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天津市存量地区轨道交通站域 
更新潜力研究 

——“节点-场所-品质”三维魔方状态 

模型分析 
郭源园1，郭淳锐2，王贞欢2，陈  放2，刘康琦2 

（1. 广州大学建筑与城市规划学院，广州 510006；2. 天津大学建筑学院，天津 300072） 

摘  要: 为促进当前大都市存量地区的提质增效，中心城区轨道交通站域空间的城市更新问题是亟待突破的难点。

以传统“节点-场所”模型为基础，纳入轨道交通站域的“品质”感知维度，构建“节点-场所-品质”三维魔方状

态分析模型，探究在三维价值交互下存量地区轨道交通站域的更新潜力。以天津市中心城区内环地区为实证，研

究结果显示：依赖型和失衡型站域分别占比高达 35.49%和 38.71%，平衡型和协调型则分别占比 22.58%和 3.22%；

更新潜力较高的站域则集中分布在内环边缘地区，并且在建地铁站域的更新潜力也相对较高，而低更新潜力地区

则集中分布于中心商务区。上述发现以期为大都市存量地区轨道交通站域的城市更新提供理论支持和政策启示。 

关键词: 城市更新；城市轨道交通；站域；“节点-场所-品质”三维魔方状态模型；天津 
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Renewal Potentials of Rail Transit Station Area Tianjin’s Inventory Areas:  
An Analysis Using the Node-Place-Quality Rubik’s Cube State Model 

GUO Yuanyuan1, GUO Chunrui2, WANG Zhenhuan2, CHEN Fang2, LIU Kangqi2 

(1. School of Architecture and Urban Planning, Guangzhou University, Guangzhou 510006;  
2. School of Architecture, Tianjin University, Tianjin 300072) 

Abstract: To promote the quality and efficiency of inventory areas in metropolitans, urban renewal of transit station areas in 

cityn centers presents an urgent challenge. By incorporating the Quality dimension into the traditional Node-Place model to indicate 
the perception of spatial environment, this study constructs the Node-Place-Quality Rubik’s Cube state model to assess the 

renewal potentialof transit station areas in the downtown. Using Tianjin’s central area as a case study, the modeling results show 
that the proportion of dependent and imbalanced types of transit station area is as high as 35.49% and 38.71%, respectively, 

while balanced and coordinated types account for 22.58% and 3.22%, respectively. The transit station areas with high renewal 
potential are concentrated in the edge of the Inner Ring of Tianjin, and the renewal potential of transit station under construction 
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is also relatively high, while the transit station areas with low renewal potential are agglomerated in the central business district 
(CBD). These findings provide theoretical support and policy insights for the urban renewal in the transit station area in the 

metropolitan’s downtown. 
Keywords: urban renewal; urban rail transit; station area; Node-Place-Quality Rubik’s Cube state model; Tianjin 

 

0  引言 

轨道交通作为城市更新的触媒，为存量规划和城

市更新发展带来新的动力[1]。国内外轨道交通建设发

展印证了轨道交通是实现城市空间结构优化、土地协

调发展、城市内部再开发的重要方式之一[2-3]。目前，

我国轨道交通的建设作用已不仅局限于优化城市公共

交通体系、提升公共交通出行频次，更重要的是利用

轨道交通的建设带动城市内部优化和更新，利用轨道

交通开发带动周围区域一体化开发。因此，城市轨道

交通系统也是塑造站点周边城市地区发展的“活动引

擎”，并且为地铁站域这一特殊城市空间提供了增效提

质的重要机遇，对于重塑城市空间发挥着重要作用。 

“节点-场所”模型作为评价轨道交通站域发展状

态的常用模型，能为引导站域交通与土地利用向协同

状态转变的规划提供指导[4-6]，近些年来也逐渐被用

于存量地区轨道交通站域的协调发展评价研究。例如，

王成芳等[7]以广州为例，将“节点-场所”理论结合旧

城空间发展特征进行应用拓展，构建旧城地铁站点空

间动态耦合评价模型，从时间和空间双重维度测度站

点地区与旧城空间耦合；周珂慧等[8]基于“节点-场所”

