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当前，大数据与人工智能产业正处于飞速发展时期，大数据理念与

前所未有的技术方法正冲击着人们的认知方式与生产生活方式，给各行

各业带来了翻天腹地的变化。大数据具有海量的数据模型、多源的数据

类型、动态的时空属性、价值密度低和处理速度快等优势特点，并逐步

运用于地理学、生物学、社会学等诸多学科领域。

2018 年自然资源部成立，国土空间规划的提出标志着我国自然资

源领域的规划管理进入了一个新的阶段，“信息流”的发展促进国土空

间更加流动、土地利用更加多源、个体行为选择影响加大，国土空间规

划应该体现这些变化以及解决变化带来的问题。2019 年 5 月 9 日，中

共中央国务院关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见中提出

“运用大数据等手段，改进规划方法，提高规划编制水平”。

大数据具有的多源、人本、时空属性等特征与城市规划决策的本质

属性具有紧密的耦合性，使得其对国土空间规划的影响更为显著，采用

大数据思维、方法和技术手段，可以精确、定量、精细化分析和研究国

土空间问题，对国土空间要素发展趋势及要素间相互关系进行分析和预

测，为全面实、实时地了解国土空间发展变化以及解决发展中的问题提

供了有力的技术支撑，在国土空间规划领域应用的深度和广度也不断得

到拓展。在数据获取方式、时空尺度以及核心价值等方面，对于国土空

间规划发展和转型具有十分重要的影响。

目前，国土空间规划编制工作正处于启动阶段，相信在大数据、人

工智能等技术快速发展的驱动下，规划技术方法必将向着更加科学、更

加高效的方向发展。
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转型下城乡规划编制的信息化顶层设计建设
信息中心 / 沈阳市规划设计研究院有限公司

随着互联网、物联网、大数据、云计算等新兴技术的迅猛发展，以及近年来不断提高的技术能力和不断拓展的应用范围，为规划行业转

型发展提供了新的技术手段。实现数据的共建共享、规划编制工作模式的创新、数据挖掘分析水平的提升、平台的建设从“IT”到“DT”

的跨越，已成为规划院信息化建设主要内容。信息化顶层设计对开展规划院信息化工作指明了方向确定了目标，更好的服务城乡规划编

制工作。本文详细介绍了规划信息化顶层设计建设方案，促进规划编制的转型，并分别详细介绍数据建设、平台建设、应用模型建设、

基础设施建设、人才建设。

摘要

一、引言
在城市逐步转型的今天，规划转型

也成为必须。大数据、云计算等新型技术，

催生了传统规划的变革，带来了挑战，

也带来机遇。在这个“数据为王”的时代，

真正体现一个规划单位实力是信息化建

设的水平。在转型过程中，我们不仅要

学习先行者的经验，更要探索出属于我

们自己的前进之路。“信息化顶层设计”

源于自然科学或大型工程技术领域的一

种设计理念。它是针对某一具体的设计

对象，运用系统论的方式，自高端开始

的总体构想和战略设计，注重规划设计

与实际需求的紧密结合，强调设计对象

定位上的准确，结构上的优化，功能上

的协调，资源上的整合，是一种将复杂

对象简单化、具体化、程式化的设计方法。

规划信息化顶层设计就是从全局的视角

出发，站在整体的高度，以信息化的思

维，全面分析规划院的各项业务。规划

信息化顶层设计包括规划设计和规划管

理的信息化是对规划设计和管理过程本

身和结果的信息化，规划院信息化顶层

设计以探索智慧规划为目标，支持规划

院信息化建设，通过规划信息化，打造

“全国领先”的规划院，探索规划方法

和理论创新，促进规划编制的转型；通

过规划信息化，研究规划编制新技术领

域，创造规划编制新业务，提高院规划

编制工作效率和工作质量为根本。围绕

实现城乡规划数据系统集成、系统管理

和高效利用为核心，开展信息化平台开

发、数据建设、相关应用模型建设、软

硬件系统的建设和人才引进培养，逐步

建成城乡规划数据中心，实现智慧规划、

协同规划（图 1）。

二、规划院信息化建设存在的问题
从职能和规模上分规划院信息化主

要分为三类，第一类：完全依靠规划局

信息化，无机房、无平台、无人员。第

二类：建设了初步信息化，搭建了若干

系统，办公电子化，积累了一些数据，

探索了数据应用；第三类：成熟的信息化，

建立了规划数据中心，实现了智慧规划

协同规划，服务规划局，承接市场项目。

大部分规划院信息化建设都属于第二类，

没有系统规划信息化建设，普遍存在的

问题：数据问题、平台问题、数据应用

问题、基础设施问题和人才缺乏问题。

图 1  规划编制的转型
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数据问题：规划基础数据尚很缺，

不成体系，城乡规划所需要的空间基础

数据很不完善；规划成果数据散落在不

同的部门，数据质量、标准、格式不统

一，难以共享，缺少数据持续来源和更

新机制。

平台问题：各自为政、版本滞后、

不够智能，现有平台各自为政，缺少整

体性，且版本低，升级滞后，不够智能，

开放性和互动性差。缺少多部门、多人

协同工作的平台，以及对外公众参与和

对外业务服务平台。

数据应用：方法尚在尝试，范围还

有待拓展，数据分析应用尚处于初始阶

段，且技术的掌握局限在局部少数人，

没有大规模推广，基于网络及通信等大

数据的分析方法有待探索。

基础设施问题：资源利用率低，一

个应用系统独占一台服务器，资源不能

动态增减，造成资源利用率低，资源浪

费较大。机房发展空间受限，每个应用

系统独占一台服务器运行，造成服务器

数量随应用系统增加而增加，会越来越

多，导致占用空间越来越大，电源消耗

和机房散热负担越来越重。

人才缺乏：从发展需求看，需要软

件开发、硬件工程管理、统计分析、规

划建筑等专业相关人才。

规划院信息化顶层建设简单化成以

上 5 问题，针对每个问题提出具体的解

决方案，从这 5 个方面着手指导规划院

信息化建设，制定信息化建设中长期框

架，确定信息化建设工作重点。

三、规划信息化顶层设计具体实施
方案

建设框架：数据建设 + 平台建设 +

数据应用 + 基础设施 + 人才建设（图 2）。

在软硬件基础设施支撑下，组建专

业的信息化人才队伍，进行数据建设、

平台建设、开展数据应用，完成规划数

据中心建设，支持规划转型，实现智慧

规划、协同规划。以下为具体实施方案。

1. 数据建设

传统的规划正在接纳非传统的数据

与分析方法，新数据、新应用让我们拥

有了新的视角，以及认知城市的新能力，

占领“数据高地”，是提升规划质量的

关键，数据是城市规划信息化应用的核

心和基础。长期从事的数据分析工作中

发现，一项分析工作中 60% 以上的时间

花费在数据准备和再加工，其余时间用

于模型的构建和解算。数据分析师往往

注重模型和算法，而数据获取效率、数

据建设精度、数据更新的时效性、数据

共享的便捷程度等问题很少受到关注。

数据建设是一项周期长，不易出彩，是

基础中的基础，基础打得好，打得牢，

规划分析工作的效率和精度会大大提高。

确定城乡规划数据建设框架，梳理数据

分类和资源目录，建设数据标准，完善

数据集成机制，建设城乡规划数据中心，

建设矢量数据库、图文数据库、新型数

据库等，重点解决定目录、定标准、定

机制、理关系。建立数据标准，能够弥

补规划院在项目编制过程中空间数据分

析效率低、精度差的不足，解决空间数

据的数据存储格式、属性结构、空间参

考不一致，图形存在拓扑错误和属性信

息缺失等问题，能够进行深层次的数据

挖掘，支撑复杂模型的解算，实现精准

规划。

（1）数据目录梳理。

依据城乡规划工作业务范畴，梳理

相关业务体系，搭建规划数据建设框架，

从横向、纵向建立城乡规划数据立体分

类体系（图 3）。

（2）梳理空间数据资源目录。

结合规划编制需求，按照线性分类

方法，建立数据大类、数据主题、数据集、

数据子题的城乡规划空间数据分类体系，

建立数据目录。初步梳理了空间数据目

录包括 5 个数据类、21 个数据主题、61

个数据集、300 多类数据（图 4）。

（3）数据标准——长期、逐步完善

的过程。

在数据目录基础上，对矢量数据、

图文数据进行标准研究，明确内容，制

定城乡规划编制成果数据标准，确保数

据建设质量。

（4）数据管理制度。

根据数据集成工作的不同阶段，结

合“集中制”与“协同制”模式对数据

管理的要求，建设相关管理制度和数据

的更新机制，并培养数据方面的人才。

院内数据管理模式：集中管理，信息中

心梳理我院的数据目录，制定各项数据

标准及数据生产规范与管理制度，各生

产所结合本部门的规划项目依据数据标

准和数据生产规范生产数据、提交成果、

更新数据。

院外数据机制建设：局系统内数据：

建立集规土局、规划院、土地院、测绘

院数据成果于一体的规划国土数据仓库，

并建立数据共享互用机制，实现局内部

数据共享，我院作为规划国土数据仓库

的重要分支，既是数据生产单位，又是

数据使用单位。

局系统外专项数据：结合近期“多

规合一”编制工作中底图数据的需求，

收集各委办局的专项数据，未来建设以

服务为导向的数据更新机制，通过多规

合一数据平台为各委办局提供数据查询

与分析服务，实现数据的实时更新。

2. 平台建设

为实现数据的高效管理，需要开发

数据展示和管理平台，借助平台实现数

据的工具化管理，并建立相应的空间数

据管理制度、数据更新维护与共享机制，

为数据的管理与共享服务提供制度保障。

通过信息化平台建设，取得信息资源合

理共享、管理效率与生产效率显著提高、

核心竞争力进一步充分提升的突出效益。

同时，使规划院信息化建设水平与应用

水平在短时期内步入同行业、同区域设

计行业的先进水平，为持续取得更大的

进步和发展奠定坚实的基础。规划院平

台建设总体目标实现“一中心三平台 N

系统”。实现数据管理、生产管理、知

识管理、行政办公、协同规划于一体的

系统平台（图 5）。

（1）空间数据管理和应用平台。

空间数据管理平台架构包含 1 个空

间数据仓库 +3 个数据更新管理系统 +1

个数据发布应用系统。一个空间数据仓

库是集中存储全院空间数据、是一个中

心的重要组成部分，数据更新管理系统

面向数据管理人员，负责空间数据、服

务和院数据的维护管理，数据发布应用

系统面向规划院普通用户，展示应用数

据成果。

（2）内容数据管理平台。

优化工作流，促进在线办公，汇集

工作流和图文数据，探索形成院知识库。

智慧办公管理系统 + 图文档管理系统 +

移动系统；智慧流程 + 标准制定 + 关系

梳理 + 智能查询。

（3）新型数据应用平台。

数据类型：互联网数据、手机信令、

出租公交、地铁刷卡、市政基础运行数

据等。与专业大数据公司，如百度、腾

讯等，形成长期合作关系，开发数据应

用展示平台，接入专业公司数据服务，

为规划编制提供支撑。发展模式：长期

合作模式：规划院提出数据应用需求，

专业大数据公司负责数据处理加工和模

型建构，规划院开发数据展示平台，接

入大数据公司服务。

（4）平台集成。

开机自动登录，实现单点登录；基

于 ESB（企业服务总线）集成搜索；从

而实现在内网门户系统内与上述系统之

间的一次登录、自由切换，避免院内各

级用户记录多套系统访问地址、多套系

统的用户名及密码。

 图 2  顶层设计建设框架

图 3  城乡规划数据分类体系

图 4  数据资源目录

图 5  平台建设总体目标
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3. 数据应用

随着大数据技术的迅速发展，海量

数据的存储、处理与快速查询瓶颈正在

被逐步突破，能够在有限的时间内挖掘

出更多、更有价值的信息。另外，除手

机定位数据以外，还可以利用互联网数

据、社交网络数据等等，进一步挖掘城

市人口聚集活动的特征。数据建设为数

据应用提供了基础，平台建设为数据应

用提供了支撑，对城市规划学科来说，

有必要采用现代化分析手段与技术，长

时间大范围持续关注人口空间分布与活

动特征变化情况，有助于深层次揭示城

市发展、产业升级转移及人口迁移之间

演变的内在规律，创新城市规划模型与

方法，评估城市规划成效，提升城市规

划的定量化、科学化水平。

（1）数据应用分类。

结合城乡规划体系，参考相关文献、

资料，以及规划院项目所进行的数据分

析工作，对城乡规划编制中的规划分析

内容进行梳理。梳理的分析内容应尽可

能简单，而不是尽可能多，要容易理解，

容易使用。规划类别主要考虑了城市、

镇总体规划，详细规划，交通规划，市

政规划和专项规划等方面，依据城乡规

划体系确定规划分析内容，一方面便于

规划师对模型的查找和使用，另一方面

便于模型的进一步扩展。

（2）数据应用分析模型选取与分类。

根据规划分析内容，选取分析所需

软件和模型，形成城乡规划数据分析模

型库。模型分为基础地理分析模型、空

间关系分析模型、适宜性分析模型、经

济分析模型人口分析模型、用地分析模

型、建筑分析模型、交通分析模型、市

政分析模型、公共设施分析模型等 10 个

类别。每个类别中有与规划分析内容相

对应的数学分析模型。

（3）建立数据应用分析模库。

对分析模型进行分类，有助于对模

型的管理，避免模型重复，同时便于模

型的增减和修改。将规划分析内容与分

析模型进行对应，形成模型知识库的框

架。框架充分考虑规划师使用的便利性

及模型扩展的便捷性，综合考虑城乡规

划体系和数据分析模型的分类体系，规

划师可通过城乡规划体系查找数据分析

内容，数据分析师可根据模型分类体系

对模型进行增减等管理。打破规划师与

数据分析师的专业壁垒，提升规划编制

效率，促进规划由传统规划向精准规划、

智慧规划转型。规划数据分析模型知识

库框架 + 数据分析模型与技术方法，内

容梳理 + 框架搭建 + 模型研究 + 实际应

用（图 6）。

4. 基础设施

在现有的基础上，主要针对服务器

的架构进行了调整，应用虚拟化技术改

变服务器运行模式。对安全设备和备份

系统进行了优化调整，为增加数据安全

远期考虑设置异地备份系统，采用并行

集群方式实现服务器的高可用性和负载

均衡（图 7）。

采用虚拟化技术将服务器和存储设

备组成资源池，提高硬件资源利用效率

和可靠性。

关键设备采用冗余模式，包括交换

机、服务器和存储设备，打造高可用性

的系统。

采用本地和异地双备份模式，进一

步提高数据的安全性。

总部与分支机构采用专线连接，保

证线路带宽，提高稳定性。

接入交换机更换为千兆，满足千兆

到桌面连接。

（1）数据安全。

机房标准化设计，达到恒温恒湿，

设置监控报警、消防设备；

关键设备采用冗余设置，双活机制，

实现高可用性；

外网出口和内网服务器区域分别设

置专业防火墙，既防止外部攻击也防止

内部非法访问；

本地和异地双备份模式，实现数据

容灾；

采用数据加密技术，对内部重要数

据进行加密处理，外发文件需授权解密。

（2）机房改造。

采用模块化机柜系统，它集成供配

电系统、制冷系统、监控系统、普通机柜、

综合布线系统和安防系统，各系统采用

模块化、标准化设计，灵活配置，完全

兼容性对接，既相互独立又密切配合，

图 6  数据应用模型 图 7  基础设施

全方位提高机房的效率，为 IT 设备保驾

护航。

5. 信息中心职能发展与人才建设

逐步实现由传统信息中心向专业数

据中心和新技术中心转变，完成业务职

能拓展信息中心人才建设。

（1）信息中心职能发展。

数据建设管理与维护：做实基础——

长期持续，全院的数据集成管理和基础

数据建设维护，具体包括组织数据建设、

建设数据标准、数据入库校核和入库管

理，基础数据的跟踪建设。

平台开发与管理维护：拓展应用——

长期支持，院内平台的组织开发、日常

管理、维护，积极拓展对外数据服务。

规划大数据应用研究：探索方法——

科研方向，积极探索数据分析应用方法，

为规划编制做支撑。

规划新技术开拓应用：开拓前沿——

业务方向，积极探索和加强合作，探索

多规合一平台、办公平台的开发和城市

倾斜摄影等新技术，为城市规划编制管

理服务。

（2）人才队伍建设。

加快各类新技术的转化应用，完善

数字规划人才队伍建设，实现人才队伍

专业复合型强，专业构成应包含：城乡

规划、地理信息、计算机硬件、计算机

软件开发、地理测绘、统计分析、倾斜

摄影等；人员规模需要 15-20 人团队，

从而更大限度地实现数字规划技术与规

划编制和管理的融合，形成新的核心竞

争力。

四、总结
规划信息化是一项长期而又艰巨的

工作，随着新技术的日新月异和规划管

理工作的要求不断提供，信息化需求的

不断增多，我们的工作将面临更大的挑

战。规划信息化顶层设计全面考虑对各

类数据进行深度挖掘和动态的分析评价，

使传统工作从定性管理逐步过渡到定量、

科学化、精细化管理、精准规划和智慧

规划转型，整体提升规划管理水平，在

城市规划工作中发挥越来越重要的作用。
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沈阳为例，利用手机信令大数据作为数据源，提取现状岗位布局和职住空间联系信息，从居民职住的静态分布与动态联系两个维度，建

立城市空间结构评价的技术框架，综合评价城市现状空间结构现状特征。以城市多中心结构发展理论为依据，对照沈阳规划提出的多中

心结构发展目标，判断城市空间结构的发展阶段，挖掘城市现状问题，建立并提出城市从“形态多中心”到“功能多中心”发展的规划

引导对策。

摘要

一、引言
为了应对城市化过程中心区交通拥

堵等诸多问题 , 国内特大城市借鉴了西

方城市规划思想及理论，纷纷提出或实

施了从单中心向多中心发展的空间结构

转型战略。国内外城市发展的经验证明，

特大城市空间结构向多中心方向发展已

经成为普遍共识和趋势。城市作为一个

复杂的有机体，空间形态结构是内在职

能结构的外在体现，空间结构的培育涉

及城市建设的方方面面。向多中心空间

结构转型发展的过程是复杂和艰巨的，

是一个长期过程，需要在充分理解和尊

重城市发展规律的基础上，发挥规划和

政策的积极引导作用，制定缜密的政策

设计和有力地贯彻实施策略。特大城市

或都市区空间结构，一般要经历“形态

单中心——形态多中心——功能多中心”

三个发展阶段（图 1）。动态把握城市

空间现状发展阶段、发展规律，分析现

状问题成因，及时制定针对性的规划战

略和引导政策，是实现城市向多中心结

构转型的核心内容。就业、居住和休憩

是城市最基本职能，居民通勤活动是城

市空间结构重要组成部分，因此，通过

数据分析获取居民职住特征对城市空间

结构具有重要的研究价值。本研究以沈

阳为例 , 利用手机信令大数据作为数据

源，通过岗位布局和职住空间联系信息的

提取，从职住层面研究城市空间结构的

现状特征，判断城市空间结构发展阶段，

剖析城市运行问题，为制定更加具有针对

性的空间规划策略提供准确的支撑。

二、数据概况与技术框架
1.数据来源

本次研究的数据来源于沈阳市联通

用户手机信令数据，包括经过加密的唯

一用户识别号（匿名编号，不涉及个人

信息）、信令类型、信令发生时间、信

令发生时手机连接的基站等内容，涉及

22 个工作日，5 个休息日、1 天五一假

期和 3 天端午小长假。具体内容如下：

时 段：2017 年 5 月 1 日 -2017 年

5 月 31 日；

空间范围：沈阳市域；

手机信号类型：2G、3G、4G；

数据内容：每条信令数据包含用户

ID、时间戳、基站位置、事件类型等信息。

采 用 智 慧 足 迹 结 合 西 班 牙 电 信

Smart Steps 专有人员驻留模型对原生

信令数据进行清洗，经过匿名提取、高

度自动化和深度降噪处理，将联通手机

信令数据加工成反映用户职住空间分布

与联系的网格数据（网格大小为 250 米），

作为本次研究的基础数据。

2. 技术框架

从静态和动态两个维度建立城市空

间结构评价的技术框架。静态方面，从

职住分布和用地效能指标反映职能布局

特征：通过岗位密度、居住密度、游憩

密度叠加分析，识别现状公共中心布局 ,

利用单位建设用地职能人口数量作为城

市建设用地效能指标，综合判断城市多

中心空间结构发展阶段；动态方面，利

用职住时空动态关系分析现状居民通勤

特征，反映城市各个功能区之间职能联

系现状和问题：通过各个功能区居民就

业去向、就业岗位吸引的就业者来源、

通勤距离以及通勤联系强度等指标，从

职能联系角度揭示城市功能多中心结构

特征。综合职住静态和动态分析以及反

映的城市现状空间结构发展阶段和特征，

挖掘现状问题根源，结合沈阳城市发展

现状，对城市空间结构提出发展引导策

略（图 2）。

《沈阳振兴发展战略规划》提出构

建中心城“一主三副”的城市空间形态，

打造多中心的空间结构，以现状建成区

为空间基底，构建以一个主城和三个副

城为空间主体、片间以重要生态廊道隔

离的城市空间结构。其中，主城以浑河

为界，分为南北两个部分，在主城西部、

北部、东部规划三个副城。由于浑河南

岸的主城部分现状是浑南新城区而非传

统的老城区，其“主城”的职能有待完

善和进一步发展，因此研究中把“浑北

主城”、“浑南主城”分开评价（图 3、

图 4）。

基于手机信令数据的城市空间结构研究
——沈阳城市职住状况分析与评价

图 1  城市“多中心”结构发展

图 2  技术框架

图 3  城市“一主三副”空间结构图 图 4  城市“多中心”体系规划图
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图 8  主城副城识别职住人口分布曲线

