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Abstract: This research explores community regeneration from the perspective of

time-sharing utilization of community public spaces. By investigating and identifying

public spaces with optimization potential and addressing space use conflicts among

different user groups, the research defines computational goals for maximizing the

utilization of these spaces. it transforms the conflicts in space utilization resulting

from diverse needs into a multi-objective scenario planning optimization and decision-

making process. Using Tongji New Village in Shanghai as a case study, the research

exhibits the effectiveness of the proposed modelling approach for regeneration plan‐

ning and decision-making. Different from conventional single-objective practices, this

paper develops and applies an innovative modelling framework based on multi-

objective optimization and decision-making. The findings contribute to all-age

friendly community regeneration practices under the concept of a 'people's city'.

Keywords: all-age friendly; community micro-regeneration; time-sharing space utiliza‐

tion; multi-objective decision-making; Shanghai

1 全龄友好社区的空间矛盾和分时利用更新思路

根据第七次全国人口普查，我国大城市社会人口结构正向老龄少子化方向快速演

变，预计2035年我国60岁及以上人口将突破4亿人，进入深度老龄化阶段[1]，城市社区

仍将长期是养老空间的主要承载①。另外，我国少子化趋势也日渐明显，如何更有效适

应“Z世代”等年轻人的育儿需求、关爱儿童成长也成为社区更新和场所空间营造的另

一个重要话题[2]。因此，开展“适老适幼、全龄友好”社区营造对于建设新时代人民城

市具有重要价值[2-4]。
我国大城市“全龄友好社区”的营造工作涉及新建和更新两种主要场景。其中：一

方面，新建住区公共空间相对充裕，往往可通过提升相应建设标准来满足不同年龄人群

的空间和设施需求；而另一方面，大城市诸多年轻人群也往往择居于靠近就业岗位且居
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提 要 立足社区公共空间分时利用策

略，识别可优化的社区空间和存在行为

相互干扰的公共空间，进而根据社区公

共空间利用的效益最大化构建计算目标，

将空间利用矛盾背后的不同年龄人群差

异化需求，转译为多目标规划模型支持

的情景优化决策过程。具体以上海同济

新村为例，直观展示该建模方法对更新

规划决策的支持及其有效性。与传统的

单一目标最优决策不同，发展了基于多

目标优化决策逻辑的规划建模方法创新，

所提出的新方法可用于支持人民城市社

区人居空间的更新实践。
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住成本相对较低、但原住民深度老龄化