模型测度苏州市历史城区的空间耦合关系，并提出 4 类

不同站域空间的协同发展策略，以引导历史城区开发

从公共交通导向走向公共交通引领城市更新提质；杜

强等[9]以西安市为例，建立“节点-场所”模型，评估

2018、2019 年城市轨道交通站点与周边建成环境的协

同发展程度，揭示了西安市轨道交通站点与建成环境

协同水平在空间上呈“由中心古城区向周围地区逐渐

降低”的带状分布格局。 

然而，对于存量地区的轨道交通站域而言，站域

的更新不仅是对节点功能的强化(交通驱动)和场所功

能(土地使用)的重塑，更是使用者对站域空间环境品

质感知的社会价值提升(区别于节点的交通价值和场

所的经济价值)。因此，存量地区的轨道交通站点的“嵌

入”会带来站域交通、经济和社会价值的重塑，三种

价值的交互作用对于客观反映存量地区站域的更新需

求有重要指导意义。这也要求在评估存量地区站点区域

协同发展与更新需求时，站域环境的空间品质感知是不

可或缺的评价维度，尤其是在存量更新的语境下，仅

仅基于“节点-场所”模型从节点交通驱动、土地使用

两个维度研判站域空间的更新基础并不准确，需要进一

步从使用者的视角补充对环境品质的感知，进而弥补存

量地区站域更新分析过程中对于社会价值研究的缺失。 

因此，本研究在传统“节点-场所”模型的基础上，

拓展“品质”维度以突出使用者对站域空间环境的感

知，构建适用于存量地区轨道交通站域的“节点-场所-

品质”三维模型，基于三维魔方状态分析框架探讨轨

道站域的发展状态及城市更新潜力，以期为大都市存

量地区的城市更新提供新的理论视角和实践参考。 

1  研究区域 

本研究以天津市中心城区为研究范围，包括和平

区、南开区、河西区、河东区、河北区和红桥区在内

的主城六区，六区面积共计 183.18 km2，人口 414.1 万，

共计 65 个街道。由于主城六区的部分边缘地域当前并

未面临城市更新问题，为更好地界定中心城区的存量

空间，本研究在主城六区行政范围的基础上，结合交

通主干道合围成的外环、中环和内环分布特征，拟将

内环区域定义为天津市的核心存量地区(见图 1)，面积 

 

图 1  研究范围：天津市中心城区内环 

Figure 1  The study area: the inner ring area of Tianjin 
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约 70 km2，有 45 个已建成轨道站点，另有 17 个轨道