注：将职住人口数与现状建设用地面积的比作为评价主城副城的用地职住效能指标
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图 8 主城副城识别职住人口分布曲线 

 
 

 
图 9 浑北主城与其它主城副城职住联系 

 

浑北主城 浑南主城 北部副城 西部副城 东部副城

建设用地面积（平方公里） 240.7 118.5 86.7 81.0 23.5

职住人口数（万人） 202.6 39.9 22.6 15.7 3.2

用地效能（万人/平方公里） 0.84 0.34 0.26 0.19 0.17

表 1  职住用地效能指标

三、职住静态布局分析与评价
应用 ArcGIS 软件对基础数据进行

空间化处理，将职住分布网格的中心点

进行空间落位，与市区 200m×200m 的

网格化底图进行空间叠加与数量汇总后

分级可视化显示，以“一主三副”空间

为统计范围，统计各区域内手机信令识

别的职住人口数量，从数量和空间布局

方面阐述主城和副城的职住功能结构。

对就业人口分布数据进行核密度分析，

基于空间聚类、自然间断分级、等值线

划分等技术识别中心城的就业中心，进

一步认识“一主三副”就业职能的空间

集聚特征。

从职住人口分布（图 5、图 6）看，

城市职住功能主要分布在浑北主城，呈

二环内集聚的特征，浑南主城、北部副

城和西部副城有少量集聚，东部副城功

能较弱且布局分散。从识别职住人口分

布曲线来看，居住人口和就业岗位在“一

主三副”各空间范围内的分布统计规律

基本一致，从浑北主城到其它地区的统

计结果出现断崖式下降的特征。就业中

心识别结果（图 7）显示，在 18 个就业

中心里，13 个位于浑北主城，且规模较

大，3 个位于浑南主城，北部副城和西

人口和 72% 的就业岗位，其它区域浑南

主城的职住功能相对较强，北部副城和

西部副城其次，东部副城最弱，其居住

人口和就业岗位仅各占 1% 左右。

从用地职住效能方面（表 1），可

以看出浑北主城总体职住效能最高，体

现出城市综合功能最完善，而浑南主城

和三个副城的总体职住效能还很低，体

现出城市外围新发展功能区的功能单一

性和不完善性（图 8）。

综上分析，浑北主城作为老城区仍

然是职住功能的核心承载区域，城市

综合功能完善，中心性强，职住效能高，

而外围浑南主城、副城功能相对较弱，

职住效能低，职住空间分布二元性明

显，现状城市空间结构呈现出明显的

“形态多中心和功能单中心”的阶段

特点。

四、职住动态联系分析与评价
对职住通勤数据进行空间化处理，

分别基于居住网格和就业网格进行空间

落位，建立职住路径的唯一识别码，基

于职住 OD 分析、空间关联、空间信息

融合等空间分析技术深度挖掘各主城副

城之间的职住联系信息，并用核密度图

进行分级表达居民的就业去向和就业岗

位的吸引范围，量化分析城市现状空间

结构的功能联系特征。

1. 浑北主城

从 居 住 人 群 就 业 地 分 布 来 看，

81.4% 的居民实现了本区内就业，空间

上呈现出一环内集聚的特征，其余就业

于浑南主城、西部副城和北部副城；从

就业者的居住地分布来看，浑北主城就

业者居住地分布广泛，覆盖了各个主

城副城，来源主要集中于浑北主城二环

以内区域，占比 83.5%，其次，主要来

源于浑南主城的沿浑河区域（图 9、图

10、图 11）。

2. 浑南主城

从居住人群就业地分布来看，43%

的居民在浑南主城本地区就业，主要分

布在奥体、长白和苏家屯老城区，47%

在浑北主城区就业，主要分布在和平

图 7  就业中心布局

图 5  居住人群分布 图 6  就业岗位分布

部副城各有 1 个规模较小的就业中心，

东部副城无就业中心。浑北主城是职住

功能的聚集区，面积约占 28% 的浑北主

城拥有“一主三副”范围内 71% 的居住

图 11  浑北主城就业者居住地分布
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图 9 浑北主城与其它主城副城职住联系 

 

图 9  浑北主城与其它主城副城职住联系

图 10  浑北主城居民就业地分布
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区和沈河区，到其它副城就业人数比例

很低；从就业者的居住地分布来看，浑

南主城的就业者接近一半人来自于本地

区，40% 的人来自浑北主城，来自副城

人口比例很低。浑南主城主要通勤联系

是浑北主城，这也是浑河两岸跨河交通

压力大的主要原因（图 12、图 13、图

14）。

3. 北部副城

从居住人群就业地分布来看，35%

图 13  浑南主城居住人群就业地分布

 
图 12 浑南主城与其它主城副城职住联系 

 
 
 

 
图 15 北部副城与其它主城副城职住联系 

 
 

 
图 18 西部副城与其它主城副城职住联系 

 图 12  浑南主城与其它主城副城职住联系

图 14  浑南主城就业者居住地分布 图 16  北部副城居住人群就业地分布

 
图 12 浑南主城与其它主城副城职住联系 

 
 
 

 
图 15 北部副城与其它主城副城职住联系 

 
 

 
图 18 西部副城与其它主城副城职住联系 

 图 15  北部副城与其它主城副城职住联系

图 17  北部副城就业者居住地分布

的居民在本地区就业，主要分布于道义

和虎石台地区，50% 居民在浑北主城

就业，主要分布于三台子和北站地区；

从就业者的居住地分布来看，35% 就业

者来自本地区，主要分布在道义、虎石

台和新城子地区，49% 来自浑北主城，

主要分布在皇姑区。北部副城对外通勤

主要来自于浑北主城区，与浑南主城

和其他副城联系弱（图 15、图 16、图

17）。

4. 西部副城

从居住人群就业地分布来看，38%

的居民在本区就业，主要分布于西三环

和大潘地区，43% 的人在浑北主城就

业，大部分在铁西老城区和铁西三角地

附近；从就业者的居住地分布来看，西

部副城就业者 63% 来源于浑北主城，主

要分布于铁西老城区和于洪广场附近，

21% 来自于西部副城本地，主要集中在

工业大学 - 化工大学周边地区。西部副

城与浑北主城通勤联系最强，与浑南和

其他副城通勤联系弱（图 18、图 19、图

20）。

5. 东部副城

从居住人群就业地分布来看，仅有

28% 居民实现了本地区就业，47% 居民

就业于浑北主城，主要分布在沈河区和

大东区，少部分就业于浑南主城；从就

业者的居住地分布来看，东部副城就业

者主要来源于浑北主城，占比 53%，主

 
图 12 浑南主城与其它主城副城职住联系 

 
 
 

 
图 15 北部副城与其它主城副城职住联系 

 
 

 
图 18 西部副城与其它主城副城职住联系 

图 18  西部副城与其它主城副城职住联系

图 19  西部副城居住人群就业地分布 图 20  西部副城就业者居住地分布
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图 26  网格尺度居民平均通勤距离图 25  “一主三副”细分单元职住联系强度

 图 21  东部副城与其它主城副城职住联系

 图 22  东部副城居住人群就业地分布 图 23  东部副城就业者居住地分布

 

 
图 21 东部副城与其它主城副城职住联系 

 

表 2  “一主三副”职住联系度量化统计表

职住联系 浑北主城 浑南主城 北部副城 西部副城 东部副城

浑北主城
居民就业去向 81.4% 6.1% 3.6% 5.4% 0.5%

就业者来源 83.5% 8.2% 3.6% 2.2% 0.4%

浑南主城
居民就业去向 46.74% 42.59% 1.14% 2.22% 0.56%

就业者来源 40.50% 48.97% 1.53% 1.15% 0.53%

北部副城
居民就业去向 49.43% 3.19% 35.03% 1.87% 0.40%

就业者来源 49.06% 2.69% 34.58% 0.78% 0.51%

西部副城
居民就业去向 43.41% 3.56% 1.17% 37.94% 0.08%

就业者来源 63.21% 4.45% 1.55% 21.43% 0.11%

东部副城
居民就业去向 47.28% 8.83% 4.17% 1.08% 27.99%

就业者来源 53.11% 9.54% 2.83% 0.37% 24.53%

要分布于距离较近的沈河区东部和大东

区南部，24% 就业者为东部副城本地居

民（图 21、图 22、图 23）。

综合以上分析，浑北主城与浑南主

城、各个副城的职住联系均较强，但绝

大多数职住联系仍发生在本地区。浑南

主城、其它副城与本地区和浑北主城是

职住联系的主要方向，居民就业去向和

就业岗位吸引的就业者来源均以本地区

和浑北主城为主，具体表现为浑南主城、

各副城居民到浑北主城就业的人数占比

为 43%~49% 之间，浑南主城、各个副

城提供的就业岗位，有 40%~63% 的就

业者来源于浑北主城。浑南主城及各副

城之间联系较弱，无论是居民就业去向

或就业者来源，职住联系度均小于 3%，

有的甚至低于 1%（表 2）。

五、基于职住联系的城市空间结构
从“一主三副”之间的现状职住联

系看，呈现明显的以浑北主城为核心的

向心性，与浑南主城和三个副城联系呈

现出明显的功能单中心的结构特征，这

也是导致沈阳当前严重的钟摆式交通压

力的主要原因。浑北主城作为老城区，

各级公共中心体系和支撑要素都相对完

善，居住人口和就业人口比重占到城市

总量的 70% 左右，是沈阳城市结构的中

心区域。与三个副城相比，浑南主城与

浑北主城职住联系最为密切，这与近些

区域，南部浑南新城是市政府和自贸区

所在地，西部沈阳经济技术开发区是沈

阳装备制造发展核心区域。同时，三条

轴线与地铁 1 号线和 2 号线布局高度

吻合。

居民通勤距离方面（图 26、表 3），

图 24  “一主三副”职住联系强度

浑北主城 浑南主城 北部副城 西部副城 东部副城

97% 81% 55% 65% 62%

表 3  通勤距离在 10 公里以下的居民占比

年沈阳大力推进“一河两岸”战略是分

不开的，但浑南主城与三个副城之间联

系还非常弱，特别是浑南主城的居住人

口和就业岗位数仅是浑北主城1/5左右，

存在较大差距。主要原因是浑南主城建

设时间较短，各项功能特别是公共服务

功能不完善和产业发展滞后，与各个副

城之间缺少产业互动联系。北部副城、

西部副城与浑北主城呈现较强的职住联

系，总体强度相当，东部副城与主城联

系较弱。近些年来，北部副城的发展总

体来说功能还比较单一，其中，道义地

区以居住和大学城为主，虎石台地区以

产业区为主，还未形成地区的公共中心，

居住配套、教育等设施还不完善。西部

副城主要是依托国家经济技术开发区，

主要发展装备制造等产业，居住功能发

展滞后，加上现有企业中很多是从铁西

老城区搬迁的，造成了职住的失衡严重

问题。东部副城是城市旅游休闲区域，

目前整体发展比较弱（图 24）。

从“一主三副”细分单元职住联系

强度（图 25）看，呈现出以兴华街、太

原街、北站、长江街等中心区为核心，

形成向北部道义地区、西部经济技术开

发、南部浑南新城三条主要职住联系轴

线。其中，北部道义地区是北部大学城
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浑北主城和浑南主城居民通勤距离较短，

通勤距离在 10 公里以下的居民分别占

比 97% 和 81%，其它三个副城的居民通

勤距离普遍较长，有接近 50% 通勤距

离在 10 公里以上。浑北主城老城区经

过多年的职能发展完善和通勤的不断优

化，形成了良好的运行机制，呈现出合

理的通勤距离；外围新城居民很多源自

老城区居民因改善居住条件而迁入，很

多人仍然到老城区就业，加之新城就业

岗位不足，无法容纳本地就业者，与老

城区相比，通勤距离较长，新城的就业

职能有待完善。

六、结论
城市规划所倡导的分散理念，并不

是无限制的低密度蔓延，而是分散后再

集中，即从中心地区分散出去的功能在

空间上再度集中，形成与主中心并行的

次中心，各级中心地区之间具有密切的

社会经济联系和分工的多中心城市空间

结构，旨在通过分散单中心高强度的社

会经济功能来缓解城市过于集中带来的

运行效率下降问题。在多中心结构形成

初期，新城建设基础较为薄弱，功能的

集聚主要以疏解中心区为主，且在很长

一段时间内承担居住职能，就业岗位不

足，产生了大量的向心通勤，虽然新城

的建设面积在不断扩大，但从通勤动态

视角来看，依然是原有单中心主导的城

市形态多中心结构；随着城市空间结构

进一步发展，要素分散化程度提高，城

市外围地区发展动力增强，与城市中心

区互动频繁，逐渐形成几个中心在功能

分工上相对均衡的发展模式，各中心地

区之间具有密切的社会经济联系和分工。

可见，形态多中心是基于地理上的空间

分布描述，而功能多中心强调各中心地

区功能完善、地区之间功能联系。

从手机信令数据的职住静态分布与

动态联系分析的研究结果表明，沈阳城

市外围新的发展区域现状整体功能还不

强，片区之间联系偏弱，整体城市空间

结构在功能上仍然显现出明显的单中心

的特征。多中心的空间形态和单中心的

功能，是当前城市面临巨大通勤交通压

力和运行效率不高的重要根源。针对空

间结构带来的阶段性问题，研究提出在

本轮转型发展中，应重点关注空间结构

的调整和优化，策略性引导城市空间结

构向功能多中心方向转变。

在振兴发展战略确定的“一主三副”

总体结构目标指引下，应重点实施“一

河两岸”战略，加快浑南主城功能的完善，

促进两岸均衡发展。浑北主城应在发展

商务、金融、文化等城市核心功能基础上，

策略性的减少居住功能土地供给，逐步

强化与外围发展区的交通联系，特别是

公共交通的建设，引导人口向浑南主城

和三个副城集中，并在疏解人口的同时，

加强老城区环境整治和提升，增加生态

和公共服务功能，强化社区服务功能，

防止老区的功能衰退。浑南主城区与浑

北主城区相比，当前城市中心性功能还

很弱，人口规模还不够大，城市的复合

功能不够强，就业中心还未形成。要形

成与浑北主城传统中心能级相当的市级

商业和综合公共服务中心，需要结合东

北亚高品质公共服务中心定位，依托新

行政中心设立和沈阳自贸区、综合保税

区建设，重点培育公共中心和就业中心，

增加就业岗位，提高职住平衡水平，并

通过跨河交通的发展与合理的交通模式

匹配，加快浑南浑北一体化建设。

外围副城发展主要问题是职住关系

失衡，功能比较单一，综合性不强，表

现出严重的通勤交通问题。北部副城在

现有居住功能占优势的前提下应重点发

展产业功能，培育副城中心，提高就业

规模；西部副城现状产业功能比较强，

居住功能严重不足，应重点加强居住服

务功能，吸引就业者在本地居住，提高

职住平衡水平；东部副城在生态游憩功

能的基础上应强化副城的职住功能，依

托沈抚新区的建设发展新型产业基地，

形成沈、抚发展的纽带。在加强副城之

间联系方面，总体思路是以产业发展带

动副城之间的联系，北部副城发展装备

制造配套产业来支撑西部副城的产业发

展，东部副城在提供游憩功能的同时，

发展新型产业基地吸引更多的主城和副

城就业人口，同时，加强组团间的城市

快速路等交通基础设施配套建设。

佟耕  唐明 / 沈阳市规划设计研究院有限公司  赵昀 / 中景汇景观设计有限公司

城市的热岛效应由于对气候和生态环境有着重要影响，成为当今城市的热点问题之一。借助 RS 和 GIS 技术，利用 2 期 Landsat TM

遥感影像，分析 2006 年和 2010 年沈阳市市区范围的植被分布及热岛环境变化，并分析了植被与热岛的关系，旨在为城市绿地规划及

城市空间布局提供指导和参考。

摘要

一、前言
随着经济的快速发展和生活水平的

提高，人们对城市环境的关注度越来越

高，城市热岛便是人们关注的热点之一。

城市热岛不仅对城市气候有一定影响，

而且通过影响城市污染物的扩散，影响

着人们的身体健康。相关研究在一些发

达国家和地区已成为一种研究趋势，而

城市热岛效应研究在我国正经历着一个

逐渐完善的过程。

随着遥感技术的发展，利用遥感方

法研究热岛效应成为了一个重要方法，

该方法具有直观、大尺度和同步性好等

优点，极大的弥补了传统方法的不足。

本研究对遥感技术在城市规划中的深入

应用进行了尝试，定量研究了沈阳市植

被和热岛的空间分布、变化及两者之间

的关系，旨在揭示城市绿化环境对城市

热环境的影响，为城市绿地规划与城市

空间布局提出指导和参考。

二、研究区概况与数据来源
1.研究区概况

沈阳位于中国东北地区南部，辽宁

省中部。地形以平原为主，地势平坦，

平均海拔 50 米左右，山地丘陵集中在东

北、东南部，属辽东丘陵的延伸部分。

西部是辽河、浑河冲积平原，地势由东

向西缓缓倾斜。

沈阳市的市区包括皇姑、铁西、和

平、沈河、大东、于洪、苏家屯、东陵、

棋盘山和沈北等十个行政区，市区人口

和建筑较为密集，是沈阳经济和社会发

展的核心区域，研究区面积约为 3471 平

方公里。

2. 数据来源

（1）遥感影像：研究使用 Landsat 

TM 影像，选取 2006 年 9 月和 2010 年

9 月等 2 期遥感影像，轨道号为 119/30

和 119/31。对遥感数据进行几何纠正、

拼接和裁剪等预处理。

（2）行政边界：行政边界数据通过

第二次土地利用调查数据编辑得到。

三、植被的空间分布与变化
1.植被信息提取

研究以归一化植被指数来表示植被

覆盖情况。归一化植被指数（NDVI）

常 被 用 来 反 映 植 被 覆 盖 情 况， 利 用

Landsat TM 影像计算沈阳市的 NDVI

空间分布。

2. 植被空间分布

将提取的 2006 年和 2010 年 NDVI

图 划 分 为 7 个 等 级， 分 别 为 <0.10，

0.10-0.20，0.20-0.30，0.30-0.40，

0.40-0.50，0.50-0.60 和 >0.60， 数 值

越大表示植被越浓密（图 1）。

2006 年，市区的建成区外大部分地

区 NDVI 值大于 0.3，NDVI 小于 0.2 的

区域分散分布；建成区范围内大部分地

区 NDVI 小于 0.1，朱尔水库附近、浑河

北岸沿岸大部分地区和其它公园所在地

NDVI 大于 0.3，北陵公园和东陵公园地

区 NDVI 大于 0.4（图 2）。

2010 年，市区建成区外 NDVI 小于

0.2 的区域有扩散和连接趋势，其余大

部分地区 NDVI 大于 0.3；建成区内与

2006 年植被覆盖空间分布特征一致，北

陵公园、东陵公园、朱尔水库附近、浑

河北岸沿岸和其它公园植被覆盖度较高，

其它大部分地区 NDVI 小于 0.1。

沈阳市绿地与热岛的时空分布与变化研究
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3. 植被分布变化

