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基于不同交通方式的上海浦东新区公园可达性分析

张雪梅，申广荣
（上海交通大学 农业与生物学院，上海２００２４０）

摘　要：城市公园作为现代城市的重要组成部分，其可达性是影响人们有效利用公园以及衡量城
市公园布局合理性的重要因素。本文通过采集实时在线地图交通数据，针对步行、公共交通和自驾
车３种不同交通方式下上海市浦东新区所有公园的可达性进行分析研究，以期为城市管理和规划
提供科学参考和依据。研究表明：浦东新区北部内环内的区域，有数量众多的小型公园，步行方式
下公园的可达性达到了较好水平，而中部和南部区域因为公园数量少，只有少量围绕在公园附近的
居民小区可达性较好，其他受距离限制，步行前往公园的可达性较差；自驾车主要受到路况影响，早
上的可达性优于中午与晚上；公共交通前往公园的可达性除了受道路拥堵情况的影响，还受限于运
营时间，傍晚的可达性略好于早上，早上的可达性略好于中午。从空间分布看，内环区域可达性好
于外环区域：靠近市中心的区域公园密集、公共交通网密集，公园可达性高；中部与北部区域公园
少、公共交通网络稀疏，可达性低。
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　　城市公园［１］作为现代城市的重要组成部分，其
可达性［２］一直是政府选址的重要参考依据。随着生
活水平的提高，人们对城市公园的要求越来越高，不
仅关心城市公园的数量与质量，更加关注能否方便
快捷地到达公园。距离和到达公园的时间成为影响
人们有效利用公园以及衡量城市公园布局合理性的
重要因素。

城市公园及其服务已成为评价城市影响力和衡
量市民生活水平的重要指标。现阶段对城市公园总
体合理性的评价大多局限于人均公园面积、公园服
务半径等指标，显然难以全面反映城市公园的空间
分布格局和服务公平性，尤其是城市人口密度的变
化、自驾车增多等引发交通方式的变化，进而导致的
路况的变化。从出行点到目的地的最小成本交通路
线由于不同时间段的路况而变得复杂，不同时间段
的不同交通方式导致平面上较短的距离，有可能并
非是现实中的“最近距离”。

目前针对城市公园可达性方面的研究方法有主
观法和客观法。主观法多通过问卷调查等［３－４］从多
个样本中研究实际的出行成本来评估公园可达性，
缺陷在于不能客观反映城市公园的现实服务［５］。客
观法主要有缓冲区分析法［６－９］、潜能模型法［１０－１３］、两
步移动搜寻法［１４－１５］、网络分析法［１６－１７］等，是常用的、
借助地理信息系统定量计算公园可达性方法。

本文主要采用网络分析法进行可达性计算。网
络分析法基于路网和道路类型来计算可达性。在网
络数据集中，道路交叉点由节点表示，道路由直线或
曲线表示。网络分析法中的服务区域指包含了可在
服务距离内到达的街区。相较缓冲区法，网络分析
法考虑了障碍物，使得结果精确得多，更符合居民实
际行为模式，特别是步行方式［１８］。但网络分析法极
度依赖网络的准确性，不能反应驾车、公共交通的真
实情况。现有的研究多是抽象出公园绿地与居民
区，然后利用一种理论模型，一般基于距离和公共交
通进行计算，而且主要针对城市尺度的公园绿
地［１９－２１］、城市中心城区［２２］或者分布于城郊的城市郊
野公园［２３］的可达性分析，而对具有城乡交错特征如
上海浦东新区公园的可达性，特别是基于不同交通
方式和实际道路交通数据的研究还鲜见报道。因

此，本文充分利用网络地图服务商提供的实际的道
路运行数据，基于公共交通、自驾车和步行等３种交
通方式对上海浦东新区公园可达性进行分析研究，
以期为城市的管理和规划提供科学参考和依据。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
浦东新区（３０°５０′～３１°２３′Ｎ，１２１°２６′～１２１°５９′

