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提 要 在当前存量时代，城市内大量低效用地造成了稀缺土地资源的浪费，如何科学

识别与规划治理城市内大量功能混合的低效用地，已成为城市规划研究与实务中的重要

问题。本研究从“人地业”协同视角对城市低效用地识别的内涵进行解析，提出一种

“人地业”协同视角下的逐级智能识别方法：基于分阶特征组合的第一轮初步识别揭示

城市低效用地的空间区位分阶特征；基于多维特征聚类的第二轮优化识别揭示低效用地

的四类“人地业”特征簇群；基于图结构深度学习的第三轮精细识别揭示低效用地单元

内部资源要素配置的矛盾冲突。结果表明逐级智能识别方法能够精细识别与深度解析低

效用地的特征与机理，为新时期城市低效用地的精细治理与规划应对提供新路径。

Abstract: In an era of urban redevelopment, the prevalence of inefficient urban land

has led to a significant waste of scarce resources. Consequently, the scientific identi‐

fication and planning of mixed-use inefficient urban land has become an important is‐

sue in urban planning research and practice. This study examines the concept of inef‐

ficient urban land identification from a "Human-Land-Industry" synergy perspective

and proposes a step-by-step intelligent identification method based on the framework.

The method includes three stages:① Preliminary identification based on hierarchical

feature combination, which reveals the spatial hierarchical characteristics of ineffi‐

cient urban land; ②Optimal identification based on multidimensional feature cluster‐

ing, which identifies four types of "Human-Land-Industry" feature clusters; ③ Fine-

grained identification based on deep learning of graph structure, which uncovers the

internal contradictions and conflicts in the allocation of resource elements within inef‐

ficient urban land units. The results demonstrate that this step-by-step intelligent iden‐

tification method can effectively reveal and analyze the characteristics and mecha‐

nisms of inefficient urban land, offering a new approach to refined governance and

planning interventions in the new era.
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随着我国进入以存量规划为主的新型

