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提 要 高密度山地城市是我国典型的城市类型之一，具有空间布局紧凑的特征。游憩

空间作为人群日常公共活动的组织中心，需要结合城市人群的活动特征及偏好进行有效

引导管控。大量研究关注平原城市游憩空间活力机制，提出活力提升策略。由于地形变

化复杂、建设空间局限高密，山地城市游憩空间活力出现与平原城市不同现象，街旁街

角等零散空间承载着大量游憩活动，其背后是游憩空间供给不足不均、服务范围尺度缩

小等多重要素影响的结果，需要结合高密度山地城市特征进一步探索。以重庆市万州区

为例，测算出山地城市游憩空间访问距离主要在1.5 km以内，并对公园绿地、广场、街

道和社区绿地等4种高密度山地城市典型游憩空间进行对比，发现街道和社区绿地承载

了大量游憩空间活动。分析高密度山地城市游憩空间活力的建成环境影响要素，采用地

理加权回归模型分析解释4种不同类型游憩空间活力的影响机制差异。

Abstract: High-density mountainous cities, characterized by compact spatial layouts,

represent a typical urban type in China. As centers of urban public life, recreational

spaces in these cities need to be effectively planned and managed in line with activ‐

ity patterns and preferences of urban residents. While numerous studies have exam‐

ined the vitality of recreational spaces in plain cities and their planning and optimiza‐

tion, the unique and complex terrain features and the limited developable land in

mountainous cities create vitality patterns distinct from plain cities. Even scattered

spaces such as street corners can support significant recreational activities, influenced

by factors such as inadequate and unevenly distributed recreational spaces and re‐

duced service coverage. These characteristics underscore the need to further investiga‐

tion tailored to high-density mountainous environments. Using Wanzhou District,

Chongqing as a case study, this paper finds that the typical access distance to recre‐

ational spaces in mountainous cities is generally within 1.5 kilometers. By compar‐

ing four representative recreational spaces in high-density mountainous cities—park

green spaces, plazas, streets, and community green spaces—the paper reveals that

streets and community green spaces accommodate a substantial proportion of recre‐

ational activities. Finally, by analyzing the built environment factors shaping the vital‐

ity of recreational spaces in high-density mountainous cities and by employing a geo‐

graphically weighted regression model, this paper explains the difference in the influ‐

ence mechanisms of vitality among the four types of recreational spaces.
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我国 2/3的国土面积是山地区域，山