Ｅ）位于上海市东南部，黄浦江东岸，北临长江入海
口，东临大海，属于亚热带季风气候，四季分明，年平
均温度１７℃，年降水量１　７３０．５ｍｍ。目前浦东新
区是上海人口最多、面积第二大的行政区，２０１６年
常住人口５４７．４９万人，行政面积１　２１０．４１ｋｍ２，人
口密度３　９８５人／ｋｍ２，下辖１２个街道、２４个镇。

２０１６年地区生产总值（ＧＤＰ）达到９　７５３亿元，约占
全市ＧＤＰ的１／３。浦东新区作为一个集中心城区、
城镇、农村于一体的特殊区域，加之整体作为国家综
合改革试点区，以浦东新区为例进行其公园可达性
的研究更具典型意义。

１．２　数据来源及获取
本文用到的数据与工具分为两部分，上海浦东

新区的公园与人口概况来自已公布统计资料，另一
部分是开源的计算机软件与接口，主要用于获取道
路的实际运行数据，进而计算公园可达性并进行详
细的分析。

１）上海市公园名录及公园面积———２０１６年上
海绿化市容统计年鉴（上海市绿化和市容管理局）。

　　２）街道／镇人口———《上海浦东新区统计年鉴

２０１６———第二篇人口》（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｕｄｏｎｇ．ｇｏｖ．
ｃｎ／ｓｈｐｄ／ＩｎｆｏＯｐｅｎ／ＮｅｗＴｏｎｇＪｉ．ａｓｐｘ？ＩｎｆｏＩｄ ＝
８３４３ｅｅｂ３－４１９２－４４６８－９ｂ９６－４ｅ７ｂ９０９９３５１８上海市浦
东政府网－统计信息）。

　　本文的公园名录仅包含了上海市属公园，但浦
东地区仍有数量众多的区属公园与社区小公园。公
园的所属并不会影响居民的选择。因此为了获得浦
东地区实际的公园数量与分布，本文使用从高德地
图ＡＰＩ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，应用程
序接口）获得的数据来进行可达性研究。
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１．３　可达性评价方法
本文着重分析研究区内所有公园的可达性状

况，具体通过研究各居民小区到公园所需的时间进
行研究。同一个居民小区，选择不同的交通方式与
出行时段，其到达公园所需的时间也不尽相同，与道
路的实际交通状况紧密相关。基于高德地图平台获
得实际道路实时路况下不同交通方式数据：步行、公
共交通和自驾车，研究区内每个小区到所有公园的
时间，然后通过最短时间筛选得到该小区到研究区
内其中一个公园作为可达性最好的一个记录。具体
方法为：１）从高德ＡＰＩ获得每个小区到所有公园的
时间；２）Ｐｙｔｈｏｎ执行ＳＱＬ语句，以最短时间为基
准提取每个小区到其中一个公园作为该小区可达性
最好的一个记录；３）对以上获得数据进行分类，根
据统计结果数据进行分析结合实际情况，划分可达
性等级分类标准，具体标准在结果分析中将详细介
绍；４）统计分析居民小区到所有公园的可达性级别
所占百分比，进而评价该区公园的可达性概况。

系统主要功能介绍如下：

１）数据预处理模块：应用Ｐｙｔｈｏｎ语言，写程序
向高德地图ＡＰＩ特定地址发送请求，返回一组特定
格式的数据，通常有路径规划、地理编码、地名搜索
等功能。依次向服务器发送请求，将返回的数据
（ＩＤ、经度、纬度、名称、省级行政区、区县级行政区）

存储在ＰｏｓｔｇｒｅｓＳＱＬ中。

向ｈｔｔｐ：／／ｒｅｓｔａｐｉ．ａｍａｐ．ｃｏｍ／ｖ３／ｐｌａｃｅ／ｐｏｌｙｇｏｎ发
送带参数的请求，返回选定矩形框内所有类别的

ＰＯＩ。需要提供的参数见表１。

表１　ＰＯＩ搜寻高德ＡＰＩ参数

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ａｍａｐ　ＡＰＩ　ｆｏｒ　ＰＯＩ　ｓｅａｒｃｈ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

