
存量规划背景下，轨道交通站点区域（下文统一

简称为“轨交站域”）建设与城市可持续发展紧密联

系，以地铁为典型代表的大运量轨交站点对优化空间

格局、集约建设用地、盘活存量用地都发挥积极促进

作用。激发集聚城市核心资源的轨交站域活力，是实

现轨交站点与公共活动中心空间耦合、城市资源高效

配置的重要途径，也是存量时代实现城市可持续发展

的重要基础。根据不同类型站点分类提出指引和管控

措施，是精细化开展城市更新的必然要求。

目前关于城市活力相关研究在不同尺度均有涉

及，但中观层面相关活力研究涉及相对较少。其中关

于轨交站域活力研究受到一定关注，如叶锺楠[1]等利

用空间使用强度系数和TOD指数对站域范围空间使用

利用情况进行量化计算；周雨霏[2]等基于城市活力空

间和时间维度的表现对站点进行划分分类研究；袁

铭[3]等以使用强度和活动复合度评价公共空间使用绩

效。但多数研究中活力测度指标设计以空间维度人群

聚集情况表征活力指标，忽视了活力空间变化，且多
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层结构。②以“平均活力值”和“活力离散系数”双重指标将 164个站点分为 6种类型，其中“高活力-低离散型”站点占
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Abstract: Based on the GIS platform and the full time data of Baidu heat map workday and rest day, we deeply analyzed the spatio-temporal dis-

tribution of 164 subway stations’vitality in the main urban area of Guangzhou, divided six types of stations based on the average vitality value

and vitality dispersion coefficient, and classified and discussed the optimization and promotion strategies. The research shows that①The vitality

of station area on working days is earlier than that on rest days, and the overall duration is longer. The overall thermal spatial distribution of work-

days and rest days has no significant difference, showing a “gradual attenuation from the center to the periphery” ring structure. ②The 164

sites are divided into six types by the double indicators of “average vitality value” and “vitality dispersion coefficient”, of which “high vi-

tality-low dispersion” sites account for 51.8%.③The vitality of different types of sites varies significantly. The development intensity of low vi-

tality sites is low, and the land-use imbalance of high discrete sites is serious. It is suggested to optimize and improve the refined space according

to the different vitality characteristics of six types of sites.
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为活力特征描述，实证研究较为缺乏。随着移动互联