城镇化阶段，对城市低效用地的识

别再利用已成为实现城市更新升级再发

展的重要路径，也是促进城市经济增长

方式转变的重要举措。然而，城市低效

用地的识别却成为规划实践中的难题[1]。
2023年自然资源部发布《关于开展低效

用地再开发试点工作的通知》，提出在43
个城市开展低效用地再开发试点，激发

了全国大城市对低效用地的深入研究与

治理政策出台。为此，如何准确精细地

识别城市中复杂多样的低效用地，制定

科学合理的低效用地规划对策，成为当

前城市空间规划领域的重要议题。

1 城市低效用地的内涵反思与识

别难题

1.1 面临的困境：城市低效用地的内涵

转变

当前我国城市发展重心已逐渐转向

主城区内部高密混合空间的更新提质[2]，
这意味着城市低效用地的内涵也急需战

略层面的升维与外延。从原先自上而下

重用地投入产出比的单一认知，转向一

种自下而上更重视人本效能的视角，更

多从城市人对用地使用的综合效益去评

判用地发展质量。这种内涵转变有助于

城市从已经形成的资产中转化出新的现

金流，同时对城市活力的再提升与可持

续发展具有重要作用[3]。
基于此，城市低效用地识别的对象

将不只是财政经济回报潜力大的外围产

业用地、城中村等，而是逐渐转向城市

主城区内大量综合效益低下的高密混合

用地。城市主城区内低效用地的复杂特

征，首先体现在其受区位因素影响显著，

其次体现在其内部承载着大量人群活动、

空间经济和功能业态等多元要素，以及

要素间相互作用影响的复杂交织状态[4]，
最后也体现在其内部精细用地单元构成

的复杂混合状态。因此，新时期城市低

效用地识别急需一种更以人为本、更精

细智能的方法作为补充。

1.2 过往城市低效用地识别的方法及

特点

过往规划实践在城市低效用地的识

别方法上，往往以“旧、乱、差”等表

层特征作为识别关键词[5-6]，普遍采用一

种“系统科学”的分析方法，首先按不

同功能分门别类地建立城市用地评价指

标体系，指标设定也更侧重于地均产出

等经济指标，然后收集各种数据进行综

合复杂的分析计算，最终对结果进行检

验认定[7]。同时对不同区位的城市用地一

视同仁，忽视了区位外部性对土地利用

效率的影响[8]。此类方法所需数据更新慢

覆盖不全，且按不同功能分类识别，易

出现以单个项目出发、房地产项目主导

的情况，使得识别结果局部化、目标单

一性明显[9]。
归根结底，当前城市低效用地的内

涵认知仍较为局限，尚未形成统一的内

涵外延，其识别方法本质上是一种自上

而下“算账式”的工作模式，以政府土

地财政税收、地方考核指标完成为主导，

通过二维经济指标对三维空间使用进行

评价，并非以城市用地的人本综合使用

效益为核心考核标准。

1.3 内涵转变下城市低效用地识别的关

键技术难点

内涵的转变意味着方法的改变。近

年来，国内外越来越多的研究开始通过

更微观动态的大数据来对城市低效用地

进行识别。如：林海远等[10]尝试利用夜

间灯光数据和空气质量数据等来表征用

地的社会经济特征，研究社会经济因素

对低效用地的影响；刘生军等[11]立足四

个价值导向，选取十六个评价因子建构

识别模型对低效用地进行评价叠加识别；

Jin 等[12]提出了融合建筑、POI、交通、

环境等多源数据的综合方法，用于识别

居住、商业和工业类的低效城市用地；

Koroso 等[13]试图利用高分辨率遥感数据

对城市土地利用效率的时空变化进行分

析。综上，当前国内外的识别方法已出

现了运用更微观多源城市大数据的趋势，

这符合城市空间规划日益精细化和动态

治理的要求，但普遍仍局限于单一功能

用地，无法识别混合功能的低效用地。

同时识别结果对指标权重依赖度高，导

致低效用地识别结果的有效性与适用性

不佳。针对上述现状，笔者认为以下 3
点关键技术缺失需要重点关注解决。

（1）缺乏对低效用地区位条件差异

的考虑。城市中不同区位条件用地的发

展质量不应以固定的指标标准去衡量。

假设存在两块各类指标相近的商业用地，

其中位于城市外围的用地应被识别为高

效益用地，而位于城市中心的用地，若

其综合效益相较于邻近的其他商业用地

较低，则应被判定为低效用地。

（2）忽视了低效用地内部要素间的

耦合协同。城市用地内部各系统间存在

协同作用效应，当前普遍通过指标集成

后“一刀切”的方法，未考虑用地内部

不同要素系统间以及各最小用地单元间

的相互作用与协同效应。城市低效用地

的成因其实是其内部资源要素间的错配，

导致系统运行的冲突与矛盾。

（3）难以精细识别出最小用地单元

的低效用地。城市主城区内的混合用地

街坊普遍由若干最小用地单元混合构成，

因此如何在初步识别出低效用地的基础

上，进一步精细识别出用地内部最小用

地单元的低效用地，并解析其内在低效

机理，有待进一步深入研究。

2 城市低效用地逐级智能识别的

内涵与方法优化

2.1 “人地业”协同视角下城市低效用

地识别的内涵解析

对城市主城区内高密混合用地的发

展质量评价，首先需要考虑用地区位的

空间外部性。城市用地的相对效率受用

地所处客观区位条件的影响显著，包括

用地的交通区位、地价区位和结构区位，

因此低效用地的评估应建立在差异化的

客观区位条件分阶上，进而从人本使用

视角对城市用地的综合效益进行考察，

包括人群活动、空间经济和功能业态三

大系统。需要指出的是，“人地业”协同

视角下用地综合效益的高质量发展，不

仅是指用地内部各子系统的综合值达到

一个较高的水平，更指各子系统间资源

要素的合理配置与耦合协同[14]，从而使

用地利用效率达到系统最佳的程度，即

“人地业”各系统的高质量协同发

展（图1）。
因此，“人地业”协同视角下低效用

地的内涵为：在相同区位等级下，城市

低效用地内部“人地业”子系统间存在

资源错配，引发的矛盾冲突导致了用地

整体低效[15]。例如城市中心某一以居住
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功能为主的混合用地，其周边具有较高

