
面向城市设计的地理信息系统应用
刍议
The Application of GIS in Urban Design

吴晓 高源 方宇 王松杰

WU Xiao  GAO Yuan  FANG Yu  WANG Song-jie

文章编号：1009-6000(2011)05-0034-08

中图分类号：G202   文献标识码：B

基金项目：本文为“十一五”国家科技支撑计划重点项目（2006BAJ14B06）和江苏省高校

“青蓝工程”优秀青年骨干教师资助项目（江苏省教育厅苏教师[2008]16号）研究的部分成

果。

作者简介：吴晓（1972-），男，籍贯福建惠安，博士，东南大学建筑学院副院长、教授、博士

生导师；

高源（1975-），女，籍贯江苏扬州。东南大学建筑学院博士、副教授；

方宇，女，东南大学建筑学院城市规划系2008级硕士研究生；

王松杰，男，东南大学建筑学院城市规划系2008级硕士研究生。

摘要:

地理信息系统（GIS）通过计算机图形和数据库的融合，衍生出空间分析与可视化表达的强大

功能，从而为城市设计提供新型的空间分析工具和决策辅助工具。本文面向城市设计，在分类

阐述 GIS 三大基本职能的基础上，结合实践项目，具体探讨了 GIS 在城市设计中的不同应用策略。
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Abstract:  With the combination of calculator figure and database, GIS can provide powerful functions in 
special analysis and visualization as a new analysis & decision-making tool in urban design. Based on the 
introduction to basic functions of GIS, the paper discusses various application strategies of GIS in urban 
design practices.
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地理信息系统（GIS，Geog ra p hic 

Information System）由计算机系统、地

理数据和用户组成，是一种通过采集、

存储、管理、检索、表达地理空间数据，

进而分析和处理海量地理信息的通用技

术。

1 GIS面向城市设计的基本职能

面向城市设计的重要对象——城

市空间环境，GIS 可以通过计算机图形

和数据库的融合，实现地理位置与相关

属性的有机结合，并凭借其空间分析和

可视化表达的强大功能，为城市设计提

供新型的空间分析工具和决策辅助工具。

目前其基本职能主要集中在三个方面：

1.1 基本职能一：空间数据的采集整理及

数据资料库的建构

除了为城市设计者提供数字化地图

及其关联数据外，GIS还可以将通过现

场踏勘、社会调查所得的各种数据及

资料与数字化地图数据进行系统化整合，

并对相关信息进行贮存、编辑、管理及

可视化处理，建构城市设计所需的物质

性空间数据、社会-经济数据、历史

数据资料库（表1）。

其中，物质性空间数据的采集与建
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库更是城市设计展开的基础性前提，这