网和大数据时代的到来，各类城市新数据使城市活力

量化研究变得更加精细和全面。本文以广州主城区

164个轨交站域作为研究对象，基于网络开源数据解

析其时间和空间双重维度的差异，结合其时空分异特

征研判轨交站点类型，为站点空间活力优化路径提供

实证参考和借鉴。

1 研究对象与范围

截至 2022年 5月，广州地铁运营里程为 621 km ，

站点客流和活力一直稳居全国前列。目前运营轨交线

路共 16条、在建线路 11条，其中有 15条穿越主城

区。故本文选取广州市主城区为研究范围，参照《广

州市城市总体规划（2017-2035年）》划定的主城区

范围，包括越秀、荔湾、天河、海珠四区，白云区北

二环高速公路以南地区、黄埔区九龙镇以南地区及番

禺区广明高速以北地区，面积约1 102 km2，现开通运

营的有164个地铁站点（不含APM站点）。

关于轨交站域范围划定主要来自交通导向发展

（TOD）理论[4]，一般认为是10 min步行范围。亚洲国

家学者多采用以 500 m半径为研究范围 [5-6]；住建部

2015年发布的《城市轨道沿线地区规划设计导则》中

划定300~500 m、500~800 m半径范围分别为核心区和

影 响 区 [7]；《城 市 居 住 区 规 划 设 计 标 准》（GB
50180-2018）将 10 min生活圈对应 500 m半径范围[8]。

考虑研究可操作性和后期统计分析的一致性，本研究

将轨交站域限定为半径500 m圆形边界。

2 基于时空双指标的轨交站域活力测度

2.1 数据来源与处理

百度热力图使用不同色块直观显示城市人口聚集

情况，与其他数据相比，百度热力值数据采集方法简

单，数据获取较容易，可以反映城市活力实时变化，

近年来得到广泛应用，具体表现在衡量人在城市空间

中的移动[9]、评价城市空间结构[10]、分析不同公共空间

的活力时空分异特征[11-12]、测算职住平衡度[13]等方面。

本研究对站域活力测度综合考虑工作日和休息

日，选取 2021-05-17 （周一） 和 2021 年 5 月 22 日

（周六） 7∶00-23∶00，利用ArcGIS插件“百度采集

工具箱”，以左下角坐标113.137 742，22.954 662，右

上角坐标 113.648 267，23.423 453数据范围，级别 15
为地图缩放级别，输出坐标为WGS84坐标系，每隔

1 h采集百度热力图数据，共采集百度热力图 34幅。

基于ArcGIS平台统计，对每张百度热力图按照如下步

骤处理：①利用 Con 函数将百度热力图分为 0~7级，

不同颜色代表不同热值，热值越高，人口密度越高，

反之亦然；②按掩膜提取轨交站域热力值并矢量化处

理，Union操作后赋予各站点热力值；③按照站点编

号，运用函数计算不同时间点不同站点的活力值；④
基于各站点不同时间活力值计算站域活力平均值、站

域活力离散系数。之后对各站点的活力值参照区

间[0-3-5-7]进行划分，分别为低、中、高活力站域。

2.2 测度指标的确定

轨交站域活力包括各站点活力分布横向对比和同

一空间不同时间段的活力纵向变化情况，为了更精细

解析站域活力变化特征，本研究通过“站域平均活力

值”（V）和“站域活力离散系数”（D） 2个指标对轨

交站域活力进行纵向测度。

1）站域活力值，是对某站点某一时刻站域人群密

度的度量，用该时刻人群活力值加权总量与轨交站域面

积的比值来表示。数值越大，活力越高。为观察工作日

和休息日站域活力差异，分别进行平均活力值的计算。
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式中， i 为站点编号， i =1，2，，164 ； j 为不同

时刻，按照工作日、休息日从早到晚的顺序，

j = 1，2，，34 （前17个为工作日，后17个为休息

日）； r 设定为500 m； n 为1~7级热力值； Sn 为热力

值为 n 的区域面积； Hij 为站点 i 在 j 时刻活力值。

2）站域平均活力值，是分别对工作日和休息日

站域平均活力值进行加权计算。考虑到一周有 7 d，
工作日和休息日时间占比不同，因此以一周内工作日

和休息日各占的天数比例为系数进行修正。
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式中， Mi 为轨道交通站点 i 一周的活力平均值。

3）站域活力离散系数，反映人群密度随时间变

化情况，用标准差与一周站域平均活力值的比值表

示。数值越小，站域活力波动越小，活力值越稳定。
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式中， CV 为站点 i 工作日和周末热力值随时间变化

