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《城市模型概论》教学大纲

1. 2月27日W1：城市模型概论之概论
2. 3月06日W2：模型基础数据
3. 3月13日W3：城市空间分析方法
4. 3月20日W4：模型开发语言（Python）
5. 3月27日W5：基于规则建模
6. 4月3日W6：元胞自动机模型（栅格）
7. 4月10日W7：元胞自动机模型（矢量）
8. 4月17日W8：大数据时代的城市模型展望
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空间尺度：街道办事处、交通分析小区和地块

1 307个乡镇办事处（市域内）

2 1911个交通分析小区
3约13万个规划地块
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空间尺度：街道办事处
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空间尺度：交通分析小区
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空间尺度：地块（现状）

6清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn



空间尺度：地块（规划）
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模拟的逻（tao4）辑（lu4）

•模拟单元不变
• 更适合存量空间（完全城市化）

•模拟单元变化
• 更适合增量空间
• 如地块或街道的合并、分割等
• 较为复杂，本课程不涉及（也可转为单元不变的情形）

•模拟单元变量的未来状态（如功能、密度、品质等），取决于：

1. 模拟单元的当前状态

2. 模拟单元所处的环境（可达性、设施、政策环境等）

3. 周围单元的状态（多周围？）

4. 模拟单元所在更大区域的发展历史（变量形式）
5. 模拟单元所在更大区域的政策环境（变量形式）

• ……
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Wickramasuriya et al. 2013 IJGIS

城市模型
需要什么
样的数据



数据：数字上的依据

•数据 =传统数据 +新数据
• 十年前已经被广泛使用与否，作为传统与新数据划分的标准之一

•传统数据
• 适合城市模型的宏观中观尺度变量设置

•新数据 =大数据 +开放数据
• 更多的指城市空间新数据
• 开放与否，对应不同的数据获取方式
• 地理信息数据、文本数据、视频数据和图片数据等
• 带有地理标签Geo-tagged
• 适合汇总到微观模拟单元
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传统数据：年鉴
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传统数据：普查与调查
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课外阅读



城市空间大数据的分类

•开放与不开放
• 大数据不开放，开放数据不大

•物质空间与社会空间

•建成环境（地块、街道、建筑）与行为环境（人类的电子足迹）

•可以抓取与否

•是否免费
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从城市生命周期角度：开发、形态、功能、活动和活力（
品质）



• 空间新数据多以点和线的形式存在
• 分析、统计与可视化多体现在点、线和面三个
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从几何形状角度：点、线和面

地块/街区/小区/分区

街道/道路



• 基于位置（左）：体现了城市要素的位置或密度（空间分布）
• 基于联系（右）：体现了两两空间发生的联系（点、线和面）（空间联系
）

• 两类数据对应了不同的分析、统计与可视化方法
• 两种类型共存的数据：位置微博记录，既有位置，又可以推测用户移动轨
迹
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从空间形式角度：基于位置的和基于联系的



典型的城市空间新数据
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• 产生于手机的位置移动、打电话、发短信、规律性位置请求等
• 同样是运营商的副产品，多年前的手机信令数据反而成了企业的负担
• 实际上还有话单数据，体现了用户之间的电话和短信联系情况
• 空间分辨率多为基站（城市内多为200m左右，乡村地区则更大），时间分
辨率可以精确到秒，但运营商多提供汇总到小时层面的数据
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手机信令

某运营商提供的数据说明

• 信令数据：2G,3G信令统计数据。
内容为每个基站每小时出现的信令
数量

• 用户数据：2G,3G信令统计数据。
内容为每个基站每小时统计的用户
数量

• 轨迹数据：2G,3G信令统计数据。
内容为上午用户的移动OD（基站
之间移动的用户数量）

大数据 | 基站 | 秒/小时 | 位置/联系 | 活动



• 手机信令信息空间匹配至相应小区基站；
• 合并位置完全相同的基站，基于基站点位生成泰森
（Thiessen）多边形（亦为Voronoi	Diagram	）；

• 计算每个Thiessen多边形内的人类活动密度。
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手机信令 大数据 | 基站 | 秒/小时 | 位置/联系 | 活动



