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Large-scale Measurement of Environment Quality of Urban Old and 
Dilapidated Communities Based on Computer Vision: A Case Study of Wuhan

基于计算机视觉的城市老旧小区环境质量大规模
测度研究*——以武汉市为例

高非凡   李志刚    GAO Feifan, LI Zhigang

在高质量发展时代，科学运用新数据、新技术开展城市老旧小区体检工作具有重大现实意义。以武汉市为例，基于安居

客小区实景图像，运用深度学习、空间计量等方法，从“市—区—街道”多尺度进行老旧小区体检评估，刻画老旧小区

环境质量的空间分布特征，揭示小区环境质量与房价的空间相关关系。研究发现：（1）武汉市小区环境质量呈现“主

城区由沿江两岸向外围地区逐渐升高，远城区高值围绕低值”的空间分布特征，老旧小区环境质量显著低于新建小区。

（2）低质量的老旧小区在沿江地区连片集聚，以江岸区南部和江汉区东南部的老里分小区、青山区的单位房小区、武昌

区的商品房和单位房小区为典型。（3）小区环境质量和房价存在显著的空间相关性，二者从中心向外围形成了“低—

高、高—高、高—低、低—低”的空间集聚格局。（4）小区环境质量是影响房价的关键因素，特别是在新建小区。由此为

城市小区环境质量的大规模自动化评估提供技术工具，对于快速识别亟待改造的重点区域具有重要启发。

In the era of high-quality development, it is of great practical significance to scientifically apply new data and new technology to carry 
out physical examinations in urban old and dilapidated communities. Taking Wuhan as an example, based on Anjuke housing images, 
this paper applies deep learning and spatial econometric analysis to community evaluation from "city-district-street" scales, describing 
the spatial distribution characteristics of environment quality of urban old and dilapidated communities, and revealing the spatial 
correlation between community environment quality and housing price. The results show that: (1) Community environment quality 
in Wuhan gradually increases from the banks along the Yangtze River to the peripheral areas in urban districts, and high-value points 
are distributed around low-value points in suburban districts. Environment quality of old and dilapidated communities is significantly 
lower than that of newly-built communities. (2) Low-quality old and dilapidated communities gather along the Yangtze River. 
Typical examples include Lifen communities in the south of Jiang'an District and southeast of Jianghan District, unit communities in 
Qingshan District, and commercial housing and unit communities in Wuchang District. (3) There is a significant spatial correlation 
between community environment quality and housing price. The two form a spatial agglomeration pattern of "low-high, high-high, 
high-low, low-low" from the center to the periphery. (4) Community environment quality is the key factor that affects housing prices, 
especially in newly built communities. This study provides a technical tool for large-scale automatic evaluation of urban community 
environment quality. It also has important enlightenment for quickly identifying the key areas that need to be reformed.

老旧小区；小区环境质量；城市体检；图像回归；深度学习；空间计量；武汉市

old and dilapidated community; community environment quality; city health examination; image regression; deep learning; 
spatial econometrics; Wuhan
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0 引言

随着我国城市建设模式逐步由“外延扩

张”向“内涵提升”转型，存量空间的更新

和优化工作成为“十四五”时期国家战略部
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署的重点[1]。相较于空间品质较高、设施配置