2006-2010 年间，市区内 NDVI 大

于0.4的高植被覆盖区域面积有所减少，

小于 0.3 的区域面积有所增加。2006 年

NDVI 在 0.4-0.5 范围内的区域面积最

大，约占市区面积的 42.20%；2010 年

NDVI 在 0.3-0.4 范围内的区域面积最

大，约占市区总面积的 30.45%，0.4-0.5

范围区域面积减少最为明显（图 3）。

沈北新区、东陵区、铁西区发展迅

速，植被覆盖度也相应的有较为明显的

降低，经统计，沈北新区 NDVI 等级降

低的区域约占该区面积的 70.45%，东陵

区该数值约 60.11%，三环外铁西区约

47.15%。市区内小部分地区植被覆盖度

升高，其主要原因可能是原城乡结合部

的棚户区经改造后，生态环境有所好转；

还有浑河南岸高尔夫公园的建设，也增

加了该地区的绿化面积。

分析表明，2006-2010 年间，城市

的植被覆盖面积和植被覆盖浓密程度都

明显降低，究其原因，主要是由于城市的

快速扩张和发展，导致了绿化环境质量

的下降，城市的生态环境正面临着挑战。

四、热岛效应空间分布与变化
1.地表温度信息提取

研究以亮度温度来表示地表温度，

利用 TM 遥感影像的热红外波段，计算

亮度温度。亮度温度可以用以下公式近

似求算：

式中，  为亮度温度，单位为 K；

 和 为常数；L 为传感器接收的辐射

强度。

2. 地表温度空间分布

由于两幅影像日期不同，成像时气

象条件等影响因素都存在差异，因此不

能直接用两年的地表温度进行对比。将

提取的地表温度分为 5 个等级，每年分

别确定一个最低温度设为 0，高于最低

温度 0-3K 的设为最低温度级别，此后

每 3K 为一个级别（图 4）。图 1  2006 年植被空间分布图

图 2  2010 年植被空间分布图 图 4  热岛环境空间分布

（b- 以建成区界为参考）（a- 以行政区界为参考）

（b- 以建成区界为参考） （b-2010 年热岛环境空间分布）（a- 以行政区界为参考） （a-2006 年热岛环境空间分布）

图 3  2006 与 2010 年植被分布情况对比
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2006 年，市区建成区外大部分地区

地表温度小于 6，新城子街道、虎石台

镇、苏家屯城区、张士开发区、长白岛

和于洪新城等区域地表温度大于 9；建

成区范围内大部分地区地表温度大于9，

东陵公园、北陵公园、朱尔水库附近、

浑河北岸沿岸大部分地区和其它公园所

在地地表温度小于 6。2010 年，市区建

成区外大部分地区地表温度小于 6，张

士开发区和苏家屯城区大部分区域地表

温度大于 9，其它地表温度大于 6 的区

域有扩散并相互连通的趋势，高地表温

度分布的区域与居住区分布基本吻合；

建成区范围内地表温度分布特征与 2006

年基本相同，建成区范围内大部分地区

地表温度大于 9，东陵公园、北陵公园、

朱尔水库附近等地地表温度小于 6。

3. 地表温度分布变化

2006 年地表温度在 3-6 之间的等

级面积最大，约占总面积的 50%；2010

年地表温度 6-9 的等级面积最大，约

占总面积的 34%，地表温度小于 3 的

等级面积较小。06-10 年间，地表温度

等级降低的区域面积约占市区总面积的

19.19%；等级不变的区域面积约占总面

积的 35.82%；等级升高的区域面积约占

44.99%。

分析表明，地表温度升高的区域与

植被减少的区域基本吻合，说明植被与

城市热岛有着密切联系，随着植被覆盖

度的整体降低，城市的热岛效应有所加

剧，建成区外分散的热岛强度高值区域

有相互连通的趋势。

五、植被与热岛效应的关系
1.植被与地表温度的相关性分析

将 NDVI 大于 0.2 的区域视为植被

覆盖区域，按照行政区范围对各行政区

绿化覆盖率和平均地表温度进行统计，

以 2010 年数据为例，研究各行政区植

被覆盖和地表温度的关系。为方便运算，

将亮度温度的单位转为摄氏度。

经统计，各行政区范围内随着绿化

覆盖率的增加，温度逐渐降低。只有铁

西区为异常值，该区绿化覆盖率较高，

但温度依然较高，主要原因可能是铁西

为工业区，受工业影响较大，因此平均

温度较高（图 5）。

通过线性回归分析，温度与绿化

覆盖率有明显的负相关关系，即绿化覆

盖率越高的区域温度越低，而绿化覆

盖率越低的区域温度越高，相关系数

R2=0.830。相关关系可用于利用植被覆

盖对热岛效应进行模拟研究。

2. 植被与热岛在城市轴线上的分

布与关系

金廊地区是沈阳城市发展的核心

区域，是城市南北方向的轴线，历来是

城市规划关注的重点地区。经统计，金

廊范围虽然沿线建筑物较多，但整体地

表温度低于周围地区，主要原因可能是

沿线分布着北陵公园、青年公园和八一

公园等大规模绿地，对热岛效应有一定

的缓解作用；而且金廊沿线的青年大街

道路较宽，遮挡物较少，形成了天然的

通风廊道，也能在一定程度上缓解热岛

效应。

对金廊沿线按 1km2 面积的网格进

行采样，统计沿线的地表温度。经统计，

轴线上温度基本呈正态分布，即市中心

向南北两侧递减，有公园分布的样方，

温度较低。1 号样方为金廊最南端，浑

河及浑河北岸，临近水域，因此温度较低；

11-13 号样方为北陵公园，绿化覆盖率

较高，因此温度较低。3 号样方内有科

普公园，5 号样方内有青年公园，8 号样

方在市政府附近，与八一公园相邻，样

方内有沈河园、神采飞扬游乐公园等绿

地，因此温度较低（图 6）。

分析可见，由于公园绿地的分布，

对热岛起到了很好的切割作用，这也可

以为城市布局提供理论依据。

六、结语
本研究尝试将遥感影像的信息提取

与分析技术深入应用于城市规划领域中，

旨在实践通过多期遥感影像的叠加分析

对城市环境的变化进行动态监测等提高

城市规划效率的方法。研究表明，遥感

技术凭借观测范围广、时间同步性强等

诸多特点可以在城市规划的基础资料收

集和前期研究阶段发挥重要作用。由于

数据有限，本研究在数据连续性方面还

存在一定的不足，而且在更细部的研究

方面还有待提高，在今后的研究中将对

数据和研究方法进行进一步完善。

图 5  地表温度与绿化覆盖率相关关系散点图

图 6  金廊沿线平均温度分布



24  /  沈阳·规划视野 / 大数据 VIEW 观点  /  25

李鹏飞 / 沈阳市规划设计研究院有限公司

以沈阳市为研究实例，基于手机信令数据，对城市居民个体时空行为活动信息进行深入分析，建立识别用户居住地和就业地的数据清洗

规则，提取就业空间分布与职住联系数据。以 McMillen（2001）提出的就业中心概念为理论依据，建立分析模型，应用核密度、空间

自相关、自然间断分级、等值线等方法对就业分布数据进行深度挖掘，识别就业中心，并分析其空间布局特征；从就业规模和功能联系

两个维度综合测度就业中心服务效能，构建就业中心等级体系；最后尝试基于就业功能划分城市空间单元，以此探索城市就业空间结构，

揭示城市运行的内部机制。

摘要

一、引言
目前，城市就业研究常采用经济普

查和人口普查数据，并采用引力模型等

模型计算模拟职住联系，取得了丰富的

研究成果。但普查数据往往受限于数据

源的空间尺度、时效性等问题，使得研

究成果精度受到一定的影响。大数据技

术的发展，拓展了数据获取渠道与规模，

弥补了传统数据在城市规划研究领域的

局限性。手机信令作为位置大数据，兼

具空间位置和特征信息，具有动态、实时、

客观、精细、获取速度快、覆盖面广等

优势 , 本文将联通手机信令数据作为数

据源，对沈阳市现状就业及其空间特征

进行研究，旨在为解读城市就业空间提

供有力支撑。

二、数据概况与数据处理
根据移动通信网络的覆盖特性及其

需提供给用户连续服务的功能，用户的

手机终端会和移动通信网络主动或被动

的、定期或不定期的保持着联系，移动

通信网络将这些联系识别为一系列的控

制指令，即为手机信令。一般，可从通

信运营商处获取手机信令数据，通过数

量庞大的基站连续不断地追踪手机用户

的空间位置、状态等信息，实现对手机

用户活动比较全面完整的记录。

1. 数据来源及特点

本次研究的数据来源于沈阳市联通

用户手机信令数据，包括经过加密的唯

一用户识别号（匿名编号，不涉及个人

信息）、信令类型、信令发生时间、信

令发生时手机连接的基站等内容，涉及

22 个工作日，5 个休息日、1 天五一假

期和 3 天端午小长假。具体内容如下：

时 段：2017 年 5 月 1 日 -2017 年

5 月 31 日；

空间范围：沈阳市域；

手机信号类型：2G、3G、4G；

数据内容：每条信令数据包含用户

ID、时间戳、基站位置、事件类型等信

息（表 1）。

手机信令数据作为一种大规模采样

的个体时空数据，与传统调查数据相比，

具有以下特点：

（1）连续动态反映手机持有者的空

间位置信息，记录用户的空间轨迹；

（2）调查成本低，样本量极大，覆

基于手机信令数据的沈阳市就业空间特征研究

盖人群比例高，地理位置覆盖城乡；

（3）用户时空位置被动记录，被调

查者无法干预，样本数据客观性强。

2. 数据清洗

手机信令数据无法记录用户活动目

的，不能直接获得居住、就业等行为特征。

通过对全市原始手机信令数据的分析，

考虑居住和就业的一般规律，建立手机

用户居住地和就业地的识别规则。

（1）居住地识别。

观测时段：每日 21:00~ 次日 5:00

判断规则：

筛选观测时段内用户的驻留位置，

作为潜在居住地；

逐日统计用户的驻留时间，按月汇

总，驻留时间最长的地点作为该用户的

初选居住地；

为排除差旅人士影响，筛选出至少

在初选居住地出现 10 天以上，作为最终

的有效居住地。

（2）就业地识别。

观测时段：每日 9:00~17:00

判断规则：筛选观测时段内用户的

驻留位置，作为潜在就业地；

工作日内逐日统计用户的驻留时间，

按月汇总，驻留时间最长的地点作为该

用户的可能就业地；

对比用户的初选工作地与居住地，

如果相同，则取驻留时间次长地点为初

选就业地；

为排除差旅人士影响，筛选出至少

在初选工作地出现 10 天以上，作为最终

的有效就业地。

根据以上规则，采用智慧足迹结合

西班牙电信 Smart Steps 专有人员驻留

模型对原生信令数据进行清洗，经过匿

名提取、高度自动化和深度降噪处理，

将联通手机信令数据加工成反映用户职

住空间分布与联系的网格数据（网格大

小为 250 米），作为本次研究的基础数据。

如表 1 所示，网格数据以 CSV 格式存储，

职住静态分布数据提供了网格坐标和职

住的人数信息，动态联系数据涵盖了发

生通勤联系的网格坐标和通勤人数信息

（表 2）。

三、就业中心布局与特征分析
1.就业中心识别

国内外对于就业中心的识别方法各

有异同，总体来说是通过就业密度这一

指标来测定。根据 McMillen（2001）的

定义，就业中心是指就业密度显著高于

周边区域、且对总体的就业密度函数具

有显著影响的地区。依据上述定义 , 将

就业岗位数据进行空间化，以就业岗位

核密度分析结果为基础数据，综合应用

空间自相关分析、自然间断分级法和等

值线法，对沈阳市就业中心进行识别。

具体过程如下：

（1）为反映就业者的空间分布密度

和集聚特征，在 ArcGIS10.2 中将识别

的就业者分布点位以 1000 米（综合考

虑联通基站布局）为搜索半径做核密度

（Kernel Density）分析，将就业者密

度拟合成 100m×100m 栅格的趋势面，

栅格值代表就业者密度大小（图 1）。

对就业密度值进行自相关分析，在

加密后匿名 ID 时间戳 地理坐标 (经度 ) 地理坐标 (纬度 ) 事件类型

93c8de06200bf4154d9a9b3e89d150c9932190f08d4 20170501164118 123.356517 41.808841 开机

a874e1798e3d33a7a10b82b903e735c9a4bba7bcb61 20170508092345 123.356517 41.808841 接电话

a7a956ea141c7eff28208ffb4bede0175dfda0a5f11 20170513140032 123.356517 41.808841 发信息

HOME_X HOME_Y WORK_X WORK_Y CU_POP

123.28136 41.793865 123.297106 41.770497 5

123.476595 41.806606 123.538869 41.900944 1

123.516912 41.744688 123.484778 41.724012 1

123.19674 41.789478 123.239921 41.800633 3

123.402448 41.922165 123.38 41.803034 1

123.506491 42.055802 123.502935 41.902993 2

123.37246 41.787702 123.357995 41.717626 1

表 1  手机信令数据信息

表 2  数据清洗后通勤信息

图 1  就业人群核密度分布
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5% 显著性水平下，置信度大于 95%（大

于 1.96 倍标准差），选出就业密度的高

值聚类区，以拒绝零假设条件（数据样

本非随机分布），将高值聚类区作为就

业中心识别的基础本底区域（图 2）。

（2） 应 用 自 然 间 断 分 级 法

（NaturalBreaks）（该方法可获得组

间差异最大，组内差异最小的效果）划

分就业密度值的等级间隔，经反复试验，

与用地现状图对比，发现五等级划分结

果与现实的耦合度最高，并选取一二级

分组的高密度值作为就业中心初步识别

结果。如图 3 所示，一二级分组的高密

度值主要分布在一环范围内，呈面状集

聚，传统认知的几个主要就业中心的识

别率非常高。但该方法难以发现外围就

业密度较低的中心，不太适用于就业密

度梯度大的城市，对于外围形成的就业

组团，虽然相对传统就业中心的密度值

较低，但已经形成区域性的就业中心，

有待进一步识别确认（图 3）。

（3）在高密度值中心识别的基础

上，采用等值线法，识别密度值相对较

低的就业中心。等值线的起始值采用上

述分级方法的第三级数值，并且以主城

区基站的平均距离 1000 米为等值线间

隔。选取以等值线分隔的、密度明显高

于周边区域的就业密度聚集区为最终的

就业中心。

识别结果如下图，共识别出以下

18 个就业中心，包括浑北主城二环内的

北站、太原街、五里河、五爱、中街、

黎明龙之梦、北行、兴华街、南塔以及

二三环之间的三台子、陶瓷城、于洪广场、

张士就业中心；浑南奥体、21 世纪、东

软软件园；北部道义和经济技术开发区

沈鼓北方重工等就业中心。这些就业中

心以只占中心城 3% 的面积集聚了 27%

的就业岗位。其中，经济技术开发区与

老城区北站、太原街等地的就业情况相

比，虽然就业岗位数量多，由于生产方

式的原因，没有在空间上形成岗位的集

聚，是拥有大量就业岗位的开发区就业

中心识别数量偏少的主要原因。

2. 布局特征分析

就业中心体系呈现出多中心、多层

级、轴线化的发展模式。在城市空间坐

标系中，就业中心形成了沿着横轴、纵

轴布局的空间形态，与地铁一二号线的

走向耦合度极高，象限内部就业中心的

缺位体现了沈阳产业发展政策和多中心

结构发展的历史沿革，并且与“三环三

带四楔”的城市生态空间结构相互补充。

总体上，一环内就业中心密度值较高，

且出现集中连片的分布特征，就业密度

由一环内的高密度集聚向外围扩展逐渐

降低。就业中心也呈现出一环内集聚，

外围分散，的分布模式，老城区的就业

中心数量远远超过新城。由此可见，浑

河北岸三环内的老城区仍然是就业功能

的核心承载区域，大多数就业中心集聚

与此，并承载了 72% 的就业岗位数，外

围新城岗位少，中心性差，就业功能较弱。

老城区就业人口疏解缓慢，新城职能发

育不成熟，是造成沈阳城市就业体系空

间分布二元性的主要原因，虽然城市在

形态上呈现出多中心结构，但外围新城

的功能发展相对滞后，岗位数量不足造

成的通勤压力和城市运行效率问题凸显

（图 4、图 5）。

四、就业中心服务效能评价
1.评价指标选取与分析

从就业规模和功能联系两个维度测

度就业中心的服务效能。就业规模指就

业人口数量和就业中心服务覆盖范围大

小，反映了就业中心对就业者的吸引能

力；功能联系包括就业者到就业中心的

平均通勤距离和就业中心辐射的均衡性，

平均通勤距离代表了就业中心的通勤适

宜性，就业中心辐射均衡性是指在全市

范围内就业中心吸引各区域的就业者数

量是否相当，有没有明显的偏向性，本

文用各行政区的就业人数百分比的标准

差量化表达，标准差越小，表明就业中

心辐射均衡性越好。

将整个市区空间划分为 1km×1km

的网格，对职住通勤数据进行空间化处

理，对通勤联系数据中的就业地网格中

图 2  高值聚类区  图 4  就业中心识别结果生态空间结构  图 5  “三环三带四楔”

图 3  自然间断点分级法和等值线法结合识别就业中心
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心点进行空间落位，提取就业中心范围

内的点，将就业中心对应的就业者居住

地进行空间落位，即得到该就业中心就

业者的分布范围和每个网格的就业者数

量。以北站、五爱、三台子就业中心为例，

测算服务效能指标，并分析其职能特征

（表 3）。

对比三个就业中心各项指标结果，

可以看出，北站就业中心吸引的就业者

数量远高于五爱和三台子就业中心，且

就业者分布范围广，空间分布形态呈现

自中心区向外随距离逐渐衰减的特征，

但衰减速度较慢，集聚中心并不局限于

很小的区域，而是在相当大的空间范围

内保持较高的密度；五爱就业中心就业

者数量和服务范围一般，相比北站就业

中心其服务范围有明显的收缩，具有一

定的辐射能力，呈现出更强的中心集聚

性，就业者数量距离衰减较快；三台子

就业中心就业者数量少，就业者分布范

围小，辐射能力弱，但中心集聚性强烈，

距离衰减效应更加明显，在就业中心附

近很小的范围内吸引了大量的就业者。

在服务均衡性来方面，北站较好，体现

了其就业中心服务的“广域性”特征，

五爱次之，兼具“广域型”和“地缘型”

特征，三台子较差，主要表现为“地缘型”

特征（图 6、图 7）。

通过分析以上三个典型就业中心指

标测算结果与分析，对就业中心综合评

价过程中各指标之间的权重确定具有重

要的参考作用。

2. 服务效能综合评价

按照以上方法，对 18 个就业中心

的四项指标进行测算，分析就业人口数

量指标曲线，太原街 - 和平大街、北站

对于就业者具有很强的吸引，就业人数

相比比其他就业中心具有明显优势；从

就业中心服务区域面积来看，指标发展

趋势与就业人口数量几乎一致，但曲线

明显平缓，没有出现“断崖式”下降；

平均通勤距离指标受地域性影响明显，

处在新城的沈鼓北方重工、东软软件园、

道义等就业中心具有较高的数值，平均

通勤距离较长，老城区北行、兴华街就

业中心平均通勤距离最短；辐射均衡性

指标比较依赖于就业中心密度，对于地

区型服务的就业中心如于洪广场、张士、

兴华街、沈鼓北方重工等中心，其标准

差值较高，北站、五里河、太原街等就

北站 五爱 三台子

就业
规模

就业人口数量 24704 9018 2726

覆盖区域面积 757 608 372

功能
联系

平均通勤距离 15918 5890 5336

辐射均衡性 0.058 0.090 0.132

表 3  北站、五爱、三台子就业中心指标测算结果

业者密度高的就业中心标准差值较小，

服务均衡性好一些，研究还发现 21 世纪、

东软软件园就业中心虽然处在浑南的外

围新城，其它指标一般，但其吸引的就

业者在市区范围内分布较均衡，标准差

值也很小（图 8）。

将四项指标测算值进行归一化处

理，统一数据量纲，作为测度就业中心

服务效能的影响因子。应用 AHP 法结合

专家打分法确定各因子之间的权重，就

业人数指标 0.4668、服务区域面积指标

0.1603、通勤距离指标 0.0953、服务均

衡性指标 0.2776，在 ArcGIS 软件中通

过叠加分析工具计算各就业中心的服务

效能。
 

其中，S 是综合得分，Xi 为各项指标量化值，Wi 为指
标的权重值（图 9）。

根据服务效能评价结果，构建就业

中心的三级体系。分析过程及结果如图

10 所示，经计算，北站、太原街、五里

河为一级就业中心，五爱、21 世纪、奥

体、中街等为二级就业中心，南塔、道义、

三台子、于洪广场等为三级就业中心。

空间布局上，一级就业中心分布在城市

中心区，二级就业中心在中心区零散分

布并向东部和南部轴线延伸，三级就业图 6  北站、五爱、三台子就业中心就业者来源直方图

图 8  各就业中心指标对比曲线

图 9  AHP 法确定因子权重图 7  北站、五爱、三台子就业中心腹地范围
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中心沿北部、西部轴线分布（图 10）。

