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计算性设计分析与评估

1 引言

我国城镇化进程逐步迈入减速期 [1]，城
市发展由外延扩张转向内涵提升，因此国家

“十四五”规划明确提出“实施城市更新行动”。
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城市空间问题诊断是城市更新和规划设计的

基础和重要一环 [2]，如我国近年来推行的城

市体检 [3]。客观评估城市空间失序并识别具

体问题，有助于识别和解决城市空间问题，
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摘要 ：基于空间评价与问题诊断推进城市更新与存量规划的过程中，数据的质量和准确性会直接影响空间评

价结果与规划设计方向，因此数据的获取和利用方法至关重要。传统城市空间评价使用的调研与访谈等数据

获取方式，成本较高，依赖主观判断 ；而使用开放大数据则在匹配度、时效性等方面存在不足，因此本文重

在探索新兴主动感知技术与大数据搜集、传统城市更新调查方法相结合的多源数据获取方式与空间评价路径。

以山东省郯城县中心城区更新项目为例，为支持城市更新相关策略制定与实践开展，结合主动感知街景与开放

遥感图像等高精细度、高覆盖度的新数据，通过人工智能方法识别城市空间现状特征，构建空间评价指标体系，

诊断城市空间问题 ；同时利用传统调研方法了解现状与更新诉求。本文为空间优化导向的城市更新构建起“数

据采集——数据库构建——空间评价——更新策略生成”的系统研究路径，为城市空间评价与更新实践开展提

供工作方法参考。

Abstract: In the process of advancing urban renewal and stock planning through spatial assessment and problem diagnosis, 

the quality and accuracy of data directly impact the outcomes of spatial evaluations and the direction of planning and design, 

thus making the methods of data acquisition and utilization crucial. Traditional urban spatial assessment methods, such as 

surveys and interviews, are costly and depend heavily on subjective judgments; meanwhile, the use of open big data often 

lacks in terms of applicability and timeliness. This paper focuses on exploring a multi-source data acquisition approach 

that integrates emerging proactive sensing technologies and big data collection with conventional urban renewal survey 

methods. Taking the central urban area renewal project in Tancheng County, Shandong Province as an example, to support the 

formulation and execution of related urban renewal strategies and practices, it combines new, high-precision, and extensive 

coverage data sources like proactive sensing street views and open remote sensing images. By using artificial intelligence 

methods, it identifies the current characteristics of urban spaces, constructs a spatial assessment indicator system, and 

diagnoses urban spatial issues, while concurrently employing traditional survey methods to understand current conditions 

and renewal demands. This paper establishes a systematic research pathway of “data collection — database construction — 

spatial assessment — strategy development for renewal”, providing a methodological reference for the conduct of urban spatial 

evaluation and renewal practices.

关键词 ：主动感知技术 ；城市大数据 ；空间评价 ；城市更新 ；技术方法

Keywords: active sensing technology; urban big data; spatial assessment; urban renewal; techniques and methods
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Multi-source Data Driven Urban Spatial Assessment and Renewal Strategy
—A Case Study of Tancheng

多源数据驱动的城市空间评价与更新策略
—以郯城县为例
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促进城市人居环境高质量发展。
空间问题或空间失序，是干扰居民生活

和公共活动的一种物理要素状态 [4]，已被证实
会对居民的安全与健康造成显著负面影响 [5]。
既往城市空间失序的测量主要依赖于实地调
研 和 系 统 性 社 会 观 察（Systematic Social 
Observations, SSOs）[6]。然而，这些方法
存在一定局限性，如主观调查的结论可能与
客观的失序程度不符，以及工作开展成本较
高、空间覆盖度不足等，从而影响基于数据
得出结论的可靠性。随着技术的发展，开放
大数据为城市空间评估提供了新的数据源，
如遥感图像、街景图像和社交媒体数据等 [7-8]，
一定程度上弥补了传统方法的不足。近年来，
一些学者开始探索使用主动采集技术进行空
间评估，如街景图像采集和无人机遥感图像
采集等 [2][9]，进一步弥补了大数据在数据维度
和时效性等方面存在的局限。

