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基于 :>U大数据的北京市公园可达性分析

黄焕春!陈逸伦!邓鑫!刘伟!许浩!

!范文浩

$南京林业大学 风景园林学院!江苏 南京 $#%%!5%

摘&要#城市公园作为居民可接触到的主要休憩娱乐场所!对城市居民的身心健康与社会可持续发展都起着重要作用!然

而城市的快速发展却与居民对绿色空间的需求之间产生了巨大的矛盾'文章以北京市六环以内城市公园作为研究对象!运

用:>U网络分析法结合道路#建筑#人口等大数据对北京市二环'六环不同环线内城市公园的可达性及其服务状况进行研

究'结果表明$%#&整体上!公园步行可达面积比为 !.'5"i!公园自行车可达面积比为 .!'a$i"公园分布状况#数量#面积大

小均未达到理想状态!公园可达性水平与城市居民对公园游憩功能需求之间的矛盾仍很严重!公园可达性仍有较大提升空

间'%$&二环以内与三环'四环地区公园步行与自行车可达性最好"二环'三环与五环'六环公园步行可达性最差"二环'

三环#三环'四环#五环'六环公园自行车可达性较为接近'%!&公园可达面积比与公园服务人口 $ 个指标!可作为评价城

市公园整体可达性与服务状况的指标'在城市各环区之间!采用公园可达面积比评价公园整体可达性!公园可达人口比评

价公园服务状况'针对北京目前公园服务功能不足与城市居民日益增长的服务需求之间的矛盾关系!结合北京市公园可达

性特点与服务功能现状!建议从构建住区'公园的城区慢行绿道系统与公共自行车交通网络两方面缓解上述矛盾'

关键词#可达性"网络分析法"城市公园":>U"大数据
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\EFZEE3 FNEQE2,3+ D-3MD,J+ F,FNEFN-D+ D-3MD,J+ J3+ FNEO-OFN D-3MD,J+ F,FNEQ-YFN D-3MD,J+ NJQFNEZ,DQF

HE+EQFD-J3 J22EQQ-\-I-FR) FNEHJD4 \EFZEE3 FNEQE2,3+ D-3MD,J+ F,FNEFN-D+ D-3MG,J+! FNEFN-D+ D-3MD,J+ F,FNE

O,PDFN D-3MD,J+ J3+ FNEO-OFN D-3MD,J+ F,FNEQ-YFN D-3MD,J+ NJQFNEQ-K-IJD\-2R2IEJ22EQQ-\-I-FR) $!%VNEDJF-,,O

DEJ2NJ\IEJDEJJ3+ QEDS-2EH,HPIJF-,3 2J3 \EPQE+ JQJ3 -3+EYF,ESJIPJFEFNE,SEDJIIJ22EQQ-\-I-FRJ3+ QEDS-2E

QFJFPQ,OPD\J3 HJD4Q'VNEHJD4 J22EQQ-\-I-FRDJF-,-QPQE+ F,ESJIPJFEFNE,SEDJIIJ22EQQ-\-I-FR,OFNEHJD4! J3+ FNE

HJD4 J22EQQ-\-I-FRH,HPIJF-,3 DJF-,-QPQE+ F,ESJIPJFEFNEQEDS-2EQFJFPQ,OFNEHJD4'>3 S-EZ,OFNE2,3FDJ+-2F-,3

\EFZEE3 FNEIJ24 ,OHJD4 QEDS-2EOP32F-,3Q-3 ;E-1-3MJ3+ FNE-32DEJQ-3MQEDS-2E+EKJ3+ ,OPD\J3 DEQ-+E3FQ!

2,K\-3E+ Z-FN FNE2PDDE3FJ22EQQ-\-I-FR2NJDJ2FED-QF-2QJ3+ QEDS-2EOP32F-,3 QFJFPQ,O;E-1-3MJQJHJD4! FNEQFP+R

QPMMEQFQFNJFFNEJ\,SE2,3FDJ+-2F-,3 QN,PI+ \EJIIES-JFE+ OD,KFZ,JQHE2FQ& FNE2,3QFDP2F-,3 ,ODEQ-+E3F-JIJDEJ

HJD4 PD\J3 QI,ZFDJOO-2MDEE3ZJRQRQFEKJ3+ HP\I-2\-2R2IE3EFZ,D4'