的离散程度。
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3 基于热力图的轨交站域活力时空分异

3.1 轨交站域活力时间变化特征解析

整体来看，工作日和休息日不同时间点活力变化

趋势相近，均呈现上午时间段活力快速上升、中午到

下午活力持稳，晚上到22∶00后缓慢下降的波动模式。

具体到高、中、低 3个级别活力的站点变化情况

来看，工作日和休息日不同时刻不同空间活力等级的

站域数量占比随着时间变化显著。

3.2 轨交站域活力空间分布特征解析

整体来看，工作日和休息日站域活力值从主城区

中心向外围逐步衰减，呈现明显的圈层衰减结构。高

活力站域主要集中分布且持续时间最长的在海珠区、

天河区、越秀区和荔湾区。因篇幅所限，仅显示工作

日和休息日各站平均活力空间分布。

具体来看，7∶00并未出现明显的高活力站域，

休息日相对于工作日更为明显。为了进一步解析站域

活力与空间形态的关联，将 7∶00热力图与卫星图进

行叠加发现：工作日的白天活力起点往往源于城中村

和大型居住区，如棠东站、杨箕站；9∶00活力值基

本达到高活力区间，但仍存在部分外围站点低活力区

间。此后高活力站域数量总体处于多数；低活力站域

多位于主城区边缘的公服类站点，如白云新城站等；

休息日低活力站域也主要集中在外围，尤其是非建设

用地占比高的站点多处于低活力状态，如河沙、官

洲、谢村、新造、暹岗、金峰、等站点。

4 基于双重指标的站点类型划分

4.1 一周站域平均活力和离散程度特征

一周站域平均活力和离散程度空间分布特征与区位

之间的关系明显。一周站域平均活力从老城区中心向主

城区外围，活力等级逐步降低。新老城市轴线及二者连

接处均是活力最高的地方。离散系数可以反映站点活力

变化程度，位于老城区的站点活力变化大多稳定，离散

系数较小，向外则不同分级的离散系数都有分布，总体

呈现主城区中心活力稳定性高、外围稳定性弱的规律。

4.2 六象限站点类型划分

《城市轨道沿线地区规划设计导则》中站点分类

按照站点周边用地功能和站点交通服务水平划定，对

站点指导具有重要作用，但缺乏从站点实际空间使用

的角度出发对站点进行精细化分类。本研究采用“一

周平均活力值”和“活力离散系数”双维度进行站点

类型划分，可以结合站域活力强度和稳定性对既有站

点进行更精准的研判。

前期参照周雨霏[2]等提出的四象限分类，以一周

站域平均活力值均值和一周活力离散系数均值为划分

为四类，但进一步研究发现该方法并不适用广州站点

实际情况，分类过于宽泛致使各类特征并不明显。为

了更加精细化研究广州主城区站域，本研究将活力值

分为3个区间、离散系数分为2个区间，最终将164个
站点分为高活力-低离散型（VH-DL）、高活力-高离散

型（VH-DH）、中活力-低离散型（VM-DL）、中活力-高
离散型（VM-DH）、低活力-低离散型（VL-DL）和低活

力-高离散型（VL-DH） 6个类型，如图1所示。
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图1 广州主城区站点分类结果

5 基于双重指标的站点分类与优化思考

5.1 VH-DL高活力-低离散型

该类型站点主要分布在老城区，共计85个，占比

51.8%，也从侧面反映出广州轨交站域建设较为成

熟，站域活力整体较高且活力波动较平稳。总结这类

站域功能形态主要为以下 4种类型：以城中村为主、

以商业办公为主、以成熟居住区为主、以专业市场为

主。对此类型站点来说，总体策略是保持维护和优化

现状空间要素。

其中，以城中村为主的站点，其活力与物质空间

和社会环境的复杂性有着紧密关系。该类站点需要从

提升物质空间的舒适性和社会环境的稳定性入手。一

方面，优化空间环境，尽量开辟公共空间，引导用地

与功能有序混合发展，纾解交通压力，优化和轨交站

点衔接的慢行空间。另一方面，重塑不同群体对于共

同生活环境的认同感，发挥本地村民和外来人口组织

性，构建社区治安维护组织，优化社区治安环境。

以商业办公为主的站点多与城市中心体系结合，

用地混合度较高，开发强度大，交通拥堵现象较为严

重，如客村、珠江新城、体育西、石牌桥等站点，对

于这类站点要尤其注重优化站点出入口的快速集散，

避免造成高峰时段人流聚集而带来交通过大压力，轨

交与其他交通方式的便捷衔接也需要更为关注。

高富丽等：广州主城区轨交站域活力时空分异与分类优化探讨 ··63
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以成熟居住为主的站点，一般位于老城区，居住