本文以山东省郯城县中心城区更新项目
为例，探索了一种创新的多源数据驱动的城
市空间评价方法，通过主动感知技术采集街
景图像与大数据、传统数据相结合，构建了
一个相对全面的空间评估体系，并引入深度
学习模型来高效识别和量化图像数据。其中，
街景图像主要覆盖了沿街建筑立面和道路情
况，遥感图像则补充了街区内部的信息。在
综合数据分析结果基础上，研究结合传统调
研方法获得的当地更新需求，识别出五类城
市老旧 / 低效空间并提出空间改造策略，为郯
城县的城市更新工作提供支持，也证明了该
方法流程的有效性和推广使用价值。

2 相关研究

2.1 城市空间评价
城市空间评价是城市问题整治、城市更

新规划编制的基础。在国际范围内，规划实施
评估的方法已日趋成熟，如美国和欧洲等发达
国家在联合国可持续发展目标（Sustainable 
Development Goals，SDG）指引下，开展
了面向城市的可持续发展评估工作 [10]；英国
自 2005 年起实施的规划年度监测系统，已建
立了一套完整的技术方法和工作流程 [3]；在
我国，住房城市建设部自 2019 年起推动城市
体检工作，形成了“一年一体检、五年一评估”
的工作制度 [11]。

城市空间评价主要关注公共空间和居住
区域，这些空间的质量直接关系到公共活动的
活力和居民的日常生活 [4]。评估城市空间失序
采用的大量指标主要集中在公共空间上 [7]，而
居住区域内部的空间评估则多通过住房质量

专项评估开展 [12]。在我国的城市体检中，公
共空间和居住区空间质量分别从城区和街区
维度，以及社区和住房层面进行综合评估。
2.2 空间评价方法和数据

空间评价采用的传统方法为调研和系统
性社会观察。具体而言，包括实地观察、居
民访谈、问卷调研、专家访谈，以及社区评
价特有的“挡风玻璃之旅”等 [13]。通过这些
方法获得的数据，结合量化模型和虚拟审计，
可以得到空间评价的结果和问题诊断 [14]。然
而，系统性的社会观察方法成本高、耗时长，
需要大量的人力物力 [9]，也因此难以获取大
规模且精细化的数据。针对这些挑战，部分
研究探索了流程方法的优化，如广州市在城
市体检工作中通过招募“城市体检观察员”
来创新公众参与方式，扩大社会调查范围 [15]。

随着大数据和计算机技术的发展，新的数
据来源为城市空间评估带来了更多可能性 [16]。
例如北京市利用通信大数据、兴趣点（Points 
of Interest，POI）数据等网络开源数据对社
区、街区治理进行评价 [17]。街景图像（Street 
View Images，SVIs）携带了丰富的城市建成
环境信息，结合图像深度学习技术，为空间问
题审计提供了新的方法 [7][18]。尽管如此，大数
据并非针对城市研究需求量身定制，存在维度
单一等不足，在空间分辨率和时效性上有时无
法满足城市研究需求；在偏远乡镇，还存在数
据的覆盖度有限的问题。
2.3 主动感知的数据获取技术

主动感知技术，区别于传统被动感知方
式，具有高覆盖度、高灵活性、低成本等优
点 [19]。在城市环境监测领域，此技术已被广
泛探索和应用。例如，利用传感器对噪声和
环境污染进行测量 [20-21]，使用水质监测设备

进行水体环境评估 [22] 等。在城市空间评价领
域，通过移动感知技术采集街景图像，已展
示了高精度和低成本的优势 [2]。此外，无人
机系统（UAS）在空间失序识别中展现出巨
大潜力，其优于传统卫星图像的分辨率和更
新速度，可以对更细粒度的要素识别提供支
持 [9]。

3 方法：结合主动感知技术、开放数据、
传统调研的多源数据评估方法

基于上述讨论，运用主动感知技术采集城
市现状数据对于空间评估和问题诊断具有显著
价值，尤其是运用移动感知系统采集街景数据
进行公共空间评估；而开放数据资源，如遥感
图像，具有更长时间序列，覆盖主动感知未触
及的空间区域；二者共同构成高精细度、高覆
盖度的新数据。与此同时，传统的调研方式如
实地观察、访谈，能够深入挖掘城市更新的特
定需求和深层问题。综上，本研究提出了一条
由多维数据获取技术驱动的城市空间评价与更
新的研究途径，其主要步骤包括数据获取、数
据库构建、城市空间评价，在此基础上生成城
市更新发展策略（图 1）。
3.1 数据获取

