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当代城市更新：多态数据融合的空间智能
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摘要：随着信息通讯、人工智能等新兴技术的发展，传统办公模式正经历全球范围内的范式转

变，不仅重构了传统办公活动的时空间特征，更深刻改变了城市办公空间的组织模式。然而，

当前研究多局限于问卷调查、实地考察等传统手段，缺乏多源数据的融合应用，针对多态数据

融合在第三场所等新型城市办公空间中的创新性探索尚显不足。鉴于此，本文在深入分析传统

办公模式变革与城市办公空间重塑的基础上，整合穿戴式设备自采集数据、手机信令数据及调

查数据等多态数据，系统解构了第三场所办公人群的空间偏好、时空行为特征，第三场所办公

空间的分布格局及该变革的碳减排效益，并对响应演变趋势的城市办公空间更新实践进行系统

性案例综述，旨在为数字时代办公空间更新转型提供方法参考与实践依据。

Abstract: With the development of emerging technologies such as information communication and 

artificial intelligence, the traditional working pattern is undergoing a global paradigm shift, which 

not only reconstructs the spatiotemporal characteristics of traditional working activities but also 

profoundly changes the organisational structure of working spaces in cities. However, current relevant 

research is largely limited to traditional methods such as surveys and field investigations, lacking the 

integrated application of multi-modal data, with insufficient innovative exploration in third-place 

working spaces. In light of this, based on an in-depth analysis of the transformation of traditional 

working patterns and the reshaping of working spaces in cities, this paper integrates multi-modal 

data such as self-collected data from wearable device, mobile signalling data, and survey data to 

systematically deconstruct the spatial preferences and spatiotemporal behavioural characteristics 

of third-place remote workers, the distribution patterns of third-place working spaces, and the 

carbon emission reduction benefits of this transformation. A systematic case study of working space 

renovations is further conducted in response to the evolving trend, aiming to provide references and 

practical evidence for working space renewal in the digital age.
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1 新兴技术与传统办公模式变革共同驱动下城市办公空间的重塑

随着信息通信技术、全息投影及虚拟现实等新兴技术的快速发展，办公模式的灵活性与便

捷性得到显著提升。特别是 2023 年以来，以生成式人工智能技术（AIGC）为核心的技术革新

对传统办公模式产生了颠覆性影响。研究表明，生成式大模型通过赋能时间管理、任务自动化

处理、虚拟助手构建等功能，显著提升了创意工作者的决策效率与协作效能，使其能够将更多

时间投入核心创意任务与个人生活 [1]。在此背景下，传统办公模式正经历全球范围内的范式转变。

中国互联网络信息中心数据显示，截至 2023 年，我国在线办公用户规模已达 5.07 亿，占网民

总数的 47.1%[2]。这一发展趋势表明，线上线下混合办公模式有望成为长期趋势，并将对空间规

划、生产力布局等产生深远影响。
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远程办公 1）[3] 模式的兴起不仅重构了传统办公活动的时间—空间特征，更深刻改变了城市

