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基于网络分析法的城市公园可达性优化研究



以石 家庄 市 长安 区 为例

高力 强 ， 张 昊 ， 崔 宁

（石 家 庄铁道大 学 建筑与 艺术 学 院 ， 河北 石 家庄 ０５００４３ ）

摘 要 ： 通 过度 董 长 安 区城 市 公 园 的 可 达 性 ， 为 今 后 的 城 市 公 园 优 化 提供 参 考 。 借助

ＡＲＣＨＧ ＩＳ １ ０
．
３ 平 台 的 网 络 分析 模 块 ， 以 石 家庄 市 长 安 区 为 研 究 对 象 ， 计 算 在 不 同 时 间 等 级

下 ， 步 行 、 非 机 动 车 、 机 动 车 ３ 种 出 行模 式 的 公 园 可 达性 。 发 现 石 家 庄 市 长 安 区 公 园 整体可 达

性较 差 ， ３ 种 出 行模 式 下 ５５ｍ ｉｎ 后 仍存 在 大 量 公 园 服 务 盲 区 ， 其 中 ： 步 行 盲 区 （ ５３ ．
６３％ ） ＞ 非

机 动 车 盲 区 （ ４７ ．
０２ ％ ）＞机动 车 盲 区 （ ２３ ．６７％ ） 。 通过 改 善 路 网 结构 ，优 化 公 园 布局 与 出 入 口

等 手 法 ，使 长 安 区公 园 整体 可 达 性得 到 显 著提 升 ， 其 中 步 行 可 达性 提 升 ３７ ．２５ ％
， 非 机 动 车 可

达 性提 升 ４ １ ．５ ８％ ，机动 车 可 达 性提 升 １８
．
２２％ 。
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城市公园作为城市重要的 景观要素 ， 与 城市

居 民 的 日 常生活 联系极为 密 切 ，承担着重要的 公

共服务职能 ， 是改 善居 民 生活质董的 重要手段 。

随着我 国经济的 高速发展 ，城市居 民对生活 质量

的要求也越来越髙 ， 各地加大 了对城市公园 的 建

设 。 传统的建设手法常常以人均绿化面积 、城市

绿地率等指标来衡量公园 布局
［

１

］

，而忽视了 城市

居 民能否便捷地进人公园 ，公平地享受公园服务 。

因此 ，用可达性来判断城市公园 布局 的合理性 、服

务的公平性非常符合时代要求 。

可达性概念 由 Ｈａｎ ｓｅｎ
？
于 １ ９５９ 年 首次 出 ，

主要是指从某 区域到达另 一指定 区域所要克服相

关阻力 的难易度 ， 主要要 素为时间要素 、 空间位置

要素等 ， 随后被广泛应用于交通 、公共服务设施等

领域 。 近 ２０ 年来 ， 国外关于城市公园 的可达性研

究更加注重从人性角 度 出 发 ， 将可达性 与人 口 类

型 、人 口数量等要素结合 ，从不同 的角 度来评价城

市公园布局 。 Ｍ ｉ

ｙａｋｅ 、
Ｍａｒｏｋａ 、

Ｇｒａｄｙ
［
３
］将人口 密

度考虑进可达性数据模型 ， 对纽约 的城市公园 进

行研究 。 ＲｅｙｅＳ
［
４
］基于儿童视角将吸 引 力 引 人数

据 ，分析了 加拿大蒙特利尔 的公园可达性 。

俞孔坚 ［
５
］率先将可达性引 人国 内城市公园 研

究 ，但 目 前研究地点多为中心城市 ， 相关研究提 出

的具体建议较少
［
６

￣７
］

，且无法为 中小城市公 园建设

提供经验 。 如何利用可达性理论为优化 中小型城

市公园布局 ，提升公园服务公平性提供具体建议 ，

将会 成 为 可 达 性理 论在 公 园 建设 方 面 的研究

重点 。

一

、研究对象及范围

石家庄市长安 区地处石家庄市东北部 ， 是全

国综合实力百强区 ， 其人 口 与建成面积均处石家

庄市前列 。 公园 建设 相对滞后城市发展 ， 相关建

设 与发展潜力 巨大 ， 本次研究范 围 以长安区 行政
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区为界 ， 总面积约 １ ３ ８
．
３ １ｋｍ

