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Urban Design Methods Based on Geographic Information System

基于 GIS 的城市设计工作方法探索

洪成  杨阳
Hong Cheng, Yang Yang

1  研究背景

1.1  城市设计内涵的发展
现代城市设计弥补了城市规划与建筑学之间的空隙，它是城市规划

的延伸和具体化，并已成为我国重要地区建设中不可缺少的前期指导性

工作。

城市设计自 1980 年代传入我国以来，学术界和实践对它的认识就在

不断地演化和发展。《城市规划原理》（第四版）在综合分析各家之言的

基础上将“城市设计”的概念概括总结为：“根据城市发展的总体目标，

融合社会、经济、文化、心理等主要元素，对空间要素做出形态的安排，

制定出指导空间形态设计的政策性安排。”[1]

笔者总结当前主要研究成果，结合自己的实践认知，认为可以从三

个层面对城市设计的内涵进行阐释。首先，在空间层面上，城市设计关

注城市空间形态的美学与艺术特质，以营造适合人居住的良好空间环境

为目标。其次，在时间层面上，城市设计是超越三维空间的四维概念，

时间是重要的影响因素：一方面其实施环境在不断变化，另一方面，其

需要理解空间中人类不同活动的时间组织 [2]。最后，管理层面，当代城

市设计关注对其目标实现过程的控制和引导，具有极强的公共政策属性 [3]。

综上，当代城市设计具有系统协调性、动态变化性、公共政策性等

特质。当城市设计的工作方法和平台与这些特质相适应时，才能更好地

服务于城市发展建设。

1.2  城市设计工作方法的变迁
传统的城市设计以手绘方案图和手工制作模型的方式进行，不仅费

时费力，而且修改起来工作量大。随着计算机技术的发展，从 1950 年代起，

以 AutoCAD 为代表的电子绘图技术在城市设计中推广开来，目前我国实

践中的城市设计工作以其为主要平台，结合其他工具进行方案设计和成

果制作。

AutoCAD 的优势在于其绘图思路与手工绘图基本一致，因而具有绘

图的直接性，但其缺陷在于图形的语意模糊 [4]，设计师用来表达自己设
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摘要：基于 AutoCAD 的城市设计工作方法存在设计与分

析相独立、成果无法直接输入管理信息系统等问题，造

成设计与问题研究、公众参与、规划管理等工作之间信

息流通不畅，也不契合现代城市设计自身的特质。为此，

提出基于 GIS 的城市设计工作方法，并建立起该方法的

基本框架和步骤。在此基础上，基于 ArcGIS10.0 这一软

件平台在多个城市设计项目中初步实践了这一方法，并

总结该方法的优势和劣势，提出未来可能的发展方向：

GIS 是城市设计中多种技术、多种软件平台、多来源信息、

多个工作阶段相互整合的主要平台。
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计意图的图层、色块、线型等信息对

