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一、研究背景

随着我国快速城市化阶段的结束，城市发展

的重心也从粗放式的大规模建设转为以精准更新

为导向的城市设计 [1]。和以往“大拆大建”的方

式不同，精准城市更新以“人”为核心，从“有
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摘要：本研究面向精准更新需求，提出了数字化城市设计分析范式，推动设计分析与效能评估从主观经验向量

化解析的转换。在现状问题研判上以“人本”为核心，基于移动互联网 LBS 数据解析场地人口组成与行为特

点，基于路网组构和 sDNA 诊断慢行堵点断点，基于美团与微博数据研判空间品质，基于结构化网页数据与

POI 兴趣点数据提炼功能布局，在方案效能评估上强调“量化”，结合大数据案例库与空间分析技术形成针对

性效能提升分值评价。陆家嘴水环片区，这一紧邻上海核心 CBD 的“城市背面”，作为具有更新潜力和复合问

题的代表性区域被选为案例。通过多源城市数据和城市设计分析技术的城市体检，本研究在实现从问题诊断

到效能评估的多环节嵌入性支持的同时保证了相关分析方式的可推广性。通过实践需求引导下的技术与设计深

度融合，本文有望为设计科学（Design Science）新范式的涌现提供针对性探索。
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Abstract：In this study, a digital urban design analysis paradigm is proposed to facilitate the conversion of design anal-
ysis and performance evaluation from subjective experience to quantitative analysis in order to meet the demand for 
precise urban regeneration. It adopts a ‘human-centric’ approach in diagnosing current issues，analyzing site popula-
tion composition and behavioral characteristics based on mobile internet LBS data，diagnosing slow traffic bottlenecks 
based on road network composition and sDNA，assessing spatial quality based on social media data，and refining 
functional layout based on structured web page data and point of interest data. The study emphasizes ‘quantification’ 
in scheme efficiency evaluation，combining a big data case library with spatial analysis technology to form a targeted ef-
ficiency improvement score evaluation. The Lujiazui Water Loop area，a ‘city backside’ adjacent to Shanghai’s core CBD 
and a representative area with potential for regeneration and complex issues，is selected as a case study. By integrating 
multi-source urban data and urban design analysis technology，this study ensures the ease of use and scalability of the 
related analysis methods while achieving multi-link embedded support from problem diagnosis to efficiency evaluation. 
Through the deep integration of technology and design guided by practical needs，this paper is expected to provide tar-
geted exploration for the emergence of a new Design Science paradigm.

Keywords：Precise urban regeneration，Digital urban design，Multi-sourced urban data，Design science，Urban 
checkup

没有”转向“好不好”，对城市设计的各个方面提

出了更高的要求 [2，3]。然而，过去的城市设计往

往依赖设计者的主观经验，难以从复杂的城市建

成环境和市民行为中科学提取信息，更难以形成

全流程的方案迭代与优化支持 [4]。近年来，多源

城市数据的涌现和城市分析技术的发展为城市设
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计分析范式的革新带来了新的机遇 [5]。以