的中心城老旧社区。受制于中心城区的

较高密度，上述社区有限的公共空间难

以同时满足不同年龄人群的差异化需求，

例如老年人与年轻人争夺运动空间、亲

子活动与宠物冲突、社区停车侵占绿化

空间及临时停车阻碍应急救护通道等现

象屡见不鲜。

在公共空间规模难以增加的背景下，

如何有效提升各类公共空间利用效率和

共享水平成为全龄友好社区营造的一个

重要议题。由于社区公共空间在兼顾空

间可达性与包容性、美观与安全、便捷

与舒适、设施及开放空间服务水平等方

面[5]仍有相当多的矛盾。因此，社区更新

规划需要提升精准匹配人群差异化需求

特征的能力，寻求尽最大可能通过“时

空腾挪”来挖掘有限公共空间的利用潜

力。这就需要在机理层面深入解析空间

分时利用的特征规律、不断归纳提炼适

应社区分时利用导向的存量更新规划工

作方法。

随着数字技术的不断进步，空间计

量模型相关研究日益成为城市规划和城

市社会学交叉研究的重要前沿领域，也

为优化社区存量更新方法提供了更有效

的分析工具。本文立足社区公共空间分

时共享思路，对主要人群空间差异化需

求进行深入挖掘和刻画，采用遗传算法

及相应建模方法开展多情景、多目标规

划支持的全龄友好社区公共空间分时共

享利用机制探索，力图为新时期我国全

龄友好社区更新工作提供新思路和方法

创见。

2 全龄友好社区规划的潜在数字

化需求

全龄友好是当代城市社区发展建设

的重要目标之一[6-7]，其概念可以追溯到

约瑟夫 • 朗特里基金会 （Joseph Rown⁃
tree Foundation）、哈宾特格住宅协会

（Habinteg Housing Association）和相关学

者在本世纪初提出的“全龄住宅”（Life⁃
time Homes），强调应对不断变化的人群

多样需求，为不同年龄段的居民提供包

容的、高质量的宜居环境，且不因居民

年龄增长、身体机能或认知能力下降而

区别对待[8]。

2007年，世界卫生组织正式提出

“全年龄友好型城市和社区”的建设框

架，旨在通过有效的空间和政策设计，

支持各年龄段人口（尤其是老人、儿童）

安全健康地生活并保持积极的社区参与

度。随着大城市老龄少子化趋势的日益

显现，我国学者也开展了面向“全龄社

区”的诸多规划研究。在城市尺度上，

多关注老年友好城市和儿童友好城市住

区更新政策、提出相应设施布局目标和

指标等[9-11]；中观尺度主要从“15分钟生

活圈”层面研究用地结构、设施配置、

交通组织等规划策略[9]；微观尺度相关研

究则往往关注具体项目的适老、适幼化

改造举措[9,11-12]。总体而言，尽管我国人

居语境下的“全龄友好社区”多尺度研

究取得了丰富成果，但既有研究囿于方

法限制，尚缺乏与不同年龄人群公共空

间使用方式相匹配的多情景计量研究，

故也难以预判社区更新方案实施后的潜

在矛盾及成效。

近年来，数字化模拟技术的长足发

展为评估规划方案的潜在成效提供了有

利条件[13-14]。例如情景模拟法通过构建

多个未来情景，认识不同变量对预测结

果产生的影响[15]。为避免所构建的情景

带入较强的主观性，研究者需考虑引入

实际情景约束条件作为决策依据。例如

有学者[16]针对城市骑行路网规划进行情

景分析，识别出不同情景中的共性区域

和街道。也有学者[17]构建了情景约束和

规划目标，并利用遗传算法计算了特定

区域最适宜的地块容积率。但值得注意

的是，情景分析的结果往往依赖于参数

