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From City Medical to Dynamic Diagnosis: A Case of Shanghai City Sign Diagnosis
林文棋   蔡玉蘅   李  栋   孙小明   吴梦荷   马  靓   段冰若    

LIN Wenqi, CAI Yuheng, LI Dong, SUN Xiaoming, WU Menghe, MA Liang, DUAN Bingruo

2015年中央城市工作会议要求建立常态化的城市体检评估机制。通过城市体检识别问题，有针对性地制定解决方案，成为

促进城市精细化管理及高质量建设发展的重要途径。以上海城市体征监测为例，提出从城市体检到动态监测的分析模式，

利用多源数据，以“人地兼顾、动静结合”为原则，构建包含属性指数、动力指数、压力指数以及活力指数在内的4个一级指

数、10个二级指数和27个三级指数的多维指标体系，并以职住空间为例开展专题评估，最后基于机器学习开展政策措施单

一场景及综合场景下的城市体征变化模拟和量化对比。研究结果表明，动态的城市体征监测能够更实时、更精准地多角度

定量评价城市实时运行状态及各主体时空分布，可以有效支撑专题评估，并通过决策情景模拟等技术，为政府日常管理、

运行监测和治理决策优化提供有力的工具支撑。

City medical has become annual routine work for implementation assessment of urban planning. Based on the massive multi-

dimensional data provided by the government and big data providers, we established multidimensional indicators for urban 

assessment and diagnosis in Shanghai. Through spatial analysis, the basic situation or problems of each community unit and the 

overall structure of the city can be judged more timely and accurately. Planning scenario assessment by machine learning was also 

carried out. By comparing different scenario's influence to indicators, the model can help government's decision making effectively.

0　引言

在国家治理现代化的宏观背景下，城市精

细化治理成为治理现代化重要且紧迫的落脚

点，城乡规划与管理也面临深刻的变革。2015

年，中央城市工作会议明确提出，要提高城市

治理能力，着力解决城市病等突出问题。

近年来，国内对城市病的研究较多，对城

市病的表征类型和影响机制进行了深入的分

析和阐述。交通拥堵严重、住房紧张/高房价、

生态环境恶化、能源资源紧张、人口无序聚集、

从城市体检到动态监测*——以上海城市体征监测为例

摘      要

Abstract

关  键  词

Keywords

作者简介

林文棋

清华大学建筑学院，副教授

北京清华同衡规划设计研究院有限公司 总规划师
蔡玉蘅

北京清华同衡规划设计研究院有限公司技术创新

中心  项目经理，硕士
李  栋

北京清华同衡规划设计研究院有限公司技术创新

中心  常务副主任，博士
孙小明

北京清华同衡规划设计研究院有限公司技术创新

中心  城市未来研究部 副部长，硕士
吴梦荷

北京清华同衡规划设计研究院有限公司技术创新

中心  室主任工，硕士
马  靓

伦敦帝国理工学院土木与环境工程学院

硕士研究生
段冰若

深圳市城市交通规划设计研究中心有限公司

资深数据分析师，硕士

城市体检 | 体征监测 | 大数据 | 机器学习   

City medical | Urban diagnosis | Big data | Machine learning

城市贫困等成为研究者普遍关注的城市病问

题[1-5]。部分研究者从人口拥挤、交通拥堵、环境

污染与风险、住房贫困等方面建立指标体系，

量化探究城市病的影响机制[2,5]。而相对而言，

国外直接对城市病开展的研究较少。国外的城

市量化研究，多为针对宜居、活力等特定目标，

从不同专题视角构建相应的评估指标体系，开

展统计分析、空间分析或对比分析等。Arpan 

Paul从住房、工作和收入、教育设施、医疗与社

会服务、公共开放空间、交通设施、休闲与文
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化活动以及犯罪与安全8个维度构建评估指

