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摘　要：随着网络空间的发展，大量城市空间ＰＯＩ（ｐｏｉｎｔ　ｏｆ

ｉｎｔｅｒｅｓｔ）数据点的分布模式、分布密度在基础设施规划、城

市空间分析中具有重要参考意义，为研究城市功能区识别和

划分提供了新的视角。采用电子地图ＰＯＩ数据，以武汉市

核心城区（三环以内）为研究对象，将ＰＯＩ点数据根据城市

功能区分类体系进行定量化处理，获取ＰＯＩ点密度分数，在

此基础上对城市道路网划分得到的分区基本单元进行ＰＯＩ
数据点密度分数计算，通过对各街区ＰＯＩ数据点密度之间

进行量化分析，实现了武汉市核心城区功能区的划分和识

别。将实验结果与武汉市现有城市用地地图进行对比，证明

该方法现实可行。本方法基于ＰＯＩ点数据和定量分析，能

够较快速地进行城市空间结构分析，对城市地理空间规划具

有一定的理论和实践价值。
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　　随着信息技术的迅猛发展，大数据已经成为重
要的发展方向和研究热点。兴趣点（ｐｏｉｎｔ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒ－
ｅｓｔ，ＰＯＩ）主要用途是在提高地理定位精度和速度的
基础上，对部件或者事件的地址进行描述［１］。作为
一种代表真实地理实体的点状地理空间大数据，提
取出有用的信息，与其他学科交叉关联，发掘其中所

蕴含的空间地理信息关系，是当前 ＧＩＳ领域的热
点［２］。
目前，我国现有的对城市各功能划分的方法以

经验为主，往往凭主观的判断和定性分析，缺少定量
的计算分析。又由于现今城市功能区大多混杂、重
叠，部分区域具有多重属性，因此对城市功能分区的
精确识别提出了更高的要求［３，４］。目前，文献［５－８］
已将大数据应用于城市空间结构分析中，并取得了
理想的效果。基于此，本文利用ＰＯＩ数据，探讨出
一种通过定量计算求出相应城市分区的方法，并以
武汉市为例，对武汉市核心城区进行街区尺度的基
本单元划分，计算各街区ＰＯＩ点密度，完成了武汉
市功能区的识别和划分，并研究了武汉各城市功能
分区的分布特征。

１　城市分区理论与方法

１．１　研究区域及数据准备

本文根据所获取的ＰＯＩ数据分布，研究区域涵
盖武汉市建成区内的江岸区、江汉区、硚口区、汉阳
区、武昌区、青山区、洪山区等７个区。所使用的数
据为网络电子地图武汉市２０１４年ＰＯＩ数据，共有

３４６　５６２条数据。每条ＰＯＩ数据包含多个属性，以
字段名（字段类型）表示，包括序号（ｉｎｔ）、纬度
（ｄｏｕｂｌｅ）、经 度 （ｄｏｕｂｌｅ）、分 值 （ｄｏｕｂｌｅ）、区 域
（ｃｈａｒ）、名称（ｃｈａｒ）、地址（ｃｈａｒ）、类型１（ｃｈａｒ）、类型

２（ｃｈａｒ）、类型３（ｃｈａｒ）。

ＰＯＩ数据依照线性分类法，按照从属关系分为
大类、中类、小类３个层次［９］。类型１为大类分类，
包括餐饮服务、公共设施、购物服务、商务住宅、生活
服务、体育休闲服务、地名地址信息、风景名胜、金融
保险服务、科教文化服务、医疗保健服务、政府机构
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及社会团体等共１２种大类；类型２为类型１的子类
型，包括便民商店／便利店、超级市场、服装鞋帽皮具
店、个人用品／化妆品店等９３种中类；类型３为类型

２的子类型，包括幼儿园、小学、中学等４３２种小类。
所获ＰＯＩ数据分类数目众多、细致，各小类涵盖生
活中多种地点不同规模的地理实体，减少了仅仅依
据ＰＯＩ分类进行赋分的误差。
本文还获取了武汉市２０１３年路网矢量地图