站点在建。 

作为对比，内环与中环间区域有建成站点 32 个，

在建站点 13 个；中环与外环间区域则分别有 31 个建

成站点和 34 个在建站点。由此可见，无论是中心城区

的核心存量地区，还是近郊地区均有大量在建轨道交

通，也说明站域开发不仅仍然需要依托 TOD 实现近

郊的发展，同时更需要以城市更新为导向，对中心城

区等存量地区实现质量提升。 

2  研究方法 
2.1  “节点-场所-品质”模型指标体系 

基于文献研究中经典“节点-场所”模型的各类指

标，构建基于三个维度、十个类型共计 27 项指标的

“节点-场所-品质”模型指标体系，见表 1。 

表 1  “节点-场所-品质”模型指标体系 

Table 1  Node-Place-Quality index system 

维度 类型 指标 指标描述与计算 数据源 

公交车可达性 站点周边 800 m 范围内可到达的其他公交车站数量 

地铁可达性 站点周边 800 m 范围内可到达其他地铁站点的数量 
高德地图中公交站和地铁站 POI

站点可达性 

小汽车可达性 站点周边 800 m 范围内道路密度 OSM 天津市道路矢量文件 

出入口数量 各个轨道交通枢纽的出入口数量站点承载力 
站点承载力 

服务方向数 普通线路服务双向，双线换乘站服务四向，以此类推 

发车间隔* 轨道交通枢纽内发车的间隔时间 

节点 

中心性 
站点服务力 

运营时间 站点每日运营的时间 

天津市地铁运营线路和时刻表 

节点 

节点辐射性 站点平均乘距* 站点同与该站点直接相连的站点间的间距 高德地图中地铁站 POI 

土地 土地混合度 土地利用熵 站点周边 800 m 范围内不同土地利用类型的混合程度 2019 年天津市土地利用现状图 

常住人口 站点周边 800 m 范围内的常住人口数量 

外来人口比例 站点周边 800 m 范围内的外来人口/常住人口 社会 人口 

老年人口比例* 站点周边 800 m 范围内的老年人口/常住人口 

依据第七次人口普查数据，采用

200 m×200 m的渔网进行人口数

据空间化统计(需假定人口均匀

分布于整个区域内) 

空间价值 房价 站点周边 800 m 范围内的在售房屋平均单价 贝壳网爬取居住小区房屋价格 

GDP 站点所在栅格的 GDP(2020 年)[10] 2021 年 DMSP/OLS 天津市夜间

灯光数据 

企业数量 站点周边 800 m 范围内的企业数量 

经济 
业态价值 

商铺数量 站点周边 800 m 范围内的商铺数量 
高德地图城市企业及商铺 POI 

文化教育设施 站点周边 800 m 范围内的文化教育设施数量 

体育设施 站点周边 800 m 范围内的体育设施数量 设施配给 

交通设施 站点周边 800 m 范围内的交通设施数量 

高德地图商铺、文化教育设施、

体育设施和交通设施 POI 

场所 

设施 

老旧小区 老旧小区面积占比 站点周边 800 m 范围内老旧小区面积占比 百度地图 AOI 数据 

机动化程度 
基于深度学习全卷积网络的街景语义分割计算站点 

街景中车行道、汽车等所占画面比重 
出行品质 

慢行交通便利度 
基于深度学习全卷积网络的街景语义分割计算站点 

街景中行人、人行道路、照明设施等所占画面比重 

绿视率 

街道围合度 环境品质 

天空开敞度 

基于深度学习全卷积网络的街景语义分割计算站点 

街景中绿植、街道建筑、天空分别所占画面比重 

高德地图 2020 年天津市街景 

数据 

生活便利指数 
以站点周边 800 m 范围内的居住小区步行 5 min 

范围内的商业设施数量反距离权重计算值 
高德地图商业设施 POI 

品质 

生活品质 

街道人群活力指数 站点周边 800 m 范围内的百度地图城市热力图数据 百度地图城市热力图数据 

注：老旧小区面积占比为负向指标。 

各项指标的选择与轨道交通站域的城市更新存在

直接或间接关联，通过构建多维“节点-场所-品质”

模型指标体系以衡量站域在不同情形下的更新可能

性。其中，节点价值反映轨道站点作为城市交通节点

所呈现出的交通服务功能和价值。从站点可达性、节

点中心性、节点辐射性等方面构建评价指标体系，其
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中站点可达性和节点辐射性变量依据高德地图中公交