用于获取街景数据的主动感知技术依赖
于装备有采集设备的移动载具，在明确的研
究范围内制定详尽的采集策略。其中路线规划
的核心在于实现合理且高效的覆盖，确保数
据采集的双向性和全面性，并尽可能减少重
复性采集，需采用混合中国邮路算法（Mixed 
Chinese Postman Problem，MCPP）设 计
路线 [23]。考虑到实验人员和感知平台的数量，
研究区域需要适当分区，以实现数据的同步
采集。在制定数据采集标准时，应依据实践

图 1 基于多源数据的空间评价与更新策略的技术路线
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经验和当地具体条件，制定细致的规则。通
常情况下，为确保视野不被其他车辆遮挡，
载具应保持在最右侧车道上行驶；同时，为
保证数据在空间分布的均匀性，载具应保持
适宜且稳定的速度行驶，一般在 20~40km/h
范围。
3.2 数据库构建

构建数据库的基础来自城市总体规划图
纸等传统数据和开放路网数据，经过人工对
比核验，确保街道、地块、建成区边界等数
据的精确性。其他数据则需要通过空间定位，
与对应分析单元（街道或地块）相匹配，从
而促进数据之间的互操作性，便于后续分析。
街景数据的预处理包括格式转换和通过定时
取帧的方法从采集视频中提取带有时间和位
置信息的图像数据；然后删除存在位置重复
的数据。为了保证自采集数据的质量和准确
性，在空间定位后需要检查坐标和图像准确
性：使用 ArcGIS 等 GIS 工具进行坐标可视化，
完成空间定位的检查；抽取部分点位与商业
街景如百度街景对比，保证坐标与图像的准
确匹配。

自采集街景和公开获取的遥感数据均属
于图像数据，需要提取其中空间失序相关要
素，用于后续的量化分析，该过程可以通过
人工智能图像识别技术实现，也可以通过人
工审计完成。最终要素提取结果同样需要按
照空间位置信息落位到分析单元中。
3.3 空间评价系统

虽然现有研究已经建立了多种空间失序
评价标准和量表，但在特定城市环境下，仍
需根据当地具体状况，如城市定位和特色等，
来筛选和定制空间评价的具体内容，构建一
个综合性的评价指标体系。从数据驱动的角
度出发，关键在于确定哪些指标信息可以从
特定类别的数据中提取，以及通过哪些分析
方法能够将信息转化，从而对空间评价有价
值。

基于新数据的城市空间评价分为公共空
间评价和居住区内部空间评价。公共空间的
失序评价以街道为基本分析单元，主要依托
街景数据；而居住区内部的失序评价则以地
块为基本分析单元，综合街景数据和遥感数
据。通过传统调研方法和社会、经济数据的
引入，进一步发掘空间问题。

4 具体实践：郯城县中心城区更新项目

本文依托“郯城县城市空间评价与更新
发展整合优化方法研究”项目，根据上述方
法对郯城县中心城区进行了空间失序评价和

问题诊断。研究以郯城县中心城区为研究范
围，总面积 44.2km2。
4.1 平台搭建和采集方案

在平台搭建中，采用运动相机 GoPro 作
为主要传感器，捕捉街景画面和 GPS 定位信
息。此外为了构建城市空间环境数据库，搭
载了集成多传感器套件，以采集包括噪声、
温湿度、异味、空气污染物等在内的多维度
自然环境和社会环境数据。必要的配套设备
包括：储存设备、充电设备、数据读取设备
等（图 2）。

数据采集时间为 2023 年 3 月 17 日至 18
日，采集路线依据郯城县空间布局的东西划
分，基于混合中国邮路算法，以最少调头次
数为优先原则初步设计了双向采集路线，规
划采集总长度 270km，由两名研究员配合两
套采集平台同步执行。
4.2 数据汇总与数据库构建

街景主动采集最终覆盖道路 253 条，总
长 246km，累计采集原始视频数据 14.8h。
此外，集成传感器采集到建成环境、自然环
境与社会环境数据，包括温湿度、PM2.5、异
味和用于推测人群聚集情况的 Wi-Fi 数据，