标，对印度加尔各答的社区宜居性进行聚类

分析[6]。Dongsheng Zhan等从城市安全、公

共设施便捷性、自然环境、社会文化环境、便

捷交通和环境健康6个维度建立城市宜居性

评估指标体系，对中国40个主要城市进行总

体评估，并利用地理回归探测模型分析不同指

标对公众满意度的影响贡献度[7]。Chen Zeng 

等从密度、可达性、宜居性和多样性4个维度，

利用餐饮、购物、生活、旅游景点、娱乐休闲、教

育培训、医疗、金融等谷歌设施点数据，对中国

武汉和美国芝加哥的城市活力进行对比评估[8]。

无论是国内学者的传统城市病分析，还

是国际上的城市宜居性评价，主要依赖于统计

数据，调研和数据获取难度大，评估周期长，因

此基本上均为静态评估，无法支持城市动态的

运行管理决策。随着社会大数据技术的高速发

展，针对城市规划实施及发展的动态、及时分

析成为可能。《北京城市总体规划（2016年—

2035年）》发布，要求建立“一年一体检、五年

一评估”的常态化城市体检机制。目前城市体

检工作已经在北京全面展开。温宗勇等针对北

京市城市病治理，以“城市体检”的工作方法，

借助地理国情普查数据，对丰台区公共服务设

施、西城区月坛街道菜市场等进行试点评估，

并利用步行指数方法对北京市各社区的生活

便利度进行分析[9-11]。徐勤政等对北京大栅栏

开展了街区尺度的老城更新调研，作为城市体

检的印证[12]。此外，在长春、广州等地，针对城市

总规开展了体检评估机制研究和分析工作[13-14]。

浙江建立了美丽县城绩效评估的“经济性、效

益性、效率性、公平性、生态性”的5E体检模

型[15]。上海市以图书馆为例，对城市公共服

务设施进行了体检分析和规划药方建议[16]。

城市在发展过程中，不同子系统之间的关

联随着时间的推移不断发生变化。2015年，清

华同衡首次提出城市体检的概念[17]，指出在存

量规划时代，大数据是对城市问题进行体检评

估的重要辅助手段。同年，清华同衡以上海为

例，不仅开展了静态的城市体检，还利用社会

大数据属性丰富、时间分辨率高、民生联系密

切等特性，在上海开展了城市体征动态监测，

更实时地监测评估城市运行状态，为政策优化

提供高效的工具支撑。本文以上海城市体征监

测为例，详细介绍“城市体征动态监测”的模

式方法及主要成果。

1　技术路线

相较于传统的城市规划模式，“城市体征

动态监测”立足于对城市日常状态的综合监

测，从而评估城市发展的重点问题，总结重要

发展趋势，发现城市规律，辅助城市政府的日

常管理，支撑核心的决策工作。动态监测具有

高时效性，多角度的评估也使得城市体征监测

更为复杂全面。

总体上，“城市体征动态监测”分为4个阶

段（图1）。一是通过政务数据和社会大数据等

多源原始数据的清洗，从不同维度设计基础指

标，形成城市体征监测指数体系；二是基于单

项指数，对城市各街道及社区进行初步的体检

评价；三是针对各城市重点关注的、贴合民生

的职住空间、产城融合、品质提升等专题，开展

专题动态评估；四是建立决策优化模型，在政

策措施单一场景或综合场景下，通过决策模拟

模型提供城市相应要素变化后的结果模拟，从

而实现量化比选和决策支持。

2　动态监测指数体系构建

首先，基于多源数据集基本情况，分别构建

各数据集下的基础指标集，结合城市发展特点、

体征监测研究需要，参考体检中指数的设定方

式，构建城市动态体征监测多维指数体系。

2.1  构建原则

中央城市工作会议指出，城市建设与发展

应该坚持以人为本。城市运行在一定程度上

依赖于用地及设施对人群活动的承载能力；

而反过来，城市用地及设施也在一定程度上

影响人的行为模式。因此城市体征动态监测

指数体系的构建遵循“人地协调、动静结合”

的原则（图2）。

（1）人地协调。动态监测过程中坚持以人

为本，关注城市综合承载能力，并表征居民活

动、居民需求与用地特征、设施建设间的相互

作用和相互影响。

（2）动静结合。动态监测是对城市复杂系

统运行状态的直观反映，监测指标的选取需要

全面、准确、直观，从不同层面、不同维度反映

城市空间、人群行为的基本特征，动静结合地

图1　 城市体征动态监测技术路线图 
资料来源：笔者自绘。
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对城市特征进行综合刻画。