数字化问题诊断、方案评价、效能评估为

典型特点的数字化城市设计方法逐渐形成，

并催生了一系列研究与实践 [6]。新数据和

新技术使得城市设计的分析研判不再完全

依赖于研究者的实地调研和手工分析，而

是有机会通过精细化计算，更加深入地理

解城市形态各要素特征，宏观把握过去难

以研判的复杂人口构成、城市形态、空间

品质与功能设施等要素，为精准城市更新

提供全面且系统的技术支持。

二、精准城市更新：趋势与涌现

2.1  精准城市更新：从理念性的呼吁向

设计全流程的嵌入转化

在城市建设放缓的当下，更为精准的

城市更新已成为人们的共识，旨在以“小

投入”实现“大产出”[7]。为了落实精准更

新，需要在前期分析阶段对城市本底进行精

准体检，对人群构成实现精准定位，并在后

续阶段对设计方案的效能进行精准评估，形

成一套全流程的方法。然而，上述理念性 

呼吁尚未完全实现设计全流程的有效嵌入。

2.2  精准城市更新的关键维度

通过对经典的城市设计理论文献进行

研究，可以发现城市设计分析大体可归纳

为人群特征、路网组构、空间品质和功能

构成等关键维度（表 1），这同时也成为精

准城市更新的高频切入点。

2.3  数字技术支持下的精准更新分析涌

现：多维度、多环节的实践支持

多源城市数据和城市分析技术的涌现

为精准城市更新的问题分析与多环节体检

提供了技术支持，其发展历程如图 1 所

示。早期研究主要通过单一类型数据支持

实现城市现状分析与问题研判。在人群特

征方面，大量设计实践基于 LBS 数据研究

市民时空行为 [13][14]，进而解析场地的人

口组成与行为特征与城市活力；在路网组

构方面，继空间句法（Space Syntax）之

后 [15]，空间设计路网分析（sDNA）以及

城市空间网络分析技术工具（UNA）等为

测度路网可达性提供了多样的方法 [16][17]； 

在空间品质方面，美团与微博数据被用来

研究市民活动模式，或结合用户点评和签

到数据评估空间品质 [18-22]；在功能构成

方面，基于 POI 数据的功能构成解析也被

广泛运用 [6][23]。在这一系列技术探索的基

础上，一大批从单一维度分析走向综合性

实践支持的研究开始涌现。如结合 LBS 和

POI 数据评估街道活力 [24]；采用 POI、街

景和 LBS 等数据评价街道慢行品质 [5]；使

用城市本底和网络众包数据等辅助绿道设

计 [25]；结合空间路网分析和 POI、LBS 等

数据帮助城市设计的前期研判 [6][26] 等。总

体呈现出多维度数据、各类型技术协同运

用的趋势。

多源数据和技术的综合运用有望面向

复杂城市环境开展多维度问题研判，高效

的数字化方法也可以有效支持多环节的性

能评估与方案优化。然而，当前的综合性

运用仍有不足，尚未对精准城市更新的关

键痛点进行回应，从问题诊断到效能评估

的多环节嵌入方法有待提出。因此，探索

一套新的数字化分析方法对精准城市更新

提供多维度、多环节支持已日益成为当前

需求。

三、研究方法与技术路径

本研究将上述多维度、多环节分析与

多源城市数据和新技术相结合，构建了以

数据为基础，精准更新为导向的数字化城

市设计分析范式，其涵盖人群特征、路

网组构、空间品质、功能构成四大维度

（图 2）。

	 精准更新导向下的城市设计分析关键维度	 表 1

Jane Jacobs[8] Henri Lefebvre[9] William H.Whyte[10] Kevin Lynch[11] Montgomery 
John[12]

人群特征
城市需要高密度

的人口

城市建设和发展

应当全民参与

不同人群的场所

偏好存在差异

城市应包容不同阶层

和个性的人群
/

路网组构
短小、转折的街

道能提供新鲜感

街道应相互组合

而非割裂

街道等小尺度空

间很重要

关注街道的方向性、

可达性和系统性

提升街道生活的

多样性

空间品质
高品质场所能激

发人的活动
/

公共空间设计能

促进人的交往

优秀的城市空间应具

有可意象性

应通过规划设计

提高空间质量

功能构成 应当功能混合 提升空间多样性 /
强调一致的形态学特

征及主导功能

以混合式区划促

进多样性

图 1：基于多源数据与新技术的数字化城市设计发展历程 [5，6，13-15，17，19-22，24-35]
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图 2：研究框架

