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引言

随着中国社会经济的快速发展，城乡建设与发展达

到了空前的规模，在此现实背景下，科学决策已经被公

认为是社会经济和城乡建设的必然要求。但是目前，在

城市规划决策相关的制定、执行和评估方面，部分工作

尚停留在定性分析的层次，很多定量规划编制和管理还

停留在概念层次，因此有必要全面、系统的研究开展新

技术对规划决策的支持工作，以在城乡规划行业信息化

领域实现由单纯数据服务向全面决策支持的转变，从而

提升规划决策的合理性和科学性。

规划支持系统（Planning Support System，PSS）

的理念是在20世纪50年代末提出的。之后规划人员一直

在研究和探索如何建立一套方法来集成专业模型、建立

计算机支持系统与生成规划方案，一方面可以进行规划

方案的寻优，另一方面可以识别所建立的规划方案或决

策的实施效果。目前，欧美一些国家在PSS的研究和实践

中走向深入，已经开发了一些用于实际操作的规划支持

系统。在国内，自2003年首次引入规划支持系统的概念

后，一些学者开始逐步将国外的一些规划支持系统应用

于我国的具体规划实践，也有一些学者从理论上对规划

支持系统的框架、应用现状及未来发展趋势进行初步探

索和研究，但总的来说，一般都是侧重于从案例的角度

进行规划支持系统的介绍，而对其理论基础、设计开发

模式以及总体框架体系等方面的研究较为薄弱。

本文在对规划支持系统的研究进展进行全面综述的

基础上，着重开展规划支持系统框架体系的研究。该工

作作为规划人员编制规划的重要参考，可以促进规划编

制向“量化”方向发展。一方面，可以提高规划编制的

效率、规划成果的精确性和科学性；另一方面，通过专

业规划模型的引入，可以扩大规划人员的专业视野，将

国际的研究前沿引入规划，提高规划的理论水平。

研究方法

本研究的总体研究方法见图1，在明确总体研究目标

后，基于多元方法，依次开展了理论探索、体系建设和

应用实践。

理论探索方面，对我国城乡规划

体系进行了系统梳理，并对各个发展阶

段的信息化发展情况进行分析，最终进

行规划支持系统的理论研究。根据北京

城乡规划体系和新技术支撑的特点，本

研究所建立的PSS框架的横向规划内容

主要分为规划编制和规划评估两类，规

划编制分为战略规划、总体规划、详细

规划、专项规划、市政专题和交通专题

六类，本研究中的规划评估部分仅考

虑城市的总规评估。PSS框架如图2所

示，横向对应不同的规划类型，纵向从

方法、软件和模型三个角度提出对应的

技术支持手段。

体系建设方面，基于文献调研和

专家访谈等方法，我们将规划支持系统

分为三类，即方法、软件和模型。方

法：城乡规划相关学科的理论方法，

如城市经济学、城市地理学、系统科

学、地理信息科学、情景分析、系统动

力学和遗传算法等。这些理论和方法需

要规划师掌握，但不要求有明确的软件

载体。软件：目前已经存在的商业、共

享或免费软件，可支持开展规划编制和

评估工作。模型：针对具体任务的由北

规院开发或即将开发的规划支持工具，

不包括第三方软件。模型是本研究的重

点，将汇总北规院已有的若干模型，并

提出北规院未来不同阶段的规划支持模

型发展战略。最后，以文献调研为主要

方法，并邀请十多名具有不同规划专业

背景(如总体规划、详细规划和交通设

施规划等)的规划师共同确定适合不同

类型规划的PSS。

应用实践方面，基于所建立的PSS

规划支持系统框架体系的构建与应用
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框架体系，建立城乡规划支持服务资源

