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大数据视角下城市活动的空间特征及其影响因素

———以北京市城六区为例
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一 引言

城市活动空间作为人们日常活动的载体，其概

念范畴已由单一的家庭居住空间变得更加多元化。
“活动空间”这一概念来源于行为地理学的“行动空

间”，是揭示“人—环境”关系的一种载体［1 － 2］。而

格里奇( Golledge) 则认为，“活动空间”特指生活空

间中个人发生的、可以观察到的移动与活动［3］。活

动空间是人们由于各种明确的目的、活跃在一定场

所范围内的空间，与传统物质空间相比，它是一种无

形的空间，同时受到具体的活动内容与场所的制约。
一直以来，对城市活动空间的研究主要采用质

性研究与定量研究的方法。质性研究要求研究者通

过长期细致的体验与观察，搜集并整理大量的访谈

记录，获取较为详实的一手数据进行分析与研究。
这一方法受到来自调查问卷的设计、访谈规则等因

素制约，样本分布的时空尺度较小，因而对于数据的

可靠性，部分学者持怀疑态度［4 － 5］。定量研究主要

利用现有的人口普查、活动日志等数据进行分析，但

是传统人口普查数据是静态的，缺乏弹性［6］，且活

动日志数据大多与调查者的回忆、填写态度和习惯

等主观因素紧密相关，也使得数据的精确度大大降

低［7］。近年来，基于全球定位系统技术的应用虽提

高了活动日志数据的精准度与科学性，但其数据收

集过程中所需的高昂费用让许多研究者望而却步。
随着大数据时代的到来，基于移动社交网络和

智能手机用户的“城市大数据”在城乡规划领域的

应用日益广泛。该数据多来自基于位置的社交网络

媒体应用，用户通过移动终端上传所在地理位置，并
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发布带有地理标签 ( Geo － tag) 、兴趣点 ( POI) 的地

理信息。大数据所秉承的通过数据之间的相关关

系，概率预测可能发生的事情的思维方式［8］，能够

帮助我们更好地理解城市与人类日常活动空间的多

种交互。国外学者乔斯( Josh) 和马尔米( Malmi) 等

分别利用来自 Bright kite、GoWalla 和 Foursquare 的

用户签到数据，总结了用户的场所使用习惯，并对城

市的 热 点 区 进 行 了 预 测［9 － 10］; 詹 先 远 ( Xianyuan
Zhan) 利用 state － of － art 技术分析了推特( TWitter)
用户 的 签 到 数 据，推 测 了 纽 约 市 的 土 地 利 用 类