>&8?1%#6& J22EQQ-\-I-FR) 3EFZ,D4 J3JIRQ-Q) PD\J3 HJD4Q) :>U) \-M+JFJ

伴随着中国城市化进程的发展!大量原先以绿地为主的用地被改造成以硬质地面为主的住宅和商业

区"##

'然而!随着社会的飞速发展!城市居民的精神文化需求日益增长!城市居民对具有自然景观元素和休

闲游憩场所的城市公园的需求与日俱增'这使得城市的快速发展与居民对于休憩娱乐的绿色空间的需求

之间产生了巨大的矛盾"$#

'在此情况下!以人为本规划思想和景观生态学方法对于城市公园绿地规划的功

能指标研究显得格外重要"!#

!而公园可达性的研究则是其中的重要指标之一'早在 $% 世纪 .% 年代末!

6J3QE3便提出了可达性概念!他认为可达性是相互作用机会的潜在能力和克服空间分隔的愿望与能

力"a#

'一般认为!人们参与活动的便捷程度可以被理解为是可达性'可达性是衡量社会资源分配公平性的

重要指标!而居住地与公园之间的空间距离*时间距离和经济距离被认为是影响公园可达性的主要因

素".

)

"#

'国内外已有许多学者采用最小邻近距离法*缓冲区分析法*费用阻力法*网络分析法*累计机会法

和引力模型法等方法对不同城市的公园可达性进行了研究!并得出不少有价值的研究结果"5

)

#.#

'然而现有

可达性研究所涉及的人口数据多为一定区域上的人口总数!如人口普查街道水平*行政区水平等!这类数

据人口聚居区尺度较大!所产生的聚集误差大!可达性研究结果精度低"$#

!由于数据未能全覆盖研究区

域!导致结论也相应出现了偏差'因此!尹海伟等学者结合城市地形图和人口普查数据!建议在我国城市绿

地可达性研究中选择房屋和居住小区尺度"#"#

'

本文以北京市六环以内的城市公园作为研究对象!基于已获得的北京市基础设施大数据!提取出路网

数据*建筑数据*人口数据等数据!并通过遥感解译绘制出北京市六环以内的公园分布情况'然后运用 :>U

网络分析法对北京市不同环线内城市公园的可达性以及服务状况进行研究!以期通过更加精确全面的基

础数据分析出多种可达性指标研究!得出能够代表北京市公园可达性现状的研究结论!为类似城市公园布

局优化提供一些参考'

=>研究数据与方法

='=>研究方法

#'#'#&网络分析法

网络分析$9EFZ,D4 83JIRQ-Q% 是对地理网络*城市基础设施网络进行地理化和模型化!其理论基础是

图论和运筹学!主要用于资源的最佳分配!最短路径的寻找等'该方法以道路网络为基础!建立:>U 网络数

据集!计算按照某种交通方式$步行*自行车*公交车或自驾车%!城市公园在某一阻力值下的覆盖范围'该

方法以市民进入公园的实际方式更准确地反映市民进入公园这一过程!克服了直线距离不能识别可达过

程中的障碍和费用加权距离法对分类城市景观赋以相对阻力所产生的阻力衡量误差'计算过程基于矢量

数据!克服了费用加权距离法中由于栅格数据所产生的粒度效应'

#'#'$&评价指标

根据2国家园林城市标准32公园设计规范32城市绿地设计规范3!以及城市设计规划相关原理和技

术要求!大于 %'. NK

$ 的公园是城市居民重要的游憩场所!城市居民一般采用步行或骑车的交通方式到达'

因此!本文公园可达性主要从步行与自行车 $ 个方面考虑'根据相关学者的调查研究!城市居民到达公园

#!
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花费时间的日平均容忍阈值为自行车行驶时间小于 #/ K-3!步行时间小于 !% K-3

"#5#

'本文根据此指标!结

合相关文献研究"#/#

!采取的自行车时间 % #̀. K-3!行车速度 $%% K0K-3)步行时间 % !̀% K-3!步行速度

"% K0K-3!作为计算北京公园城市可达性的指标'本文提出了公园步行可达面积比与公园自行车可达面积

比*公园步行服务人口比与公园自行车服务人口比 a项指标!结合式$#% 式̀$a%!对北京城市公园可达性

进行分析'

公园步行可达面积比b

公园步行可达面积

研究区总面积
s

#%%i) $#%

公园步行服务人口比b

公园步行可达人口

研究区总人口
s

#%%i) $$%

公园自行车可达面积比b

公园自行车可达面积

研究区总面积
s

#%%i) $!%

公园自行车服务人口比b

公园自行车可达人口

研究区总面积
s

#%%i' $a%

='?>数据来源

本研究的城市道路数据为 # n$ %%%北京市六环范围以内 QNH 格式矢量地图数据!该数据由城市主干

道*次干道*支路*园路等要素组成'本研究基于北京市 # n$ %%% 行政地图结合 %'! K高分卫星高清影像!