人口密集但道路交通体系性不够，内部街巷密集但容

易和机动交通造成过多交织，建议尽可能多地打通慢

行交通线路，增强空间连通性，提倡和鼓励步行和非

机动车换乘方式代替不必要的机动车出行。

以专业市场为主的站点，主要集中在西关、南关

地区，专业市场带来大量人流物流。一方面需要优化

商业与仓储空间的合理流线，科学管控空间发展强

度；另一方面也需要提升慢行交通可达性，将场地内

的街巷空间与城市路网最大化连通，避免造成站点地

区的无序拥挤和干扰。

5.2 VH-DH高活力-高离散型

该类型站点在主城区中心和外围均有分布，大多

位于综合商办区、大型居住区、大型批发城等，共计

21个，占比 12.8%，站域活力整体较高但活力值波动

较显著。站点主导功能明显，功能相对单一，兼具高

活力、高离散的特性，站点周边容易导致潮汐交通，

出现职住不平衡的现象。如琶洲站以大型会展为主导

功能，容易形成白天活力高夜晚活力低的现象。

该类站点建议保持维护好现状高活力空间要素，

针对高离散的活力特征进行空间优化。区位因素是影响

离散程度的关键要素，但站点的区位条件已经固定，多

样化的功能密度和土地利用是该类站点优化的主要方

向。对于空间使用效率低的用地，可通过更新改造的方

式来提高其混合度，对于不易调整的地段，则可植入多

元功能进行微改造。以鹤洞站为例，居住型导向的站

点，鹤洞路北侧主要沿着东漖南路分布设施点，鹤洞路

南侧的地块多为新建的高层居住，设施点极少，整个

站域缺乏多元化服务设施功能。可以提高居住区底商

的商家入驻率，将广州交通集团汽车修理基地置换为

能够提供公共服务功能的设施，盘活存量用地。

5.3 VM-DL中活力-低离散型

该类型站点主要分布在主城区外围，只有 4个，

站域活力一般，活力值全天变化不大，往往也体现为

站点建设尚不完善，建筑密度和容积率都比较低，功

能业态也还发育不成熟，如滘口站、浔峰岗站等。

对于该类站点可以通过合理规划提倡集约化土地

利用模式，增强用地多样性和土地开发强度，适当提

高站点周边土地开发强度。如夏园站北侧的用地杂

乱，工业园与城中村交杂，存在大面积的未利用空

地。在资金允许的情况下，应该对片区进行重新的道路

和用地规划，增加商业设施用地、公服用地，提高用地

混合度。

5.4 VM-DH中活力-高离散型

该类型站点分布较为分散，共计 37 个，占比

22.6%，站域活力一般，活力值波动比较显著。站域

用地功能单一化现象明显，如新港东站周边为广交会

展馆和公园，上午 9∶00之前活力低，9∶00~18∶00
活力较高，18∶00以后活力值迅速下降。

该类站点可通过增加用地功能混合度、提升路网

密度等方式提升活力。发挥轨交站点优势，植入多元

功能，盘活存量用地。如沙涌站周边的旧厂房可融入

商业展销、餐饮、娱乐、休闲等设施，激活空间，构

建珠江两岸的空间节点联系。如坦尾站周边的双桥路

严重阻隔着北侧和南侧的用地，可通过下穿道路、人

行天桥、增设地铁出站口等方式加强交通联系。注重

开放空间整体轴线的打造，加强慢行空间联系。

5.5 VL-DL低活力-低离散型站点

该类型站点仅有 4个，站域活力整体较低且活力

变化也不大，主要分布各条地铁线路末端，大多在城

市外围，站点周边发育不成熟，长期处于人口集聚较

少的状态，站域多为农林用地或公园、物流园或工业

园区等为主。整体来看，建筑密度低、开发强度小，

土地利用粗放、类型单一，如长平站周边多为山体林

地和村庄，很难实现高活力。

该类站点主要着眼于远期发展，建议充分结合

TOD理念将站点周边的物质空间环境与站点本身的优

势相匹配，建设地铁车站综合体，引导站点核心区域

的高强度、高密度的土地开发，利用地铁车站通勤的

