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摘要：科学准确地感知社区居民参与现状、诊断存在问题，及时广泛地了解社区居民需求与诉

求，对于提升新形势下社区居民参与城市社区规划的能力与水平意义重大。借助网络和移动

设备等技术手段，采取以人为主体的参与式感知方式获取数据，可实时感知和分析居民的情

感、行为和所处的环境，进而提高社区居民参与的广泛性和时效性。国内外该领域的研究刚刚

起步，对面向城市社区规划的参与式感知与计算尚缺乏系统深入的机理探索和方法研究。本

文针对中国城市社区规划的实际需求，构建了面向城市社区规划的参与式感知与计算概念模

型，提出实现参与式感知与计算的技术框架，并探讨其中涉及的具体技术研究内容。本研究将

深化面向城市社区的参与式感知与计算的相关理论与方法研究，为城市社区规划的公众参与

和科学评估提供新思路、新方法。
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1 引言

社区是与人们生活关系密切相关的社会基本单元。随着中国城镇化进程不断推进、
新市民不断增加、居民生活方式快速转变，社区在城市建设和社会治理中扮演的角色日
益重要[1,2]。中共中央、国务院2017年颁发并实施的《关于加强和完善城乡社区治理的意
见》，明确提出应增强社区居民参与能力、改善社区人居环境、优化社区资源配置。社区
规划是社区发展建设的重要部分，是对一定时期内社区的“发展目标、实现手段以及人
力资源的综合部署”，涉及社区服务、社区环境、社区管理、社区经济和文化发展等多方
面内容[3,4]。在城市规划学科中，关注的重点通常是提供充分满足社区成员需求的物质环
境与设施，而通过广泛的公众参与及时、准确地了解居民诉求是其重要手段[4,5]。但是，
传统的公众参与形式主要是公示、问卷、调研、座谈会等，易受时间、地点、参与人数
的限制，存在成本高、时效性差、参与人数少、参与深度有限等缺陷，往往不能适应当
前城市社区更新变化的动态需求[6]。因此，迫切需要发展时效性高、参与范围广、参与程
度深的公众参与手段，大力辅助和支持社区规划。

近年来，随着信息通讯技术（ICT）、智能通讯设备等迅速普及，基于互联网和新媒
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体的众筹、数据驱动等被动式公众参与形式逐渐出现，为降低参与成本、扩大参与广
度、提高参与频度等提供了可能[7]。这些新型公众参与形式的本质实为参与式感知，它是
将每个人看作一个传感器(human as sensors)，通过收集个人主动或被动分享的位置、文
字、图像等数据，利用模式挖掘、语义分析等方法对数据进行计算分析，从而实时感知
公众的行为和诉求。对于城市社区居民来说，其通过网络平台、手机应用、智能设备等
分享的足迹、心情、生理信息（如压力）等个人信息，或传播的有关噪音、污染等环境
信息的数据，能够反映居民的个人情感、空间活动以及生活环境等信息，可用来分析挖
掘居民需求和诊断社区问题，从而科学有效地支撑城市社区的规划和管理决策[8,9]。因
此，利用覆盖范围广、准实时、语义信息丰富的感知数据，计算、分析社区居民的共同
需求与个性化差异，将成为规划师及时、动态了解居民需求的一种崭新手段和有效途径。

目前，感知数据在城市规划中的广阔应用前景已引起了国内外学者们的关注[10,11]。利
用数据分析、可视化等技术，将个体数据“量化”为群体智慧，进而融入城市规划的分
析、评估与决策，被认为将是城市规划新的科学范式[12]。在社区层面，2018年12月，住
建部发布的新版《城市居住区规划设计标准》中，首次将生活圈应用到居住区分级控制
中。其本质是从社区居民的行为和需求出发，突破“千人指标”等标准化配置方式的局
限性，进而实现公共资源的精准化配置、提升社区空间品质和设施服务质量[13]。目前，
学者和规划实践者们普遍认识到应从社区生活圈理念入手，组织、优化社区公共设施。
以人作为微观研究对象，以人的行为和需求为核心，利用感知数据分社区、分人群、科
学、全面地感知居民需求，充分考虑社区迥异的发展水平和社区人群的差异化需求，因
地制宜地提出社区规划方案，及时针对居民生活需求进行反馈与调整，改善社区基础设
施配套不完善、公共服务空间分布不均、弱势群体生活不便等问题，将是中国城市社区
规划与发展的重要举措[14]。