2.2  动态监测指数体系

对城市的动态评价指数的构建已有相

当长一段时间的尝试。美国波士顿市建立了

基于城市部门行政效能的城市体征指数界面

（Boston City Score），通过消防、教育等各部门

的指标反馈，确定城市整体的公共安全、教育、

健康、居民满意度水平。但该指标只涉及城市

政府部门的运行情况，缺乏对于城市内部的人

群活动以及城市物质空间基础环境的监测[18]。

参考健康体检指标的构建形式，城市体

征动态监测指数体系包括4个一级指数：属性

指数、动力指数、压力指数和活力指数。通过属

性指数把握区位特征，反映空间单元的土地、

人口等基本属性和状态。动力指数偏重于挖掘

禀赋动力，反映城市宜居水平、经济发展的势

头及动力。压力指数主要用于监控运行状态，

反映城市设施运行压力以及城市拥挤程度。活

力指数展示城市日常活动动态，反映城市内

居住、商业、创新等活动与联系的动态情况。据

此，在一级指数下，又分解为10个二级指数和

27个三级指数（图3）。

上海城市体征监测指数体系分为规划国

土基础指标、人口普查基础指标、经济普查基

础指标、手机信令基础指标、出租车GPS基础

指标、轨道刷卡基础指标和房屋价格基础指标

7类。结合上海市房屋土地资源信息中心的数

据优势，构建城市用地、城市建设、城市人口、

城市产业和城市出行的多维指数。

3　单项指标监测

在城市体征动态监测指数体系中，基于

每一项基础指标或单项指数，可以开展时空分

析及城市体检，直观反映该指标或指数所指征

的城市运行状态，识别趋势和问题。以动力指

数—经济指数—经济发展指数下的分行业类

型机构密度指标为例（图4），分析结果显示，

二产企业在靠近中心城区的外围呈现环状分

布。另外，在浦西的北侧有大片成规模的工业

用地。大量土地由一产的作业用地转为二产的

制造业工厂等。三产企业目前分布较为集中，

主要集中在中心城区。三产的空间分布也体现

出，上海市目前整体空间上的服务业并未完全

形成多中心发展的模式，中心一核的格局仍十

分明显。服务业企业沿江集聚，沿中心城区扩

张的趋势明显。

4　动态监测——职住空间专题

在单项指标监测的基础上，针对城市重点

关注的专项问题开展专题动态监测。以职住空

间专题为例，通过对职住概念及其影响因素的

深入梳理，形成职住空间分析指标体系。采用

机器学习方法，对各空间单元进行居住空间聚

类和就业空间聚类，识别各空间单元的多维标

签特征。

4.1   居住空间监测评估

图3　 城市体征动态监测指数体系 
资料来源：笔者自绘。

图4　 上海市普查小区分行业类型机构密度 
资料来源：笔者自绘。

图2　 城市体征动态监测指标体系逻辑框架 
资料来源：笔者自绘。

二产企业数量分布 三产企业数量分布 
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根据居住用地的特征，着重考虑人的活动