库，实现对面向城乡规划需求的各类规

划支持服务资源元数据的管理；要建立

服务资源建设规范和构建技术，以支撑

不断提出的各类模型、分析工具等计算

资源的开发建设，并能够在不同的网络

环境中运行，进一步规范规划数据资源

的标准，实现计算资源对数据资源的调

用；要建立城乡规划决策支持平台，实

现资源的注册、管理和发布，为资源调

用支撑城乡规划提供技术支持。

研究内容

本文提出了一个能涵盖各类城乡

规划的PSS框架。框架共包含128个方

法、59个软件和58个模型，图3显示其

基本形式和部分内容，图4给出了主要

模型的名称。用户可通过北规院内网直

接查询每一项PSS的详尽说明。同时，

针对框架体系中的具体内容，给出了每

项方法、软件和模型的具体解释，以便

规划师参考。

此外，除了纸质版本的框架体系

发放给规划师使用外，还开发了PSS框架体系的在线查询

系统，用户可通过网络直接浏览每项规划的PSS，查询

其应用领域，并下载PDF文件进一步学习。系统功能包

括：查询某一类型规划的PSS、数据、指导说明等内容；

查询某一特定的PSS的详尽说明；下载已有的PSS；查询

PSS的负责人；搜索PSS的内容。此系统发布在北规院的

内网上，院内人员可通过浏览器方便使用。

除了建立完善的PSS框架体系，本研究还针对框架体

系所提出的部分典型的规划支持模型进行了开发。

应用实践

本研究通过分析和梳理，重点选取了限建区规划、

规划现状综合分析、城市空间发展分析、交通承载力分

析、用地和交通协调发展、市政承载力分析等六个十分

重要且处于基础性地位，常为其他研究和设计提供重要

依据的规划研究作为规划支持系统和模型应用的示范重

点来研究建设。这些模型的具体规划应用为对不同的城

市发展策略和政策的影响进行预判，实现城市理性增

长，综合协调并确定基础设施的合理规模和布局，确保

城市低碳发展提供了分析和决策支持。

将规划支持系统框架体系的方法、软件和模型等

内容成功应用于规划工作实际，验证了规划支持系统

的建设实施策略。本研究根据规划支撑数据服务于不

图1 研究方法一览 图2 规划支持系统框架示意

图3 PSS框架示意 图4 本研究所确定的58个规划支持模型一览
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同类别、不同层级规划内容的差异，开创性地提出规划

模型建设应采用三层次递进的实施方案（图5），即优

先建设现状综合分析模型和城乡空间发展模型等两个基

础综合模型，统筹建设区域专题综合模型、交通专业综

合模型、市政专业综合模型等若干专业综合模型，以及

适时建设限建区规划模型、交通承载力分析模型、城市

暴雨管理模型等专业独立模型，从而实现了规划支持系

统和实际业务工作的有效对接，基于本研究所建立的规

划支持系统框架体系以及搭建的规划支持系统平台，截

至2013年12月，已在50余项重大规划工作中得以实际应

用，其中包括“北京城市总体规划实施评估”“北京

中心城控制性详细规划动态维护”等，在服务于规划信

息技术推广、服务于规划编制设计、服务于规划管理决

策、服务于不同规划专业的融合和协同等方面取得了显

著成效，从而为预判不同的城市发展策略和政策影响、

实现城市理性增长、综合协调并确定城市设施的合理规

模和布局、确保城市低碳发展等规划实

际工作，提供了重要的分析手段和决策

技术支撑。

下面重点介绍基于框架体系所开

发的现状综合分析模型和北京城乡空间

发展模型。

现状综合分析模型

城市规划是对城市未来发展做出

的预测，是实践性很强的工作，对城市

现实状况把握的准确与否是规划能否发

现现实中的核心问题、提出切合实际的

解决办法，从而真正起到指导城市发展

和建设的关键作用的基础。当前现状城

乡规划数据资源的积累已非常丰富，为

了实现现状资源的高度整合和深度挖

掘，开展了现状综合分析模型的建设。

现状综合分析模型是在全面分析

人、地、房、自然地理、社会经济、历

史沿革、交通市政、生态环境等多源

现状资料在制作、分析、应用等工作

环节的特点和要求的基础上，依托规

划辅助决策支持平台，综合利用3S技

术、网络技术、数据挖掘技术、模型分

析技术，建立有针对性地分析现状基础

条件和各类现状专题问题的平台。现状图5 基于框架体系的模型建设策略

图6 现状综合分析模型框架图 图7 城乡空间发展模型框架图
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综合分析模型运用规划支持系统框架体