地城市数量众多[1]，高密度山地城

市是我国典型的城市类型之一。为克服

复杂地形地貌限制并满足建设发展需求，

山地城市往往采用高密度建设的方式，

形成空间紧凑、功能混合、多维立体的

布局特征，游憩空间等公共活动空间尤

为稀缺和珍贵。高密度山地城市的游憩

空间具有多种形式，如平坝、台地、缓

坡等，这些空间是人群日常公共活动的

组织中心，集聚了大量的日常游憩活动，

成为高密度山地城市重要的城市形象之

一。由于城市建成环境更为复杂，高密

度山地城市游憩空间相较平原城市的建

设难度更高、空间供给不均、品质良莠

不齐，需要通过有效手段进行引导管控，

满足人群日常游憩需求。

活力能够真实体现城市人群对空间

的使用满意程度[2]，游憩空间活力的提升

能够有效提高高密度山地城市空间的利

用效率、满足人民生活的获得感和幸福

感、助力城市更新。游憩空间活力体现

了城市中人群的行为和意愿，对于中长

期经济社会发展中更好地推进以人为核

心的城镇化，营造高品质的生活空间[3]具
有重要作用。

由于复杂地形和高密建设的影响，

高密度山地城市游憩空间活力呈现与平

原城市不一致的规律特征[4]和影响机制。

在既有的游憩空间活力相关研究中，游

憩空间活力的研究包括滨水空间[5-7]、公

园绿地及口袋公园[8-9]、街道[10-11]等多种

游憩空间类型，研究发现游憩空间本体

特征（如绿地率、游憩设施）及其周边

环境特征（如可达性、功能设施、人口

分布等） 对游憩空间活力有显著影响。

但既有的研究以平原城市游憩空间为主，

其结论对于山地城市并不适用，例如，

沈阳游憩空间的主要出行距离为5 km以

内[12]，上海老年人群体游憩出行距离在4 km
以内[13]，这些游憩活动的结论并未考虑复

杂地形地貌影响。在以山地城市为对象

的研究中，主要关注空间活力测度及其

与土地利用[14]的相关性，较少研究梳理

了高密度山地城市游憩空间活力特

征[15-16]，但对游憩空间活力的高密度山

地城市特有建成环境要素影响机制相关

研究不足。

因此，针对高密度山地城市的游憩

空间活力研究需要从理论上梳理其活力

内涵及特征，确定高密度山地城市语境

下游憩空间活力的研究边界及范围；同

时，高密度山地城市建成环境对游憩空

间活力存在怎样的影响机制，需要结合

其特殊建成环境进一步解析。本研究首

先对游憩空间活力的内涵及表征进行文

献综述，从理论上梳理高密度山地城市

游憩空间活力的具体特征，并以重庆市

万州区为例，通过基于位置的服务

（LBS）数据分析典型游憩空间的活力特

征，并采用地理加权回归模型构建综合

模型和四种游憩空间类型模型，分析不

同类型游憩空间活力特征影响机制，为

活力提升视角下的高密度山地城市游憩

空间规划设计提供实证依据和科学参考。

1 高密度山地城市游憩空间活力

研究基础

1.1 游憩空间活力内涵和表征

活力是经济、社会、文化活动在空

间上的综合表征[17-18]，在狭义上可以理

解为人际交流互动、城市生活活动，市

井生活及其场所载体的丰富多样是维系

地方传统活力的必要条件[19]，Jacobs[20]认
为城市活力是通过人及其生活活动场所

相互交织的过程中获得的，人的活动被

认为是活力的根本要素，基于人的活动

能够有效理解游憩空间活力。游憩空间

活力指在游憩空间范围内进行社会交往、

休憩、观赏等游憩活动的强度，盖尔[21]

认为其核心是选择性、社交性活动，而

非通勤等必要性活动。

活力的测度方法正从以小尺度的问

卷调查、现场调研[22-23]等传统调研测算

方式转向以大尺度的时空大数据[24-25]、
灯光数据[26]等新兴数据技术[27]测度方法，

新兴数据技术具备低成本、即时高效、

颗粒度更高的优势[28]，能够更精准刻画

游憩空间活力[29]。活力的测度指标包含

访问频率、持续时间、混合度等多种方

式[30]，其核心仍为人群的集聚程度[31]，对

于游憩空间而言，本研究采用单位面积

内人群游憩活动密度进行衡量。

1.2 高密度山地城市游憩空间活力特征

游憩空间活力是高密度山地城市物

质空间供给和游憩活动需求的综合结果。

从物质空间供给的角度而言，山地城市

地形变化复杂、建设高密集中[32]，可建

设空间有限，游憩空间面临规模不足，

分布不均的问题[33]；同时，由于剧烈变

化的地形坡度和起伏度，游憩空间的可

达性减弱，服务范围尺度更小[34]。从游

憩活动需求的角度而言，游憩已经成为

城市人群日常生活的常态化活动：一方

面，开发强度更高的山地城市意味着更

高的人口密度，其单位面积内会产生更

多的游憩活动需求；另一方面，地形坡

度显著限制山地城市人群的出行能力，

这导致分布有限的公园绿地等空间无法

满足大量的游憩活动需求，街旁街角等

小尺度的零散空间承载大量游憩活动需

求，已经成为城市高密度地区户外游憩

空间拓展的重要工具 [35]。
综上所述，高密度山地城市游憩空

间活力的服务范围尺度缩小，需要关注

山地城市独有特征如地形坡度等要素的

影响，并进一步讨论游憩空间活力的服

务范围尺度。承载游憩活力的物质空间

类型和范围更为广泛，需要关注零散空

间等更广泛的游憩空间类型，例如，不

同类型游憩空间活力有何差异，尤其是

零散空间在游憩空间活力中承担的作用。

2 研究案例和数据方法

2.1 案例选取

重庆市万州区城区位于川东平行岭

谷间的丘陵地带，长江穿城而过，是三

峡库区的中心城市之一。在三峡库区建

设、快速城镇化的背景下，城市可建设

用地规模进一步缩小，同时大量人口向

万州区城区快速集聚，城市建设向高密

高强的形态发展，是高密度山地城市的

典型代表。由于山地城市建设用地本就

局限，因此游憩空间的规模和数量不足

的问题更为突出，根据2020年全国国土

变更调查数据显示，万州城区人均绿地

面积远小于10 m2/人的标准要求，大量街

边街角空间成为游憩活动的主要场所。

因此，对万州区城区的游憩空间活力研

究，能够理解山地城市中游憩空间活力

特征及影响机制的特殊性，本研究选取

其作为高密度山地城市游憩空间活力的

研究案例，范围包含万州区城区建设用

地及周边山水，面积约为235 km2。
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2.2 数据采集