对居住用地特征的刻画，在指标体系中构建区

位特征、建成环境、人口特征、人群活动和通勤

距离5大维度的指标，旨在用不同的量化指标

刻画地块不同方面的特点。

以人口特征维度为例，利用常住人口的平

均教育程度、常住人口的平均年龄和流动人口

比重3个指标，对居住空间进行特征聚类。各聚

类标签所对应的人口特征说明如图5所示。在

空间上，教育水平较高的人群主要居住在上海

中心城区的静安区、徐汇区和长宁区，以及浦

东新区的黄浦江北段东岸；而教育水平较低的

人群主要居住在主城区的外围、黄浦江北段西

岸以及其他较偏远的区域。人口特征0、1、2、

3类单元主要集中分布在中心城区。人口特征4

主要分布在主城区外围和黄浦江北段西岸，呈

组团式分布。人口特征5单元数量很少，且单元

的面积很小，不规则地分布在上海中心城区和

远郊。

4.2   就业空间监测评估

依据就业活动的基础特征，从人群活动、

建筑用途、岗位类型、就业效率、通勤活动、设

施配套和区位空间7个维度对就业空间进行聚

类分析（图6）。

以人群活动维度为例，根据空间单元在工

作日、周六、周日、节假日不同时段的人群活动

特征，将上海市就业空间单元分为4类。

各聚类标签所对应的人群活动特征说明

如图6所示。在空间上，人群活动空间单元并未

呈现出较为明显的集聚特征。人群活动特征1 

的就业型空间单元较多集中于中心城区外围，

大块状散布。城区内为小块散布，仅有仁恒滨

江园居委会有较大规模的集聚。典型空间单元

包括金桥出口加工区虚拟社区、漕河泾浦江高

科技园所在的为民村村委会。人群活动特征2

的居住型就业空间单元绝大部分位于中心城

区外围，典型的包括新泾村村委会以及梅园村

村委会所在地区。人群活动特征3的休闲旅游

型空间单元位于城市外围，集中于奉贤区与廊

下镇一带。人群活动特征4的一般休闲型空间

单元在中心城区分布较多，但亦较散。典型空

间单元包括耀华路三居委会、五星村村委会。

5　基于场景模拟的决策优化

通过模拟技术量化对比评估不同政策措

施的影响，可以为决策者提供更加直观、科学

的支持。因此，在动态监测的基础上开展单一

场景或综合场景的政策模拟，是提升科学决策

水平的关键步骤。

在该分析阶段，应用监督回归算法对动态

监测聚类标签的特征判定规则进行反推，反向

识别多因素聚类下街道标签差异化的关键指

标因素。利用识别的判定规则建立决策模拟模

型。通过决策模拟模型，提供不同政策措施场

景下城市相应要素变化后的影响结果模拟。

通过调整指标进行案例场景设计，利用机

器学习算法，模拟实际决策过程中各项决策可

能造成的要素变化及指标变化。根据调整指标

的数量，将评估政策对聚类特征影响的空间应

用场景设计分为单一场景设计（即每次仅调

整一个指标）及综合场景设计（即每次可调

整多个指标）。

5.1   单一场景决策模拟

针对就业空间，选取3个典型地块为例

（图7）。一是徐家汇沈马居委会，该居委会地

处一般地区，属于上海市重要的就业中心。工

作人群的通勤距离相对中等，晚高峰人流较为

图5　 基于人口特征的居住空间聚类结果空间分布 
资料来源：笔者自绘。

图6　 基于人群活动的就业空间聚类结果空间分布 
资料来源：笔者自绘。
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活跃，地铁站点可达性稍差。二是浦东新区的