优势，吸引和集聚人群。在空间设计过程中，要把握

TOD的“3D”原则，保证相对高密度的土地开发，注

重用地和功能混合度，提倡多样化交通方式，实现合

理的设计保证环境的可达性。在具体实施过程中，加强

政府和社会资本之间的合作，促使土地开发商完善轨道

站点周边的服务性配套设施，如进行容积率奖励。在日

本东京市的云雀丘站，针对主要交通线路沿途地块实施

设施导入、行人网络整顿、周边空间整顿等街道重新规

划的贡献项目，可以获得容积率补贴。上海市也提出能

提供开放空间的，可获得符合规定的额外建筑面积。最

终，加强站点与周边用地的联系，提高居民日常生活

和交通出行的舒适度，提升人居环境质量。

5.6 VL-DH低活力-高离散型

该类型站点，共计 13个，占比 7.9%，站域活力

整体较低且活力变化较大，主要分布在主城区外围，

多为科学城周边，主要存在用地相对单一、职住失

衡、空间利用率不高等问题。
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该类站点建议可根据周边用地特征和其片区定位

进行空间盘活，完善站域周边建设，增加用地混合

度，关注功能业态多样性，提高空间使用率，打造主

城区外缘的公共活动中心。同时，注重交通动线合理

组织，改善站点接驳便利性。以科学城站为例，站域

道路宽阔，绿化率高、景观丰富，可适当开拓非机动

车路线，鼓励非机动车换乘；站点北侧公园可通过合

理的路径与功能规划，加强与站点出入口之间的联

系，引导该地区成为步行友好的空间和区域活力中心。
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图3 6类典型站点休息日活力变化

6 结论与讨论

城市既有建成区域结合未来轨道交通站点的加密

开展精细化城市更新，需要根据不同类型站点现状发展

情况“因站制宜”，分类提出规划更新指引和管控措施，

是未来城市高质量发展的必然趋势和要求。本研究利用

百度热力图对广州主城区164个轨交站域活力进行时空变

化特征解析，并基于一周平均活力值和活力离散系数将

站点划分为6种类型，包括高活力低离散型（VH-DL）、

高活力高离散型（VH-DH）、中活力低离散型（VM-DL）、

中活力高离散型（VM-DH）、低活力低离散型（VL-DL）和

低活力高离散型（VL-DH）这6类。研究结果表明：广州

主城区不同站点类型的空间分布和所占比重不同。高活

力低离散型站点比重最高，说明广州轨交站域的建设多

数已经达到比较成熟的状态。建议针对不同站点采取差

异化策略引导各类站点周边活力达到合理的强度和均衡

度：VH-DL型站点应保持维护好当前好的空间要素，优化

现有不利空间要素；VH-DH型站点应保持维护好当前高

活力的空间要素，针对高离散的活力特征进行空间优

化；VM-DL型站点应合理规划，稳步提升优化土地利用

模式；VM-DH型站点应稳步提升活力同时均衡活力时间

分布；VL-DL型站点应当进行站点周边的重点规划，实施

开发；VL-DH型站点应在盘活空间的基础上均衡活力。

同时，高活力低离散型（VH-DL）站点是当前轨

交站点发育相对最成熟的一种状态，但经过本研究分

析，不管是处于哪种状态的站点均存在不同的空间发

展问题，如高活力低离散型（VH-DL）站点主要面临

着交通压力等，笔者希望结合本文研究思路动态监测

站点的发展状态，不断优化站点存在的问题，各站点

区位不同发展定位也有所不同，且和城市同步处于动

态发展中，更重要的是需要针对各站点具体发展情况

提出个性化优化提升策略，促进站点与周边协调发

展，推动城市公共资源的高效配置。
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