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大模型及其中国应用案例 

龙  瀛，北京市城市规划设计研究院 
其他共同倡导者（吴康、刘行健、王江浩、李栋） 



从最近的一个工作说起 

• 覆盖全国所有城市的地块尺度的城市增长模型 
• 利用约束性元胞自动机方法（vector CA） 
• 654个城市，76万个城市地块 
• Simulating urban expansion at the parcel level for all Chinese cities 
• http://arxiv.org/abs/1402.3718 

http://arxiv.org/abs/1402.3718


大模型 Big/mega Model 

• 是一种由大规模数据驱动，多利用简单直
接的建模方法，兼顾大尺度和精细化模拟
单元的定量城市与区域研究工具，代表了
一种新的研究范式。 



Trade-offs between geographic scale (extent), sample 
size and resolution (details) of models 

Existing urban expansion models 



大模型与传统模型（小模型） 

• 基本区别：（1）传统模型在研究尺度和模拟单元中间的折衷
（数据和计算能力限制）；（2）大模型兼顾研究尺度和模拟
单元（大空间、细粒度） 



大模型与传统模型（小模型） 

• 基本标准：（1）模拟单元对应矢量的地理或规划单元；（2）
模拟单元数目>=10,000；（3）研究范围为城市群或全国，包括
不少于100个区域或城市 



大模型与传统模型（小模型） 

• 建模方法：传统的微观和宏观分析与模拟的方法，一般较
为简单、直观（straight-forward） 



• 建模方法：传统的微观和宏观分析与模拟的方法，一般较
为简单、直观（straight-forward） 

城市1 

城市n 

城市N 

模拟单元间相互作用 
（微观模拟方法） 

城市间相互作用 
（宏观分析与模拟方法） 



具体解读 

• 大规模数据：大数据或海量的其他数据，不一定多
源 

• 简单直观方法：多为自下而上（bottom-up） 
– 如基于规则的方法rule-based 

• 大尺度：超过常规模拟单元对应的空间范围 
– 如研究城市生活质量（QOL）多为单个城市尺度 

• 精细化模拟单元：比常规模拟空间范围对应更精细
的空间和社会单元，如较为直观的地块和个人 
– 如研究全国人口密度多为区县尺度 

– 精细化的模拟单元，更容易与政策对应（空间规划、
经济政策） 



大模型提出的时代背景 

• 大数据时代 
–手机、公交智能卡、签到、出租车轨迹、POIs
等 

• 开放数据的时代（政务公开） 

–规划许可、土地交易、房屋信息、公共服务设
施 

• 新型城镇化，以人为本的规划 
–以往的“见物不见人” 

–粗放性扩张转向城市更新/改造/再开发 



大模型提出的技术背景 

• 计算能力的提高 
–并行计算、Hadoop 

• 自下而上研究方法的日益成熟 
–针对微观个体建立直观的规则 

• 多数模型用于规划决策支持的困境 
–建模思路复杂、开发周期长、维护成本高 

• “数据就是模型” 

–通过数据分析和模拟，万达商业物业能耗显著
降低的例子 



应用模式 

• 所有大中小城市的分析（率土之滨，莫非
王土） 

• 精细化分析与模拟（规划人的视角） 

• 城市形态/网络定量评价指标与对比（与其
他社会经济指标一同，表征城市发展） 

• …… 



大模型的愿景 

• 致力于解决科学问题，也是个科学问题 

–从微观的角度研究区域问题 

–反映个体的活动和移动 

• 缓解中小城市的技术和数字鸿沟 

–覆盖所有城市的大模型，兼顾大城市与中小城
市 

–传统模型多针对数据和技术较为先进的大城市 



BCL的一系列大模型实践 



利用道路网和兴趣点POI生成 
全国297个城市的用地现状图 



利用道路网和兴趣点POI生成 
全国297个城市的用地现状图 



地块尺度建成区界定 



地块尺度建成区界定 



省际间的空间平衡模型 

• 考虑各省或主要城市间的投入产出关系 

• 纳入MVP-CA模型，更新其中的宏观模块 

Source: Jin et al, 2013 EPB 



2010年人口密度 
50518个普查单位 



2000-2010人口密度变化 



我国发育条件较好和有培育潜力的重点城镇化地区 

• 长三角、珠三角地区的城镇化发育水平较高，城镇化地区已经连绵成带，高密度城镇化单元的空间分布也
较为均匀； 

• 京津冀地区的人口密度分布则主要呈现出围绕京津两个巨型都市区的环状递减态势，城镇化地区的连绵程
度相对较低，在京津都市区以外的区域主要呈散点状分布，且分布范围也小于传统对都市圈范围的界定。 



全国街道尺度人口对PM2.5的暴露评价 

地面观测 
MODIS遥感影像 
地统计 



全国176个城市的城市增长边界UGBs评价 
（非法开发比例、纳入MVP-CA、规划城市形态定量分析） 





全国地块尺度人口空间化与属性合成 



居民生活质量评价（quality-of-life） 

• 地块尺度的人口空间分布（基于地块密度和街道人口进行分配） 

• 考虑的因素：房价、公共服务设施、空气质量等 

• 城市排序、城市形态是否影响QOL？ 

 

Source: Delmelle and Thill, 2014 EPA 



 

能源和环境影响微观评价 



城市群发育质量评价 

• 街道办事处尺度：人口密度 
• 区县尺度：城市化水平 
• 地级市尺度：交通流 



全国大多数城市都市区范围识别 
Metropolitan area/ Functional urban area 

• 公共交通服务（单位面积线路长度和站点数量） 
• 签到数据反映的居民通勤出行 
• 其他代理变量 



Big Models: From Beijing to the whole China 

• To be included in 

– Long Y, Shen Z, 2014 (under contract, around 12 chapters), Geospatial 
Analysis to Support Urban Planning in Beijing, Springer. 
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