设定和所采用的数据、模型质量，因而

需要在充分调研的基础上开展建模分析，

计量测度规划的潜在影响作用，并根据

反馈更精准地调整规划方案，以接近设

计目标[18]。本文中全龄友好社区的应用

场景涉及多目标优化问题，其情景模型

需要权衡不同目标间的冲突，通过顾及

各利益相关方的潜在反馈，实现提高规

划策略的可行性[16-17]。

3 全龄友好社区公共空间分时利

用及优化研究方法

3.1 面向社区公共空间利用的优化

社区公共空间被认为是与城市公共

生活联系最紧密的空间之一[19]。面向全

龄友好的社区空间更新的一大难题是不

同年龄人群多元化诉求难以在有限公共

空间中得到有效兼顾。传统的城市空间

优化模拟方法往往面向低碳、韧性、水

环境、空气质量等单项目标的系统研究

场景。但在空间资源约束条件下，单项

目标的最优与其他目标的实现之间往往

存在“此消彼长”的关系[20]，因而需要

依赖多目标、多维度的协同优化策略[21]。
相对大尺度的多目标研究涉及极其

复杂的要素关系，微观尺度的社区公共

空间更新利用亦是一类具有综合性的空

间研究场景。对多个目标赋予相应权重，

可将多目标问题转化为单目标计算，通

过综合计算方法（如层次分析法等）可

形成多因素综合的评价结果[22-23]。然而

这一过程通常会对权重极为敏感，且可

能产生单一评价结果而导致无法提供其

他备选方案[24]。此外，该方法难以表达

多个目标之间的关联及冲突。例如，权

重的确定需综合考虑各利益相关方诉求，

如何在冲突的相关目标之间分配权重是

一项难点[25]。而且，同一类人群对社区

公共空间的利用需求是动态的[26]，会伴

随早晚时间和季节差异而变化。当然，

专家的经验判断可以为权重选择提供参

考，但其不可避免具有主观偏好。因此，

要获取一个理想中符合全龄人群的所谓

“最优”方案在更新规划实践中具有很大

的难度。

尽管如此，社区公共空间的分布特

征和利用潜力是客观存在的。当前多目

标优化方法可以综合、客观地分析社区

真实需求和实际使用数据[16-17]，支持计

算多个备选方案进行比较，并可对规划

策略的优化程度进行合理性判断。由于

更新规划需要满足不同年龄人群对空间

利用的差异化选择，且利用方式多样，

因此本文选择多目标优化模型来实现：

①在不同时段最大化公共空间利用率；

②在不同时段最小化空间冲突。为此，

研究者需要调研提取全龄居民在公共空

间的活动类型及时段使用偏好、社区中

公共空间在不同时段的实际使用情况和

利用潜力，并将其作为多目标优化模型

构建的基础，进而开展不同价值情景导

向下的帕累托最优 （Pareto Optimality）
推演,实现以技术赋能社区规划并提升社

80



多目标规划模型支持下全龄友好社区空间分时利用更新规划方法 黄 璜 周 哲 刘 骝 唐馨芸

区空间的利用效率[27]。

3.2 多目标优化研究框架及建模思路

基于上述研究思路可以建立全龄友

好社区公共空间多目标优化的研究框架

（图1）。本研究将从社区公共空间物理特

征和居民使用特征进行交叉分析，识别

具有优化潜力的空间以及产生行为干扰

的空间，在不改变居民时空行为特征和

公共空间需求的前提下，甄别可以通过

分时利用优化的空间、提出优化目标、

构建多目标优化模型并通过多目标遗传

算法形成多个备选的量化优化方案②，以

支持规划设计决策。

本研究采用具有良好性能和适用性

的进化算法（如多目标遗传算法）构建

多目标函数，并计算出多个“可能的”

