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众源数据背景下城市公共空间评价及更新策略研究
——

以意大利普拉托市为例
＊
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摘 要 ： 众源数据背景下 ， 社交媒体和地 图数据的介入为城市公共空 间品质和活力 的提升提供 了 数据支持 。

本文源 于与意大利佛罗伦萨大学联合教学的普拉托城市更新研究课题 。 本研究基于网络大数据 ， 以普拉托市

为例 ， 探究 多 维数据背景下城市意象的构建 。 研究获取城市人流密度、 业态分布和建筑布局等数据信息 ， 量

化节点公共空 间评价体系 ， 形成城市公共 空间整体认知意象 ， 并以聚类算法索 引相似空 间 节 点 。 最终在华人

社区和老城区之间主要城市公共空 间 中选取可供改造的空 间 节 点 ， 同 时基于空 间 节点 的 多 维度评价体 系 ，
在

功能 、 街道以及人文等层面对相似地块提出 适应性改造策略 。

关键词 ： 众源数据 ； 城市公共空间 ； 聚类 ； 多 维评价
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ｌ 研究背景

现如今城市处在快速推进的过程之中 ， 但不同于以

往城市边界的扩张 ，
对于普拉托等城市而言 ，

城市设计

之中旧城更新改造的设计需求逐渐扩大 。 城市公共空间

作为城市居民进行公共交往活动的开放性场所 ， 被称为
＂

城市客厅
”

，

Ｗ是更新设计进程中 居民活 力承载 的重要

场所。 而社交媒体等网络数据则已经逐渐介入城市设计

＊
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过程之 中 ， 为城市空间 更新设计提供 了有效参考 ， 这避