于非专业人士来说难以理解，计算机

也无法直接识别，因此 AutoCAD 输出

的设计成果一般需用专门软件进行渲

染后才能提交给甲方，还需经过格式

转换才能输入地方规划管理信息系统，

这在城市设计系统性、过程性、政策

性等特征越来越明显的今天，面临着

图纸工作量大、信息流通不畅等问题。

1.3  参数化设计的兴起
1990 年代以来，参数化设计成为

建筑领域的热门话题，其基本思想是

把设计“参变量”化，借助计算机语

言将影响设计的重要因素组织在一起，

形成参数模型，设计师用计算机管理

数据模型来完成形态设计和后续的图

纸工作 [5, 6]。

建筑参数化设计出现于 1990 年代，

国外部分建筑院校最早开始这方面的

研究，之后一些先锋建筑师开始将其应

用于实际的建筑项目。在探索过程中，

部分学者认为参数化思想在城市设计

层面也可以有效运用，英国 AA 学院和

中国清华大学等高校在教学和设计实

践中已进行过这一层面的探索。

参数化设计在国内建筑设计中应

用时间较短，在城市设计领域的应用

就更少了，但这一思想可以为城市设

计工作提供良好的思路和借鉴：把握

技术革新，利用建模思想来发掘设计

基地中重要特征之间，以及这些特征

与设计结果之间的内在关系，从而解

构设计本身，让设计师从更高的层面

介入设计工作，营造对形式、功能和

环境特征三方面都敏感的设计系统。

2  观点的提出 ：基于 GIS 的城
市设计工作方法

2.1  基本思路和框架
综上所述，当代城市设计的发展

对其工作方法提出越来越高的要求，

同时参数化设计等新思想和工具给城

市设计工作方法带来新的启示。基于

此，本文提出基于 GIS 的城市设计工

作方法。

方法的核心是将 GIS 作为城市设

计各方面工作的主要整合平台，在项目

前期创建设计基地的地理信息数据库，

整合基地多方面、多来源信息；在方案

设计阶段嵌入地理分析，动态反馈设计

过程，并以参数化方式制作成果图纸 ；

工作后期结合 WebGIS 和虚拟现实技术

进行方案评审和公众参与；最后以 GIS
数据格式递交设计成果，输入地方规

划管理信息平台，参与规划管理，并

可作为现状或上位规划资料输入其他

城市设计项目的数据库（图 1）。

2.2  国内相关研究
笔者在“中国知网”平台搜索

2003—2013 年间有关 GIS 在规划领域

应用的文献，共找到 222 篇，其中规

划管理方面 91 篇，总体规划设计方面

52 篇，控制性详细规划方面 28 篇，城

市设计方面 17 篇，此外还有 34 篇有

关 GIS 的教学和在其他专项规划中的

应用。可以看出，当前国内对 GIS 结

合城市规划的研究偏重于规划管理和

宏观层面的规划，而在城市设计中的

应用研究还比较少。

国内关于 GIS 在城市设计中应用

的研究成果可以概括成三类：第一类是

结合具体的城市设计项目，介绍在设

计实践中对 GIS 的应用，如吉国华等

人在拉萨江苏大道城市设计中应用 GIS
对建筑高度控制规划进行的研究 [7]，王

成芳在佛山市云东海中心区设计等项

目中对 GIS 辅助设计分析的探索 [8] ；

第二类是尝试在 GIS 中建立量化和可

视化分析模型，用来解决城市设计中

的某一类问题，如王级武等人以 GIS
方法评估设计方案节能效应的研究 [9]，

张霞等以 GIS 进行景观视域分析的研

究 [10] ；第三类是针对 GIS 本身的技术

特征，探讨其在城市设计中可能的应用

方面，如钮心毅对 GIS 可视化技术和

WebGIS 在城市设计中应用的设想 [11]，

顾朝林等用 GIS 基本功能和扩展模块

辅助城市设计过程的尝试 [12]，朱庆等

对数码城市 GIS 技术及其在不同层次

城市设计中应用的探讨 [13]。

综上，目前国内还没有从城市设计

整个工作流程的角度研究 GIS 应用的

成果。而笔者认为，当今城市设计的系

统性、动态性、政策性特质正好与 GIS
的优势有机契合，基于 GIS 的城市设

计工作方法研究具有一定的探索价值。

2.3  国外相关研究
GIS 起源于 1960 年代的加拿大和

美国，传统 GIS 在国外城市规划业务

中的应用包括地图处理、规划管理、分

析与决策支持、公众参与四个方面 [14]，

其中与城市设计工作过程相关程度最

高的是地图处理和公众参与两方面。

地图处理方面，针对城市设计形象

思维和空间造型的要求，多位国外学者

探索了三维 GIS 与虚拟现实技术结合，

应用于城市设计方案模拟的方法。较早

的研究有巴蒂（Batty）等人对 GIS 和

虚拟城市环境结合的研究，这项研究

在技术分析的基础上，提出 GIS 技术

在城市设计中应用的可行性和实例 [15]。

爱德华 · 韦布（Edward  Verbree）等人

用 GIS 模拟城市设计形态，根据不同

的模拟方法，形成三种平面、模型和

世界三种视图模式，并比较了其表达

效果和适用对象 [16]。

GIS 运用于公众参与的较早案例是图 1  基于 GIS 的城市设计工作方法流程

现状资料

地理分析

方案设计 GIS 数据库

方案交流 成果可视化

规划管理
信息系统
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1998 年的芝加哥皮尔森社区规划，规