在开放数据资源方面，从 Bitmap 网站
下载最新遥感图像（2022 年 11 月），图像
级别为 21 级，分辨率为 0.54m，同时获取了

过去 10 年的历史遥感数据。从高德地图获取
兴趣点等数据。从 OpenStreetMap 获取地
块边界和功能等数据。

通过与政府部门的座谈和调研等，获得
了郯城县总体规划、“三区三线”、中心城
区用地规划矢量文件等资料和实际城市工作
的难点信息。

根据以上多源数据资源，成功构建郯城
县基础空间数据库。经过数据交叉比较，首
先修正了原始数据中准确度、覆盖度不足的
部分，包括地块边界矢量数据、地块功能、
建成区边界等。以利用最新自采集数据，更
新了存在滞后的部分官方数据，如国土变更
调查数据中的功能区划分；对公开数据中分
辨率、分类精细度不足的部分，进行了细化
和优化，如居住区具体分布和类别（图 3）。

对街景视频逐秒取帧，得到 40622 张图
片，并分别落位于 253 条城市道路和 210 个
居住区地块，用于后续的公共空间失序评价
和居住区内部空间失序评价。街景图像、环
境数据均通过地理坐标定位到基础地图中。
4.3 评价指标确定

使用前述方法，基于既有文献的空间失
序评价体系，和郯城县的实际情况，筛选并
确定了 6 个一级指标，19 个二级指标，旨在
构建一个既符合理论基础又贴合郯城县实际

图 2 主动感知采集方案

图 3 居住区基础数据细化优化
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图 4 基于街景图像的失序指标获取

图 5 基于遥感图像的失序指标获取

需求的空间失序评价指标体系（表 1）。在此
基础上，为了保证这些指标能够通过现有的
数据资源准确提取，根据数据特性和可获取
的分辨率，针对街景和遥感数据分别设定了
预计提取的指标要素（图 4，图 5）。
4.4 指标计算

在街景识别的深度学习模型方面，使用
了 Chen 等人所公开的预训练模型 [7]，该模
型使用 5000 张中国街景图像训练，用于识别
空间失序要素，与本研究的图像内容和目标
有很高的一致性。在识别中使用了 Yolov8 模
型，准确率阈值设为 0.4，对 40622 张街景图
片进行了识别。对于遥感图像，由于处理工
作量较小，采用人工审计的方式，以地块为
单元审核失序指标是否存在。

最终，公共空间单项指标得分 = 存在该
指标的图片数量 / 街道总图片数量，总体公共
空间失序得分 = 图像识别失序要素总数 / 街景
图像总数。

居住区空间单项指标得分 =1（存在该指
标）或 0（不存在该指标），总体居住区空间
失序得分 =（街景图像指标数 / 指标总数）×（图
像识别失序要素总数 / 街景图像总数）+（遥
感图像指标数 / 指标总数）×（图像识别失序
要素类别总数 / 失序类别总数）。

5 空间评价结果

5.1 基于新数据的城市空间评价结果
如表 2、图 6 所示，在公共空间失序维

度上，郯城县中心城区平均得分为 0.285，低
于全国平均值 0.213（得分范围为 0~1，得分
越低代表失序情况越少）[7]，城市中心区比边
缘区失序情况严重，城中村周边空间品质较
差。其中，铺面空置及出售是占比最多的失
序要素（33.9%）。

如表 3、图 7 所示，居住区内部空间失
序维度，从遥感图像中识别占比最多的地块
内部空间问题是私搭乱建（50.48%）。郯城
县中心城区平均得分：0.251。

基于空间失序结果，结合地块功能分别
识别出郯城县中心城区“五旧”空间：老旧
小区、城中村、老旧商办、老旧厂房、老旧
公共空间（图 8）。“五旧”的问题包括：老
旧小区环境老旧、基础配套不足。城中村低
层以 2 至 4 层为主，违建问题显著，建筑质
量与风貌差，严重影响城市空间品质。中心
城区商业设施交通拥挤、功能衰退，低品质
商业在城郊聚集。工厂用地面积大，土地粗放，
部分工厂闲置。小型工厂与低品质商业混杂。
公共活动空间面积不足，开放性差，空间品

表 1 郯城县空间失序评价指标体系

一级指标 二级指标 来源数据 参考文献

建筑

废弃建筑（abandoned building） 街景 Quinn et al., 2016
外墙受损的建筑物（buildings with damaged facades） 街景 Grubesic et al., 2018
外墙脏乱的建筑物（buildings with unkempt facades） 街景 Grubesic et al., 2018