采用人工目视解译法以8D2:>U软件为平台绘制公园范围!并建立了北京城市公园数据库'数据库中包含

公园面积*周长*园路等基础数据'居住人口使用北京市 *"* $%$ 个建筑大数据分布点!结合百度地图获取

&图 #&研究区域

的 #% 5/"条居住区TB>矢量数据!筛

选出居住区建筑点 #!. a/. 个!而后

根据北京统计年鉴$$%#"%

"#*#中北京

市人均居住面积结合居住区基地面

积*建筑高度等基础大数据反推得出'

='@>研究区概况

北京市地形呈由西北高向东南逐

渐降低趋势!气候为典型的北温带半

湿润大陆性季风气候!夏季高温多雨!

冬季寒冷干燥!春*秋短促'北京在改革

开放以后城市面积迅速扩张!用地资

源矛盾尤为突出!本文选取北京人口

最为集中的六环以内地段进行研究

$见图 #%!研究总面积 $ $.5'%# 4K

$

!

其中涵盖了城区*朝阳区*海淀区*丰

台区*石景山区等多个行政区域'

?>结果与分析

?'=>六环内公园整体可达性

&&本文通过:>U建立可达性交通网络!结合北京市道路数据*居住区数据*人口数据等基础大数据!运用

网络分析法计算北京市六环内公园步行与自行车可达面积!并使用 8D2:>U 软件进行可视化表达!结果见

图 $和图 !'

&&公园步行与自行车可达总面积分析结果显示$见表 #%&公园步行可达面积总计为 /%5'%* 4K

$

!自行车

可达面积总计为 # $%.'5# 4K

$

!分别占研究区面积的 !.'5"i和 .!'a$i'六环内近 ".i的行政区范围无法

在 !% K-3内到达较大公园!近 a"i的行政区范围无法在 #. K-3 骑行时间内到达附近较大公园'分析结果

表明六环范围以内北京城市公园的整体可达性并不理想!城市公园的总面积*分布合理程度都有较大的提

升空间'

$!
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以最短出行时间为基准进行分析!步行 % #̀% K-3 可达面积与自行车 % .̀ K-3 可达面积为 #/5'* 和

a".'*$ 4K

$

$见表 #%!仅占研究区域面积的 /'!$i和 $%'"!i'这表明北京市六环以内的城市公园仅少部分

可以为城市居民提供最为便捷的服务!大量城市公园需要通过 $% !̀% K-3 左右的步行或 #% #̀. K-3 的自

行车行驶才可到达'因此!城市公园的便捷服务能力仍需加强'

图 $&公园步行可达性分布
图 !&公园自行车可达性分布

从自行车与步行可达面积的对比上来看$表 #%!自行车 % .̀!. #̀% K-3可达公园面积$a".'"$!a$#'*$ 4K

$

%

远高于步行 % #̀%!#% $̀% K-3可达公园面积$#/5'5*!$5$'"! 4K

$

%'这表明在道路系统完善且路网发达的

北京城区!自行车较步行有更加便利的速度优势!因此使用自行车前往路途较近的公园相较于步行更加节

约时间成本'而自行车 #% #̀. K-3则与步行 $% !̀% K-3可达公园面积大致相似!结果显示随着路况的进一

步复杂!自行车在稍长的行程$#% #̀. K-3%中与步行$$% !̀% K-3%所覆盖的范围没有明显区别!在

$% !̀% K-3步行路途中公园步行可达面积$!a"'"5 4K

$

%略高于自行车 #% #̀. K-3 行程中的公园自行车可

达面积$!#/'#5 4K

$

%'但从总体上来说!自行车出行在中短途出行中$步行 $% K-3 以内%优势明显!因此采

用自行车出行是提升研究区域内公园可达性较为便捷的途径'

表 #&公园可达性面积指标

出行区域
步行可达范围04K

$

t#% K-3 #% $̀% K-3 $% !̀% K-3 合计

自行车可达范围04K

$

t. K-3 . #̀% K-3 #% .̀ K-3 合计

二环以内 *'$. #!'a" ##'#% !!'/# #5'#$ #!'a. ##'/" a$'a!