划团队选用 GIS 和画家素描作为可视

化工具，辅助社区成员参与规划。这

一工作分为建立 GIS 数据库和实施公

众参与两个方面，在规划前期就引入公

众参与，并通过结合大量的图片、影

像等多媒体信息，提高了参与者的兴

趣和理解程度 [17]。虽然这一案例的对

象是社区规划，但其应用手段和特点

与城市设计类似，其经验也值得城市

设计工作参考。

2008 年 以 来， 地 理 设 计（Geo-
Design）成为国外GIS领域的热门话题，

其基本思想是“将地理分析带入设计流

程，使最初的设计草图可即刻进行适用

性评价”，其重点在于“在设计流程中

掌握并运用地理信息”[18]，而不仅限于

前期的分析和对设计的事后评估。地理

设计的基本思想可以在人地和谐、道法

自然等传统理念中找到渊源，其近代渊

源被认为是麦克哈格（Ian McHarg）所

著的《设计结合自然》，该书提出“设

计应充分考虑社会与自然问题”，并通

过引入多学科研究方法，创建出一套完

整的景观和规划设计工作方式 [19]。在

麦克哈格的工作基础上，卡尔 · 斯坦尼

兹（Carl Steinitz）等多位学者又不断地

发展出新的成果，促使规划设计与地理

科学更为紧密地结合起来。

2008 年在美国召开的“GIS 与设计

中的空间概念”会议首次提出“地理设

计”这一概念。2010 年，首届“地理

设计峰会”在美国环境系统研究所公司

（ESRI）总部召开，到 2013 年已成功

举办四届，成为推动地理设计发展最重

要的学术会议。最早的地理设计工具是

ESRI 在 1990 年代初发布的 ArcCad，目

前较成熟的工具是 ESRI 在 2006 年发布

的 ArcGIS 扩展模块——ArcSketch，这

一模块提供在 ArcGIS 环境下快速创造

形体的功能，从而使设计人员可以直接

在 GIS 环境中进行草图设计，目前其功

能已被整合进 ArcGIS10.0 软件。

表 1  城市设计基本工作内容与 GIS 基本功能对应表

城市设计工作 GIS 功能

工作阶段 工作内容 空间叠加 地理设计 三维分析 网络分析 空间分析 信息管理

资料收集与

分析

资料输入 √

现状分析 √ √ √ √

方案创作

草图绘制 √ √

方案深化 √ √ √ √ √

方案比较 √ √ √ √

成果输出 √ √ √ √

成果递交和

反馈

成果汇报 √ √

公众参与 √

管理实施 空间管理 √

地理设计处于设计与地理信息系

统的综合交叉区域，目前其理论、方法、

工具的发展都还不成熟，但它在包括

城市设计在内的多个尺度的设计领域

有着广泛的前景。

综上，目前国外并没有直接针对

GIS 在城市设计工作全程中应用的研

究，但关于 GIS 结合规划设计的多方

面工作都已有较成熟的探索，其研究

和实践经验值得国内借鉴。

2.4  研究可行性分析
国内 GIS 在城市设计领域的应用

较少，其重要原因是存在技术难点，

即传统 GIS 在三维空间分析和方案绘

制方面能力不足。但近年来以三维 GIS
和地理设计工具为代表的 GIS 新技术

迅速发展，笔者认为，目前城市设计

的大部分工作都已经能够在 GIS 环境

中完成（表 1），这使得基于 GIS 的城

市设计方法成为可能。

3  基于 GIS 的城市设计工作方
法的特点和优势

目前，最通用的 GIS 软件平台是

ArcGIS10.0，笔者以此为主要平台，在

多个城市设计项目中对上述思路进行

了实践，取得了初步成果。

3.1  资料收集与分析
城市设计工作开端于资料收集和

现状分析。目前直接用项目资料库汇总

电子资料的方式效率较低，由于现状

信息分散在多幅独立的图纸和文件中，

设计师难以形成对基地的完整认识。

GIS 的优势之一就是对多来源海量

信息的高效组织和管理。基于 GIS 的

城市设计工作方法从项目开始就基于

ArcGIS 平台建立起基地的地理信息数

据库，以分图层的形式输入多源资料，

从而将基地各方面信息汇总在以空间

地理坐标为基础的同一个平台上，并

实现双向查询和关联（图 2）。
建成数据库之后，设计者就可以

根据基地特点和设计目标，直接运用

ArcGIS 空间分析手段对基地进行专题

分析，如地形分析、现状建设、设施

服务区评价等。在各专项分析的基础

