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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：基于规则建模
4. 3月20日W4：城市空间分析方法
5. 3月27日W5：模型开发语言
6. 4月03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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考核方式：考查

•成绩构成：出勤及过程（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：利用课程发放的北京五环内数据，开发一个地块尺度的轻量级
城市模型（straight	forward	and	light-weight），并附模型介绍（建议2-3
人一组）
• 建议选题：城市开发密度模拟
• 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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零、北京五环内数据介绍
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图层一览

Building2004建筑物2004
building2017建筑物2017
CBD中央商务区
chanye产业功能区
date_2015_06_12_Hour_00/10/22宜出行
ditiezhan地铁站
ecolines生态红线
existing现状地块
plan2011all 规划地块2011
POI2016gaode兴趣点2016
R5五环边界
road2016gaode道路2016
subdistricts乡镇街道办事处
taz2010交通分析小区
tiananmen天安门
ww_LSWH历史文化保护区
zhongguancun中关村
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1. building2004
建筑物2004

图层类型File Type：Point

数据量Amount：1101814

图层意义Meanings：2004年北京五环内建筑物位置与面积



B
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2. building2017

建筑物2017

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：267065

图层重点Key Word：#建筑物面积 #建筑物楼层数

图层意义Meanings：2017年北京五环内建筑物位置与面积



C
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3. CBD
中央商务区

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：14

图层意义Meanings：中央商务区位置



C
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4. chanye
产业功能区

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：10

图层意义Meanings：北京五环内产业功能区分布与范围



D
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5. Date_2015_06_12_Hour_00/10/22
宜出行

图层意义Meanings：

2015年某一天三个时间点的北京五环内宜出行数据



D
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6. ditiezhan

地铁站

图层类型File Type：Point

数据量Amount：222

图层重点Key Word：#地铁站位置

#站名 #所在线路

图层意义Meanings：北京五环内地铁站站点分布



E
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7. Ecolines
生态红线

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：8284

图层意义Meanings：北京五环内生态红线范围



E
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8. existing
现状地块

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：31836

图层重点KeyWord：#地块面积

#地块属性

图层意义Meanings：北京五环内现状地块用地性质



P
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9. Plan2011all
规划地块2011

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：100912

图层意义Meanings：北京五环内规划地块位置与范围



P
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10. POI2016gaode

兴趣点2016

图层类型File Type：Point

数据量Amount：783658

图层重点Key Word：#兴趣点位置 #兴趣点类别

图层意义Meanings：2016年北京五环内兴趣点位置与内容信息



R
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11. R5
环路边界

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：4

图层意义Meanings：北京五环环路边界



R

清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 17

12. road2016gaode

道路2016

图层类型File Type：Polyline

数据量Amount：136561

图层重点Key Word：#道路名称 #道路级别

图层意义Meanings：2016年北京五环内各级道路相关信息



S
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13. subdistricts
乡镇街道办事处

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：307

图层重点KeyWord：#行政区名称

图层意义Meanings：北京五环内各乡镇街道办事处行政范围



T
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14. taz2010

交通分析小区

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：1911

图层重点Key Word：#地块内区域数量 #街道数量

图层意义Meanings：2010年北京五环内交通分析小区



T
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15. tiananmen
天安门

图层类型File Type：Point

数据量Amount：1

图层意义Meanings：天安门位置



W
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16. ww_LSWH
历史文化保护区

图层类型File Type：Polygon
数据量Amount：16

图层意义Meanings：历史文化保护区位置与范围



Z
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17. zhongguancun
中关村

图层类型File Type：Polygon

数据量Amount：1

图层意义Meanings：中关村所在位置与范围



一、数据分析与统计概述
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为什么要做数据分析与统计

•数据à信息à知识à智慧

•为城市模型提供输入数据，以及分析模型的输出数据
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不同类型的数据，需要有不同的分析与统计方法

•数据类型
• 空间数据：点、线、面、块
• 轨迹数据：若干点的集合、起始点构成的线段
• 文字数据：自然语言处理（NLP）à标签/情感
• 图片数据：计算机视觉（CV）à标签
• 视频数据：大量图片的集合
• 其他数据：声音、气味。。。
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不同类型的数据，需要有不同的分析与统计方法

•数据类型
• 空间数据：点、线、面、块
• 轨迹数据：若干点的集合、起始点构成的线段
• 文字数据：自然语言处理（NLP）à标签/情感
• 图片数据：计算机视觉（CV）à标签
• 视频数据：大量图片的集合
• 其他数据：声音、气味。。。