五、基于就业功能的城市空间划分
将就业中心腹地作为城市空间进行

划分的依据，从就业角度探讨城市空间

结构问题。就业中心腹地指就业中心服

务的空间单元中，就业者数量占主导的

单元组成的空间范围。基于通勤联系数

连片区以外也产生少量的飞地。相对地，

低级别的就业中心腹地在其附近形成少

量集聚。浑河对腹地的空间分隔作用很

小，浑河北岸就业中心对南岸就业者具

有强大的吸引力，北岸的就业中心腹地

呈现出跨浑河、连续的分布模式。四环

外由于居住用地少，出现零碎、多中心

归属的特点，但由于距离中心区较远，

大部分网格单元归属于距离较近的就业

中心。另外，通过就业中心周边的势力

范围可以看出，就业中心自身所在空间

单元未必是其腹地。

综上，浑北老城区的就业中心对全

市就业者具有强大的吸引，外围新城的

就业功能向心性极其明显，这与现状城

市发展阶段相吻合，目前，沈阳外围新

城处于初期发展阶段，综合性不强，各

项职能的培育主要依靠对浑北主城老

城区职能的分担，就业功能较弱，因而

形成了就业者在新城居住老城就业的

通勤指向，带来了“钟摆式”交通问题。

老城区的功能疏解、新城功能的完善是

未来城市发展的重要任务，在承接老城

区功能疏解的同时，应进一步加强新城

的综合功能发展，培育公共中心和就业

中心，形成新城自身良好的内循环运行

和新城老城有机联系的高效的城市运行

机制（图 12）。

六、结语
应用手机信令数据对沈阳市就业

空间特征进行研究，弥补了传统经济普

查和人口普查数据在城市就业研究中

的不足，提高了成果的准确性。通过职

住空间联系，对沈阳市就业中心布局深

入剖析、就业中心服务效能综合测度以

及城市空间单元划分，加深了对沈阳城

市就业空间特征的认知，得出了就业中

心分布特征、就业中心等级性、城市空

间单元就业归属等方面的结论，中揭示

了就业空间的集聚分布与空间吸引力

特征，直接反映出城市产业经济的空间

分布强度和产业集群的服务水平，是城

市产业空间运行内在机理的外在表现，

为城市空间结构研究提供新的思路和

借鉴意义。

图 10  就业中心能级测度

图 11  就业中心势力范围划分实现核心代码

图 12  城市空间划分结果

据，计算比较 18 个就业中心腹地在相同

网格中的就业人口数量，将最大人口数

对应的就业中心确定为该网格的空间归

属，即网格是该就业中心的腹地，若最

大值相同，则参考上一章节就业中心评

价的等级体系，该网格归属于较高一级

的就业中心。研究中针对 ArcGIS 分析

处理的属性表文件，应用 MATLAB 软

件编程实现以上算法（图 11）。

图 12 是基于就业功能对城市空间划

分划分的结果。可以看出，三个一级就

业中心腹地占据了 57% 的空间单元，呈

现出集中连片布局，三者的界线较清晰，

由于其承担着服务全市的职能，在集中
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徐鑫  李鹏飞 / 沈阳市规划设计研究院有限公司

在经济全球化过程中，空港的重要性越来越显著，依托空港的经济区建设已经成为了城市新的功能区与经济增长点。空港经济区产业构成、

产业布局也因此成为了规划学、区域经济学的研究热点。沈阳是东北中心城市，桃仙机场也是东北亚地区重要的航空枢纽。围绕桃仙机

场发展空港经济已经成为了沈阳实现产业升级的重要途径之一。本文将空港经济区与沈阳城市发展相结合，从城市产业结构升级角度分

析空港经济区的产业选择，并通过应用空间分析工具探索充分利用空港周边城市用地和实现产业合理布局的有效方法。

摘要

一、引言
空港经济区是指由于大型枢纽机场

的吸引力，在机场周边集聚资本与人才，

汇聚航空运输相关产业，而形成的多功

能经济区域。作为新时期全球背景下产

生的新型功能区，空港经济区已经成为

了城市经济的新增长点和学术界的研究

新热点。沈阳桃仙国际机场是中国八大

区域枢纽机场之一，东北地区最大的航

空港以及重要的对外窗口。机场现有 3

座航站楼和 1 条跑道，第二条跑道正在

建设中。2015 年，客运量达到 1268 万

人次，全国排名 24。本研究在沈阳建设

国家中心城市的目标指导下，结合空港

用地特点与优势，确定适宜沈阳发展的

临空产业，完善城市功能，并借助空间

分析工具，整合多种数据资源，完成城

市建设用地的产业适宜性评价，为临空

产业的合理布局提供参考。

二、沈阳空港经济区空间界定
空港经济区是依托于大中型机场、

受机场辐射带动影响而形成的空间范畴。

机场的辐射作用随着距离的递增而递减，

并在空间上形成特点不同的圈层。李晓

江（2009）介绍空港经济区分区包括空

港区、紧邻空港区、空港相邻地区以及

都会区，并通过研究发现围绕空港的商

业活动大多集中在空港周围 5-20km 范

围内或在空港交通走廊沿线 15min 车

程内。有研究将以机场为核心的半径

3km、5km 定义为空港区与紧邻空港区

的空间范围。但在现实中，空港周边地

区不是一个均质的区域，在差别化的交

通网络、地形地貌与经济行为等要素的

影响下，无法形成这种理论上的几何图

形。此外，虽然空港经济区是一个具有

临空指向性的经济要素集聚的空间概念，

但空港经济区具有政策特殊性，与行政

区划结合有利于相关政策的制定与行政

管理的实施。

基于以上考虑，本研究对于沈阳空

港经济区的空间界定采用了以下步骤：

①机场区域内确定为空港区，是民用航

空服务的核心区。②应用 ArcGIS 的网

络分析工具，根据机场的出入口与高速

路、快速路、城市主干道（速度差异）

形成的区域主要交通网络进行模拟，在

10min 车程范围内的空间定义为紧邻空

港区，是与机场有直接关系活动的集中

区；在 10 至 20min 车程范围内的空间

定义为空港相邻区，是与机场有关联活

动的集中区。③考虑产业发展状况，将

现有的空港相关产业或功能区划入。④

根据街道、行政区等行政界线进行调整。

⑤根据规划道路网络，河流等自然地物

进行调整。最后确定空港经济区的空间

界限，本次研究将空港紧邻区作为沈阳

桃仙国际机场空港经济的主要范围，并

将其作为此次研究的主要对象（图 1）。

三、沈阳空港经济区的产业选择
1.产业选择思路

空港经济区将是沈阳未来城市的新

经济增长点，是培育城市核心职能的重

要凭借。因此，空港经济区的产业选择

必须基于城市的职能定位，成为城市产

业网络的组成部分。基于沈阳建设国家

中心城市的目标，从培育和完善国家中

心城市产业链条的角度，通过对沈阳作

为国家中心城市的核心职能分解和空港

多源数据分析支撑下的沈阳空港经济区产业选择与
产业布局研究

产业的职能构建需求两个方面的梳理，

形成一个高效率的空港产业体系（图 2）。

2. 产业选择

沈阳城市核心职能体系包括国家门

图 2  沈阳空港经济区产业选择思路分析示意图图 1  沈阳空港经济区范围示意图

户枢纽、东北经济中心、国家制造与科

技创新中心、东北亚文化交流中心、生

态宜居之都五个方面的内容。本研究分

别对沈阳的五个核心职能进行解构，并

根据沈阳发展需求与沈阳桃仙国际空港

的优势条件确定产业支撑体系（图 3）。

最终，确定沈阳空港经济区重点发展航

空服务、临空物流、临空商贸会展、高

图 3  产业选择分析框架
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端制造与研发、高端居住与生活五大产

业，重点培育航空服务中心、临空物

流中心、临空商贸会展中心、高端制

造与研发、高端居住与生活五大核心

职能（表 1）。

四、产业用地适宜性评价
空港经济区内产业类型多样，不

同产业类型对用地条件和社会经济环境

的要求都遵循其自身产业的发展规律。

因此，科学规划临空经济区产业布局，

是实现土地有效利用和临空经济区健康

发展的关键。本文中的产业用地适宜性

评价，是指依托地理信息技术，依靠

ArcGIS 软件与城市数据库，将产业布局

相关影响因子定量化，并最终确定用地

适合发展产业类型的分析方法。

1. 模型构建

本次研究将借助“潜力——阻力”

模型构建产业用地适宜性评价模型。它

是以环境经济学中的损益分析法为基础，

将影响产业用地适宜性的因子分为潜力

因子和阻力因子两类。潜力因子是指对

用地开发产生有益影响的因子，阻力因

子则是指对用地开发起阻碍作用的因子。

采用“潜力——阻力”评价法，可将适

宜性看作是潜力和阻力共同作用的结果。

模型如下：

其中，S 是产业用地适宜性评价的

综合得分，Xip 为潜力变量值，Wip 为

潜力权重值；Xic 为阻力变量值，Wic

为阻力权重值，i=1,2,3,…n。

2. 评价方法

（1）评价指标因子选取。

影响临空产业布局的因素纷繁复杂，

且各因素间还可能存在一定的联系。考

虑到实际可操作性，以及沈阳空港经济

区产业发展的实际情况，本研究选取了

6 个具有代表性的影响因素作为此次适

宜性评价的评价指标因子，分别是圈层、

对外交通可达性、内部交通可达性、生

态环境、教育设施、产业集聚。

（2）评价指标因子分级赋值。

为了在定量化的过程中更具有可

计量性，需将每个因子进行分级，并

确定每一级的适宜性评价值。本研究

将评价值分为 5 级，用 9、7、5、3、

1 表明其作为开发适宜性的高低。其中，

评价值越高，代表该地块的开发适宜性

越高。

（3）评价指标因子权重确定。

本研究采用成对明智比较法和专家

打分法确定各因子的权重值。成对明智

比较法常用于层次分析法中判断矩阵的

构造，通过两两重要性程度之比的形式

表示出两个对象的相应重要性程度等级。

但成对明智比较法所得的结果存在较高

的主观随意性，为了尽量减小个人主观

因素的影响，本次适宜性评价中，因子

权重的确定在成对明智比较法的基础上

结合专家打分法。选择多位对研究区有

一定了解的专家对每个类型的产业用地

适宜性评价中的潜力因子的权重进行成

对比较、打分，并计算权重。

3. 分析论证

基于以上评价方法，本文以临空物

流产业为例，对研究范围内适宜临空物

流发展的用地进行判定。第一，对临空

物流产业进行基本条件判断。由于临空

物流产业是航空核心产业，具有很强的

临空指向性，所以圈层限定在空港运营

区或空港紧邻区；从交通需求角度来

看，物流产业有大量的货流、信息流流

动，因此要求有便捷的交通联系，尤其

是与高级公路和高速公路的联系；从对

周边产业的要求来看，物流产业宜与有

货物流通的产业布置在一起，以方便基

础设施的统一建设。第二，指标因子的

选取。除了圈层限定以外，在另外五个

产业类型 主要方向 产业功能 / 特征

基本职能 航空服务中心
航空运输、运输服务、飞机维修与保障、机场维
护、飞机零配件制造等

保障机场运营的基础性产业。

特色职能

临空物流中心
仓储配送、中转分配、货运代理、保税监管、产
品加工等

实现高附加值、高实效产品区域性配送，构建东北亚物流枢纽中心

临空商贸会展中心
总部经济、创意产业、商务会展、商贸酒店、文
化娱乐业、金融服务等

带动客流、物流、资金流和信息流高速运转，提升商务功能、创新活力和
动力，并凝聚高端消费，加速国际化进程和服务功能

高端制造与研发基地
飞机零部件制造与研发、电子信息、生物技术及
新医药、新材料

带动制造业高端化升级，增强先进制造产业实力及在国际价值链中的地位

衍生职能 高端居住与生活 高档住区、购物中心、疗养院、培训中心
带动房地产业高端化升级，增强桃仙空港新城的生活居住功能及其在沈阳
市居住空间中的高端地位

表 1  沈阳空港经济区核心产业一览表

分类 因子 说明 属性值

潜力因子

对 外 交 通
可 达 性

5 0 0 m 缓 冲 区 9
1 0 0 0 m 缓 冲 区 7
1 5 0 0 m 缓 冲 区 5
2 0 0 0 m 缓 冲 区 3

> 2 0 0 0 m 缓 冲 区 1

对 内 交 通
可 达 性

1 0 0 m 缓 冲 区 9
3 0 0 m 缓 冲 区 7
5 0 0 m 缓 冲 区 5

1 0 0 0 m 缓 冲 区 3
> 1 0 0 0 m 缓 冲 区 1

阻力因子

生 态 环 境

2 5 0 m 缓 冲 区 1
5 0 0 m 缓 冲 区 3

1 0 0 0 m 缓 冲 区 5
1 5 0 0 m 缓 冲 区 7

> 1 5 0 0 m 缓 冲 区 9

功 能 集 聚

5 0 0 m 缓 冲 区 1
1 0 0 0 m 缓 冲 区 3
1 5 0 0 m 缓 冲 区 5
2 0 0 0 m 缓 冲 区 7

> 2 0 0 0 m 缓 冲 区 9

表 2  临空物流产业评价因子赋值

图 4  临空物流产业评价因子缓冲分析图

机场距离缓冲区分析

生态环境缓冲区分析

高铁站缓冲区分析

主干路缓冲区分析

高速公路口缓冲区分析

功能集聚区缓冲区分析

评价指标中，临空物流产业与教育设施

的关系不大，所以，笔者只选取对外交

通可达性、内部交通可达性、产业集聚

（居住、商业）、生态环境作为适宜性

评价的指标。第三，基于缓冲区分析和

网络分析的各因子图层赋值（图 4、表

2）。根据临空物流产业对不同评价因

子的要求，通过 GIS 分析，确定临空物

流布局在机场、高铁和高速口 500m 范

围内最佳，在主干路 100m 范围内最佳，

在功能集聚区（居住、商业）2000m

范围外最佳，在水系、绿地等生态环境

良好地区 1500m 范围外最佳。第四，

采用层次分析法和专家打分法计算四个

评价因子间的权重，计算结果显示，相

比生态环境与产业聚集，临空物流产业

对对外交通可达性与对内交通可达性有

更大的需求（表 3）。第五，叠加运算。

将各个因子的作用分等值图进行叠加，

代入权重值进行加权预算，并将栅格图

层结果落到未利用的地块，确定临空物

流产业发展的不适宜用地、一般适宜用

表 3  临空物流产业各评价因子权重

因子 对外交通可达性 内部交通可达性 功能集聚 生态环境

机场 高速口 高铁站 主干路 商务会展 居住 绿地 水系

权重

0.6370 0.2583 0.1047

0.2798 0.1084 0.0544
0.5574
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 图 5  沈阳临空物流产业用地适宜性评价示意图

图 6  沈阳空港经济区产业用地适宜性评价示意图

地和比较适宜用地（图 5）。

依据不同产业对城市建设用地的需

求属性特点，利用 GIS 方法进行产业用

地适宜性评价，得出空港紧邻区内不同

产业适宜发展区域的用地分布图（图 6）。

五、政策发展建议
1.建立协调管理机制

申请成立新的国家经济技术开发区，

从空港产业合理布局的实际出发，突破

行政区划的限制，使其具有相关独立审

批权限，解决经济开发中的体制问题。

建立市、区两级空港发展协调机构，成

立市空港经济管理委员会，负责全市空

港经济区规划建设，同时协调国土、海

关、机场、安全、出入境检验检疫、财

税等多个部门的工作；成立苏家屯和浑

南两区空港经济发展协调办公室（空港

办），负责与市空港经济管理委员会对

接以及负责地区内空港产业发展和项目

建设。组建空港办进行经济区开发建设，

在区政府层面，采用“区空港办＋开发

公司”的模式进行开发建设。空港办负

责管理空港经济区范围内的镇、街道和

社区（村），空港经济区开发公司负责

空港经济区内部土地与基础设施的开发

建设和市场化运营。

2. 推行产业准入制度

结合沈阳空港经济区产业用地适应

性评价结论，合理分配经济区产业用地，

重点引入符合空港经济产业导向、带动

性和创新能力强的知名企业，并制定《沈

阳空港经济产业发展指导目录》，明确

鼓励类、限制类和淘汰类的产业目录，

进一步细化产业发展模式与实施步骤，

加强产业布局协调和指引，同时，建立

空港经济区投资备选项目库和项目入区

审批制，明确准入条件，对符合产业导

向的临空产业落户空港经济圈，给予政

策优惠。加强产业布局规划与控制性详

细规划的衔接，将空港经济区产业用地

适宜性评价的刚性要求和控规结合，作

为控规产业用地发展刚性条件，严格限

制与空港经济区发展标注不符的企业入

驻，同时，加强空港产业用地规划的引

导性作用，明确产业空间的潜力需求，

健全入驻企业项目评价体系，完善项目

评价准入机制。做好经济区经济和产业

发展统计监测工作，建立科学、完善的

空港经济产业发展评价指标体系，从企

业规模、行业地位、经济效益、税收贡献、

环保等方面衡量产业发展质量。

3. 构建临空经济发展平台

利用信息技术，由经济区管理部门

组织构建数据、信息共享的临空经济发

展平台。第一，该平台是企业服务平台，

整合管理部门的各个流程，形成面向企

业的“一站式”服务，办理融资、认证、

检验检测、注册等多种业务；第二，该

平台提供最新的国家和地方政策、前沿

咨询以及相关的形势分析，让企业在第

一时间了解市场变化，以做出及时反应；

第三，该平台提供信息交换服务，是企

业相互交流、互通有无的场所，在企业

之间实现资源共享，形成共赢。

4. 完善规划编制体系

在空港经济区发展研究的基础上，

尽快完成空港经济区相关规划的编制工

作。在沈阳市城市总体规划、土地利用

总体规划以及国民经济社会“十三五”

规划指导下，与苏家屯区、浑南区分区

规划相协调，与城市各类专项规划相衔

接，科学编制空港经济区总体规划、控

详规划、产业规划以及专项规划等，以

指导用地布局与设施建设。此外，还需

调整和完善周边地区发展规划，特别是

浑南新城、浑河新城、沙河新城以及佟

沟新城的相关规划应结合空港经济区发

展做出相应调整，与空港经济区规划相

协调、相衔接。
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地下综合管廊的建设是合理利用地下空间的有效手段。沈阳市作为综合管廊试点城市，为了充分利用现状地下空间设施，保障综合管廊