上，可利用 ArcGIS 叠加分析技术，在

叠加两个或多个数据层的基础上得出

新的数据层，从而发掘不同信息之间

的关系，深化对基地的理解。依据影

响设计的重要参变量，可用上述手段

建立参数模型，对基地的用地适宜性、

用地价值等进行综合评价，为精细化

方案设计提供依据（图 3）。
近年来，随着 GIS 三维分析技术

的迅速发展，在 ArcGIS 中已可以快速

创建基地三维场景模型，让设计师直观

感受地形地貌和场地氛围，并可进行

景观视域、工程土方等三维定量分析，

从而将城市设计前期分析从传统的二

维拓展到三维，强化了对空间的把握

能力（图 4）。
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图例

一星土地详规确定道路

高速公路

边界

二星土地

三星土地

四星土地

水系

图 3  基于 ArcGIS 的用地价值评价

图 2  以 ArcGIS 为平台整合基地现状资料

高程因子 水系因子 交通因子

坡度因子

坡向因子
综合用地价值

3.2  方案创作
目前城市设计方案创作主要以先

手绘草图，然后在 AutoCAD 中进行

二维深化设计的方式进行。这种方法

的优势在于制图的直接性，劣势在于

整个工作过程始终是面向设计结果

的，而不是面向设计过程的，造成方

案设计与前期的现状分析及后期的方

案分析之间的割裂。且这种方法的后

期工作（分析图制作、指标统计等）

相当费时费力，方案调整一次就得重

新做一次，导致设计师花费过多的时

间和精力。

基于 GIS 的城市设计工作方法在

这一阶段运用地理设计工具，直接在现

状分析图上进行草图设计，从而真正

地将设计与分析结合起来（图 5）。在

方案深化和多方案比较的工作中，凭

0          500       1 000 m



104  2015 Vol.30, No.2

规划研究 

借 ArcGIS 参数化建模的优势，方案的

每一次调整，其指标统计和专题分析

结果都可以半自动刷新，从而动态实

时地反馈方案设计，实现方案设计和

方案分析的高度融合（图 6—图 8）。
成果输出阶段，在 GIS 中显示或

隐藏特定的数据层就可以直接输出方

案和分析图纸，无需后期加工（图 9）。
由于这种参数化制图的工作量比利用

AutoCAD、Photoshop 等方式小得多，

设计师得以从繁重的图纸绘制工作中

解放出来，从而聚焦于设计本身。

此外，相对于以前的版本，利用

ArcGIS10.0 的三维可视化技术可即时

为设计方案创建多角度三维场景，对

设计推敲和成果表达都有很大的帮助

（图 10—图 12）。

3.3  成果交流与反馈
成果交流包括与项目甲方的交流

以及公众参与两个方面。

常用的与甲方交流的方式是在项

目会议上汇报 PPT 文件等，这种方式

要求设计者在每次交流之前花大量精

力制作汇报文件，同时文件中的信息

是静态的、缺少空间坐标的，常常难

以满足实际交流中的信息需求。

目前我国公众参与的制度和方法

并不成熟，参与范围的广泛性、反馈

的便利性和有效性都不尽理想。可以

预料，随着社会的发展，公众参与在

城市设计中的地位会越来越高。

基于 GIS 的城市设计可以将数据

库引入汇报交流，根据交流需要随时

在ArcGIS平台上调取现状和方案信息，

运用可视化手段进行分析和对比，为

观点的交流和确定提供精确依据，从

而大大提升交流的质量，同时减少制

作汇报文件的工作量。

随 着 网 络 技 术 的 发 展， 基 于

WebGIS 和可视化技术的公众参与形式

在国外已经得到应用，并被证明是一种

有效的公众参与手段 [20]。这一手段将

城市设计的成果以直观、有趣、易理

解的形式表达出来，并发布在网络上，

任何人都可以浏览、查询和评论，并通

过网络将意见反馈给主管部门和设计

者。国内在这方面有很大的发展空间，

例如，最简单的方法就是将 ArcGIS 创

建的方案模型导入谷歌地球平台，让

民众可以多角度查看方案并发表意见

（图 13，图 14）。

图 4  基于 ArcGIS 的基地三维分析 图 5  ArcGIS 中在分析图上绘制方案
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图例