２

，研究对象包括综合

性公园 、专类公园等不 同类型 的 １４ 个城市公园 。

二 、研究方法与步骤

（
一

） 数据来源

数据获取来源主要包括 ＧＥ 卫星影像 图 （ 更

新于 ２ ０ １ ６ 年 ８ 月 ２８ 日 ） 、 《石家庄市城市总体规

划图 （ ２０ １ １ 

—２ ０２０ ） 》 以 及石家 庄市地形 数据 测

绘图 。 通过 ＧＥ 卫星 影像 图 （ 图 １ ） ， 以 及石家 庄

市城市总体规划 中 的 用地 分类 图 、 地形 勘测 图 （

２ ０１ ６ ） 等综合对 比判读 ， 利用 Ａ ｒｃＧ ＩＳ１ ０ ．３ 对处

理后的数据图像进行数据转换 ， 获取公 园 和 道路

等数据信息 。 最后 ，进行实地调研测绘 ，对数据进

行补充和修正 。

图 １ 研究 区域的卫星 影像

（
二 ） 网 络分析模 型 构建

基于 Ａｒ ｃ Ｇ ＩＳ ｌ Ｏ ． ３ 平 台 ， 提取石家庄市 长安

区 的 路 网 （ 快速路 、 主干路 、 次干路 、 支路 以 及地

铁线路等各类交通基础设施 ） 、 城市公 园及公 园

人 口 位置等数据 ，将数 据矢量化并建立新 的可编

辑图层 ，然后将数字化后的 矢量图 与石 家庄 市城

区 内 地形数据测 绘图进行对 比判读 ，修正对 比后

出 现差错 的地物 ， 使用 ＡｒｃＧ ＩＳ ｌＯ
．
３ 中 网 络分 析

模块功能 ，建立分析所用 的公 园 和道路 网络 数据

库 。 网络分 析模 块 是 根 据数 据 中 的 中 心 （ ｃ ｅｎ
？

ｔ ｅ ｒｓ） 、链（ｌ
ｉ ｎｋ ｓ） 、节 点（ｎｏｄｅ ｓ）和 阻 力

（ ｉｍ ｐｅ ｄａｎ ｃｅ ）等数据信息 计算 出 沿 已 有道路数据

在面对不 同阻力 值的状况下 ， 出行 时所得到 的 不

同 结果 。 相对其他运算方法如缓 冲 区分 析Ｍ 、 费

用加权分析 ［ ９］

等 ， 网 络分析法更具有科学性 、严谨

性Ｄ °］

。 利用 Ａｒ ｃＧ ＩＳ ｌＯ ．３ 中
“

新建网络数据集
”