目前，参与式感知虽已被初步应用到社区规划实践中，取得了一定成果，但已有研
究以分散、经验式的实证探索为主，较少针对参与式规划的需求，从感知机制、计算方
法、应用模式等方面对参与式感知展开综合性研究，对于参与式感知与社区规划结合的
机制、参与式社区规划的新范式等缺乏深入探讨。同时，对感知数据的计算、分析是参
与式感知与计算的核心，需要根据城市社区规划的具体要求，针对性地引入地理信息、
计算机等领域的理论和方法，发展新的模型和分析方法，完善参与式感知与计算的技术
框架，指导未来应用方法和实证研究的开展和深入。鉴于此，本文从中国城市社区规划
的实际需求出发，探索面向城市社区规划的参与式感知与计算的概念模型，提出整合多
源感知数据、面向居民需求分析、社区规划评估的技术框架。本文将深化对城市社区参
与式感知的基本问题的认识，为城市社区规划的公众参与和科学评估提供新思路、新
方法。

2 概念模型

参与式感知的概念由Burke等[15]首先提出，随后，一些学者相继提出以用户为中心的
感知、群智感知、公众感知、移动感知等相似概念，都是在某一场景下通过移动设备形
成的传感网络来收集感知信息[16-19]。在公众参与领域，参与式感知为全面、及时地了解公
众诉求提供了一种新的数据采集、分析和应用方法。本文综合考虑了参与式感知与计算
的机制和方法，结合社区规划的应用需求，构建了面向城市社区规划的参与式感知与计
算概念模型（图1），为确立参与式感知与计算实施的方法路径提供必要依据。
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2.1 构成要素
面向城市社区规划的参与式感知

与计算的本质是在信息技术的支撑
下，通过各类感知手段记录居民与社
区空间的互动关系，进而通过信息化
手段处理、管理、分析感知数据，从
数据中提取出可服务于社区规划的知
识，为社区现状评价、社区规划编制
等提供科学依据。

居民与社区的互动关系是参与式
感知的核心感知要素。从感知的主体
看，参与式感知应主要记录三方面内
容：一是社区空间的客观环境，包括
社区的绿化情况、空气质量、噪音水平等；二是居民与社区空间的互动，如居民对于社
区空间和社区设施的使用情况、居民在社区空间中从事的活动、居民在社区空间中的移
动轨迹等；三是居民在社区空间中的主观感受，包括居民对于社区设施和服务的主观满
意度、邻里关系、社区感等。

感知与计算是结合空间分析、语义分析、机器学习等方法，构建计算框架，对广泛
感知所得到的居民与社区的信息进行挖掘、凝练、整合、分析，针对公共空间布局、公
共服务设施配置、交通设施布局等社区规划内容，从感知数据中获取对人的行为和活
动、情感和认知、周围环境、社交关系的空间格局、时空变化规律等的系统性认识，辅
助发现城市社区中存在的问题，支撑社区规划决策。

社区规划的主要目标是为社区居民提供充分满足其需求的物质环境与设施，包括社
区公共空间规划、社区公共服务设施规划、社区交通设施规划等内容[5]。随着智慧社区、
社区生活圈等理念的深入，以及当前对于提升规划手段科学性的要求，社区规划更应充
分利用感知数据和信息化手段，对社区规划现状进行动态监测和实时评估，制定科学规
划方案，以提高社区居民的生活质量。
2.2 作用机制