在实践操作中可以通过统一制定现场信

息调研表、统一安排现场调研方式（包

括照片的拍摄角度等）、统一设定调研

数据建库路径的方式，完成从基地信

息记录到数据资料库建立的数字化过程。

表2 即是根据数据资料库建构的具体

要求，专门面向历史敏感地段的建筑系

统而制定的一份现场信息调研表，涉及

建造年代、建筑质量、风格、高度等多

重因子，可为基地环境的总体把握和现

状建筑多元化拆建策略的确立提供相对

全面客观的依据（表2）。

1.2 基本职能二：空间查询与分析

对于城市设计而言，空间查询和分

析功能是 GIS系统最为重要的功能。结

合建成的GIS 数据库，既可按照横向系

统类型进行分项查询、逐层叠加，把握

空间系统及各空间要素的构成关系，也

可以按照发展历程的时间维度进行纵向

检索，全面认识空间形态演变过程。而

且，GIS 技术平台通过与其他分析工具

相结合，有效整合了城市空间的物质形

态、尺度和时间多种维度的相关信息，

从而为城市设计者系统分析海量城市空

间数据信息提供了有力保障。

该职能的应用包括三个层次：空间

要素及属性检索、空间特征及拓扑叠

加分析、空间系统及模型分析。尤其是

后者，设计者可以在对空间系统中的单

个对象以及空间特征的信息资料进行逐

项分析的基础上，利用GIS 技术平台建

立空间系统模型，并结合三维模型分析、

数字地形高程分析等不同的模型分析和

统计计算方法，完成针对空间系统的多

要素综合分析，为城市空间环境整体优

化提供可靠依据。 

如南京老城高度的城市设计研究，

即是选取历史、景观、人口密度、可达性、

地价、可建设程度等六方面因子，综合

运用GIS 和 CAAD技术，进行了一系列

带有空间属性的数据分析，形成一套适

应于我国城市建设管理的城市设计研究

成果，为南京城市建设管理提供了有效

的技术支持（图1）。

1.3 基本职能三：可视化表达与输出 

在城市设计中，通过GIS 处理空间

数据，其中间过程和最终结果都能够以

可视化方式表达和输出；而且设计者可

以主动选择显示的对象与形式，不仅可

以输出包括全部信息在内的全要素地图，

也可以分层输出各种专题图、各类统计

图表等资料，相应的图形化空间数据还

可放大或缩小显示，这就为城市设计者

提供了全面、系统、直观的分析工具。

近年来，伴随着不少与GIS 相接驳

的软件开发、某些空间分析理论和工具

的植入，以及与CAD、虚拟现实等数字

化技术的综合运用，GIS 在城市设计中

的应用范围已逐步突破上述三大基本职

能，得到了相应拓展，并衍生出空间句

法分析、3DGIS 仿真、WebGIS 等外延职

能，这里不再一一赘述。下文将结合一

例城市设计的实践项目，重点针对 GIS

应用的基本职能加以诠释。

2 GIS面向城市设计的应用示例

2008 年 8～11月间，杭州高新（滨

江）区人民政府和杭州市规划局共同举

办了一次规模盛大的“中国·杭州·滨

江新城概念规划国际竞赛”。笔者有幸

参与了本次竞赛，并经过形式和内容不

表1 城市设计所需的基础数据及其构成

城市设计所需的数据类型	 主要系统构成	 具体因子信息

物质性空间数据		  建筑系统数据	 平面、高度、面积、年代、质量、风格、色彩等

			   开放空间系统数据	 几何特征、界面形态等

			   景观系统数据	 绿化及树木的类属、高度、树冠尺寸、林相、郁闭度等

			   道路交通系统数据	 层级构成、空间分布、形态结构等

社会-经济数据		  社会系统数据	 使用者及居民的文化水平、阶层分布等

			   经济系统数据	 建筑及土地权属、税收、收入及产权变更

			   环境系统数据	 交通流量、气候、水文等

历史数据			  与作为设计对象的	 历史沿革、相关遗产档案、典故等

			   空间环境相关的历

			   史数据		

表2 基于数据资料库建构的历史敏感地段现状建筑的信息调研表

建筑名称		 建筑位置				   典型建筑平面测绘	

现状功能	文物等级	建造年代		 建筑质量		 建筑层数		 建筑风格	周边街	 照片拍	 照片编号

									         巷尺度	 摄方向

1 居住 	 1国家	 1明代		  1较好		  1三层以下		 1 现代		  1

2 公建	 2省级	 2清代		  2一般		  2三-六层		 2 近代	 高宽比	 2

3废弃	 3市级	 3民国		  3较差		  3小高层		  3 传统		  3

	 4其他	 4 1950～70年代   	4危旧		  4高层		  4 其他

		  5 1980年代后     
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同的三轮投标，从93家单位参与的激

