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基于POI数据的兰州市中心城区“三生空间”
现状识别及格局分析

张文迪

(兰州交通大学建筑与城市规划学院,兰州730070)

摘要:“三生空间”研究对优化国土布局、推进生态建设和实现可持续发展具有重要作用。以兰州市中心城区为研究

对象,基于POI(兴趣点)数据,运用网格划分、样方统计、AHP(层次分析法)和GIS(地理信息系统)空间分析技术,对
生产、生活、生态空间进行识别与特征分析。结果显示:生产空间集中于外围,生活空间在核心区集聚,生态空间分

散化分布;数量上以生产和生活空间为主,生态空间占比最小,混合功能区极少;4类空间均呈现明显集聚特征。研

究表明,POI数据在空间识别中具有科学性和实用性,可为城市国土空间规划提供参考。
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  改革开放以来,中国经历了40余年的快速发

展,城镇化水平显著提升,从最初的17.92%跃升至

2024年的67%,标志着城镇化模式由传统转向新型

城镇化[1]。随着人口的持续增长以及工业化和城市

化的加速推进,城市建设对土地的需求日益增加,
由此带来的土地资源过度开发与不合理利用问题

日益突出,并引发了一系列生态环境挑战。党的十

八届三中全会决议和中央城镇化工作会议强调科

学划定“三生空间”界限,以优化空间布局[2]。2015
年的中央城市工作会议进一步明确了统筹3大空间

格局的必要性。2019年5月,《中共中央国务院关

于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见》
明确提出要统筹兼顾生产、生活、生态空间的规划

与管理工作,确保城市规划各环节的协调一致[3]。
党的二十大报告提出从功能角度合理配置和优化

国土空间。在“以人为本”理念推动下,宜居城市建

设已成为城市发展新趋势和国土规划重点。
鉴于此,通过采用多种POI(pointofinterest,

兴趣点)数据作为基础数据,首先对其进行系统分

类,并依据POI点的占地面积及其功能影响力进行

加权处理,从而建立起“三生空间”的识别框架。本

文具有双重价值:其一,创新性地运用具有时空动

态特征的POI数据开展城市“三生空间”的识别与

探索,不仅增强了研究的客观性和真实性,还为相

关领域的研究方法提供了新的视角,推动了理论体

系的丰富与完善;其二,通过POI数据在城市尺度

上对“三生空间”进行识别与格局解析,能够有效把

握国土空间的开发利用现状,为化解兰州市中心城

区“三生空间”矛盾提供理论依据,同时为科学规划

空间布局提供实践指导,具有较强的现实意义。

1 文献综述
现有研究从定性与定量两个维度识别“三生空

间”。定性方法通过归并土地利用数据,衔接功能

与分类标准[4-5],数据多来自统计年鉴、土地调查和

遥感影像,宏观视角易操作,但难以精准识别地块

主导功能,功能交叉时易产生误差,且分类系统差

异可能导致结果不一致[6-9]。例如,张红旗等[10]建

立“三生用地”分类系统,采用“先区划后分类”界定

中国“三生用地”,发现生态用地西高东低,生态生

产用地区域分异显著,生活生产用地集中于东部。
李江苏等[11]基于三生空间分类框架,运用空间自相

关与泰尔指数,量化评估黄河流域资源型与非资源

型城市的三生空间动态变迁与地域差异。定量方

法通过构建功能测度体系,定量检测用地主导功能

来识别“三生空间”[12],具有针对性强、精度高的优

点,但存在多主体融合困难、跨尺度表达不足及数

据处理复杂等问题。例如,李广东和方创琳[13]基于

生态系统服务价值评估框架,按地块的生态-生产-
生活功能价值确定其主导功能;沈思考等[14]通过空

间功能核算建立量化模型,深入探讨三生空间功
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能;曹根榕等[15]利用POI数据,从微观视角界定城

市土地利用主导功能,为“三生空间”划分提供科学

方法。
相较于传统城市统计数据,兴趣点(POI)数据

具备细粒度、高时效、易获取、可批量处理等优点,
能够显著降低调研成本,支持区域信息标注,增强

数据分析的系统性与灵活性[16-17]。目前,POI数据

已在多个研究领域得到深入应用,主要包括城市功

能识别与结构分析[18-19]、功能区划与空间分异研

究[20-21]、城市空间边界识别与扩张监测[22-23]、空间

格局优化与资源配置[24]以及规划实施效果评估与

反馈[25]等方面。Estima和Painho[26]研究显示,
76.7%的POI数据能与一级土地利用分类匹配,证
实了POI数据用于城市用地功能分类的可行性。
Luo等[27]提出了一种基于POI数据和机器学习技