办公空间的组织模式。技术的发展突破了传统办公对时空的刚性约束，实现了办公活动的去中

心化与弹性化 [4-5]。在此背景下，传统办公空间正经历着深刻的转型：一方面，办公空间组织范

式正从“以办公室为中心”向“以个人为中心”转变 [6] ；另一方面，固定办公场所与居住空间、

咖啡馆及图书馆等第三场所 2）[7] 呈现融合趋势 [8-9]。这种空间重构过程不仅改变了城市办公空间

的功能布局，更重塑了其社会属性与空间形态 [10-11]。

然而，现有研究对当前现象的探讨仍明显存在不足：一方面，针对多态数据融合在第三场

所等新型城市办公空间中的创新性探索尚未形成系统性的研究框架；另一方面，研究方法多局

限于问卷调查、实地考察等传统手段，缺乏多态数据的融合应用。传统方法主要从参与者的角

度获取工作行为、空间使用及偏好的定性数据，此类方法通常需要较长的调查周期，且存在自

我报告偏差，其数据准确性依赖于参与者的记忆精度，易受个体差异的影响 [12]。鉴于此，本研

究整合了穿戴式设备自采集数据、手机信令数据及调查数据等多态数据，实现了城市办公空间

的多维度智能测度与更新设计响应。

2 多态数据融合的城市办公空间智能测度

2.1 基于田野调查和线上问卷数据的第三场所办公人群空间偏好分析

为量化第三场所中远程办公的比例并解析该类人群的独特行为模式，研究采用田野调查法

对中国广州市中心区域的 95 家星巴克咖啡馆和 10 家公共图书馆中的远程办公现象进行系统性

分析 [13]，并通过在线问卷和半结构化访谈对第三场所办公人群进行深入调查。此外，研究还选

取了 59 名传统办公者作为对比样本（图 1）。研究发现第三场所办公人群倾向于选择靠近家或

办公室的咖啡馆或图书馆，这表明“第三场所”在功能上是对居家办公和办公室办公的重要补充。

具体而言，25% 的星巴克顾客为远程办公群体，其行为模式呈现显著的时空分异：早晨更倾向

于选择离家较近的星巴克，而下午则偏好靠近办公室的场所。同时，位于居民区的图书馆为居

家办公者提供了优质的替代工作空间。这一研究结果为解析第三场所办公人群的空间偏好提供

了重要依据。

2.2 基于穿戴式设备自采集数据的第三场所办公人群时空行为特征分析

穿戴式设备如穿戴式相机和 GPS 手环等，能够在高精度的时空维度上实时、连续地采集个

体行为数据，为人群时空行为分析提供了新的视角和方法 [14]。研究团队招募从事创意型、知识

型工作的第三场所办公人员进行了为期一周的时空行为研究。运用穿戴式相机、GPS 手环结合

24h 活动日志记录与半结构化访谈的方法全面收集受试者在多场景下的时空行为数据。经过数

据清洗与脱敏处理，最终获得 20 名受试者 140 天的活动照片、GPS 数据及活动日志并对此展开

系统分析（图 2）。结果表明，第三场所办公人群平均每天工作 6.3h，每周工作 6.6 天，其中有

1 一名远程办公者与一名传统办公室办

 公者的活动分布情况，胡郁根据参考

 文献[13]绘制

2 第三场所远程办公人群时空行为特征

 探究实验，李文竹 绘
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46.7% 的工作时间在第三场所度过，平均通勤时长为 34min。此外，他们平均每周使用 4.5 个第

三场所进行工作，且更倾向于选择离家 5km 以内（64%）和 15km 以上（21%）的地点办公 [15]。

这一结果为解释第三场所办公人群的时空行为特征提供了实证依据。

2.3 基于手机信令数据的第三场所办公空间分布特征分析

移动应用的普及与手机信令数据的使用为大规模识别第三场所远程办公提供了可能性 [16]。

同时，机器学习模型凭借其强大且灵活的算法架构，为深入探索远程办公人群对第三场所的访

问偏好及空间特征提供了高效解决方案 [17]。基于此，研究团队通过远程办公 APP 的使用情况识

别了潜在的知识型远程办公人群，结合手机信令数据与地理空间信息数据，分别在网格尺度和

建筑尺度上识别了远程办公的第三场所分布（图 3）。最后，采用 XGBoost 模型及 SHAP 可解释

性方法，探索了知识型工作者在第三场所远程办公的频次与周边建成环境之间的关联 [18]。研究

结果显示，约 61.43% 的北京就业人员使用过远程办公 APP，属于潜在的远程办公人群，其中

11.27% 的就业人员曾在第三场所办公，而 4.36% 的就业人员曾在具体的商业型第三场所（如咖

啡馆、自习室等）办公。在网格尺度上，第三场所倾向于聚集在创新产业集聚区；在建筑尺度上，

远程办公人群更偏好在包含多个第三场所的多功能建筑中办公；在室内尺度上，受欢迎的第三

场所通常提供适宜的工作环境，包括舒适的家具及必要的基础设施等。同时，第三场所远程办

公人群更倾向于选择分布在高密度区域、靠近住宅社区及地铁站的地点办公。本研究的结论为

制定混合工作模式的城市设计指南提供了科学依据。

2.4 基于大规模出行调查数据的远程办公模式减碳效益评估

远程办公作为一种新型工作模式，在降低实体通勤相关的能源消耗和碳排放方面具有显著

效益 [19]。基于大规模的国家出行调查及工作时间序列数据，研究者能够系统评估远程办公的碳

减排效应 [20]。因此，研究团队基于行业特征估算不同行业的远程办公渗透率，并整合大规模出

行调查数据，通过通勤距离的减少量量化碳减排效益。最后，将样本扩展至城市全域范围，并

运用蒙特卡洛模拟方法评估碳减排效益的不确定性 [21]。研究结果显示，远程办公模式可使北京

市年均碳排放减少 132万 t （95% CI: 70万 ~205万 t），相当于北京市道路交通碳排放总量的 7.05%

（95% CI:3.74%~10.95%，图 4）。其中，科学研究和技术服务业以及信息传输、软件和信息技术
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服务业展现出更高的碳减排潜力 [22]。研究还发现反弹效应在一定程度上削弱了远程办公的碳减