完善的新建商品房小区，老旧小区作为城市

高质量发展的“洼地”，普遍存在住房老旧、

设施缺乏、空间品质低下、脱管失管等多方面

问题[2-3]，部分面临居民和住房双重老龄化的

挑战[4]，无法满足美好生活的需要，成为亟待

重点关注和提升的地区。2020年7月国务院

办公厅发布的《关于全面推进城镇老旧小区

改造工作的指导意见》指出“大力改造提升

城镇老旧小区，改善居民居住条件”。在“面

向国家重大需求”的引领下，做好城市老旧

小区体检工作，系统探究老旧小区环境质量

的空间分布特征，对于快速识别亟待改造的

重点区域、加快推进针对性老旧小区更新改

造具有重大现实意义。

城市小区环境质量是小区建筑及其周边

环境的质量[5]48，老旧小区环境质量评估是城

市体检的重要环节之一[6]。当前老旧小区体检

大多基于问卷调查和实地踏勘数据，综合评估

内部住房设施（如厨卫、水电气、电梯等）[7-8]、

外部建筑结构（如外墙、门窗、屋顶等）[9–11]和

周边环境要素（如停车位、道路、景观、卫生、

消防等）[12-13]的质量状况。但是上述传统数据

收集和评估方法存在成本高、耗时长、数据量

有限、覆盖范围小、主观性较强等限制，难以

应用到大尺度、海量老旧小区体检中。因此，

城市小区环境质量的评估数据与技术亟待新

的突破。

随着人类进入技术驱动时代，城市感知大

数据在城市体检中的应用价值日渐突显[14-15]。

融合深度学习算法处理图像数据，使大规模、

高效率的城市小区环境质量体检评估成为可

能[16]。当前百度、谷歌等开放平台提供的街景

大数据被广泛应用于城市绿色空间多维度

评价[17–19]、街道空间品质评价[20–24]、街道步行

设施评价[25]、城市贫困地区识别[26]等研究领

域，为基于人的感知的环境质量评估拓展了

思路。但是街景数据通常只涉及小区外部的

街道空间，尚无法深入小区内部，特别是同

一街道不同小区内部环境质量可能存在较大

差异。安居客、链家网等房产网站的实景图像

为推动小区尺度的精细化环境质量测度提供

了重要数据基础，但目前该数据仍有待深入

挖掘与利用[27]。此外，部分研究进一步探究

了居住环境质量和社会经济因素的关系。例

如，基于街景图像评估居住环境品质，并探

讨环境特征对住宅价格的影响[28]；基于卷积

神经网络和农房实景图像构建农房质量预测

模型，刻画中国农房质量的空间格局，并探

究农房质量与农村社会经济发展水平的相关

关系[29]7。这为优化城市小区环境质量测度方

法、揭示小区环境质量背后的社会经济意义

提供了重要参考。

本文以武汉市为例，应用计算机视觉领

域的图像回归算法，处理海量安居客实景图

像数据，实现城市小区环境质量的大规模量

化测度，重点挖掘老旧小区环境质量的多尺

度空间分布特征，运用空间计量方法探索小

区环境质量与房价的空间关系，以期为城市

小区环境质量测度提供更丰富的视角，并为

低环境质量老旧小区的快速识别与更新改造

提供科学指引。

1  研究方法

1.1  研究区域与数据来源

本文的研究区域为武汉市（见图1）。武

汉市作为中部地区典型超大城市，具有规模庞

大、类型多样的老旧小区。根据安居客数据，

武汉市现存小区7 895个，其中包括2000年

底前建成的老旧小区2 725个，占存量小区的

34.52%。老旧小区类型涵盖了老里分、单位

房、商品房和保障房等多种类型。因此，以武汉

市为例开展研究，对于探究大城市老旧小区环

境质量的空间分布特征，具有全国性示范价值

和指导意义。

武汉市小区基础信息来源于安居客

（https://wuhan.anjuke.com/），该网站涵盖的数

据较齐全，可靠性与认可度较高[30]。数据采集时

间为2022年12月，采集内容包括小区名称、经

纬度、建成年份、房价、绿化率、容积率和实景

图像等，共计7 895条小区数据，包含111 658张

实景图像。此外，课题组于2017—2022年在

武汉市江岸区、江汉区、武昌区、青山区等地

区的典型老旧小区开展了一系列实地调研与

改造项目，积累了与居民、居委会、业委会、物

业公司、规划局、区政府等多元主体的一手访

谈资料。

1.2  小区环境质量测度方法

本文将小区环境质量定义为住宅小区

建筑外观及其周边环境的质量。基于安居

客小区实景图像数据，通过卷积神经网络

（Convolutional Neural Networks，CNN）开

展图像回归分析，以实现小区环境质量的自动

化评估，具体包括4个步骤：图像采集、人工标

注、模型训练和自动评估（见图2）。

1.2.1   图像采集

基于安居客采集武汉市小区的实景图

像数据，共采集到7 895个小区的原始图像

111 658张。通过图像语义分割识别每一张

图像中的环境要素，有效图像至少应包括清

晰的住宅外立面及其周边设施等关键环境要

素，自动剔除不包含上述环境要素的无效图

像。最终剔除无效图像12 091张，得到有效图

像99 567张。在武汉市各行政区按比例随机

抽取10 000张有效图像作为标注集，用于图

像回归模型训练。

图1 研究区域 
Fig.1  Study area

资料来源：笔者根据相关资料自绘。
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1.2.2   人工标注

