
随着城市化进程的加快，城市居民对便捷、高

效、舒适的生活环境的需求日益增长。城市规划理念

逐渐从以物质基础设施为主的视角，转向更加注重

“以人为本”[1-2]。步行 15 min生活圈因其便捷性和可

达性成为衡量城市生活质量的重要标准之一。生活圈

从居民生活的角度出发，真正反映了居民生活空间与

空间资源之间的互动，体现了居民需求与公共服务设

施供给之间的动态平衡[3-4]。兴趣点（POI）数据覆盖

了丰富的公共服务设施种类，具有广泛的数据覆盖范

围和庞大的信息量[5-7]，且相对容易获取，可为城市研

究提供新的维度和深度。国土空间规划实施监测网络

（CSPON）的构建，为步行 15 min 生活圈的构建与评

估提供了坚实的平台支持和丰富的数据支撑；同时，

步行 15 min 生活圈的实现有助于提高居民的生活质

量，增强社区的凝聚力，也为CSPON的基层探索和功

能扩展提供了实践基础和动力[8-9]。

1 总体设计

1.1 总体框架

基于路网可达性，对POI数据进行量化分析，评

估步行 15 min 生活圈的覆盖情况；从多维度描绘生

活圈的公共服务设施配置，探索 CSPON 背景下步行

15 min生活圈覆盖情况在国土空间规划编制、实施、

监督中的应用。总体框架包括 5个层次：①实时感知

网络层，基于政务内网、外网和互联网的实时感知网

络获取基础地理、路网和POI等数据，确保了信息的

实时性和准确性；②时空大数据/接口层，对不同时空

尺度下的基础地理、交通网络、POI等数据进行系统

维护与管理，并通过数据更新机制，实现数据的动态

维护，还将根据各社区人口数据、社区居民行为偏好

数据进行深入分析，以期对辅助选址等提供更加科学

的依据；③算法/操作层包含算法的具体实现，包含但
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并不限于网页解析算法、正则表达式、数据过滤、

