
30 | 大数据与规划实践

Urban Dynamic Structure Research Based on LBS Data under the Fragile Ecology 
Constraint: A Case Study of Xingyi in Southwest Guizhou Autonomous Prefecture

张  珣   杨俊宴   Simon Marvin[英国]    ZHANG Xun, YANG Junyan, Simon Marvin[UK]

在大数据引领的新型规划背景下，认知城市人群的时空活动特征进而剖析城市发展的内在问题正成为新的研究趋势。既有

关于城市人群活动的研究主要集中于经济发达城市内人群迁移规律对城市结构的影响，而对于生态脆弱地区人群迁移特

征对环境的影响研究较少，未能发掘出生态环境制约下城市人群活动的特殊性。因此，选取贵州省黔西南州兴义市这一典

型喀斯特地貌区为研究对象，基于LBS大数据测度分析兴义市人群的聚散特征，探究脆弱生态约束下城市的内在动态结构，

对于发掘我国西南地区城市在特殊发展背景下的特色问题以及实现人本规划具有重要意义。

Under the background of new-type planning led by big data, it is becoming a new research trend to analyze the characteristics of time and 

space features of urban population and then figure out the internal problems of urban development. However, current researches mainly 

focus on the impacts of population migration on the urban structure in economically developed cities, while those on the ecological 

environment in ecologically fragile areas are less concerned. This leads to the inability to discover the particularity of urban population 

activities under the constraints of the ecological environment. Therefore, this paper takes a typical Karst area of Xingyi City in southwest 

Guizhou Autonomous Prefecture as the research object. Based on the LBS big data measurement and the analysis of the crowd-scattering 

characteristics of Xingyi City, this paper explores the intrinsic dynamic structure of the city under ecological constraints, which are of 

great significance for exploring the characteristics of southwestern cities in China under their unique development backgrounds and for 

realizing the humanistic planning.

0   引言

“脆弱性”这一概念开始出现在20世纪70

年代的自然灾害研究中，并受到了地理学以及

相关学科的广泛关注与运用。而关于城市生态

脆弱性、脆弱生态环境、生态脆弱地区等概念

的定义，也基本是在“脆弱性”的概念上衍生

而来的。由于不同领域的研究视角不同，对生

态脆弱等一系列概念体系的定义也存在很多

脆弱生态约束下基于LBS数据的城市动态结构研究
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差异。《脆弱生态的概念及分类》是较早的一

篇讨论生态脆弱性概念的文章[1]；赵跃龙认为

当生态环境退化程度超过了现有社会经济和

技术水平下能长期维持目前人类的利用和发

展水平时，称为脆弱生态环境[2]；刘燕华、李秀

彬等在《脆弱生态环境与可持续发展》一书

中总结了国内外学者对生态环境脆弱性的研

究，在此基础上系统地阐述了脆弱性的概念、
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理论和研究方法，并对生态脆弱地区的定义及