邀请5位志愿者对标注集图像进行人

工判读打分。在打分系统上，志愿者从现实

居住的感受和需求视角出发，对每一张图

像进行标注，由高到低赋值5—1。建议志

愿者综合考虑以下维度来评估小区环境质

量：建筑楼体（崭新—破旧）、公共空间（齐

全—缺失）、景观绿化（丰富—匮乏）、环境

卫生（整洁—脏乱）和空间秩序（有序—无

序）[5]52，[29]6，评估要素详见表1。应用Fleiss' 

Kappa系数来验证5位志愿者标注结果的一

致性，系数为0.621，表明一致性程度较强[31]。

最终，将5位志愿者打分的平均值作为该图

像的标注值。

1.2.3   模型训练

将标注集图像样本按比例随机划分为

训练集（80%）和测试集（20%）。首先，基

于训练集构建小区实景图像和环境质量得

分的回归模型。本文首先应用经典CNN模型

ResNet18网络开展图像回归分析，网络层

数适中，收敛速度较快，适用于图像美学质

量评价。同时，在网络中添加卷积块注意模

块（Convolutional Block Attention Module，

CBAM）以关注图像中有意义的特征（通道注

意力模块，Channel Attention Module）以及

最具信息量之处（空间注意力模块，Spatial 

Attention Module）[32]。模型训练由具有超强

并行计算能力的GPU云服务器提供计算服务。

其次，根据多次测试结果对模型相关参数进行

调整。最终，模型训练到50次左右，loss损失

函数实现收敛。计算模型的R²以判断图像回归

模型的拟合效果，公式为：

式中：Yi是图像 i 的真实得分（即人工标

注值），Yi是图像 i 的预测得分，Yi是所有Yi的

平均值。经计算，R²为0.94，说明模型整体拟

合效果较好，图像预测得分能够很好地反映真

实的小区环境质量状况。

1.2.4   自动评估

搭建K8S集群，并部署图像回归模型，实

现小区环境质量的自动化评估。基于武汉市小

区全部有效图像，计算每个小区的环境质量得

分，公式为：

式中：Si是第 i 个小区的环境质量得分，Sij

是第 i 个小区第 j 张实景图像的环境质量得分，

n是该小区的实景图像数量。

1.3  空间计量分析

1.3.1   空间自相关分析

为了探究小区环境质量和房价的空间

相关关系，采用单变量莫兰指数（Univariate 

Moran's I）刻画二者各自的空间集聚特征，通

过双变量莫兰指数（Bivariate Moran's I）探

索二者的空间耦合关系。该方法已广泛应用

于学术研究并附有详细计算说明，本文不再

赘述[33–34]。

1.3.2   空间回归分析

考虑到小区房价的空间分布具有较

强的空间依赖性，本文采用空间滞后模型

（Spatial Lag Model，SLM）来探索小区环

境质量对房价的影响[35]。该模型考虑了房价

（因变量）的空间自相关性，即某一小区的房

价不仅与自身条件有关，还与其周边小区的

房价有关。

由于小区房价是其内部条件和外部设施

配套等因素共同决定的结果[36]，本文的内部

因素选取了小区环境质量、绿化率、容积率和

房龄等连续变量；外部因素通过房价的空间

滞后项表达，因为房价通常能反映该区域的

交通、公共和商业等设施配套情况，所属城区

采用二分类变量，包括主城区和远城区。所有

自变量的VIF均小于1.5，不存在严重的多重

共线性。变量说明详见表2。

2  小区环境质量的空间分布特征

2.1  市级尺度

分析武汉市小区环境质量的空间分布特

征，并进一步比较老旧小区和新建小区环境

质量的差异性。采用自然断点法绘制武汉市

小区环境质量的散点图，将其分为5类：低值

区（≤2.41）、中低值区（2.42—2.91）、中值区

（2.92—3.39）、中高值区（3.40—3.89）和高

表1 人工标注实景图像的评估体系

Tab.1  Evaluation system of artificial annotation of images

资料来源：笔者自制。

图2 基于计算机视觉的小区环境质量大规模测度框架  
Fig.2  Framework of large-scale measurement of community environment quality based on computer vision

资料来源：笔者自绘。

评估维度 评估要素 评估标准
建筑楼体 墙体破损、门窗老化、楼梯入口、空调外机等 崭新—破旧（5—1）
公共空间 健身器材、休闲设施、活动广场、艺术小品等 齐全—缺失（5—1）
景观绿化 窗台绿化、地面盆栽、房前草坪、灌木、乔木等 丰富—匮乏（5—1）
环境卫生 垃圾堆放、油烟污染、扬尘污染、墙面广告等 整洁—脏乱（5—1）
空间秩序 道路破损、私搭乱建、停车秩序、管线秩序等 有序—无序（5—1）