参与式感知与计算为参与式社区规划带来重要机遇，一方面，参与式感知拓展了传
统的公众参与形式，形成了一种以人为主体进行泛在感知的新型公众参与形式，可丰富
和拓展公众参与的理论和方法，有助于弥补传统参与方式的不足[7]。另一方面，参与式感
知与计算可服务城市社区规划，为社区规划决策、精细化社区服务等提供有力支撑。因
此，从公众参与机制和规划应用机制两方面探讨面向城市社区规划的参与式感知与计算
的作用机理，旨在探讨参与式感知与计算如何作用于社区规划，为参与式社区规划带来
新的范式。
2.2.1 公众参与机制 在社区规划的不同阶段，鼓励公众参与、广泛征集公众意见、了解
公众需求是城市规划的重要内容。传统的公众参与主要以公示、现状调研、调查、问
卷、听证会、座谈会等形式展开。参与式感知拓展了传统参与形式，构成了一种单元式
的参与（unitized participation），具有参与广泛便捷、参与者角色多变、专家与非专家的
区别模糊、参与形式和影响途径分离等特点[7]。同时，参与式感知拓展了传统的主动式参
与范式，用户可通过主动和被动两种形式参与到社区规划过程中。主动参与是参与者在
了解其提供的信息将被用于规划分析的前提下，志愿地通过互联网信息平台、手机应用

图1 面向城市社区规划的参与式感知与计算概念模型
Fig.1 A conceptual model of participatory sensing and computing

for urban community planning
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和智能设备等贡献数据。被动参与是综合利用自然语言处理、图像处理、信息检索等方
法，从网络环境中提取活动、认知、情感等与规划相关的信息[20,21]。也有学者认为，参与
式感知的本质是数据参与，是通过数据反映居民需求、评价既有规划，大范围、高频
度、高精度的关于“人”的数据的产生是其重要特征。一方面，感知大数据可补充传统
的问卷、调研方法，从多维度充分理解人的需求，更加适合分析城市系统中的动态要素
（如活动）和动态变化[23]。另一方面，感知数据是对城市社区综合观测、感知所得出的直
接结果，应强调数据分析手段的应用，以获取有效的信息和知识，支撑科学规划决策[22]。
2.2.2 规划应用机制 参与式感知与计算的城市社区规划应用体现在支撑规划决策、辅助
动态监测评估、提供精细化公共服务、社区营造等方面。第一，参与式感知与计算提供
了多元参与的渠道，可全面了解居民需求，为科学制定规划目标，辅助规划决策提供了
依据。例如，将众规平台、手机行为数据等相结合，可应用于社区微型公共空间的选址
与规划。第二，相比于传统参与形式，参与式感知具有时效性高的特点，为动态监测社
区现状、及时发现居民需求提供了可能。例如，通过挖掘居民活动数据可及时发现空间
使用率低下的公共空间，进而为社区公共空间提出针对性的优化意见[24]。第三，通过鼓
励居民提供关于社区道路、环境、设施、公共空间等的现状，可收集到更全面、更有针
对性的数据，进而为居民提供更精细化、人性化的公共服务。例如，通过鼓励居民提供
针对残障人士的道路现状问题，结合导航算法，可为不同残疾人群体提供定制化的导航
服务[21]。第四，广泛的居民参与不仅提供了多源数据的采集渠道，也使居民在参与的过
程中，提高了凝聚力，有助于营造良好的社区氛围。同时，多元的参与渠道、交互式的
参与平台和参与形式等有助于提高参与的公平性、决策的透明度，是体现社区规划人本
化的重要举措。

3 技术框架

综合考虑感知、计算、应用各部分所涉及的技术流程，本文构建了面向城市社区规
划的参与式感知与计算总体技术框架，提出了各技术环节面临的关键技术问题（图 2），
并结合城市规划、GIS、计算机等多学科领域知识，给出了具体的技术研究思路。
3.1 面向城市社区规划的感知数据采集方法