功

能构建 网络分析的 空 间阻力 模型 ， 然 后建立指定

的 服务 区分析层 ，通过设置道路时 间阻力值 （道路

长度 ／通行速度 ） ，分析模型可达性 。 根据 《城市道

路工程设计 》 中所提 出 的城市道路 等级与速度划

分 ，分别将长安区 内 的道路输人不同 的速度数据 ，

其中对于机动 车 出 行方式为快速路 ８０ｋｍ／ｈ 、

一

级道路 ６０ｋｍ ／ｈ 、 二级道 路 ５０ｋｍ ／ｈ 、 支 路 ４０

ｋｍ／ｈ
［
＂ ］

，并根据实际情况设定每 ５ｍ ｉ ｎ 路 口 等待

时间为 １ ． ５ｍ ｉ ｎ
。 对 于非机 动 车则 根据 《 中 华人

民共和 国道路交通安全法 》 中 的规 定 ， 时速为 １ ５

ｋｍ ／ｈ ，每 ５ｍｉ ｎ 路 口 等待 时 间为 １ｍ ｉ ｎ 。 人行速

度设置为 ８ ０ｍ／ｍ ｉ ｎ ，每 ５ｍ ｉｎ 路 口 等待时 间 为 １

ｍ ｉｎ 。 因长安区地铁设 施还未完善 ， 其余公共 交

通设施与非机动 车 出行效率相近 ，故二者没有纳

入计算范围 。 生成 以公 园为分析源点 ， 在 固定时

间沿道路网络离散所 围合形成的 可达面域 ， 得 出

公园不 同时间 内 的服务 面积 。

（ 三 ） 计算公 园 可达 面 积 比

基于 相关研 究Ｄ ２＿ １ ４
］

， 结 合实 际情 况 确 定 ５

ｍ ｉｎ 、 １ ０ｍ ｉ ｎ 、 １ ５ｍ ｉｎ 、 ２０ｍ ｉｎ 、 ２５ｍｉｎ 、
３ ０ｍ ｉｎ和

５ ５ｍｉ ｎ 共 ７ 个时 间等级 ，利 用 ＡｒｃＧＩＳｌ Ｏ ．３ 网 络

分析工具 ， 分别 生成 步行 、 非机 动 车 、 机 动 车交

通方式下沿道路 网 络在不 同 时 间 等级 以公 园 为

离散点所 围 合形成 的 可 达 面域 ， 得 到公 园 可 达

性等级分布 图 ，计算公 园 可达面积 比 （公 园 可达

面积 比
＝ 可达 面积 ／研究 区 域 总面 积 ） ， 以 此作

为评价公 园可达性 的量化指标 。

（ 四 ）建 立 回 归模 型

由于研究时间取值 的固定化 ， 无法准确 取得

除研究时 间值外 的 时 间 点公 园可达 面 积 比 的测

算 ， 因 此 以 时 间 为 自 变量 ， 公园 可达面 积 为 因变

量 ，利用 ＳＰＳＳ２２
．
０ 软件进行 回 归分析获得 回 归

模型 ，供 ３ 种交通方式下非研究所用时 间 区 间 内

的城市公园可达面积 比预测使用 。

三 、结果与分析

（
一

） 公 园 及路 网 分布特征

从公园分布来看 ， 长安 区东北部 由 于村镇集

中 ， 发展相对于西南部较为落后 ，公共基础设施建

设也有较大 的差距 ， 没有公园分布 ，长安 区城市公

园建设整体滞后于 石家庄市其它 区 发展 ， 因此公

园地理分布极不均衡 。 从公 园类型来看 ，
１ ４ 个公



第 ２ 期 高 力 强 等 ： 基 于 网 络分 析法 的 城 市公 园 可 达 性优 化研 究 １ １ ３

园 中有 １ ３ 个专类公 园 ，仅有 １ 个综合性公园 （长

安公园 ） ， 由 于综合性公园有着更 丰富 的活动 内 容

和更完善的服务 设施 ， 能更好地满 足居 民 的 休 闲

娱乐需 求 ， 因此建议将现有部分专类公 园 升级改

造为综合性公园 。 对长安 区路网进行梳理后发现

道路网 络分布不均 ，存在大量断头路 ，东北部地 区

明显落后于其他 区域 ，甚至东北边缘存在空 白 区 ，

区域路网急待建设完善 。

（ 二 ） 公 园 可 达性评价

在生成的公 园可 达等级分布 图 （ 图 ２
？ 图 ４ ）

