系统解决停放问题。 （利用功能权重分析的效果锁定不同类型单车停放的主要功能）
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变化中的稳定性05
单车-汽车-共享单车，轮回或螺旋式发展背后是否
存在稳定的一般规律？
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变化中的稳定性 Stability & Change05
共享出行方式改变世界?

从更大的城市发展历史来看，
从对城市的中心结构演变来看，
那些曾经的新技术到底有什么影响……
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近代：区域尺度
1947 Regional scale

沥青铺装，石铺装，夯土，无处理

道路铺装系统 拓扑连接关系

变化中的稳定性 Stability & Change05
先看曾经那些新的“运动控制技术”
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街道命名系统

大街，小街，巷，胡同/条

街道铺装系统

空间连接

石铺装，夯土，无处理，结合街道宽度

近代：城市尺度
1935 Urban scale

街道“门”结构 （1750）

五间牌楼，三间牌楼，栅栏

层级空间结构不是现代交通系统分化
的产物，而是人类聚落的本质属性之
一。

即便在前现代时期，针对特定尺度单
元的外向性空间和内向性空间均有明
显的区分，且被当时的运动控制技术
来界定，但这种结构可以在一定程度
上均可被空间自身的拓扑形态所反映
。

变化中的稳定性 Stability & Change05
先看曾经那些新的“运动控制技术”
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各个街区基于公交连接度的历史发展

公交线连接度与城市商业中心的关系
由于80年代出行工具的选择
少，80年代的公交连接性很
好的与城市级别商业分布吻
合。而当代的吻合度则不高
，需综合考虑其他的交通系
统影响，如地铁。

变化中的稳定性 Stability & Change05
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变化中的稳定性 Stability & Change05
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空间句法与传统中心地模型的重要差别在于对运动网络的关
注，而中心地则过于强调等级差异和辐射距离，空间句法更
接近一种以“流”为中心的空间模型，根据容纳流的空间变
化来解释中心的变化。
同为城市级别的商业中心，隆福寺为何一蹶不振，而王府井
则相对保持着人气？

变化中的稳定性 Stability & Change05
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空间句法与传统中心地模型的重要差别在于对运动网络的关
注，而中心地则过于强调等级差异和辐射距离，空间句法更
接近一种以“流”为中心的空间模型，根据容纳流的空间变
化来解释中心的变化。
同为城市级别的商业中心，隆福寺为何一蹶不振，而王府井
则相对保持着人气？

变化中的稳定性 Stability & Change05
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具体的交通技术服务于运动出行的需求，是“术”。
空间形态中蕴含的层级结构体现着运动分布的逻辑，是“道”。

具体的技术会不断的演化和发展，但其背后的空间逻辑则相对稳定。

变化中的稳定性 Stability & Change05



数据化设计公共讲座系列 ——3小时 2017年更新版本

School of Architecture And Design
北京交通大学建筑与艺术学院

从共享单车的流行，看城市空间结构的韧性

与大部分当代城市一样，天津的城市大尺度空间结构演化表现为“超级街区的扩张”

数据化设计的基础实证研究03
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从共享单车的流行，看城市空间结构的韧性

数据化设计的基础实证研究03
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Tianjin1900 Tianjin1927 Tianjin1939

Tianjin1951 Tianjin1987 Tianjin2013

数据化设计的基础实证研究03

对空间宜骑行性的研究，或帮助我们找回/重塑城市现代化发展中“失落的、连续的中尺度网络”

小结：人本街道理念下对共享单车的深入研究对城市设计有什么影响？
1，为理性量化重新分配路权提供技术支持。（利用空间句法模型对截面流量的预测能力）
2，为通过功能分布系统解决停放问题。 （利用功能权重分析的效果锁定不同类型单车停放的主要功能）
3，不同等级城市路网的网络结构联系完整程度。
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For drainage, please call 87535373 

Care about people’s life! 

数据化设计：立足科学，以人为本。
Data informed Design: Science-based, human focused.