烈竞争中脱颖而出、顺利入围前三名。

本次国际竞赛的主旨是针对杭州滨

江新区未来发展的固有瓶颈——因长期

工业开发区的发展模式而带来的城市功

能的失衡和弱化，作出积极的应对和调

整，弥补上轮规划的缺失，补充、优化

和升级城市功能，实现从区到城的实质

性跨越，最终将滨江新城打造为集居住、

商务、商业、产业、教育、娱乐于一体

的功能完整的复合型国际科技新城。

其中，第三轮竞赛专门提出了有关

空间形态优化的重点要求，从而使城市

设计成为本次概念规划的空间落实和核

心内容所在。而在整个设计过程中，笔

者继续探讨和拓展着城市设计与GIS 相

结合的多元可能性，在充分发掘 GIS空

间分析职能的前提下，多目的、多梯次

地引入了GIS 分析技术：其一是基于现

状的用地潜力分析；其二则是面向规划

的空间形态导控。

2.1 基于GIS的用地潜力评析

2.1.1 评析概述

GIS 分析的目标：强化“现状分析”

作为规划先导依据的科学性；

GIS 分析的对象：用地潜力，即确

定同各片现状用地相匹配和适宜的功能

与性质；

GIS 分析的要点：基于交通结构、

土地利用、生态环境、人文历史、空间

景观等现状数据的采集梳理和量化分

析，实现对用地潜力和适宜性的综合性

评价；

GIS 分析的因子：包括交通因子、

历史保护因子、土地价格因子、改造难

度因子、生态因子等五个一级因子。除

交通因子的确定是依据规划路网外，其

他因子均是根据现状数据划定分级。

2.1.2 基于GIS的分项单因子评析

（1）交通因子。

根据交通路网规划图，将路网、站

点与基础土地单元叠加，共同分析计算

地块的交通区位价值。相对复杂的交通

因子由四个二级评价因子组成：主干路

因子、次干路因子、快速路岔口因子和

地铁站点因子。最终根据不同因子的重

要程度，将四个二级评价因子加权，可

以得出每个地块的交通因子综合等级。

权重赋值分配公式如下：

地铁因子 *0.6+ 快速路岔口因子

*0.1+主干路因子 *0.2+次干路因子

*0.1=综合交通因子

为了与其他四个一级因子相配合，

根据交通综合因子数据的自然分布特

征，将其分为1、2、3、4四个等级赋值，

数值越大，在图上的色彩就越深，表示

交通区位条件越好，可为经济发展和社

会生活提供更好的区位优势和支撑条件

（图2）。

（2）历史保护因子。

滨江新城有两个历史文化街区：西

兴老街和长河老街。根据《历史文化名

城保护规划规范》的相关规定，同时参

考同类规划成果及新城现实条件，可以

图2 基于GIS的交通综合因子分布图图1 GIS在南京老城高度城市设计研究中的应用示例

* 资料来源为：南京老城高度城市设计研究文本（东南大学

建筑学院，王建国教授主持）.
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在核心保护区周围100m 和 150m 范围