• 大量城市的公共交通系统采用智能卡作为交通收费手段（AFC）
• 公共交通刷卡记录是AFC的副产品
• 空间分辨率为站点metro	station/bus	stop，时间分辨率精确到秒
• 轨道交通、分段计价公交、一票制公交
• 辅助数据：公交车GPS、居民家庭出行调查数据、线路、站点、交通分析小区
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公共交通刷卡记录
Smartcard	records

Variable Exemplified Values 

Card ID “10007510038259911”, “10007510150830716” 

Card Type 1, 2, 3, 4 

Line ID 602, 40, 102 

Line Type 0, 1 

Driver ID 11032, 332 

Vehicle ID 111223, 89763 

Departure Data 2008-04-08 

Departure Time “06-22-30”, “11-12-09” 

Departure Stop 11, 5, 14 

Arrival Time “09-52-05”, “19-07-20” 

Arrival Stop 3, 14, 9 

 

大数据 | 站点 | 秒 | 联系à位置 | 活动



• 潜在应用领域：职住平衡、城市贫困、极端出行、乘客画像、线路调整、规划实施评价、群体出
行、学生出行、灰色人群、城市功能识别（北京研究：上千万持卡人连续一周近亿次出行）

• 龙瀛,	孙立君,	陶遂.	基于公共交通智能卡数据的城市研究综述.	城市规划学刊,	2015,	3:	70-77.
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公共交通刷卡记录
Smartcard	records Count of bus ridings for each TAZ

大数据 | 站点 | 秒 | 联系à位置 | 活动



• 每隔几米进行定位，具有抬表状态（数据量
一般比较大），实际使用多匹配到街道或面
状单元（形式同公交车GPS轨迹），生成汇总
后的OD记录

• 北京数据：https://www.microsoft.com/en-
us/research/people/yuzheng/?from=http%3A%2F%2Fresear
ch.microsoft.com%2Fen-us%2Fpeople%2Fyuzheng%2F

• 纽约数据：
http://www.nyc.gov/html/tlc/html/about/trip_record_data.
shtml
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出租车/网约车轨迹 大数据 | 点 | 秒 | 位置à联系 | 活动



• 网约车：滴滴出行、首汽约车等
• 网约车轨迹基本形式与出租车相同，只是
网约车公司内部多了直接的OD记录

• 出租车轨迹多一个城市，而网约车记录则
多对应大量城市
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出租车/网约车轨迹 大数据 | 点 | 秒 | 位置à联系 | 活动



• 具有GPS模块的共享单车（如所有的摩拜和部分OFO）骑行过程中产生的定
位轨迹数据、开关锁记录等

• https://mobike.com、http://www.ofo.so
• 以及其他共享单车公司推测的辅助数据如用户居住地、就业地、使用习惯
、年龄阶段等，以及故障报告记录

• 2017年共享单车与城市发展白皮书：
https://zhuanlan.zhihu.com/p/26443639清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 24

共享单车骑行轨迹 大数据 | 点 | 秒 | 位置à联系 | 活动



• 银联智惠：https://www.unionpaysmart.com
• 上海主要商圈消费及客流数据解读（城市数据团与银联智惠研究院共同发
布）：https://mp.weixin.qq.com/s/boc2mchWPO7jGhRuV0Tn2g
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银联消费 大数据 | 点/交易设备 | 秒/小时/天 | 位置 | 活动



• 中国联通的智慧足迹：http://www.smartsteps.com
• 将手机信令加工成时空标签，反映人的空间活动，从而研其踪而知其人。通过匿名、聚合、外推
的大数据能力，帮助政府精准服务、精确决策、精细分析，帮助企业挖掘潜客、选址营销、业务
创新。
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智慧足迹 大数据 | 基站 | 秒/小时/天 | 位置/联系 | 活动



• http://huiyan.baidu.com
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百度慧眼 大数据 | 点 | 秒/小时/天 | 位置/联系 | 活动



• https://dt.alibaba.com
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阿里数据 大数据 | 点 | 秒/小时/天 | 位置/联系 | 活动