（1）

^ ^─

（2）
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值区（≥3.90）。

从数量上看（见表3），武汉市共有存量

小区7 895个，小区环境质量平均值为3.16。其

中，老旧小区2 725个，占比34.52%；57.61%

的老旧小区环境质量位于中低值区及以下，平

均值为2.83。新建小区5 170个，占比65.48%；

51.05%的新建小区环境质量位于中高值区及

以上，平均值为3.34。单因素方差分析的结果

表明，老旧小区环境质量显著低于新建小区，

亟待系统提升。

从空间上看，武汉市小区环境质量呈现

“主城区由沿江两岸向外围地区逐渐升高，远

城区高值围绕低值”的分布特征（见图3a）。

其中，老旧小区主要在主城区沿江地区连片集

聚，特别是汉口老里分片区的环境质量显著较

低（见图3b）。新建小区的分布范围相对老旧

小区更广，进一步扩散到远城区与主城区交界

处，同样表现为沿江两岸的小区环境质量偏低

（见图3c）。

2.2  区级尺度

比较不同行政区的小区数量与质量特征

（见图4）。从数量来看，江岸区（656个）、武昌

区（584个）和洪山区（337个）的老旧小

区数量位列全市前三，武昌区（52.66%）、江

汉区（51.30%）和江岸区（45.71%）的老

旧小区区内占比位列全市前三，表明以上地

区的老旧小区基数较大，是需要重点关注的

地区。从质量来看，主城区中江汉区（2.98）、

江岸区（3.03）和武昌区（3.03），以及远城

区中新洲区（3.02）、蔡甸区（3.04）和黄陂

区（3.12）的小区环境质量低于全市平均水

平（3.16），说明以上地区的小区环境质量亟

待优化和提升。

2.3  街道尺度

由于武汉市70%的小区、82%的老旧小

区位于主城区，本文进一步刻画主城区街道尺

度的小区环境质量空间分布特征（见图5），并

结合典型地区和典型小区，具体展示和说明老

旧小区特征①（见表4）。总体而言，低质量和

中低质量的小区集中分布在江岸区、江汉区、

青山区和武昌区沿江地带的街道。

其中，江岸区南部和江汉区东南部属于

汉口历史风貌区核心地带，低质量的老里分

小区连片集聚。武汉市大多数里分建筑仍未

改造，住宅严重老化，空间紧凑，缺乏公共空

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

图4 武汉市各区小区数量与质量特征
Fig.4  Community quantity and quality characteristics 
in various districts of Wuhan

资料来源：笔者自绘。

变量名称 变量说明
平均值/比例

F值
全部小区 老旧小区 新建小区

因变量 小区房价 二手房均价/（元/m²） 15 907 16 434 15 630 21.09***

自变量

内部
因素

环境质量 住宅外观及其周边环境的
质量得分 3.16 2.83 3.34 1 239.34***

绿化率 绿化面积与规划建设用地
面积之比 0.30 0.27 0.32 1 305.58***

容积率 总建筑面积与用地面积之比 2.29 1.97 2.45 325.78***
房龄 2022年与住宅建成年份之差/年 17.78 27.28 12.78 11 230.75***

外部
因素

空间滞后项 周边小区房价的空间溢出效应 — — — —
所属城区 远城区=0，主城区=1 0.70 0.82 0.64 299.18***

表2 变量说明和描述性统计

Tab.2  Definition and description of variables

表3 武汉市小区环境质量分布区间

Tab.3  Distribution interval of community environment quality in Wuhan

注：F值为老旧小区与新建小区相关变量单因素方差分析的统计结果。*P<0.10，**P<0.05，***P<0.01。

环境质量分布分析
全部小区 老旧小区 新建小区

数量/个 占比/% 数量/个 占比/% 数量/个 占比/%
低值区（≤2.41） 1 166 14.77 623 22.86 543 10.50

中低值区（2.42—2.91） 1 729 21.90 947 34.75 782 15.12
中值区（2.92—3.39） 1 948 24.67 740 27.23 1 208 23.33