术的城市空间功能识别方法,通过建立POI数据与

功能类型的映射关系,计算POI密度并转化为特征

向量,利用Kstar算法实现精准识别。Zheng等[28]

以POI数据为基础,采用改进的信息熵方法对济南

市城市功能区混合度进行了深入分析。Jiang等[29]

在波士顿利用POI配对算法划分街区用地功能。
Yao等[30]融合百度POI与Word2Vec模型,在交通

分析区(trafficanalysiszones,TAZ)尺度上检测城

市土地利用,准确率达0.8728。Hu等[31]提出了一

种创新性的研究方法,通过整合POI数据与自然语

言处理(NLP)技术中的嵌入学习方法,为城市空间

结构感知和功能区识别提供了新的解决方案。Liu
和Long[32]整合公开地图(openstreetmap,OSM)
与POI数据,开发了城市地块自动识别方法,精准

识别了8万余个地块单元。Luo等[27]提出了一种

基于POI数据结合机器学习的识别城市空间功能

的方法,建立POI数据与城市空间功能类型的对应

关系,计算各类型POI的密度,然后以研究单元内

各类型POI的密度值作为特征向量,结合Kstar算

法进行城市空间功能识别。Zheng等[28]用POI数

据作为支撑,应用改进的信息熵法对山东省济南市

城市功能区混合度进行分析,并表明道路网络与核

密度法相结合的方法对城市功能区的识别精度

最高。
当前“三生空间”研究多聚焦宏观层面,微观

尺度尤其是城市中心区的研究相对不足。同时,
微观识别中仅依赖土地利用数据难以保证单一功

能区的精确性。为此,本文基于POI数据构建城

市核心区分类框架,并对兰州市中心城区进行识

别与格局分析。

2 数据与方法
2.1 研究方法及技术路线

本文的技术框架包含5个步骤,具体如下:①研

究区界定。首先明确研究的地理范围,确定需要分

析的区域边界,为后续的数据处理和分析提供空间

基础。②POI数据预处理。对获取的兴趣点(POI)
数据进行清洗和整理,包括去除重复数据、纠正错

误数据、统一数据格式等,以确保数据的准确性和

一致性。③“三生”功能评分。根据生态、生产、生
活3大功能,制定评分标准,对每个POI进行功能

评分,量化每个POI的功能属性,为后续的空间识

别提供依据。④空间识别与划定。利用地理信息

系统(geographicinformationsystem,GIS)空间分

析技术,结合网格分析和样方比例方法,对研究区

内的“三生”功能空间进行识别和划定,将抽象的评

分转化为具体的空间分布。⑤格局分析。对识别

出的“三生”功能空间进行格局分析,探讨其空间分

布特征、相互关系及影响因素,揭示研究区内“三生

空间”的空间特征。
本文融合了定量与定性分析方法,采用网格分

析、层次分析、样方比例及GIS空间分析等技术体

系,以确保研究的科学性和准确性。技术路线如图

1所示。
2.2 研究区域处理

以兰州市中心城区为研究区域,涵盖城关区、
七里河区、安宁区、西固区及榆中县的部分行政区

划,总面积约314km2(图2)。该区域作为城市核心

区,集聚了主要建设用地、常住人口及经济政治文

化功能。基于街区尺度特征,采用300m×300m
网格将研究区划分为3927个规则网格单元。
2.3 数据来源及处理

2.3.1 数据来源

兰州市基础地理数据、水系数据来源于地理空

间数据云平台,POI数据来源于兰州市2023年6月

高德地图,通过网络爬取收集了共计约14万条文本

数据,主要涵盖15个类别,分别是公司企业、金融保

险、交通设施、机构团体、工业仓储、餐饮场所、生活

服务设施、商业零售、文体娱乐、教育科研、住宅区、
酒店住宿、医疗卫生、绿地公园及旅游景区,每个大

类下进一步细分为多个中类和小类。
2.3.2 POI数据重分类

针对POI数据类型存在冲突或重叠的问题,首
先对数据进行整理与重新分类,剔除无法体现功能
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图1 技术路线