格式转换、Cron 表达式、网络流算法、概率函数

等；④智能模型/工具层包括数据爬取、数据清洗与处

理、数据标准化、核密度分析、路网可达性分析等工具；

⑤场景层，通过调用智能模型/工具，对步行 15 min
生活圈的覆盖率、区域间覆盖率差异以及便利度等进

行分析与展示。系统还包括制度标准规范体系和全方

位安全保障体系，根据《社区生活圈规划技术指南》

《国土空间规划城市体检评估规程》《国土空间规划城

市时空大数据应用基本规定》和《自然资源领域数据

安全管理办法》等文件共同构成了全面的管理和保护

机制。

1.2 技术方法

传统的可达性评价通常以欧氏距离为衡量标准，

但该方法与居民的实际出行路径存在差异。为更精确

地评估便民生活圈的可达性，本文采用基于路网的距

离测量方法。基于路网的可达性分析是评估城市公共

服务设施空间布局合理性的重要指标之一[10]，已被广

泛应用于城市教育设施、公园绿地等公共服务设施布

局研究中，其实用性和有效性得到了广泛验证。基于

路网的可达性分析是衡量公共服务资源空间配置合

理性的关键工具 [11-13]。本文通过深入分析路网数据，

构建了一个详尽的交通网络数据集；再综合考虑街

道类别、行走障碍等交通因素，精确计算便民生活

圈中各公共服务设施点与居民居住点之间的实际通

行距离，更真实地反映公共服务设施的可达性，进

而为城市规划和公共服务设施布局提供更加精确的决

策支持。

2 研究区概况与数据来源

2.1 研究区域

本文选取太原市小店区城区界线内的建成区、平

阳路街道、坞城街道、营盘街道 4个街道作为研究案

例，具有以下特点：①高度城市化，具备较强的代表

性，能全面反映城市发展中的普遍现象和趋势；②政

策支持，太原市被纳入 2022年商务部等 10部门办公

厅（室）公布的全国第二批一刻钟便民生活圈试点城

市，享有明确的政策导向和支持；③建设规划，太原

市制定了清晰的便民生活圈建设推进计划，明确了每

年推进的便民生活圈数量以及到2026年底的具体建设

目标；④研究价值，太原市为研究提供了丰富的实践

基础和长期跟踪的可能性，有助于深入分析和评估便

民生活圈建设的效果和影响。

2.2 数据来源与处理

1）公共服务设施分类体系。根据TD/T 1062-2021
《社区生活圈规划技术指南》提出的公共服务设施分

类准则[14]，将公共服务设施划分为 9大类别，全面覆

盖了居民日常生活所需的各类公共服务设施。其中，

社区教育大类包括幼儿园、小学、中学；社区购物大

类包括商场、便利店、菜市场；社区餐饮大类包括餐

厅、快餐；社区交通大类包括地铁站点、公交站点；

社区医疗卫生设施大类包括专科医院、综合医院、诊

所、药店；社区体育休闲大类包括运动场馆、休闲娱

乐；社区文化设施大类包括图书馆、科技馆、天文

馆、文化宫等。

2）基础地理数据涵盖了各级行政区划界线、社

区等关键数据，数据均来源于自然资源主管部门，确

保了其权威性与准确性。

3） POI数据标准化。POI数据通过高德地图API
进行网络爬取，空间范围限定为2023年划定的太原市

城区界线内，并以2023年作为时间基准点。根据数据

来源、业务特性对数据标准化处理流程进行了固化。

POI 数据标准化流程包括：①数据格式转换，将 POI
数据格式由CSV转换为矢量数据格式（SHP），便于后

续的空间数据处理和分析；②坐标系转换，原始POI
数据通常采用WGS84坐标系，需将其转换为统一的坐

标体系（CGCS2000）；③数据裁剪，根据特定地理范

围裁剪 POI 数据，以提升数据的针对性和实用性；

④按类型提取兴趣点，根据确立的分类标准，并结合

《高德地图POI分类代码一览表》，按类型对POI数据

进行提取；⑤质量检查与人工处理，采用自动化工具

与人工审核相结合的方法对数据进行全方位质量控

制；⑥数据动态更新，基于上述数据的数据来源、业

务特点和更新周期，固化数据标准化处理过程，使用

ETL数据处理技术，建立数据动态更新机制，为应用

场景提供鲜活的数据，支撑上层的国土空间规划决策

服务。在上述标准化流程的基础上，遵循数据动态更

新机制，确保各类应用场景能定期接收最新数据，从

而为国土空间规划的决策过程提供坚实的数据基础和

及时的信息支持。

4）路网数据标准化。路网数据来源于开源地图

平台OpenStreetMap，其处理流程与POI数据标准化相

似，区别在于：在数据清洗阶段，需排除高速公路、

快速路和尚未建成的道路等不允许行人通行的道路；

数据质量检查主要是进行道路拓扑错误检查，重点在