中 可知 ， 区域 颜 色越浅 表示 到达公 园 所需 时 间

成 本越 髙 ， 公园 的 可达 性等 级 也 就越 低 ，颜 色越

深所需 时 间 成本越 低 ， 公园 的 可 达 性 等级 也 就

越髙 。 因 此 ， ３ 种 交通方式下综合 对 比下 长安 区

中 西部的 可达性较好 。 在步行 ５ ５ｍ ｉ ｎ 时北部边

缘和东 南部 出 现 了 大面 积服 务 盲 区 ， 占 总 面 积

的 ５ ３
．
６ ３％ ， 这些 区域 急需增 建新 的 服 务 公 园

。

非机动 车 １ ５ｍ ｉｎ 内 的 出 行面域 基本榭盖 长安 区

中 西部 ，但 其显示 出 的 问 题 同 步行 方 式 下基 本

相像 ， 在 ５ ５ｍ ｉｎ 时 于 长 安 区 北部 与 东部仍存 在

大 面积服 务盲 区 ， 占 总 面积的 ４ ７ ． ０ ２ ％ 。 机动 车

可达面 域在 １ ５ｍ ｉｎ 后基本 榭盖 整 个 长 安 区 ， 成

为 长安 区 前 往公 园 最便捷 的 出 行方 式 ，但 最 终

在北部与 东 部形成 了 部 分 的 公 园 服 务 盲 区 ， 占

总面积的 ２ ３
．
６ ７ ％ ， 主要是 因 为 路网 缺 陷 ， 致 使

机动 车无法 到 达部 分 区 域 ， 据此应 加 强 可达 面

域空 白 区 和 边 缘 区路 网建设 （表 １ ） 。 ３ 种 出 行

方式下 的 公园可 达性面 积比 与 时 间 呈现 出 不 同

的 相关性 （ 图 ５ ） ，其 中 ： 步行模式符 合
一

元线 性

回 归 ：
：ｙ

＝ ０ ． ８９９ｘ ＋ ０ ？５ ９ １（ Ｊ？
２＝

０． ９ ４７ ） 。 非 机动

车模式符 合对 数 回 归 ： ：ｙ

＝
２ １ ．０ ０５ ｌ ｒｗ

－

２４ ．４ ５ ８

（尺
２
＝

（ ） ．９ ４４ ） 。 机动 车模式符 合对数 回 归 ：

：
ｙ
＝

１ ８
．
２９７ ｌｎｘ ＋１ ０

．６５９０？
２
＝

０
？
９ １ ７ ） （见表

２？表 
４ ） 。

公园 出 人 口分布及周 边路 网特征决定 了 不同 时间

等级可达面域扩展形态 ， 如薇波公 园 出 人 口 多分

布于北侧 ， 导致南侧 出现 了
一

定 面积的 服务盲区 ；

而长安公园 的公园 出 入 口沿周边路网均 匀 分布 ，

可达面域向 周边均匀 展开 ，在公园 对 比 中 具有很

高 的可达性等级 ； 而 处在 长安 区边缘 的公 园 如太

平河公园 、三角 河公园则 因地理位置受限 ，可达面

域无法均匀 向 四 周 展开 ， 可 达性等 级 因此受 到
一

定影响 。

图 例

■公园分钟 ——

快速路
． 公园 出人 口＿

１ 〇分钟
一

主 千路
■ 

１ ５分钟
——

次干路
■２０分钟支路
■２５分钟铁路

３０分 钟ａ 长 安区 行政范 围
３ ５分钟

图 ２ 步行方式下的可达性等级

图 例

■■公园國５分钟
一

快速路
． 公园出人 口 圓

１〇分钟
一

主干路
■Ｈ ５分钟 一 汝干路
＿２０分钟支路
■２ ５分钟铁路

３０分钟 （□ 长 安 区行政范 Ｈ
ｉ

丨

３ ５分钟
＿

图 ３ 非 机动车 方式下的 可达性等级

图 例

■■ 公园１？ ５分钟
一

快速路
． 公园出人口 ■ 〗〇分钟

一

主干路
■ １５分钟

一

次干路
■１ ２０分钟支路
■２５分钟铁路

３０分钟〇长安区行 政范 围
３５分钟

图 ４ 机动 车方式下 的可达性 等级
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０５１ ０１ ５２ ０２５３０３ ５