（图１），数据源包括高速公路、环路等主干路，城市
内的次干路、支路和桥梁以及武汉市２０１３年湖泊、
河流数据。

图１　武汉市核心城区道路网、河流、湖泊分布图
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Ｗｕｈａｎ

１．２　城市分区方法

１．２．１　ＰＯＩ点样方密度法
样方密度法是指将研究区域分割成一系列子区

域（即样方），计算落入各样方的点数与样方面积的
比值，作为样方单元的密度［１０］。本研究使用样方密
度法的思路，定义了一个指标：ＰＯＩ点分数密度作为
城市功能区划分的主要依据。ＰＯＩ点分数密度是通
过给各ＰＯＩ点数据根据类型进行赋分，计算各研究
基本单元中不同类型的ＰＯＩ点密度，进而得出该样
方内占主导地位的 ＰＯＩ数据点类型。其计算公
式为：

Ｄｉ＝Ｃｉ／Ｓｉ，ｉ＝１，２，３，…，ｎ （１）

式中，Ｄｉ为区域的ＰＯＩ数据点密度分数（分／ｋｍ２）；

Ｃｉ为区域的ＰＯＩ点的数量；Ｓｉ为区域的面积。
由于不同类型的ＰＯＩ数据点与不同城市功能

区的相关度、影响力不同，若所有的ＰＯＩ数据点所
赋分值相同，将导致计算出的结果与真实情况不符，

因此还应对每一个ＰＯＩ点进行赋分，根据其固有属

性赋予不同的权重系数，大致代表现实世界中ＰＯＩ
点的影响力。则式（１）中Ｃｉ的取值公式修正为：

Ｃｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｃｉ，ｃｉ为区域内第ｎ个ＰＯＩ点的分值。

１．２．２　ＰＯＩ数据点赋分方法
每一个街区中所包含的ＰＯＩ数据点密度可以

在一定程度上反映该区域的城市功能属性，但由于
不同ＰＯＩ数据点与城市分区相关度不同，因此需要
对ＰＯＩ数据点进行权重系数测定［１１］。本研究根据
所获得的ＰＯＩ数据点的类型属性，采用专家赋分法
和因素成对比较法的评价方法，由于受到各个限制
性因素的影响，即使是同一小类下的点也会存在不
同的影响力，在本研究中不予考虑，最终经过综合取
舍、博弈均衡，构建了不同类型ＰＯＩ的综合赋分评
价体系。

１）对于大类的权重系数测定。根据ＰＯＩ大类
类型与特定城市功能分区的相关性，结合专家打分，
采用模糊综合评价方法折衷后得到大类类型权重

系数。
在本研究中，武汉城市功能分区划分为商业区、

居民区、科教区、旅游区。其中，在每一种城市功能
分区中，所包含的ＰＯＩ大类类型赋分总值为１。

２）对于中类的权重系数测定。在同一大类下，
对不同的中类，采用因素成对比较法，考虑其与大类
的相关性和自身的影响力，进行两两比较，给出不同
的分值并最终求出均值，即为中类类型权重系数。
其中，每两项进行比较时，赋分相加之和为１。