站和地铁站 POI 的位置数据计算而得；节点中心性变

量则通过查询天津市地铁运营线路和时刻表获得。 

场所价值反映轨道站点所在站域的建成环境是否

有利于城市更新，基于传统“节点-场所”模型中的主

要指标，选取土地混合度以评价土地利用价值；以第

六次人口普查的人口相关指标与数据反映轨道站域内

的社会特征是否有城市更新的必要性；利用高德地图

API获取的天津市中心城区POI数据以及GDP栅格数

据[10]，选取空间价值与业态价值以衡量站域经济发展

水平；选取设施配给与老旧小区占比以反映站域层面

的设施供给是否有利于城市更新发展。 

品质价值维度部分，本研究侧重站域空间与存量

地区更新的结合，因此从城市站域空间品质角度完善

扩展“节点-场所”模型，增加以使用者视角感知站域

空间品质的评价维度。在品质维度下，使用基于深度

学习全卷积网络的街景语义分割方法获取使用者视角

地铁站域街景信息，结合基于居住小区的反距离权重

商业设施配给、百度地图城市热力图等数据，分别从

出行品质、环境品质与生活品质三方面对站域空间品

质的社会感知进行评价。 

2.2  “节点-场所-品质”三维魔方状态分析 

纳入品质维度构建“节点-场所-品质”三维体系，

通过对轨道交通站域三种维度的定量测度并根据其评

分投影到三维坐标系中，“节点”、“场所”和“品质”

的评分划分为三等分，即高值(H)、中值(M)和低值(L)，

将三个维度的得分交互状况以魔方的形式呈现，展现

出 27 种站域的发展状态，如图 2 所示。 

 

图 2  “节点-场所-品质”三维魔方状态模型 

Figure 2  Node-Place-Quality Rubik’s Cube state model 

进一步地，将相同“节点”与“场所”价值的轨

道交通站点被划分为一类。因此，低价值的“节点”

与低-中-高价值的“场所”、中价值的“节点”与低-

中-高价值的“场所”、高价值的“节点”维度与低-中

价值的“场所”维度一一对应，共产生 8 类不同的轨

道交通站域更新类型。值得注意的是，当“节点”与

“场所”价值均较高时，则进一步以品质维度细分为

3 类状态以更好地与站域更新需求匹配，因此 27 种站

域发展状态可进一步概括为 11 种站域类型。 

表 2  “节点-场所-品质”三维魔方状态及更新潜力 

Table 2  Node-Place-Quality Rubik’s Cube state  

and renewal potentials 

序

号

节

点

场

所

品

质

站域状态

类型 
解释 

更新

潜力

1 L L L 高潜力

2 L L M 高潜力

3 L L H

依赖型
当节点与场所价值均为较低水

平时，站域表现为依赖型 
高潜力

4 L M L 高潜力

5 L M M 中潜力

6 L M H

一般失衡

场所型

当节点价值较低、场所价值中

等时，站域表现为一般失衡场

所型 中潜力

7 L H L 高潜力

8 L H M 中潜力

9 L H H

失衡 

场所型

当节点价值较低、场所价值较

高时，站域表现为失衡场所型
低潜力

10 M L L 高潜力

11 M L M 中潜力

12 M L H

一般失衡

节点型

当节点价值中等、场所价值较

低时，站域表现为一般失衡节

点型 中潜力

13 M M L 中潜力

14 M M M 中潜力

15 M M H

平衡 

发展型

当节点和场所价值均为中等水

平时，站域表现为平衡发展型
中潜力

16 M H L 中潜力

17 M H M 中潜力

18 M H H

场所优先

平衡型

当节点价值中等、场所价值较

高时，站域表现为场所优先平

衡型 低潜力

19 H L L 高潜力

20 H L M 中潜力

21 H L H

失衡 

节点型

当节点价值较高、场所价值较

低时，站域表现为失衡节点型
低潜力

22 H M L 中潜力

23 H M M 中潜力

24 H M H

节点优先

平衡型

当节点价值较高、场所价值中

等时，站域表现为节点优先平

衡型 低潜力

25 H H L
低品质

发展型

当节点和场所价值均较高，品

质为低水平时，站域表现为低

品质发展型 

低潜力

26 H H M
一般品质

平衡型

当节点和场所价值均较高，品

质为中等水平时，站域表现为

一般品质平衡型 

低潜力

27 H H H
协调 

发展型

当节点、场所、品质价值为高

水平时，站域表现为协调发展型
— 

 

更新潜力与站域的三维状态密切相关。节点价值

反映了轨道交通站域在更新中的区位潜力，场所价值

和品质价值则是更新的主要对象，即通过城市更新提
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升站域的“土地-社会-经济-设施”价值，并从居民视