最优利用结果，即根据社区公共空间利

用及设施要素配置效益，实现多目标优

化的不同情景（多方案）导向下尽可能

提升效益的最优利用方式。而后，根据

研究社区的人口分布和年龄结构等具体

特征，考察分析空间利用率解集值域的

上限和下限、选择合理取值，为社区公

共空间分时利用更新规划方案的制定和

精细化治理提供计量参考。

3.3 社区公共空间优化模拟的实施路径

设计

本文研究的社区公共空间主要涵盖

与居民日常生活息息相关的室外公共空

间，如社区绿地、室外活动场地、小区

道路等。其空间优化模拟的实施路径设

计如下：

（1）调研不同人群活动的空间特征，

形成优化模拟的数据基础

通过调研确定老人、儿童、上班人

群等对社区公共空间的使用需求，根据

公共空间使用行为特征，确定使用集中

时段并展开多情景分析，支撑公共空间

分时利用的可能性研判。

（2）甄别可共享的公共空间，形成

提高社区空间利用率的潜力基底

通过实地踏勘社区公共空间已使用

以及可能被转换为公共空间的地块，确

认其具体空间位置、面积等参数，并形

成空间数字底板。

（3）量化分析不同类型活动的空间

使用潜力

甄别社区公共空间用途的特征和矛

盾（如机动车和人群活动的矛盾），确定

不同空间的优化目标，并考察不同时段

公共空间的共享潜力。

基于上述三个步骤，可对社区的公

共空间构建多目标优化模型，并采用多目

标遗传算法NSGA-II③进行解算。该方法

可解算决策变量的帕累托最优近似解集，

从而量化公共空间所能承载的不同类型

需求（活动）的能力。针对分时使用约

束的多目标，通过帕累托最优解的多种

结果，为优化社区公共空间利用提供定

量依据和方案基础，支持对更新的空间

干预决策。需要指出，规划师需在模型

解算基础上，综合考虑社区特征及其经

济、人文因素等，以确定符合实际的社

区公共空间分时利用的最终优化方案。

下文以社区老龄化程度较高但也具

有相当数量年轻人群聚居的上海同济新

村为例，针对“老年人活动健身”与

“年轻人停车”需求在社区空间利用的主

要矛盾，实践多目标优化支持的社区更

新规划方法。

4 多目标优化支持的同济新村公

共空间分时共享

4.1 同济新村公共空间矛盾调研归纳

同济新村（以下简称“新村”）始

建于1950年代初，位于上海市四平路东

南侧，历经了近半个世纪的分批建设、

拆除替换等，在 1990年代建成[28]。新村

用地面积约18 hm2，建筑面积约19.46万
㎡，容积率为 1.22。新村现有 3819户住

户，约 8923居民[29]，居民构成在年龄结

构、职业和家庭规模等方面都呈现多元

特征，其中60岁以上的老年人约占居民

总数的65%。另外，新村内有业主自住、

租房居住和单位保障租房等多种形式的

住房 （深度访谈，同济新村居委 ，

2023年）。

新村现有公共空间主要为公共绿地、

公共活动场地及机动车和非机动车停车

空间。其中，有 3处规模较大的公共绿

地结合室外活动场地，使用频率相对较

高。由于新村始建时间早，规划机动停

车位置有限，目前机动车辆主要靠沿主

路、组团道路和宅间路等停放，侵占公

共绿地、人行通道等现象十分突出。小

区内上下班主要道路拥堵，消防、救护

车等生命通道也存在阻塞隐患。此外，

居民还在楼前和绿地等随意停放非机动

车，也给日常通行和消防安全带来不利
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图1 全龄友好社区分时利用更新研究框架
Fig.1 Research framework for time-sharing space utilization in the regeneration of all-age friendly communities

81



2024年第 6期 总第 286期

影响（图2）。
根据实地调研与访谈，新村的公共

空间利用主要存在功能冲突、利用率不

足两方面问题。其中，停车等设施配给

总量不足是空间功能冲突的根本原因之

一④。另一方面，新村公共空间利用率仍

然不高，存在相当多可以挖潜利用的公

共空间。如小区集中新建了多处非机动

车停车棚，但是原有停车空间却处于低

效使用状态。

新村公共空间利用差异主要体现在

“朝九晚五”上班族与老年人、儿童群体

之间。上班族的主要需求集中在机动车、

非机动车停车空间，该类需求主要发生

在下班后到次日上班前时段，而对社区

其他公共活动空间需求不高。老年人及

儿童是社区公共活动场所的主要使用者，

其空间活动主要发生在小区俱乐部周边、

主入口处活动广场、组团绿地等区域，

时间主要集中在清晨、上午买菜后以及

午后时段。基于上述需求及矛盾分析，

下文以机动车停车对于公共活动空间的

干扰和隐患为例，展开多目标优化方法

的应用。

4.2 社区公共空间分时共享利用的数字

底座构建与模拟思路

规划拟在不减少现有绿地等公共活

动空间面积的前提下，从优化未充分利

用的公共空间以及提升空间分时利用率

等两方面进行挖潜，并建立多目标优化

的空间底座。

（1）统计标注具有优化潜力的公共

空间作为数字图底

根据调研统计、标注新村利用率低

的公共空间，并对居民日常生活中的空

间矛盾进行落位。具体包括停车对于公

共空间和绿地的侵占、易引发小区道路

交通事故的遮挡位置等，将其作为设置

优化目标的图底基础。

（2）基于居民时空需求特征的公共

空间的分时利用设计

将具有潜力的公共空间进行改造、

提出分时使用的设想。例如，新村现状

多个局部公共空间 [图3(a)]存在分时利用

改造的可能性，上述场所白天可以改造

为老龄人口及亲子活动的场所 [图3(b)]，
夜间则成为停车空间 [图3(c)]。通过对社

区局部空间逐一推敲、开展空间分时利

用设计，从而形成社区空间分时利用情

景选择的建模基础。

由于不同人群对公共空间改造意愿

各不相同，无论是规划师还是居民都难

以准确判断传统的整体更新规划方案能

在多大程度上提高新村内的公共空间利

用效率。但基于数字模拟辅助设计的方

法，可以明确不同情景选择下最大化提

升场地的时空利用率的可能性，有助于

获得社区居民的最大共识下的合理更新

优化方案。

相应的模拟思路如下：首先，根据

优化公共空间布局的规划设计重新整理

场地功能，通过对未利用空间的整理，

确定可增加的场地面积数量。其次，针

对分时共享的公共空间，通过挖掘场地

的分时利用潜力，优化其在时间维度上

的利用安排，以满足居民不同时段的公

共空间利用需求。

本文优化算法基于多目标规划方法，

图2 机动车、非机动车停放侵占公共绿地和交通通道情况
Fig.2 The encroachment of public green spaces and traffic pathways by motorized and non-motorized vehicle parking