• http://bigdata.qq.com
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腾讯大数据 大数据 | 点 | 秒/小时/天 | 位置/联系 | 活动



• 是中国最大的独立第三方移动数据服务平台，覆盖全国，收集大量移动终
端的定位数据（TD托管Android平台的大量APP）

• http://www.talkingdata.com
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TALKINGDATA 大数据 | 点 | 秒/小时/天 | 位置/联系 | 活动



• 公用设施的智能计量表能够实时记录住宅、办公和商业场所的资源/能源消
耗，所产生的数据除了支持收费外，还可以用于研究使用者的行为，评价
建筑物的节能效率等工作。
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公用设施大数据（水、电和天然气等）

图片来源：东南大学杨俊宴团队

大数据 | 设备 | 秒/小时/天 | 位置 | 活动



• 来自（地图服务商）
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兴趣点

兴趣点（英语：point of interest，通常缩写成POI）乃是电子地图上的某个地标、景点，用以标示出该地所代
表的政府部门、各行各业之商业机构（加油站、百货公司、超市、餐厅、酒店、便利商店、医院等）、旅游景
点（公园、公共厕所等）、古迹名胜、交通设施（各式车站、停车场、超速照相机、速限标示）等处所。

多个互联网公司均提供兴趣点获取的API（Application Programming Interface，应用程序编程接口）

北京某地区（2009）、（2014）

开放数据 | 点 | 年 | 位置 | 功能



• 大众点评是中国领先的本地生活信息及交易平台，也是全
球最早建立的独立第三方消费点评网站。大众点评不仅为
用户提供商户信息、消费点评及消费优惠等信息服务，同
时亦提供团购、餐厅预订、外卖及电子会员卡等O2O（
Online	To	Offline）交易服务。

• http://www.dianping.com
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大众点评 开放数据 | 点 | 日/年 | 位置 | 功能/活动



• www.meituan.com 饿了么（https://www.ele.me）则主要侧重餐饮外卖
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美团 开放数据 | 点 | 日/年 | 位置 | 活动



• 石峰、龙瀛（2015），基于互联网大数据技术的重污染水体识别研究.	BCL
公众号.	
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODI3ODQ3Ng==&mid=400514011&id
x=1&sn=50eebd544de038c802a320de1ececc44&scene=1&srcid=0130iyAWkD9
5qS6fcxr6od0Z#wechat_redirect
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百度搜索结果：地名+关键词（如河流名称+黑臭）开放数据 | 地名 | 日 | 位置/联系 | 活动



• 基于地名共现网页数的相关性研究，
http://blog.sina.com.cn/s/blog_17288fcf30102xk5i.html
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百度搜索结果：地名共现（地名+地名）

地名共现可简单归纳为以下四种
情况：

（1）整体部分关系，如“海淀
是北京的人口第二多的区”；

（2）空间相近或者相邻，如“
山西位于陕西东边”；
（3）空间交互，如“从四川到
广东的人口迁徙”；

（4）属于同一类别，如“广东
和江苏都是中国经济发达的省份
”。

利用百度新闻搜索sina.com.cn中任意两个中国省级行政区(一共31个，
除了港澳台)名称共现的页面数目。之所以做这样的限定，是为了避免搜
到过多的垃圾页面，并且新闻中的地名往往更可靠。这样得到465个共
现页面数值，我们认为它反映了相应省份的联系强度。

开放数据 | 地名 | 日 | 位置/联系 | 活动



• 成立于2007年1月的安居客是国内第一房地产租售服
务平台，专注于房地产租售信息服务。安居客以“
帮助人们实现家的梦想”为企业愿景，全面覆盖新
房、二手房、租房、商业地产四大业务，同时为开
发商与经纪人提供高效的网络推广平台。

• www.anjuke.com
清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 37

安居客 开放数据 | 点 | 日 | 位置 | 活动



• 提供全国大量城市的房屋销售（新房和二手房）、房屋租赁、写字楼和商
铺等综合信息

• www.fang.com
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房天下（原搜房） 开放数据 | 点 | 日 | 位置 | 活动
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歌词（www.xiami.com） 开放数据 | 地点 | 月 | ？ | 品质