参与式感知是通过各类硬件设备和软件应用采集用户行为、活动、感受等多维度的
数据。目前，根据感知的途径不同，可将感知数据的收集方法分为：利用摄像头、环境
监测设备、可穿戴设备等传感设备采集人和环境的信息；利用基于手机等通讯设备收集
手机信令、基于位置服务的手机应用等数据；利用社交媒体、网络论坛、参与式平台等
基于互联网的媒介收集用户主动或被动提供的数据。随着互联网、智能移动设备、可穿
戴设备等的普及，数据采集的手段日趋多样，需构建完善的方法体系，指导感知数据的
合理采集。首先，应结合社区规划的需要，构建系统性的方法框架。与城市研究不同，
由于社区的空间尺度相对较小，更加需要高精度的时空行为数据。因此，除了常用于城
市感知的手机信令、互联网大数据等，基于GPS的精确活动日志数据应是面向城市社区
规划的参与式感知的核心感知方法。从感知内容上看，应重点获取居民行为活动、主观
感受、环境感知、社交关系等方面的内容，以支撑社区规划相关的分析决策。其次，利
用智能移动设备或可穿戴设备的感知数据采集需要居民的主动参与，如何设计感知任
务，如收集感知数据的类型、时间、地点、收集者等都将影响感知数据收集的效率和结
果。因此，需从感知数据采集的目的和过程出发，构建面向城市社区规划的参与式感知
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图2 面向城市社区规划的参与式感知与计算技术框架
Fig. 2 A technical framework of participatory sensing and

computing for urban community planning
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手段从网络媒介获取用户的主观感受、意见等信息。为及时获取和利用这些信息，需构
建实时采集、处理被动式感知数据的技术方法框架。
3.2 面向城市社区规划的感知计算方法

参与式感知的计算框架是在汇集各类感知数据的基础上，对数据进行预处理，实现
数据的结构化、规格化，并构建数据库对位置、文本、图片等各类感知数据进行存储、
管理。进而，结合空间分析、机器学习、统计等方法，建立居民感知特征分析的计算模
型，为城市社区规划应用提供分析基础和决策支撑。
3.2.1 感知信息抽取方法 对感知数据进行处理，从中抽取出可支撑规划分析的有效信
息，是实现面向城市社区规划的参与式感知与计算的基础。对于城市大数据、新数据的
研究目前虽已取得了很大进展，但对于感知数据的处理仍至少面临两方面的关键技术问
题。第一，已有研究大多限于单一来源的感知数据。而单一维度的信息往往只能反应居
民行为、感受等某一方面的特征，例如，利用手机信令等记录的居民活动数据只体现了
居民活动的位置和轨迹，缺乏活动类型、居民感受等语义信息[28]。对多源异构数据的融
合仍是目前研究的一项难点，缺乏规范化的、可整合多源数据的模型和计算方法[29,30]。虽
有学者提出了利用计算机本体建模方法的解决思路，但仍需结合城市规划的具体需求和
领域知识，构建完备的方法模型[30,31]。第二，文本、图片等非结构化或半结构化的数据中
包含丰富的与居民行为、感受等相关的信息，为理解居民共同诉求提供了基础，是感知
数据的重要组成部分。但需对其进行语义分析、地址匹配、空间化等处理，形成量化的
空间信息，进而用于城市社区规划的相关分析。目前计算机领域虽已形成了基于机器学
习、深度学习、自然语言处理等分析方法，但对于情感和认知、社交关系等主观信息的
地理空间表达方法仍有待进一步研究，需要结合相关心理学、社会学等理论，建立适合
的空间表达模型[32,33]。因此，应发展支持多源数据融合、对非结构化数据进行解析的方法
和技术。图3结合计算机领域的技术和方法，提出了面向城市社区规划的感知数据融合
和信息抽取的方法思路。

图3 居民主观感知信息的提取与空间量化的具体思路
Fig.3 A workflow of extracting and spatializing residents’subjective perception