内，分别划定建设控制区和风貌协调区。

历史保护等级越高对建设强度的

限制也就越高，经济效益也就越低，因

此根据保护的不同层次，分别将保护区、

建设控制区、风貌协调区、其他区域赋

值1、2、3、4作为历史文化因子数值。

发现滨江新城受历史文化资源保护的要

求制约较少，拥有较大的开发强度和潜

能（图3）。

（3）地价因子。

土地作为城市发展的稀缺资源，其

价格在城市用地的开发效益方面也起着

重要作用。地价越高，其商业价值也就

越高，越适宜商务商业服务等功能的高

强度集聚开发。

由于滨江新城还处于发展的初期，

很多条件并未成型，因此交通条件相对

于商业繁华程度、基础设施等因素，更

具有决定性作用。因此根据各地块距离

主城区的远近、地铁交通的覆盖率、生

态环境的优劣大致将地价分为低、中、

高三个层次，分别赋值1、3、4作为地

价因子数值。发现沿钱塘江边与江南大

道两侧地块是高地价的主要分布区域 

（图4）。

（4）改造难度因子。

很多地块由于已经开发或是已批待

建，在短期内很难改变其使用功能，而

历史文化街区、生态敏感区等保护区域，

也给今后的改造带来了客观阻碍。

将这些限制因子根据现实条件量化，

将用地分为不可改造用地、长期难改造

用地、短期难改造用地、不可改造用地，

分别赋值1、2、3、4作为改造难度因

子的数值。发现滨江新城东北部和西南

部有较大范围的易改造用地由于未出让

用地较多，可以考虑大规模的新项目开

发新发展计划（图 5）。

（5）生态因子。

生态因子是土地发展潜力的重要因

素，也是城市特色的主要体现。它对用

地潜力的影响体现在两个方面：

其一、对于经济效益的阻碍效应。

环境敏感度高的区域不宜作为大规模开

发的商业金融区以及工业区，因此在经

济效益评价体系中体现为负作用；

其二、对于生态性和宜居性的促进

效应。生态环境良好的区域由于生态因

子表现出正相关特征，更适合做居住区、

公共活动空间、生态公园等。

根据杭州市生态区分布图，并将

靠近山、河、江、湖的地块等级适当提

高，按照生态保护区、生态敏感区、生

态开放区、建设性开放区分别赋值1、2、

3、4作为生态因子数值。发现沿钱塘江、

南部山区地块以及北塘河、新浦河、大

时代河沿岸地块的生态敏感性较高，可

考虑将其规划为沟通钱塘江与南部山区

的生态廊道（图 6）。

2.1.3 基于GIS的综合多因子评析

综合上述分项单因子的评析结果，

同时借助 GIS 技术的多因子分析能力，

图4 基于GIS的土地价格因子分布图 图5 基于GIS的改造难度因子分布图

图6 基于GIS的生态因子分布图 图7 基于GIS的综合多因子评析框架

图3 基于GIS的历史保护因子分布图
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可以根据不同导向多角度地把握城市用