本研究使用 LBS数据计算表征游憩

空间的活力，LBS数据具有高时空分辨

率，能够表征微观个体时空行为的特征，

通过数据清洗和整理后，在万州区获取7
天时间内的LBS数据点共计 1130万余条

数据。现状用地等其他数据的来源和采

集时间如表1所示。

2.3 游憩空间和游憩活动识别方法

2.3.1 游憩空间识别

游憩空间的类型划分和范围界定方

式多样，对游憩空间的研究主要包含公

园绿地、广场、街道、口袋公园、社区

绿地以及商业区等多种类型。本研究限

定对户外城市游憩空间进行研究，实地

调研发现，高密度山地城市人群日常游

憩活动主要发生在公园绿地、广场、社

区绿地和街道的街旁街角，选取公园绿

地、广场、社区绿地和街道四种典型游

憩空间作为研究对象。

游憩空间识别的难点在于对街旁街

角、社区绿地等零散空间的识别，公园

绿地和广场用地的边界范围已在《城市

用地分类与规划建设用地标准》（GB
50137—2011）中明确规定，可直接基于

现状用地数据进行提取。由于形态多样、

边界模糊、数量众多，若对每个街旁街

角、社区绿地活力进行研究，则会由于

面积规模过小等因素难以得到有效结论。

对于街旁街角，本研究以交叉口为分界

点进行分段，将其整合为不同的街道段

进行研究。

对于社区绿地，则采用深度学习的

方法对高精度遥感卫星数据进行识别[36]。
首先在万州城区选择样本区域进行数据

标注，构建绿地样本库，保证训练瓦片

覆盖草坪、灌木、林地等多种类型绿地，

然后采用DeepLabv3模型[37]进行训练，训

练迭代11次，在训练过程中将样本库划

分为训练集和验证集，通过验证集验证

的结果准确率为 93%，能够有效识别山

地城市中的绿地边界，并将识别后的绿

地结果与现状用地数据中的居住用地进

行叠合提取得到社区绿地结果。

2.3.2 游憩活动识别

游憩活动点可以通过融合 POI数
据[38-39]或兴趣面（AOI）数据[40]与LBS数据

并通过其时空特征进行识别。首先在Arc⁃
GIS Pro中通过“查找停留位置”识别所有

停留点，界定 100 m以内停留超过 5 min
的活动为有效游憩活动，因此时间和空

间阈值分别定为 5 min和 100 m。然而，

由于游憩空间功能复合，仅通过识别停

留点可能包含大量非游憩活动点，例如，

由于街道两旁的商业等区域距离较近，

可能存在就业活动点被识别为游憩活动

的情况，由于社区绿地与居住区域的距

离较近，可能存在居住活动点被识别为

游憩活动的情况。因此，通过职住识别

方法[41-42]识别出居住和就业活动点，并

剔除每个 id的两类活动点周边50 m范围

内的游憩活动点作为最终游憩活动结果。

2.4 模型构建

2.4.1 建成环境要素选取和计算

大量研究表明，城市人群活动与空

间可达性[43]、功能组合、建筑形态等要

素具有显著相关性，对游憩空间活力而

言，其内部空间质量[44]、设施要素[45]以及

植物景观特征[46]也是影响的重要要素。

因此，结合高密度山地城市背景考虑游

憩空间的本体及其周边环境特征选取游

憩空间活力影响要素。

游憩空间本体特征对活力的影响主

要体现在三个方面：首先，既有研究发

现游憩空间的面积规模对空间活力具有

抑制作用[47]；其次，游憩空间的地表开

阔度能够反映游憩空间通风、日照条

件[48]，山地城市建筑高密、通风和日照

环境相对较差 [49]，推测地表开阔度对其

活力有影响关系；最后，地形坡度和植

被覆盖率可能会影响人群游憩体验，进

而影响游憩空间活力。

游憩空间周边环境特征对其空间活

力的影响主要体现在可达性、功能、人

口分布和建筑容量四个方面：可达性高

低体现了居民到达游憩空间的难易程

度[50]；不同业态功能配套对游憩空间活

力具有提升作用，通过初步回归分析选

取购物服务和餐饮服务两项与游憩空间

活力高度相关的功能进行表征，同时，

功能多样性体现周边环境功能设施完备

性，因此选取功能多样性进行补充；周

边人口特征包含居住和就业人口，上述

两种人口分布作为城市中最基本的锚点