免 了城市公共空间 的设计与居民需求不相 匹配的状况 ，

提升 了城市公共空间的市民使用体验。

算法设计隐喻地、 间接地在新的技术文脉中联系传统

学科概念 ， 基于规则和逻辑本质的算法设计可超越现有应

用软件的限定 ， 实现设计方法的连续转化Ｐ ＣｈｅｎＮａ
ｉ ｃｈｕｎ

等人以社交媒体数据作为切入点探讨波士顿众创空间活力

要素与周边功能业态分布之间的关系 ， 展现 了功能业态的

复合对于众创空间 活力提升的正向促进作 用 。
［

３
］

Ｎ ｉｃｏ ｌａｓ

Ｌａｄｏｕｃｅ则分节点 ，
空间

，
社会和环境等不同层面对混合

高密度城市空间做出定量评估 。
ｗ这些基于众源数据的城市

空间定量分析方法对本研究提供了重要参考 。

本研究源于与意大利佛罗伦萨大学联合教学的 普拉

托城市更新研究课题 ， 希望对众源数据背景下城市公共

空间的评价建立数据模型 ，
以在更新改造过程中提出适

应性优化策略 。 众源网络数据的介入在不同设计要素层

面提供 了该城市的感知意象地图 ， 这种可视化的底图为

空间节点的选取提供重要参考 。 而不同空间 节点模型的

聚类研究则可提炼出较为相似的空间节点 ， 在改造之时

便可对其采取相似的改造策略 。

２ 评价模型构建

公共空间活力评价即为 对城市建成环境的使用情况

进行综合评判 ， 建立一个兼顾公共空间活力 多方面 的综

合量化评价体系 ，
这有助于从定量 的角度来理解公共空

间活力 。

［
５

］本研究从社交媒体 、 功能及建筑布局等要素

出发
，
从网络平台获取城市公共空 间评价所需的 Ｔｗｉｔ

？

ｔ ｅｒ热点数据
，兴趣点（

Ｐｏ ｉｎｔｏｆＩｎｔ ｅｒｅｓｔ
）
数据 以及地

图数据 。 而不同 的数据因单位和 变化范围 的不同 ， 在不

同节点空间之间难以准确地进行比较 ， 因而在进行评价

分析之前 ， 需要对研究数据进行规格化处理 。

２ ． １ 评价要素构成

本研究期望从公众网 络评分 、 周边 功能丰富程度 、

周边街景评分 、 公众活力及交通便利性等五个维度对城

市公共空间进行描述 ， 以在普拉托 旧城更新设计中对于

不同空间节点采取相应改造策略 。

其中公众 网络评分源 自谷歌地图给 出 的评分数据 ，

周边功能丰富程度以空间节点周边
一定范围兴趣点密度

进行衡量 。 街景评分数据来 自本研究课题内构建的普拉

托街景评分数据库 ， 本研究选取空间节点周边街道街景

评分均值对街景进行描述 。
公众活力 数据源于 Ｔｗｉｔ ｔｅｒ

，

以节点范围 内 的密度进行衡量 。 考虑到普拉托市中心教

堂为其主要公共活动空间 ，
本研究以某处空间节点到该

教堂距离作为交通便利性的 主要衡量因素 。

２． ２ 数据获取

２． ２ ． １Ｔｗ ｉ ｔｔｅｒ 数据获取

Ｔｗｉ ｔｔ ｅｒ 作为社交媒体的典型代表
，
其热点在城市

中 的分布反映了城市中不同空间节点的人流密度及活力

值差异 。 本研究从 Ｍａｐ
ｂｏｘ所提供的热点地 图

ｗ
出发 ，

获取所需热点信息 。

该网站的热点信息以瓦片地图 的形式存在 ， 因而在

获取相应地图 瓦片后需将瓦片的像素信息进行转化 ，
以

获取所需的矢量信息 。 在瓦片地图 的灰度图 中 单一热点

以绿色像素点的形式存在 ， 对瓦片 的像素进行处理即 可

提取单
一热点所对应瓦片坐标与像素坐标 ， 根据该地图

所遵循的 墨卡托投影规则
，
瓦片地图的瓦片坐标与像素

坐标和经纬度坐标
一一对应 ，

因而可以方便地将所获取

的瓦片地图转化为热点的 矢量信息 （ 图 １
） 。

Ｔｗ ｉ ｔｔｅｒ点提取

图 １Ｔｗｉ ｔｔｅｒ数据获取

Ｔｗ ｉ

ｔｔｅ ｒ点矢量化

２ ． ２． ２ 兴趣点数据获取

兴趣点 （
Ｐｏ ｉｎｔｏ ｆ ｌ ｎｔｅｒｅｓｔ

） 表示城市中不同空间 功

能的分布情况
，
其数量和种类的 不 同 表明 了 空 间节 点

