
随着城市化进程的持续深化与消费需求的结构性

升级，商业中心的空间组织与业态演进已成为重塑城

市经济地理格局的核心动力[1-2]。在《全国国土空间规

划纲要（2021—2035年）》全面实施的政策背景下，

商业中心作为城市功能体系的核心载体之一，其空间

配置效率直接影响国土空间开发保护格局的优化进

程，而获取空间组织与业态演进所呈现的多维属性特

征和动态演进规律，可为提升城市综合竞争力提供数

据支撑。传统商业空间研究主要依托 POI 数据与

OpenStreetMap （OSM）路网数据，通过核密度分析、

热点探测等空间统计方法解析商业格局[3-7]，但存在一

定的局限：POI数据更新滞后和属性单一导致业态动

态演变特征捕捉不足；OSM路网数据精度不足造成空

间分析粒度受限[8-9]；社会属性数据（如人口结构）整

合缺失导致商业中心多维属性与动态演进规律反映不

全面。本文以镇江市区商业中心为研究对象，整合多

源数据，利用GIS空间分析方法构建了商业中心识别

与发展的多维分析评价体系，可为国土空间规划体系

下江苏省乃至长三角城市群同类城市的商业空间优化

提供理论支撑与实践参考。

1 研究区概况与数据方法

1.1 研究区概况

镇江市地处江苏省西南部、长江下游南岸，市域

总面积为 3 847 km2；东邻常州，西接南京，北与扬

州、泰州隔长江相望；地势西高东低、南高北低，地
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形以丘陵山地为主；属亚热带季风气候。本文聚焦镇