图片来源：城市象限



• www.mafengwo.cn，以国内旅游景点、攻略和游记见长。
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马蜂窝 开放数据 | 点 | 日 | 位置/联系 | 活动



• www.qyer.com，以国际旅游景点、
攻略和游记见长。
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穷游 开放数据 | 点 | 日 | 位置/联系 | 活动



• www.douban.com
• 有研究关注豆瓣的同城活动的类型、地址和时间
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豆瓣 开放数据 | 点 | 日 | 位置 | 功能/活动



• 两个城市间的火车班次、余票等信息，可以用于支持研究城市网络（交通
联系）

• www.12306.cn
清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 43

12306 开放数据 | 地名 | 小时 | 联系 | 活动



• www.ctrip.com,	www.qunar.com
• 机票和汽车票同样也可以体现研究城市网络（交通联系）
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携程/去哪儿 开放数据 | 点/地名 | 小时 | 位置/联系 | 活动



• www.jd.com
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京东 开放数据 | 地名/仓 | 秒/日 | 位置/联系 | 活动



• www.taobao.com
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淘宝 开放数据 | 地名 | 秒 | 位置 | 活动
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（位置）微博

图片来源：王江浩

• www.weibo.com
• 约1%微博具有位置信息，微博抓取难度日益提高
• 微博数据处理，涉及空间分析、文本分析、图片分析等
• 新浪微博创立于2009年

开放数据 | 点 | 秒 | 位置à联系 | 活动



• www.weibo.com
• 体现一个地点受欢迎的程度（“人气”）
• 结合签到的用户，可以构建地点之间的联系网络、评价地点相似性、评价
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（微博）签到 开放数据 | 点 | 秒/累计 | 位置à联系 | 活动



• http://www.beijingcitylab.com/projects-1/22-urban-design-course/
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多年和最新的航片（谷歌地球） 开放数据 | 1m左右 | 年 | 位置 | 开发/形态



• VIIRS	500m,	2012-
• DMSP	1km,	1992-2013
• https://www.ngdc.noaa.gov/eog/download.html
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夜光影像 开放数据 | 1km和500m | 日／月 | 位置 | 开发/形态
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道路（OSM）
道路是重要的城市数据基础设施之一，体现了城市的
交通组织，也是城市形态的重要表征。

在线地图平台（如高德、百度、四维导航等）多提供
了覆盖整个中国的精细化的道路显示，
OPENSTREETMAP也提供了开放下载。

开放数据 | 道路 | 年 | 位置 | 形态



• www.flickr.com
• 体现了游客/居民的城市/区域意象

清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 52

位置照片（Flickr照片）

• BCL	DATA	25	(http://www.beijingcitylab.com/data-released-1/)
• http://webscope.sandbox.yahoo.com/catalog.php?datatype=i&did=67
• 国内的相册基本不提供API接口

开放数据 | 点 | 日 | 位置 | 活动/品质



• 基于Flickr照片的点位信息，识别主要旅游关注点，展示了西藏以点和线为主要形态的空间意象

• 2015年10月刊
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位置照片（Flickr照片） 开放数据 | 点 | 日 | 位置 | 活动/品质



• 谷歌、百度、腾讯等在线地图服务
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街景图片 开放数据 | 点 | 年 | 位置 | 品质
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• 腾讯街景提供时光机功能（http://map.qq.com）
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街景图片 开放数据 | 点 | 年 | 位置 | 品质



• 热力图以特殊高亮的形式显示访客热衷的页面区
域和访客所在的地理区域总体被访问量在划定区
域内占比情况示例图；

• 百度热力图利用通过百度系APP和获取的手机基
站定位该区域的用户数量，通过用户数量渲染地
图颜色（颜色与人口密度的对应关系目前是黑箱
）；

• https://baike.baidu.com/item/百度热力图
/3098963

• 只能通过百度地图APP访问，没有桌面版本。
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百度热力图 开放数据 | 区域 | 小时 | 位置 | 活动