的功能丰富 度与混合程度 的差异 。 本研究将 普拉托按

网格划分为若干 区域 ， 以文本搜寻 的方式从谷歌地 图

ＡＰＩ
１

２
１ 获取广场和公园等 １ １０ 个城市公共空间 的兴趣点

数据 。

考虑到所获取 的数据存在重复和可信度较低的情

况
，
需要对数据进行一定的预处理 。 普拉托 的教堂周边

存在供人活动的室外广场 ， 其周边的道路也通常 以广场

进行命名 ， 用本文搜索 的方式获取数据时 ， 因搜索对象

名称的重叠 ， 返回的 多个对象存在聚集的可能性 ，
因而

１ ６９



需要对这些对象进行过滤处理 以只保留 所需空 间节点

８ ２ 个 。 同 时 ， 部分对象评价人数较少 ， 且远离 普拉托

城区 ， 对于该种数据也应进行过滤处理 ， 以得到最终的

５０ 个公共空间节点 （ 图 ２
） 。

Ｔ
ｗｔ ｔｅｒ热力 图与城市公共空 间８点 城市公共空 间初步 ＊点移除 距离相近点移除评价人数过少成

图 ２ 兴趣点数据过滤

２
． ２． ３ 地图数据获取

矢量地图数据来 自 Ｏ
ｐｅｎ

Ｓｔ ｒｅｅｔＭａｐ
ｉ＇ 而谷歌卫星

图数据 由瓦片图拼贴而成 ，
通过上述坐标转换方法对空

间节点进行定位显示 。

２ ． ３ 规格化处理

２ ． ３ ． １ 公众网络评分修正

公众网络评分数据来 自于谷歌地图 ＡＰＩ
， 在返 回的

每一个兴趣点数据中谷歌给出 了该兴趣点的总评价人数

和评价分数 ， 评价分数为 〇． 〇
？

５ ． ０ 区 间 内 的任意值 。

但在 ５０ 个空 间节点 中 ， 存在某个空间 节点评价人数较

少而评价分数较高 ， 另
一节点评价人数较多而评价分数

相应较低的情况 ， 直接使用该评价分数进行比较不能客

观地反映 该 处 空 间 节点 的 评分高低 。 贝 叶斯 平 均

２． ３ ．
２ 标准化与 归一化

各个维度的评价数据使用 了不同 的单位 ， 变化范围

差异也相对较大 ， 在降维和 比较过程 中会产生较大偏

差 ， 因而需要对数据进行标准化 （

Ｓ ｔａｎｄａｒｄ ｉｚａｔｉｏｎ
） 和

归
一化 （

Ｒｅ ｓｃａｌ
ｉｎｇ ） 处理 ， 将所有数据映射至 ［ ０ ，１ ］

区间 ， 消除测量单位和数据变化范围 的分歧 。

［
７
］

标准化的过程将原始数据映射成均值为 〇
， 方差为

１ 的数据
，

以在不 同维度 数据之间进行 比较分析 。 式

（

２
）
中 ｘ 表示原始数据 ，

ｘ

＇

表示标准化后数据 ， ／
？

＜ 表示

原始数据平均值 ， ｃ 表示原始数据方差 。 而归
一化则将

数据映射至 ［ ０ ，１ ］ 区间 ， 统一数据变化范围 。 式 （
３

＞

中 ｘ 表示原始数据 ，
〇：

＇

表示归一化后数据 ，
ｍｉｎ

（
ｘ

） 表

示原始数据最小值
，

ｍａｘ
（

ｚ
）
表示原始数据最大值 。

（
Ｂａｙｅ ｓｉ ａｎａｖｅｒａｇｅ ）

方法使用评价人数对于评价分数进

行修正
，
更为客观地反映真实评价情况。

［

６
］式 （

１
）
中 Ｇ

为进入统计所需的最少评价人数 ，
ｍ 为所有选票评分的

算术平均值 ， ？ 为该节点现有投 票人数 ， Ｘ ｉ 为 当前节点

下每张选票的评分 。

（
１

）

规格化处理后的数据如表 １ 所示
，
值越趋近 １ 表示

该空间节点在该项评价上越好 。

ＩＸ
—

ｆ
ＪＬ

Ｘ
＝ 

ａ

ｘ
＿

ｍｉｎ （
ｘ

）

ｍａｘ
（
ｘ

）

—

ｍｉｎ （
工

）

（
２ ）

（

３
）

规格化处理后 空间节点五种维度数据表 １

Ｗｅ
ｉｇ ｈｔｅｄＳｃｏｒ ｅ Ｔｗｉ ｔｔｅｒ Ｓ

ｔ
ｒｅｅ

ｔ
Ｖ

ｉ
ｅｗ ＰＯ

Ｉ Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃ ｅ Ｐ ｌ
ａ ｃｅ

１ ．
 ００ ０ ． ８ ４ ０ ．２ ８ ０ ． ８４ １ ． ００ Ｓ ｔ． Ｓ ｔｅｐｈｅｎ