含义
Ｍｅａｎｉｎｇ

＇ｐｏｌｙｇｏｎ＇ 由两对经纬度构成的矩形框，划定了ＰＯＩ的地理范围

＇ｔｙｐｅｓ＇
ＰＯＩ的类别代码，查询开发文档可知公园的类别代码是
１１０１０１，居民小区的类别代码是１２０３０２

＇ｋｅｙ＇ 开发者ｋｅｙ

＇ｏｕｔｐｕｔ＇ 返回数据的格式，本文使用ＪＳＯＮ

＇ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ＇ ＰＯＩ的扩展数据，含有详细的地址信息，将该值设为ａｌｌ

　　２）成本测量模块：根据已经得到的浦东新区所
有居民小区和公园的位置信息，依据经纬度得到每
个居民小区到所有公园所需的时间。

将返回数据存储在ＰｏｓｔｇｒｅｓＳＱＬ中，进行空间
数据处理。利用高德ＡＰＩ的路径规划功能，依次获

取居住区到公园步行、驾车、公共交通所需时间。向

ｈｔｔｐ：／／ｒｅｓｔａｐｉ．ａｍａｐ．ｃｏｍ／ｖ３／ｄｉｓｔａｎｃｅ发送带参数
的请求，就会返回两地之间的旅行时间。需要提供
的参数见表２。

表２　路径规划ＡＰＩ参数
Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ａｍａｐ　ＡＰＩ　ｆｏｒ　ｒｏｕｔｅ　ｇｕｉｄｅ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

含义
Ｍｅａｎｉｎｇ

＇ｏｒｉｇｉｎｓ＇ 出发地经纬度坐标对，最多支持１００对

＇ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ＇ 目的地经纬度

＇ｋｅｙ＇ 开发者ｋｅｙ

＇ｔｙｐｅ＇ 路径计算方式，１为驾车，２为公共交通，３为步行

　　受路径规划每次请求次数限制，需要对公园与
居民小区的关系进行预判，筛选有效距离。针对步
行，高德地图ＡＰＩ只提供５ｋｍ以内的路径规划，在
数据库中利用ＰＯＳＴＧＩＳ的ＳＴ＿Ｄｉｓｔａｎｃｅ＿Ｓｐｈｅｒｅ函
数计算居民小区与公园两点间的球面距离，若距离
小于５ｋｍ，则加入到待请求表中，否则跳过。自驾
车、公共交通则不受距离限制影响。

３）可达性计算模块：可达性计算。
经过前两步收集得到了居民小区到每个公园所

需的时间。在数据库中依次计算出：
（１）每个居民小区到最近公园所需时间，即从

数据库中选出同一个居民区到所有公园所需时间中
距离最近的一个公园所需要的时间。通过路径规划
获得两点之间步行、公共交通与自驾车３种交通方
式的旅行时间。高德地图２０１１年申请的专利［２６］可
以看出，计算旅行时间时，地图服务器从实时交通发
布平台中获取当前交通信息，并根据当前交通信息
的实际情况获取路径中各段道路的经过时间，以及
根据路口属性信息和导航动作获取各路口的经过时
间，从而根据各段经过时间计算总的旅行时间。（２）
依据最短时间将所有居民小区的公园可达性进行分
类整理，根据设定的标准进行可达性优劣评价。

４）将结果可视化。
本文中最后结果可视化主要引用ＧＩＳ软件ＱＧＩＳ

（Ｏｐｅｎ　Ｓｏｕｒｃｅ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ），可以
直接进行数据查询、浏览空间数据；创建、编辑、管理、
输出数据；差值、地形分析、缓冲区分析、邻近分析等，
本文应用ＱＧＩＳ连接外部数据库ＰｏｓｔｇｒｅｓＳＱＬ，直接
显示结果可视化。

３　结果与分析

利用计算机编程将以上方法整合建立系统后，
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该系统将计算研究区浦东新区每个居民小区的公园
可达性。

２０１８年１月１５日（星期二）运行系统数据预处
理模块，获取到研究区内所有公园及居民小区数据：
浦东新区内有１１７个公园（图１）和３　３２７个居民小
区（图２）。

　　分别在２０１８年１月１６日（星期三）的早上（６∶
００）、中午（１２∶００）、傍晚（１８∶００）依次运行系统的成
本测量模块、可达性计算模块，得到数据结果供后文
分析。