江市市辖区，涵盖京口区、润州区、丹徒区和镇江新

区的城区范围。依据TD/T1064-2021《城区范围确定

规程》，划定面积为267.05 km2。根据《镇江市国土空

间总体规划（2021—2035 年）》，主城区将构建“一

核四片”的空间结构体系。

1.2 数据来源与预处理

面向镇江市商业中心分析与发展需求，基于城市

国土空间监测数据，整合POI、人口等多源数据，本

文采用的数据包括：①城市国土空间监测数据，基于

研究需求，提取大中型商业综合体（商场）、城镇住宅

用地、文艺场馆、文化活动设施、体育活动场所、公园

与绿地、路网和水网等7 类相关监测数据；②商业POI数
据，基于高德地图API获取镇江市饮食场所（餐厅、咖

啡馆、快餐店等）、住宿设施（酒店、旅馆、民宿等）、

金融服务设施（银行、信用合作社、ATM机、证券公

司、保险机构）等相关商业设施数据，辅助商业中心相

关设施分布评估；③人口数据，采用PopSE_China2020
人口数据集[10]，基于第七次全国人口普查数据，通过集

成随机森林、XGBoost 和 LightGBM 等机器学习算法，

融合多源地理空间大数据构建而成，空间分辨率达

100 m，主要用于分析人口密度与基础设施空间分布的

关系，辅助评估商业设施服务能力；④OSM 路网数

据，用于补充完善交通网络数据集。

数据预处理包括多源异构数据整合与标准化处理流

程，关键步骤包括：①坐标系统统一，基于GeoScene
软件，采用空间数据转换技术将多源异构地理数据

（矢量、栅格、遥感影像）统一转换为CGCS2000坐标

系 3°分带投影 （EPSG:4548）；②POI 数据纠正与清

洗，结合高德地图网络地理信息服务接口，先消除区

域性系统偏移误差，再利用多源数据融合技术[11]选取

不少于10个高精度地面控制点（以政府机构、学校等

为主），构建几何纠正控制网，最后采用空间插值算

法进行几何畸变校正，通过计算残差平方和控制精

度；③脚本批量匹配与属性清洗，开发Python自动化

脚本（集成正则表达式与模糊匹配算法），实现POI数
据分类标签的批量匹配，修正分类错误（如“便利店

→金融机构”的语义偏差）；④路网数据优化，利用

GeoScene 的 NetworkAnalyst 工具构建交通网络数据

集，检查并修复断头路、自相交等问题，采用空间拓

扑检查算法自动检测并修复断头路、自相交等几何错

误（节点匹配容差≤0.3 m），融合OSM开源数据与实

地 测 绘 数 据 ， 补 充 支 路 以 下 等 级 道 路 ， 基 于

CJJ37-2012《城市道路工程设计规范》建立层次化权

重体系 （主、次干道、支路小路权重分别为 1.0、
0.8、0.6），计算通行阻抗；⑤空间精度验证，随机抽

取100个样本点（商业POI、住宅用地），基于实地测

量或高分辨率遥感影像（0.5 m分辨率），通过对比明

显地物点（如标志性建筑、道路交叉口）验证坐标转

换精度，确保无系统性偏移。

1.3 主要技术方法

1）核密度分析。本文采用自适应带宽核密度分

析法量化商业要素空间集聚特征[12-14]。

K ( )u =
ì
í
î

ï

ï

15
16

(1 - u2)2 |u|  1

0 |u| > 1

式中， u 为搜索半径与点到像元距离的比值。

服务区分析与可达性评估的具体步骤为：①将搜

索半径设置为50、100、150 m进行调试；②将密度值

归一化至 0~1区间进行可视化表达；③基于自然断点

法对密度值进行分级，识别高值集聚区。

2）基于路网的步行设施覆盖评估。评估的具体

步骤为：①以时间阻抗（5、10、15 min）为阈值，基

于路网计算设施服务范围（替代直线距离）；②构建带

权重的交通网络（主、次干道、支路小路权重分别为

1.0、0.8、0.6），分配速度参数（步行速度为4~5 km/h），

并考虑交叉口延误、坡度等；③通过 GeoScene 的

NetworkAnalyst 工具生成等时服务区；④覆盖度量

化，城区范围叠加等时区进行服务盲区识别。

3）基于多核计算的小区步行圈。通过数据融合—

多核计算—空间优化的完整链条，实现小区步行圈建

模从单一中心点到多核计算的转变，能更精准地反映

居民的实际步行范围。具体步骤包括：①出入口精准

定位，综合运用高德和百度的POI数据，提取小区出

入口的坐标信息，并结合卫星影像与街景进行验证，

精准识别实际通行节点，有效排除封闭或虚拟标注的

出入口，确保数据的准确性；②多起点网络分析，针

对每个精准定位的出入口，独立开展分钟等时圈的计

算，充分考虑了小区不同出入口的实际通行情况，为

后续步行圈分析提供更精准的基础数据；③空间叠加

优化，借助GIS的空间联合（Union）功能，融合各出

入口的分钟等时圈，并通过叠加用地性质数据对等时

圈进行筛选，剔除围墙、内部绿地等不可穿越区域，

使步行圈更加符合实际的通行状况；④步行圈动态修

正，设定路网密度阈值，对融合后的步行圈进行过

滤，去除断头路对等时圈的干扰，利用缓冲区分析方