中高值区（3.40—3.89） 1 928 24.42 344 12.63 1 584 30.64
高值区（≥3.90） 1 124 14.24 69 2.53 1 055 20.41

合计 7 895 100 2 725 100 5 170 100
平均值（标准差） 3.16（0.65） 2.83（0.53） 3.34（0.64）

图3 武汉市小区环境质量的空间分布特征
Fig.3 Spatial distribution characteristics of community environment quality in Wuhan

资料来源：笔者根据相关资料自绘。

a  全部小区                                          b  老旧小区                                          c  新建小区

① 典型街道为低质量小区集聚街道，综合考量街道内老旧小区的数量和质量进行选取；典型小区的选取尽量涵盖各个老旧小区类型、各个小区质量得分区间，以呈

现不同类型和质量的老旧小区特征。

注释：
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间和景观绿化，卫生条件较差，缺乏有序管

理，典型如江汉区花楼水塔街道联保里、贯中

里等。武汉市政府针对部分特色里分实施了

腾退征收工作，进行统一修缮改造与活化利

用，如江岸区三德里片、巴公房子片等。此外，

江岸区一元街道同兴里、泰兴里等里分呈现

出商业绅士化特征，咖啡馆、手作店和古着店

等创意产业自发进驻，促进了居住空间微更

新改造，通过外墙美化、休闲座椅增设、绿化

盆栽等提升了空间品质与活力，但是存在破

坏原有建筑结构、商住混合矛盾、公共空间缺

乏统一管理等问题。

青山区老旧小区多为武汉钢铁厂的职

工单位房。其中，建成于20世纪50年代的红

钢城红房子片已经完成腾退工作，由武汉华

侨城实业发展有限公司主导开发建设8、9、

10街坊地块，并在其周边建设了“红坊”系

列小区。此外，青山区推进38、42、43等街

坊棚户区改造工作，建设了八大家花园系列

还建房，提升了小区环境质量。青山区现存老

旧小区以钢花村街道系列街坊为典型，表现

为人口与住宅“双重老龄化”的特征。目前

政府已经完成了“三供一业”改造，但是仍

然存在住房老旧、道路破损、适老化设施缺

乏、休闲活动场所不足、一楼和顶楼私搭乱建

等问题。

武昌区以单位房、商品房为主，低质量老

旧小区集聚在武昌区中部的中华路、粮道街、

积玉桥、首义路、中南路等街道，南湖街道的

小区环境质量较高。南湖街道是武昌区政府

开展“幸福社区”共同缔造的首批试点，通

过“政府主导、规划师中介、居民参与”的形

式，推动小区微更新。例如，华锦花园在改造

前存在公共空间利用不足、机动车侵占绿地

和消防通道等问题，通过修缮中心广场、整体

规划健身和休闲活动场地、增设停车位等手

段，提升了小区环境质量。

3 小区环境质量和房价的空间关系

3.1 小区环境质量和房价的空间集聚特征

通过空间自相关分析探究武汉市小区环

境质量和房价的空间集聚特征（见图6）。小区

环境质量的单变量Moran's I为0.365，且在1%

水平上显著，说明存在显著的空间集聚效应。

根据图6a，主城区低质量的老旧小区连片分

布在沿江两岸，特别是老里分住宅，因此呈现

“低—低”集聚特征；周边有部分新建小区，故

呈现“高—低”集聚特征；再外围多为新建小

区，环境质量较高，由此呈现“高—高”集聚

特征；远城区则是高质量的新建小区和低质量

的老旧小区交错分布。

小区房价的单变量Moran's I为0.666，表

明空间正相关性极强。根据图6b，高房价小区

主要集中在主城区沿江地段，低房价小区则大

多位于远城区和主城区边缘地区。

小区环境质量—小区房价的双变量

Moran's I为0.020，二者同样存在显著的空

间相关性。根据图6c，二者从中心向外围形成

了“低—高、高—高、高—低、低—低”的空

间集聚格局。主城区小区由于区位优势、配套

齐全、居住环境比较成熟，房价整体较高（均

注：为便于图像展示，图中仅保留空间集聚特征显著的点，已剔除不显著的点。

图6 武汉市小区环境质量和小区房价的LISA集聚图
Fig.6 LISA cluster diagram of community environment quality and housing price in Wuhan

资料来源：笔者根据相关资料自绘。

a  小区环境质量单变量Moran's I       b  小区房价单变量Moran's I              c  小区环境质量—房价双变量Moran's I