分布进行总结[3]。结合以往学者对相关概念的

探讨，可以发现，生态脆弱性是自然因素和人

为因素共同作用的结果，无论其发展成因、表

现形式和脆弱程度如何，都是在特定时空尺度

下生态系统对于外界干扰所表现出的敏感反

应和自我恢复能力。

生态脆弱性是全球环境变化和可持续发

展研究的核心问题之一，科学认识生态环境的

脆弱性并进行合理有效的生态管控、资源配置

与规划引导，促进社会的可持续发展，已成为

当代紧迫而又艰巨的任务。目前，关于脆弱生

态环境的研究除概念体系外，主要选取特殊

地理地貌环境为研究对象，重点进行生态脆

弱性的成因分析、测度评价、时空演化等方面

研究。苏维词在阐述贵州喀斯特地区生态环

境脆弱性基本特征的基础上，着重分析了其

成因机理[4]；牛文元利用集合论的数学方法奠

定了国内生态环境脆弱度量化研究的基础[5]，

其后GIS和遥感技术的整合使生态环境脆弱

性的研究层次与方法得到明显的提升[6-9]；蔡海

生、胡晓芬、杨俊等人则通过在时间轴上叠加

分析多时段的生态环境脆弱性分布，研究区域

脆弱性的空间分布变化特征[10-12]。此外，对生态

脆弱地区的研究也越来越关注人文与自然要

素综合作用下的耦合发展路径，主要集中于脱

贫路径、旅游模式、人居环境提升等方面[13-15]。

对人地关系的认识是地理学的研究核心，

也是时代发展的核心问题。目前国内外关于脆

弱生态环境的研究成果数量巨大且较为成熟，

但其与人群活动、城市时空行为的交叉研究尚

未受到足够重视。基于脆弱生态视角对人群活

动展开研究的成果极度缺乏，当然这也与昔日

生态脆弱地区缺乏充足大数据支持的历史条

件有一定关联，数据的缺失使得对人群活动特

征难以进行有效、准确的测度，因而难以挖掘

与研判脆弱生态制约下人群活动的特殊性。

然而，在数字化技术飞速发展与广泛应

用的大数据时代，以位置服务技术（Location 

based service，LBS）为代表的定位技术的

快速发展为个体时空数据的采集提供了新的

契机，高颗粒度、高精度的海量动态数据也为

特殊环境条件下人群活动的研究提供了新的

视角[16-18]。对这类数据进行挖掘，既能奠定前

期分析夯实的数据基础，也能够通过实时动态

的手段将人群活动规律呈现出来，为揭示人群

活动特征、讨论城市结构问题提供了新的技术

途径，对城市设计策略的可行性研究起到了极

为重要的支撑作用。

因此，本文立足于生态脆弱地区环境的特

殊性，在关注其生态环境特征的基础上，基于

LBS大数据，以人的行为活动为研究主体挖掘

出特殊地域环境下人群活动呈现出的总体特

征与动态结构，探究脆弱的生态环境制约下人

群活动的特殊性以及城市结构的内在问题，从

而为此类生态脆弱型地区的人居环境提升提

供科学的城市设计策略指引。

1   数据综述

1.1   数据来源

高精度的LBS数据常包含大量精细的地

理空间信息，能够较为真实地整合分析人群的

行为活动规律。本文使用数据为2018年10月

连续31日的手机LBS定位数据，来源于中国最

大手机信息推送服务商，涵盖数据范围为兴义

市域。该数据是用户使用移动互联网的定位请

求时所激发的事件触发数据，来自多种APP，

即用户在各种APP进行登录、搜索、发送和接

收信息、推送等事件所形成的即时地理位置数

据。通过将不同APP推送服务获得的手机用户

列表进行查重归并，可以获得海量手机用户的

连续性的时空轨迹数据。数据为匿名形式，除

了用户时空位置的经纬度坐标信息，其余个人

① LBS大数据中用户的年龄、性别等信息是数据公司以用户长期使用APP习惯方式、以用户画像方式解析推导，不是直接的个人信息，因此不涉及个人隐私。注释

信息都已删除①。表1即为某一手机用户在某一

日的n条数据。

1.2   数据处理

对兴义市LBS数据进行预处理，检测出3

种典型的无效数据，分别是：缺失数据、重复数

据和错误数据。产生原因主要是通信网络和服

务器受到传输干扰和系统出错等因素。通过对

数据的清洗，可以确保后续运算的正常进行，

以及运算结果的可信度。各类无效数据的具体

处理方法如表2所示。

按照出行特征，LBS数据轨迹点被分为

停留点和经过点。其中，停留点是指手机用户

在该点停留一段时间且具有明确行为的点；经

过点则是出行轨迹中的一个踪迹点，没有明确

行为意义。因此，停留点的识别对于人群活动

更具有研究意义。在进行人群活动分布时空特

征的研究之前，首先需要识别并提取出所有具

有行为意义的停留点。

本文选用ST-DBSCAN聚类算法进行兴义

LBS数据停留点的识别，其中控制因素为时间

和空间两个因素。将30 min时间段内、200 m

半径距离内的区域定义为手机用户的停留区

域（见图1）。当手机用户在移动过程中时，经

过点之间的距离较远；而当手机用户不在移动

过程中时，停留点的位置相对靠近，即用户在

停靠点区域内活动。为了确定停留点的位置，

对停留区域内的所有轨迹点特征进行数据处

理。取其经纬度的平均值作为新停留点的位置

信息；取停靠区域中的第一个与最后一个轨迹

点的发生时间，作为新停留点的起始时间与结

束时间。

用户识
别码 性别 年龄 日期 时间 经度 纬度

176519 M 36—45

2018-10-13 10:51:01 104.931532 25.095038
2018-10-13 11:10:21 104.931532 25.095038
2018-10-13 11:29:42 104.931532 25.095038