在人群特征方面，使用基于位置服务

的用户画像数据以深入理解人口构成和行

为特性，开展包括城市活力、服务人口、

年龄结构、消费水平等方面分析。基于该

分析能定位出研究目标人群，并针对不同

人群需求给出问题研判。

在路网组构方面，使用城市道路以及

人的步行网络数据，基于量化形态分析解

析街块尺度，运用 sDNA 分析路网可达性，

识别在街道路网中起关键作用的核心路

段，并研判各道路的可达性。

在空间品质方面，通过对包含片区商

业设施的空间分布、服务水平（用户评

分）等信息的美团数据进行空间分析，以

监测服务设施品质。此外，将微博签到数

据经空间分析处理后可以表征城市空间的

可意向性。

在功能构成方面，通过 PoIs 数据结合

空间分析，从功能混合度以及街道的主导

功能识别对城市进行分析。相关功能混合

度情况可基于数据分析平台和 PoIs 数据，

根据地块中居住、工作、设施这三种主要

功能的数量在总数量中的比值得到；并利

用 PoIs 数据根据街道建筑功能的占比判断

街道类型。

立足前述精准体检与问题诊断，可形

成针对性设计策略响应，进而开展效能评

估，针对前述问题提出的策略响应对改造

后的效果开展回溯，研判其较改造前的提

升效果。

四、以陆家嘴水环城市设计项目为

例的现状研判

4.1  研究对象

设计场地位于上海市浦东新区，虽紧

邻上海核心 CBD，但存在活力不足、品质

不佳等问题，具有更新潜力，因此被选为

本文研究对象。水环总长度约为 40km，

为便于对实际问题分析和精准导控，根据

不同地方行政单位将其划分为四个街道片

区，分别为洋泾街道片区、花木街道 - 张

家浜片区、花木街道 - 世纪公园片区、潍

坊新村及塘桥街道片区。

4.2  基于 LBS 用户画像数据的人群特

征与需求研判

本研究基于百度慧眼平台提供的移动

互联网位置服务数据（LBS），形成城市更

新研判所需的用户时空画像，支持市民需

求研判。选取疫情前2019年某“工作日+ 

周末”时间段数据，对城市活力、服务人

口、年龄构成和消费水平四个维度进行

分析。

LBS 数据分析显示，水环片区相较于

陆家嘴城市中央活动区有较显著的热力塌

陷，说明该片区活力不足，亟待公共空间

和各类功能设施导入。进而分析水环各片

区总服务人口画像发现，洋泾街道、潍坊

新村及塘桥街道片区相较于其他两个片区

较高，可考虑在该片区内打造更多公共空

间、植入更多公共服务设施以满足市民需

求。年龄构成上，儿童在张家浜和潍坊新

村及塘桥街道片区占比偏高，应着重考虑

空间品质提升与儿童友好型设施介入；老

年人口在除世纪公园片区的其余三个片区

占比均显著偏高，需注重社区老年服务中

心等适老型设施的强化。用户画像中消费

水平的差距反映了居住人群的社会阶层分

异。潍坊新村及塘桥街道片区低消费占比

较高，这是由于该片区以老公房为主，租

金相对较低。低廉的租金能够吸引更多青

年人群涌入，使该片区具有较高青年人群

占比，因此需要新型“城市客厅”的植

入，以提供适宜青年人群的休闲、社交、

创新办公功能（图 3）。

4.3  基于地块尺度与路网组构的街道可

达性研判

对设计区域的地块尺度进行量化形态

分析可见，片区普遍存在距离河道越近，

地块面积越大，地块形态不适宜的问题，

导致滨水空间渗透性差，亲水性弱，不利
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于整体滨水可达性的营造。在路网组构方