的人流量，但其整体容积率偏低且缺乏

功能业态配置，则易成为城市中心消沉

的阴影区[16]。同时，这种内部“人地业”

子系统的矛盾冲突也体现了内部地块单

元空间与功能布局的不合理，导致系统

整体的效率降低。例如，某一商业功能

为主用地，内部因存在中小学教育地块

而导致二者相互干扰，从而使用地整体

效率不高。而城市用地的区位特征和

“人地业”系统特征的可测度性，最小产

权用地单元的边界明确性，以及“人地

业”大数据的精度支撑，是城市低效用

地可精细识别的客观依据。

2.2 逐级智能识别：城市低效用地识别

的方法路径优化

基于城市低效用地识别的理论依据

与客观依据，本研究尝试提出一种“人

地业”协同视角下的城市低效用地逐级

智能识别方法。所谓逐级智能识别，是

指城市低效用地识别的 3个层级，即在

“人地业”协同视角下，随着识别层级的

递进城市低效用地的识别精度与解析深

度将逐级提升（图2）。
首先，建构城市用地区位分阶模型

和“人地业”耦合协调模型，对城市用

地的区位分阶特征、“人地业”三大子系

统特征及各子系统间的耦合协调程度进

行测度，以此通过各类指标的阈值划分

与特征组合，对城市低效用地进行整体

层面的初步识别。

其次，在“人地业”特征指标计算

的基础上，通过智能算法对用地子特征

指标进行聚类筛选，并与第一轮结果集

成建构低效用地的“人地业”数字特征

谱系。通过子特征指标聚类筛选出的低

效用地特征聚类簇，可以挖掘识别出

“人地业”数据中的新特征，并优化识别

阈值的设定边界，在使第二轮识别更为

精细优化的同时，兼顾识别结果的可解

释性。

最后，针对低效用地内部的最小用

地单元，提取其“人地业”特征转化为

图结构数据，通过图神经网络模型对内

部细分用地进行分类，精细识别出最小

用地单元的低效用地。在最小用地单元

尺度下，更加注重各用地单元在功能、

空间上的协同效应，对于低效用地的内

在机理解析尤为重要。

逐级智能识别本质上是一种人本视

角的城市要素资源精细配置思想，通过

逐级提升识别精度与深度，智能识别出

城市低效用地的资源要素错配特征和精

细尺度下的低效机理。一方面，城市低

效用地识别需要兼顾多维度与多尺度下

的特征，而逐级智能识别能够将城市低

效用地识别的复杂问题进行分层拆解，

有利于不同层级间的交互反馈与校正，
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图1 “人地业”协同视角下城市低效用地
识别的内涵

Fig.1 Connotation of identifying urban inefficient
land-use from a "human-land-industry" coordination

perspective
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图2 “人地业”协同视角下城市低效用地逐级智能识别的方法框架
Fig.2 Methodological framework for the hierarchical intelligent identification of inefficient urban land-use

from a "human-land-industry" synergy perspective
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以逐步提升低效用地识别的准度与精度。