图2 研究区位置图

特性的POI数据,如ATM、公共厕所、充电宝等。
其次,对“三生空间”中的各类POI数据进行分类重

组,确保大类、中类和小类的POI数据相互对应。
生产空间主要包含农业、工业、商业及服务业等经

济活动场所,可细分为生产性服务区、工业区、管理

空间及交通枢纽区4大类别。生活空间是人类日常

活动的主要承载区域,是维系人居环境质量的关键

支撑,包括居住空间和生活性服务场所,其中生活

性服务空间包括7个中类的POI数据。生态空间

是指承担生态安全保障和生态服务功能的空间载

体,其空间识别主要依据公园绿地与风景名胜两个

类别的POI数据。数据分类整理见表1。
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表1 基于“三生空间”的POI数据分类

三生空间 大类 中类 小类

生产空间

生产性服务空间

管理空间

工业空间

交通运输空间

公司企业
电信公司、广告装饰、机械电子、建筑公司、商业贸易、网络科技、农林牧渔基

地等

金融保险 金融保险服务机构、银行、证券公司等

政府机构及社会团体 政府机关、社会团体、公检法机构、交通车辆管理、工商税务机构等

工厂及仓储 工厂、仓储物流等

交通设施 停车场、火车站、长途汽车站、地铁站、公交车站等

生活空间
生活性服务空间

居住空间

餐饮服务 中餐厅、外国餐厅、快餐厅、咖啡厅等

购物服务 便民商店、超级市场、家电电子卖场、建材市场、专卖店、综合市场等

生活服务 美容美发、电讯营业厅、摄影冲印、维修站点、邮局、中介等

住宿服务 宾馆酒店、旅馆招待所等

科教文化服务
博物馆、传媒机构、美术馆、学校、培训机构、科研机构、展览馆、小学、中学、高
等院校等

体育休闲服务 运动场馆、娱乐场所、度假疗养场所、影剧院、休闲场所等

医疗保健服务 医疗保健服务场所、诊所、专科医院、综合医院等

居住区 别墅、社区中心、商务住宅、住宅小区等

生态空间 绿地空间
公园绿地 公园广场等

风景名胜 旅游景点等

2.3.3 权重赋值

由于POI数据仅包含点状信息,缺乏空间范围

和公众认知度等关键属性,导致其在表征地理实体

的实际规模与功能重要性方面存在明显不足。为

更准确地识别“三生”功能,选取面积评分和功能影

响力两项指标对POI数据进行加权赋值。面积评

分依据各类POI数据对应地理实体的平均规模进

行量化赋值,采用0~100分的标准化评分体系,最
终得到POI的面积评分a1。公众认知度可以反映一

定时期内各类POI数据点所代表的地理实体功能显

著性程度,通过参照赵卫锋等[33]对各类POI数据的

公共认知度进行的问卷调查和相关实证研究,以此为

依据确定各类POI点的功能影响力参考值,通过层次

分析法(AHP)对“三生”功能与POI数据之间的相关

性研究程度进行赋值,得出相关度指数a2。
对于最终综合权重通过面积评分a1和相关度

指数a2叠加计算,即P=a1a2,结果见表2。

3 结果分析
3.1 “三生空间”识别

根据上述处理结果,借助ArcGIS工具将POI
点数据与300m×300m栅格的平面数据进行空间

连接,将POI点分配到研究区域的网格中,并将相

应的POI属性赋予每个网格。将生产功能、生活功

能和生态功能中包含的POI数据类型进行组合,通
过加权比值相乘并相加,计算各网格的功能得分。
计算公式为

Q=∑
n

i=1
SiPi,i=1,2,…,n (1)

表2 基于POI数据的综合权重赋值

三生空间 大类 中类 相关度指数a2 面积评分参考值a1 综合权重

生产空间

生产性服务空间

管理空间

工业空间

交通运输空间

公司企业 0.4648 30 13.9440
金融保险 0.0775 30 2.3250
政府机构及社会团体 0.0698 30 2.0940
工厂及仓储 0.2485 70 17.3950
交通设施 0.1394 15 2.0910

生活空间
生活性服务空间

居住空间

餐饮服务 0.0493 10 0.4930
购物服务 0.0398 15 0.5970
生活服务 0.0801 10 0.8010
住宿服务 0.0323 15 0.4845
科教文化服务 0.0901 30 2.7030
体育休闲服务 0.0140 10 0.1400
医疗保健服务 0.0278 20 0.5560
居住区 0.6666 50 33.3300