面，使用 sDNA 对路网特征进行精细化研

判，发现片区路网可达性不高。主要原因

是滨水道路、社区外部公共道路较少，导

致陆家嘴水环水岸带存在空间阻碍，产生

了河道跨越性、滨河到达性均不强的问

题。上述桥梁断点和河岸步道断带，致

使片区可达性较低，有待精准设计介入

（图 4）。

4.4  基于美团与微博数据的空间品质

研判

首先，基于美团数据的服务设施密度

分析显示，与邻近的 CBD 片区相比，水环

片区设施密度整体较低，需植入更多的服

务设施，营造滨河服务带。在设施档次分

布上，片区整体档次较低且分散，与水岸

段空间的联系较弱。建议洋泾街道片区与

潍坊新村及塘桥街道片区在已有服务设施

的基础上，向河岸延伸，结合沿河绿地空

间发展宜游宜乐的多功能活力水岸带。其

次，微博签到数据显示，仅世纪公园片区

可意向性较高，其他片区普遍缺乏可意向

性，需要通过精准更新进一步打造魅力场

所（图 5）。

4.5  基于兴趣点数据的功能布局研判

功能混合度分析结果以散点图形式呈

现在地理三角形中。混合度越低，点分布

越靠近三个顶点；反之越靠近三角形中心。

片区的整体计算结果显示，研究区域功能

混合度较低，大部分地都呈现单一功能。

具体来说，洋泾街道片区以居住和办公功

能为主。花木街道 - 张家浜片区主要以居

住功能为主，日常生活配套设施相对欠缺，

需考虑多种功能设施的植入；而花木街

道 - 世纪公园片区则公共设施分布较为广

泛。相比之下，潍坊新村及塘桥街道片区

的功能混合度相对较高，因此相对具有更

高的活力。对于特色街道的识别，相较于

周边区域，片区内特色街道数量明显偏少，

类型分散且连续性低。洋泾街道片区类型

图 3：基于 LBS 数据的人群特征分析

图 4：地块尺度及可达性现状分析

丰富，但其系统性较差，水岸两侧断裂感

较强。花木街道 - 张家浜片区路网稀疏，

特色街道严重缺乏。花木街道 - 世纪大道

片区主要为景观运动型，类型过于单一 

（图 6）。总的来说，整体水环片区亟需营

造更多类型的特色街道以提高城市活力。

五、策略响应及效能评估

5.1  策略响应

根据上述数字化现状研判，可总结出

该区域在开展精准城市更新过程中所面临

的人群特征、路网组构、空间品质和功能

构成等 4 方面 12 类问题，进而基于相关问

题研判针对性给出 12 类策略响应（图 7）。

5.1.1 城市活力提升策略响应

针对公共空间和公共服务设施缺乏的

问题，提出植入公服设施、适老型设施、

儿童友好型设施以及打造城市滨水客厅等

四个策略。具体来说，计划在洋泾街道打

造洋泾人文客厅，在潍坊新村及塘桥街道

片区引入科技馆展演空间，以满足区域内

高占比的青年人群需求。同时在张家浜和

塘桥街道片区植入儿童友好型设施，在除

世纪公园片区外的其余三个片区内植入适

老型设施，旨在打造全龄友好型社区。

5.1.2 路网组构提升策略响应

针对地块形态欠佳、沿河道路不畅、

跨河桥梁缺乏等三个问题，提出打通“达

岸通道”、打通“桥梁断点”和打通“河

岸断带”三个针对性策略。首先是打通
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“达岸通道”，包括实现公建区域临河面开

放以及开设垂直河道的步行通道，旨在通

过改善和优化城市空间布局，提高区域水

岸与地块的连通性和可达性；其次是打通

“桥梁断点”，通过桥下贯通、水上浮桥、

天桥跨越以及地道下穿等四种方法实现；

最后是打通“河岸断带”，主要方式是通

过协商开放、同侧绕行和异侧绕行实现。

通过策略的实施，期望能够有效提高片区

可达性，进一步优化和改善区域的城市空

间品质。

5.1.3 空间品质提升策略响应

针对公共空间品质低下的问题，提出

设施密度及档次提升，以及城市魅力节点

打造的三个针对性策略。通过打造张家

浜、洋泾街道片区魅力节点，激活水岸潜

力的策略，以提升城市空间品质。同时，

通过魅力节点空间的打造，分片区打造具

有吸引力的城市场所。针对设施覆盖度低

的情况，需提升片区内设施密度，以提高

整体服务设施覆盖度，并沿河发展多功能

活力水岸带，以提供宜游宜乐的环境。

5.1.4 功能构成提升策略响应

针对功能构成单一的问题，提出片区

功能混合度提升和特色街道营造的两个针

对性策略。具体来说，在洋泾街道、张家

浜以及塘桥街道片区打造公共空间节点，

增加地块内建筑的功能特性，提升其功能

多样性，并发挥其现有特点，实施差异化

发展，以提高区域内的人口活力。同时还

需在片区内植入不同功能的特色街道，以

更好的激活该片区。

后续会进一步依托多源数据开展改造

后的定量化效能评估。

5.2  效能评估

5.2.1 城市活力提升效能评估

基于上述策略研判，设计团队目前已

打造包括 6 座口袋公园、1 座水舞桥、9

座驿亭和 3 座码头在内的 91 个节点。基

于百度慧眼 API 接口调用了 2024 年春节

后某周末的 LBS 数据显示（图 8），与疫情

前某周末相比，区域内人口热力得到大幅

图 5：基于美团与微博数据的空间品质分析

图 6：基于 POI 数据的功能构成及特色街道分析
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图 7：策略响应