角提升出行、环境、生活等方面的感知品质，从而实

现以人为本的城市更新。选取(H-H-H，协调发展型)

为更新潜力评估参照，依据状态中三个维度的 M、H、

L 组合情况，将站域的更新潜力分为高(2-3L)、中(2-3M

或 1M1H1L)、低(2H)3 类。 

3  结果与讨论 

3.1  三维度指标体系维度评分结果 

在对天津市内环在建和已建轨道交通站点的各维

度评分进行标准化处理后，进行均等权重评分，并将

每个维度划为高(H)、中(M)、低(L)3 个等级。 

节点维度评分结果如图 3 所示，可知少部分站域

处于高水平，例如东南角、鼓楼、津湾广场等地铁站，

中低水平数量相近且数量居多，这说明天津市轨道交

通站域在节点维度下的现实状态尚有不足，轨道交通

站点建设水平有待提升。节点维度下大部分站点处于

中低水平与其建设时间较为久远、地铁站点更新难度

相对较大有关。 

 

图 3  天津市内环轨道站域“节点-场所-品质”三维评分 

Figure 3  Node-Place-Quality assessment of transit station 

area in Tianjin downtown 

场所维度评分结果显示，近半数站域为低水平状

态，高、中水平数量相近，其中东南角、和平路、小

白楼、津湾广场等地站域的场所得分较高，处于高水

平状态，而场所得分相对较高的轨道交通站点往往处

于滨江道、小白楼等核心商圈附近。在这些商业区域，

基础设施建设与商服设施配置相对比较完善。 

品质维度的评分结果显示只有少部分站域处于低

水平状态，大部分处于中高水平状态，这说明天津市

内环区域的整体品质相对较高。对品质维度得分处于

低水平状态的站域(例如北运河、北站、西站、天津站

等)进行分析表明，铁路等大型交通设施附近的站域往

往品质得分相对较低，可能的原因在于高密度的人流

量、较为封闭的地铁站域空间、较弱的可达性带来较

差的品质感知。 

3.2  三维度相互作用下的站域发展状态分析 

基于上文对天津市内环轨道交通站域三个维度下

的评分结果与等级分类，利用“节点-场所-品质”三

维魔方评价模型，对天津市内环地铁站域三维度相互

作用下的多种发展状态进行研判。 

各轨道交通站域的发展状态如图 4 所示，天津市

内环共计 62 个轨道交通站域被划分为依赖型、一般

失衡场所型、一般失衡节点型、平衡发展型、场所优

先平衡型、节点优先平衡型、一般品质平衡型与协调

发展型共计 8 类(失衡场所型、失衡节点型和低品质发

展型 3 类存在缺失)。 

 

图 4  天津市内环轨道站域三维发展状态 

Figure 4  Three-dimension development state of  

transit station area in Tianjin downtown 
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依赖型站域状态较多，共计22个，占比高达35.49%，

主要分布于内环的西北部地区，其中在建地铁站 8 个，

建成地铁站 14 个。 

失衡型站域共计 24 个，占比最大，高达 38.71%。

其中，一般失衡场所型共有 8 个，包含 3 个在建地铁

站和 5 个建成地铁站，其中二纬路、广开四马路、金

狮桥站域站品质得分较高；一般失衡节点型共计 16 个，

在建的包含八里台、成都道等的 4 个地铁站均为高品

质得分，而建成的 12 个地铁站中，北站、西站品质得

分较低。 

平衡型站域共计 14 个，占比 22.58%。其中，平衡

发展型 6 个，包括在建的广东会馆与六里台地铁站，

以及建成的 4 个地铁站；场所优先平衡型 3 个，全部

为建成站，其中建国道地铁站品质得分较低；节点优

先平衡型全部为建成站，共计 2 个；一般品质平衡型

3 个，包含东南角、鼓楼、津湾广场建成地铁站。 

此外，协调发展型则包含和平路与营口道 2 个处

于商圈中心的建成站点。 

3.3  轨道站域更新潜力讨论 

对天津市内环各个轨道交通站域进行更新潜力研

判，得出不同站域更新潜力的空间差异，如图 5 所示。 

 