布局规划圆满实施。本文通过 GIS 空间分析技术，利用规划道路、地铁线路、地下人防工程、电力隧道、穿跨铁路通道、过街通道、规

划管线等多因素对地下综合管廊布局规划提供了定性、定量、定位评价分析，分析近期最适宜建设地下综合管廊区域。

摘要

一、引言
地下综合管廊是借鉴国外成熟经验，

通过合理利用城市地下空间破解城市发

展难题的有效手段，也是实现城市规划

建设与城市可持续发展相适应的基础设

施建设发展方向。大力推进地下综合管

廊建设，对于集约节约利用地下空间、

提升基础设施服务水平、保障城市安全、

改变城市面貌、促进基础设施科学规范

发展具有重要意义。

2015 年 4 月，在住建部和财政部联

合组织的综合管廊试点城市评选中，沈

阳市脱颖而出，位列全国十个试点城市

之一，为综合管廊的建设创造了良好契

机；同时，南北二干线快速路、500KV

盛京变电所、南部污水厂中水管线等重

点项目的建设，也对综合管廊的建设提

出了迫切需求；开展沈阳市中心城区地

下综合管廊布局规划对指导综合管廊试

点工程，推动市政设施重点项目具有重

要意义。主城区整合地下基础设施空间，

突破发展瓶颈，为城市更新改造创造条

件；新城通过管廊建设构建分区市政干

线骨架，为持续健康发展提供有力保障；

通过管廊建设衔接主城与新城的基础设

施，形成系统完善的市政管线网络。

海量的地下管线数据盘绕在城市地

下，考虑到任务重，时间紧，保证地下

综合管廊布局规划顺利完成，引入 GIS

空间分析技术，建立地下管线空间数据

库，利用 GIS 处理海量数据的能力，方

便现状管线的统计分析，同时利用空间叠

加分析，根据规划目的及规划原则选取最

适宜建设沈阳市地下综合管廊的区域。

二、综合管廊布局规划空间数据库
的建立

Geodatabase 是 ESRI 基 于 面 向 对

象技术开发的一款空间数据模型，它采

用几何网络和逻辑网络来表达线性网络

系统。采用 Geodatabase 建综合管廊布

局规划空间数据库。将处理完成的 500

地形图、道路数据、地铁线路、行政区

数据、人防数据、过街通道、铁路通道

数据与专业管线数据库给水管线、排水

管线、电力管线、电信管线、供热管线、

燃气管线等数据，设定统一的标准、统

一的空间地理坐标系，建立地下管线空

间数据库，保证数据安全性、共享性、

方便性、严谨性（图 1）。

三、现状地下管线分析
由于现状各专业的地下管线错中复

基于 GIS 空间分析技术的沈阳市地下综合管廊布局
规划

杂，数据量庞大，几百万条现状管线，

总长度 600 多万米道路网，传统的现

状统计相当麻烦。为方便统计，并且可

以结合现状道路表达清晰，本文通过

ARCGIS 强大的分析功能，将每条道路

以 500 米为一段进行分割，然后将分割

好的道路网做缓冲区分析，与现状地下

管线数据进行叠加分析，统计路网下管

线密度分布情况。各类市政管线总长

19164 公里。其中二环内现状管线密集，

地下基础设施空间紧张。管线较密以上

地区包括太原街等 15 个片区（图 2、

表 1）。

四、基于 GIS 空间分析技术沈阳
市地下综合管廊布局规划

1. 沈阳市地下综合管廊布局规划

的目标

（1）借鉴国外、国内综合管廊的实

际建设经验，明确沈阳市综合管廊规划

建设的指标；

（2）综合分析市政管线、道路交通、

地下设施等建设需求，划定管廊适宜建

设的区域；

（3）完成综合管廊总体布局方案，

确定管廊的路径走向、内部容纳的管线

和断面形式；

（4）对综合管廊试点城市近期实施

的项目 , 提出规划建设控制要求。

2. 沈阳市地下综合管廊布局规划

的原则

（1）完善市政管网系统，满足主干

管网的建设需求，提高供给效率，保障

供给安全；

（2）配合重大项目建设，统筹布置

市政管线，集约利用地下空间，保障项

目顺利实施；

（3）充分利用地下设施，挖掘既有

设施的潜力，预留管线连接通道，节约

建设资金（图 3）。

3. 重要有利因素的应用

（1）利用规划道路：2015 城建计

划建设道路 40 余条，其中重要道路 25

条。西二环、东陵路、迎宾路已结合道

路建设完成管线改移工作，不建议建设

图 2  现状管线密集区

 图 3  规划原则

表 1  管线密集区 

所在区域 道路名称

大东区 上园地区

皇姑区 昆山路地区

沈河区

省政府地区 北站地区

方城地区 彩塔地区

泉园地区 市府地区

珠林地区

和平区
太原街地区 南市地区

南五以南地区

铁西区
建大以南地区 建大以北地区

滑翔地区

图 1  地下管线空间数据库
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 图 4  特尔菲法确定重要影响因子及权重

 图 5  空间分析技术路线

综合管廊；南京街、南北二干线等道路

具有建设综合管廊的条件。

（2）利用地铁线路：如能与地铁区

间结合建设管廊，优先选择地铁区间沿

线土地储备资源丰富及商业、居住密集

区域。地铁九、十号线一期工程正在建

设，共计 42 站，总长约 56 公里，预计

于 2018 年投入使用。地铁 9、10 号线

沿线周边约 500 米半径范围内的土地储

备资源共计约 362 公顷，其中市本级约

128 公顷。

（3）地下人防工程利用：现状道路

下共有 14 处人防疏散通道，累计 11.5

公里。工程为 70 年代建设，目前处于闲

置状态，内部有不同程度积水。规划建

议利用人防工程建设综合管廊。

（4）电力隧道利用：现状电力隧道

主要分布在北二路、胜利大街、中华路、

西滨河路、五爱街、西顺城街、东北大

马路、浑南大道；断面尺寸多为 2.3 米

×2.3 米，使用率较高，没有其他专业管

线敷设空间。

（5）穿跨铁路通道利用：三环内现

状有穿跨铁路通道 27 条，远期规划新增

17 条通道，共形成穿跨铁路通道 44 条，

结合规划穿跨铁路通道预留节点管廊，

减少管线穿越铁路的施工工程。

（6）过街通道：利用三环内规划设

置 80 处行人立体过街设施。可结合规划

地下过街设施预留节点管廊，减少管线

穿越道路的拉链工程。

4. 利用GIS 空间分析技术分析的

结果

（1）利用特尔菲法确定影响因子及

权重。

特尔菲法（Delphi method），是采

用背对背的通信方式征询专家小组成员

的预测意见，经过几轮征询，使专家小

组的预测意见趋于集中，最后做出符合

市场未来发展趋势的预测结论。特尔菲

法确定重要影响因子及权重具体流程图

（图 4），确定地下综合管廊规划项目，

选址相关专业专家，向各位专家发放准

备好的的相关问卷材料，专家做好问卷

后回收整理分析，如果各位专家意见一

致，便可以确定最终选址的影响因子及

权重，如果各位专家意见不一致需重新

准备和发放相关材料，重复此过程，直

到专家意见一致后才能最终确定最终选

址的影响因子及权重。

（2）GIS 空间分析技术分析最适宜

建设区域。

确定重要影响因子后，根据规划的

目标及规划的原则，利用 GIS 空间分析

技术，基于规划建设道路、快速路、人

防与地铁通道、过街通道、地铁干线、

管线密集区通过不同数据的叠加运算、

统计和计算最适宜建设地下廊道区域，

空间分析技术路线（图 5）。

如图 6 所示，根据 GIS 空间分析技

术对沈阳市地下综合管廊布局规划进行

分析可得出结论，二环内及各新城（首

付新城、平罗湾新城、永安新城、铁西

新城、满融曹仲、沈水新城、沙河新城

地区）主干道路最适宜建设管廊。

五、结语
利用 GIS 进行多因子空间叠加分析、

缓冲区分析等，以定量分析为主，分析

结果为沈阳地下综合管廊布局规划提供

了科学可靠的依据。由传统的定性分析

转变为定量分析，将传统无法完成的工

作，利用 GIS 强大的分析功能快速准确

的完成。
李鹏飞  李晓 / 沈阳市规划设计研究院有限公司 

随着对规划科学性、合理性与可操作性的要求越来越高，各类数据对规划的支持作用也越来越显著。在城乡统筹规划的今天，这个趋势

不仅在城市规划，而且在村庄规划上也表现的更加明显。市域村庄布局规划旨在全市地域范围内，研究村庄的分布与发展，在这个尺度上，

对规划数据的广度与深度也有着更高的要求。沈阳市域村庄布局规划整合了各类城乡基础数据，建立了村庄布局的评价体系及规划方法，

应用空间数据挖掘技术，形成了完善的规划成果。

摘要

一、引言
改变城乡二元结构，解决三农问

题，是多年来中央经济与社会发展方针

政策的主要关注点之一。中央始终基于

“城乡统筹”的思路与方法，形成“新

型工农城乡关系”，并最终达成“城乡

经济社会发展一体化格局”。在这一过

程中，农村发展与城镇发展休戚相关。

当下，新四化同步发展的大格局、新型

城镇化的大背景以及城镇化健康有序

发展的大要求，都与新农村建设紧密结

合，农村地区的发展已然成为城镇化和

现代化进程中的重要内容。

在国家大力发展新型城镇化的背

景下，结合省、市宜居乡村建设的任务

与要求，沈阳市市域村庄布局规划探索

与新型城镇化发展相协调的社会主义

新农村布局模式，从“小”村庄入手，

促进“四个转变”的顺利进行，为沈阳

新型城镇化推进、城乡一体化发展的

“大”格局助力。

截 止 2013 年， 沈 阳 市 共 有 1537

个行政村，包含 1537 个中心村、2057

个自然屯。村庄数量庞大，布局规划考

虑因素众多，采用传统的规划技术方

法，显得力不从心。随着大数据时代悄

然而至，规划工作者也逐渐意识到海量

数据以及数据挖掘等技术方法对规划

效率提升、规划量化评价起到重要作

用。本文以村庄规模、经济发展状况、

基础服务设施及村庄布局的区位因子

等海量数据作为基础数据，以地理信息

系统技术为支撑，通过一定的数据挖掘

方法，应用量化指标对村庄发展的限制

条件和发展潜力进行评价，形成村庄规

划布局成果。

二、研究方法与技术路线
1.村庄发展空间引导区域划定

结合沈阳市域主体功能区划和全

市域不同地域空间特征，综合考虑生态

环境、交通条件、农业基础、村庄发展

趋势与需求，将全市域空间划分为禁止

发展区、控制发展区、引导发展区和积

极发展区四个不同类型的引导区域。

（1）禁止发展区。

指受到自然环境和城镇建设的影响，

不适宜村庄发展建设的区域。主要涉及

到法律法规规定的脆弱的自然生态区域、

部分存在村庄安全隐患的区域以及城镇

建设区域等。主要分为旅游观光区、生

态保护区、基本农田保护区、安全隐患区、

城镇允许建设区。

（2）限制发展区。

主要指自然条件差、生态环境较脆

弱的区域，同时也包括城镇有条件建设

区域。为了区域的可持续发展，对本区

的发展要进行约束，防止因开发带来区

域整体利益的损失。主要包括风沙重点

治理区、水源涵养及水土保持区和城镇

有条件建设区。

（3）积极发展区。

主要指与城镇有一定距离，资源环

境承载能力较强，经济、人口集聚条件

和交通可达性较好，产业基础优异的地

区，是未来村庄建设发展的主要区域。

主要包括市域主要国省干道沿线的区域，

多源数据支持下的沈阳市域村庄布局规划方法研究
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引导区域内村庄的科学布局、合理发展

（图 1）。

建立完善的村庄空间管制机制，避

免村庄无序开发建设，最大限度地减少

村庄建设、生产活动与生态保护的冲突，

引导公共财政和社会资源资金的空间合

理投放，促进农民生活环境与生产水平

的快速提高。在禁止建设区范围内，逐

步搬迁现状村庄，解决村庄与生态文明

建设、城镇化发展的矛盾；在限制建设

区范围内，限制村庄的建设活动，控制

村庄规模，对有需求的村庄实施搬迁；

在引导发展区，积极发展农业生产，夯

实农业基础，提升村庄活力；在积极发

展区，加强重点村庄建设，促进农业服

务业与工业企业集聚，形成区域增长极，

带动广大农村地区的发展。

2. 村庄规划布局思路

参照沈阳市域村庄空间引导规划，

构建村庄限制条件评价和发展潜力评价

两种评价体系。

（1）限制条件评价体系：结合禁止

发展区和限制发展区空间引导，对生态

环境、城镇用地拓展、村庄规模等限制

要素评价，确定需要搬迁的村庄。

（2）发展潜力评价体系：结合积极

发展区和引导发展区空间引导，对保留

的村庄现状区位、规模条件和经济发展

能力进行综合评分，从而确定重点发展

村庄和一般发展村庄。

对村庄的经济状况、周边旅游资源

以及产业类型等调研资料进行整理，构

建村庄只能类型，即综合型、旅游型、

农业型（图 2）。

3. 规划数据获取与分类

沈阳市域村庄布局规划在编制过程

中非常注重规划相关数据信息的收集与

整理。结合以上规划思路，对规划数据

按照基础数据、限制条件数据、发展条

件数据进行分类。

基础数据包括了各区县、各乡镇、

各村庄的行政区划界限，以及市域范围

内的土地地籍调查数据。基础数据能够

提取市域所有村庄的居民点用地范围，

各村庄所辖土地利用构成等信息，为村

庄布局规划提供了工作底图；限制条件

数据主要用于村庄撤并的评估，其中包

括河流行洪区、地质灾害区等对村庄安

全产生影响的生态因素，自然保护区、

生态保护地等对村庄活动敏感的生态因

素，规划城镇允许建设区、规划大型基

础设施用地等城镇化因素；发展条件数

据主要用于村庄发展潜力评估，以甄别

重点发展村庄和一般发展村庄，其中包

括村庄人口规模、交通线网分布、各类

城镇在空间的布局以及与村庄发展的关

系，各地区农业产业的主要发展方向，

市域自然、人文旅游资源的分布，各地

区各类公共服务设施、公用设施的分布。

通过汇总、整理，这些数据构成了

沈阳市域村庄布局规划编制数据库的主

要内容，为下一步形成科学合理的规划

结论奠定了基础（表 1）。

三、村庄发展限制条件评价与分析
依据沈阳市村庄发展空间引导，结

合乡镇调研结果，本次规划将村庄的发

展限制条件分为三类，包括生态条件、

城镇化条件以及村庄的自身规模。评价

方法包括生态化迁建、城镇化迁建和规

模化迁建三种（图 3）。

1. 生态化迁建

应用 GIS 空间分析中叠加分析技术，

将村庄居民点用地数据与生态限制条件

数据叠加，分析村庄居民点与生态限制

区域的空间关系。从保障村民人身、财

产安全的角度出发，位于河流行洪区，

如辽河和浑河等河流行洪区内的村庄，

与位于地质灾害区——如苏家屯采煤沉

陷区内的村庄需要实施搬迁；从保障生

态敏感区生态安全的角度出发，位于自

然保护区的核心区和缓冲区——如卧龙

湖、五龙山、仙子湖、白清寨、石人山

自然保护区、棋盘山风景区内的村庄，

与位于生态保护地和水源地——如石佛

寺水库一级保护区、车古营子湿地、单

坨子水库及各级生态保护地红线区内的

村庄需要实施搬迁。经分析，由于生态

因素需要迁建的村庄共有 29 个，涉及人

口约 3.6 万人，迁建村庄在同一行政区

内向临近的中心村或城镇搬迁，村庄原

址进行生态环境恢复。

2. 城镇化迁建

将村庄居民点用地数据与规划各级

城镇允许建设区的数据叠加，选择城中

村、城边村实施迁建。其中位于中心城

区、新城建成区范围内的村庄为城中村，

规划近期实施搬迁；而位于中心城区、

新城允许建成区范围内的村庄为城边村，

规划结合开发项目，远期实施搬迁。位

于重点镇建成区范围内的村庄为城中村，

图 1  沈阳村庄发展功能分区引导图

图 3  村庄限制条件分析框架

图 2  村庄布局规划总体思路

数据内容 包含信息 来源

基础
数据

行政区划 各区县、各乡镇的行政界线、各村庄行政界线 规划和国土局

市域土地地籍调查数据
城乡建设用地、耕地、林地、草地、水域等各类土地利用类型的土地斑块，并可以提取出全市所有村

庄的居民点用地范围、农用地范围
规划和国土局

限制
条件
数据

河流行洪区 辽河、浑河等市域主要河流的行洪区范围 水利局、规划和国土局

地质灾害区 采煤沉陷区等存在地质灾害隐患的区域范围 环保局

自然保护区
卧龙湖、五龙山、仙子湖、白清寨、石人山自然保护区、棋盘山风景区等自然风景区的核心区和缓冲

区范围
环保局

生态保护地 各类湿地生态保护地、生态多样化封育保护地、沙地封育保护地、饮用水源保护区 环保局

土地利用规划 城镇允许建设区和有条件建设区、基本农田界线、大型基础设施用地 规划和国土局

发展
条件
数据

村庄人口 各村庄（包含行政村和自然屯）的人口总数、总户数 民政局

交通线网 高速公路、快速路、国道、省道、县道、乡道等各级干道的线位及出口位置（主要针对高速公路和快速路） 交通局

城镇体系规划 中心城区、新城、重点镇和一般镇的布局 规划和国土局

农业发展分区 畜牧业、种植业、各类特色农业产业的分布 农委

旅游资源分布
各类风景区、生态旅游区、国家森林公园等自然旅游资源的界线，

以及市域范围内遗址、古建筑、墓群等历史人文资源
旅游局、规划和国土局

公共服务设施 乡镇或村庄中小学、医院等公共服务设施分布 乡镇调研

公用设施 市域垃圾场、垃圾收集点、污水处理厂等市政公用设施分布 乡镇调研

表 1  沈阳市域村庄布局规划主要数据收集列表
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规划结合城镇改造，中期实施搬迁。这

类村庄按照政府主导，整体改造的方式

推动城中村、城边村改造，并通过村民

入股、集体自留地等手段，保障村民整

体利益和日后稳定的收入。一般镇建成

区范围内的村庄为城镇村，结合小城镇

建设，通过改善村容村貌，强化基础设

施和公共设施配套，使之逐步与镇区融

合就地完成就地城镇化。经统计，按照

以上定义，规划结合城镇发展实施搬迁

的村庄共 387 个，涉及人口 79 万人。

3. 规模化迁建

将村庄人口与居民点用地链接，通

过属性查询选择行政村或者自然屯人口

小于 300 人的村庄。从集约节约利用土

地，实现配套设施规模效益出发，对人

口规模小于 300 人的村庄逐步实施搬迁。

其中，引导规模过小行政村与相邻较大

的行政村或城镇合并，村集体用地可采

用土地流转等方式，实现土地资源整合；

引导规模过小、布局分散的自然屯向中

心村搬迁，实现人口、用地的集中集约

发展，利于各类设施配套与规模效益的

发挥（图 4、图 5）。

四、村庄发展潜力评价及职能类型
划分

对规划保留的村庄从人口总量、耕

地面积、建设用地面积、区位条件、交

通状况、可利用旅游资源六个影响因子

进行村庄发展潜力综合评价，确定重点

发展村庄及一般发展村庄。其中人口规

模越大的村庄，集聚能力越强，评价分

值越高；村庄耕地面积与建设用地面积

越大的村庄，可发展空间越大，评价分

值越高；与城镇距离越近的，受城镇辐

射较大，适宜依托城镇的服务功能，没

有必要独自发展服务与集聚功能，因而

评价分值越低；与国道、省道、县道距

离越近的，交通区位条件越好，评价分

值越高，其中国道、省道、县道对村庄

交通条件的影响能力递减；与风景旅游

区等自然资源越近的，可以利用发展旅

游服务业的条件越好，能够吸引人流的

能力越强，评价分值越高。

依据以上评分原则，运用缓冲区分

析将六个影响因子的空间数据进行分级

处理，然后与村庄数据进行空间叠加运

算，得出影响村庄发展潜力的每项因子

的得分分布。将各项评价分值进行标准

化处理后，进行加权求和（本文应用专

家打分法进行因子权重的求取，即利用

yaahp 层次分析法软件建立 AHP 模型，

构建判断矩阵，确定各项影响因素的指

标权重），得出各保留村庄的发展潜力

综合评价值。综合评价值高的为重点发

展村庄，规划成为一定范围内农村社会

服务中心，承担着现代农业服务、旅游

服务、商业服务等公共服务和村民居住

等职能；而综合评价值较低的为一般发

展村庄，是资源有限，不具备扩大规模

图 4  生态化迁建村庄分布 图 5  规模化迁建村庄分布

图 7  保留村庄职能划分图 6  村庄发展潜力评价分析过程

发展条件的村庄。规划重点发展村庄与

一般发展村庄数量比例为 1:4（图 6）。

研究考虑村庄的经济状况、周边旅

游资源以及产业类型等村庄的发展现状，

将以商贸服务、农业服务为主要功能，

具有一定的规模与经济发展条件的村庄

划定为综合型发展村庄；利用周边或自

身旅游资源，发展旅游服务等功能的村

庄划定为旅游型发展村庄；以农业生产

为主要功能，目标发展农业产业化的村

庄划定为农业型村庄（图 7）。

五、结论
本文以海量数据为基础，以空间数

据挖掘方法为规划分析技术，对沈阳市

村庄布局规划进行研究，建立了一套完

整的指标体系，评价各个村庄的综合发

展潜力，确定迁建村庄和保留村庄，并

对大量的评价条件数据进行空间分析，

最终确定村庄的发展方向（重点发展、

一般发展）。村庄规划理念与规划方法

也必将在新的技术支持、数据基础影响

下，产生巨大的变革，这也是未来村庄

规划的研究方向之一。
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内容摘自网络，沈阳市规划设计研究院有限公司信息中心整理

一、智慧城市能够与人互动
“未来的智慧城市是和人能够互动

的，未来的城市不再是一个只有道路、

房屋、桥梁、河道的城市，它将是一个

智慧的生命体。”在智博会“数字经济

百人会”上，吴志强院士做了“智能规

划城市未来”主旨报告，提出“城市正

在变成一个智能生命体”新论题。

“比如说今天你到一个新建的广场

上去玩，你只能和广场上的人互动，而

广场本身和你是没有互动的，而智慧城

市的广场是可以互动的，比如它知道你

坐下看书时它能给你灯光，需要音乐时

它能给你音乐，它会读懂你。”