•殊途同归，最终回归到：
• 点线面的空间分析与统计
• 有标签（属性）的点线面的空间分析与统计
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数据预处理

• Excel、Access、ArcMap、SPSS无论哪个软件，都需要进行数据预
处理
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数据预处理

• Excel、Access、ArcMap、SPSS无论哪个软件，都需要进行数据预
处理

•数据预处理做什么（个人经验、先后顺序）？
1. 是否有明显的数据缺失（是否完整）
2. 冗余字段的删除
3. 保留字段改名称
4. 增加唯一ID字段并计算其数值（可追溯）
5. 各个字段中的异常或者空值的处理
6. 空间对象是否重叠/重复（如天安门的例子）
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数据预处理

• Excel、Access、ArcMap、SPSS无论哪个软件，都需要进行数据预
处理

•数据预处理做什么（个人经验、先后顺序）？
1. 是否有明显的数据缺失（是否完整）
2. 冗余字段的删除
3. 保留字段改名称
4. 增加唯一ID字段并计算其数值（可追溯）
5. 各个字段中的异常或者空值的处理
6. 空间对象是否重叠/重复（如天安门的例子）

•需要有强迫症的思维
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常用的数据分析与统计的软件

• 办公自动化软件
• Access、Excel

• 数据库平台
• Access、SQL	Server、ORACLE

• 地理信息系统软件
• ESRI	ArcGIS、GeoDA

• 统计分析工具
• SPSS、STATA

• 语言类
• Python、R

• 大数据相关软件
• 火车采集器（也能进行数据预处理！）、Tableau

• 自然语言处理
• Python/R的包、ROST（武汉大学）

• 各类API
• 如微软的计算机视觉API可用于分析图片数据

• 多数工作都能在Excel中完成（辅以插件和VBA）！
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二、基于SPSS和Excel的数据统计分析
SPSS的很多功能可以用Excel实现
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常用功能

•数据处理
• 计算字段

•统计性描述
•相关分析
• 0.8

•主成分分析（PCA）
•回归分析
• 回归前的自相关（autocorrelation）检查（VIF）
• 二元/多元回归、线性/非线性回归

• 部分数据的回归分析
• 对数ln（如房价）

•聚类分析
• K-means

•软件展示
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• https://zhidao.baidu.com/question/46033141.html（左图）
• http://blog.csdn.net/dashenghuahua/article/details/53308691（右图）

Excel中的统计分析功能
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• http://www.officezhushou.com/excel2010/2854.html
• https://www.zhihu.com/question/19600307（）

Excel中的统计分析功能（高级）
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三、基于GeoHey的数据可视化
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• Carto/MapBox的中国版本，提供便捷的空间数据在线可视化与分享
• www.geohey.com
• （国外的还有MapBox在线可视化平台）
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GeoHey介绍



• https://geohey.com/gallery/bcl
清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 37

GeoHey的BCL门户



利用GeoHey进行数据可视化的基本步骤

•数据上传
• 空间数据支持zip格式（注意需要在文件目录下对几个ShapeFiles文件进
行压缩，不要在文件夹上压缩，也不要rar格式）
• 属性数据csv等格式，可以在GeoHey上空间化（geocoding），但是有数
量限制

• 选择数据来源为“GPS设备”

•数据表达（类似ArcMap）
• 数据筛选
• 符号化

•工程设置
• 名称、简介
• 是否公开

•数据分享
• 链接形式
• 嵌入网页模式
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• 鼓励GIS和编程基础较少的同学们：
• 利用Excel建模
• 在GeoHey中可视化模拟结果

• 鼓励GIS和编程基础较好的同学们：
• 利用ArcGIS+Python建模
• 在ArcGIS或GeoHey中可视化模拟结果

GeoHey可视化的实际操作
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四、基于ArcGIS的数据分析
GIS	vs	CAD
GIS	vs	Big	Data
点、线与面
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ArcCatalog

•建立GeoDatabase（GDB）
• 如果工程不大，建议Personal	GDB，物理格式为mdb，与微软Office的
Access通用，便于属性数据预处理、分析与统计
• 栅格图层、Toolbox、网络分析和拓扑检查等也可以存入并在GDB中操作

•数据管理（类似Windows的资源管理器或Mac的Finder）
• 导入图层、过程图层存储、删除图层

•调用ArcToolbox
• 便于操作图层
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ArcMap