系中的回归分析、相关分析等方法，使

用SPSS、MatLAB等工具和空间统计

分析、人口空间分布模拟等模型，对城

市人口、社会经济、开发建设等的发展

现状进行分析，从地理、交通、社会经

济、环境等区位建设和发展条件要素上

为不同层次规划提供客观依据。

现状分析模型着眼点是微观尺

度，属于精细化城市模型，其应用场景

可适用于多尺度多层次数据制作、规划

要素统计分析、规划要素综合叠加分析

和复杂模型计算。既可以满足宏观的战

略性规划、总体规划，或大区域范围基

础设施布局、产业等专题规划编制的前

期现状分析研究，又可以支撑微观的详

细规划阶段的规划指标计算、现状与规

划内容比较分析等具体需求，还能实现

中宏观的人口与就业信息按照科学的算

法合理的分配到用地层面，并进行职住

平衡、房屋空置等相关研究。

城乡空间发展模型

受整体的宏观经济以及奥运经济

的影响，北京近年来的城镇空间扩展

速度较快，为了对后奥运（2009年）、

总体规划期末（2020年）和新中国成立

100周年（2049年）等未来不同阶段的

城市空间布局进行判断和预警，进而为

下一阶段开展新一轮的城市总体规划

提供支持，同时考虑到目前国际上主

要的大城市都已经有自身的城市模拟模

型，而北京在这一领域仍为空白，因

此开发了北京城乡发展模型（Beijing 

Urban Spatial Developing Model，

BUDEM）。

BUDEM模型运用规划支持系统

框架体系中的元胞自动机、人口统计

学、Logistic回归等方法，使用SPSS、

Python、ArcGIS等工具和空间统计分

析、地理计算与模拟等模型，系统整理

了自1947年以来北京市域土地利用、道

路数据，以及其他重要的基础数据，建

立了完善的城市空间增长模拟的数据

体系；开发了友好的用户界面，可模拟

土地利用、经济、人口等宏观政策，不同的城市规划方

案，以及不同的城市增长模式对城市空间增长的影响；

识别了不同阶段的城市空间增长物理层面的驱动力，并

单一断面各因素之间进行了横向的对比分析，纵向对不

同阶段的发展模式进行了对比，特别分析了历次总体

规划对空间增长的作用，并进行了时空对比；针对北京

新版总规2020年的期望空间布局，提出基于Logistic回

归和MonoLoop结合的创新方法，并结合历史分析，给

出了要实现规划方案所需的城市增长策略；针对北京

2049，给出反应不同规划政策控制力度的多个城市空间

增长情景。

直接面向北京城市规划的实践工作，是BUDEM相比

其他基于CA的城市模型的特点之一，已经证明CA适用

于规划研究的实践工作，在建模方法、理论基础、区域

因素、远景预测等方面，BUDEM都做出了创新的工作，

是对CA应用于城市规划的初次全面的探索。

主要结论

本研究针对现实背景下规划行业信息化领域遭遇的

瓶颈，综合考虑了目前国内规划支持系统发展所面临的

问题，全面梳理了城乡规划编制管理流程，系统分析了

我国城乡规划业务工作特点，深入了解了一线规划人员

对于规划信息化的实际需求。并以此作为基础，从“建

立理论体系——确定框架内容——提出实施策略——构

建决策平台——实现推广应用”等方面入手，最终实现

了“构建完整性好的规划支持系统理论框架体系、提供

实操性强的规划支持系统实施策略、建立体验度佳的规

划支持系统平台”的总体目标。作为规划新技术在规划

编制中应用的总体框架，该框架体系可以作为本领域入

门、更新规划理念的基本参考，一方面可以有助于不同

专业的规划人员了解其他专业的规划编制和评估内容，

另一方面可以起到提高规划工作效率和科学性的作用。

本研究的贡献主要体现在三个方面：首次提出并

建立了针对不同类型规划的规划支持系统框架，完善了

规划支持系统理论内容，在框架体系的构建方面处于国

际前沿水平；本研究基于规划支持系统框架体系，开创

性地提出规划支持系统建设的实施策略，并通过多个规

划支持模型的典型应用得以验证，在行业内具有推广价

值；本研究基于规划支持系统框架体系，首次将城乡规

划支持资源以工作流方式在规划支持平台上进行聚合，

在技术上实现了较大突破。
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