排效益，这一发现提示政策制定者需要采取相应措施加以调控。本研究构建的方法论框架对实

现全球碳中和目标具有理论与实践意义。

3 响应演变趋势的城市办公空间更新实践

为助力数字化时代城市办公空间的转型实践，本研究进一步通过对国内外导则的梳理与相

关案例的系统性综述，深入分析了响应远程办公趋势的城市办公空间更新实践。为应对城市办

公空间的转型需求，国内外相继制定了相应的导则。例如，新加坡在 2019 年复兴计划中提出

通过提升容积率刺激符合条件的办公楼转向酒店和住宅，构建混合用途社区以适应远程办公人

群的多样化需求 [23]。2020 年，苏格兰格拉斯哥市、意大利特伦托市及爱尔兰等地在更新导则

中纳入支持远程办公的政策措施，包括加强远程办公基础设施投资、将空置建筑用作远程办公

中心等 [24]。

通过对相关案例的系统性综述分析，发现城市办公空间的转型实践呈现出社区功能混合多

样发展、建筑内办公与其他功能混合、家具设计模块化等特征 [25]。园区设计通过推动社区多样

化与可持续发展等手段辅助园区的办公功能，例如法国 138 套住宅社区在底层设计联合办公空

间，美国 Denny Regrade 园区优化道路设施适应未来工作模式的变化，东非诺尔斯肯基加利社

区推动社区远程办公的可持续发展。在建筑单体更新设计层面，传统餐饮、阅读等空间逐渐与

办公功能融合，例如中国北京燕京里社区改造将咖啡餐饮与办公空间相结合，英国某市政大楼

展厅更新实现展览与办公功能的融合。针对第三场所与居家办公场景，家具设计呈现出多功能

化趋势，包括实现床与办公桌切换的多功能一体家具，以及可放置于花园的模块化低成本预装

配远程办公舱等（图 5）。

4 结论

总体而言，信息通信技术与人工智能等新兴技术的快速发展，以及远程办公等新兴工作模

式的兴起，共同对城市办公空间的组织模式产生了深远影响。基于此，本研究在探究城市办公

空间重塑的基础上，综合运用多态数据对第三场所办公人群的空间偏好、时空行为特征，第三

场所办公空间的分布格局及该变革的碳减排效益进行分析。

社区/
园区

文献
梳理

案例
搜集

导则
摘录

设计
响应
类型

办公
混合/
多样
发展

办公
融合/
远程
办公
独立
建筑

建筑
功能

第三
空间/
居家

联合
办公
空间/
模块
家具

导则
响应
措施

城市定位 | 城市功能分区

社区营造 | 社区土地利用

社区发展 | 建筑功能布局

建筑空间使用

提供远程办公场所

新建远程办公基础设施

建立远程办公社区

a-里昂138套住宅的社区 b-西雅图Denny Regrade园区设计 c-基加利诺尔斯肯基加利社区设计

d-北京燕京里社区改造 e-小高先锋村联合办公空间 f-圣保罗书店

h-马德里“乌托邦”联合办公室 i-伦敦家庭办公舱g-巴塞罗那联合办公室

5 数字时代下城市办公空间更新实践

 案例，夏俊豪根据参考文献[25]绘制，图 
 片来源a: https://www.archdaily.com/
 983760/138-housing-units-sud-architectes-
 plus-itar-architectures，b: https://www.
 gooood.cn/2022-asla-urban-design-award-
 of-honor-denny-regrade-campus-site-
 workshop.htm，c: https://www.archdaily.
 com/999752/norrsken-kigali-house-mass-
 design-group，d: https://www.gooood.cn/
 yan-jing-lane-china-by-meta-project.
 htm，e: https://www.archdaily.com/989704/
 odaka-pioneer-village-rfa-plus-cfa，
 f: https://www.gooood.cn/library-by-pascali-
 semerdjian-architects.htm，g: https://www.
 archdaily.com/806443/appareil-appareil，
 h: https://www.archdaily.com/794909/co-
 working-utopic-us-conde-de-casal-izaskun-
 chinchilla-architects，i: https://www.
 gooood.cn/my-room-in-the-garden-by-
 boano-prismontas.htm
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注释

1） “远程办公”指员工部分时间或全部时间在家中或

替代性场所（如附近的图书馆或咖啡馆）开展工

作，而非在集中式固定办公场所进行工作的一种办

公模式，引自参考文献[3]。

2） “第三场所”指区别于居住空间（第一空间）与

传统工作空间（第二空间）的非正式公共聚集

场所，该概念由美国社会学家雷·奥登伯格（Ray 

Oldenburg）提出，引自参考文献[7]。
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研究发现，第三场所远程办公人群的工作模式呈现出“工无定时、工无定所”的特征，其

办公活动在时间—空间维度上具有显著的弹性和灵活性。该类人群倾向于选择位于高密度区域、

靠近住所或办公室以及地铁站的咖啡馆、图书馆等第三场所进行办公。这表明“第三场所”在

功能上已成为居家办公和传统办公室办公的重要补充。此外，远程办公模式还带来了显著的碳

减排效益，对城市的可持续发展具有重要推动作用。本研究进一步通过系统性案例分析总结契

合演变趋势的城市办公空间更新实践策略，为数字化时代城市办公空间更新设计提供参考，有

助于推动未来城市办公空间的持续优化与创新。□