法平滑步行圈的边缘锯齿效应，生成连续、合理的可

··50
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达范围。

1.4 技术流程

本文以镇江市主城区为研究单元，构建了系统化

的商业空间分析技术框架，通过 5个递进式技术流程

实现商业中心精准识别与发展优化研究。具体技术实

施路径为：①数据准备，以镇江市辖区为边界，采集

城市国土空间监测、高德POI、人口栅格、OSM路网

等多源数据，覆盖商业、配套、人口、交通等；②数

据处理与标准化，利用GeoScene软件统一多源数据坐

标至CGCS2000坐标系 3°分带投影，完成 POI 数据清

洗分类、路网优化与空间精度验证；③商业中心识别

分析，基于GeoScene软件，运用核密度分析法对商业

综合体数量、面积等指标进行分析，识别市区商业中

心；④商圈发展评估与问题诊断，基于多源数据构建

评估框架，通过核密度分析商业配套，依据标准评估

公共服务，结合人口与住宅数据，诊断商圈发展问

题；⑤优化策略制定与实施，针对问题提出优化布

局、均衡发展、协同管理、提质创新等建议，推动商

业高质量发展。

2 研究结果与分析

2.1 商业空间格局特征

镇江市区商业中心识别采用分阶段核密度分析与

加权集成方法。首先对城市国土空间监测商业综合体

（05H101大中型商场）的数量、占地面积、建筑面积

分别开展核密度分析，生成空间密度栅格；然后运用

自然断点法将各密度结果分为极低密度、低密度、中

密度、中高密度、高密度 5个等级，虽然自然断点法

易受极端值影响，但镇江市区商业发展态势相对均

衡，且无超大规模商业体存在，因此该方法适用性良

好。由于商业中心的核心价值体现在人流与消费的吸

引承载力，而该能力与建筑面积、数量、占地面积的

关联强度存在差异，因此依据核心指标 （建筑面

积）＞次要指标（数量）＞辅助指标（占地面积）的

原则，先通过指标贡献度量化分析确定初始权重，再

结合专家打分构建权重体系 （建筑面积 0.5、数量

0.3、占地面积 0.2），并对 3 项分级结果进行加权融

合，最后生成综合商业密度等级图。

利用 GeoScene 平台计算核密度 （搜索半径均为

100 m），并对每类核密度结果进行密度等级赋值与栅

格重分类，开展加权叠加运算，综合划分密度等级。

搜索半径参考镇江老城区一般路网间距（80~120 m），

经对比验证，100 m 半径下高值集聚区既无过度破碎

化，也能精准区分大市口与周边次级商圈。该方法通

过分级预处理消除量纲差异，结合权重体系凸显商业

建筑体量的主导作用，能精准识别市级中心和区域中

心。综合评估显示（表1），镇江市区商业中心体系涵

盖 1个市级商业中心和 5个区域商业中心，既体现了

差异化的发展定位与特色，又共同构筑了多元化且富

有活力的城市商业格局。

表1 商圈识别分析结果

序号

S1

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

商圈名称

大市口

润州万达

丁卯

奥莱—江苏大学

丹徒宝龙

大港

总体分布密度

高密度

中高密度

中高密度

中高密度

中高密度

中高密度

等级

市级商业中心

区域商业中心

区域商业中心

区域商业中心

区域商业中心

区域商业中心

规划衔接

国土空间规划“中心城区核心商业板块”，承担市域级商业服务、
消费集聚与城市形象展示功能

国土空间规划“润州区综合服务片区”商业核心板块，衔接城西公共服务设施
（如体育、金融）布局导向

国土空间规划“丁卯科技创新片区”核心商业板块，匹配科技创新片区
“产城融合”发展需求

国土空间规划“科教融合片区”商业服务载体，衔接高校周边“产学研用”
配套功能布局

国土空间规划“丹徒新城宜居片区”核心商业板块，衔接新城区公共服务
均衡化发展要求

国土空间规划“镇江新区（大港）产城融合片区”核心商业板块，
匹配远郊新区“基础便民+产业配套”发展导向

2.2 商圈发展评估

在完成商业中心识别的基础上，本文基于高德地

图POI数据、城市国土空间监测数据、路网、人口数

据，进一步构建涵盖商业配套、公共服务、居住承载

的多维度评估项[15-16]，为揭示商圈发展质量差异提供

空间量化依据。商圈发展评估结果见图1。
1）基于高德POI分类体系，对其配套商业设施开

展空间分布评估。以POI数据中 3大类设施为分析对

象，即餐饮服务（050000）包含中餐厅、外国餐厅、

快餐厅等业态；住宿服务（100000）涵盖宾馆酒店、

旅馆招待所等类型；金融保险服务包括聚焦银行

（160100）、ATM （160200）、证券公司 （160300） 等

设施。通过核密度分析方法，系统评估餐饮设施集聚

度、住宿服务分布密度和金融设施覆盖密度（表2）。

廖 磊等：利用多源数据识别与评估镇江市商业中心 ··51
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2）基于年度城市国土空间监测数据，对商业中