图3 社区空间分时利用示意图
Fig.3 Illustration of time-sharing utilization of community spaces

（a）现状 （b）改造后的白天公共空间利用 （c）改造后夜间空间利用
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致力于协调目标之间的内在冲突，利用

启发式算法④对社区公共空间不同时段的

可利用方式进行评估。其中，本文聚焦

量化年轻人停放机动车、老幼群体休憩

活动等两种不同的主要用途对空间的占

地、使用时段要求，并以公共空间所承

载的不同类型个体的数量为决策变量，

针对不同时段中各用途的最大化利用目

标进行求解。

4.3 不同规划情景方案的模拟和成效研

判过程

为直观展现模型建构、规划成效研

判及辅助决策过程，下文根据新村改造

的两种不同的规划情景，通过多目标模

型开展对规划成效的计量分析。所谓

“规划成效”的差异体现在新村具体公共

空间优化的功能、面积、位置以及分时

利用的选择等方面，并据此提出更进一

步的规划优化策略。

情景方案一：以解决停车问题为价

值目标的分时利用成效评价。该方案基

于社区内部停车分时利用特征，协调小

区内外居民停车情景，致力于形成更为

便捷、安全、充分的停车空间分时利用

方案。其中，白天允许外来车辆停放，

下班高峰17点开始限制外来车辆，21点
后仅支持小区居民车辆过夜。模型将每

天时间分为 3个时段，即 t1=07:00—17:
00， t2=17: 00—21: 00， t3=21: 00—07: 00
（次日）。决策变量 x1代表可停放的内部

居民机动车数量，x2代表可停放的社区

外部机动车数量，用向量x = {x1,x2}T 表示

为该优化问题的一个解。所有可供停车

的实际使用空间面积记为M1（包括‘规

划的机动车位’和‘未规划但已停车的

地块’，见图4），并将机动车个体的标准

占地面积记为 r（包括了必要停车间距）。

假设在 t3时段不支持停放外来的机

动车，仅提供居民停车位。此外，在 t2
时段内规定部分位于小区主要通道的地

块不可停车 [图 4(b)中 c_1-c_6、c11、c_
15-c_17]，剩余的可停车空间面积记为

M2。该场景对应的优化模型⑥如下：

min∑
i = 1

2

(M1 - xti
1r - xti

2r ) (1)

min (xt1
1 r ) (2)

min (xt2
1 r + xt2

2 r ) (3)

s.t. 0 ≤ xti
1r + xti

2r≤ M1，∀ i=1,2 (4)

0≤xt1
2 r≤ M2/2， (5)

0 ≤ xt2
2 r ≤ M1/3, (6)

xti
1 ≥ 0, xti

2 ≥ 0 ∀ i=1, 2 (7)

情景方案二：以解决空间活动和停

车冲突为价值目标的分时利用成效评价。

该情景致力于探讨机动车停车需求和老

幼人群公共活动需求的空间分时利用优

（b）规定白天时段不允许停车的地块

（a）已规划的停车位（红色）和未规划但已停放机动车的位置（蓝色）

图4 已停放机动车的公共空间
Fig.4 Public spaces occupied by parked motor vehicles
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化分配方案。其中，白天主要保障老幼

人群公共活动空间，下班高峰17点后到

21点前需协调老幼人群的活动舒适程度，

21点后主要保障停车空间。同情景方案

一，将每天分为时段 t1=07:00—17:00、t2
=17: 00—21: 00 和 t3=21: 00—07: 00 （次

日）。决策变量 x1代表可停放的机动车数

量，x2代表居民个体数量。r1、r2分别对

应机动车、行人个体所对应的占地面积，

设定为一个常数正值。通过现状调研和

前述潜力挖掘分析，机动车的潜在停车

空间面积为7640 m2，而需要优化利用的

公共空间面积为M=2826 m2（图5中a_2、
a_12、a_15、a_18、a_23和a_24）。在公

共空间M中，考虑 3个时段内机动车停

车和居民活动的潜在冲突，定义如下情

景优化模型⑦：

min∑
i = 1

3

(M - xti
1r1 - xti

2r2 ) (1)

max (1 - xt2
1 r1/M ) (1 - xt2

2 r2/M ) (2)

min xt3
2 r2 (3)

s.t. 0 ≤ xti
1r1 + xti

2r2≤M，∀ i=1,2,3 (4)