2018-10-13 …… …… ……

2018-10-13 20:11:52 104.931532 25.095038

表1  手机用户LBS数据信息

资料来源：笔者自制。
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2   兴义市作为生态脆弱型城市的发展态势

2.1   研究区域概况

兴义市位于贵州省西南部，地处黔、滇、

桂三省结合部的中心地带，是黔西南州府所在

地。兴义市境内地势西北高、东南低，山峦起

伏、河流纵横，喀斯特地形地貌占71.5%，丘陵

占20.5%，平坝占7.2%，村庄、河流占0.8%，呈

现出明显的喀斯特地形地貌特征，自然资源极

其丰富。同时，其丰富多样的地貌特征又赋予

了这座城市得天独厚的旅游资源，使之成为国

内知名旅游城市。

本文以兴义市为研究对象，一方面期望基

于所获取的兴义市手机LBS数据探究城市人群

活动的时空特征，弥补目前时空间行为研究在

西部地区的欠缺，进一步提供关于西部城市的

案例论证；另一方面，由于兴义市具有独特的喀

斯特地貌特征，在脆弱生态制约下城市总体动

态结构所呈现出的特殊性更值得探究与发掘，

从而为后期城市规划与设计提供科学依据。

2.2   生态格局分析

（1）喀斯特地貌的生态特征

黔西南州地处世界3大喀斯特地貌集中分

表2  数据处理方法

资料来源：笔者自制。

数据类型 处理方法

缺失数据 若用户识别码缺失，由于该识别码仅用来指代用户，可基于上下午信息，重新赋予
其新的ID；若缺失时间属性或者经纬度坐标，则将其删除

重复数据 若记录中出现重复数据，则基于后续运算效率的考虑，仅保留首条数据，其余删除
错误数据 若数据经纬度、日期等属性值出现显著异常，则直接删除

图1　停留点识别示意图                           
资料来源：笔者自绘。

布区之一的东亚片区，为我国西南喀斯特地

质风貌分布中心[19]。该区地形起伏大，地质

条件复杂，呈现出系统抗干扰能力弱、边缘

效应显著、环境承载力低等一系列生态脆弱

性特征。

（2）生境网络特征

兴义市地处云贵高原向广西丘陵过渡的

斜坡地带，总体呈现出由西北向东南逐级阶梯

状降低的河间高原山地景观。市域范围内的山

体、各级核心保护区以及不同级别的公园绿地

构成了兴义市域主要的生境版块；南盘江、马

别河、黄泥河等河流则构成了市域内的主要生

态廊道（见表3）。

2.3   发展问题初判

（1）喀斯特地区的多重生态制约

由于兴义市处于典型的喀斯特地形风貌

区，石漠化蔓延、水土流失所导致的生态脆弱

性成为喀斯特地区面临的共性问题。如何在生

态条件的制约下，促进兴义市的可持续发展是

首先需要重视的问题。

（2）生境网络亟待完善

现状兴义市城市内部各级自然保护区在

市域范围内分布并不均衡，主要分布于城市北

部的中心城区，且局部距离较远，保护区之间

为大片山地或连续建成区，缺乏安全、充分的

廊道联系。从中心主城的连续建成区来看，依

托各类城市绿地形成的生境斑块零碎分散，未

能形成良好的生境网络。

（3）资源优势的凸显利用

尽管兴义市正面临生态环境脆弱、生境网

络有待完善的问题，但其典型的喀斯特地貌景

观也相应带来了独特的景观资源，外围山体与

城内山包及支流共同构成了兴义中心主城区

“万峰郭外环，四水城中绕”的特色山水格局。

此外，丰富的林地资源、旅游资源等各类资源

虽尚未得到较好的开发，但却有着较大的游憩

利用价值。

3   脆弱生态制约下的人群活动时空特征

本文以生态脆弱城市兴义市为例，从总体

上分析了多尺度的人群活动分布特征，并选取

承载主要人群活动的兴义片区，对其1日24 h

不同时间切片下的城市人群动态分布进行定

量测度，进而挖掘城市人群动态聚散的时空间

规律，为城市动态结构的特征与问题发掘提供

依据。

3.1   人群活动分布的总体特征

从兴义市域来看（见表4），人群活动分布
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集中于兴义市域中部偏北区域，该区域即为本