生态空间 绿地空间
公园绿地 0.7500 100 75.0000
风景名胜 0.2500 100 25.0000
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式中:Q为网格单元“三生功能”得分;Si为第i类

POI数量;Pi为其权重;n为该功能POI种类数。
根据三生功能得分,计算各功能在网格单元中

的占比,确定单元功能属性,从而进一步分析整个

研究区域内“三生”功能的空间分布特征。首先,利
用ArcGIS对3种功能要素的分布进行叠加;其次,
采用样方比例法对同一类功能元素在每一类空间

中所占的比重进行测算,从而确定各单元网格的最

终功能类型。计算公式为

图3 兰州市中心城区“三生空间”识别结果

Ci = Qi

∑
3

i=1
Qi

,i=1,2,3 (2)

式中:Ci为单元网格内第i类功能要素占比;Qi为其

权重。当某功能要素占比超过50%时,该网格为单

一功能区;若各要素占比均低于50%,则按占比最

高的两类空间要素划分为生产-生活、生产-生态或

生活-生态混合功能区。
通过对功能区单元的数量进行统计,结果显

示:生产空间单元数量为1260个,生活空间单元数

量为1121个,生态空间单元数量为87个,混合功

能空间单元数量为52个。在混合功能空间中,生
产-生活空间占32个,生产-生态空间占7个,生活-
生态空间占13个(图3)。由此可见,生产空间和生

活空间在研究区域内占据主导地位。从分布图中

可以观察到,生产空间与生活空间在面积占比上基

本持平,两者呈现出均衡分布态势。混合空间相对

有限,分布较为稀疏。分析结果显示生态空间占比

偏低,这主要源于数据采集的局限性,兰州中心城

区的水域范围未被纳入统计范畴,水体作为生态空

间的重要构成要素,若将其计入统计范围,区域生

态空间总量将显著提升。然而,就城市内部而言,

可供绿化的开放空间仍然相对匮乏。
3.2 “三生空间”分布格局

基于上文各类功能网格数据的分析,可以明确

单一功能区和混合功能区的空间分布格局,但无法

直接确定其分布格局。运用核密度分析法,将网格

识别结果转换为点要素数据,进而对兰州中心城区

空间分布格局与集聚特征进行解析(图4)。
研究进一步揭示了兰州市中心城区不同功能

空间的分布特征。就生产空间而言:①其空间布局

呈现显著的集聚特征,主要集中于城关区、安宁区

及七里河区,形成环绕式连片发展态势,这一分布

模式与区域内公司企业、工业园区及仓储物流用地

的空间位置高度吻合;②位于城区西侧的红古区凭

借其雄厚的工业积淀和现代农业发展优势,将“工
业强区”作为核心发展战略,区域内分布着若干大

型工业企业及产业园区,展现出较高的生产功能

强度。
生活空间分布格局如下:①从构成要素来看,

生活空间主要包括服务性功能区域和居住功能区

域,其分布受人口密度、地理区位及社会经济发展

水平等多重因素影响。其中,城关区和七里河区

作为传统核心城区,凭借其优越的经济发展条件,
形成了生活功能高度集聚的区域,周边商业服务

设施、休闲娱乐场所及公共服务配套较为齐全,居
民生活便利性较高;②安宁区依托其丰富的科教

资源,促进了区域内生活服务设施的配套完善;
③红古区由于地处城市外围,且以工业功能为主

导,生活空间集聚程度相对较低,呈现出连片式分

布特征。
生态空间分布格局如下:①生态空间最为集中

的是在城关区白塔山景区附近绿地,包括白塔山、
石峡口、九州台、抱龙山、马家山片区,从九州台到

白塔山形成景观长廊,集聚形态明显;②社区级小

型公园呈现点状分散布局特征,包括以运动为主题

的马拉松公园、展示地方文化特色的水车博览园、
服务于周边居民的市民公园、兼具文化与休闲功能

的彭家坪都市文化休闲公园、具有历史底蕴的金城

公园、综合性体育场馆配套的奥体中心公园、滨水

景观为主的雁滩公园、植物科普教育功能的兰州植

物园,以及由工业遗址改造的中车拾光公园等;
③兰州市中心城区内黄河水系穿城而过,在黄河沿

岸积极推动生态走廊建设,实现了100%的城市生

态走廊,客观上也可以作为城市生态空间,维护城

市生态健康。
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图4 三生空间核密度图

  混合空间分布格局如下:①混合空间主要集中

在城市中心位置,具体分布在城关区和七里河区相

交的位置,该区域集中着大量的公司企业、商业、居
住及生活性服务空间,呈现出较强的功能集聚特

征;②整体分布呈现离心发展趋势,在安宁区和红

古区都有较强的区域向心性,可能是由于狭长的地

理空间导致交通不便,从而呈现点状分布态势。
3.3 “三生空间”空间集聚特征

在三生空间分布格局的基础上,通过空间统计

工具中的平均最近邻分析模型,以此研究兰州市中

心城区三生空间分布集聚模型。表3数据显示,所
有三生空间的最近邻比率均低于1,表明兰州市中

心城区的各类空间分布均呈现出集聚特征。通过

显著性检验发现,Z低于临界值,空间特征显著;同
时,P均为0,小于0.01,表明研究结果的置信水平

超过99%。根据上述分析可知,生产空间和生活空