1585



地 理 研 究 39卷

首先，建立基于共享的领域知识、解决异构数据语义信息不匹配问题的知识表达概
念模型是解决多源数据融合的一种可行路径[31]。知识表达概念模型是明确定义了与分析
内容相关的概念、实例及关系的层次化模型，其建立需经过确定模型的用途，界定模型
描述的范围、术语收集、术语分类、概念定义、模型构建、测试和应用等步骤。知识表
达概念模型的建立应从社区空间和设施的功能及评估内容入手，理清评价要素、构建社
区分析评估的指标体系。例如，从空间和设施的功能来看，其具有承载居民休闲活动、
健身活动、社交活动等功能；从空间的评价内容看，包括对其物质环境的评价，如空间
质量、环境污染等，也包括居民主观认知的评价，如视野开阔程度、安静、拥挤等感
受。然后，从活动和行为、情感和认知、环境信息和社会关系四个方面，厘清感知的内
容和属性。例如，对活动和行为的感知包括活动的类型、时间、时长、范围等；情感和
认知感知包括不同的情绪、对现状问题的描述等；环境信息的感知包括噪音、绿化程
度、空气状况、空间开放程度等；社交关系感知包括人在空间的互动行为、互动关系
等。最后，厘清感知要素和评价指标间的语义联系（例如，活动的数量和类型可反应的
公共空间的活动功能，对环境信息的感知可反应公共空间的环境噪音、空间质量等）。在
此基础上，明确知识表达概念模型的内容（如感知要素、评价指标、语义关系等），进而
利用本体建模等工具，实现知识表达概念模型的构建、管理和维护。在知识表达概念模
型构建的初期，需要发挥专家的主体作用，按照上述步骤，对城市社区规划的知识概念
模型进行定义。但随着知识的不断扩充，应逐步地走向半自动或自动化，研究从领域文
献、规划文本中实现知识的自动化关联方法，实现知识表达模型的自动化生成和更新。

其次，基于知识概念模型，可进一步发展和优化面向非结构化数据（如文本和图
片）的信息提取和量化方法。以非结构化文本数据为例，首先，基于感知要素的内容，
构建开放语料库和手工标注语料库相结合的本地语料库。其次，结合城市社区规划的具
体需求，对已有机器学习和自然语言处理方法进行改进，利用李克特量表，结合本地语
料库，对评论数据里表达的主观感受进行分类和分级量化；利用知识库定义的语义联
系，制定文本信息抽取规则，提取与社区设施、服务、环境等相关的主观感受信息。同
时，空间和布局是规划重点关注的对象，因此，需将没有明确位置属性的感知信息进行
空间化表达，通过上下文情境推理出其位置信息（图3）。例如，一段网络评论文本可能
用“xx地附近”描述了与该评论相关的地点。将“xx地附近”解译成地理坐标，需要根
据评论的内容，对描述地附近的POI进行地点共现分析，再结合知识表达模型，利用语
义相似度方法分析出感知信息可能对应的实际位置。
3.2.2 居民感知特征分析方法 从时空间的视角分析社区居民的日常生活特征是剖析社区
生活空间、辅助社区规划决策的基础。针对不同社区、不同群体日常活动特征存在较大
差异这一特点，应利用高精度GPS轨迹数据对不同群体的活动特征进行分析。首先，应
利用多源数据，从多维度对个体和群体的行为活动特征进行分析、测度。结合活动空间
分析法，可对个体活动空间的外部形态特征（如活动空间的形态和大小等）以及其内部
结构（如活动的规律性/随机性、活动频率）进行测度。在个体指标测度的基础上，可进
一步利用累计概率分布函数、时空异质性分析等方法，对群体活动特征的规律性、随机
性和时空异质性等进行分析。其次，在个体实际活动轨迹和生活性活动空间的基础上，
结合社区道路的实际情况，划定社区生活圈的范围。其中，应重点考虑不同群体的移动
性（如老年人和儿童的步行速度可能低于青年人；残疾人的移动性可能不同于普通人）
和行为特征，根据不同群体中人们实际的活动范围和活动能力，划定其生活圈范围。最
后，结合POI数据，获取社区公共空间和设施的布局位置，结合GPS数据，分析不同社
区和人群对社区空间和设施等的使用情况，包括使用频率、强度、时间，设施间的关联
度等。在此基础上，结合调查社区的特征以及社区内人群的特征，构建“社区-人群-行
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为-空间利用”的映射关系（图 4）。在此基础上，结合社会经济数据，可对不同社区居
民的时空需求进行刻画，为社区设施和服务的精准化配置提供基础。

感知社区居民的情感、认知、生理信息等主观感受可用于分析人的场所体验，对社
区空间品质、服务质量等做出评价，找出亟待改善的重点问题和区域，进而辅助社区空
间的评估和优化提升[36,37]。因此，应在社区居民活动特征分析的基础上，进一步结合文
字、图片、生理信息（如压力、心跳等）等数据，对社区居民的主观感受进行量化分
析。在信息抽取的基础上，对于空间量化的主观感知信息，从情感体验、社交体验、环
境体验等方面，结合社区规划的评估指标体系，对社区居民在社区活动的主观感受进行
综合分析。
3.3 参与式感知与计算的城市社区规划应用