３．１　步行
根据居民小区步行到达最近公园所需的时间，

将可达性分为四级，２０ｍｉｎ以内为可达性一级，

２０～３０ｍｉｎ为可达性二级，３０～６０ｍｉｎ为可达性三
级，大于６０ｍｉｎ为可达性四级。

步行是居民前往公园最主要的交通方式，一段
时间内基本保持稳定，不受一天当中交通拥堵变化
的影响，无论早中晚都不会变化，因此本文只对一个
时段的步行数据进行了分析。通过对数据库中的数
据进行分析，统计如表３。

图１　上海市浦东新区公园分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ　ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ，Ｓｈａｎｇｈａｉ

图２　上海市浦东新区居民小区分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ，Ｓｈａｎｇｈａｉ
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表３　步行方式下公园可达性分级统计

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ　ｉｎ

Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ　ｂｙ　ｗａｌｋｉｎｇ

可达性级别
Ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

居民小区
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ　Ａｒｅａｓ

百分比／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

一级（＜２０ｍｉｎ） ５６４　 １７

二级（２０～３０ｍｉｎ） ５５２　 １７

三级（３０～６０ｍｉｎ） １　１３１　 ３４

四级（＞６０ｍｉｎ） １　０８０　 ３２

　　从空间分布上看，内环以内的陆家嘴街道、潍坊
新村街道、塘桥街道、花木街道、洋泾街道，人口密
集，是众多金融机构所在地，拥有中国最现代化的建
筑群，建有多个公园绿地，居民步行前往公园的可达
性达到了较好水平。此外，以外环高速南段为界，可
以看到明显的分别，边界以北，是浦东人口最密集的
区域，边界以南，居民小区成簇分布，仅有少量围绕
在公园附近的居民小区可达性较好，剩下的由于距
离远，步行前往公园的可达性较差（图３）。

图３　步行方式下浦东新区公园可达性分级分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ　ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ　ｂｙ　ｗａｌｋｉｎｇ

３．２　自驾车
根据居民通过自驾车到达最近公园所需的时

间，将可达性分为四级，１０ｍｉｎ以内为可达性一级，

１０～２０ｍｉｎ为可达性二级，２０～３０ｍｉｎ为可达性三
级，大于３０ｍｉｎ为可达性四级。通过对数据库中的
数据进行分析，统计如图４。

　　自驾车主要受到路况影响，可以看到两个明显

的边界（外环高速南段和申嘉湖高速），将居民小区
从空间上划分为３个区域，外环高速南段以北，路网
密集，高峰时段车辆较多，道路容易拥堵，中午的可
达性优于早上与晚上。外环高速南段以南、申嘉湖
高速以北的居民小区，处在城市与乡村的交叉区域，
可达性在一天当中变化最大，早上的可达性最差。
申嘉湖高速以南的居民小区，虽然没有交通拥堵压
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图４　自驾车方式下浦东新区公园可达性分级统计

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ

ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ　ｂｙ　ｃａｒ

力，但公园数量少，距离远，只有公园附近的小区可

以获得极好的可达性（图５）。

３．３　公共交通
公共交通是仅次于步行的交通方式，根据居民通

过公共交通到达最近公园所需的时间，将可达性分为
四级，２０ｍｉｎ以内为可达性一级，２０～３０ｍｉｎ为可达
性二级，３０～６０ｍｉｎ为可达性三级，大于６０ｍｉｎ为可
达性四级。

公共交通前往公园的可达性除了类似自驾车受
到道路拥堵情况的影响，还受限于运营时间。早上
的可达性优于中午和晚上。从数量上看，傍晚的可
达性略好于早上，早上的可达性略好于中午，可能与
中午道路较为拥挤有关。通过对数据库中的数据进
行分析，统计如图６。

图５　自驾车方式下浦东新区公园可达性分级分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ　ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ　ｂｙ　ｃａｒ

图６　公共交通方式下浦东新区公园可达性分级统计

Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ

ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ　ｂｙ　ｂｕｓ

　　从空间分布看，内环区域可达性好于外环区域。

靠近市中心的区域公园密集、公共交通网密集，公园
可达性高；中部与北部区域公园少、公共交通网络稀
疏，可达性低。具体到街道，可以看出航头镇、惠南
镇、泥城镇都是居民小区多且公园少的区域，如惠南
镇有１３０余个小区，但仅有古钟园和上海野生动物