• 关注宜出行微信公众号（智能
通过移动端，没有桌面版本）

• 获得所在位置和感兴趣区域的
人口密度情况

• 查询区域可以比较微观也可以
非常宏观（宏观则类似百度热
力图）

• 可以查询当前状态，也可以追
溯历史，预测短期未来

• 体现了城市活动这一维度
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腾讯宜出行 开放数据 | 小区域 | 分钟 | 位置 | 活动
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腾讯宜出行 上海宜出行数据（来源：王江浩）

Wu W, Wang J, Li C and Wang M (2016) The Geography of City Liveliness and Land Use Configurations: Evidence from Location-Based Big Data in Beijing. 
SERC DISCUSSION. PAPER, available from: http://www.spatialeconomics.ac.uk/textonly/SERC/publications/download/sercdp0201.pdf



• 全球最高精度的人口分布数据，由美国Oak	Ridge	National	Laboratory建立，
http://web.ornl.gov/sci/landscan/index.shtml

• 数据收费使用
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LANDSCAN 大数据 | 1km | 年 | 位置 | 活动



• http://www.xzqh.org
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行政区划 开放数据 | 地名 | 年 | 位置 | 其他



• 政府发布的公开数据－－>青悦获取并进行数据的整理－－>以开放数据格
式开放。

• https://wat.epmap.org
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青悦开放环境数据中心 开放数据 | 设施 | 日 | 位置 | 品质



• 建筑物是城市物质空间最为基本和重要的构成要素，对城市规划与设计起
到核心的支持作用

• 来自高德地图（www.gaode.com）和OSM地图（www.openstreetmap.org）
等

• OSM地图上中国城市的建筑物质量一般（非常少的建筑物）清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 63

三维建筑物 开放数据 | 建筑 | 年 | 位置 | 形态



• 中国主要城市的规划局（委员会）均有个体项目层面的城乡规划许可数据的下载。
• http://www.bjghw.gov.cn/web/static/catalogs/catalog_270000/270000.html?menuid=left_menu_ydg
h&menugrade=2&conmentid=right_ydgh
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城乡规划许可（一书三证） 开放数据 | 地名 | 日 | 位置 | 开发



• 中国主要城市的国土局提供个体项目层面的多种形式的土地管理数据的下载。
• http://www.bjgtj.gov.cn/col/col3489/index.html
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土地出让 开放数据 | 地名 | 日 | 位置 | 开发



• 可以用于研究犯罪相关主题
• http://wenshu.court.gov.cn
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判例文书 开放数据 | 地名 | 日 | 位置 | 活动



• https://www.beijingcitylab.com/data-released-1/
• 直接免费下载与邮件申请两种获取方式
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北京城市实验室（BCL）共享了34项开放数据 开放数据 | 各种类型
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北京城市实验室（BCL）共享了34项开放数据



其他免费数据源

(15) China	Temporal	Datasets	(population	in	100	m	grids	in	1990,	2000	and	2010)

https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/8HHUDG

(14)	Administrative	boundaries	of	the	world

http://www.gadm.org

(13)	Points	of	interest	in	Beijing

By	Datatang

http://www.datatang.com/data/44484

(12)	China	historical	geography	GIS

By	Harvard	and	Fudan

http://www.fas.harvard.edu/~chgis/data/chgis/downloads/v4/datasets/index.html

(11)	Global	LUCC	data	(30m)

Produced	by	Tsinghua	University
http://data.ess.tsinghua.edu.cn/

(10)	Global	cities	Shapefile	data

Generated	from	OSM

http://download.bbbike.org/osm/bbbike/

https://mapzen.com/data/metro-extracts/
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https://www.beijingcitylab.com/data-released-1/external-data/



其他免费数据源

(9)	Chinese	paper	works	(including	Beijing)	hold	by	Japan

1868至1943外交史料http://t.cn/S2ynIM	中国有关部分http://t.cn/zOGwAwt	亚洲历史资料中心有中文
版http://t.cn/SLyheo	防卫省防卫研究所http://t.cn/zOGwAwc	北京数字历史地图及照片
http://t.cn/zOGZgts	京都大學北京历史地图http://t.cn/zOGZsbr

很多北京历史图片和地图。http://t.cn/zOGZgtF。总的网站是http://t.cn/zOGZgts，一层一层能看到很
多资料。

乾隆京城地图，在日本网站上，可以下载图片和pdf。http://t.cn/zOGZmbf

(8)	GlobCover

"The	GlobCover	Portal	provides	access	to	the	results	of	the	GlobCover	project.