参与式感知与计算为支撑社区规划的评估和编制提供了决策辅助支撑（图5）。在社
区规划评估方面，在对于居民的实际活动和空间利用情况以及居民满意度等分析的基础
上，结合社区设施、服务等供给现状和社区人群结构组成，从供给平衡、服务效率、主
观满意度、社会公平等角度对社区设施、服务等现状进行综合评估。首先，基于社区设

图4 基于不同群体行为活动的空间利用情况分析具体思路
Fig. 4 A workflow of analyzing the use of urban space by different population groups

图 5 社区规划应用具体思路
Fig. 5 A workflow of urban community planning application
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施和服务的空间分布、服务规模，结合社区居民的实际活动空间和道路等基础设施，从
供需耦合的视角，发展对社区公服社区供需匹配状况、服务效率进行评价的方法。其
次，根据居民使用设施的主观体验，结合社区规划评估指标体系，评价居民对社区设
施、服务等的主观满意度，挖掘社区存在的问题。最后，基于社区人群的构成，结合各
类人群的行为特征，从社会公平的角度对社区规划的现状做出评价。

在辅助规划编制方面，在传统的均等化社区设施配置模型（如“千人指标”）的基
础上，引入基于社区居民行为特征的差异化社区设施配置模型，构建顾及不同群体需求
和行为特征的精准化设施配置模型。其中，应重点考虑如何根据社区居民的构成比例，
结合模糊逻辑、多准则分析等方法，综合考虑不同群体对社区设施、服务的差异化需求
和不同群体的行为特征（如活动空间大小、实际活动范围等），提出面向不同层级、不同
类型社区设施、服务的精准化配置模型。同时，在社区设施、服务等的现状评估和配置
基础上，通过引入社区居民的活动特征和使用不同类型社区设施和服务的时序规律，对
传统的最小抗阻模型、p-中心模型等优化选址模型等进行优化改进，构建顾及居民行为
时空特征和实际活动范围的社区设施空间布局优化模型，对社区设施布局进行优化调
整，为社区规划编制提供科学依据。

4 讨论

广泛的公众参与为实现群体智慧提供了可能，更加全面的、多维度的数据采集和综
合分析也是实现社区公共服务的精细化、公共服务均等化和提高资源配置效率等的前
提，对进一步促进中国社区规划的智慧化建设具有重要意义，是实现城市社区人本化、
信息化、智慧化的重要基础。目前，参与式感知在社区规划的应用虽已起步，但对其技
术方法、实现路径和应用模式的探讨亟待深入。本文构建了参与式感知与计算的概念模
型，认为参与式感知本质上是一种数据驱动的参与，可拓展传统的公众参与方式。通过
对感知数据进行分析、计算，将其转化为对居民行为和需求的系统性认识，可辅助支撑
城市社区规划的科学决策和管理。进而，本文构建了面向城市社区规划的参与式感知与
计算技术框架，从感知、计算和规划应用三个方面梳理了参与式感知与计算所面临的关
键技术方法问题，针对多源数据融合、空间量化表达、居民感知特征分析及社区规划应
用分析等关键问题，提出了具体研究内容和思路，以指导未来方法研究的进一步深入。

本文提出的概念模型和技术框架为参与式感知与计算在城市社区规划的应用提供了
理论和方法基础。在未来，应进一步展开社区规划的参与式感知与计算应用研究，包括：

（1）社区规划智能辅助支持和应用研究。参与式感知与计算可精细、全面地感知社
区居民的行为和需求，有助于全面分析社区居民的行为与时空间交互规律，可为“社区
生活圈”的划定和评估、基于生活圈理念的社区空间布局优化提供数据和方法基础，为
践行“社区生活圈”理念提供有效支撑。