文研究的核心区域，称为兴义片区。而周边地

区由于以大片的非建设用地为主，生态承载力

低，村镇人口规模较小，人群活动呈零星分布。

从兴义片区来看，该区域人群活动总量最

大、集聚程度最高，是兴义全市最主要的人群

活动承载地。尽管兴义片区用地面积仅为414 

km²，占兴义市域用地面积的比例约为14.2%，

但其日均人群活动密度为41.34万人/hm²，一

日人群活动总量占兴义全市总量近80%。

经宏观市域层面与中微观片区层面的人

群整体活动对比可见：

（1）生态脆弱地区人群活动范围相对集中。

尽管兴义市域范围内地域广大，但不利地

形居多，石漠化、水土流失等生态脆弱性特征

显著，耕地、水资源稀缺且质量相对低下，适宜

人群活动以及城市建设的空间较为局促；而兴

义片区坐落在市域中部两级较平坦的台阶之

上，主要以岩溶地貌为主，且建设用地相对连

续，生活、生产条件相对较高，因而成为城市人

群活动的主要承载地。

（2）自然山体与水文条件分隔了片区内

各组团的人群活动，现状核心保护片区的分布

则相对偏离于人群活动的分布。

通过将兴义片区内的生境网络要素与人

群活动总体分布进行耦合分析，可以发现，在

兴义片区内山体、河流等自然要素的分隔下，

片区内西北方向的黄草—坪东—木贾组团、西

南方向的兴泰—下五屯组团、东北方向的桔山

组团以及东南方向的丰都组团等发展单元，天

然形成了“掌式”的城市空间布局，分别形成

了不同等级的多点式分布的活动集聚承载地。

而现状核心保护地主要分布于兴义主城

片区的偏远地带，马岭河流域、万峰林国家森

林公园保护区等地的人群活动分布密度显著较

低，可见保护区承载了城市极少的人群活动，其

景观资源的游憩价值尚未得到充分彰显。

（3）片区级人群活动分布特征与生境要

素中的公园绿地分布的重合度较高。

兴义片区内人群活动呈现出“多中心、分

散式分布”的特征，总体上与生境要素中城市

公园绿地的分布较为吻合。

具体来看，位于旧城区的黄草街道是人群

活动最为密集的区域，也是城市绿地、公园建

设分布最密集的地区，该地带地形较为平缓，

集聚了城市大部分公共服务设施，且人群活动

与公园绿地的重合度最高，形成了一级人群集

聚中心；桔山新区南侧则形成了另一人群集聚

中心，但与城市公园绿地的分布存在相对错位

的现象；坪东街道、兴泰街道、下五屯街道内虽

也形成多个二级人群集聚中心，但其公园绿地

分布密度也相对较低；外围的乌沙镇、马岭镇、

万峰林街道等由于现状建设程度有限，主要为

大片城市绿地，且地形起伏较大，因而并未呈

现出较高的人群集聚特征。

3.2   人群动态聚散的时空规律

3.2.1    人群活动的时间波动特征

通过1日内城市人群活动的时间波动分析

（见图2），可以从整体上把握城市人群活动的

节奏。从测度结果来看，兴义片区内的人群活

动主要存在5个时间段落的波动趋势，分别是

夜间段0:00—6：00、早间段6:00—10：00、日

间波动段10:00—15：00、日间平稳段15:00—

18:00，晚间波动段18：00—23:00。可见，夜间

为城市一日中的活力低谷，人群活动总量持续

减少；6:00是城市的“苏醒时刻”，早间通勤段

人群活动总量持续增加；日间的人群活动总量

在12：00达到峰值，15:00—18:00则是城市较

为稳定的活力混合段；18:00以后，由于混合了

人群归巢、夜生活、夜眠等行为，呈现出先增后

减再骤降的波动特征。

3.2.2    人群聚散的空间流动特征

基于手机LBS数据获取的兴义市1天24 h

人群活动数据，对其进行时间切片，并运用核

密度分析法将各个时段人群空间分布的聚集

程度进行可视化，从而以动态视角判断人群流

动时空规律（见图3）。从分析结果中可以看

生境网络
生境版块 生态廊道

山体 核心保护区 公园绿地 水文

名称

云湖山
老鹰山
龙山

马鞍山

马岭河峡谷万峰湖（国家级）
贵州兴义国家地质公园（国家级）
泥凼石林、鲁布革风景区（省级）

清水河、坡岗喀斯特植被自然保护区（市级）

穿云洞公园、
马鞍山公园、
贵州醇景区等

南盘江
马别河
黄泥河
木贾河

示意图

表3  生境网络要素表

资料来源：笔者自制。
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出，位于城市中心的黄草街道、东部桔山街道