ｓ２ ＝
∑
ｎ－１

ｉ＝１
ｓｉ

ｎ－１
（２）

式中，ｎ为特定大类下中类的数目，为该中类与第ｉ
个中类进行两两比较后的赋值。

３）对于小类的权重系数测定。在同一中类下，
对不同的小类，考虑其与中类的相关性和自身的影
响力，得到小类类型权重系数，其取值区间为（０，

１００］。

４）综合权重系数测定。将ＰＯＩ的大类、中类、
小类权重系数综合起来能够全面地反映该类型的影

响力（记为ｓｉｇ．）。基于此，本文提出一个由这些指
标构成的ＰＯＩ影响力度模型：

ｓｉｇ．＝ｓ１×ｓ２×ｓ３ （３）

式中，ｓｉｇ．为每一个ＰＯＩ数据点经过修正处理后的
综合权重系数。
由于每一个ＰＯＩ数据的综合权重系数唯一，因

此每个ＰＯＩ数据点的分值为ｃｉ＝ｓｉｇ．，即ＰＯＩ数据
点修正后的分值等于该 ＰＯＩ数据点的综合权重

２８
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系数。

５）标准化。由于原始数据中各种类型的ＰＯＩ
数据点数目不同，如商业区类型中，共有ＰＯＩ数据

１７３　４００条，而风景区类型中，只有ＰＯＩ数据２　３８１
条，因此为了便于比较分析，对原始数据进行处理，
得到各数据的标准值［１２］，公式为：

Ｘｉｊ＊ ＝
Ｘｉｊ－Ｘｊ

－

Ｓｊ
，Ｓｊ≠０

０，Ｓｊ ＝
烅
烄

烆 ０
（４）

式中，Ｘｉｊ＊为标准化后的值；Ｘｉｊ为原始值；Ｓｊ为标准
差；ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ。
经过标准化处理后，各城市分区相关ＰＯＩ数据

点密度总分值极差减小，消除了某一类型ＰＯＩ数据
点密度总分值比例过小的情况。

１．２．３　街区单元划分方法
城市功能分区中，需要确定分析与模拟的基本

空间单元［１３］。街区是由城市道路划分的建筑地块，
也是构成居民生活和城市环境的面状单元。街区是
城市形态结构、城市功能、城市管理及城市认知的基
本单元，进行街区尺度研究具有重要意义［１４］。鉴于
此，本研究选择街区作为城市功能分区识别的基本
空间单元，根据武汉市路网矢量图，将武汉市三环内
的地域按照路网（包括主干路、快速路、次干路等）切
割成街区，每个街区由道路自然分割而成。

１．２．４　分区识别方法
本文认为，在一个街区中，一种城市功能区ＰＯＩ

数据点的密度分值占总ＰＯＩ点的密度分值超过了

５０％，则街区以该功能为主，是单一的城市功能区；
如果占比均没有超过５０％，则该街区多种城市功能
并存，将其划分为城市混合分区。
叠加分析是将两层或多层地图要素进行叠加产

生一个新要素层的操作［１５］。本文将武汉市的街区
数据层、河流湖泊数据层以及不同类型的ＰＯＩ点数
据层通过叠加分析，将相同街区的属性叠加在一起。
空间连接指的是根据空间关系将一个要素类的

属性连接到另一个要素类的属性。目标要素和来自
连接要素的被连接属性写入到输出要素类。通过对
不同类型的ＰＯＩ数据点和武汉市街道面进行连接，
分别计算街区中每一种城市功能区类型的ＰＯＩ点
总分，并根据ＰＯＩ点样方密度法计算街区中每一种
城市功能区的ＰＯＩ点密度。再通过空间连接，将街
区中每一种城市功能区的ＰＯＩ点密度相加，得到该
街区的所有ＰＯＩ点密度总值，分别计算各个功能区
的ＰＯＩ点密度占ＰＯＩ点密度总值的比例。基于此，
每个街区可以识别出各项城市功能的比例，进而评

价街区中土地混合使用的程度。

２　结果分析

２．１　武汉市城市功能区划分与识别

按照城市分区空间识别的步骤对武汉市城市功

能区进行识别。首先获得武汉核心城区街区共２７７
个（图２）。通过叠加分析分别将不同类型的ＰＯＩ数
据与武汉市街区进行叠加，依次计算各街区中不同
城市功能分区的ＰＯＩ数据点分数密度，通过可视化
处理进行表达（图３）。图３中，街区颜色越深，代表
该街区中该图所示城市功能区类型的ＰＯＩ点分数
密度越高。由图３可知，各不同类型城市功能分区
的ＰＯＩ数据点分数密度范围不同。

图２　武汉核心城区街道分布图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂｌｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｗｕｈａｎ

为了得出最终的不同城市功能区分区图，通过
空间连接，计算各街区中不同类型城市功能区ＰＯＩ
数据点分数密度占该街区总ＰＯＩ数据点分数密度
的比例，并以地图的形式进行可视化表达。图４为
武汉市核心城区功能分区图。