活动[51]，其分布与游憩空间活力关系紧

密；周边建筑容量表明该区域的活动承

载能力，也是影响游憩空间活力的要素

之一。指标计算方法如表2。
2.4.2 地理加权回归模型

地理加权回归模型（GWR模型）通

过动态调整模型参数以准确地捕捉不同

区域之间的局部差异来适应空间变化，

与传统的全局回归分析相比，GWR模型

不仅解决了空间数据的回归问题，而且

允许系数随地理位置的变化而变化，从

而更详细地揭示了建筑环境要素对游憩

空间活力的影响[52]。本研究选取游憩空

间活力作为因变量，通过5个GWR模型

反映不同类型游憩空间活力影响的空间

分异特征。模型公式为：

Yi = β0( )ui, vi +∑
k = 1

n

βk( )ui, vi Xik + εi
式中：因变量Yi表示游憩空间活力，

其 中 ui, vi 分 别 为 经 度 和 纬 度 坐 标 ；

β0( )ui, vi 是地理位置的截距，表示游憩

空间活力的预期值；βk( )ui, vi 为回归分析

系数；Xik表示游憩空间 i的第 k个自变量

值；εi为误差项。

3 游憩空间活力特征

3.1 游憩空间活力分布特征

游憩空间活力与空间分布总体形成

表1 数据来源介绍
Tab.1 Introduction to data sources

名称

LBS数据

现状用地数据

建筑轮廓数据

地形DEM数据

兴趣点（POI）数据

遥感卫星数据

来源

手机信息推送服务商

万州区规划和自然资源局

万州区规划和自然资源局

NASA-SRTM DEM数据

高德开放平台

万州区规划和自然资源局

采集时间

2019年4月1日—7日
2019年
2019年
2019年

2019年6月
2019年
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高笋塘—太白、北山、百安坝三大游憩

活动热点区域。万州城区的游憩空间活

力与空间分布不相匹配，热点区域主要

在单体面积规模较小、游憩空间更为零

散的区域，而单体面积规模较大的公园

绿地等游憩空间活力都较低。陈家坝的

游憩活动密度相对最低，作为新城，区

域内的居住及各类功能建筑在近几年内

完成建设，相关设施尚待进一步完善，

因此游憩活动较少。

不同类型游憩空间活力差异显著，

游憩活动频次和活力密度最高的为街道，

在采样时间内共产生71 525次游憩活动，

活力密度为105.8次/hm2（表3），原因可

能为街道的空间分布最为均匀广泛，其

街边街角在山地城市游憩活动中承担重

要作用。广场活力密度次之，但其数量

规模和分布最少，表明山地城市人群倾

向在广场进行游憩活动，实地调研证明，

广场承载众多大规模的集体游憩活动，

如广场舞、健身活动等。公园绿地的活

力密度最低，其数量较小、单体面积规

模较大，且为城区周边的山体，因此可

达性相对其他类型游憩空间较低。社区

表2 影响要素指标计算方法和公式
Tab.2 Calculation methods and formulas of influencing indicators

指标

本体
特征

周边
可达
性特
征

周边
功能
特征

周边
人口
特征

周边
建筑
容量

面积规模

地表
开阔度

地形坡度

植被
覆盖率

周边
地形坡度

周边路网
可达性

周边公交
密度

周边购物
服务密度

周边餐饮
服务密度

周边功能
多样性

周边居住
人口密度

周边就业
人口密度

周边建筑
密度

周边开发
强度

方法公式

根据ArcGIS Pro的“计算几何”功能计算各游憩空间面积，单位为hm2

svf = 1
n ∑i = 0
int ( 2Π∆α ) ∑

j = 0

int ( 2Π∆β )
Pαi βj

svf为地表栅格（包含建筑高度）开阔度的计算结果，将光源在αi方位角和βj高度角时,与栅格单元之间受遮挡的结果
Pαi βj求和,除以模拟光源次数n,根据当日日出（6∶00）至日落（18∶00）每隔1小时计算1次，光源次数共12次。计算游憩