0≤xt1
1 r1≤ M × 2/3， (5)

0 ≤ xt2
1 r1 ≤ M/2, (6)

xti
1 ≥ 0, xti

2 ≥ 0 ∀ i=1,2,3 (7)

基于上述两种情景，分别对社区内

部和外部机动车的停车需求冲突以及指

定开放空间中停车和居民活动的冲突进

行优化。对目标1、目标2剩余使用公共

空间的计算值进行升序排序，表1、2中
分别列出了情景一和情景二的前20个非

支配解⑧。围绕所设置的决策变量 x，针

对存在矛盾的多个优化目标，提供了可

供决策者权衡的一组不同最优解。通过

对上述情景下新村内外停车的不同配比，

为更新规划提供更准确的机动车停放数

量及其可能组合。

情景一针对停车的矛盾，设计停车

分时利用的多目标规划模型，考虑对停

车空间在所有时段的使用最大化、白天

时段允许外来车辆临时停放、下班到夜

间时段尽量减少外来及居民停车等目标，

计算并提供社区内部居民机动车数量 x1、
可停放的社区外部机动车数量 x2的不同

优化组合配置（表 1）。规划师可根据不

同的 x1和 x2组合，考察多个目标的实现

情况，权衡选择符合实际的内外停车的

管制数量。

图5 可供机动车停放（蓝色、棕色）和公共活动的潜在开放空间 （橙色）
Fig.5 Potential spaces for motor vehicle parking (blue and brown) and public activities (orange)

目标1-剩余使
用空间 / m2

8.00
104.00
260.00
356.00
416.00
452.00
524.00
596.00
620.00
728.00
776.00
896.00
1076.00
1160.00
1208.00
1256.00
1340.00
1460.00
1520.00

目标2-t1时段居
民停车面积 / m2

5028.00
5028.00
5100.00
4968.00
4992.00
4956.00
4920.00
5328.00
4848.00
5232.00
4848.00
5208.00
5196.00
4668.00
5148.00
5544.00
4812.00
4980.00
5352.00

目标3-t2时段所
有停车面积 / m2

8448.00
8376.00
8196.00
8160.00
8124.00
8388.00
8040.00
7944.00
8400.00
7812.00
8268.00
7620.00
7464.00
7656.00
7392.00
7212.00
7464.00
7284.00
7008.00

t1时段居民停
车数(x1) /辆

419
419
425
414
416
413
410
444
404
436
404
434
433
389
429
462
401
415
446

t1时段外部停
车数 (x2) /辆

285
283
279
285
281
259
285
253
253
261
251
265
264
285
263
241
274
265
252

t2时段居民停
车数 (x1) /辆

495
489
458
466
495
489
462
469
472
500
488
484
444
495
454
460
458
451
410

t2时段外部停
车数 (x2) /辆

209
209
225
214
182
210
208
193
228
151
201
151
178
143
162
141
164
156
174

表1 面向以剩余公共空间面积最小的机动车分时停车的优化设计结果（情景一）
Tab.1 Optimization results for time-sharing motor vehicle parking design targeting scenarios with minimal re⁃
sidual public space area (scenario 1)
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类似地，情景二针对老幼居民的活