•显示与管理
• 加载、增加/删除字段、选择一部分对象

•计算
• 计算字段（属性与空间）、关联join、空间关联spatial join

•分析与统计
• 一般需要调用Toolbox
• 字段的summarize功能

•可视化
• 符号化、layout视图
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ArcToolbox

•个人常用的工具箱展示
• 空间分析（buffer、overlay、union）
• 空间统计（全局自相关Moran’s	I、局部子相关LISA、最小二乘回归OLS、
地理加权回归GWR）
• 空间数据处理（repair）

• Model Builder
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ArcGIS	Scripting	using	Python

•每个Toolbox都可以利用脚本实现（具体参见每个工具箱的help）
•推荐利用ArcGIS安装的默认Python版本和编译器（2.7.x而不是3.x
）

•课外参考资料待放到网站
• ExtendingArcGISWithPython
• Programming	ArcGIS	10.1	with	Python	Cookbook

•会了Python与不会所做的工作的巨大差异（个人经历的分享）

•具体演示：
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ArcGIS的几个常用技巧

• 推荐使用ArcGIS	10.x的英文版本

• 选择合适的分析单元，生成图层作为日后常用

• GeoDatabase（中的OBJECTID/OID会随着操作而变化，建议单独建立一个字
段如BLOCK_ID/STREET_ID表示唯一的空间对象ID

• 能用属性来表示，就不用额外生成新的图层

• 尽可能地利用GeoDatabase（gdb）来管理空间数据，而不是ShapeFiles（如
果工程不大，建议mdb）

• 不要随意删除mdb中空间图层的属性对象（行）

• Toolbox中的Repair	Geometry是个好工具

• 数据库释放空间的方法（Compact	database，在数据库上右键）
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核密度 网格

地块/街区/小区/分区 街道/道路
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分析单元的选择（！！！我们看待城市的视角）



不同分析单元的数据分析

•核密度：
• kernel density工具箱
• point density是另一种选择

•网格：
• Create	fishnet生成不同尺度的网格
• ArcMap中的spatial join

•地块：
• 利用道路网生成地块（单线与双线），详见所提供的Liu	and	Long	2016	
EPB参考资料（利用兴趣点和道路数据推导地块主导功能、功能密度和
功能混合度）
• 所提供的Parcels2011AICP为2011年利用路网生成的扣除了道路空间的地块/街区

• ArcMap中的spatial join

•街道：
• 路网数据经过必要的预处理（多线变单线、拓扑处理、细枝末节道路的
删除等）
• 所提供的Road_all_attributes经过了数据预处理

• ArcMap中的spatial join
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五、基于ArcGIS的数据可视化
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基于ArcMap的数据可视化

•显示与管理
• 加载、增加/删除字段、选择一部分对象

•计算
• 计算字段（属性与空间）、关联join、空间关联spatial join

•分析与统计
• 一般需要调用Toolbox
• 字段的summarize功能

•可视化
• Symbology符号化（几种方法，features、categories、quantities）

• 调整分级别显示时的上下顺序（高级设置）
• Definition	Query（仅显示部分数据）
• Display（透明度设置）
• Layout视图（设置地图要素如指北针、比例尺、图例等！！！）
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基于ArcMap的数据可视化



Trip count (bus riding) for each day

Trip count in each hour on Tue and Sat
Trip density in the TAZ level 
in the whole week

公共交通刷卡数据的总体情况可视化
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• 北京的极端通勤行为与主导通勤方向
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持卡人轨迹的可视化



• 显示了大学校园和“最受欢迎的地方”的联系强度：大多数比较强的联系
都在三环以内，同时也是北京高收入人群、高知名度团体和高收入公司的
所在地。但令人惊讶的是各个大学之间的联系却不怎么强。
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学生卡出行的可视化



• 北京主要高校的大学生出行
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学生卡出行的可视化



• 三维表达、拔升高度、基准高度（绝对值或某个图层如数字高程模型）
• http://jingyan.baidu.com/article/4d58d5412969cb9dd4e9c017.html
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基于ArcScene的数据可视化



清华大学本科生通选课《城市模型概论》，龙 瀛，ylong@tsinghua.edu.cn 56

ArcScene可视化案例：街道活力
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ArcScene可视化案例：社交媒体活力
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ArcScene可视化案例：城市功能



• 密度数据的可视化和流数据的可视化
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ArcGIS可视化的实际操作



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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