空间范围内所有栅格的地表开阔度平均值作为最终结果

s = ∑i = 1
n

li

n
s为某个游憩空间的地形坡度结果，li为栅格 i的坡度，栅格 i的坡度通过ArcGIS Pro的“坡度”功能计算得到，n为某个

游憩空间的栅格数量

gi = aiAi
gi为第 i个游憩空间的植被覆盖率结果，ai为第 i个游憩空间中的绿地面积，Ai为第 i个游憩空间的总面积

S = ∑i = 1
n

li

n
S为某个游憩空间周边缓冲区范围内的地形坡度结果，li为栅格 i的坡度，n为某个游憩空间周边缓冲区范围内的栅格

数量

aci =∑
j = 1

n

Dij

aci为第 i段街道中心点至其他所有街道的距离总和，Dij为第 i段街道中心点到第 j段街道中心点的路线距离，n为街道
总量。通过ArcGIS Pro的“克里金插值”功能计算游憩空间的周边路网可达性结果

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边公交数量，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边公交密度结果

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边购物服务数量，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边购物服务
密度结果

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边餐饮服务数量，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边餐饮服务
密度结果

SEI = -∑
i = 1

n

pi ln ( pi )
采用香农熵指数进行计算，SEI为某个游憩空间周边缓冲区范围内的功能多样性结果，n为功能类型的总数, pi是功能

类型 i出现的概率

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边居住人口数量，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边居住人口
密度结果

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边就业人口数量，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边就业人口
密度结果

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边建筑底面积总和，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边建筑
密度结果

根据ArcGIS Pro的“相交”功能统计各游憩空间周边建筑面积总和，并除以游憩空间缓冲区面积得到周边开发
强度结果

数值标准

介于0.01至46.5 hm2之间

介于0至1之间，值越高则表明
场地越开阔

介于0至90之间，值越高则表明
场地越陡

介于0至1之间

介于0至90之间，值越高则表明
场地周边缓冲区坡度越陡

介于7479至13 063之间，值越小
表明周边路网可达性越高

介于0至6之间

介于0至52之间

介于0至24之间

介于0至2.2之间，值越大表明周
边功能多样性越高

介于0至284之间

介于0至233之间

介于0至0.46之间

介于0至5.9之间

游憩空
间类型

公园
绿地

广场

街道

社区
绿地

游憩活动
频次 /
人次

3108
3098
71 525
17 271

游憩空间总
面积 / hm2

323.8
46.5
683.8
308.6

游憩活力密度/
（人次/ hm2）

9.6
66.6
105.8
56.0

表3 不同类型游憩空间活动概况
Tab.3 Overview of activities in different types of rec⁃
reational spaces
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绿地的游憩活动频次较高，表明社区绿