动与停车之间的冲突，在指定公共空间

中，提出对应的多目标规划模型，考虑

白天保障老幼人群公共活动空间、下班

到夜间时段保障老幼人群的活动舒适程

度、保障夜间的停车使用面积等目标，

计算而得所有时段可停放的机动车数量

x1和居民个体数量 x2的不同组合（表2）。

同样地，规划师可根据目标达成的情况，

选择适合的优化组合作为更新设计的

基础。

以上两个情景及其多目标优化模型

解算结果表明，上述方法能实现社区公

共空间分时段利用的不同优化组合问题，

从而为社区更新设计方案提供趋向于多

目标最优的可选配置组合，进而有效比

较不同规划情景方案的成效差异，从而

更精准地辅助规划决策。

5 结论

如何依托有限的公共空间尽可能满

足不同人群多元需求，是全龄友好社区

营造需要回应的一项重要议题。本文基

于对社区不同年龄居民的空间诉求和行

为特征的差异性分析，提出了对社区公

共空间分时利用的更新思路，并依托数

字模拟技术展开社区公共空间的更新方

法探讨。

为实现对空间精细化分时利用并支

持更新规划决策，本文提出了一种面向

居民多元需求的社区公共空间分时共享

的多目标优化规划方法，通过对社区现

有公共空间调研，构建反映空间分时利

用潜力的数字底座，并基于空间需求交

叉匹配形成多个优化目标，以多目标遗

传算法解算不同利用方式组合，以支持

多情景空间共享规划设计研究。

本文已将该方法运用于对上海同济

新村的改造设计。这一分时共享优化的

示例表明，可计量、多目标优化模型、

多情景推演的辅助决策技术可以更直观

地实现对更新方案成效的评价，其定量

分析过程也有助于提升社区居民对更新

规划的参与和认同度，从而促进“人民

城市人民建”的公众参与过程。因此，

多目标导向的优化模拟技术可以有效支

持全龄友好社区研究理论和实践研究，

无论在学理和方法层面都具有积极意义。

当然，社区公共空间更新具有非常

复杂的空间矛盾。在我国全龄友好社区

更新推进的背景下，本研究仅聚焦特定

案例中“年轻人停车需求与老年人活动

健身需求”这一对常见矛盾展开计量探

讨。未来工作将延续多目标情景模拟思

路和分时利用优化方法，针对不同地区

人群行为特征和空间差异化需求展开进

一步的研究探索。

感谢匿名评阅人的指导和帮助，文

责自负。

注释

① 如北京市提出“9064”、上海市提出的

“9073”养老模式 （90% 老龄人口的居家

养老；6%-7%的老年人通过社区居家养

老 服 务 养 老 ； 3%-4% 的 老 年 人 机 构

养老）[12]。

② 具体的模型建构逻辑是：以公共空间分时

利用为切入点，研究社区公共空间利用效

率挖潜，并根据不同情景价值导向，基于

社区的真实数据构建多个不同目标；同时

在对多目标问题的优化求解过程中，考虑

目标之间的量纲不同，选择合理的量化方

式以实现计量比较。模型建构首先需要充

分调研社区公共空间的利用情况，基于不

同人群对社区空间利用的特征进行分析，

整理归纳不同居民在社区公共空间利用过

程中存在的主要矛盾，并与居民行为特征

进行交叉分析，甄别其中可以通过空间分

时利用解决的矛盾，设定相应的分时利用

协调方法及空间目标，并以此构建目标

函数。

③ NSGA-II算法常用于快速解算具有多个

目标函数的优化问题，并可计算具有多个

相互矛盾的优化目标的问题。与其他遗传

算法相比，NSGA-II采用非支配排序方

法，不断基于进化和选择来生成一组最优

解。其可支持本文中多目标规划的快速解

算，提供一组不同的备选方案。

④ 启发式算法是一类面向复杂问题计算的方

法，主要针对复杂性高、较难利用一般数

学方法求解的情况，其目标往往是在合理

目标1-空地
剩余使用面

积 / m2
2673
2850
1077
1878
2391
2772
2571
1692
1158
981
870
1482
1425
1800
1257
276
2547
1629
201
1338

目标2- t2时段
车辆和人员的
密度指示量

0.87
1.00
0.47
0.50
0.83
0.97
0.90
0.62
0.48
0.43
0.39
0.57
0.55
0.64
0.51
0.29
0.87
0.60
0.29
0.53