于路网数据有无重复或不连续（有悬挂点）。在路网图

··44



第23卷第9期

层中引入了一个新的字段“步行时间”，根据成人平均

步行速度，设定为1.1 m/s，即15 min内可步行约1 km。

3 步行15 min生活圈场景的构建与实施

3.1 公共服务设施分布密度

核密度分析表明，距离核心区域越近的区域受核

心辐射的影响越大，该特征与城市公共服务设施对周

边地区的影响分布特性相符[15-16]。本文采用核密度分

析方法，通过热力图直观展示了公共服务设施的分布

密度，有助于分析和理解公共服务设施在特定区域内

的集聚或稀疏程度。图 1清晰体现了社区教育分布的

密度差异，红色区域表示较高的社区教育密度，主要

集中在平阳路街道；黄色区域的密度居中；而绿色区

域则表示较低的社区教育密度。

0 0.275 0.550 1.100 miles
核密度

高
低

图1 核密度分析结果（以社区教育为例）

3.2 步行15 min生活圈覆盖率

本文以步行 15 min生活圈为标准，基于POI数据

进行分析，若小区A在15 min步行可达范围内存在设

施 B，且设施 B 步行 15 min 服务范围内涵盖小区 A，

则认为小区A被设施B服务范围覆盖。首先选取社区

教育作为公共服务设施，基于路网的可达性，确定社

区教育服务设施覆盖情况；然后采用相同方法对其他

公共服务设施进行了逐一分析，以评估它们在步行

15 min生活圈内的覆盖程度。结果表明（图2），社区

教育、社区购物、社区餐饮、社区交通、社区医疗卫

生设施、社区银行、社区体育休闲、社区公园广场、

社区文化设施的步行 15 min 生活圈的覆盖率分别为

94.86% 、 97.03% 、 96.67% 、 93.80% 、 97.43% 、

95.51%、98.79%、42.14%、54.59%，其中社区文化设

施和社区公园广场的覆盖率较低，需要进一步增强以

满足居民需求。

3.3 区域间覆盖率差异

在两个城镇化水平相近的区域，深入探究并对比

步行15 min生活圈内公共服务设施的多样性和覆盖情

况，可识别二者在社区教育、社区购物、社区餐饮、社

区交通、社区医疗卫生设施、社区银行、社区体育休

闲、社区公园广场、社区文化设施等方面的优势与不

足，有助于发现公共服务设施配置的不平衡现象。

由表 1可知，研究区内不同街道的社区公共服务

设施覆盖水平具有一定差异，平阳路街道的公共服务

设施覆盖率最好，尤其是在社区教育、社区购物、社

区餐饮、社区医疗卫生设施和社区体育休闲方面都达

到了 100%；建成区在社区教育、社区餐饮、社区交

通、社区医疗卫生设施和社区体育休闲方面也达到

100%的覆盖率，但在社区公园广场方面具有较大的优

化空间；坞城街道和营盘街道在公共服务设施覆盖率

上的表现接近。

表1 区域间覆盖率差异对比/%

设施类别

社区教育

社区购物

社区餐饮

社区交通

社区医疗卫生设施

社区银行

社区体育休闲

社区公园广场

社区文化设施

建成区
覆盖率

100.00
95.04
100.00
100.00
100.00
95.87
100.00
0.00

88.43

平阳路街道
覆盖率

100.00
100.00
100.00
93.38

100.00
98.71

100.00
65.27
56.22

坞城街道
覆盖率

91.22
92.43
93.46
90.36
93.12
96.04
97.93
34.94
72.98

营盘街道
覆盖率

92.31
98.64
95.78
96.08
98.34
92.01
98.19
34.54
30.77

社区体育休闲 社区公园广场 社区文化设施

社区交通 社区医疗卫生设施 社区银行

社区教育 社区购物 社区餐饮

服务小区
服务范围
研究范围

图例
服务小区
服务范围
研究范围

图例
服务小区
服务范围
研究范围

图例

服务小区
服务范围
研究范围

图例
服务小区
服务范围
研究范围

图例
服务小区
服务范围
研究范围

图例

服务小区
服务范围
研究范围

图例
服务小区
服务范围
研究范围

图例
服务小区
服务范围
研究范围

图例

0 1 2 km 0 1 2 km 0 1 2 km

0 1 2 km 0 1 2 km 0 1 2 km

0 1 2 km 0 1 2 km 0 1 2 km

图2 各类公共服务设施服务范围
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3.4 步行15 min生活圈便利度