型［11］。刘瑜等利用社交网络数据与地理信息技术，

总结了各城市间的空间交互模式［12］。王波等通过

抓取时段性微博签到数据，利用地理信息技术软件

中的核密度估值法，对南京市城市活动空间的等级

体系特征进行了实证研究［13］。
从目前国内外研究的内容和方法来看，国外的

研究多以计算机语言算法开发和分析为主，较少关

注城市空间问题，而国内学者多从宏观视角对城市

的外部联系和内部空间体系特征进行实证研究。本

文认为，利用大数据的思维方式，通过空间网络大数

据的采集及地理信息技术的可视化表达与度量，并

结合城市总体规划、土地利用类型、社会经济数据等

对城市空间的结构特征及其形成机制进行多维度探

讨，是当前“大数据”时代城市问题研究的重要思

路。基于上述思路，本文以北京市东城区、西城区、
海淀区、朝阳区、丰台区、石景山区六个区县为案例

地，利用国内大众媒体社交软件新浪微博的公共开

放平台，采集了 2013 年网络用户签到数据，同时利

用百度地图的公开地理数据，采集了城市服务业兴

趣点数据。通过地理信息技术软件的核密度估算法

识别不同类别的高频签到场所在城市空间中的分布

格局，并对各类高密度集聚区域进行叠加，将总体活

动空间的地理位置、空间格局等特征进行可视化表

达，并生成各类经济服务业的核密度分析图。在

此基础上，将总体活动空间与各类经济服务业的

核密度分析图转换为 200 × 200 的栅格图，并生成

格网数据库，采用格网相关分析法，进行皮尔逊相

关系数分析，进而对活动空间分布与服务业兴趣

点数据的相关性进行定量测度。

二 北京城六区活动空间的类型特
征

1． 北京城六区活动空间的类型划分

目前，社交网络数据研究中多通过社交软件自

有的活动归类功能，识别网络用户的签到场所，并基

于人类日常活动进行相应的类型划分。如汉森( Sa-
miul Hasan) 和罗思乐( Ｒsler) 分别将签到场所归类

为: 家、工作、吃、娱乐、休闲、购物、社交服务、教育、
交通相关等［14 － 15］。

本文在上述研究的基础上，综合考虑土地利用

类型对人类活动的影响，结合《城市用地分类与规

划建设用地标准》中关于城市建设用地的分类标

准，排除与人类日常活动关联较少、极少作为签到场

所的工业用地、物流仓储用地等类型，将城市活动空

间分为了六大类: 居住活动空间、公共活动空间、商
业活动空间、交通活动空间、通讯活动空间和户外休

闲活动空间( 表 1) 。

表 1 城市活动空间类型

活动空间类型 活动空间内容

居住活动空间 别墅、住宅小区、青年公寓、胡同大院、职工宿舍等

公共活动空间
行政办公区、展览馆、博物馆、文化活动、大学校园、中小学校园、科研事业单位、体育场馆、文物古迹、宗教场所、医

院等

商业活动空间 餐饮、商场、零售商业、旅馆、保险金融办公、艺术传媒办公、商务设施、娱乐设施、康体设施等

交通活动空间 综合交通枢纽、公共交通设施、社会停车场和其他交通设施等

通讯活动空间 广播台、电视台、报社、出版社等

户外休闲活动空间 公园、广场、步行街、景点等

2． 北京城六区活动空间的层级中心

在北京城六区的范围内，各类城市活动空间中

签到数量的多少代表了该空间的活跃性，这一数值

存在较大的类型差异。其中，商业活动空间所占比

例最高，约占一半以上，公共活动空间与居住活动空

间的比例近似，均为 15% 左右，交通活 动 空 间 占

9. 60%，户外休闲活动空间占 5． 79%，通讯活动空

间所占比例最小，为 0． 34%。
在各类活动空间中，不同的活动所对应的签到

数据也存在较大的差异，并且形成了一定的层级中

心结构。平均签到次数超过 100 万次所对应的为一

级活动中心，主要位于餐饮、零售业、娱乐场所和旅
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馆等，对应着商业活动空间中的餐饮活动、零售购买

活动、娱乐活动和旅馆居住活动等高频次签到数据。
平均签到次数超过 20 万次、低于 100 万次所对应的

为二级活动中心，主要位于高等院校、医院和体育场

馆等场所，对应着公共活动空间中的高校活动、科研

活动、体育活动等较高频次的签到数据。平均签到

次数达到 11 万次、低于 20 万次所对应的为三级活

动中心，主要位于公共交通设施、综合交通枢纽、公
园等人流较为集聚的场所。

3． 北京城六区活动空间的类型分布

利用城市活动空间中签到数据的签到数量属性

值，采用地理信息技术的核密度估算法( KDE) 对空

间点进行计算，进而得出活动空间的分布格局。
核密度估算法属于非参数密度估算，其定义是

设点集 Xl，…，Xn 作为分布密度函数 f 中抽取的样

本，估算 f 在某点 x 处的值 f( x) ，公式为:

f( x) = 1
nh∑

n

i－1
K(

x － Xi

h )