对此，吴志强还打了一个有趣的比

喻：“过去城市的发展重点是‘骨头和肉’，

骨头就是道路系统，肉就是城市用地，

而智慧城市的发展，将是‘神经系统’，

也就是对人本身的关爱与互动，我相信

某一天，我们能够实现与建筑直接对话。”

二、智慧城市实现速度超过想象
“新型智慧城市的发展速度超过人

们的想象。”谈及智慧城市的发展速度，

吴志强表示，根据目前的态势，只需 5

至 10 年的时间，一座城市的居民生活就

可能出现翻天覆地的变化。

“举个简单的例子，2000 年初我们

很多城市还有用电线的电车公交，而现

在的公交的外表和动力系统早就更新了

一大波。比如脸面识别技术的运用，可

不可能让乘公交直接‘刷脸’？这是完

全有可能的。”吴志强说，“说不定某

一天，公交车采取 APP 定车，人们可以

随时在离自己要上车的最近那个点上车，

都不用去公交站。”

在智能规划方面，吴志强与他的团

队目前在全世界范围内进行城市数据挖

掘搜集，并对部分城市的未来进行推演，

“利用人工智能推演技术，不仅能让我

们知道未来的城市长什么样。通过对该

地区人群时空分布规律的分析，甚至可

以推演出人们爱在哪里活动，并以此来

推演该在哪里建医院、哪一条路会拥堵，

从而科学规划路网布局。”

三、城市规划师将成为城市的“终
身伴侣”

吴志强看来，智能规划背景下的城

市规划人才，知识结构和素养都在发生

革命性的变化，“过去传统的规划一只

看到物质，没有看到神经灵魂，下一代

规划师必须考虑到城市的方方面面，也

就注定了必须是复合型人才。”

“现在的城市规划师假如不接受创

新理念的话，可能‘退休’年龄就马上

到了。”吴志强感叹，很多老一辈规划

师都曾直言城市规划建筑已经不仅仅是

修栋房屋、种棵树那么简单了，“你会

发现原来城市可以做那么多了不起的事

情，种了一棵树，而这棵树可以跟你唱

歌对话，还有人工智能的导入。建筑也

可能不是固定的，而是可以变化的，今

天一个样子，明天一个样子，这些都需

要规划师重新来自我学习，自我更新。”

对于规划师这个职业的发展前景，

吴志强直言，未来的规划师职业，可从

城市规划到社区规划、团体规划等根据

不同专业更加细分，尤其是城市规划师，

将会成为一个城市的终身伴侣。“城市

就像一个孩子，过去的规划就是产科医

生，孩子生下来任务就完成了。而现在

的规划师则是父母，孩子诞生后所有的

教育、护理都不能放。”

人物专访 吴志强
——人工智能打造未来“智慧城市”

你对人工智能有多少了解？未来的城市会是什么样子？面对日新月异的科技革新，人会怎么样生活？为此，我们采访了中国工程院院士、

同济大学副校长吴志强院士。

摘要
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针对目前城乡规划数据管理分散、孤立、格式多样、标准不统一等问题，提出基于全生命周期的城乡规划数据集成框架，建立数据集成

的技术层面、实施层面和管理层面于一体的工作体系。试图探索出一条解决城乡规划数据建设与管理的有效途径，提高数据的共享服务

能力，提升规划编制与管理水平，支撑城乡规划数据中心建设，实现智慧规划、精准规划、精明管理。

摘要

一、引言
近年来，由于科学技术的迅猛发展

和各行各业信息化建设的推进，特别是

大数据时代的到来，使得人类社会所积

累的数据量已经超过了过去 5000 年的

总和。越来越多的行业意识到数据对于

自身发展的重要性，数据的采集、存储、

处理和传播的数量也与日俱增，给数据

管理带来了巨大的挑战。一直以来，数

据集成是数据管理的关键技术之一，并

且在大数据时代，数据集成变得更为重

要。很多企业都面临数据集成的挑战，

主要原因在于数据一直在独立地产生、

获取，造成“数据孤岛”现象严重，数

据使用效率低下。当前，数据集成的联

邦数据库系统和中间件模式技术已经相

对成熟，而对于企业来说，数据集成并

不是纯粹的技术问题，要针对数据的建

设和管理体系进行研究。

城乡规划是一项综合性较强的工作，

涉及多个学科领域，特别是大数据时代

的到来，使得规划行业数据具有多元性、

复杂性、多时序性等特点，给城乡规划

数据集成带来了挑战。随着智慧规划和

精准规划的提出，数据挖掘与分析在规

划中的广泛应用，规划人员逐渐认识到

数据分析的重要性，其数据分析观念和

数据分析技术不断加强。

城乡规划数据来源于多种渠道，其

管理方式、存储格式、数据质量、数据

信息也各不相同。为更有效地利用这些

数据，需要从多个分布、异构和自治的

数据源中集成数据，同时还要保持数据

在系统上的完整性和异质性。因此，有

必要从数据的全生命周期角度，系统研

究数据来源、标准建设、集成技术、管

理机制，建立可持续的城乡规划数据集

成框架 , 搭建工作体系。

二、数据集成概述
1.数据集成的概念与目标

数据集成是把不同来源、格式、特点、

性质的数据在逻辑上或物理上有机集中，

对各种异构数据提供统一的表示、存储

和管理，从而实现信息共享。数据集成

屏蔽了各种异构数据间的差异，通过数

据集成管理，多源异构数据最终会以统

一的数据标准展现给使用者。随着信息

化管理的不断普及，数据交换有时会在

单位或部门之间进行，不同的数据管理

模式下，不同的数据标准间如何进行数

据交换，如何有效的利用历史数据甚至

与原有的软件系统共存是急需解决的

问题。数据集成不是数据或数据载体的

简单堆积与集中，而是通过建立数据体

系的逻辑关系和实现共享技术途径与

制度约束，解决“信息孤岛”之间的数

据交换与共享。数据集成是要通过数据

的转换、数据源的统一、数据一致性的

维护、数据的共享等实现数据资源的高

效利用。

2. 数据集成关键技术

目前，对于数据集成的研究尚处在

探索阶段，主要偏重于计算机技术和数

据库技术的应用，尚缺少从整体系统角

度研究数据集成问题，随着城乡规划转

型发展，有必要在数据集成技术方法研

究的基础上，重点对管理模式、制度保

障、集成工具等系统方面进行了深入研

究探索，保障数据集成能够在更大范围、

全生命周期的城乡规划数据集成框架研究与实践

高标准、高质量实现有机集中。

（1）数据集成机理与标准规范。

数据集成技术是对各种异构数据提

供统一的表示、存储和管理，主要包括

界面集成、数据集成和过程集成等。界

面集成是最浅层次的，只是把原有多个

系统的界面集中在一个新的统一的界面；

数据集成从原理层面将多源数据进行系

统梳理，建立逻辑体系，统一数据标准，

从技术层面实现数据的无差别访问；过

程集成是最高层次的概念，通过对数据

进行抽取、转换、加载（ETL）等过程，

能够对现有的数据业务进行重组，形成

集成化管理。

数据的分布式特征及项目需求数据

的多元化，需要在应用层面统一数据的

标准规范，形成对多源数据表达、组织、

抽象等集成规则，包括数据格式标准、

空间参考、内容标准、交换标准等。

（2）集成规则与方法的工具化。

数据集成的关键是多源数据的转换

规则、管理机制和集成技术的实现，而

这些规则、方法和具体技术不可能让数

据用户全部掌握，因此，需要将各类复

杂的集成规则和方法转化为数据用户可

操作的平台工具，用户不需要了解数据

集成的具体运行机制，只需掌握工具的

应用方法。

（3）集成管理模式与制度保障。

集成管理模式决定了数据流转与共

享服务的效率，数据管理一般分为“集

中管理”和“分散管理”两种模式，一

般在数据中心建设的不同阶段采用不同

的数据管理模式。集中管理是数据由专

门的部门对所有数据进行统一管理，权

限由数据管理部门分配；分散管理是指

在整个数据体系下，各数据生产部门管

理本部门的数据，每个部门均有对本部

门数据的管理与分配的权利，数据流转

在部门之间进行。

数据管理制度是实现数据集成的制

度保障，包括数据权责制度、数据汇交

制度、数据更新制度、数据共享机制、

数据安全制度等。

三、城乡规划数据集成思路与框架
1.集成思路

数据是未来规划行业的核心竞争力

之一，实现数据的高效管理是促进城乡

规划转型发展的重要动力。从数据生产

到应用的全生命周期，规划数据涉及领

域广、数据量庞大，规划数据集成管理

是一项系统性的工程。数据涉及规划管

理、编制单位、地理测绘以及城市建设、

运行的各个管理部门、专业机构。面对

着错综的关系，发挥沈阳规划国土部门

核心空间数据的核心优势，构建沈阳规

划数据的“源、质、效”三位一体的数

据集成总体思路（图 1）。

（1）源：理清城乡规划所需数据

“源”头，保持数据的现势性。空间数

据集成，不仅限于规划成果数据，还包

括规划编制所需的基础地理数据、规划

审批数据和各委办局的专项数据，理清

各数据的生产源头，使数据获取、数据

更新具有可持续性，为规划编制提供源

源不断的最新数据。

（2）质：保证数据生产“质”量，

实现城乡规划精准化。建立一套完善的

数据建设、数据流转标准，指导数据生

产到数据应用全流程质量把控，使数据

质量满足规划定量分析的需求，实现精

准规划。

（3）效：提高数据管理“效”率，

增强对外服务“效”益，通过数据集成

的制度化管理，实现数据流转顺畅、使

用方便、更新及时，提高数据的管理效率；

探索以做数据、管数据、赢效益的数据

管理创新模式，增强数据对外服务能力。

2. 集成框架

综合研究数据建设集成的主导影响

因素，从技术、管理、实施三个要素构

建了城乡规划数据集成框架。技术层面：

搭建数据集成的技术标准体系，包括梳

理数据的逻辑关系，构建数据分类体系，

统一各类数据的标准等，这是实现数据

集成的技术基础；管理层面：建立数据

相关部门之间数据集成的制度、机制、

流程、组织等，保障数据集成科学有序

的开展，这是数据集成建设的核心保障。

实施层面：通过信息化平台数据手段，

落实数据标准和管理机制，实现规划数

据集成。数据集成过程，本质上是打通

现有多源数据库之间的壁垒，实现数据

的集成管理与共享使用（图 2）。

图 1  数据集成思路框架

图 2  数据集成框架
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四、城乡规划数据集成内容
1.技术层面

（1）搭建数据分类体系。

城乡规划数据实体与相关数据体系

之间体现为一种多维关系。有效处理好

城乡规划业务应用需求特点和各数据间

的复杂关系，是在开展城乡规划业务中

避免重复、冲突与遗漏的关键因素。以

城乡规划设计应用为基础，结合城乡规

划业务类型，同时考虑数据的类别与数

据来源，从横向、纵向两个维度建立沈

阳城乡规划数据立体分类体系（图 3）。

横向上，从数据内容将城乡规划数据分

为基础数据、规划编制数据、管理审批

数据、相关专业规划数据四大类；纵向上，

从数据类型将数据分为空间数据、内容

数据两大类。

整体结构上，采用线分类法制定数

据高位分类，从大类到小类包括四个等

级，依次为数据类、数据主题、数据集、

数据。依据城乡规划数据体系以及支撑

规划业务的基础资源中各类数据的特点，

确定各层级数据分类的内容。其中，数

据类包括基础数据、规划专题数据、国

土数据、审批数据和新型数据（图 4）。

基础数据大类包含的数据主题有基

础底图数据、自然地理数据、社会经济

数据、房屋数据和重要界线。基础数据

对于规划业务开展有重要作用。用途分

为三大类，一类是编制项目时满足基本

成图需求的基础空间数据，例如重要界

线中的行政区界、城市环线、中心城区

界线等数据；一类是作为现状分析所需

数据的数据源，例如建筑数据、地形图、

影像图，用来从中提取规划范围所需的

数据；另一类是影响规划的各类条件因

子、作为规划条件分析的数据，例如经

济数据、人口数据、环保数据等。

规划专题数据是城乡规划编制成果，

其中包含了各委办局的现状专项数据。

数据主题为城乡建设用地、公共服务设

施、生态专项、市政专项、交通专项以

及名称保护、地下空间等。其中，城乡

规划建设用地包括城乡现状建设用地和

总体规划规、控制性详细规划及乡镇、

村庄规划的用地分类数据。其他专项规

划成果是各类公共服务设施、交通市政

设施及生态、名称保护等专项数据。

国土数据是国土资源业开展过程中

积累的土地利用现状和土地利用规划数

据，土地利用现状数据包括历年的土地

利用变更调查数据，土地利用规划数据

包括规划的土地用途分区、规划地类和

建设用地管制分区等数据。

审批数据是规划和国土资源局办公

审批过程中产生的各类空间数据，包括

规划审批数据和国土审批数据，设计选

址、建设用地许可证、建设工程许可证

的核发，土地交易、土地储备和土地供

应等审批业务。

新型数据主要指互联网、移动定位

以及各种传感器收集的数据，例如大众

点评网数据、百度地图 POI 数据、搜房

网数据、微博数据等网络数据，各个运

营商的手机信令移动定位数据以及公交

车、出租车 GPS 数据等通过传感器设备

采集的数据（图 5）。

（2）构建数据标准体系。

实现数据集成，需统一各类数据的

标准，在 5 个数据大类中，除城乡规划

专题数据，其余 4 类数据均有相应的国

家标准。因此，重点研究城乡规划专题

数据标准的制定以及不同数据标准之间

的统一问题。

从城乡规划数据标准相关的外部因

素和内部机制两方面开展研究。其中，

外部因素由协调性标准和参考性标准组

成，协调性标准包括城乡规划自身专业

标准及相关空间技术标准，直接影响城

乡规划数据标准的制定；参考性标准是

其它行业已有的数据标准，对城乡规划

数据标准的制定起参考作用。内部机制

决定了城乡规划数据标准的具体内容。

在数据分类体系基础上，统筹考虑 5 类

数据的集成管理与共享，实现各类数据

的统一表达与应用，研究确定城乡规划

数据标准包括数据编码标准、数据命名

规则、图形标准、属性信息标准、元数

据标准以及数据的共享标准等（图 6）。

2. 管理层面：构建数据管理模式

按照当前城乡规划业务和数据特点，

以及当前发展阶段，数据管理模式可以

采用集中制和协同制两种。集中制管理

模式在数据管理与共享中是“一对多”

的关系，所有数据由专门的部门进行管

理，统一分配权限（一般是信息技术部

门），数据的维护由数据生产部门按数

据标准提交数据，数据的使用需向统一

管理部门申请；协同制管理模式在数据

管理与共享中是“多对多”的关系，信

息技术部门和数据生产部门共同进行数

据管理和使用权限的分配，数据使用需

向数据生产部门申请。

集中制管理模式管理结构简单，易

于操作，适合于城乡规划数据库建设初

期，以及城乡规划最基础和最核心的空

间数据的管理。但随着数据库建设工作

的逐步完善、数据量的迅速增加，特别

是数据时效性的加强，这种集中管理模

式的管理难度和管理成本会迅速增大，

图 3  城乡规划数据体系

图 4  城乡规划数据高位分类

图 5  城乡规划数据分类体系

图 6  空间数据标准技术框架
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不再适应数据的分类体系逐渐庞大，数

据的更新逐渐频繁。协同制管理模式数

据管理分工明确、工作量分散，适合数

据库建设比较成型，数据集成管理完善

的阶段。将数据的管理工作赋予数据生

产部门，实现扁平化管理，降低了数据

管理的工作量，管理效率较高。

3. 实施层面：搭建数据集成平台

数据集成平台建设是将技术标准、

管理机制、流程等，通过信息化手段进

行数据集成实施的手段。具体是应用数

据库技术实现数据的存储与逻辑关系建

立，同时将数据集成管理与共享的技术

方法以计算机语言表达，形成易于操作

的工具，使数据从生产、管理、更新到

共享服务过程工具化、流程化、体系化。

平台建设的总目标是以数据建设为

中心，打造数据共享与服务的集成化工

具，打破现有各数据系统之间的独立性，

建设集数据生产、数据收集、数据管理、

共享服务于一体的系统平台，实现数据

的共建共享，提升数据服务效率与水平，

将平台缔造为“数据集成”的有力工具。

四、城乡规划数据建设实践
基于以上研究，沈阳市规划设计研

究院从数据建设技术标准、数据建设组

织、分工和平台开发三个层面进行了城

乡规划数据集成实践，取得了初步成效。

1. 院数据标准建设

（1）梳理数据资源目录。

结合规划编制需求，按照线性分类

方法，建立数据大类、数据主题、数据集、

数据子题的城乡规划空间数据分类体系，

建立数据目录。初步梳理了空间数据目

录包括 5 个数据类、21 个数据主题、61

个数据集、300 多类数据。

（2）制定空间数据标准。

在资源目录基础上，专门开展空间

数据标准研究，确定了数据标准核心五

要素，即，数据的命名标准、编码标准、

图形要素标准、属性标准、元数据标准。

数据标准建设是一个长期持续的基础工

作，保证了数据建设的标准化和质量。

目前，我们已经完成了 10 类规划数据标

准编制。

2. 院数据建设组织

院内城乡规划专题数据建设需要全

院各部门参与。技术上，信息中心梳理

数据资源目录，制定各项数据标准及数

据生产规范，并建立数据生产、汇交、

验收、维护与共享的制度；各生产所结

合本部门的规划项目依据数据标准和数

据生产规范生产数据并提交成果。对于

正在编制的规划项目，生产所在成果提交

的同时按数据标准提交数据，完成归档，

对于已完成编制的规划项目，由院统一

制定数据建设计划，各生产所分阶段完

成项目成果数据的制作。数据建设组织

过程如下图，形成从数据生产、数据更新、

管理维护到数据应用的完整闭环。

目前，已经完成院空间数据体系建

设，搭建数据目录，建立总规、控规和

各专项数据等共 20 项数据标准，编写控

规数据维护更新等管理规定（图 7）。

院外数据收集，一是建立集规土局、

规划院、土地院、测绘院数据成果于一

体的沈阳规划国土数据仓库，并建立数

据共享互用机制，实现局内部数据共享，

我院作为规划国土数据仓库的重要分支，

既是数据生产单位，又是数据使用单位；

二是结合近期沈阳市“多规合一”编制

工作中底图数据的需求，收集各委办局

的专项数据，未来建设以服务为导向的

数据更新机制，通过多规合一数据平台

为各委办局提供数据查询与分析服务，

实现数据的实时更新（图 8）。

3. 数据集成平台建设

在技术标准准备的基础上，采用信

息化平台的手段，将标准、机制进行落

实，保障数据的建设、管理和应用。结

合院业务特点，构建“一中心、三平台、

N 系统”平台建设目标，实现数据管理、

生产管理、知识管理、行政办公、协同

规划于一体的系统平台，作为数据集成

的有力工具（图 9）。

空间数据管理平台：是规划数据管

理的最核心平台，也是我们最先着手开

发的，现在已经上线运行了。整个平台

分为三大功能，分别为 1 个空间数据仓

库、3 个数据更新管理系统和 1 个数据

发布应用系统。空间数据库是集中存储

全院空间数据，实现对核心空间数据的

集中管理。数据更新管理系统是面向数

据管理人员，负责空间数据、服务和院

数据的维护管理。数据发布应用系统面

向规划院普通用户，展示应用数据成果。

内容数据管理平台：建成集规划成

果、业务管理以及知识管理为一体的数

据平台。目前正在策划内容数据管理平

台的建设，希望通过平台建设，将数据

建设、集成融到规划编制业务过程中，

最终建立知识管理目标。

新型数据管理平台：通过新型数据

管理平台，实现新型大数据进行处理挖

掘，形成可以为规划编制人员利用的小

数据，支持规划编制。

五、结语
城乡规划数据集成过程，本质上是

打破数据管理壁垒 , 统一标准，实现共

享的过程。城乡规划数据的多元性、复

杂性，决定了城乡规划数据集成是一个

长期复杂过程，从系统的视角研究数据

集成越来越迫切。本次研究从数据生命

周期的系统角度，结合沈阳规划院的实

践，探索了城乡规划数据集成框架和思

路。随着新技术发展，以及“互联网 +”

战略实施，城乡规划编制“从线下到线上”