分别为城市人群活动频度最高的两大活动中

心，且在绝大多数时段都与其他街道的人口分

布密度差距显著。周边的木贾街道、下五屯街

道却是人群活动的冷点，人群活动密度较低，

呈现出“鬼城”特点。

从人群聚散时间节点来看，8:00—10:00

黄草街道、桔山街道开始出现多个人群高密

度集聚中心；12:00人群活动密度达到峰值，

12:00—18:00人群集聚中心的整体分布较为

稳定，部分人群活力簇群在小范围内跳跃、流

动；18:00人群逐渐从热点集聚区回流，热点开

始收缩；22:00以后人流明显较白天减少，收缩

集聚趋势显著。

从人群流动拓展方向来看，桔山街道内人

流动态迁移的特征最为显著，黄草街道的人群

集聚中心则较为固定，动态流动性相对桔山新

城较弱；坪东街道、兴泰街道则呈现出更为平

缓的流动特征，虽形成几处集聚，但集聚等级

相比于老城与新城明显降低；外围木贾街道、

丰都街道则形成了主城外围的飞地，片区相对

独立，虽已进行了一定规模的房产建设，但人

口集聚程度以及动态流动有限。

总的来说，兴义片区总体的潮汐现象并不

显著，这有别于我国东部多数平原地区。人流

波动范围较小，但各街道内部的穿梭式流动较

为频繁，呈现出“静水流深、短幅震荡”的独

特性。由于生态脆弱、地形条件、经济发展等因

素的限制，兴义片区1日内产生潮汐交通的概

率较低，就近活动是众多人群的主动选择。

4   脆弱生态制约下的城市总体动态结构

4.1   重点地区的人群动态结构

根据相关文献查阅以及规划的相关经验，

可将城市人群动态活动类型归纳为放缩、迁

移、涨落、生灭和凹平5种基本模式（见表5）。

在此基础上，对识别出的多处重点地段进行现

状人群活动模式解析，共划定20处特征区，从

而对城市内部人群动态活动的结构性特征进

行研判（见图4）。

从解析结果来看，放缩性的人群动态活动

分布主要有3处。其中，一处分布在老城区域，

以兴义民族师范学院及黔西南州中医院为核

心，北起湖南街，南至沙井街，西至沙井北路，

东至北京路；一处分布于新城的桔山街道，位

于以康居广场为核心的平安路与神奇东路交

界处；还有一处则分布于距离城市中心较远的

木贾街道，位于吉祥综合农贸市场附近区域，

但与新老城相比，人群活动密度相对较低。通

过放缩活动特征区的分布可以发现，由于公共

服务职能与居住用地的高混合度，这些区域人

群的活动需求在较小范围内即能得以满足，因

而人群活动形成了显著的放缩型特征，且该地

段也因此成为恒定的活力热点。

迁移构成了兴义人群最主要的动态活动

结构特征，共识别出12处。其中，东部桔山新城

中的迁移性特征最为显著，这与其商务、商办

等公共职能集聚以及对人群的就业吸引密切

相关。具体来看，桔山街道中的迁移活动特征

区主要分布于桔山大道、桔丰路、万峰大道等

沿线，且主要集中于桔山街道的中部、南部、东

南部。此外，黄草街道、下五屯街道、坪东街道

等也都识别出迁移特征区，但相比桔山街道，

迁移活动更为平缓，集聚程度较低。

涨落性的动态活动则具有较高的识别度，

分别在新城和老城形成了3大明显的活力簇

群。其中，东部新城中桔山大道与桔康路、金北

路的交界处为最大的簇群，因而产生了潮汐现

象。另外2处分别位于遵义路与向阳路、园陵路

的交界处以及云南街与双桥街的交界处。通过

涨落动态活动特征区的分布可以发现该区域

主要分布了城市的就业空间，由于对人群就业

表4  兴义市域与中心城区情况对比表

资料来源：笔者自制。

空间范围 兴义市域 兴义片区（研究核心区）
用地面积（km2） 291 100 414

人群活动分布

           a 市域人群活动密度分布图         b 片区人群活动密度分布图

图2　人群活动总量的1日波动变化图                           
资料来源：笔者自绘。
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的吸引而产生了潮汐现象。