式中，k( x) 为核函数; h 为窗口宽度，也称为平

滑参数或带宽; ( x － Xi ) 表示估值点 x 到事件 Xi 处

的距离; n 为点要素数目。设置 population 字段为单

个点的签到数量，该值用于确定点被计数的次数，例

如单个点的签到值为 3，在计算过程中会导致该点

被算作 3 个点。将分类点数据导入地理信息技术

中，利用核密度估算方法进行计算，得到六类城市活

动空间的分布格局，并呈现出以下明显的差异化特

征。
第一，居住活动空间在城六区范围内并非均质

分布，且在各区县内部也存在较大的差异。其中，高

密度居住活动大多停留在朝阳区、东城区内，并呈现

出不断向城市东部( 通州区) 推进的趋势。这是中

密度居住活动停留在海淀区、西城区、石景山区内，

由于城市西北部多山脉地形，其扩张趋势并不明显

所致。低密度居住活动主要停留在丰台区内，虽有

零星的高密度集聚核心，但仍以大面积低密度区域

为主，且呈现出向城市东南方向集聚的趋势。
第二，公共活动空间主要集中在海淀、朝阳、东

城、西城四区。其中，在校园、会展中心、文物古迹、
体育场馆、医院等周边集聚了高密度的签到活动，并

以城市西北部北四环的高校密集区为最。而城市东

南部公共服务空间的签到活动密度相对较低，这也

是未来城市公共服务空间的拓展方向。
第三，商业活动空间已形成了多个分布带，包括

沿长安街城市轴线串联的多个城市商业综合体东西

带，中关村与西直门商圈，朝阳区境内由北京赛特奥

莱—望京游乐汇—凤凰购物中心—蓝色港湾—世茂

购物中心—华茂购物中心—燕莎奥特莱斯组成的分

布带。
第四，交通活动空间的分布呈现出了一定的极

化态势，主要集中在对外交通枢纽和区域交通中心

附近。例如在北京西站、北京南站、北京站、北京北

站等对外交通枢纽附近集聚了大量的对外交通出行

活动，而在天安门、五道口、北方工业大学、牛街口东

站等区域交通中心也汇聚了大量的城市内部交通活

动。
第五，通讯活动空间主要围绕广播电视、电台和报

社分布。其中，中央电视台旧址在 2013 年仍然承载着

主要的签到活动，吸引了大量的人群前往。另外，北京

电视台的两处台址均承载着大量的签到活动。
第六，户外休闲活动空间主要集中分布在西城、

东城大部，以及朝阳、海淀两区范围内，自奥林匹克

中心—北海公园—天安门广场—前门大街的南北中

轴线以及城市休闲公园成为户外活动空间的高密度

区。此外，位于城市近郊区的蟹岛度假村、颐和园、
香山公园和万达广场等公共空间也已成为户外活动

的中心。

三 北京城六区活动空间的结构特
征

1． 活动空间的区县空间分异

将签到活动对应的所有点数据导入地理信息系

统中，按照区县范围进行归类分析，统计各区中位置

点的数量和点数据属性中的签到数量可以发现，北

京城六区范围内各区的活动空间存在着较大的空间

分异现象。总体而言，朝阳区的活动空间供给总量

与活动签到频率最高，石景山区最低，且各类活动空

间的数量与活动空间签到频率存在一定的正相关性

( 表 2 和表 3) 。
其中，朝阳区的公共活动空间供给数量少于海

淀区的供给数量，在该空间的签到数量亦少于海淀

区。然而，朝阳区在户外休闲、交通活动空间供给上

虽然要高于其他区县，但在签到数量上却低于西城

区和丰台区。究其原因可以发现，西城区集中分布

了天安门广场、北海公园、大栅栏、什刹海公园、后海

公园等众多优秀景点，吸引了大量的外地游客在此签

到。同时，分布在丰台区的北京南站、南苑机场等交

通枢纽也吸引了大量外地游客在此签到。
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表 2 北京城六区的活动空间分布