经过武汉城市功能分区的识别，本研究共识别
出基于街区尺度的城市商业区５０个，城市居民区６
个，城市科教区７４个，城市旅游区９个，城市混合分
区１２７个。

２．２　结果分析

对图３和图４进行分析，可得武汉核心城区各
城市功能分区的分布格局具有以下特征。

１）武汉市商业区呈现多核心分布、各核心多商
户聚集的分布格局。由于历史和文化的因素，商业
中心主要集中在汉口靠近汉江、长江的地段，江汉
路、武汉广场、汉口中央商务区等商业中心均集中在
这里。武昌区的亚贸广场、洪山广场商圈、汉街商
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图３　武汉市各街区ＰＯＩ数据点分数密度
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图４　武汉市城市功能分区分布图
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圈、光谷广场商圈同样为武汉商业区集中的地段。
以上地段的商业区ＰＯＩ数据点分数密度均达到了

１　０００分／ｋｍ２，部分街区甚至达到了５　０００分／ｋｍ２。

２）以居住为单一功能分区的街区较少，居民区
分布较多的地方大多以混合城市分区的形式显现出

来。由于居民区附近必然会有各种配套的生活设施
存在，因此单一的居民区较少；而以居民区为中心、
周边多种类型服务设施聚集的混合城市功能分区

较多。

３）科教城市功能分区主要集中在武昌区，包括
武汉大学、华中科技大学、中国地质大学、华中师范
大学、武汉理工大学、中南财经政法大学等多所大学
均在图４中有所显示。

４）武汉市核心城区的旅游区较少，在图４中，汉
阳区的武汉市动物园、武昌区的黄鹤楼景区、东湖磨
山景区、欢乐谷等旅游景点有所体现。

２．３　研究结果检验

为了检验本研究模型识别结果的准确度，本文
将研究得到的武汉市城市功能分区与百度地图进行

了对比。共选择了２５个街区（图５），与现实生活中
街区土地用地情况进行对比，检验识别的总体准确
率。在符合度打分评价中，满分为３分，即为完全符
合，２分为较为符合，１分为较为不符合，０分为完全
不符合。总体准确率计算方法为：

ａ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ
×１００％ （５）

式中，ｎ为抽样街区数；Ｘｉ为街区符合度的满分；ｘｉ
为街区符合度的实际得分。

图５　武汉市城市功能分区抽样检测
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街区符合度的评价和计算见表１，可见，武汉市
城市分区识别总体准确率达到了８８％，说明本研究
对于城市功能分区能够有效地识别，具有一定的准
确度。
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表１　街区城市分区符合度评价

Ｔａｂ．１　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　Ｄｅｇｒｅｅ　ｆｏｒ　Ｕｒｂａｎ

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

编号 街区属性 真实属性 分区属性 符合度分值

街区１ 既济电力商城 商业区 商业区 ３
街区２ 武胜社区等 居民区 商业区 １
街区３ 鑫海花园等 居民区 商业区 ０
街区４ 黄金口 商业区 商业区 ３
街区５ 小龟山和洪山广场 混合区 商业区 ２
街区６ 平原二村 居民区 居民区 ３
街区７ 金地－澜菲溪岸 居民区 居民区 ３
街区８ 琴断口－新村 居民区 居民区 ２

街区９
华中科技大学同济

医学院
科教区 科教区 ３

街区１０
华中科技大学武昌分

校和湖北工业大学
科教区 科教区 ３

街区１１ 湖北省农业科学院 科教区 科教区 ３
街区１２ 武汉大学 科教区 科教区 ３
街区１３ 武汉大学医学部 科教区 科教区 ３
街区１４ 武汉船舶职业技术学院 科教区 科教区 ３
街区１５ 龟山风景区 风景区 风景区 ２
街区１６ 武汉动物园 风景区 风景区 ３
街区１７ 后襄河公园 风景区 风景区 ３
街区１８ 东湖梅园和磨山景区 风景区 风景区 ２
街区１９ 东湖听涛景区 风景区 风景区 ３
街区２０ 万科汉阳国际 混合区 混合区 ３
街区２１ 王家墩中心 混合区 混合区 ３
街区２２ 常青公园 混合区 混合区 ３
街区２３ 昙华林 混合区 混合区 ３
街区２４ 洪山公园 混合区 混合区 ３
街区２５ 沙湖公园 混合区 混合区 ３