图5 武汉市主城区和典型地区小区环境质量的空间分布特征  
Fig.5  Spatial distribution characteristics of community environment quality in urban and typical districts of Wuhan

资料来源：笔者根据相关资料自绘。
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价18 768元/m²），因此新、老小区的“环境质

量—房价”分别呈现“高—高”和“低—高”

集聚特征。而远城区小区受到区位限制，房价

整体偏低（均价9 583元/m²），因此新、老小

区的“环境质量—房价”分别形成“高—低”

和“低—低”集聚格局。

3.2  小区环境质量对房价的空间影响分析

由于小区环境质量和房价存在显著的

空间依赖性，并且拉格朗日乘子检验结果显

示Robust LM（lag）值在1%的水平上显著，

因此需要构建空间滞后模型进一步探究小区

环境质量对房价的影响。为了更直观地显示

和比较不同自变量对房价的影响程度，本文

对所有连续变量进行标准化处理后，再进行

回归分析，模型拟合结果见表5。可以看出，

空间滞后模型（SLM）的拟合度优于普通最

小二乘法（OLS），具体表现为模型2、模型4

和模型6的R²和Log likelihood提高，AIC和

SC降低；并且空间滞后项在1%水平显著，说

明某一小区的房价受到了周边小区房价的显

著影响。

基于模型2分析武汉市小区房价的影响

因素，发现房龄（β=-0.066，P<0.01）和小

区环境质量（β=0.053，P<0.01）是影响房

价的关键要素，即房龄越低、小区环境质量越

高，房价越高。此外，绿化率、容积率与房价显

著正相关，主城区的房价显著高于远城区。比

较老旧小区和新建小区的差异，发现决定老旧

小区房价的关键要素是所属城区（β=0.265，

P<0.01）、绿化率（β=0.019，P<0.05）和小区

环境质量（β=0.021，P<0.10）等因素（模型4）；

而房龄（β=-0.151，P<0.01）、绿化率（β=0.080，

P<0.01）和小区环境质量（β=0.070，P<0.01）

对新建小区房价的影响更大（模型6）。总体

而言，小区环境质量是影响房价的核心因素之

一，特别是对新建小区的房价发挥着更为重要

的作用。

4 结论与讨论

本文以武汉市为例，基于安居客小区实

景图像，运用深度学习、空间计量等方法，从

宏观、中观、微观多尺度开展了城市老旧小区

体检工作，刻画了老旧小区环境质量的空间

分布特征，揭示了小区环境质量与房价的空

间相关关系。研究发现：（1）武汉市小区环

境质量呈现“主城区由沿江两岸向外围地区

逐渐升高，远城区高值围绕低值”的空间分

布特征，老旧小区环境质量显著低于新建小

区。（2）低质量的老旧小区在沿江地区连片

集聚，以江岸区南部和江汉区东南部的老里

分小区、青山区的单位房小区、武昌区的商

品房和单位房小区为典型。（3）小区环境质

量和房价存在显著的空间相关性，二者从中

心向外围形成了“低—高、高—高、高—低、

低—低”的空间集聚格局。（4）小区环境质

量是影响房价的关键因素，特别是对新建小

区的房价发挥更重要的作用。结合上述分析，

本文得出以下政策启示：（1）武汉市应加快

推进江岸区、江汉区、武昌区、青山区等低质

量老旧小区集聚区的连片更新改造工作，重

点关注老里分和单位房小区，推动核心地区

的品质提升。（2）因地制宜地制定老旧小区

更新策略，充分借助政府、市场和社会等多方

力量，破解老旧小区脱管、失管的现实治理难

题。（3）应加强多源数据的有机融合，科学运

用“大智移云”等信息技术，系统、有效地开

展城市体检工作。

本文基于海量小区实景图像，融合计算

机视觉领域的图像回归算法，实现了小区环

境质量的大规模自动化评估和空间可视化呈

现，对于全面掌握全市小区环境质量特征、快

速识别亟待改造的重点区域具有重要启发。

本文积极探索将图像大数据应用于老旧小区

体检评估的技术方法，弥补了传统研究数据

量较小、覆盖范围有限的不足，丰富了技术驱

动时代下的小区环境质量评估体系，推动了

我国城市体检工作的有效开展。然而，本文仅

从视觉维度开展小区环境质量评估，未来可

结合城市感知大数据，拓展听觉、嗅觉、触觉

表4 武汉市典型地区老旧小区环境质量与改造情况

Tab.4  Environment quality and regeneration of old and dilapidated communities in typical districts of Wuhan