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图 6  ArcGIS 以视域分析反馈观景点设计 图 7  ArcGIS 的即时指标统计 图 8  ArcGIS 以道路剖面分析反馈道路设计
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图 13  将方案模型导入谷歌地球 图 14  在谷歌地球中多角度查看设计方案

3.4  规划管理实施
目前，我国许多城市都已建起规划

管理信息系统（UPMIS），作为城市设

计实施管理的重要平台。AutoCAD 输

出的设计成果由于缺乏空间信息，是

无法直接输入 UPMIS 的，这是造成城

市设计编制和实施管理之间信息生态

链断裂的重要技术原因。目前较通行

的解决方法是对 AutoCAD 的设计成果

重新编码后输入 UPMIS，这一过程给

规划管理工作带来额外的大量工作量，

也容易造成信息的损失。

基于 GIS 的城市设计方法从项目

之初就建立起设计基地的地理信息数

据库，整个设计过程实际上就是在 GIS
环境中逐步输入设计和分析的信息，

在工作结束时便形成完整的项目数据

库，包含基地现状和方案设计两方面

信息，并且这些信息可以被 UPMIS 自

动识别，从而大大降低了数据交流共

享的技术门槛。项目数据库中的成果

被输入 UPMIS 后，就可以在 GIS 平台

上开展信息发布、规划实施、建设项

目评估等工作了，同时可作为现状或

上位规划资料输入其他城市设计项目，

进而大幅度提升数据的使用效率，在

城市设计不同工作阶段之间形成一个

完整的信息生态链（图 15）。

4  结论与展望

上文分析和实践可以说明，基于

GIS 的城市设计工作方法是可行的，并

有很大的发展空间。这一方法有如下

图 11  ArcGIS 生成的动画截屏  

图 12  ArcGIS 快速生成的方案模型

图 9  ArcGIS 生成的城市设计图纸

图 10  ArcGIS 生成的方案高度分析

9
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11 12
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图 15  基于 GIS 的城市设计信息生态链
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优势：建立起城市设计的全生命周期

信息管理平台，大大提升数据的使用、

交流和共享效率；将地理分析嵌入方

案设计过程，符合现代城市设计深入分

析、精细设计的发展方向（这可以看

作地理设计思想在城市设计领域的实

践）；在参数化建模基础上，由计算机

半自动完成制图工作，从而让设计师

从大量的制图工作量中解放出来，得

以将重点放在分析研究和方案设计本

身（这可以看作参数化思想在城市设

计领域的初步实践）。

目前，基于 GIS 的城市设计方法

在实践应用中还面临不少瓶颈，对习惯

传统方法的城市设计师来说，GIS 的数

据结构和操作界面并不符合他们的思

维和设计习惯。本文并非要求城市设计

师摒弃传统的工作方式和习惯，而是从

技术发展的角度提出新的可能与展望。

近年来，虽然城市设计的主要工作平

台依然是 AutoCAD，但已有不少城市

设计团队开始使用 GIS 平台和其他新

技术进行工作支撑。可以预见，城市设

计工作在相当长的时间内会同时应用

包括 GIS 在内的多种技术和工具，而

GIS 因其独特优势，非常适合成为多种

技术、多个软件平台、多来源信息乃

至多个工作阶段相互整合的重要平台，

因此，笔者认为未来 GIS 在城市设计

工作中的参与程度会越来越高，基于

GIS 平台可能成为城市设计的主要工作

方法。

自人类进入信息时代以来，信息

处理和交流对于各行各业的发展都起

到越来越重要的影响。信息化的发展

在推动着城市设计工作往科学化、合

理化和精细化方向发展的同时也会彻

底改变其运作规则，本文提出的基于

GIS 的城市设计方法是对这一进程的响

应和推动。

注：本文图表均为作者自绘
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