是未来一个大趋势，在这种大共享发展

趋势的过程中，需要从更大范围视角来

实现我国城乡规划的数据大集成，才能

真正促进实现“智慧规划”。

图 7  城乡规划专题数据建设组织流程 图 8  城乡规划空间数据库结构

图 9  沈阳市规划设计研究院信息化平台框架
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随着大数据时代来临 , 传统城乡规划编制向精准规划、智慧规划方向转型已成为趋势。近两年沈阳市相继启动了“智慧城市”、“多规

合一”和“总体规划”战略工作，为城乡规划转型提供了历史机遇。在此背景下，沈阳市规划设计研究院提出了“智慧规划”的发展方向，

明确建设“城乡规划数据中心”和“三大平台”的信息化战略。本次“城乡规划空间数据管理与应用平台”是规划院信息化战略实施的

一期工程 , 通过平台建设梳理沈阳城乡规划空间数据框架体系，形成一套城乡规划空间数据标准；建立管理平台，构建空间数据资源库，

对空间数据进行系统管理；建设应用平台，为规划编制人员提供数据查询、方案比较、规划分析等技术支持；完善信息化基础设施，为

建设“城乡规划数据中心”奠定基础。

摘要

一、引言
近几年来，城市规划进入大数据时

代，智慧规划和精准规划成为规划院未

来发展方向和趋势，规划院的信息化建

设已成为支持规划转型，提高综合竞争

力的重要手段。以沈阳市多规合一建设

为契机，沈阳市规划设计研究院作为多

规合一主要编制部门，为更好服务于全

市，高质量的完成全市的矢量数据整理

入库，逐步推进数据云化，建成规土局

“一主、两副”数据仓库的重要副中心。

我院制定了信息化顶层设计即“一中心

三平台五大系统”。本次建设的工程“城

乡规划数据管理及应用平台”为三大重

要平台之一。但目前我院缺少对空间数

据成果的结构化梳理和服务化应用；空

间数据和图文档数据放在各自系统的

数据库中，图档没有关联，整体利用效

率低；软硬件环境老化，承载能力较为

低下，无法满足规划院内部和多规合一

建设的实际工作需求。因此，极其有必

要打造一个融汇全市多规和城乡规划

数据管理及应用的平台。

二、总体建设框架
针对本次沈阳市规划院规划空间

数据管理与应用平台建设的特点，充分

借鉴其他城市的成功经验，提出了“一

个数据仓库、一套数据管理维护体系、

一个数据应用平台、统一登陆界面”的

建设指导思想，将项目平台建设内容进

行逐级模块化。最底层的是软硬件资源

层，数据仓库搭建在软硬件资源池之

上，数据管理维护平台专注于数据资源

的搭建和更新，数据展示平台通过统一

登陆界面直接服务于全体规划院工作

人员（图 1）。

项目设计要求 : 平台建设是复杂

性、综合性、专业性极强的信息化系统，

应严格遵循软件工程的规范程序，在保

证系统具备科学合理的结构框架基础

上，力求先进性和高效性，尽可能地提

高各项性能指标，体现系统的优越性。

另一方面本项目建设面向规划院，规划

院作为规划编制管理部门，有着数据类

型丰富、数据量大、各类数据相关的专

业系统多等特色，项目设计要能体现规

划院的特色，满足规划院的规划管理业

务需求。基于以上两点，系统建设过程

中应遵循如下原则：

（1）注重创新，体现规划院特色。

项目在实施过程中，可以借鉴国内

其他城市的平台建设经验，结合本地实

际，将良好的经验引入到工程体系中，

为我所用。同时，项目在实施过程中需

注重创新，重视挖掘院内各所的数据、

功能和业务需求，在数据体系梳理、系

统架构理念、功能设计创新等方面尝试

做出突破，以全面、关联、互动、智能

的功能为规划编制管理提供高效服务。

（2）规范机制，满足数据管理需求。

平台的建设不仅要能用到数据用

好数据，也要能持续的管到数据、管好

数据。要达到这项要求，项目的设计一

要考虑全面，满足从数据规整入库到服

务共享管理的数据生产和消费的全流

程管理需求；二是要注重标准和机制的

建设，从制度上保障数据的更新能标准

化、持久化。

（3）产品成熟，兼顾产品前瞻性。

服务城乡规划空间数据管理平台建设与应用

项目在系统设计和技术研发过程

中，应注重所采用技术的成熟度，在

兼顾产品前瞻性的基础上，尽量采用

市场 / 行业主流开发技术和成熟软件

产品，优先选择相应成熟技术和产品。

（4）统一标准，兼容当前和远期

需求。

项目建设在各层面上遵循国家、行

业及省市相关标准和技术规程，保证项

目建设成果具有足够的开放性，能够方

便将各类规划数据接入平台展示利用，

实现多源数据的融合，实现规划数据资

源的多方共享利用，为规划编制管理提

供可靠支持。

（5）灵活拓展，模块化设计。

项目在技术路线设计时应进行合

理规划，确保整个信息化具有统一的总

体框架和门类齐全的数据资源，在设计

之初尽量预留足够的灵活性和系统空

间，后续可基于现有标准不断对系统内

容进行拓展、深化。而在系统功能设计

上，则采用组件化策略，保证每个功能

模块的可拆卸、可组合，具体的模块既

可单独运行，也可嵌入到具体的系统中

集成运行。

（6）注重交互，确保简捷易用。

项目建设中的平台系统的设计要

要注重用户界面设计的简洁性和交互

使用的直观性和一致性，工程所涉及系

统，要求界面友好、风格简练、操作便

利、易于上手。

三、建设内容
1.建设目标

沈阳市规划设计研究院城乡规划

数据管理及应用的平台是院信息化发

展战略的具体化，实现规划数据的统筹

集中和服务化管理，打破系统孤岛，整

合图档系统，提高规划数据的共享利

用水平，支撑规划管理和决策，进一

步改进规划管理效率，保证数据安全

性，以动态权威、科学关联的规划信

息帮助生产部门塑造更高品质的规划，

以提高工作效率和工作质量，促进传

统业务转型发展。

2. 建设内容

空间数据建设包括“一套标准、一

个数据库、一个机制”。

一套标准：内容包括城乡规划空间

数据资源目录体系、城乡规划编制成果

空间要素代码和符号样式规范以及 10

个城乡规划专题空间数据标准，为空间

数据管理打下坚实的基础。

一个数据库：依托“多规合一”战

略契机，根据标准，系统梳理院内多年

图 1  平台总体建设框架
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积累的空间数据，并组织生产了 10 余

项专项数据。目前已经入库数据百万

条，约 1024GB。

一套机制：针对不同来源的数据，

出台了《空间数据建设项目和源数据使

用管理规定》，形成数据建设、更新、

维护和使用机制。

平台开发建设包括空间数据管理

系统、空间数据应用系统和集成系统开

发三大部分。

空间数据管理系统建设：内容包括

DCP 子系统和运维子系统。DCP 子系

统负责空间数据校验、更新入库和历史

版本管理；运维子系统负责空间服务的

发布、权限控制及共享。两个子系统保

障了院空间数据管理的集中化和服务

化，提高了数据的共享利用水平。

空间数据应用系统开发：在保障

数据安全基础上，为规划编制人员开发

了便捷的数据调用查询平台，平台通过

SOE 技术将复杂的分析模型一键得出

统 计 分 析 结 果； 通 过 GIS、CAD、 图

片导入功能实现方案的对比；通过图层

元数据查看、历史版本追溯功能动态展

示规划院数据管理的成果。

集成系统开发：平台与院内现有系

统进行了集成，包括在腾讯通中进行平

台的单点登陆、无缝利用理正汇总系统

发布的数据服务以及对接图文档管理

系统做到图档资料的互查。

四、数据管理与应用平台具体实现
为了实现规划院数据统一管理与

应用的目标，按照统一数据标准、整合

空间资源的要求，建成规划院一个数据

仓库和数据服务发布、共享和应用的网

络体系和软件体系。采用消息中间件实

现对消息的智能路由和传输鉴于规划

院一个数据仓库建设和数据维护平台

建设均是位于应用平台之下，最终也服

务于应用平台，因此数据管理与应用平

台的总体架构与我们项目总体架构是

一致的（图 2）。

1. 一个数据仓库层

即数据存储层，数据仓库层的总

体设计见上文中的规划数据仓库总体

设计。在业务和应用层面，数据存储层

依据规划院核心业务，梳理规划数据资

源目录，建立对应的数据库模型结构，

数据库模型具有面向主题的，集成的，

相对稳定的，反映历史变化的特性；数

据库架构建设采用关系型数据库进行

建设和管理；在形成数据库后，依据规

划业务组织成数据集市。

2. 一体化应用开发和集成框架

搭建规划院平台建设的一体化应

用开发和集成框架，形成一体化的应用

开发与集成环境，把信息化建设中所涉

及的各类数据、接口、标准和机制等分

门别类地放到基础框架中。在此基础框

架的支撑下开发各类专业应用系统。集

成框架包括规划基础平台、GIS 应用平

台和综合信息平台等。

（1）规划基础平台。

规划基础平台是整个平台建设的

的支撑，也是各应用子系统的承载平

台。规划基础平台支持系统的灵活构

建。并为应用系统提供基础的工具，解

决在数据访问，数据关系，业务关系等

通用问题（图 3）。

（2）GIS 应用平台。

GIS 应用平台基于 ESRI 强大的底

层 GIS 技术进行开发，提供面向行业

的地理信息应用环境支撑，使地理信息

技术可方便快捷地适应于各行业应用。

GIS 应用平台是一个开放的、易于扩展

的平台，通过数慧特有的功能组件动态

注册机制，能通过功能组件动态注册机

制，为第三方应用功能的集成和扩展提

供了方便、高效的环境。

3. 数据管理层

数据管理层建构于一个数据仓库

层之上，采用一体化应用开发与集成框

架，形成 DCP 子系统和运维子系统两

套子系统软件，为规划院的空间数据更

新管理、服务和应用体系管理提供核心

的软件支持。

（1）数据管理 DCP 子系统。

数据管理 DCP 子系统按照数据生

产入库的全流程需求，提供数据质检、

数据更新入库和版本管理能力。

数据质检模块针对规模化数据工

程的质量控制需求，数慧提出了“任务、

方案、模板和规则”四要素质检模型 ( 简

称“RSTT 模型”)，基于该模型 DCP

内置了大量的质检规则，并支持规则的

扩充和定制，实现了质检方案的动态定

制、多源海量数据的自动转换、质量检

查与评价，适用于规模化数据工程的质

量控制，可大幅度提高数据工程的质量

及效率。

数据更新管理模块实现空间数据

的入库与管理、更新与维护，为规划院

数据仓库建设提供了高效、实用的平台

支撑，可帮助用户最大限度地提升空间

数据处理、管理及共享应用的效率和质

量，充分发挥多源空间信息的潜在价值。

（2）运维管理子系统。

运维管理子系统实现了规划院空

间服务资源的统一发布和权限控制，实

现不用进行编码改动就可完成后台的

维护和管理工作，不仅能够基于规划局

的业务现状，实现用户组织机构管理、

角色权限的分配，还能针对不同服务、

工具以及专题进行个性化的配置。具体

包括服务管理、服务更新、专题的服务

图层组织、专题权限控制、组织管理、

系统配置等功能。

4. 数据应用层

数据应用层即规划院数据发布展

示应用平台。应用平台建设旨在相关标

准规范和规则的约束下，梳理整合全

市基础地理、规划成果、国土、审批、

多规合一等规划信息资源，形成内容完

善、结构合理、规范高效的规划数据

统一服务体系，并基于规划信息资源的

全生命周期管理机制，实现规划领域的

空间信息资源的集成管理，提供综合分

析评价及辅助分析应用，辅助规划院领

导和业务人员的规划管理和编制工作，

为精细化、科学化的城市规划编制的实

现提供权威、动态、现势的规划信息资

源参考。

统一登陆界面：统一登录界面即

数据应用平台的门户层。目前的单点门

户登陆采用和院内腾讯通系统集成的

方式，平台用户在日常工作中，只需要

通过腾讯通提供的一个统一的界面，一

个统一的用户身份来安全登陆应用平

台。登陆时接受系统的安全认证，用户

得到合法认证的“安全令牌（Security 

Token）”证书后，所有的服务请求

将自动附上证书，无需多次认证，从而

实现“一站式”的单点登录服务（图 4）。

五、总结
城乡规划空间数据管理平台目前

全面投入使用，建立了空间数据框架体

系，形成了一套数据标准。消除了信息

化数据孤岛，已成为规划师工作中不可

或缺的工具，提供数据查询、方案比较、

规划分析等技术支持，同时在城市总体

规划、“多规合一”中发挥了重要作用。

图 2  数据管理与应用平台总体框架

图 3  规划基础平台模型

图 4  统一验证登陆
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随着信息技术的日趋成熟，信息化在我国城市规划管理中发挥着越来越重要的作用。为全面推动我院信息化建设 , 提高工作效率 , 实现

信息化管理 , 提高管理水平，解决海量数据问题。本文首先分析了我院现状系统的不足，根据我院实际情况从生产经营、行政办公两大

板块为抓手对管理信息系统进行了全面的升级与改造，并详细介绍了系统升级后的各个板块，最后阐述了信息化建设收获与体会。

摘要

一、系统的建设背景
快速城镇化阶段要求规划编制速

度更快质量更高，沈阳市规划设计研究

院也确立了打造东北领先、国内一流的

“三型一化”（服务型、学习型、创新

型和数字化）规划院的目标，无论是主

客观的要求，还是国内外领先的规划编

制单位的经验都表明，信息化建设是提

升规划编制水平的必须工具。

我院信息化顶层设计为“一个中

心 +N 个系统”（图 1）结构。其中，

管理信息系统（以下简称 MIS）是我

院信息化建设中应用最广的一个系统。

该系统 2011 已经初步完成主体平台建

设，逐步形成了以信息发布、信息浏览

为主导的平台。但是相对而言，系统还

存在着局限性，①据统计，每天登录系

统的人数约 50 人次，占全院总员工的

20%，比例偏低；②没有形成管理链条，

特别是领导层和中层的应用不足更是

体现出系统的作用没有得到有效发挥；

③系统各个版块相对独立，人事管理只

是单一的员工基本信息，没有与生产经

营、质量技术等建立联系；④数据量大，

查询、统计、管理不方便；⑤没有将院

内主要版块“生产经营”纳入到系统中。

可以看出，原 MIS 没有起到管理

平台的作用，系统成了鸡肋，一方面，

现代的规划编制单位靠传统模式管理，

不能保证信息的快速流动和共享，另一

方面，原 MIS 原有的模块和数据缺没

有用起来。因此，我院决定升级改造

MIS，本次系统的升级与改造主要从生

产经营、行政办公两大版块着手，同时

建设改造企业门户版块、人力资源版

块、档案资料版块、质量技术版块和信

大数据环境下的管理信息系统升级与改造

息基础版块。实现院级管理、部门管理

和个人业务三个层次管理，分工明确，

权限合理。通过管理层和技术层都有需

求，即促进管理效益提高，又能促进管

理系统地全面应用，推动我院信息化建

设，更好的为城乡规划编制工作服务。

二、系统的建设方案、框架与实现
的目标

1.系统的建设原则

（1）连续和继承性相结合原则。

充 分 利 用 现 有 基 础， 以 现 有 的

MIS 作为基础，“继往开来”，不断积累，

不断提高，使我院信息化建设形成一个

主动的、良性的生态体系；以现有数据

为基础，建立系统中各个版块直接的联

系，尤其是人力资源版块，多渠道录入

“人”信息。

（2）实用性原则。

制定合理的系统实施规划，使信息

化平台改造升级工作有步骤、分层次地

开展，避免贪大求全，以“实用”为原则，

以“能用”为标准，用起来是硬道理。

以信息化作为手段，在尊重原有的操作

习惯基础上把管理思想和管理要求溶

入到管理系统中。便于使用，能够提高

规划管理工作效率，实现管理工作全面

信息化。

（3）主动性和安全性原则。

发挥系统特有的信息共享能力，

借鉴其它院系统地优点，在提升管理

基础上建设系统，而不是简单地模拟

现有管理模式。实现院级管理、部门

管理和个人业务三级信息合理、有序

地分流、继承和遗传，使信息纵向上行、

纵向下行和横向沟通在安全、合理的

基础上保持畅通。建立分级用户权限

管理，充分保证系统的安全性与保密

行。在保证数据安全与保密的前提下，

实现业务应用。

（4）自我开发与专家咨询相结合

原则。

加强我院信息中心对信息平台的

消化、吸收、转化的综合能力，在关键

环节上能修改、能完善、能扩展，使信

息化平台真正为“我院所有”、“我院

所用”。

2. 系统的框架设计

系统框架如图 2 所示

3. 系统的实现目标

利用管理信息平台，彻底整合管理

资源、规范管理过程、实现物理分布、

逻辑集中，从根本上解决办公的无序状

态和分散状态，根本上解决业务上游、

中游、下游在数据、信息、流程方面的

沟通障碍，改善信息流通通而不畅的局

面；全力打造具有我院特色的信息化平

台，以经营管理、项目管理为核心，实

现产业链信息化的全线贯通。

以信息化作为手段，既要“化”人

的观念，又要“化”人的习惯，把管理

思想和管理要求溶入到管理系统中，基

于系统要求去感化、强化业务行为和业

务规范。通过软件来表达管理要求，软

硬结合，以少制多、以小博大，达到管

理上“四两拨千斤”效果。

通过信息化平台建设，取得信息资

源合理共享、管理效率与生产效率显著

提高、核心竞争力进一步充分提升的突

出效益。同时，使我院信息化建设水平

与应用水平在短时期内步入同行业、同

区域设计行业的先进水平，为持续取得

更大的进步和发展奠定坚实的基础。

三、系统的层次与各个版块介绍
1.按层次划分权限管理

为了合理组织院级、部门、个人三

层信息有合理分流，按层次系统分为领导

层、部门负责人、全院员工。处在不同职

务的人员具有不同的权限，既保证了分工

明确，又确保了系统的保密安全性。

领导层：在系统中领导层包括院领

导，各位领导按照分工可以随时查看各

自分管部门的人事信息、项目信息、项

目进程、项目统计（按照周、月、季、年）等。

方便各位领导随时进行项目调度，从全

局把握合理安排人员，提高工作效率。

部门管理：部门管理是指各个部门

所长或主任对本部门进行管理，包括部

门的项目管理、人事管理、信息技术、

技术质量等。其中项目管理是部门管理

的核心内容，当生产经营部登记并通

过项目合同评审单的结果指定主办部门

后，主办部门的所长或者主任便可以通

图 1  一个中心 +N 个系统 图 2  系统框架
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过部门管理中的项目管理进行项目设