另一方面，新内涵下城市低效用地识别

对象具有多元要素复杂交织的特征，通

过智能技术的引入能够挖掘出人为无法

识别的低效用地特征。

3 数据与方法模型建构

3.1 研究范围与数据

本研究以南京主城区为研究对象。

该区域面积312.5 km²，主要包括鼓楼区、

秦淮区、玄武区、建邺区，以及雨花台

区、栖霞区、江宁区在绕城公路以内的

部分区域[17]。南京作为长三角重要的省

会级特大城市，主城区发展较为成熟，

然而在存量提质的大背景下，其内部大

量城市低效用地亟待识别与更新。因此，

选择南京主城区为研究区域，具有现实

的必要性和借鉴意义（图3）。
研究数据为2023年南京市主城区范

围某一工作日的移动位置服务（LBS）数

据、建筑矢量数据、POI数据、道路数

据、房价数据和用地数据。LBS数据通

过向运营商购买的方式获取，所获取信

息包括匿名化处理后的手机用户 ID及其

时间和空间位置信息。建筑矢量、道路

与用地数据通过OpenStreetMap开源地图

所得，POI数据通过高德地图爬取，房价

数据通过链家网站爬取。所有数据均为

2023年数据。

3.2 区位分阶模型建构

城市用地的客观区位特征主要由用

地在城市结构网络中的交通可达性、结

构中心性和用地地价分布特征决定[18]，
因此通过此三类指标对城市用地的客观

区位特征进行测度。其中，交通可达、

结构中心特征均通过空间句法软件进行

计算，并利用反距离权重插值得到单位

用地属性，用地地价特征则通过用地内

物业的平均房价计算（表 1）。通过三类

特征指标的归一化处理，测得城市用地

的综合区位特征：

Li = Ti + Ni + Pi3
式中，Ti 为用地的交通可达特征，

Ni 为用地的结构位置特征，Pi 为用地地

价特征，Li 为综合区位特征。考虑到各

特征指标对城市用地区位的影响作用同

等重要，三者系数均赋值为1/3。通过自

然间断点法对 L值进行分阶划分,可将城

市用地区位分为四个阶层：核心区、次

核区、一般区和边缘区。

3.3 “人地业”耦合协调模型建构

本研究从城市用地的人本使用视角，

构建城市用地人群活动、空间经济和功

能业态三大系统的“人地业”特征指标

体系[19]，并利用多源大数据进行测度

（表2）。人群活动系统的特征指标，计算

工作日上午、下午和夜晚三个时段的人

流点密度，以表征城市用地全天人群活

动情况。空间经济系统的特征指标，建

筑空间开发建设特征作为表征，选取容

积率、建筑密度和建筑平均高度三个指

标。功能业态系统的特征指标，从城市

用地所能提供的生产、商业和公服功能

三个方面进行设置，弥补了传统低效用

地识别只重经济生产功能的不足。

值得说明的是，由于城市各系统要

素在用地空间上的强关联性，因此在

“人地业”耦合协调模型的研究单元选取

上，选取四周均由城市道路围合的城市

用地街坊，而逐级智能识别的模式特征

是先建立城市用地街坊层面的低效用地

数字特征谱系，再进一步精细识别出内

部最小用地单元的低效用地。

通过各系统特征指标的归一化处理

与熵权法指标集成，对多源数据量纲进

行统一，得到人群活动、空间经济和功

能业态三大系统的综合指标，进而测度

用地系统的耦合度：

Ci = 3 Vi × Si × Fi
3

Vi + Si + Fi

式中，根据现有文献将耦合度C值

划分为 4个区间：(0,0.3]为低水平耦合，

(0.3,0.5]为拮抗阶段，(0.5,0.8]为磨合阶

段，(0.8,1]为高水平耦合[20]。
耦合度主要侧重于不同系统间的联

系性与依赖性，而耦合协调度则在此基

础上，纳入了对系统间协同质量的综合

评价，因此城市用地效率的提升更依赖

耦合协调度的增强[21]。进一步对城市用

地“人地业”系统间的耦合协调度进行

测度：

Di = (Ci × Ti )12
式中，Ti = αVi + βSi + γFi，考虑到

“人地业”各子系统对城市用地系统的影

响作用同等重要，α、β、γ待定系数均赋

值为1/3。参考相关文献，将耦合协调度

Di值划分为 5个区间：(0,0.4]为严重失

调，(0.4,0.5]为中度失调，(0.5,0.6]为基

本协调，(0.6,0.7]为中度协调，(0.7,1]为
高度协调[22]。通过对三大子系统耦合协

调度的测度，可以量化识别各系统间的

协同程度与冲突矛盾，以初步解析城市

低效用地形成的内在机理。

3.4 “人地业”数字特征谱系建构

“人地业”数字特征谱系的首要作

用，是将主城区城市用地的多维特征以

数字谱系的方式进行结构重构，以形成

主城区城市用地“人地业”特征的系统

性数字分类。具体方法上，通过调用Py⁃

特征指标

交通可达特征T

结构位置特征N

用地地价特征P

计算公式

∑
y ∈ Rx

p ( y )
d ( x,y )