资料来源：笔者自制，实景图像来源于安居客。

特征分析
典型小区

联保里 同兴里 钢花新村121街坊 华锦花园

基本
信息

所在地区 江汉区 江岸区 青山区 武昌区
所在街道 花楼水塔街道 一元街道 钢花村街道 南湖街道
小区类型 老里分 老里分 单位房 商品房、保障房混合
建成年份 1918年 1932年 2000年 1999年

环境
特征

建筑楼体 墙体脱落，屋顶漏水 外墙美化，建筑加建 墙体老化，外观杂乱 楼体较新，色彩统一

公共空间 缺乏健身、休闲设施 增设休闲座椅、艺术
小品

适老化设施、停车位
不足 公共空间废弃、利用不足

景观绿化 缺乏景观绿化 居民、商户自置绿化
盆栽 绿化杂乱，缺乏管理 土壤外翻，停车侵占绿地

环境卫生 环境脏乱，油烟污染 政府增设垃圾分类
投放点 卫生条件尚可 垃圾露天堆放

空间秩序 杂物堆放，管线混乱 非机动车乱停乱放 私搭乱建，缺乏监控 杂物、车辆侵占消防通道

环境
质量

实景图像

质量得分 2.02（低值区） 2.43（中低值区） 3.26（中值区） 3.44（中高值区）

改造
情况

改造主体 未改造 市场主导 政府主导 政府主导、规划师中介、
居民参与

改造类型 未改造 商业绅士化改造 “三供一业”改造 公共空间改造
改造内容 未改造 美化环境、提升活力 铺设管线、粉刷楼道 增设休闲设施、停车位

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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表5 武汉市小区房价影响因素的回归模型

Tab.5  Regression models of influencing factors of housing price in Wuhan

等维度，将噪声、空气质量、温度、湿度等因

素，纳入城市小区环境质量评估体系中。此

外，武汉市部分小区的安居客实景图像缺失，

未被纳入本文分析范围，未来应考虑结合实

地踏勘，对相关数据进行补充完善。

影响因素
全部小区 老旧小区 新建小区

模型1（OLS）模型2（SLM）模型3（OLS）模型4（SLM）模型5（OLS） 模型6（SLM）

环境质量      0.073***
（0.011）

     0.053***
（0.008）

0.007
（0.018）

  0.021*
（0.012）

     0.085***
（0.013）

     0.070***
（0.010）

绿化率      0.067***
（0.010）

     0.036***
（0.007）

0.018
（0.015）

   0.019**
（0.010）

     0.122***
（0.014）

     0.080***
（0.011）

容积率      0.046***
（0.010）

     0.036***
（0.007）

0.031
（0.019）

0.012
（0.013）

     0.054***
（0.012）

     0.040***
（0.009）

房龄 -0.017  
（0.011）

   -0.066***
（0.008）

  0.043*
（0.024）

0.012
（0.016）

    -0.088***
（0.019）

    -0.151***
（0.014）

所属城区
（参照组：远城区）

     1.245***
（0.021）

     0.385***
（0.020）

     1.304***
（0.037）

     0.265***
（0.030）

     1.239***
（0.025）

     0.404***
（0.025）

空间滞后项
（W×房价） —      0.715***

（0.010） —      0.785***
（0.015） —      0.689***

（0.013）

常数 -0.857***
（0.017）

   -0.267***
（0.015）

   -1.010***
（0.041）

    -0.190***
（0.030）

    -0.923***
（0.023）

    -0.395***
（0.021）

Robust LM（lag） 23.739*** —    69.112*** —    16.677*** —
Robust LM（error） 192.969*** —    4.973** —  156.041*** —

R² 0.350 0.642 0.334 0.711 0.364 0.622
Log likelihood -9 499.04 -7 597.34 -3 034.57 -2 097.71 -6 395.98 -5 320.37

AIC 19 010.10 15 208.70 6 081.14 4 209.41 12 804.00 10 654.70
SC 19 051.90 15 257.50 6 116.59 4 250.78 12 843.30 10 700.60
N 7 895 7 895 2 725 2 725 5 170 5 170

资料来源：笔者自制。

注：*P<0.10，**P<0.05，***P<0.01。括号内为标准误，所有连续变量均已进行标准化处理。“W×房价”表示房

价的空间滞后。
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