图 8：城市活力提升效能评估

提升，提升效率达到 226.39%，可见相应

设计策略介入在城市活力提升上起到了显

著作用。

5.2.2 街道可达性提升效能评估

设计团队在 sDNA 分析的指引下，已

对十多处关键河岸断点、断带开展了针对

性介入。调整后的路网使用 sDNA 分析可

见，改造后整体河岸段的平均可达性提高

了 8.25%。且各类断点、断带均有显著可

达性提升，最高处可达 81.82%（图 9）。

这使得人们更易到达该区域，能够有效提

升滨水活力。

5.2.3 空间品质提升效能评估

由于目前项目实施仍在推进，尚未完

全完成，因此空间品质部分仅能开展预计

效能提升测度。根据预计新增的重点店铺

点位，对其覆盖率进行了验证。结果显

示，改造后设施覆盖率有望达到 46.98%，

较之前提高 38.4%。同时，设施密度也提

升 36.26%。优化后的商业覆盖范围明显

增大，对滨河空间覆盖性也有明显提升

（图 10）。这种基于数据分析的设计策略，

不仅可以提高片区的商业覆盖率，也有助

于片区空间品质提升。

5.2.4 功能混合度提升效能评估

分析显示，设计团队预计植入的多功

能服务设施及城市客厅，有助于将整体功

能混合度提升 18.37%（图 11）。多元化功

能场地能够满足多样化需求，吸引更多人

口流动的同时增加驻留意愿，进而塑造功

能混合的魅力场所。

六、讨论与总结

6.1  精准更新导向下的数字化城市设计

范式创新

本研究提出了一种面向精准更新需求

的数字化城市设计分析范式。首先，体系

架构上，本研究在新数据与新技术支持

下，实现了城市设计中对人本生活品质与

切身体验的量化测度，构建了一套相对系

统的分析框架。其次，分析视角上，本研

究对大范围城市空间中人群特征、路网组

构、空间品质和功能构成进行测度，实现

了传统方法中不可测度的“人本”要素精

细化度量。再次，得益于相关数据的易获

取性和方法的易操作性，这一分析范式具

有推广潜力，能以数字技术实现中小尺度

城市体检，发现城市公共空间的问题，导

向精准的城市更新。

此外，本分析范式的应用不仅局限于

城市设计的初期阶段，还能实现从问题诊

断到效能评估的多流程嵌入，这恰恰是过

去城市设计中实现精准提效的难点所在。

得益于本范式良好的可扩展性，本研究中

一系列数据分析方法能够在现状研判、策

略响应和效能评估等多个城市更新与设计

环节中得以应用。根据不同的项目需求，

辅助迭代设计和优化方案，从而更好地满

足城市精准更新需要，推动城市空间品质

改善和人本活力的全面提升。
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图 9：街道可达性提升效能评估

图 10：设施覆盖率预计提升效能评估

图 11：功能混合度预计提升效能评估

6.2  研究局限

首先，本研究的分析框架在未来有必

要进一步拓展。我们对城市精准更新的四

个关键维度进行了探索，但这并不能完全

覆盖精准更新的所有内容。例如，尽管生

态低碳并不在经典的城市设计分析维度

中，但在可持续发展日益重要的当下，非

常有必要将其纳入未来工作中。其次，受

制于一些关键指标可量化性不佳的问题，

无法对所有策略逐一开展量化评价。最

后，本研究所采用的部分数据可能存在误

差。例如在基于 LBS 的人群特征分析中，

不持有手机等移动智能设备的低龄和高龄

群体的比例会低于实际值，未来需要结合

多种数据源开展纠偏。

6.3  未来展望

本研究以城市设计经典理论为基础，

借助多源城市数据和新技术的应用，实现

了研究问题从实践中来，研究成果支持设

计实践，构建了“研究 - 实践 - 反馈”的

应用闭环。本研究能够系统地整合多源数

据，进行全面的设计场地监测和评价，并

能高效地进行分析。通过快速反馈，跟进

设计进程，使新技术真正融入设计工作流

程。这一系列数据和技术的协同进步，正

在推动城市设计专属分析技术的出现和系

统化，进一步为城市精准更新和高品质城

市建设提供更高效的支持，并通过数字化

途径为设计科学（design science）新范式

的发展提供新可能。
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