图 5  天津市内环轨道站域更新潜力 

Figure 5  Renewal potentials of station area in Tianjin downtown 

天津市内环共有低潜力站域 6 个，中潜力站域 30

个，高潜力站域 24 个。其中，低潜力地铁站主要分布

于以和平路、营口道为核心的中心城区商务核心周边，

例如鼓楼、东南角、津湾广场、小白楼等；中潜力地

铁站分布比较分散，除内环核心区域外的建成地铁站

线路所穿过的地铁站点更新潜力基本处于中游水平，

并相对表现出以西南角为核心的西北角、广开四马路、

二纬路、海光寺等中潜力地铁站相对集聚。 

相比之下，高潜力地铁站主要分布于在建地铁站

沿线，例如地铁 6 号线、11 号线、13 号线上均分布有

大量更新潜力较高的地铁站点，尤其在地铁 6 号线沿

线的复兴路、西站、北竹林、北运河等 9 个地铁站域

均为具有高更新潜力，这可能与三岔河口附近城市更

新需求相对较高有关。不仅如此，相比于核心商务区

的低潜力集聚，高潜力站域则更呈现出沿内外边缘分

布的特点，这与内环边缘地区老旧小区分布广泛且更

新难度相对较低有关。 

4  结论 

城市轨道交通不仅是重要的交通基础设施，更是

城市地区发展的“活动引擎”，对于重塑城市空间发挥

着重要作用。在当前我国存量发展的背景下，深入理

解大都市轨道交通建设对城市存量地区的更新影响并

评估存量地区轨道交通站域的更新潜力，有助于制定

合理的城市交通与空间规划，以促进城市存量发展。

本研究创新性地引入基于使用者视角的“品质”维度，

通过构建“节点-场所-品质”三维模型及魔方状态分

析框架，以刻画中心城区存量地区轨道交通站域的发

展状态及更新潜力，研究结果如下： 

1) 品质维度是衡量存量地区轨道交通站域协调

发展的重要内容。“节点-场所-品质”三维魔方状态模

型表明天津市内环区内只有少部分站域处于低水平状

态，大部分为中高水平状态，这说明天津市内环区域

的整体品质相对较高。 

2) 天津市内环区内的失衡型站域状态最多，集中

分布于内环部分的河北区，其次为依赖型，分别占比

38.71%，35.49%；处于平衡型和协调型的站域分别占

比 22.58%为 3.22%，主要分布于中心城区的 CBD 以

及内环南部的河西地区。 

3) 天津市内环存量地区内的轨道交通站域大多

更新潜力一般。在建地铁沿线的各个站域则普遍具有

很好的更新潜力，此外内环边缘的站域也有较高的更

新潜力，而中心城区的站域更新潜力较低。 

本研究对于轨道站域更新潜力的评价结果可以为

后续站域更新时序提供理论依据，评价为高潜力的站
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域优先更新。这一评价可以平衡不同更新项目间的时

序关系，支撑多元主体参与机制与多时序行动方案相

结合的站域更新政策。更新项目需协同政府、投资方、

居民、社会团体等参与主体，界定轨道交通站域更新

过程的关键时间节点，明晰各方诉求，构建时间序列

和多元主体推动的行动网络，确定站域更新行动方案。 

本研究的主要贡献在于：①将轨道交通站域的品

质特征纳入站域发展状态的评价体系，并进一步构建 

“节点-场所-品质”三维魔方状态模型，更为详细地刻

画轨道交通站域的发展状态；②从更新视角剖析站域

的品质特征，结合三维魔方状态模型解析在建和已建

轨道交通站域的更新潜力等级，为站域的城市更新提

供更为针对性的参考。 
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