间集聚程度相似,其中生活空间集聚特性最强,混
合空间数量较少,集聚性较弱。

表3 兰州市中心城区“三生空间”最近邻指数结果统计

参数 生产空间 生活空间 生态空间 混合空间

平均观测距离/m 322.33 332.46 780.06 1035.05
预期平均距离/m 384.81 402.44 1077.71 1285.14

最近邻比率 0.84 0.83 0.723811 0.81
Z -11.03 -11.14 -4.93 -2.68
P 0.00 0.00 0.00 0.00

4 结论与讨论
系统回顾了“三生空间”相关研究成果,并依据

土地利用分类标准对POI数据进行重新归类,建立

了一套全新的分类指标体系。该体系将城市空间

划分为生产、生活、生态及混合功能区域,并运用

ArcGIS平台进行空间分析与数据处理,最终通过可

视化手段直观展示城市空间功能结构。研究得出

以下主要发现:①从空间分布来看,生产空间主要

集中于中心城区外围,与产业园区、工业区及大型

交通用地分布相吻合;生活空间则集中分布于外环

线以内,尤其在城关区和七里河区等传统城区呈现

明显集聚;生态空间表现出显著的空间聚集特征;
混合空间虽主要位于中心城区核心区域,但总体数

量较少。②从数量分布特征分析,兰州市中心城区

以生产和生活空间为主,生态空间占比最低,混合

功能区数量极少。③从集聚特征来看,4类空间均

呈现明显的空间集聚现象,其中生活空间集聚程度

最高,其次为生产空间、生态空间,混合空间集聚程

度相对较低。
本研究实现了从“三类空间”到“三生空间”的

范式转换,为“三生空间”划分提供了实践参考,对
国土空间规划具有指导意义。然而,研究仍存在一

定局限性:首先,中心城区黄河水系及周边绿地缺

乏POI数据支持;其次,POI数据本身存在时效性
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问题,难以逐一验证,可能存在误差。未来研究可

考虑结合遥感数据进行补充和完善。
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Recognitionof“Production,LivingandEcologicalSpace”in
theUrbanCentralAreaofLanzhouCityBasedonPOIData

ZHANGWendi
(SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Thestudyof“production,livingandecologicalspace”playsasignificantroleinoptimizingnationallandlayout,advancingecological
construction,andachievingsustainabledevelopment.TakingthecentralcityofLanzhouastheresearchobject,basedonPOI(pointofinterest)
data,griddivision,samplesquarestatistics,AHP(analytichierarchyprocess)hierarchicalanalysisandGIS(geographicinformationsystem)
spatialanalysistechniqueswereusedtoidentifyandcharacterizetheproduction,livingandecologicalspaces.Theresultsshowthatthe
productionspaceisconcentratedintheperiphery,thelivingspaceisclusteredinthecorearea,andtheecologicalspaceisdistributedina
decentralizedmanner.Thequantityisdominatedbytheproductionandlivingspace,theecologicalspaceaccountsforthesmallestproportion,
andthereareveryfewmixed-functionzones,andthefourtypesofspaceallshowobviousclusteringcharacteristics.ThestudyshowsthatPOI
dataarescientificandpracticalinspatialidentificationandcanprovidereferenceforurbanterritorialspatialplanning.
Keywords:POI(pointofinterest);production,livingandecologicalspace;centralurbanarea;gridrecognition;spatialpattern
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