３　结束语

本文基于武汉市ＰＯＩ数据和路网数据，通过计
算各街区单元中ＰＯＩ数据点的密度分值，探索了

ＰＯＩ数据在现代城市功能分区的应用模式，在理论
和方法上识别了现代城市规范用地功能分区，可以
为今后的该类城市规划建设提供一个有普遍性指导

意义的区划流程。本研究可以为合理利用土地资
源，提高土地利用效益，为城市发展与扩张提供决策
支持，具有十分重要的实践意义。
本研究也存在一些不足，需要在继续深入的研

究中加以改进：

１）对于ＰＯＩ数据的分级和赋分还不够客观和
全面。实际上，同一类型的ＰＯＩ点影响力同样存在
差异。虽然本研究中数据源对于ＰＯＩ的分类已经
较为细致，但仍然会产生误差。因此仅仅从类型这
一个因素进行考虑还不够准确。

２）以街区为尺度进行城市分区的识别还存在街
区内部和街区与道路交界处的差异，如街区内部与

街道附近ＰＯＩ类型不同，识别结果为混合分区，与
现实的居民区不符。这种情况并没有在本次研究中
进行更深入的研究，但同样会对城市功能分区的边
界确定产生影响。如何对各种城市功能区进行更精
确的界定，也是今后研究的主要方向。

参考文献

［１］　龙瀛．城市大数据与定量城市研究［Ｊ］．上海城市规

划，２０１４（５）：１３－１５
［２］　邓鹏，李霖，陈功，等．基于用户情境的ＰＯＩ个性化

推荐模型［Ｊ］．测绘地理信息，２０１５，４０（３）：５２－５６
［３］　王艳，宋振柏，吴佩林．城市功能分区的空间聚类方

法研究及其应用———以济南市为例［Ｊ］．地域研究与

开发，２００９，２８（１）：２７－３１
［４］　池娇，焦利民，董婷，等．基于ＰＯＩ数据的城市功能

区定量识别及其可视化［Ｊ］．测绘地理信息，２０１６，４１
（２）：６８－７３

［５］　龙瀛，张宇，崔承印．利用公交刷卡数据分析北京职

住关系和通勤出行［Ｊ］．地理学报，２０１２，６７（１０）：

１　３３９－１　３５２
［６］　赵卫锋，李清泉，李必军．利用城市ＰＯＩ数据提取分

层地标［Ｊ］．遥感学报，２０１１，１５（５）：９７３－９８８
［７］　郭洁，吕永强，沈体雁．基于点模式分析的城市空间

结构研究———以北京都市区为例［Ｊ］．经济地理，

２０１５，３５（８）：６８－７４
［８］　王芳，高晓路，许泽宁．基于街区尺度的城市商业区

识别与分类及其空间分布格局———以北京为例［Ｊ］．
地理研究，２０１５，３４（６）：１　１２５－１　１３４

［９］　张玲．ＰＯＩ的分类标准研究［Ｊ］．测绘通报，２０１２
（１０）：８２－８４

［１０］易嘉．城市交通分区合理划分研究［Ｄ］．上海：同济大

学，２００６
［１１］杨咏明，董煜．ＧＩＳ支持下的城镇土地分等定级评价

研究———以新疆克拉玛依市为例［Ｊ］．安徽农学通报，

２００９，１５（１９）：１０－１１
［１２］王原，吴泽民，张浩，等．基于ＲＳ和ＧＩＳ的马鞍山市

分区城市森林景观格局综合评价［Ｊ］．北京林业大学

学报，２００８，３０（４）：４６－５２
［１３］龙瀛，崔承印，茅明睿，等．大数据时代的精细化城

市模拟：方法、数据、案例和框架［Ｃ］．中国城市规划年

会，青岛，２０１３
［１４］肖亮．城市街区尺度研究［Ｄ］．上海：同济大学，２００６
［１５］石民丰，黄玮，郭巧梅，等．基于ＧＩＳ的武汉市道路

密度空间分异特征［Ｊ］．地理空间信息，２０１３，１１（３）：

１０３－１０５

收稿日期：２０１６－１０－０４

第一作者简介：康雨豪，本科生，主要从事ＧＩＳ大数据挖掘等研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｋｙｙｈｈ９６＠ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

５８