∑
y ∈ N∑z ∈ RyOD ( y,z,x ) p ( z )

Links( x )

∑Sumpi

n

说明

p ( )y 为搜索半径R内节点 y的权重，d ( x,y )为
节点 y到 y的最短拓扑

OD ( )y,z,x 为搜索半径R内通过节点 y与节点 y
之间的最短拓扑距离

pi为房价兴趣点的价格，n为用地内房价
兴趣点的数量

表1 城市用地区位特征指标
Tab.1 Location characteristics of urban land-use areas
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图3 研究区域与范围
Fig.3 Study area and scope
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thon中Scikit-learn库的层次聚类算法[23]，
对城市用地街坊的区位分阶、人本效能

和耦合协调特征层的最小子特征进行层

次聚类，以单个用地街坊为单元自下而

上迭代合并构建聚类树[24]，以输出城市

用地的“人地业”数字特征类型谱

系（图4）。
数字特征谱系的核心作用，是通过

筛选城市用地数字特征谱系中的低效用

地聚类簇，并与低效用地初步识别结果

进行集成互补，实现城市低效用地的第

二轮优化识别。城市低效用地的识别本

质上是一种精细化分类的科学问题，基

于“人地业”数字特征谱系的城市低效

用地第二轮优化识别，是通过最小分类

特征指标的层次聚类与数字特征谱系建

构，能够实现对城市低效用地整体与局

部的再认识，并挖掘城市低效用地间潜

在的特征关联，从而实现相比于初步识

别结果更加精细的优化识别。

3.5 低效用地单元精细识别模型建构

城市低效用地的最小识别单元，是

城市混合用地内的独立用地，事实上，

城市主城区低效用地的成因往往是其内

部用地单元间的矛盾冲突，包括各用地

单元的“人地业”要素不合理以及各用

地单元的布局结构不合理。而图神经网

络模型（GNN）能够挖掘由节点和边组

成的不规则图结构数据的高级特征，进

而对图结构节点进行自动分类，其潜力

已在各种分类问题中得到证明[25-26]，因
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图4 “人地业”协同视角下的低效用地数字特征谱系建构
Fig.4 Constructing a digital feature spectrum for inefficient land uses from a "human-land-industry" synergy perspective

特征维度

人群活动
系统V

空间经济
系统S

功能业态
系统F

特征指标

上午人群活力V1

下午人群活力V2

夜晚人群活力V3

容积率S1

建筑密度S2

建筑平均高度S3

生产功能密度F1

商业功能密度F2

公服功能密度F3

计算公式

SumT1i /A
SumT2i /A
SumT3i /A
∑i = 1

n Ai
A

∑i = 1
n Si
A

∑i = 1
n Hi
n

SumSi
/A

SumOi
/A

SumPi
/A

说明

T1 i、T2 i、T3 分别为工作日6—12时、12—18时、18—24
时用地单元内的手机信令点，

A为用地单元的面积

Ai为用地单元内建筑单体的建筑面积，Si为用地单元
内建筑单体的占地面积，Hi为用地单元内建筑单体的
高度，A为用地单元的面积，n为用地单元内建筑单体

的数量

Si为用地单元内的生产功能兴趣点，Oi为用地单元内的
商业功能兴趣点，Pi为用地单元内的公服功能兴趣点,

A为用地单元的面积

表2 城市用地“人地业”特征指标体系
Tab.2 Indicator framework for "human-land-industry" systems
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此本文将其迁移到最小用地单元低效用