在步行15 min生活圈内，设施的存在性并非唯一

考量因素，设施数量同样对生活质量具有重要影响。

例如，在同一个生活圈内，公交车站由 3 个增至

6个，无疑将对居民出行的便利性产生显著的积极影

响。因此，通过量化评估居民生活的便利程度，可精

确识别公共服务设施配置的优化空间。 公共服务设施

大类 j 在社区 i 步行 15 min 生活圈内的便利度等于 j

中小类 k 的数量。为量化在特定空间范围内各类公共

服务设施的便利度，本文进一步构建了生活圈便利度

指数，即社区某类设施的便利度与便利度最高值的比

值。需要注意的是，该评价只能获得相对值，主要反

映不同社区之间公共服务设施便利度的差异性。

各公共服务设施步行15 min生活圈的便利度见表 2，
结合区域间覆盖率差异分析结果可知，平阳路街道展

现出较高的覆盖率和便利度，其在社区公共服务提供

方面具有较强的竞争力，能有效满足居民的多元化需

求，进而提升居民的生活质量。

表2 步行15 min生活圈的便利度

设施类别

社区教育

社区购物

社区餐饮

社区交通

社区医疗卫生设施

社区银行

社区体育休闲

社区公园广场

社区文化设施

平均值

建成区

0.112 4
0.348 2
0.179 8
0.143 1
0.196 9
0.150 4
0.140 2
0.250 0
0.000 0
0.169 0

平阳路街道

0.352 0
0.186 5
0.274 8
0.229 7
0.303 2
0.260 5
0.286 7
0.349 3
0.245 4
0.276 5

坞城街道

0.232 6
0.095 0
0.130 3
0.203 5
0.192 9
0.151 2
0.148 1
0.269 1
0.099 0
0.169 1

营盘街道

0.166 0
0.246 4
0.267 2
0.293 3
0.319 9
0.230 6
0.254 3
0.309 0
0.163 2
0.250 0

4 功能应用

1） 支持对各类公共服务设施分布密度进行分

析，并通过热力图清晰展现各类公共服务设施的空间

分布特征。

2）支持用户自定义分析范围（可设定数据权限

内的任意范围）以及公共服务设施类型，系统可对指

定地理区域内选定的公共服务设施数量进行综合统计

分析（图3），为评估该区域内公共服务设施的数量配

置提供数据支持。

3）基于路网可达性进行分析，计算得到指定区

域内选定公共服务设施的覆盖面积，并据此计算覆盖

率（图4）。将公共服务设施覆盖面积和覆盖率作为关

键指标存储于系统，以支持国土空间规划城市体检评

估的数据需求。

图3 设施分布分析

图4 生活圈分析

4）基于路网可达性，计算得到指定区域内选定

公共服务设施的便利度，为区域规划和资源分配提供

数据支撑。

5）将社区生活圈覆盖率指标纳入国土空间规划

城市体检评估指标体系，从实施监督、监测评估的角

度对社区卫生服务设施步行15 min覆盖率、社区幼儿

园步行 15 min覆盖率、社区小学步行 10 min覆盖率、

社区中学步行 15 min 覆盖率、社区文化设施步行

15 min覆盖率、社区体育设施步行15 min覆盖率等指

标进行全面评估，并支持查看某个选定指标近 5年的

数值变化，以评估该指标的改善情况及其改善程度

（图 5），有助于合理分配公共服务设施资源，改善居

民生活质量，推进空间格局优化。

图5 国土空间规划城市体检评估

5 结 论

本文以太原市小店区为研究对象，选取区域内4条

街道作为案例，在CSPON框架下，通过实时感知网络

获得POI数据、路网数据和城区、社区等基础地理数

据，利用数据清洗、数据标准化、核密度分析、路网

可达性分析等智能模型、工具对公共服务设施分布密

度、步行 15 min 生活圈的覆盖率、区域间覆盖率差

异、步行15 min生活圈的便利度场景进行分析，快速

实现业务场景搭建与展示。研究结果可为社区生活圈

··46
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规划和国土空间规划城市体检评估、实施监督等应用

提供有力的数据支撑。同时，将成果纳入CSPON的动

态监测、评估、反馈与优化体系，可推动步入数据驱

动和智慧决策的国土空间治理新阶段。
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