张江园区，该居委会所在地为典型的就业区

域，提供的就业岗位以制造业为主，通勤的距

离偏高，早晚高峰有大量的工作人员往返，地

铁站点可达性稍差。三是静安区（原闸北区）

粤秀路居委会，该居委会所在地属于典型的偏

郊区的制造业基地。场地内员工的通勤距离较

长，通勤人流量较大且缺乏地铁站点联通。

图7　 典型就业单元空间位置及多维标签 
资料来源：笔者自绘。

图8　 典型居住单元空间位置及多维标签 
资料来源：笔者自绘。

图9　 基于多维标签变化的综合场景模拟 
资料来源：笔者自绘。

在单一场景模拟中，假设各居委会均在

500 m范围内增设一地铁站。模拟结果显示，徐

家汇沈马居委会的聚类结果由设施配套2转为

设施配套4，张江园区聚类结果保持设施配套

4，即实现500 m范围内有超过1个地铁站点，

1 000 m范围内有1个及以上地铁站点。粤秀路

居委会聚类结果由设施配套1转为设施配套3，

即500 m范围内有1个地铁站点，1 000 m范

围内有1个及以上地铁站点。

5.2  综合场景决策模拟

针对居住空间，选取黄浦区的建中居委

会、松江区的昌鑫居委会和虹口区的吉祥居委

会3个典型地区作为决策模拟的对象，3个典

型地区居住单元的空间位置及标签如图8所

示。建中居委会地处上海的中心城区，居住密

度和容积率都较高，空间单元周围的公共服务

设施量和交通设施条件都很好；靠近地铁9号

线的打浦桥站，房价较高，居民教育水平较高，

居民较年轻，流动人口较少。昌鑫居委会是泰

晤士小镇南侧的居住区，各类生活服务设施和

交通设施均显不足；居民以中老年人居多，流

动人口少，居民教育水平较低、平均年龄中等。

吉祥居委会在黄浦江沿岸，属于原公共租界区

域；位于地铁4号线、12号线换乘站大连路站、

地铁12号线江浦公园站、地铁4号线杨树浦路

站中心点，周围公共服务设施配置较充足，交

通设施条件好；居民的平均年龄较大，中老年

人居多，流动人口少。

在综合场景模拟中，假设规划在该地区

新增设一个区域中心。该区域中心的建设联动

带动周边基础设施改善，居民人口结构出现优

化，房价提高。

从模型结果来看（图9），该区域中心的

设置对昌鑫居委会影响最大。昌鑫居委会的区

位特征从第5类变更为第0类，建成环境特征从

第4类变更至第0类，人口特征和通勤特征也均

出现较明显的提升。这可能是由于该居委会位

于松江区，距离主城区较远，各类设施的配置

尚显不足，设施条件的变动会产生了一系列影

响，从而使地块的各方面特征都产生变化。

粤秀路居委会 沈马居委会 张江园区

建中居委会（310103002006）

昌鑫居委会（310117003030）

吉祥居委会（310110006028）

区位空间

人群活动

建筑用途

岗位类型设施配套

通勤活动 就业效率

人口特征人群活动

通勤特征 建成环境

区位特征

图例
典型案例地块

吉祥居委会
建中居委会
昌鑫花园居委会

重点地块

综合场景 综合场景下典型空间单元居住特征标签变化情况指标变化
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图10　 城市体检和动态监测决策平台界面 
资料来源：笔者自绘。

图11　 城市动态体征监测流程 
资料来源：笔者自绘。

该区域中心的建设对吉祥居委会的影响

中等，变化主要发生在建成环境和通勤特征方

面。建成环境从第2类变更为第1类，通勤特征

从第2类变更至第0类。该居委会位于北部中心

城区外围，属于条件比较稳定的建成区，但各

类条件仍有提升的空间。因此，区域中心的建

设能够部分地提升该居委会的综合水平。

从模拟结果来看，在建中居委会建立区域

中心对建中居委会无明显影响，推测由于该居

委会本身已经位于城市中心，各类设施配置已

较齐全，通勤行为也比较活跃，进一步的提升

对地块的分类没有明显影响。

基于决策模拟模型，团队开发了 “城市体

检和动态监测决策平台”（图10），进一步实现

数据汇聚，评估算法的模式化、智能化，使得对

全市全部街乡均能够进行多维标签变化的综

合场景智能模拟。

6　结论与展望

本文探索数据驱动方法下的基于多源数

据的从城市体检到动态监测的城市评估技术

框架，构建了一套覆盖城市运行通用数据的监

测指标体系。通过该指标体系在上海进行以职

住平衡为专题的实践研究。基于分析就业地块

居住地块的各要素属性的变动关联，形成情景

模拟模型，对城市日常建设决策提供支撑。通

过城市体检实现对城市发展规律、城市日常运

行和未来发展中所存在的问题的探索，辅助日

常管理，支撑发展决策，进而推进智慧城市管

理和民生智慧服务的开展。

从整个城市动态体征监测的框架设定上

来看，研究从多源数据形成了多维度的动态监

测指标，将城市运行过程中收集到的各类数据

转化为可度量、可评价，且能够与城市管理治

理相结合的指标，在单指标的基础上形成对城

市各单一侧面的度量及评价。

基于城市所关注的综合性问题，如职住平

衡、民生服务等，通过将各综合问题进行分解，

抽选相应的单一动态监测指标，能够实现对具

体问题的分析，提升城市动态体征监测指标整

体应用的灵活性。借助聚类算法，从众多的单

一动态监测指标中归纳城市各街道的特征及

相似性，有助于识别各个街道共性及独特性的

特征，更好地辅助政府决策。

更进一步，在城市动态体征监测中，通过

监督回归算法建立街道特征与各单一动态监

测指标间的关联关系，从而构建起决策模拟模

型。通过政府决策带来城市运行数据的变化，

形成动态监测指标的波动。借助决策模拟模型

对监测指标的波动进行识别，即能够判断该政

府决策是否会对街道带来较大的改善影响。在

整个框架中，通过决策模拟模型形成从城市问

题分析识别、影响因素特征学习到模拟评判的

3个维度层次（图11），实现从数据变化、监测

指标变化、模型评价变化到提出新的政策实施

建议的监测监测闭环。

未来将继续在基础数据整合与重构、研

究方法及相关模型的选取与优化、参数拟合

等方面不断完善，持续提升决策支持的技术

能力。

（感谢北京清华同衡规划设计研究院有限公司技术创

新中心石淼在上海城市体征监测项目过程中提供的数

据清洗上的帮助及模型运算上的调整建议。）
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