地的分类识别中。

基于第二轮优化识别得到的低效用

地，提取其内部最小用地单元的“人地

业”特征，以用地单元自身特征作为节

点特征，以用地单元间的空间联系作为

边，构建城市用地单元的图结构数据库。

选择更适合于分类学习的空间域卷积

GraphSAGE模型对数据进行训练[27]，使

模型能够自动对城市用地图结构中的低

效节点进行分类识别。模型对节点分类

的性能通过 Accuracy（准确率）、F1-
score（调和平均数）两个指标进行表示，

计算公式如下：

Accuracy = TP
TP + FP

F1 = 2 × TP
2 × TP + FP + FN

式中，TP为识别正确预测的低效地

块数量，FP为负样本错误预测为低效地

块的数量，FN为遗漏识别的低效地块数

量。同时，模型输出的分类结果也可以

进一步识别出其中相对低效的用地单元

组合，以指导低效用地内在机理的深层

次解析（图5）。
4 城市低效用地的逐级智能识别

探索与特征机理解析

4.1 基于分阶特征组合的低效用地第一

轮初步识别

城市低效用地的第一轮识别，是基

于区位分阶模型和“人地业”耦合协调

模型的特征指标计算，通过用地指标分

阶后的特征组合，对城市低效用地进行

初步识别。具体识别方法上，首先对南

京主城区城市用地的区位特征进行测度，

由于南京主城区不同区位的城市用地发

展利用水平差异较大，因此在区位分阶

阈值的选取上，按照核心区、次核区、

一般区和边缘区对南京主城区用地区位

进行分阶 [图6(a)]。
由于不同区位分阶条件下的城市用

地利用效率没有直接可比性，因此城市

低效用地的初步识别需要在相同区位分

阶下，对城市用地的“人地业”特征进

行横向比较。通过对城市用地的人群活

动、空间经济和功能业态特征的测度，

在不同区位分阶下对“人地业”量化测

度特征进行高、中、低的阈值划分。进

而测度城市用地“人地业”各系统间的

耦合协调度，根据数据实际分布特征，

将其中基本调整、中度协调与高度协调

的用地划为高耦合协调类型。基于此，

通过“人地业”特征指标的分阶特征组

合，初步识别出不同区位分阶下16种类

型的城市低效用地共 267块 [图 6(a)和
(b)]。需要说明的是，由于南京市尚未出

台关于低效用地认定的官方文件，因此

本研究结果可为相关工作提供参考和借

鉴。本研究将识别结果与《南京市城市

更新行动计划（2024—2026年）》中划

定的更新单元相对比，识别结果具有较

高的空间重合性，在一定程度上印证了

结果的有效性。

4.2 基于多维特征聚类的低效用地第二

轮优化识别

与第一轮初步识别的不同之处在于，

第二轮是对城市用地街坊的最小子特征

层进行层次聚类，然后将第二轮最小子

特征层的层次聚类结果作为第一轮阈值

分阶分类结果的补充与优化。通过智能

算法层次聚类的结果可以弥补第一轮初

步识别忽略的低效用地分类的层次结构

和内在联系，同时通过聚类树中的距离

高度能够优化低效用地划分的阈值。具

体方法上，首先通过扩充犹豫度对用地

特征数据进行预处理，然后将每个用地

特征数据看成一个基本类，计算类间的

加权距离并找出最小距离合并成新的类，

继续构造新类中心点并计算与其他类之

间的加权距离，不断合并直至聚成一类，

最终得到用地特征聚类结果。

结合第一轮初步识别结果，通过聚

类树不同位置的水平切面，从中提取符

合低效用地特征的聚类簇，并与初步识

别结果进行集成整合，形成低效用地的

谱系聚类树，其中每个节点的大小代表

低效用地的数量，每个节点具有该特征

层的具体数值区间。根据用地街坊层面

低效用地“人地业”特征的核心问题类

型，进一步对树状图谱的典型特征簇进

行归并识别，建构完整的城市低效用地

的数字特征谱系（图7）。

4.3 基于图结构深度学习的低效用地第

三轮精细识别

城市用地的低效，其内在机理是由

于用地内部最小用地单元间“人地业”