＇

ｓＣａ ｔｈｅｄｒａｌ

０ ．９ ３ ０ ． ０ １ ０ ．２ ６ ０ ． ２７ ０ ．３ ８ Ｐａ ｒｃｏｄｅ ｌ
ｌ
ｅ ＣａｓｃｉｎｅｄｉＴａｖｏ

ｉ
ａ

０ ． ９３ ０ ． ０２ ０ ． ０７ ０ ． ３ ６ ０ ． ４ １ Ｐａ ｒｒｏｃ ｃｈ ｉａ ｄ ｉＳａｎＰ ｉ ｅｔ ｒｏＡｐｏｓ ｔｏ
ｌ
ｏ

－Ｆｉｇｌ
ｉｎ ｅ

０ ． ９ ３ １ ． ００ ０ ． ２ ２ １ ． ００ ０ ． ９ ８ Ｐ ｉ ａｚｚａ ｄｅｌＣｏｍｕｎｅ

０ ． ９ ３ ０ ． ０１ ０ ． ５７ ０ ． ００ ０ ． ３ ５ ＧＩＡＲＤＩＮＯ
ＤＩＴＡＶＯＬＡ

３ 城市公共空 间更新实践

多维度评价体系 的构建在不同层级对普拉托城市公

共空间意象进行了描述 。 对于空间节点而言 ， 本研究从

五个维度对其主观感 知与客观存在 的数据进行 了描 述

（
图 ３

） ，
建立 了节点的评价体系 。 总平面层级的描述在

华人社区和老城区 间建立多维度的热力地图 ， 这引 出普

拉托的改造轴线方案设计。 而节点的分析研究则将相似

节点进行聚类及索 引 ，
以针对性地提出某

一

类公共空间

的改造策略 。

３ ． １ 城市公共空间 的整体认知意象

反距 离 加权 法 （ Ｉｎｖｅｒｓｅ Ｄ ｉ
ｓ ｔ ａｎｃｅ Ｗ ｅ ｉｇｈｔ ｉｎｇ ）

用 于
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图 ３ 空间节点评价模型 ，

绘制不同空间节点在某＿要素下的热力地图 ， 以形成不同

层级的城市公共空间整体认知意象。 反距离加权法可用于

某块区域中给定数据集下特定区域的权重值预测 ， 从而完

成热力图的绘制 ，
以展示普拉托不同 区域在某一维度下受

城市公共空间节点影响的分布情况。 图 ４ 则展示了空间节

点的公众网络评分在普拉托范围内 的热力图分布情况
，
颜

色越浅 ， 代表该点的公众网络评分越高
，
对于周边地块的

影响也更趋于良好 。 而图中的深色区域则代表该区域的公

众网络评分较差 ， 需要进
一步的优化和改造 。

图 ４ 城市公共空间公众网络评分热力 图

３． ２ 节点聚类与可视化

研究希望对于节点的五种维度进行横 向 比较 ，
同时

对相似的空间节点进行聚类和提取 ， 以在后续设计中可

针对性的对于相似的空间节点做出 系统的改造设计 ，
建

立不同改造节点之间的 内在联系 。

３ ． ２ ． １ 降维可视化

降维处理使得空间 节点 的五个维度的数据得 以在

二维平面 中展示 ， 不同 节 点数 据之 间 的 相关性也 因

而可以得 到更好 的展示 。 主成分分析 （
Ｐｒ

ｉ
ｎｃ ｉｐａｌｃｏｍ

？

功能 比例 ， 卫星图及照片

ｐｏｎ ｅｎ ｔｓａｎａ ｌｙｓ ｉｓ
） 方法提取数据 中 不相 关 的两个成分

作为 二维 平面 中 的主轴 ， 其 中 两成分 的协方 差为 ０
，

同时数据在每
一

成分之 上 的方差尽可能 大 ， 这使得

在降低维 数的 同 时保留 数据集 中 对方 差 贡献 最 大 的

特征 。

在对 ５０ 个空间节点进行主成分分析后 ， 可以得 到

这 ５ ０ 个点在二维平面 中 的分布情况 ， 同 时对这些点 以

卫星图的形式进行替代 ， 以更好地展现该处节点的 空间

特征 。 图 ５ 所示为部分节点降维后在二维 平面分布示

意 。 从图 中可 以看到 ，
降维后相聚较近的 空间节点在总

图层面呈现出较为 相似的特征 。

３ ． ２． ２ 聚类

降维处理过后的空间节点在二维平面上的视觉相关

性在此得 到 了 较 好的 呈现 ， 但进一 步 的分类将 由 Ｋ－

Ｍｅａｎｓ 聚类算法给定 。

图 ６ 所示即为 空间节点聚类后在二维平面上的表达

示意 ， 可以看 出
， 数据被划分为 ５ 类 ， 在图上相近的空

间节点被归为 同