地也是山地城市人群游憩活动的主要

场所。

3.2 游憩空间出行距离特征

基于 LBS数据识别万州区城市人群

出行中以游憩空间为目的地的出行 OD
线，其最短距离在10 m以内，最长距离

约为 12 km，平均距离为 1.2 km。图 1表
明不同类型游憩空间的出行距离占比分

布情况。对万州而言，70%的游憩空间

出行距离不超过 1.5 km，当游憩空间出

行距离超过 2 km时，出行量急剧减少，

因此，可以认为万州的游憩空间主要服

务范围尺度在1.5 km以内。

不同类型的游憩空间出行距离分布差

异表明其服务范围尺度的不同，在1.5 km
的主要服务范围尺度内，公园绿地游憩

活动的不同出行距离占比较为平均，表

明其能够同时吸引周边不同范围的所有

人群。广场和街道游憩活动的主要吸引

范围分别为 1.25—1.50 km和 1—1.25 km
范围人群，近距离和远距离的游憩活动

相对较少。社区绿地以就近的游憩活动

出行为主，呈现随距离增加，游憩活动

量显著减少的趋势。

3.3 游憩空间活动时长特征

游憩空间活动时长可以反映城市人

群的游憩活动需求和对游憩空间的满意

程度[53]。万州区城市人群在游憩空间的

平均停留时长为 82 min，游憩活动时长

中位数为 75 min，表明万州区城市人群

的游憩活动需求旺盛，大部分的游憩活

动时长在15—105 min之间（图2）。
在不同类型的游憩空间中，社区绿

地和公园绿地的游憩活动时长分布更均

匀，这两类游憩空间能够同时吸引短时

间和长时间的游憩活动。实地调研发现，

公园绿地、社区绿地包含更多小憩、散

步等短时游憩活动类型，也包含健身等

大量长时间的停留活动。广场和街道的

游憩活动时长存在明显的峰值时长特征，

都在 60—90 min之间，上述空间主要进

行棋牌、广场舞等目的性较为强烈的游

图1 不同类型游憩空间出行距离占比
Fig.1 Proportion of travel distances for different types of recreational spaces
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图2 不同类型游憩空间活动时长占比
Fig.2 Proportion of activity durations for different types of recreational spaces
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憩活动，此类活动往往持续时间较长。