图5 低效用地最小单元精细识别模型
Fig.5 Fine-grained identification model for the smallest unit of inefficient land uses
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要素的结构性错配。因此，第三轮低效

用地的精细识别重点针对用地构成混合

多元的低效用地，首先提取低效用地内

部最小用地单元的“人地业”特征，并

将其转译为点数据形式，进一步将空间

相邻低效用地的空间关系转译为节点间

的联系线，以此建构南京主城区低效用

地内部特征的图结构数据库。其中，随

机选取30%的低效用地单元图结构数据，

通过实地调研结合专业规划师诊断的方

式对内部的相对低效地块进行标签处理，

然后通过GraphSAGE模型对数据库进行

训练，经模型训练准确率达 86.7%，模

型调和平均数达 85.2%。利用训练好的

模型对数据集整体进行低效节点分类识

别，输出南京主城区城市低效用地内部

的低效节点，并对识别结果进行分类归

纳，提取了 4类典型低效用地的内在机

理模式（表3）。
通过上述 3轮城市低效用地的逐级

智能识别过程，最终使低效用地的识别

精度达到城市用地内部最小用地单元的

结构特征。同时能够揭示南京主城区内

大量功能混合低效用地的内在结构性错

配机理。具体包括：低效用地内部构成

要素的错配，能够揭示低效用地内部

“人地业”各要素配置的不合理；低效用

地内部空间布局结构的错配，能够揭示

低效用地内部各最小用地单元间空间布

局的矛盾冲突。

4.4 逐级智能识别的城市低效用地特征

与机理解析

基于南京主城区城市低效用地的逐

级智能识别，针对不同层级的识别结果，

从整体空间分布、核心特征结构和典型

内在结构三个层面，总结南京主城区低

效用地的三大核心特征，并解析其内在

成因机理。

（1）低效用地空间分布的圈层差异。

“圈层差异”是指城市低效用地在不同区

位分阶下具有不同的空间分布特征。在

主城核心区层面，城市低效用地大多位

于城市中心的“阴影区”。在次核区层

面，呈“散点化”分布于城市用地肌理

中，无明显空间集聚现象。在一般区层

面，呈现出“簇群化”的特征，在城市

特定节点形成集中分布。在边缘区层面，

于后发地区集中连片，造成了空间上的
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（a）低效用地的圈层分阶 （b）低效用地“人地业”特征空间分布

图6 分阶特征组合的低效用地第一轮初步识别
Fig.6 Preliminary identification of inefficient land uses in the first round of hierarchical feature combination

图7 数字特征谱系的低效用地第二轮优化识别
Fig.7 Second round of optimization identification of inefficient land uses in the digital feature spectrum

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
�
@

�
�
�
�
�
��
@

�
��
�
��
�
��
�
@

�����	�

�����	�

���	�	�

�����	�

�	���	�

�����	�
■

������� ������� ������� �������

���
����

�	� 
��■ ��� ���■

96



“人地业”协同视角的城市低效用地逐级智能识别 陈旭阳 杨俊宴 邵 典 谭梦扬

“板块化”。出现这种现象，是因为城市

社会经济发展水平在不同区位分阶下差

异明显。

（2）低效用地数字谱系的树状团簇。

“树状团簇”是指城市低效用地数字特征

谱系呈现出“树状分化”的结构特征，

以及低效用地特征分枝整合后的四大

“特征团簇”。低效用地四大“特征团簇”