朝阳区 海淀区 东城区 西城区 丰台区 石景山区

商业活动空间 13730 9232 4735 5343 3911 763

公共活动空间 1940 2068 622 986 579 201

户外休闲活动空间 730 447 418 305 270 56

交通活动空间 868 668 210 310 375 86

居住活动空间 3285 2303 689 1154 1455 626

通讯活动空间 18 68 0 2 0 4

空间总量 20571 14786 6674 8100 6590 1736

表 3 北京城六区活动空间签到数量分布

朝阳区 海淀区 东城区 西城区 丰台区 石景山区

商业活动签到 817418 374611 286249 307163 100886 28586

公共活动签到 237731 304515 77930 93567 33998 18675

户外休闲活动签到 55818 43389 52446 72932 12231 3484

交通活动签到 98401 83060 41516 48207 113108 20280

居住活动签到 296932 116926 36318 45171 110676 20082

通讯活动签到 3384 1185 0 16 0 628

签到总量 1509684 923686 494459 567056 370899 91735

2． 活动空间的总体空间结构

通过地理信息技术空间分析，将不同属性活动

空间的核密度分析结果进行叠加，可以生成北京市

城六区活动空间分布格局，该格局可以抽象概括为

“一轴多中心”的空间格局特征。
( 1) 东西主轴

北京市城六区的活动空间在长安街及其延长线

上汇聚形成了东西主轴，以长安街为依托自西向东，

串联起石景山区万达广场—公主坟商圈—北京西

站—西单大悦城—天安门广场—北京商务中心区—
朝阳大悦城等商业空间节点，构成了北京市城六区

居民日常活动空间的主轴。
作为北京市城市风貌的重要元素之一，长安街

与南北中轴线在城市空间结构中都具有举足轻重的

地位。相较南北中轴线集聚的大量历史文化景观要

素，长安街沿线则更多地承担了居民日常生活服务

职能，包括休闲、游憩、购物、文化娱乐、商务办公、居
住、交通等。这一轴线的形成在一定程度上与城市

规划活动紧密相关，在 1991 年、2004 年两版的《北

京城市总体规划》中均在长安街沿线规划有大量的

城市行政机构、文化设施、商业服务设施等。
( 2) 多中心

北京市城六区活动空间的多中心集聚格局与传

统北京市功能区域发展规划中定义的“核心功能区—
功能拓展区”两层功能空间体系呈现出一定程度的耦

合关联，各中心的分布呈现出明显的“内—外”之分。
在城市核心功能区( 东城区、西城区) 由天安门广场、
西单大悦城构成了两大集聚中心，在功能拓展区( 海

淀区、朝阳区、丰台区、石景山区) 则由公主坟商圈、中
关村高新技术开发区、奥林匹克中心、国展中心、朝阳

大悦城、潘家园社区构成了六大集聚中心( 表 4)。

表 4 北京城六区的活动空间集聚中心

功能空间层级 空间集聚中心 空间内容与构成

核心功能区

功能拓展区

天安门广场 公共活动空间 + 商业活动空间

西单大悦城 商业活动空间 + 公共活动空间

公主坟商圈 交通活动空间 + 通讯活动空间 + 商业活动空间 + 户外休闲活动空间

中关村高新技术开发区 公共活动空间 + 居住活动空间

奥林匹克中心 公共活动空间 + 户外休闲活动空间 + 居住活动空间

中国国家会展中心 公共活动空间 + 居住活动空间 + 交通活动空间

朝阳大悦城 商业活动空间 + 居住活动空间

潘家园社区 居住活动空间 + 交通活动空间
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在核心功能区的两大集聚中心中，天安门广场