二环+三环 /'*% #!'#" #!'#" !.'$$ #.'.% #.'%. #.'"% a"'#.

三环+四环 #$'5a $/'5" !$'!* 5!'/* $$'%% $.'#/ $#'#% "/'$/

四环+五环 .a'5a "/'%! 5#'a# #*a'#/ *%'!5 /*'!a "5'*. $a5'""

五环+六环 #%$'#" #a*'$$ $#/'"# a"*'** !$%'"! $5/'*% $%#'"" /%#'#*

合计 #/5'5* $5$'"! !a"'"5 /%5'%* a".'"$ a$#'*$ !#/'#5 # $%.'5#

?'?>不同环线可达性比较

由于北京市城市建设发展因素导致城市环线之间面积逐级扩大"$%#

!所以单纯比较公园可达面积无法

得出合理的研究结论'因此!本文通过结合式$#%和式$!%计算出公园可达面积!求得不同环线之间城市公

园可达面积比$见表 $%!对不同环线内公园可达性进行比较'

由表 $可以看出北京市二环内与四环+五环的地区公园可达性最好!二环以内地区公园步行可达面

积比与公园自行车可达面积比分别达到了 .a'#%i与 "5'/*i'而四环+五环地区则达到了 .a'.ai与

"*'.5i'二环内有北海公园*景山公园等皇家园林遗址改造而成的大型公园"$##

!四环+五环之间保留有圆

明园*颐和园等皇家园林旧址!并新建有朝阳公园与奥林匹克公园等大体量公园'由于皇家园林在位置*规

模*建造时间等方面是现代公园不可复制的!加之新建公园的补充!使得二环内与四环+五环的地区公园

!!
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可达性优于其他环区'

由表 $可知!二环+三环与五环+六环的城市公园可达性较差!二环+三环的公园步行可达面积比仅

为 !"'".i!而五环+六环仅为 $*'!*i'这样的结果与北京市环线圈层扩张面积有着紧密联系'三环始建于

$%世纪 /%年代"$$#

!处于我国经济腾飞的初始阶段!此时城市建设者对人居环境的重视程度不高!这也不

可避免的导致二环+三环的公园在数量和分布均匀程度上存在不足'而五环+六环可达性不足则与其规

划范围较大有关!由于五环+六环的规划范围较其他环线出现猛增!环内虽有不少大面积公园!但公园为

了保持较为均匀地分布!相互之间势必拉开了较长的间距!许多公园位置偏僻靠近环线外侧!依靠步行抵

达公园较为困难'

由表 $分析发现!除优势较明显的二环内与四环+五环外!二环+三环*三环+四环*五环+六环公园

自行车可达面积比分别为 a/'%$i!a5'"$i和 .%'##i!三者十分接近'对比公园步行可达面积比可以发现&

二环+三环*五环+六环的公园在更大的活动范围中可达性较好'而三环+四环的自行车可达面积比低于

步行可达面积比!证明三环+四环之间公园规模较小*分布较为集中!使得覆盖范围更大的自行车可达面

积没有发挥出优势'

表 $&公园可达性面积比指标

出行区域
步行可达面积比0i

#% K-3 $% K-3 !% K-3 合计

自行车可达面积比0i

. K-3 #% K-3 #. K-3 合计

二环以内 #a'/% $#'.a #5'5" .a'#% $5'!* $#'.$ #/'*/ "5'/*

二环+三环 *'$" #!'"* #!'"* !"'". #"'#! #.'"" #"'$! a/'%$

三环+四环 /'// $%'%" $$'.* .#'.! #.'!a #5'." #a'5# a5'"$

四环+五环 #.'!/ #*'## $%'%" .a'.a $.'!/ $.'#% #*'%* "*'.5

五环+六环 "'!* *'!! #!'"5 $*'!* $%'%. #5'aa #$'"# .%'##

合计 /'!$ #$'%/ #.'!" !.'5" $%'"! #/'"* #a'#% .!'a$

?'@>六环内公园服务人口分析

国家统计局 $%#.年的人口调查报告显示!三环+六环间聚集了北京市 .5'#i的人口'这表明北京市

六环内人口分布并不平均!单纯使用公园可达面积与公园可达面积比不能准确反映六环内公园的服务状

况'因此本文采用北京市人口数据与公园可达面积进行叠加分析!利用式$$%和式$a%计算公园可达人口

数据$见表 !%!以达到综合反映六环内公园服务状况的目的'