GlobCover	is	an	ESA	initiative	which	began	in	2005	in	partnership	with	JRC,	EEA,	FAO,	UNEP,	GOFC-GOLD	
and	IGBP.	The	aim	of	the	project	was	to	develop	a	service	capable	of	delivering	global	composites	and	land	
cover	maps	using	as	input	observations	from	the	300m	MERIS	sensor	on	board	the	ENVISAT	satellite	
mission.	ESA	makes	available	the	land	cover	maps,	which	cover	2	periods:	December	2004	- June	2006	and	
January	- December	2009."

http://due.esrin.esa.int/globcover/

(7)	Beijing	bus	smart	card	data	in	2012

包括50万张公交卡在2012年某个月的700万条刷卡记录，数据量为1G大小。数据中已将卡号等隐私
信息进行了转换和屏蔽，不会侵犯用户隐私。以SQL	Server数据库格式提供，具体包括如下字段：
卡号（已做隐私转换，但保证唯一性）、刷卡时间、刷卡类型、车次名称和区间站号。

http://www.datatang.com/data/42120
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其他免费数据源

(6) Extracted	Hyperlink	Graph	from	the	Common	Web	Crawl

This	page	provides	a	large	hyperlink	graph	for	public	download.	The	graph	has	been	extracted	from	
the Common	Crawl 2012	web	corpus	and	covers 3.5	billion	web	pages	and	128	billion	hyperlinks between	
these	pages.	To	the	best	of	our	knowledge,	the	graph	is	the	largest	hyperlink	graph	that	is	available	to	the	
public	outside	companies	such	as	Google,	Yahoo,	and	Microsoft.	Below	we	provide	instructions	on	how	to	
download	the	graph	as	well	as	basic	statistics	about	its	topology.

http://webdatacommons.org/hyperlinkgraph/

(5)	Land	use	zoning	of	Beijing

http://www.bjdata.gov.cn/tabid/93/Default.aspx?did=186

(4)	Dozens	of	open	data	in	China	in	an	external	website

http://djchina.org/2013/11/24/open-data-source/

(3)	Open	flights	datasets

http://www.openflights.org/data.html

(2)	Chinese	Population	Geographical	Information	System

By	Prof	HOU	Yangfang	at	Fudan	University,	Shanghai,	China

http://cpgis.fudan.edu.cn/cpgis/default.asp

(1)	China	map	1:250,000	Scale

Harvard	College	Library

http://hcl.harvard.edu/libraries/maps/collections/series_indices/China_Index.html

(0)	Other	website	not	organized	yet

http://earthexplorer.usgs.gov/
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用于大作业的北京老城数据发放

•北京老城（二环内）

•空间数据（多个GIS图层）
• 最好熟悉GIS操作（W3初步介绍）
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考核方式：考查

•成绩构成：出勤（30分）+大作业（70分）

•大作业（任选一种形式）：

• 形式1：每人撰写某一类城市模型综述的课程论文

• 形式2：每人撰写城市模型发展趋势与未来展望的课程论文

• 形式3：利用课程发放的北京老城数据，开发一个轻量级城市模型（
straight	forward	and	light-weight），并附模型介绍（可以2-3人一组）

• 是否需要提出几个命题模型？
• 模型主题确认之后，欢迎与任课教师讨论（建议OPEN	OFFICE	HOUR时间）

•提交方式：W13周末（5月27日）前提交给助教陈婧佳
• W8结课后也同样欢迎约任课教师讨论大作业
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课后安排

•阅读材料待放到课程网站
• https://www.beijingcitylab.com/courses/aium2018/

• OPEN	OFFICE	HOUR	
• 每周二下午12:30-13:30
• 需要提前通过info预约
• ylong@tsinghua.edu.cn,	新建筑馆501,	13661386623

•答疑邮箱
• ylong@tsinghua.edu.cn
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