时间 ／ｍ ｉｎ

〇
步行可达面积 比

□ 非机动 车可 达面积 比
＾ 机动车可达 面积 比

图 ５３ 种 出行 方式下 的数据模型

（ 三 ）研 究 区 域公 园 可达 性优化

根据分析结果长安 区城市公园可达性主要受

到路网完善性 、 公园布局 、公园 出 口设置三个因 素

影响 ，笔者 以这三个 因素为 出发点 ，模拟出 了改进

方案 ， 主要包括 ： ①完善长安区北部与 东部 的路 网

结构 ，减少断头路 ，形成环路 ，对于东北角的村落 区

域 ，填补空 白 路网 ， 提升村落之间 的连通性 。 ②经

三种出 行方式的综合对比 ，在 图 ２？ 图 ４ 中 的服务

盲区部分 ，新建城市公 园 ，填补公园服务空 白 区 ，提

升周边居民的生活质量与城市公园 服务 的公平性 。

考虑到长安区 中西部城市发展水平较高 ，可用地面

积紧张 ， 因此在 中 西部的公 园 布局方面没有改动 ，

而是通过方法三来提升公 园可达性 。 ③优化公 园

出 人口 ，减少居 民为进入公 园多绕 路 、绕远路的情

况 ，使公园服务可以均勻的 向四周展开 。

（ 四 ）优化结 果合理 性验证

公园的可达性等级评价直接反映了城 市公园

被使用的合理性与公园服务的公平性
［ １ ５］

， 因此 ，科

学的公园布局 、 出人 口 布置 、完善 的城市路 网结构

都显得尤为重要Ｄ ６
］

。 研究根据现存情况调整了部

分公园 出入 口位置 （薇波 园 、
月 季园 等 ） ，减少绕远

路的情况 ； 在公园 服务空 白 区拟建新 的城 市公 园

（主要在长安区东北部村庄集 中地 ，根据实际村落

人 口密度 ， 围绕中塔 口 村 、 南村 、东庄 、西庄等村庄

拟建 ６ 个社区公园 ， １ 个综合公 园 ，填补公 园服务

空 白 区域 ）
；修复了城市 中存在 的大量断头路 ，形成

了完善的城市路网 结构 。 为检验优化方案 的合理

性 ，对优化后的数据进行了重新计算 ，见图 ６？图 ８
。

经优化后长安区公园整体可达性得到了提升 ，其中

步行方式 ５ ５ｍ ｉｎ后达性面积 比达到 ８３ ．６２ ％
，较之

前上升 ３７ ．２ ５％ 。 非机动车方式 ５ ５ｍｉｎ 后达性面

积比达 到 ９４ ．５６％ ，较之前上升 ４ １
．
５ ８％

。 机动车

方式 ５５ｍｉｎ 后达性面积比达到 ９４ ．５６％ ，较之前上

升 １８ ． ２２ ％ 。 在 ５ ５ｍ ｉｎ 时机动车与非机车 可达面

域覆盖完全相 同 ， 除正北部 受到 滹沱河河流限制

外 ，优化方案 消 除 了 大部分影 响可 达性的不利因

素 ，大幅度提升了长安区城市公园 的可达性等级 。

０１２ ８１ ２

图例

１

Ｍｉ ｌ
ｅｓ

公园
公园出人口

５分钟
１ ０分钟
１ ５分 钟
分钟

２５分钟

？

快速路
？

主干路
次干路
支路
铁路

識－□ 长安 区行政麵

图 ６ 步行 方式下优化后的 可达性等级

Ｍ
ｉ ｌ
ｅｓ

图例
： 公园■ ５分钟

一

快速路
公园出人口■  １０分钟

——

主 干路
＿ １ ５分钟

一

次干路
： ２０分钟支路
２５分钟铁路
３〇分钟ａ 长 安 区行政范 围
３５分钟

图 ７ 非机动车方式下优化后 的可达性等级

Ｍ
ｉｌｅｓ

图 例
： 公园＿ ５分钟

一

快速路
公园出人口＿ １０分钟

一

主干路
＿ １ ５分钟

一

次干路
３２０分钟支路
２５分钟铁路
３０分钟 〇 长安 区行政范 围

３５分钟
＇

图 ８ 机动车方式下优化后的 可达性等级
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表 １ ３ 种交通方式下的公园 可达面积 比 单位