生灭区与凹平区的空间分布则主要位于

城市相对外围的片区以及各街道的交界处，由

于人群活动的集聚程度较低而呈现出一些热

点与洼地的现消特征。具体来看，桔山街道的

北端与新城中心之间形成了1处显著的凹平

区，说明桔山街道的北部与桔山中心之间缺乏

有机联系而出现了活力洼地。

4.2   城市动态结构的总体特征与问题

人群动态活动的内在机制是城市功能的

联系，城市动态结构模式则彰显城市不同地

段的人群活动聚散变化及城市空间联系的特

征。基于对脆弱生态制约下城市动态结构模

式的挖掘与解析，可以进一步以人群活动的

动态视角窥探发现人群活动静态分布特征背

后的城市结构性问题及其与脆弱生态环境之

间的关系。

（1）生态脆弱地区的人群活动整体连续

性较弱，动态轴廊并不凸显。

不同的人群动态活动特征区的分布彰显

出兴义主城片区“静水流深，短频震荡”的动

态结构特征，且初步呈现沿各城市交通廊道指

状布局的特征，但人群的活动范围较为稳定，

城市整体的流动性不强。具体来看，桔山街道

与黄草街道作为人群活动最为集聚的区域，人

群的动态流动性也相对显著，桔山大道、桔丰

路、神奇东路等形成了连续的城市动态轴廊；

坪东街道、下五屯街道等板块人群活动分布则

相对稳定，西北方向的坪东大道、西南方向的

富民路等虽沿线形成了几处人群来回的波动，

但人群活动空间的整体连续性较弱，尚未形成

显著的动态轴廊，侧面反映出城市活力网络的

断层与破碎。

（2）宏观山水格局与人群动态活动特征

区的联系较为薄弱，特色景观彰显度低。

山脉、峡谷构建出兴义立体化喀斯特地貌

的特色视觉空间体系，形成了山环水穿的整体

山水格局。但从主城区整体人群的活动空间拓

展来看，城市山环水穿的景观优势与人群动态

活动特征区的分布并未形成紧密联系，而是出

现了“人在城中，景在城外”的断层与割裂现

象。人群在有限、集聚的城市发展空间中穿梭

流动，而作为宏观生境网络构成部分的廊道斑

块等水绿景观并未成为积极的活动空间。这一

方面体现了人群活动未对区域的生态环境带

来冲击，另一方面则更反映出城市得天独厚的

景观资源并未能得到充分的挖掘与利用，景观

特色彰显不足，反而成为了城市活力网络断层

与割裂的原因之一。

（3）自然生境要素与人群的动态活动之

间存在差异化的互动机制。

四面环山的兴义主城区在生态环境的制

约下，只能在山体与马岭河所围绕的山地中寻

求有限的拓展空间，而主城现状各片区人群的

动态结构在彰显了城市人群整体流动特征的

基础上，更反映出生态制约下城市各方向拓展

的不同态势与问题，体现了城市生态特征与人

群活动之间的差异化互动机制。

具体来看，旧城中心黄草街道的动态活

动特征区分布最为多样化（包含放缩、涨落、

迁移等特征区），由于集聚了较大规模的行政

办公、商业配套以及居住功能，人群流动最为

密集，且与街心花园、穿云洞公园等城市绿地

形成了显著的动态关联，即在黄草街道中城市

公园绿地形成了一日多时段的人群热点区。因

此，应在传承旧城活力的同时，考虑其生态承

载能力，在后期设计中予以错时活动、生态保

护等规划策略。

东部桔山地区由于地势较高、发展基础

较好，人群集聚中心以及流动方向相对显著，

0:00—2:00

8:00—10:00

16:00—18:00

4:00—6:00

12:00—14:00

20:00—22:00

2:00—4:00

10:00—12:00

18:00—20:00

6:00—8:00

14:00—16:00

22:00—24:00

图3　兴义市人群1日24 h活动密度分布                           
资料来源：笔者自绘。
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迁移区、涨落区主要分布于桔山大道、桔丰路、