涂鸦（graffiti） 街景 Hoebenet al., 2016
违规广告（illegal ads） 街景 Hoebenet al., 2016

私搭乱建（illegal/temporary buildings） 街景、遥感图像 Chen et al., 2022

商业
招牌破损的商店（stores with poor signboards） 街景 Chen et al., 2022

外墙破损的商店（stores with poor facades） 街景 Chen et al., 2022
空置的商店（vacant and pending stores） 街景 Choi  et al., 2021

道路地面
破损的道路（broken roads） 街景、遥感图像 Allen, 2013

个人物品侵占道路（roads stacked with personal belongings） 街景、遥感图像 Chen et al., 2022
未硬化的道路 / 地面（unhardened roads/ground） 街景、遥感图像 Wang et al., 2023

环境绿化
垃圾（garbage/litter ） 街景、遥感图像 Bader et al., 2017

杂乱和未维护的绿化（messy and unmaintained greening） 街景、遥感图像 Chen et al., 2022

基础设施
基础设施损坏（roads stacked with personal belongings） 街景、遥感图像 Chen et al., 2022

公共界面破坏（damaged public interface） 街景、遥感图像 Chen et al., 2022
围墙围栏破损（construction fence remnant） 街景 Chen et al., 2022

其他
空地（vacant lots） 遥感图像 Cannon et al., 2023

院子维护情况（yard conditions） 遥感图像 Plascak et al., 2020
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质有待提升。总体空间分布上，空间失序问
题主要出现在城中村、自建房区域。西部城
区比东部城区空间失序情况较严重，新建东
北片区评估结果良好。
5.2 基于传统调研方法的问题识别

传统的城市更新调研分析方法包括实地
调查、部门走访、统计数据分析等。分析得
出的主要问题如下。

（1） 空 间 上， 半 城 半 乡 风 貌 显 著， 城
中村改造任务重难度大。根据 2020 年第七
次 人 口 普 查 结 果， 郯 城 县 的 城 镇 化 率 只 有
36.85%，低于“六普”，十年间基本没有推
进城镇化。由于城镇化发展的欠账和建设管
控的缺失，县城留存下了 64 个城中村，县
中心城区居住用地 27.65km2 中的城中村有
10.82km2，占比近四成，使得城乡杂糅现象
十分明显，老城区亦城亦乡，现代楼宇、老
旧小区、宅基地平房等交错分布（图 9）。

在增量土地指标约束的情形下，郯城县
的发展只能转向存量更新（图 10）。近年来，
郯城县的城中村改造面临着较大困难，一是
城中村人均住房建筑面积高，安置成本较高，
为资金投入与筹措带来压力。二是部分城中
村遗留久远，经济发展抬高了被拆迁户的心
理预期和补偿要求，使得征地拆迁难上加难。
三是由于近年经济形势，安置房的建设进度
较慢，使政府公信力有所折扣，影响了居民
拆迁意愿。

（2）财政上，拆除重建主导城市更新方
式财政不可持续。城市更新可以划分为投资
和运营两个阶段。要满足城市更新的财政可
持续，需要在两个阶段均实现收入大于支出
[24-25]。我国的财政划分为“四本账”，下文以
郯城县财政收入支出现实为基础，分析城市
更新的财务困境。

投资阶段的财务指标及相关趋势如图 11
所示，2022 年以来，由于宏观经济和房地产
行业形势严峻，土地出让收入下降，且需要
调出补足一般公共预算收入，投资阶段的收
入已经无法覆盖征迁等相关支出，郯城县主
要依靠专项债进行支撑。

运营阶段考虑的指标及趋势如图 12 所
示，税收收入与城市运营支出差距较大，主
要依靠上级一般转移支付收入和土地出让收
入调入资金来覆盖。特别是自 2020 年以后，
郯城县通过土地出让收入覆盖城市运营支出
的趋势明显。“转移性支付收入 / 城市运营
收 入” 自 2017 年 的 48% 上 升 至 2022 年 的
76%，说明郯城县的运营越发依赖上级政府
和土地出让的支持，培育壮大本地税基税源