体现了低效用地内部“人地业”各子系

统处于一种低耦合协调的状态。然而当

前这种用地低效的状态又难以通过地块

自身更新动力进行调整，从而使城市用

地处于一种“人地业”各系统相对静止

的低效状态。

（3）低效用地内在结构的错配阻塞。

“错配阻塞”是指城市低效用地内最小用

地单元“人地业”要素构成结构、空间

布局结构的错配，导致用地结构网络内

部资源要素流动的阻塞，包括表3中4种
典型类型。出现这种现象，是由于城市

用地规划具有不可避免的滞后性，过去

制定的用地规划与当前用地使用诉求的

矛盾，造成了大量用地内部存在结构不

合理的低效状态。

5 规划应对探讨与总结

5.1 规划应对探讨

城市低效用地的识别再利用对推动

城市的永续发展至关重要，但由于其涉

及多元职权部门、利益主体间的博弈平

衡等现实问题，低效用地的再利用离不

开城市规划对城市公共资源统筹调配的

核心作用。因此，本研究从整体引导、

空间优化和制度设计三个层面，对城市

低效用地再利用的规划应对进行探讨。

（1）整体层面低效用地的分区分级

分类引导。首先，根据城市低效用地识

别的不同区位分阶，对城市核心区、次

核区、一般区和边缘区的低效用地分别

制定分级、分类的低效用地再开发引

导[28]。在具体分级分类上，基于低效用

地的数字特征谱系建立低效用地数据库，

对提升潜力进行评级并分级，同时按照

特征类型分类进行提升方式的差异化

引导[29]。
（2）微观层面低效用地的精细化结

构调整。根据低效用地第三轮精细识别

结果，直接指导低效用地街坊内最小用

地单元的结构性调整，具体包括功能结

构的调整，以及通过边界修改、拆分、

整合等方法对用地单元空间布局进行调

整[30]。同时，需要发挥城市设计对微观

层面空间营造的关键作用，通过城市设

计促进低效用地的空间焕活与品质

提升[31]。
（3）建立低效用地的多元灵活用地

更新机制。低效用地再利用的落实同时

要解决更新过程中的财务问题[29]，通过

创新融资机制与多元化投资渠道的制度

设计，为城市带来新的现金流与土地增

值。例如贵阳市在低效用地方面开展

“城市三变”的探索，让社会资金和市民

共同深度参与，使社会投资人、市民和

政府共同成为低效用地的更新、经营和

管理者。

5.2 总结与反思

本文通过一种“人地业”协同视角

下的逐级智能识别方法，以实现城市低

效用地的多尺度的智能化、精细化识别。

通过三轮的逐级识别，从整体系统到微

观机理逐层深化了对当前城市低效用地

的认知，为低效用地的规划应对与精细

治理提供了决策依据。然而，城市的不

均衡发展与内部博弈，注定会导致部分

用地的相对低效，且随着城市能级的提

升，对核心地带的土地综合效益会提出

愈来愈高的要求，土地利用方式需要不

断地转变和升级。因此对城市低效用地

的识别需要根据城市发展变化及时进行

动态调整，同时如何高效科学地融合高

密度地区城市用地的社会经济等多维大

小数据，也是低效用地识别的一大难题。

此外，更加科学实用的低效用地规划治

理方法也有待后续开展研究。因此，本

研究提出的逐级智能识别方法，不仅为

探索城市主城区内高密混合用地的低效

用地识别，更为抛砖引玉，希望能为今

后城市低效用地识别方法创新提供思路

内在机理

案例用地

图结构机理

机理模式

内在机理

案例用地

图结构机理

机理模式

空间封闭型

低效用地单元通常为图结构中心的居住用地
单元，外围用地单元导致其内部封闭

畸零分割型

图结构中大部分节点均为低效用地单元，内部
用地单元过多且边界不规则导致整体效率不高

功能抵触型

低效用地单元通常为相连的若干不同功能类型
的用地单元，耦合协调度低导致整体低效

闲置短板型

低效用地单元通常为图结构边缘不相邻的
节点，用地闲置导致整体利用效率不高

表3 四类典型低效用地图结构精细识别
Tab.3 Detailed identification of structure of four typical low-efficiency land uses

97



2025年第 6期 总第 293期

与参考，推动城市用地的高质量发展。
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