交通方式
ｐ

５ｍ
ｉ
ｎ １ ０ｍ ｉ

ｎ １ ５ｍ ｉ
ｎ ２ ０ｍ ｉ ｎ ２ ５ｍ ｉｎ ３０ｍ

ｉ
ｎ ５５ｍｉ ｎ

ｆ达面积 比 可 达面积比 可达面积 比 可 达面 积比可达 面积比 可达 面积比 可达面积 比

步行 ３
．
４６ ７ ． １４ １ ３ ．

８９ ２ １
．
２ ７ ２７

．
４７ ３ ２

．３９ ４ ６
．
３７

非机动车 ７
．
６８ ２ １

．
９８ ３ ５ ． １ ４ ４ １

．
１ ４ ４６

．
５９ ５ ０

．
９ ７ ５２

．
９８

机动车 ３７
．２６ ５０．

９７ ６ ３
．
２４ ６９

．８３ ７ ２
． ５５ ７ ４

．
６０ ７ ６

．
３４

注 ：公 园 可达面积 比指公 园可达面积与整个研究区域总面积 的 比 值 。

表 ２ 步行模型统计及参数评估

方程式
模 型摘要 参数评估

Ｒ
２

Ｆ ｄｆ ＼ ｄｆ２ 显著性 常数 ６１

线性 ０
．
９４ ７ ８８

．
８ ８３ １ ５ ０

．
００ ０ ０ ．５ ９ １ ０

． ８９９

表 ３ 非机动车棋型统计及参数评估

方程式

模 型摘要 参 数评估

Ｒ
２

Ｆ ｄｆ ＼ ｄｆｌ 显著性 常数 ｂ＼

对数 ０ ． ９ １７ ８３ ．５０６ １ ５ ０ ．００ ０
－

２ ４． ４５８
２ １ ． ００５

表 ４ 机动车棋型统计及参数评估

方程式
模 型摘要 参数评估

Ｒ
２

Ｆ ｄｆ ＼ ｄｆ２ 显著性 常数 ６１

对数 ０ ．
９４ ７ ５５

．１ ０３ １ ５ ０
．
００ １ １０

．
６ ５９ １ ８

．
２９７

四 、结语

公园 的可达性能更加直接地反映出城市公园

的合理性 ［
１ ７

］

， 可 以 作为 城 市公 园评价 的 重要指

不同 的出 行模式 下 ， 时间 与可达性面积之 间存在

相关性 。 步行模 式 出行符合
一元线性 回 归方程 ，

非机动车与机动车 出 行模式符合对数 回 归方程 。

针对现状存在的问题 ，运用定量数据分析提出 了科

标 ，通过数据输人后 的模拟计算所得 出 的优化方

案通常更具有科学性 ， 可以使城市公园 更好地为

居 民服 务［
＂°

。 本文通过基 于 ＡＲＣＨＧ ＩＳ１０
．
３ 的

网络分析法 ，对石家庄市长安 区公 园可达性 进行

研究 。 结果表明 ： 长安 区 内交通路网 不够完善 、公

园分布不均衡 、部分园区 出人 口 设置不够便捷 ，这

些因素较大程度地影响 了城 市公 园 的 可达性等

级 ，导致长安区城市公园整体可达性较差 。 其中

学的优化方案 ： 完善路 网结构 ，修复 断头路 、新建专

类公园填补服务空 白 区 、优化公园出人 口 结构等实

际性的建议 。 在优化方案模拟计算 中 ，优化结果较

现状大幅度提升了公园可达性 ，其中步行可达性提

升 ３７ ． ２５％ ，非机动车可达性提升 ４ １ ．５ ８％ ，机动车

可达性提升 １ ８ ．２ ２％ ， 为今后的 城市公园 改建提

供参考 。
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