表 2 街景图像识别结果

表 3 遥感图像识别结果

一级指标 二级指标 存在指标街景点数量 指标占失序问题比例

建筑

建筑废弃拆除 455 3.5%
建筑立面破损 5 0.04%

私搭乱建 746 5.7%
建筑立面涂鸦、小广告 178 1.4%

建筑立面污损 350 2.7%
建筑类总计 — 13.3%

商业

店面招牌污损破损 152 1.2%
铺面污损 483 3.7%

铺面空置及出售 4408 33.9%
商业类总计 — 38.7%

道路地面

路面破损 644 5.0%
垃圾堆放 68 0.5%

私人物品侵占道路 1388 10.7%
道路地面类总计 — 16.1%

环境绿化
杂乱和未维护绿化 1462 11.2%
环境绿化类总计 — 11.2%

基础设施

围墙围栏破损 958 7.4%
公共界面损坏 607 4.7%
基础设施破损 1112 8.5%

基础设施类总计 — 20.7%

表 3 遥感图像识别结果

一级指标 二级指标 存在指标街景点数量 存在指标街景点比例
建筑 私搭乱建 106 50.48%

道路地面
私人物品侵占道路 50 23.81%
未硬化道路地面 21 10.00%

环境绿化 杂乱和未维护绿化 41 19.52%

其他
空地 37 17.62%

院落维护不佳 28 13.33%

一级指标 二级指标 存在指标地块数量 存在指标地块占比
建筑 私搭乱建 106 50.48%

道路地面
私人物品侵占道路 50 23.81%
未硬化道路地面 21 10.00%

环境绿化 杂乱和未维护绿化 41 19.52%

其他
空地 37 17.62%

院落维护不佳 28 13.33%

图 6 公共空间失序评价结果

图 7 住宅区空间失序分布
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图 8 五类老旧空间识别结果

图 10 近年城中村拆除面积 图 11 投资阶段的财务指标 图 12 运营阶段的财务指标

图 9 郯城中心城区城中村鸟瞰

的任务十分艰巨。

6 更新实施路径

6.1 明确空间规划目标与分类指引要求
基于多源数据能够识别出不同类型的待

更新空间，在此基础上能够进行制定针对性
的更新工作指引，以解决空间问题。基于识
别出的“五老”空间，本文提出以下空间规
划目标：对于老旧小区，一方面要补足老旧
小区功能短板，分期构建完整社区，逐步实
现 15 分钟生活圈全覆盖；另一方面要挖掘可
赢利的存量资源，积极引入社会资本，实现
老旧小区改造的“微利可持续”。对于城中村，
改造需要“留改拆”结合，少量的重点项目
实行拆除重建，服务城市重大功能片区建设，
改善城市风貌。更多的城中村则需要引导居
民自我更新。对于老旧商办，一方面要合理
布局商业业态、道路、停车空间，另一方面

以城市更新的方式创造出更多促进消费的空
间。对于老旧厂房，要提高土地集约程度，
推动产业升级。根据产业政策进行生产力布
局，建设标准化工业厂房，升级配套设施，
打造更高水平的工业集聚区，逐步解决违法
建设、安全生产、消防隐患、环境污染等问题。
对于老旧公共空间，一方面要适当增加公共
空间数量、面积和覆盖程度，增强蓝绿空间
开放性，提升城市宜居度；另一方面要提升
公共空间的现金流捕捉能力，提升公共空间
功能复合性。例如将蓝绿空间与商业空间结
合规划，引入社会资本参与公共空间运维，
通过商业活动覆盖维护成本。“五旧”空间
涉及的空间分类引导内容如表 4 所示。
6.2 推动居民自我实施物业更新，降低政府单
一财政投入

面对城市财务状况困难的现实，不能够
再延续既往的大规模拆建路径，需要依靠居

民实现城中村的自我改建。第一，转变更新
思想，政府不再大包大揽进行物业更新，也
不再进行“拆除重建”式的片区更新，而是“留
改拆”相结合的方式，实现空间的综合整治
和品质提升。第二，政府可以提供容积率、
低息贷款等政策支持。银行开发针对居民的
贷款产品，鼓励业主自我更新。第三，政府
可以列出城中村改造中和居民结合的相关技
术支持企业名单，在更新规划、设计指导、
施工等方面提供支持。第四，形成“居民—
社区—政府—市场主体”的更新协作机制，
解决自我更新物业过程中的一系列政策、法
规、相邻关系等问题。第五，形成与居民自
我更新相适应的新审批机制，简化物业更新
项目的审批流程，减少行政手续和时间成本。
第六，建立示范项目。城中村自我改造的带
动作用极强，要通过展示成功的物业更新案
例，激发其他居民的参与热情。