园２座公园。申港街道虽然有３座公园，但由于公
交线路少，因而可达性较差。另外，对于大中型公
园，如世纪公园与野生动物园相比，前者相比后者公
交覆盖率较好、地理位置更趋于人口密集区，自然可
达性要好（图７）。

　　综合以上结果，考虑３种交通方式，可以看出，
在外环高速南段以北的区域内，居民地密布，公园数
量多，虽然自驾车和公共交通会受到交通拥堵的影
响，但距离优势弥补了路上的延迟，使得该区域内的
居民小区公园可达性较好。外环高速南段以南的区
域，除个别靠近公园的居民小区，由于公园少，居民
小区成簇分布，簇与簇之间距离远，整体的公园可达
性还有待改进。

４　结论与建议

居民小区和公园之间实际的距离和道路交通状
况直接关系到公园的可达性。研究表明：１）步行方
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图７　公共交通方式下浦东新区公园可达性分级分布

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｐａｒｋｓ　ｉｎ　Ｐｕｄｏｎｇ　Ｎｅｗ　Ａｒｅａ　ｂｙ　ｂｕｓ

式下，公园的可达性主要与居民小区周边的公园数
量及距离远近有关。在市区即浦东新区北部内环内
的区域，有数量众多的小型公园，步行前往公园的可
达性达到了较好水平，而在城乡交错区的中部和市
郊南部区域，公园数量少，只有少量围绕在公园附近
的居民小区可达性较好，剩下的由于距离远，步行前
往公园的可达性较差。２）自驾车方式下，公园可达
性受到路况影响较大，早上的可达性优于中午和晚
上。由于市中心道路较为拥堵，虽然公园数量多，有
些居民小区的公园可达性并不好。虽然行车条件
好，但公园数量少，距离远，只有公园附近的小区可
以获得极好的可达性。３）公共交通前往公园的可
达性除了类似自驾车受到道路拥堵情况的影响，还
受限于运营时间和线路。从数量上看，傍晚的可达
性略好于早上，早上的可达性略好于中午，可能与中
午道路较为拥挤有关。从空间分布看，内环区域可
达性好于外环区域。靠近市中心的区域公园密集、

公共交通网密集，公园可达性高；中部与北部区域公
园少、公共交通网络稀疏，可达性低。具体到街道，

可以看出航头镇、惠南镇、泥城镇都是居民小区多，

但公园少的区域，如惠南镇有１３０余个小区，但仅有
古钟园一座公园。申港街道虽然有３座公园，但由
于公交线路少，因而可达性较差。

据上海市绿地系统公布规划中至２０２０年，浦东
新区将建成１２个市级公园，２０个区级公园，５０个以
上居住区公园，２００个以上的居住小区公园，１　０００
个以上的街旁小游园。科学的城市规划中对于如此
多公园选址、规模大小、功能设计占有非常重要的比
重，当然其中公园的可达性就作为其中最为重要的
参考因素。结合浦东新区的特殊地域环境，笔者认

为：１）可以在中外环以内重点增加口袋公园、小型
袖珍公园的数量。口袋公园对面积、地理位置要求
不是那么高。对在浦东新区内环区域这样人口拥挤
但是土地稀缺的现状下，在中外环以内区域建议重
点规划小型公园。因为口袋公园正好能够使用高密
度城市中心区土地资源稀缺的现状，形成绿色斑块
状的利用为城市公园，方便人们工作闲暇休憩的地
方，支持绿色开放空间的环保和经济的可持续发展。

２）对于外环以外的广大开阔郊区地带，建议新建大
中型郊野公园或者主题公园，比如野生动物园、迪士
尼乐园等。因为远离居民小区，可达性作用有限，但
是大型绿地对于城市空气净化、环境改善等有很大
的积极作用。３）除了公园数量，交通网络也是制约
可达性的一大因素。内环区域，主要受到堵车影响，
南部与中部区域，主要受到距离与交通线路制约，因
此，疏散堵点，增加道路畅通路，优化公共交通线路，
是另一项改善可达性的方法。
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