目标3- t3时段
人员使用面积 /

m2
0
0
3
3
6
9
15
15
21
27
30
36
39
42
48
54
63
66
66
69

t1时段停
车数 / x1
113
124
114
110
121
122
123
114
114
114
116
123
123
115
117
119
113
123
119
119

t1时段人
员数 / x2
438
444
486
486
450
444
445
475
471
486
447
447
449
482
467
448
482
433
465
465

t2时段停
车数 / x1
31
0
72
17
3
0
8
36
83
88
103
47
50
82
50
112
29
45
113
52

t2时段人
员数 / x2

1
0

308
433
149
31
63
250
250
300
295
273
281
18
336
424
2

244
424
296

t3时段停
车数 / x1
230
234
232
193
233
234
233
233
231
224
227
230
229
231
230
230
226
228
230
228

t3时段人
员数 / x2

0
0
1
1
2
3
5
5
7
9
10
12
13
14
16
18
21
22
22
23

表2 面向以 t3时间段剩余公共空间面积最小的公共空间分时利用优化结果（情景二）
Tab.2 Optimization results for time-sharing utilization of public spaces targeting minimal residual public space area
during t3 time period (scenario 2)

85



2024年第 6期 总第 286期

的计算时间内，找出足够近似的最优解。

⑤ 按照现行的居住区规划标准《建筑工程交

通设计及停车库（场）设置标准》，90 m2

以下的住宅配建停车位的标准是1.0个／

户，据此同济新村机动车停车位的需求约

为3819个。非机动车方面，目前共有室

内停车棚约 1130㎡，按照 《上海市街坊

群 （小区） 公共建筑项目规模指标》 规

定，设置自行车棚的标准是 500 辆／千

户，新村共需要自行车棚约 3.8×500×

1.5㎡=2850 ㎡，室外停放需求量较大，

因此对非机动车的停放尚需进一步挖掘空

间潜力。

⑥ 其中，式(1)—(3)是目标函数，(1)表示在

每个时段中都尽量对停车空间的使用最大

化，即充分停车。式(2)针对 t1时段 （07:

00—17:00），最小化机动车停车数量，即

在尽可能满足小区居民停车的基础上，同

时提供外部车辆到访、临时停车的可能。

式(3)代表在t2时段（17:00—21:00），由于

包括了居民下班回家时段，因而首先考虑

最小化外来机动车的停放；此外由于居民

活动在该时段增加，同时在目标函数中也

加入了最小化居民机动车的停放，并避免

在设定公共活动空间停车形成视线遮挡。

式(4)—(7)是约束条件，(4)表示所有机动

车的停放不能超过社区提供的停车空间

M1，式(5)限制t1时段的外部车辆停放空间

不超过M2的一半，而式(6)则限制t2时段

的外部车辆停放空间不超过M1的1/3。最

后，式(7)保证每个时段的解{x1, x2}不为

负值。

⑦ 类似地，式(1)—(3)为目标函数，式(4)—

(7)是约束条件。式(1)中目标1考虑最大化

空地的使用效率；而在时间段t2，即公共

活动活跃的时间段，考虑优化空间使用的

舒适度，同时最小化机动车辆和人员的密

度[见式(2)]。式(3)表明在休息时段t3，最

小化居民的使用面积。式(4)表示所有机动

车和人员的使用面积不能超过公共空间

M。式(5)限制t1时段的车辆停放空间不超

过M的2/3；而式(6)限制t2时段的车辆停

放面积不超过M的一半。

⑧ 将机动车的通用占地面积设为12 m2，居

民个体的通用占地面积设为3 m2。在情景

一中，M1=8452 m2 （包含了“规划机动

车位”及“未规划已停机动车”等场地面

积），M2=6912 m2 （即M1减去t2时段规定

不可停车地块的面积）。针对情景二，采

用相同算法解算决策变量x。需优化利用

的开放空间面积为M=2826 m2。在得到的

200个非支配解中，对目标3的计算值进

行升序排序，即t3 （21：00—次日7：00）

时 段 机 动 车 停 车 最 大 化 。 本 文 利 用

NSGA-II算法来解算决策变量x，计算的

种群规模设为200个，最后获得情景一、

二的各 200 个非支配解 （帕累托/Pa‐

reto解）。
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