心配套设施开展空间分布评估。分析单元包括体育场

所（提取08H225体育场馆全要素）、文化设施（提取

08H201文化艺术场馆全要素和 08H224文化活动设施

中区县级及以上要素）、公园与绿地（提取 0810A广

场、081001公园、081002绿地全要素）。体育活动和

文化设施采用15 min步行覆盖标准，公园与绿地采用

500 m半径覆盖标准（表3）。

表2 商圈配套商业设施覆盖情况

类别

餐饮密度

住宿覆盖

金融设施

S1
高密度

中高密度

高密度

Q1
中高密度

高密度

中高密度

Q2
中高密度

低密度

中密度

Q3
中密度

中密度

低密度

Q4
中密度

中密度

中密度

Q5
低密度

低密度

低密度

表3 商圈配套设施覆盖情况

类别

体育场所

文化设施

公园与绿地

S1
全覆盖

全覆盖

基本覆盖

Q1
基本覆盖

半覆盖

半覆盖

Q2
基本覆盖

半覆盖

基本覆盖

Q3
基本覆盖

无覆盖

低覆盖

Q4
全覆盖

基本覆盖

低覆盖

Q5
基本覆盖

半覆盖

半覆盖

奥莱-江苏大学商圈 丹徒宝龙商圈 大港商圈

大市口商圈 润州万达商圈 丁卯商圈

文化设施

体育场所

金融设施

住宿覆盖

餐饮密度

小区覆盖度

人口密度

公园与绿地

餐饮密度

小区覆盖度

人口密度

公园与绿地

文化设施

体育场所

金融设施

住宿覆盖

图1 商圈发展评估结果

2.3 问题分析与优化建议

综上所述，镇江市各商圈呈现差异化发展特征

（表 4）：市中心大市口商业高度集聚但面临可持续发

展压力；新兴商业区润州万达需强化文化生态建设；

丁卯亟待补充高端服务业；科教融合区域奥莱—江苏

大学存在文化设施与生活配套双重短板；卫星城商圈

丹徒宝龙面临文化绿地匮乏问题；远郊大港新区设施

薄弱需明确特色发展路径，亟待通过空间优化、业态

补链和智慧治理破解发展瓶颈。

结合上述分析结果，为推进镇江市商业高质量发

展，本文结合城市发展规划与居民消费需求，提出以

下优化建议[17-20]：①优化商圈布局，重点填补商业服

务盲区，优先在现有商业覆盖薄弱区域规划新建项

目，对于重叠辐射区域，实施精准化定位策略，通过

业态互补、客群细分等方式形成错位发展格局，如对

大市口与润州万达重叠辐射区，根据国土空间规划，

引导大市口发展文化商业（如非遗文创）、润州万达

表4 商圈发展评估分析

商圈

大市口

润州万达

丁卯

奥莱—江苏大学

丹徒宝龙

大港

优势

商业配套高度集聚、文体设施全覆
盖、人口密集且住宅覆盖多

餐饮、金融中高密度，人口吸引力
大（覆盖小区多）、
体育设施全覆盖

人口中高密度、体育设施、
基础公共服务基本覆盖

体育设施全覆盖、
高校年轻客群消费潜力大

人口密度与市区持平、
体育设施全覆盖

土地资源丰富、发展潜力大、
体育设施基本覆盖

短板

高密度导致资源竞争、可持续发展压力

文化设施部分覆盖、公园绿地匮乏

住宿、金融设施薄弱，高端服务业不足

文化设施缺失、公园绿地不足、
餐饮金融服务水平低

文化设施、公园与绿地严重匮乏，
配套滞后

各类设施密度极低、缺乏核心竞争力

成因分析

地处老城区，早期规划未充分考虑长远发展需
求，城市中心区域土地资源稀缺

开发于2009年，是早期城市综合体的代表，更
侧重于商业和居住功能，文化和休闲空间的规

划偏少

定位为科技创新新城区，周边辐射居住人口不
如老城区，旅游资源不足

当前以高校人群为主，规划的官塘创新社区居
住组团尚未建成，常住人口支撑不足

原为县级市，作为新设城区，在快速城市化过
程中，对于非住宅类公共设施规划不够

远郊新区属性叠加国土空间规划远期实施时
序，当前处于设施建设初期
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发展时尚商业，形成错位；②促进均衡发展，建立梯

度扶持机制，结合国土空间规划，将科教型（奥莱—

江苏大学）、远郊型（大港）、卫星城型（丹徒宝龙）

列为成长型商圈，分类制定扶持方案，科教融合片区

聚焦高校客群补充文化设施与生活配套，远郊商圈聚

焦产业人群完善基础生活服务，卫星城商圈针对宜居

需求补齐公共服务短板，提升各商圈适配性；③加强

多部门协作，建立商务—规划—交通—生态联合工作

机制，统筹制定商业网点建设负面清单，将公共交通

导向型开发模式、海绵城市标准等要素纳入商业综合

体审批要件；④建立动态评估机制，以商业设施覆

盖、客群支撑等核心数据为评估指标，逐步完善商圈

发展评估指标体系，动态更新相关监测数据，及时调

整优化策略，确保商圈发展始终贴合实际需求，避免

盲目规划；⑤培育创新业态，根据国土空间规划功能

导向，高校周边商圈可规划大学生创业市集，远郊新

区宜采用“基础便民+创新”模式，优先完善基础服

务功能，如规划建设社区邻里中心。

3 结 语

研究结果表明，镇江市已构建“一核多元”商业

空间格局，形成以大市口为核心、多区域商圈协同发

展的多元化商业体系；但区域间配套设施（住宿、金

融等）与服务质量仍存在非均衡性。未来发展需以差

异化定位破解同质化竞争，重点培育奥莱—江苏大

学、大港等潜力商圈，通过政策引导优化商业生态。

镇江市可深化 GIS 技术应用，构建商业空间数字孪生

系统，实现从静态评估到动态模拟的智慧化升级；探

索“商业+文旅+科创”融合模式，培育体验式消费新

场景；建立多主体协同治理机制，完善配套设施布

局；强化数据驱动的政策评估体系，校准商业规划，

推动商业空间向“智慧商圈2.0”演进。
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