4 游憩空间活力影响机制

4.1 不同类型游憩空间模型结果对比

基于万州游憩空间主要服务范围尺

度为1500 m的特征，进一步划分为100 m、
250 m、500 m、1000 m和 1500 m的游憩

空间缓冲范围，并提取建成环境影响要

素构建GWR模型。结果表明，随着缓冲

距离增加，GWR模型校正 R²依次为

0.59、0.52、0.49，当缓冲距离大于等于

1000 m后，模型结果出现多重共线性问

题，即不同影响要素在该缓冲区的结果

中差异性降低。表明随着距离增加，山

地城市的周边环境对游憩空间活力的影

响结果降低。因此，本研究选取 100 m

缓冲距离进行进一步分析。

本研究构建 5个 GWR模型进行分

析，包含 1个游憩空间综合模型和公园

绿地、广场、街道、社区绿地等 4个专

类模型，其结果如表 4所示。由于周边

人口就业密度与周边开发强度指标与其

他指标具有多重共线性特征，在最终模

型中进行剔除，其余所有变量均已通过

显著性检验。对比5个GWR模型，综合

模型的解释力度相对较低，表明不同建

成环境要素对不同类型的游憩空间影响

机制不同。

4.2 不同类型游憩空间活力影响机制

差异

表 4中不同变量的系数表明了其对

于游憩空间活力变化的影响程度，尽管

周边餐饮服务密度、周边居住人口密度、

周边公交密度等要素的影响程度较高，

地表开阔度、地形坡度等特有指标也有

较显著的影响作用，且针对不同模型影

响作用不同。

本体特征总体对空间活力产生抑制

作用，即面积规模、地表开阔度、地形

坡度和植被覆盖率越高，对应的空间活

力降低。面积规模对广场空间活力促进

作用较大，表明广场面积增大有利于提

升游憩空间活力。实地调研发现，早晨

和傍晚时分，人群倾向在大面积的广场

用地进行群体活动，因此需要在山地城

市布局一定规模的广场。对于地表开阔

度而言，由于在建筑密度较高的高笋塘、

北山等区域缺乏大规模用地空间作为游

憩活动，因此呈现上述结果。在建筑密

表4 地理加权回归模型结果
Tab.4 Results of the geographically weighted regression model

指标

本体

特征

周边

可达性

特征

周边功

能特征

周边人

口特征

周边建

筑容量

R²

调整R²

AICc
Sigma-Squared MLE

面积规模

地表开阔度

地形坡度

植被覆盖率

周边地形

坡度

周边路网

可达性

周边公交

密度

周边购物

服务密度

周边餐饮

服务密度

周边功能

多样性

周边居住

人口密度

周边建筑

密度

综合模型

最小值

-0.12
-0.17
-0.07
-0.05

-0.06

-0.06

0.02

-0.05

0.18

-0.06

0.05

-0.05

0.61
0.59
3693.85
0.39

最大值

0.18
0.14
0.02
0.04

0.04

0.22

0.36

0.37

0.55

0.12

0.35

0.12

平均值

-0.04
-0.05
-0.03
-0.01

-0.02

0.02

0.14

0.17

0.35

0.02

0.20

0.02

公园绿地模型

最小值

-0.12
-0.31
-0.08
-0.38

-0.16

-0.27

-0.10

-0.29

-0.01

-0.19

0.41

-0.02

0.71
0.64
307.82
0.29

最大值

0.01
-0.02
0.12
0.04

0.01

0.08

-0.04

0.06

0.16

0.11

0.96

0.24

平均值

-0.01
-0.20
0.01
-0.22

-0.04

-0.12

-0.07

-0.14

0.11

0.01

0.53

0.12

广场模型

最小值

0.07
-0.23
-0.02
-0.08

-0.08

-0.04

0.19

0.14

0.25

-0.07

-0.14

0.06

0.69
0.59
183.67
0.31

最大值

0.18
-0.19
0.19
-0.03

0.09

0.09

0.22

0.39

0.39

0.09

0.03

0.15

平均值

0.12
-0.22
0.08
-0.04

0.01

0.02

0.21

0.30

0.31

0.00

-0.06

0.10

街道模型

最小值

-0.02
-0.13
-0.08
-0.04

-0.10

-0.11

-0.02

-0.10

0.12

-0.08

0.07

-0.07

0.70
0.68
2344.68
0.30

最大值

0.09
0.17
0.03
0.08

0.04

0.24

0.52

0.44

0.61

0.16

0.46

0.13

平均值

0.03
-0.01
-0.03
0.03

-0.04

-0.01

0.18

0.17

0.35

0.03

0.26

0.04

社区绿地模型

最小值

-0.06
-0.37
-0.09
-0.19

-0.07

-0.06

-0.08

-0.03

0.04

-0.07

0.45

-0.19

0.64
0.60
572.79
0.36

最大值

0.05
-0.33
-0.03
-0.03

0.12

0.05

0.12

0.22

0.18

-0.04

0.66

-0.11

平均值

-0.01
-0.35
-0.07
-0.13

-0.01

0.02

0.03

0.02

0.12

-0.06

0.55

-0.16
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度较低的区域，地表开阔度则与游憩空

间活力呈正相关关系而由于山地城市大

部分区域用地紧凑，游憩空间布局在高

密的山城环境中，开阔度较低，地表开

阔度与游憩空间活力以负相关关系为主

[图 3(a)]。植被覆盖率对公园绿地和社区

绿地空间活力的抑制作用较大，原因与

地表开阔度类似，并非植被覆盖率降低

游憩空间活力，而是在高密度山城中，

难以布局高植被覆盖率空间用作游憩，