表 !统计结果显示&六环内城市公园以步行 !% K-3作为出行指标!可以服务 a$! 万人!约占居住人口

的 !.'""i'以自行车 #. K-3作为出行指标!可以服务 "$"万人!约占居住人口的 .$'5*i'这与公园步行可

达面积比 !.'5"i*公园自行车可达面积比 .!'a$i的分析结果较为一致'而每一环区内服务人口比则与可

达面积比有一定差距!例如二环+三环 $个数值差距较大!这是由于各环区居住人口并非完全均匀分布所

造成的!但各环区之间比例变化趋势没有发生太大变化'总体来说!公园服务人口比指标与公园可达性面

积比指标二者都可以作为反映北京市六环内城市公园整体可达性与服务状况的指标!而在每个环区中则

以公园可达面积比反映公园整体可达性较为准确!公园对城市居民服务状况以公园可达人口比反映公园

服务状况较为准确'

表 !&公园服务人口比指标

出行类型
步行$!% K-3%

服务人口0万人 服务人口比0i

自行车$#. K-3%

服务人口0万人 服务人口比0i

二环以内 !5'*# aa'.* ."'"* ""'"5

二环+三环 .*'*a $$'#/ /#'. !%'#"

三环+四环 //'5" a#'./ #$$'a5 .5'!5

四环+五环 #%*'%! a/'*a #a.'!. ".'$.

五环+六环 #$5'.5 !$'$5 $$%'a5 ..'55

合计 a$!'$# !.'"" "$"'a/ .$'5*

a!
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@>讨论

针对北京目前公园服务功能不足与城市居民日益增长的服务需求之间的矛盾关系!以及北京市各环

线道路等基础设施已配套完善*中短期内无法进行大规模功能区划调整的事实!结合北京市目前的公园可

达性特点与服务功能现状!建议从构建住区+公园的城区慢行绿道系统"$!#与公共自行车交通网络两方面

去缓解上述矛盾'构建慢行绿道系统"$a#可以有效补充公园最大服务半径无法覆盖的城市地区!从一定程

度上使得城市绿地可达性大幅增加!并可以使城市居民更加舒适安全的通过步行或自行车等绿色出行方

式往返于北京市各公园与居住区之间$见图 a%'公共自行车交通网络建立则针对目前北京市现有公园步

行可达性覆盖能力不足的特点!鼓励城市居民通过更加快捷的自行车出行模式到达附近的公园$见图 .%'

图 a&基于步行可达性的北京市慢行绿道建设构想 图 .&基于自行车可达性的北京市自行车站点布局构想

本研究构建了北京市公园可达性评价指标)探究了北京市六环以内城市公园步行与自行车可达性状

况与服务情况!研究结果可为北京市人居环境改善与公园布局的优化调整提供一定参考'但研究仅仅分析

了面积较大的城市市级公园与区级公园!忽略了对于城市居民更易到达的街头游园等休憩场所的分析!可

能会低估北京市公园的可达性'同时!在人口计算上只考虑了北京市常住人口!导致人口总量计算偏小'就

如何进一步精确北京市公园可达性研究!总结出北京市公园布局的改进方法等问题仍需要进一步探讨'

A>结论

#%整体上!公园步行可达面积比为 !.'5"i!公园自行车可达面积比为 .!'a$i'总体来说!六环内公园

分布状况*数量*面积大小均未达到理想状态!公园可达性水平与城市居民对公园游憩功能需求之间的矛

盾仍很严重!公园可达性仍有较大提升空间'

$%北京市各环线之间的可达性存在明显的空间差异'二环以内与三环+四环地区公园步行与自行车

可达性最好)二环+三环与五环+六环公园步行可达性最差)二环+三环*三环+四环*五环+六环公园自

行车可达性较为接近'

!%公园可达面积比与公园服务人口 $个指标!可作为评价城市公园整体可达性与服务状况的有效指

标!能够区分城区之间的内部可达性差异特征'
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