连同故宫博物馆、王府井商业街共同形成了从中心

到外围的圈层递减式的外部空间，不仅为游客和市

民提供了公共活动、商业空间等，也在一定程度上强

化了中心城区的单核心空间结构。而西单大悦城作

为多功能城市商业综合体，与资金最密集、市场最活

跃的金融服务中心———金融街在空间上形成了联

动，密集的金融服务业空间与公共活动空间频繁交

互，带动了大量的高端商务活动，成为商业消费与公

共文化活动共同集聚的城市活动空间中心。
在功能拓展区的六大集聚中心中，朝阳大悦城

则与西单大悦城的空间集聚模式存在较大的差异。
同为商业消费、公共文化活动为一体的城市综合体，

但朝阳大悦城的周边却分布着大量的居住活动，这

一格局的形成既与城市原有功能空间的分布紧密相

关，同时也与其带动形成的周边居民消费习惯有一

定的关联。公主坟商圈空间供给的功能复合度较

高，已形成了依托北京西站、公主坟地铁站等城市交

通枢纽为中心，综合了翠微大厦、凯德 Mall、电子大

楼和国际广场等购物、休闲、科技服务功能设施以及

中央电视台旧址为核心的通讯活动设施、玉渊潭公

园为代表的户外休闲活动设施的复合型城市活动空

间。该商圈通过交通枢纽吸引了大量通过性人群，

集聚了城市活动，创造了良好的多元化城市空间氛

围，也因此产生了大量的签到活动。中关村高新技

术开发区周边聚集了北京电影学院、北京大学、清华

大学、人民大学、中央民族大学等多所高校，来自五

湖四海的学生成为城市空间的主体。由于历史形成

的高校大院封闭性的特征，以及学生日常活动空间

的相对局限性，以空间为主体的活动主要局限在区

域内部，并形成了相对封闭的环路。这些消费活动

在区域内部的聚集带动了周边交通、通讯、科技、商
业服务及文化产业的不断升级，提高了该区域的公

共文化事业与城市经济活力。奥林匹克中心、国家

会议中心分别依托于特定的大型城市公共服务设

施吸引了公共户外休闲活动与居住活动的大量集

聚。二者的差异在于，以会议产业为支撑的国家

会议中心对户外休闲空间的供给不足，但是交通

活动的重要性却在逐步上升。潘家园社区尽管依

托于潘家园旧货市场、北京古玩城、华声天桥民俗

文化市场为主的古玩艺术品交易园区而形成，其

中心仍然 是 以 居 住 空 间 和 交 通 空 间 为 主 导 的 集

聚，且国际化和多元化的城市活动较少。

四 北京城六区活动空间的影响因
素

1． 产业经济因素

城市人口的活动空间分布是城市空间结构、土
地利用类型及经济产业结构等的综合表现。而城市

内服务业的空间集聚状态，则是促进城市活动集聚

的主要经济要素之一。北京作为首都，在服务业发

展水平上一直保持着领先地位，早在 2007 年就已形

成了以服务经济为主导的新型产业结构①。
为了阐述各类服务业的差异化区位特征，按照

服务业四分法②将其分为生产性服务业、消费性服

务业、分配性服务业与社会性服务业［16］。本文通过

对北京市城六区四类服务业分布的兴趣点数据进行

核密度分析，得出各类服务业空间的分布格局后，对

北京市城六区的活动空间及服务业空间分布进行皮

尔逊相关系数分析( 表 5) 。

表 5 北京市城六区活动空间与服务业空间

皮尔逊相关性分析

X( 核密度计算结果) Y( 核密度计算结果) 相关性系数( r)

北京 市 活 动 空 间

栅格图

分配性服务业空间栅格图 0． 527
社会性服务业空间栅格图 0． 716
生产性服务业空间栅格图 0． 685
消费性服务业空间栅格图 0． 708

注: 当 r = 0 时，表明 X 与 Y 没有相关线性关系。当 0 ＜ | r | ＜ 1

时，表明 X 与 Y 存在着一定的线性关系: 若 r ＞ 0，表明 X 与 Y 为正相

关; 若 r ＜ 0，表明 X 与 Y 为负相关; 当 | r | = 1 时，表明 X 与 Y 完全线

性相关。若 r = 1，表明 X 与 Y 完全正相关; 若 r = － 1，表明 X 与 Y 完

全负相关。

服务业空间与城市活动空间分布呈显著的正相

关关系。其中，城市活动空间的分布格局与社会性

服务业的分布相关性最高，其次为消费性服务业、生
产性服务业，分配性服务业的相关性最低。社会性

服务业和消费性服务业设施作为人群集聚的主要驱

动力，其空间分布深刻地影响着网络社交人群签到

场所的空间格局，如东城区多条传统胡同内分布着

各类社会服务机构与设施，学院路附近集聚了众多

高校等社会性公共设施，其均带来了上述地区高密

度的签到数据。消费性服务业的分布主要沿北四环

中路向西，沿东三环从国贸—三元桥沿线，也在一定

程度上解释了由工体到国家展览中心呈现的高密度

活动场所分布格局的形成。分配性服务业与活动空

间分布格局的相关性最低，表明以交通为代表的公
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共服务业分布具有较强的均质性，提高了空间可达