一类别 。 而对应上图所示卫星图片 ， 可

以看到本数据集的 ５ 个评价维度虽然并不包含建筑轮廓

和道路轮廓信息 ， 但是其聚类后的分布仍然将具有相似

几何特征的空间节点划分为 一类
，
数据集的评价指标一

定程度上对应 了 其几何形态特征 。

３ ． ３ 城市公共空间更新策略

本研究从 多个维度的数据出发构建 了城市公共空间

的数据模型 ， 并基于该模型从如下方面对于普拉托城区

公共空间 的更新改造提供设计策略 。

３ ． ３ ． １ 重点更新改造区域选取

本研究从不同维度构建了普拉托城市公共空间的整体

认知意象 ， 图中颜色深浅的变化直观展现 了不同区域内普

拉托某项评分的高低 ， 在图 ４ 所示的公众网络评分这一要

素下 ， 中心城区的深色区域表示公众对于该空间节点的评

价较差 ，
且现有场地状态不能满足公众的使用需求 。
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图 ５〇空间节点模型降维后在二维平面分布情况

如 图 ４ 所不 ， 普拉托城区 的停车广场 （

Ｐａｒｃｈ ｅｇｇ ｉｏ

Ｐ ｉ ａｚｚａＭｅｒｃａｔａ ｌ ｅ ） 和火车站站前公园 （
Ｃｅｎｔ ｒａ ｌＳ ｔａｔｉ ｏｎ

Ｐａ ｒｋ
） 是主城区内公众评价较差的场所 ， 因而

，

这两处

场所为本次设计 的重点更新改造节点。 而同 时功能丰富

程度的评价给出站前广场 周边的 功能混合程度较低 ， 这

对于市民活力的塑造较为不利 。 在停车广场区域 ， 大面

积地面停车的不当设置降低了空间的趣味性 。 这
一改造

诉求为后续的节点改造设计提供了 重要参考 。

３ ．３ ． ２ 华人街区新建城市公共空间选点

Ｔｗ ｉｔｔ ｅｒ数据的热 力地图展 示了 普拉托不 同地块活

力 的差异 ， 而城市公共空间节点的分布显示 了不同 区域

公共活动空间的密度区分 。 尽管社交软件使用人群的差

异给活力值的判定增添 了
一

定的 不确定性 ， 这种分布 的

不均仍然可以给城市公共空间更新改造过程 中改造节点

和加建节点的选取提供数据参考。 图 ７ 所示为 普拉托华

人社区公众活力与空 间节点的分布状况。 可以看 出 ， 不

同于老城区 ， 华人社区范围 内几乎无供市民活动 的城市

公共空间存在 ，
因而考虑在图中所示华人社区 内 选择空

间节点进行公共空间的加建 。 而 Ｕｎｉ ｏｎ Ｃｉ ｔｙ所在 区域为

华人主要社交与活动的空间节点
，
活力值相对较高 ， 所

以本研究选取该处节点 周边 区域作为 新建广场 的选点 ，

提升华人社区空间品质 。

图 ７ 华人街区新建城市公共空间选点

３ ． ３ ． ３ 老城 区改造轴线设计

普拉托老城区具有较为厚重的历史
，
城区内 历史建

筑遗存丰 富 ， 因而本次设计希望在对老城区 影响较小的

情况下进行更新改造 ， 针对性地选取有代表性的 空间节

点进行更新设计 ， 同 时将所选取的改造节点作为 改造的

主轴线 ， 集中展示普拉托城市公共空间风貌。

本研究拟对老城区内活力较高的主要空 间节点进行

设计改造 ， 因而在公众活力评分的基础上选取 了评分较

高的 １０ 个点作为 改造对象 ， 同 时考虑到 在对老城区 影

响较小的情况下进行空间节点改造轴线设计 ，
研究采用

最小生成树 Ｐｒｉｍ 算法对所选取空间节点进行改造轴线

拟合 ， 在此以两点间 的距离作为权重值建立无向图 ，
以

其连接矩阵作为输入 ， 获取权重和最小的连接路径 ， 作

为老城 区改造的 主轴线 （
图 ８

） 。
同 时

，
本研究在轴线

中选择华人社区与老城区 之间 的部分空间节点进行改

造 ， 作为华人与意大利人交流活动 的主要公共场所 。

图 ８ 老城区改造轴线
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３ ． ３ ． ４ 相似节点更新策略