地潜力（图7）。

（1）经济效益优先导向下的商业

用地布局。

城市商务商业服务用地的选择与经

济效益的最大化有着直接关联，因此在

选址上要将各类影响开发收益的因素纳

入评价公式，并根据作用大小分别赋值，

叠合五个一级因子加以评价。其评价公

式为：

[交通因子]*0.6+[ 生态因子]*0.1 

+[文保因子]*0.1+[地价因子]*0.1+[改

造因子]*0.1= 效益综合评价得分

结论：①商务商业服务用地最适宜

的选位主要在江南大道和轨道六号线两

侧呈带状分布，可以考虑从中选择几处

发展基础较好的地段作为密集开发和

重点发展区；

②中部平均效益较好的用地，可以

考虑作为工业等用途，沿时代大道的高

效益地段则可以考虑产业高端职能（如

研发和信息）的集中开发；

③滨江地区和南部山区周围效益一

般，不宜作为产业用地和高强度开发用

地。

建议：在此基础上，可以综合考

量滨江新城的发展现状，从中选择四个

点作为未来相对集聚的高强度开发地段

（图 8）——

A点	依凭现有良好的建设基础，

可围绕着星光大道集群开发，进一步拓

展星光大道总部区的规模效应和辐射

范围；

B点	同样依凭先期开发的优势，可

依托于公建中心高强度开发，形成以商

业服务为功能定位的综合发展区；

C点	拥有综合化的交通体系和未出

让用地最多、现状制约最少的优势条件，

且紧邻旅游资源和自然要素，有望通过

集聚开发来拉动和刺激规模化的旅游休

闲经济；

D点	作为奥体中心的选址区，拥有

巨大的商业发展和土地增值潜力，可以

作为未来开发的重点。

（2）宜居性优先导向下的居住用

地布局。

城市居住用地的选择要重点参考

生态环境的因子作用，同时适当兼顾交

通区位、土地价格等因素。其评价公式

如下：

[交通因子 ] *0.3 +(- [ 生态因

子])*0.6 + [地价因子] *0.1=宜居性

综合因子

结论：①适宜居住的用地主要呈半

环状沿钱塘江和南部山区分布；

②中部适于居住的用地主要沿时代

大道、北塘河、新浦河延伸，形成三条

宜居廊道；其他用地从舒适性的角度来

看则多不适合于居住，东部地区亦然；

建议：①建议在沿江沿山的半环状

区域内设置居住区，与商业商务、产业

用地相配合，可在一定程度上实现职住

平衡的状态。

②在贯穿中部的三条廊道中，由于

穿越现状工业用地或是紧邻公共水系景

观和历史文化资源，即使是居住开发也

需严控其档次和强度（图9）。

（3）生态性优先导向下的开放空

间——生态廊道布局。

生态开放空间的选择，必须综合考

虑土地现状开发、经济效益等因素。其

评价公式如下：

(-[ 生态因子])*0.6 + (-[地价因

子]) *0.2 + [ 改造因子] *0.2=生态

综合因子

结论：①滨江新城的生态区分布同

宜居性评析强关联，同样呈半环和三条

廊道形态；

②相对而言，南部山区周边的生态

效益最佳，可作为城市公园或者旅游休

闲等低密度开发模式的城市公共空间。

建议：①中部沿新浦河、时代大

道、北塘河地块可以考虑打造生态廊道，

在为人们提供休闲游憩活动场所的同时，

还可链接钱塘江与南部山区，优化地区

生态网络。

②结合滨江休闲绿地，建议以生

态环境要求更高的居住开发为主，局部

穿插混合商务商业服务用地，同时设置

滨江步道（图10）。

以上述用地潜力的评析作为重要

依据，可以大致推导生成规划用地的整

体格局（图11、图12）。

图8 基于GIS的效益综合因子分布图 图9 基于GIS的宜居综合因子分布图 图10 基于GIS的生态综合因子分布图
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图11 土地利用规划图 图12 总平面图