性，因而活动空间虽沿交通廊道分布，但并不完全依

赖于交通基础服务设施的集聚。
2． 规划管控因素

西方现代城市规划是城市发展的产物，可简单

归结为工业化、人口增长、城市化的结果［17］，而我国

现代城市规划则更多地是国家政治、社会、经济环境

相互作用的产物。在我国现代城市发展进程中，规

划管控对城市形态和空间结构的影响较为直接和深

远。1990 年代以来，北京市先后进行了两轮总体规

划编制，其中 1991 年的总体规划坚持以往规划方案

确定的“分散集团式”的布局模式，按照多中心的格

局设置朝阳门外、公主坟、前门外等市级商业文化服

务中心，在建国门至朝阳门、东二环路至东三环路之

间，开辟金融、商业、文化等多功能的商务服务中心;

2004 年的总体规划则改变了“分散集团式”的布局

模式，强调“两轴—两带—多中心”这一新的城市空

间结构，用以改变单中心均质发展的状况，以缓解中

心城过度集中所带来的诸多问题。同时，以服务业

为代表的第三产业在 2004 年的总体规划中被强化。
此外，长安街东西向轴线作为现代文明的空间象征，

是体现北京作为全国政治、文化中心功能的重要轴

线，在 2004 年的总体规划中通过中部历史文化区和

中央办公区核心、东部中央商务区、西部综合文化娱

乐区的建设，进一步完善了其文化职能。在城六区

的功能定位中，也更多地强调了城市服务与管理功

能。城市空间结构的变化以及服务业的强化等规划

管控因素对北京市城六区的活动空间分布均带来了

较大程度的影响。

五 结论与讨论

北京市城六区活动空间的轴线式、多中心的空

间结构特征明显，同时各类活动空间分异现象突出:

居住活动空间和公共活动空间随着城市的不断蔓

延，呈现出显著的东南向发展的趋势; 商业活动空间

呈现出的“带状”空间联系特征，与北京市城市空间

结构中的“东部经济发展带”具有很高的相似性; 交

通活动空间中城市内外交通转换枢纽的层级明显;

通讯活动空间的集聚核心主要依托媒体人的工作场

所分布; 户外休闲活动空间呈现出以传统的中轴线

为核心的集聚特征。
在后工业时代经济发展的背景下，“一轴多中

心”的北京市城六区活动空间结构是各类服务业空

间、居民日常生活空间集聚的结果。未来高度集聚

的城市活动空间在提高空间绩效的同时，也将带来

公共服务均等化的挑战。城市的蔓延仍在继续，围

绕多级商业文化服务中心、生活服务中心建立起

来的活动空间，其增量需求仍然巨大，城市中活动

空间供给的区域不均衡的矛盾也将在很长一段时

间内继续存在。由现有北京市城六区活动空间的

类型分布格局、城市活动空间的总体结构特征可

以了解到，未来北京市城市活动空间的发展方向

是东南向的，因此，现有规划及政策的制定需要更

多地考虑该区域城市空间的数量和品质的提升，

同时也要 对 城 市 西 北 区 的 活 动 空 间 进 行 整 治 升

级，以缓解城市活动空间的压力。

【Abstract】 Based on big data about large － scale pat-
terns of human activities，this essay attempts to analyze the char-
acteristics of urban activity． In a case study conducted in six
districts of Beijing，this essay divides a six types of urban activi-
ty space． Massive information is collected about online check －
ins and urban economic services POI data． Using GIS and KED
( Kernel density estimation) ，it summarizes six types of urban
activity space and a structural characteristic as " One axis ＆
Multi － cores" features and the influencing factors，such as in-
dustry economic and planning governed have also been studied．
【Key words】 big data; urban active space; space char-

acteristics; influencing factors; Beijing

注释

① 2007 年北京市服务业增加值占国内生产总值的比重已达到了

72. 09% ，率先在全国形成了服务经济主导的产业结构。大量总

部企业及全国的科研机构及综合技术服务部门高度集中在北

京，成为北京市现代服务业快速发展的重要原因。

② 一般来说，将信息运输、计算机服务和软件业、金融业、房地产

业、租赁和商务服务业、科学研究、技术服务、地质勘查业归为生

产性服务业; 交通运输、邮政仓储，批发和零售业归为分配性服

务业; 住宿和餐饮业、居民服务和其他服务业归为消费性服务

业; 水利、环境和公共设施管理业，教育，卫生、社会保障和社会

福利业，文化、体育和娱乐业，公共管理与社会组织归为社会性

服务业。
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