表 4“五旧”空间的分类引导

组成 老旧小区 城中村 老旧商办 老旧厂房 老旧公共空间
主体 政府 政府；开发主体 物业权利人；开发主体 物业权利人；政府；开发主体 政府；公众；社会组织；专业团队

资金 以政府财政资金为主，引导社会资
本参与更新改造

以政府财政资金为主，引导社会资
本参与 自筹资金；企业融资（贷款） 以产权人自主更新为主；政府资金 以政府财政资金为主，引导物业权

利人出资改造

空间 以空间改造为主，不涉及规划指标
调整

按新用途变更用地性质及规划指
标，或不调整规划指标

按新用途变更用地性质及规划指
标，或变更规划指标，不调整规划
指标

按新用途变更用地性质及规划指
标，或变更规划指标，不调整规划
指标

以空间改造为主，不涉及规划指标
调整

运维 物业 开发主体 物业权利人；第三方运营平台 物业权利人；第三方运营平台 主要由物业后续接手运营维护
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6.3 以新技术适时评估更新实施状况
城市空间评价与问题诊断是规划编制的

基础，而长期的空间监测可以反馈更新的实
施效果，并对城市长期治理产生正向作用。
主动感知技术低成本、高效率，而大数据定
期维护更新、易获取，使得这种长期的监测
成为可能。通过定期采集中心城区街景数据，
可以获得①城中村的腾退进展；②老旧小区
的空间品质提升情况；③其他老旧空间的功
能变更情况和空间改造情况；④违法空间活
动信息。以此加强规划实施过程中的管理与
引导，监测各个项目的推动速度和进程，及
时发现实施问题并介入解决。

7 结论与讨论

本文聚焦数据驱动的城市空间评价及更
新策略，纳入了一种主动感知的技术获取自
采集数据，并将之与公开的大数据资源及传
统数据相结合，为以空间优化为导向的城市
更新与设计构建了包括“数据获取、数据库
构建、城市空间评价、更新发展策略”的完
整研究路径。

针对所提出的方法，本文识别了其多项
优势与局限性。首先，该方法扩大了数据的
空间覆盖范围和可评价维度。相较于完全依
赖街景图像的空间评价方法，本研究创新地
整合了遥感数据，以揭示区块内部的空间失
序元素，包括更多地面维度的问题，实现了
空间的深度覆盖，增加了问题评价的维度 [26]。

其次，该方法展现了高效率与多线程并
行处理的优势。在有限的时间（两天）内，
同时完成了郯城县中心城区的数据主动采集、
传统调研、访谈及数据整合工作，并结合了
图像识别的方法，显著提升了时间效率，从
而有效降低了人力、交通成本。

该方法对城市更新的支持是深度、长期
的。综合多源数据的空间评价方法可以识别
房屋高度、建筑功能、违建状况等，能够从
空间的角度评估更新的难度，进而支撑城市
更新片区更新时序的划定。更进一步，该方
法的高效率和低成本提供了定期采集与长期
监测城市更新的实施的可能性，为长期规划
提供了支撑。

然而，该方法也存在一定局限性，特别

是在数据维度方面，部分数据的分辨率受限
于原始采集设备的能力。遥感图像的分辨率

（0.54m）限制了某些失序指标（如地面垃圾、
道路损坏）通过图像识别的可能。此外，基
于遥感图像的失序识别在本研究中通过人工
审计完成，相比于模型识别，时间成本更高。

基于当前研究框架，未来的研究方法值
得进一步探索。一方面，未来研究可考虑采
用无人机进行广域扫描 [9]，以获得更高分辨
率的影像资料，从而支持对细微失序要素的
更精确识别。另一方面，未来在更大范围内
的城市空间评价工作中，可以通过深度学习
模型训练，使用人工智能图像技术优化遥感
图像失序要素识别步骤，以进一步降低成本
并提升研究和实践的效率。
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