计，指定项目负责人、项目专业策划、

监督项目进程等。

个人事务：个人事务是指院内每

位员工的事务，每位员工按照工作分工

不同处理不同的事务。领导层与部门管

理层随时可以查看每位员工事务申请

及项目办理情况。个人事务包括个人事

务、事务申请、个人信息。其中个人事

务包括：我的项目、我的任务、我的公

文、工作时讯、信息查阅；事务申请包

括：信息技术事务、打印出版事务、技

术质量事务；个人信息包括：人事信息、

密码设置、签名设置、通讯信息等。如

图 3 所示。

2. 系统的功能

升级后的 MIS 从一个信息发布的

平台扩展了人力资源、行政管理、生产

经营、档案资料、质量技术、信息基础、

企 业 门 户（6+1 模 式 如 图 4 所 示），

这些功能板块即有联系，又相对独立的

功能体系，以人力资源为主线贯穿这个

系统，同时又以生产经营和行政办公为

抓手，带动这个系统的使用。6+1 模式

版块基本涵盖院内生产、管理工作。

3. 企业门户版块

企业门户是院级公共信息的交流

平台、共享平台和发布平台，也是展示

设计院综合面貌的重要窗口之一。企业

门户由信息中心及时更新维护，全院各

个部门通过局 / 院网站稿件审批流程将

部门每天的新闻信息提供给信息中心，

信息中心经过审批整理，及时的将信息

发布到企业门户系统，同时通过院内通

讯通系统将发布的院内新闻信息进行

广播。同时为了促进各部门提供新闻

信息，系统设计了各部门新闻稿件发

布动态统计图，如图 5 所示。升级后

的 MIS 企业门口新增了下载中心版块、

电子图书版块。下载中心版块包括院内

常用软件和常用的表格（如：年休假、

实习生登记表等等）；电子图书版块是

我院购买的 1 万册与规划相关的电子

图书，电子图书完美集成于 MIS，电

子图书具有强大的查询功能与在线浏

览功能，方便院内每位员工查找资料和

丰富知识。

4. 人力资源版块

人力资源管理是 MIS 的重要组成

部分，是信息化建设的基础性设施。为

适应管理需要，建设一个适应信息化管

理需要的人事信息管理平台和人事信

息服务平台是必不可少的。作为技术密

集型的企业，人是根本，项目管理也需

要人力资源管理作为基础，项目管理与

人力资源链接，项目的全流程人员都有

人力资源表中选取。系统一方面为行政

办公、生产经营、技术质量、信息基础

等子系统提供人事信息支撑，使各应用

系统基础数据一体化、执行标准一体

化。同时又自动从其它系统中获取人事

管理需要的相关信息，如院内每位员工

的获奖信息、培训信息、职称信息、项

目经验信息、员工使用电子设备信息都

是从质量技术部、生产经营部、信息中

心录入（图 6）。

5. 行政办公版块

行政办公主要由我院的办公室负

责，主要包括公文处理、行政管理、资

产管理。其中公文处理实现了公文的电

子化流转管理（从登记、办理、督办、

催办、办结），代替传统的手工管理过

程。通过流程的手段，实现文书业务的

过程管理。行政管理包括会议室使用审

批管理、领导信箱管理、工作时讯管理

等。资产管理包括车辆信息管理、固定

资产管理。如图 7 所示，为我院会议

室申请，会议室申请人可以一目了然的

查看现有会议室的使用情况（会议室占

用时间，会议室使用结束时间等），同

时也可以查看每个会议室的详细信息

（如：会议室容纳人数，会议室电子设

备情况等等），然后选择合适自己的会

议室进行申请，填写会议室申请要求，

如：是否需要桌牌、水果、茶水、照相、

录像等。会议室审批人接到申请后，第

一时间审批会议室，并且及时回馈给申

请人，同时会议室审批人可以查看全年

的会议室申请情况及使用情况。电子化

会议室申请方便了申请人与审批人，同

时也会减少会议室申请冲突等错误。

6. 生产经营版块

生产经营是本次系统升级的核心

部分，项目管理主要以规划业务为主，

兼顾工程设计业务流程，并体现出协同

设计的思想。目前项目管理流程如图 8

所示。

图 3  系统层次 图 4  系统功能图

图 5  新闻稿件发布动态统计图

图 6  人力资源与其他版块的联系

图 7  会议室申请

图 8  项目管理流程
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通过设定权限，保证项目在可控范

围内，并且结合 ISO9001 要求同步生

成管理文件。在目前的基础上，继续深

入和细化生产部门关心和需要的功能，

从系统功能上，围绕任务下达、任务接

收、任务策划、人员策划、项目进度、

质量控制等要素，按照我院项目管理的

特点，扩充出即有关键点控制，又有过

程控制的项目管理系统。通过项目管理

系统，使院、所领导可以动态地掌握

项目的综合信息。以最少的管理成本、

以最短的路径，实现进度要求的下达以
图 9  项目合同客户关系

图 10  档案归档与项目状态关联

图 11  设备日常维护 图 12  局 / 院网站稿件审批流程

及项目进度的实际反馈，是项目管理系

统需要重点解决的课题。

项目管理包括项目信息管理、签

出与签入合同管理、客户信息管理，三

者相辅相成，互相联系，如图 9 所示。

生产经营部负责建立了项目信息台帐、

合同信息台帐以及客户信息台帐等基

础信息，需要进一步与体系文件结合，

把任务委托、合同评审、任务书下达等

过程管理起来，通过流程手段规范管理

过程，通过网络手段，提高业务效率。

当接到甲方任务后，按照甲方要求

填写项目信息，然后启动合同评审单，

将甲方签字与要求通过高拍机扫描以

附近的形式关联到表单上。合同评审

后，确定设施该项目启动任务通知单，

通知主办部门开始设计项目。此时，主

管院长、生产经营部主任、主办部门所

长都可以查看项目进度、专业的策划、

人员的策划，确保了项目按时保质保量

的完成。

7. 档案资料版块

档案资料包括我院设计项目资料，

当项目负责人完成项目后，需要提供电

子档案与纸质档案，档案的状态分为：

未归档、部分归档、完成归档。项目完

结以该项目是否完整归档为依据，项目

完成后，项目负责人需将所有的项目相

关资料按要求提供给档案室，并提交归

档审批单，经档案室审核后确定归档状

态。档案的归档状态动态与生产经营项

目关联，完整归档后的项目会及时反馈

给生产经营部，生产经营部根据归档情

况核算项目产值。这样的动态关联也促

进了项目的及时归档（图 10）。

现我院归档项目 13652 项院内的

每位员工可以通过系统查询到电子档

案相关附件及档案借阅状态，但如果需

要查看详细内容需通过借阅，待档案室

工作人员批准后方可下载。

8. 质量技术版块

质量技术主要由质量技术部负责，

主要包括获奖项目管理、优秀设计项目

管理、学术业绩管理、科研项目管理、

企业资质管理、人员资质管理、资质培

训管理、技术培训管理、传阅会议纪要

管理、业务会议纪要管理、技术委员会

项目管理、规划设计项目成果范本审核

管理、归档清单管理等。

9. 信息基础版块

信息基础主要由信息中心负责，同

时信息中心也负责系统的维护与改造。

升级后的 MIS 将信息中心的所有事务

全部纳入系统中，主要包括硬件设备管

理：日常维修、配件购置、设备总表；

软件信息管理；局 \ 院网站新闻稿件；

院刊院报投稿管理。以往的全院设备日

常维修采用电话报修，维修记录比较

乱，每天维修工作量很大，容易遗漏。

将设备日常维修实现电子化，维修记录

详细，工作条理有序 , 设备配件更换也

会有详细的清单（图 11）。

四、系统流程与表单
业务流程管理方面的功能主要包

括灵活的工作流程管理，可以根据自身

需要方便地定义工作流程和各种文件

传输流程；表单控制功能，表单生成器
图 13  临时任务处理流程单

功能可根据不同的业务随心所欲定制

表单；强大的安全机制，权限控制功能

使系统、资源、文件更加安全；为网上

审批、交互式电子政务综合办公系统提

供了有效的实现方式。目前我院包含人

力资源公文流程表单 5 个；生产经营

业务流程表单共 28 个；质量技术业务

流程表单 8 个；信息基础流程表单 12 个。

例如：局 / 院网站稿件审批流程表单如

图12、临时任务处理流程单如图13所示。
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五、结语
几年来，我院的信息化建设有了长

足的进步，提升了全院的工作效率和管

理水平，一步步实现了预期目标。我院

对 MIS 的实际应用效果感到很满意。

1. 信息化建设的收获

（1）实现了手工到信息化管理的

转变，提高了管理效率。

我院先后由一个信息发布平台逐

步建设了生产经营管理、行政办公、技

术质量、信息基础实现“无纸化办公”。

全部项目、合同，客户信息，从开始登

记就被纳入系统，全程监控。过去院

长出差在外，想了解情况只能靠电话，

需要签字只能回去再说。现在通过移动

云办公平台，院长能随时知道签了多少

合同、收了多少钱，哪个项目会超期，

还能及时签批合同评审单。过去手工填

写申请表单，流转很困难，需要楼上楼

下到处找人填表，表单有时还会丢失 ,

现在每天打开电脑，登陆系统需要自己

处理的业务或者申请业务只需在系统

中点击几步便可以实现，处理完后提交

到下一环节，减少了找人签字的麻烦，

也不会遗漏。

（2）信息的收集、管理和利用效

率显著提高。

使用 MIS，我院的信息收集、管

理和利用发生了根本改变：

一是信息量大。经营和项目的全部

信息，从合同登记、变更、收费，到项

目登记、策划、安排参与部门、专业、

人员，项目阶段计划时间、完成情况等，

都在系统内管理。

二是信息准确、及时，是“单通

道”。信息都是实时采集、实时入库 ;

入口唯一，不在系统中登记项目信息就

不能往下进行 ; 这就保证了项目信息的

唯一性，各模块可以自动继承。

三是信息价值高。各级领导可以随

时查看各项目信息、人员安排、产值分

配及收支情况等，跟踪项目运行情况 ;

领导需要的各种统计数据准确详实。设

计人员也很清楚自己承担的项目、角色

及分配情况。

（3）通过现代信息化手段促进管

理信息系统使用。

分 院 通 过 VPN 方 式 与 总

院 同 步： 利 用 虚 拟 专 用 网 络

（VirtualPrivateNetwork， 简 称

VPN)，通过互联网使总院与分院之间

网络连通，分院便可以通过 VPN 方式

进行网上办公，办公条件完全与总院一

样，这样也保证了信息同步，同时，出

差在外的人员，只要通过 VPN 就能进入

我院网络进行异地办公。如图 14 所示。

管理信息系统实现移动办公 : 我

院利用云虚拟化技术建立了移动办公

平台，如图 15 所示。实现了 iPhone、

iPad、Android 系统移动设备移动办公，

员工可以随时使用移动终端设备登录院

管理信息系统进行网上办公、掌握项目

信息、查看院内企业门户等，更加方便

我院职工进行网上办公。

2. 信息化建设的体会

我院在推行 MIS 中我们克服了各

图 14  VPN 异地办公

图 15  云虚拟化技术

种阻力，始终坚定不移，应用成果的取

得确实来之不易。实践中，我们有一些

切身体会：

（1）领导重视：信息化建设必须

由院领导，而且是主管领导亲自抓、亲

自参与，否则投入再大，做得再好，也

有可能失败。因为院长想了解哪些信

息，管到什么程度，具体部门并不清

楚。如果院长没这个意识，不去思考，

开发的系统就不会符合院长的需要，

就很难用。

人们往往会本能地拒绝使用自己

不熟悉的东西，信息化管理也会遇到阻

力。我院领导班子的态度坚决，把信息

化建设纳入到我院“百日会战”工作议

程中，采用了强硬的手段推行，各流程

由相关责任部门负责提醒、定期公布执

行情况制定了奖惩规定。

（2）选准突破口，步步深入有实

效：我院结合自己的情况，选择从生产

管理、行政办公入手，一是希望借助信

息化手段规范生产管理 ; 二是系统设

计基本流程和操作方法尊重了原有的

办公习惯，同时系统又把管理思想和

管理要求溶入到系统，; 三是系统比较

成熟，能根据需要灵活调整表单格式、

流程。由于切入点选得好，收到实效，

并由此深化了全院的认识，逐步扩大了

需求和应用。

（3）加强培训，发现问题解决问

题：信息化是管理的一次飞跃，每个

员工都面临传统工作习惯改变的挑战。

为帮助大家尽快接受、掌握 MIS 直到

熟练应用，院里信息中心组织了各种各

样的培训，上门服务、调研、遇到问题

解决问题，手把手地教如何处理表单，

边学边完成业务处理。

（4）各部门的大力支持 : 很多表

单流程都是职能部门发起，作为流程

的起点，我院的职能部门做了很好的

表率，积极配合，并且在推行无纸化办

公期间负责督促流程中环节负责人。为

流程顺利运行提供了保障。同时，流程

在延伸过程中，各部门负责人也大力支

持，要求所内员工使用系统，熟悉系统。

目前我院已取消了纸质办公，实

现了无纸化办公。系统对项目的管理、

行政办公管理、技术质量、信息基础已

逐渐显示出优势。MIS 已经成为我院

日常工作管理不可或缺的帮手。
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唐明  张霄兵 / 沈阳市规划设计研究院有限公司 

在规划行业转型的背景下，要求城乡规划更加科学和精准。为提升院内规划师的定量分析能力，沈阳市规划设计研究院进行了规划模型

知识库建设的探索，总结出了针对规划院切实可行的建设思路。文章从规划模型知识库的框架搭建和模型建设两方面入手，介绍了“规

划内容梳理 - 模型选取与分类 - 框架搭建 - 模型建设”的建设思路，希望为规划院的模型库建设提供借鉴。

摘要

一、引言
随着科技的快速发展、城市化进程

的加速，更加科学、精准的城乡规划和

管理已经成为新时代对规划人的要求。

在传统工作模式中，城乡规划和管

理的部分工作仍以定性分析为主，很多

定量分析工作仅作为参考和补充，利用

新技术支持规划编制势在必行。由传统

的定性分析转变为定性与定量分析相

结合，是提升规划编制合理性和科学性

的努力方向。

传统规划师多是建筑或设计专业

背景，利用新技术进行定量化分析的

能力较欠缺，使得部分规划编制工作基

于规划师的主观判断。一方面，面对日

益复杂化的城市问题，过多依赖主观、

忽视定量分析，不利于对科学规划的追

求；另一方面，由于规划编制的许多过

程都需要人工参与，并存在不同方案重

复进行类似操作的情况，限制了规划效

率的提升。为解决以上两大难题，提高

规划效率、提升规划的科学和精准性，

沈阳市规划设计研究院（以下简称“我

院”）开展了规划模型知识库的探索。

规划模型知识库的理念来源于规划支

持系统，它是基于计算机的方法和模型

的综合，能够实现对规划的支持。

过去三年，针对我院的数据现状和

今后发展方向，已对城乡规划体系的数

据标准和数据集成进行了研究，并开展

了数据建设。在数据集成管理以前，没

有统一的数据标准，数据分析工作的大

部分时间都用在数据收集、数据整理和

再加工上；而数据集成管理之后，情况

得到很大改善，节省的时间和精力可专

注于数据分析模型的研究。由于数据集

成研究和数据建设等这些基础工作的

支撑，我院对数据的挖掘与分析效率大

大提升，有了这一基础，即可将更多空

间数据分析的技术方法应用到规划模

型中，通过量化分析得出科学、客观的

分析结果，支撑规划编制。

二、研究意义
1. 有助于解决规划中多元、多维

的复杂问题

传统规划中，涉及到不同时间、不

同地域、不同维度等的多元、多维复杂

问题一直是比较棘手的问题。建立规划

模型知识库，可以将从不同角度分析问

题的模型和技术方法进行整合，从而更

好的对复杂问题进行综合分析。

2. 有助于打破规划师和数据分析

师之间的专业壁垒

传统规划师利用新技术进行定量

化分析的能力较欠缺，建立规划模型知

识库，可以将城乡规划需求与空间数据

分析技术相结合，打破规划师和数据分

析师之间的专业壁垒，推广和普及定量

分析的应用。

3. 有助于提高数据分析的效率和

精度

分析内容与分析模型的关联，加

上规划模型的工具化，有助于规划师根

据规划内容，快速了解可采用的分析

方法，并且进行有针对性的数据收集、

数据处理、以及参数配置等，提高数据

分析效率和精度。

4. 有助于知识的积累

在我院以往的规划数据分析中，没

转型下的规划模型知识库建设思路

有形成统一的技术标准和模板，因此许

多基于规划分析的模型和知识没有积

累下来，知识库的建立，有利于规划知

识的积累。

5.是建立“规划支持系统”或“地

理设计平台”的重要基础

建立规划支持系统或地理设计平

台已经成为一种发展趋势，当进行平

台建设时，积累的大量规划分析知识

可以作为平台空间分析功能的坚实基

础，提高平台的建设效率，提升平台

的实用性。

三、研究内容
1.规划模型知识库框架搭建

通过梳理规划编制中所需的规划

分析内容，以问题为导向，梳理出实现

这些规划分析内容所需要的数学分析

模型和技术方法。搭建起一套以城乡规

划体系为索引，以规划编制中的分析内

容为抓手，以数学分析模型和技术方法

为工具的框架。

2. 分析模型与技术方法的梳理、

研究与模块化

对模型所需的数据、软件、技术

方法和应用实践等进行研究，针对每项

分析内容整理出一套或多套基于不同

分析模型和技术方法的解决方案。将

数据分析的模型进行简化，并封装成

ArcGIS 中的工具箱，使规划师可以使

用简单的操作实现复杂的分析功能。

四、建设思路
1.总体思路（图 1）

模型知识库的总体建设思路是形

成“三大体系”，即城乡规划体系、模

型分类体系和数据分类体系。体系之间

紧密配合，共同支撑模型库的正常运转，

同时在工作中也可以根据需要，对体系

分别进行扩展。分析内容与分析模型紧

密联系、逐一对应，数据分类体系作为

基础，支撑规划分析。通过内容与模型

的对应，使规划师、模型管理者都能从

熟悉的角度出发使用和维护知识库。

2. 规划分析内容梳理

规划师对城乡规划熟悉，对分析

模型陌生。通过对规划编制中需要进行

数据分析的内容进行梳理，使规划师能

够以问题为导向，从熟悉的内容入手，

而不用思考需要用哪些模型解决问题。

对分析内容的梳理应尽量简洁，梳理常

用的、便于使用模型分析的内容。

以城乡规划体系为基础，以文献为

参考，结合我院以往开展的规划项目，

将规划内容梳理为五大类，分别是总体

规划、详细规划、市政规划、交通规划

和专项规划。详细分类见图 2。

3. 分析模型选取与分类

以梳理的规划内容为目标，逐个

寻找解决方案，建立数据分析模型。将

零散的模型进行整合与分类，整合为十

个大类：基础地理分析、空间关系分析、

适宜性分析、建筑分析、人口分析、经

济分析、用地分析、交通分析、市政分

析和公共设施分析模型。进行整合与分

图 1  规划模型知识库建设总体思路

图 2  规划内容梳理
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类后，便于模型的管理与维护，以及模

型库的进一步扩展。模型分类体系见图 3。

4. 模型知识库框架

分析模型与分析内容逐一对应以

后，便形成模型知识库的框架。框架的

第二级和第三级为规划分析内容的大

类和小类，便于规划师根据分析目的选

取分析模型；第四级和第五级为分析模

型的大类和小类，便于模型管理者根据

规划师的需求对模型进行更新、维护、

增减等。知识库框架见图 4。

5. 规划分析模型建立

针对模型库中的每个分析模型，分

别从模型结构、用途、软件、数据、理

论（方法）、应用（案例）等六个方面

进行描述，便于规划师深入理解模型的

用法，以及模型管理者了解模型的细节。

模型结构：描述模型工作的方法和

步骤，包括输入、运算和输出等内容，

例如，包括哪些输入项，运算的步骤，

得到哪些输出等。

用途：描述模型在规划编制中用于

哪些具体的问题。例如，用于禁止建设

图 3  模型分类体系

图 4  模型知识库框架

区、限制建设区、适宜建设区等管制分

区的划分。

软件：描述在模型的运算过程中

使 用 了 哪 些 软 件。 例 如，ArcMap、

MapInfo、SPSS 等。

数据：描述模型对输入数据的详细

要求，包括数据的命名、格式、属性、

以及其他要求。

理论（方法）：描述模型的工作原

理，以及模型中所涉及的空间分析、统

计分析等方法的具体内容。

应用（案例）：通过实际案例，描

述模型的应用方法，并进行详细的分步

讲解，便于规划师参照案例使用模型。

本 次 研 究 使 用 ArcMap 中 的“ 模

型”工具将一些常用模型进行简化和封

装，制作成可在规划师之间共享使用的

工具箱，下一步进行平台开发时也可直

接使用。

五、总结
通过规划内容的梳理，规划模型的

选取与整理，目前已初步形成了我院规

划模型知识库框架的搭建，并建立起了

一些常用的规划分析模型。

知识库框架的搭建为规划师与分

析师搭建了一座沟通的桥梁，在今后的

规划数据分析工作中，规划师可以在

不了解分析原理和分析工具的情况下，

根据分析内容找到所需要的分析方法

和模型。并且利用已建立的分析模型进

行实际操作，将自己的规划思想百分之

百的进行落实。

知识库框架具有可拓展性，这样便

能持续收入我院在日常工作中积累的

规划分析内容、分析方法和工作经验，

形成我院规划人员的知识宝库，大量减

少数据分析的重复工作，并为规划师提

供更广阔的视野和解决问题的思路。

城乡规划的分析模型与技术方法

不是一成不变的，而是随着城乡规划的

发展及信息技术的进步而不断发展创

新的。因此，对于分析模型和技术方法

的研究与积累是一项长期的工作，不能

一蹴而就。在今后的工作中，还将继续

充实模型知识库，使知识库发挥更大的

作用。



信息中心负责全院信息化建设计划的制定与实施、规

划信息数据库的建设与管理、系统平台的建设与维

护、大数据技术在国土空间规划中的探索与应用等。

经过多年的建设，信息中心组织开发了院管理信息

系统、规划汇总系统、图文档管理系统等三大系统

平台，并在规划辅助分析、数据库建设、大数据应用、

规划系统平台开发等方面进行了积极的探索，积累

了丰富的经验。

信息
中心

5 名国家注册规划师 1 人，

教授级高级工程师 1 人，

高级工程师 1 人，

工程师 3 人。

城乡规划、计算机、

地图学和地理信息
系统（GIS）、

航测与遥感等专业。

专业人员其中

涉及
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