同时，城市周边存在大量高植被覆盖率

山体公园，但由于周边居住人口密度不

足，因此产生上述结果；植被覆盖率对

广场和街道的空间活力影响程度较弱。

地形坡度对四种游憩空间的影响都较弱，

总体呈抑制作用关系。

周边可达性条件越高，游憩空间活

力相应增加。周边地形坡度对游憩空间

活力主要为抑制作用，即周边地形坡度

的增加会降低一定的游憩空间活力。周

边路网可达性对公园绿地空间活力促进

作用较高，周边公交密度影响较弱，表

明公园绿地周边人群倾向通过步行方式

到达进行游憩活动，需要提高公园绿地

周边路网可达性。周边公交密度对其广

场和街道模型空间活力的影响较高，表

明通过公交方式到达此类游憩空间的人

群较多，可结合公交站台周边布局广场

以及挖掘街道游憩空间的利用潜力。周

边可达性特征对社区绿地空间活力的影

响较低，表明社区绿地空间活力以本社

区人群为主，周边居住人口密度的影响

程度也证明相应观点。

周边功能特征主要对游憩空间产生

促进作用。周边餐饮服务密度与游憩空

间活力呈正相关关系，尤其在广场模型

和街道模型中，上述两类空间面积规模

较小，且周边环境开敞，周边的功能设

施能够有效增加广场和街道的空间活力，

这种正向作用在空间上存在中心边缘差

异，即高笋塘、江南新区等餐饮服务业

态高度集聚的区域内，餐饮服务业态的

促进作用降低，而在双河口、百安坝等

区域，餐饮服务业态的集聚对游憩空间

活力的提升作用更大 [图3(b)]。周边购物

服务密度对公园绿地的抑制作用主要出

现在高密度的高笋塘、北山等区域，表

明该区域周边购物服务密度过于密集，

其密度增加不再对公园绿地空间活力有

促进作用。此外，周边功能多样性对四

种游憩空间的作用都较弱。

周边居住人口密度对公园绿地、街

道和社区绿地空间活力的促进作用非常

显著，且在居住人口密集区域的周边居

住人口密度系数更大，游憩活动需求旺

盛，可以考虑在此区域增加相应游憩空

间；周边居住人口密度对广场空间活力

影响程度不大，实地调研发现，其抑制

作用主要出现在百安坝、龙都等区域，

居住人口密度较小，建议适度引导居住

人口集聚。

周边建筑容量对公园绿地、广场和

街道都具有促进作用，即周边建筑密度

增加，上述游憩空间活力相应增加；对

社区绿地而言，可能由于周边建筑密度

增加，人群更倾向离开高密度的社区环

境进行游憩活动。

5 讨论和结论

5.1 高密度山地城市游憩空间活力的特

殊性

本研究以重庆市万州区为案例研究

了高密度山地城市游憩空间活力的特征

与影响机制，得到具体结论如下：①由

于复杂地形的影响，万州的游憩主要出

行距离在 1.5 km以内，高密度山地城市

游憩空间活力的主要服务范围尺度相对

（a）地表开阔度系数与建筑密度分布 （b）餐饮服务密度系数分布

图3 综合模型重要影响要素的系数分布
Fig.3 Distribution of coefficients for key influencing factors in the comprehensive model
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平原城市显著降低。②在高密度山地城

市游憩空间中，街道、社区绿地的空间

分布广泛，能够有效补充公园绿地、广

场的不足，因此承载大量的游憩活动。

③通过对比游憩活动时长发现，公园绿

地、社区绿地较街道、广场能够满足更

多不同时长的游憩活动，推测其承载的

游憩活动类型更为丰富。

5.2 不同类型游憩空间活力影响机制

差异

本研究通过地理加权回归分析解释

不同类型游憩空间活力影响机制的差异，

通过这些差异能够协同布局不同类型的

游憩空间，例如，在周边路网可达性条

件更好的区域，可优先考虑布局公园绿

地而非广场硬质空间，在周边购物服务

密度更高的区域则相反。这种差异性体

现了不同类型游憩空间的游憩活动与其

他类型行为活动（如购物）的不同协同

作用，可在下一步研究中分析，此外，

针对这些影响机制能够对不同游憩空间

提出活力提升策略。

5.3 高密度山地城市游憩空间活力提升

策略

在高密度山地城市的建成环境下，

大面积的游憩空间可能意味着较低的游

憩活力，需要更多地考虑增加零散空间，

见缝插针式进行布局，大量研究已经发

现这些零散空间在高密度城市中的显著

优势[54-55]，如更低的建设成本，能够大

量广泛地分布，增加零散空间的布局和

规划建设能够有效满足高密度山地城市

人群的游憩需求。建筑密度高、地表开

阔度低的区域中游憩需求更高，需大量

增加游憩空间的布局。此外，针对公园

绿地应考虑道路可达性条件，通过增加

出入口、增设梯道和电梯等措施提升游

憩空间活力；街道与广场的活力影响机

制类似，都应考虑周边功能特征，与购

物餐饮等结合布置能有效提高其利用率；

影响社区绿地活力的主要因素为周边居

住人口，需结合社区人口规模考虑社区

绿地面积规模。

5.4 不足和展望

本研究针对高密度山地城市游憩空

间活力进行研究，主要结论之一是街道、

社区绿地对于高密度山地城市游憩活动

具有十分重要的作用，在研究中仍存在

一定局限：①针对零散游憩空间活力影

响机制的理论研究不足，目前的方法研

究仍以山地城市游憩空间整体研究和对

比研究为主，零散空间作为其中重要的

游憩空间，其影响机制可能与更为微观

的游憩设施、硬质铺地面积等要素相关，

需结合零散空间提出相应的活力影响机

制进行研究。②针对零散游憩空间的界

定和识别方法不足，在城市街道中，除

机动车道以外都为人群可游憩活动的物

质空间，难以识别街旁街角零散空间的

边界，社区绿地则存在数量众多、分布

零散的特点，因此本研究将社区绿地、

街旁街角等零散空间整合为每个地块和

每条街道进行研究，在接下来的研究中

需要提出精确识别和界定的方法，从而

更精细化研究其影响机制。

注释

① 该数据是用户使用移动互联网的定位请求

时所激发的事件触发数据，来自多种

APP，即用户在各种 APP 进行登录、搜

索、发送和接收信息、推送等事件所形成

的即时地理位置数据，数据经过匿名化处

理，不涉及个人隐私。
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