由以上聚类和降维分析可以对具有相似空间特征 的

节点进行索引
，
并在改造过程 中对这些空间节点采用相

似的改造策略。 如节点 ３４（
Ｐａｒｃｈｅｇｇｉｏ

） 与 ４７ （
Ｐａｒｃｈｅｇ

－

ｇｉ ｏＰｉ ａｚｚａ Ｍｅｒｃａｔａｌｅ
） ，
两处广场均处于市中心区域 ， 但评

价结果相对较差 （
图 ９

）
。 其空间由地上大面积的停车空间

所侵占 ， 因而周边功能丰富程度较低 ， 即便由于区域因素

带来较大的人流量
，
但活动 、 等待等相应空间缺乏 ，

民众

对此满意程度较差
，
如若适当地对其进行改造 ， 适度将停

车空间引入地下 ， 在地上空间置入活动 、 停留所需的空间

及设施 ， 则
一定程度上可以提升居民的空间使用体验。

同 时
，
老城区 内主 要 的广 场空 间 〇 （

Ｓｔ Ｓｔｅｐｈｅｒ／ ｓ

Ｃａｔｈｅｄｒａｌ
）

，３ （

Ｐ ｉａｚｚａｄｅｌＣｏｍｕｎｅ
）＾ ０６ （

ＰｉａｚｚａＳａｎ

Ｆｒａｎｃｅｓｃｏ Ｐａｒｋｉｎｇ ） 在公众评价 ， 功能丰富程度和人群活

力等层面评价均相对较优 ， 而周边街景得分则相对较差

（
图 １０

）
。 造成该因素 的主要原因是老城 区 内绿化相对较

低 ， 但也应看到 ， 该区域内建筑密集 ， 且围 绕教堂等主

要公共建筑布置广场 ， 建筑空间层次丰富 ，
公众给 出 的

评分也相对较高 ， 是城区现有建筑环境下活力较优的 公

共空间节点 ， 可作为其他老城区内地块更新改造的范例 。

靈ｍ
图 ９△聚类－两处停车为主的广场

图 １ ０？聚类－三处教堂前广场

４ 结语

本文试图从社交媒体数据和开放地图数据出发 ， 分

别从主观与客观层面对于公共空间在某一维度下数据的

呈现进行描述 ， 以期通过量化 ， 可视化及分类等方法给

出普拉托城区公共空间改造的选点建议和某一类公共空

间改造优化的可能性 。 这对于建筑师在初接触
一个城市

设计问题时快速把握主要设计矛盾和梳理空间节点组织

脉络具有一定积极意义 。

同时 ， 也应看到在本研究之中
，
用于对城市公共空

间进行评价的数据受到数据来源的 限制 ， 因 而不能更为

客观地对节点内建筑的高度、 尺度 、 设施等因素进行描

述 ， 而社交媒体数据、 公众网络评分等主观评价数据也

限于从评价分数 、 评价人群与数据坐标等层面进行描

述 ， 尚未对评价人群的结构 、 评价关键词等要素进行提

取
，

空间节点的描述模型有待进一步深化 。

该研究方法 目前仅针对普拉托市进行了实践研究 ， 后

续可进一步考虑获取更多 国 内城市的数据进行分析研究 ，

以对国内老城区更新改造的现状提 出更为深入的思考 。

注释

（

１
）Ｍａ ｐｂｏｘ 在线定 制地 图 网站 （

ｈｔｔｐ ｓ ： ／＾ ｗｗｗ ？

ｍａｐ
ｂｏ ：

！Ｃ ｃｏｍ
） 。

（
２

） 谷歌地图 ＡＰＩ提供的 ＰｌａｃｅｓＡＰＩ ｆｏｒＷｅｂ 可提供

兴趣点数据 （
ｈｔｔ

ｐｓ ：

／／ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ ，ｇｏｏｇ
ｌ ｅ＊ｃｏｍ／ｐｌａｃｅｓ ／ｗｅｂ

＂

ｓｅｒｖｉｃｅ
） 〇

（
３

）ＯｐｅｎＳ ｔｒｅｅｔＭａｐ是开放地图数据平台 ， 提供矢

量地图数据 （

ｈｔｔｐｓ ：ｗｗｗ． ｏｐｅｎｓｔｒｅｅｔｍａ
ｐ ． ｏｒｇ ）

。
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