（2）社区问题动态监测、分析应用研究。通过对居民感知数据进行实时感知与挖
掘，可对居民的主观感受进行动态监测，及时发现社区居民共同关心的环境、服务、安
全等社区问题，辅助社区问题诊断。

（3）提供精细化社区服务、营造人本化社区空间。根据社区中不同群体的行为和需
求，可有针对性地定制、优化社区服务，设计社区空间。例如，通过参与式感知分析老年
人或儿童的需求偏好，可有针对性地改善社区微空间，提供满足特殊群体需求的服务等。

参与式感知与计算虽为社区规划决策带来新思路和新方法，但其应用仍面临挑战，
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具体表现在：
（1）泛在的感知数据采集可能会带来触及用户隐私、知识产权等伦理、管理问题。

目前，各类软、硬件感知设备虽已得到了广泛应用，但对于感知数据的管理、脱敏处
理、用户隐私保护等问题仍缺乏相应的规定和标准。

（2）不同用户对于感知设备的使用存在差异，导致不同感知手段获取的样本会存在
一定程度的偏差。一方面，应进一步探讨激励更多用户持续参与感知数据采集（如通过
app等自愿提供行为和轨迹数据）的机制；另一方面，应进一步发展融合多源数据、解决
单一数据样本的样本偏差问题。

（3）参与式感知与计算需要较为强大的计算能力作为支撑，其推广应用不仅对软硬
件设备有较高要求，也需要具备相关计算机知识的专业人才。参与式感知与计算的推广
与应用需进一步关注上述问题，完善参与式感知的机制与方法研究，健全相应的管理和
保障机制。

致谢：真诚感谢二位匿名评审专家对本文提出的宝贵意见。
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The conceptual model and technical framework of participatory
sensing and computing for urban community planning

ZHANG Shanqi1,2, ZHEN Feng1,2, QIN Xiao1,2, TANG Jia1,2

(1. School of Architecture and Urban Planning, Nanjing University, Nanjing 210093, China; 2. Provincial

Engineering Laboratory of Smart City Design Simulation & Visualization, Nanjing 210093, China)

Abstract: Against the backdrop of rapid urbanization in China, enhancing public participation
at the community level has become an important national strategy. It is necessary for planners
to deploy new approaches to understand public needs and to identify common issues or areas
within the community in a timely manner. Participatory sensing, which builds upon the wide-
spread information sharing using the Internet and mobile technology, has provided new oppor-
tunities for planners to sense and analyze public sentiment, human mobility patterns and sur-
rounding environments at better spatiotemporal resolutions. This opportunity has gained consid-
erable attention from research community and has spurred a range of studies on topics such as
emerging public participation paradigm and urban computing. However, current studies have
not systematically investigated the mechanisms and common approaches of implementing par-
ticipatory sensing in the context of urban community planning. This paper bridges this research
gap by proposing a conceptual framework for studying participatory sensing in the community
planning context, and by developing a technological framework for processing, integrating and
analyzing multi-sourced human sensory data. Particularly, the conceptual framework builds up-
on the theories of public participation, the principles of participatory sensing, and the inter-rela-
tionships among residents, urban communities and urban community planning. A technical
framework that synthesizes sensing, computing and application is further proposed. Specifical-
ly, sensing refers to collecting various data about how residents use and perceive urban commu-
nity space; computing refers to extracting useful knowledge regarding human activities and per-
ceptions, individual’s biological information and environments from raw sensed data; applica-
tion refers to analyzing extracted knowledge for supporting community planning compilation
and decision-making. Based on the framework, the workflows of extracting and spatializing res-
idents’subjective perception, analyzing how different population groups use urban community
space, and apply participatory sensing and computing for urban community planning compila-
tion and decision-making are further suggested. The proposed workflows build upon multi-dis-
ciplinary methods and aim to shed light on further developments of relevant methods and tech-
niques for utilizing multi- sourced data that support urban community planning. Overall, this
study will contribute to the methodological developments of applying participatory sensing for
urban community planning. It will also shed light on future developments of new practical ap-
proaches for enhancing public participation, and for supporting rational planning evaluation
and decision-making in urban communities.
Keywords: urban community planning; participatory sensing; urban computing; public partici-
pation
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