万峰大道等沿线，并未与橘山公园、大扁山公

园等生境斑块产生显著关联；而由于山体的阻

隔，西部木贾、洒金街道的人群动态活动特征

区分布较为分散，出现多处凹平区与生灭区，

且作为国家级自然保护区的贵州醇酒厂，以及

国家地质公园博物馆、西南植物园等生境斑块

则同样在人群动态分布中呈现出冷点特征。尽

管此类生境斑块具有较高景观、游憩价值，但

并未能与人群的动态活动形成联系，进一步说

明了其活力的缺失，未来理应结合景观条件进

行节点激活，打造为城市活力锚点。

（4）生态制约与人群动态结构视角下，城

市中心体系亟待建构与优化，城市系统有待重

构与整合。

当前，兴义市的人群活动分布与城市动

态结构呈现出主要依托东北的桔山大道与东

南方向的万峰林大道形成的“十字轴”发展

态势，说明城市目前仍处于中心集聚发展的

阶段，而在西北方向、西南方向以及外围片

区，由于生态环境、建设水平的制约，对人群

的吸引力显著较低，并未能形成与指状延伸

的城市形态特征有机结合的中心结构体系。

未来兴义市的发展方向应在遵循生态制

图4　城市动态结构模式解析图                           
资料来源：笔者自绘。

类
型 放缩 迁移 涨落 生灭 凹平

特
征 片区大小特征 片区重心特征 簇群波动特征 热点现消特征 洼地现消特征

围绕核心放缩
形态放大缩小

核心点移动
此消彼长

形成簇群
明显潮汐现象

从无到有再到无
形成簇群

出现洼地然后
消失

与周边簇群密
切相关

表5  人群动态结构模式表

资料来源：笔者自制。

约的条件下予以重构，考虑风景名胜区、水源

地和生态保护区的影响，保证城区生态廊道

的通畅。同时应在考虑自然本体对城市产生

活力网络割裂的基础上，充分利用城市各项

功能设施与特色景观格局，优化城市空间功

能和结构。此外，也应结合人群动态结构中

的冷热点地区，权衡人群活动对绿地公园等

生境要素的冲击以及生境斑块在城市活力

网络中产生的积极效应这两大因素，提高冷

点地区景观资源的利用程度，而对热点地区

予以适度保护的规划策略，从而达到对城市

景观资源的整体提升以及活力系统的构建

与完善。

5   结语

本文的重点关注对象为生态脆弱地区，旨

在基于LBS时空大数据，为人群时空间活动特

征以及城市动态结构研究提供一个新的视角，

通过发掘出我国西南地区城市在生态制约下

呈现出的人群活动特征与问题，为生态脆弱地

区的人本规划提供科学依据。

根据对兴义市的城市总体动态结构进行

研究可知，脆弱生态环境制约下，人群的活动

分布也的确呈现一定的特殊性：现状人群活

动分布形成了山体划分下的多中心多等级式

的分布特征，但既有的城市动态结构尚未与

城市“掌式”的城市布局以及山环水穿的景

观格局相适应，且在不同的城市片区中，自然

格局与人群动态结构形成了差异化的互动机

制。因此，在未来的规划设计中，应在尊重城

市自然生态环境的基础上，重视生态版块、生

境廊道的保护，并结合山城的自然景观特色，

以小尺度的空间营造手法，构建绿道体系，完

善生境网络；并结合城市各片区居民的活动

特征与城市动态结构的研判，对于识别出的

人群冷热点区分别运用不同的规划策略，织

补与优化城市活动空间、公共服务功能配套

等，构建城市活力系统，最终实现城、景、人

融合发展。
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