2.2 基于GIS的空间形态导控

2.2.1 评析概述

G IS 分析的目标：根据既定的土地

利用格局，重点从三维角度强化空间形

态的规划合理性；

GIS 分析的对象：空间形态，关键

是确定同各片规划用地相匹配和适宜的

高度区划；

GIS 分析的要点：以土地、交通、

生态等支撑系统确定的建构策略和规划

成果作为基础性因子和先导性依据，实

现对空间形态的综合性引导。

GIS 分析的因子：包括历史保护因子、

重点发展区因子、交通可达性因子、土

地价格因子、用地性质因子、生态廊道

因子、生态保护因子等七个一级因子。

2.2.2基于GIS的分项单因子评析

（1）历史保护因子。

为保护规划范围内长河历史街区的

风貌，按照保护区、建设控制区和风貌

协调区三个保护层次，分别在其范围内

对建筑的高度提出控制，GIS 分析图中

地块色彩越深，表示越适宜高强度开发。

（2）重点发展区因子。

土地系统中规划的五大重点发展区，

是滨江新城近期建设的优先培育区。选

取各发展区的核心功能区作为近期建设

的生长点，不但会对滨江新城的近期建

设起到催化作用，还将拉动其周边地区

的发展，并影响高层建筑的聚集。

（3）交通可达性因子。

交通系统是影响空间形态发展的

关键要素之一，其中城市用地的交通可

达性是制约和影响高层建设的主要因

素之一。GIS 分析图中色彩越深的地块，

其交通可达性越高，其用地经济价值和

开发潜力越大，就越有可能承载高强度

的集聚开发。

（4）土地价格因子。

土地是城市建设的基础。市场经

济条件下，土地价格是土地开发建设的

主要成本，是高强度开发的直接推动力。

GIS 分析图中色彩越深的地块，土地价

格越高，越有可能实现高强度的集群开

发。

（5）用地性质因子。

用地性质能够反映城市现实及未来

的发展需求，是影响地块高度和开敞度

的基本要素之一。根据土地系统的利用

规划图，按照不同的用地性质进行等级

判断，进行量化。GIS 分析图中色彩越

深的地块，就其用地性质而言，建造高

层建筑的潜力和可能性越大。

（6）生态廊道因子。

以生态优先、自然和谐为原则，我

们在用地潜力评析和支撑系统建构中重

点打造了三条对生态环境和生活品质产

生重要影响的廊道。根据生态系统和景

观系统的廊道控制图，将城市中不同性

质廊道对城市开敞度的要求进行量化评

价，GIS 分析图中颜色深色部分，表示与

廊道关系不大，可以进行较高强度开发。

（7）生态保护因子。

城市生态格局关系到城市的生态安

全。将滨江新城的生态敏感区及内部滨

水区域划出范围，依据不同的类别提出

控制要求，GIS 分析图中颜色越深表示

生态敏感度越低，越适合进行高强度的

开发。

2.2.3 基于GIS的整体形态优化

通过GIS综合以上七个单因子分析

结果，计算出每个地块的综合指标，所

得分值为高度影响的最终评价数据。根

据 GIS计算结果得出的数据特征，将不

同地块进行分类。地块所处位置得分越

高，颜色就越重，城市设计对其整体高

度的限定也就越高，反之则低。以此为

原则，可将滨江新城的地块划分为五种

类型，并用ArcScene 生成城市空间的

形态模型（见图14）：

(1) 100m高层建设区： 原则上可

以放开对高层建筑的控制，或是对高层

建筑的高度没有限制。可以根据地块所

处的区位条件与用地功能来确定建筑的

高度。

(2) 50～100m高层区：在满足规

划的条件下，根据地块功能与区位，建
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筑平均高度宜控制在100m以下，局部

重点地段可有所突破。

(3) 24～50m高层区：综合考虑

各方面影响因素，建筑平均高度宜控制

在50m以下，局部地段可适当突破。

(4) 0～24m建筑区：此类街区多

受到历史要素、生态要素、景观要素的

限制，建筑平均高度需控制在24m以下，

局部地块根据区位条件与用地功能可有

所突破。

(5)禁建区：此类地块多为生态敏

感地区，应该严格禁止建设。

以生成的空间形态引导模型为基础，

根据现实条件、规划理念和系统建构作

为修正标准和参照依据，项目组又采取

以下调整策略，以实现整体形态的优化

与整合——

构筑水绿双环；彰显三大生态廊道

与楔形绿地；结合星光大道总部区、公

建中心和三化厂地段，沿江南大道和浦

沿路，强化三组相对集聚的高强度开

发集群；整体优化和打造两岸错落有致、

高潮迭起的钱江滨水天际线等等（图15

和图16）。

3 结语

笔者曾多次在城市设计的项目实践

中探讨 GIS 分析技术的应用方式与策略，

尝试着拓展城市设计与GIS 相结合的多

元可能性，进而提升城市设计的合理性

和手段先进性。杭州滨江新城的概念规

划随着城市设计内容的重点介入，也同

样延续了这一思路。虽然GIS 的引用仍

限于其基本职能（尤其是空间分析职能）

的充分发掘，但是项目组还是根据不同

的目标、对象和因子，对 GIS 技术进行

了多梯次的组合运用，其介入的程度超

越了以往的很多项目。有些许心得和体

会，也必然存在着值得商榷的不足之处，

且与学界同仁交流和探讨。

（注：“中国·杭州·滨江新城概念规

划”项目组构成：

项目主持人：吴晓

图13 基于GIS的分项单因子分布图（空间形态导控）
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社会、经济发展的不确定性。

对于新建区，从提高土地利用效率

应当鼓励开发建设，并应在市场经济条

件下房地产开发可行性的要求，确保容

积率的下限取决于房地产开发可行的最

低强度，即经济容积率（在开发一定用

途的宗地时，能取得的最低经济利润行

业法定利润时得到的容积率大小）。容

积率的上限则应参考基于效率下的开

发强度分区模型，并综合考虑具体因素，

得出最佳的开发控制强度。

4 结语

从西北地区东部带形城市新建区的

实际特点出发，综合考虑多方面的影响

因素，并借助相应的数学模型，从而得

到多种因素影响下的开发强度控制指标

体系。但不论是从方法体系还是技术应

用的层面都还面临着很多问题，需要进

一步探索和创新。

注释：

① 主要包括陕西省、宁夏回族自治区和甘肃

省兰州市以东地区。
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