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摘要
为探究如何平衡滨水空间品质与活力的关系以达到活力与建成环境协调的议题，以昆明市盘龙
江为例，构建滨水空间品质与活力评价体系，利用熵权法和耦合评价模型评估空间品质与活力
匹配关系，并进一步通过相关性模型分析影响耦合协调度的因素。研究发现，盘龙江滨水空间
的品质与活力存在不耦合协调现象；达水通达率、游憩空间密度、周边住宅密度、场地可达性、
岸线亲水性、路径连续性等空间品质对空间活力具有显著正向影响，且作用程度依次递减；达
水通达率是主要因素，游憩空间密度是次要因素；环境声强度、太阳辐射强度、夜景照明亮度
等感知品质则无明显相关性；绿化率、车辆干扰指数与空间活力呈负相关。基于研究结果，提
出提升“视觉 - 行为”可达性、置入“活力锚点”、增加立体绿化装置等滨水空间改善策略。 
 
Abstract 
To explore how to balance the relationship between waterfront space quality and vitality 
to achieve  their coordination with the built environment, this study takes Panlong River in 
Kunming as a case study. An evaluation system for waterfront space quality and vitality was 
constructed, employing the entropy weight method and a coupling coordination degree 
model to assess the coordination relationship between them. Furthermore, correlation 
analysis was conducted to identify key factors influencing coupling coordination. The 
study reveal that: a coupling mismatch exists between the quality and vitality of Panlong 
River's waterfront spaces; spatial quality factors including water accessibility, recreational 
space density, surrounding residential density, site accessibility, waterfront amenity, and 
path continuity significantly and positively influence spatial vitality in descending order; 
water accessibility is the dominant factor, with recreational space density as secondary. 
Perceptual qualities such as environmental noise intensity, solar radiation intensity, and 
nighttime lighting brightness showed no significant correlation with spatial vitality; Green 
coverage rate and vehicle disturbance index were negatively correlated with spatial vitality. 
Based on these findings, optimization strategies for waterfront spaces are proposed, 
including enhancing 'visual-behavioral' accessibility, embedding 'vitality anchors', and 
installing vertical greening facilities.

文章亮点
1）通过分析耦合协调度与相关性，深入探讨盘龙江滨水空间品质与活力不耦合协调现象产生的
原因。2）构建了适配于城市微小空间的品质与活力测度模型。3）提出“视觉 - 行为”可达性提
升、置入“活力锚点”等策略，为推动城市滨水空间高质量发展提供参考。
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滨水空间承载着城市文脉和地域生活，是包含多方面要
素的重要场所，其空间品质与活力的高低对于城市形象塑造、
城市环境质量和公共效益的提升都有着重要意义。城市滨水
空间的发展可为现代城市提供多样的、可持续和创造性的发
展机会。理想状态下，高品质建成环境与高活力相得益彰，
共同促进城市发展可持续性和居民生活质量的提升。然而在
实际使用中，城市中心滨水区的高品质建成环境并不都与高
活力相匹配，即空间品质与活力的耦合关系失调，这会导致
建成环境的潜能未被充分激发，滨水空间活力不足、资源浪
费、潜在价值发挥不充分等问题。

近年来，针对空间品质或空间活力的相关研究成为热点，
研究方向主要集中在构建空间品质评价体系 [1]、空间活力评
价体系 [2]，以及影响空间活力的空间品质要素 [3~4] 等方面。
其中，空间品质的研究多从场地周围物理环境品质 [5~6]、场
地内部要素特征 [7]、体现服务水平的场所品质 [8~9] 等维度开
展，并逐渐重视满足使用人群心理需求的感知品质 [10~11]。
空间活力研究常基于多源数据，将活力解构为空间集聚 [12]

和网络联系 [13] 两方面，并以前者居多。针对空间品质与活
力之间关系的研究也逐渐增多，涉及影响空间活力的建成环
境 [14~16]、空间品质与活力协调度 [17] 等方面的探讨。然而，
上述研究多聚焦于单一要素间的数据相关性，空间品质与活
力在系统中的相互作用关系仍有待深入研究。品质空间作为
人群活动的容器，其建成环境特征是活力产生的内在支撑。
只有深入认识建成环境与人群需求之间的互动关系，才能使
城市建设更符合居民所需。

“耦合”一词源自物理学，指两个及以上的系统之间，
或同一系统内部的子系统之间的相互作用与相互影响 [18]。
因此，耦合协调度模型在评估同一系统内部子系统之间的相
互作用和协同发展程度方面有着重要作用，现已被广泛应用
于经济社会发展 [19]、生态环境 [20]、地理科学 [21] 和城市研
究 [22] 等领域。在景观领域，耦合协调度最初由易平 [23] 引入
地质公园的社会经济与生态环境效益关系研究中，并逐渐得
到普及。目前，仅有少部分研究涉及景观空间品质与活力的
耦合关系问题 [24~25]，且停留在定性分析上，缺乏有效数据
支撑，导致耦合影响因素未得到定量解析。另有部分学者从
相关性分析的角度探究景观空间品质与活力的关系 [14~16]，
但仅考虑两者的相关性，过度关注单一要素而缺乏整体视角，
导致难以对空间品质与活力的调控提供指向性策略。本研究
将两者结合，探究如何平衡品质与活力的关系，以达到活力
与建成环境协调的目标。

因此，研究以昆明市盘龙江滨水空间为研究对象，通过
实地调研构建详尽的空间品质与活力评价体系，运用耦合协
调度评价验证滨水空间的品质与活力是否错配（即不耦合协
调），识别错配的空间并运用相关性模型解释产生错配现象
的原因。研究对滨水空间品质与活力关系的探讨从 2 个层次
进行推进：1）基于熵权法赋权，对空间活力与空间品质进
行耦合协调度评价，识别活力与品质匹配关系，初步探讨错
配原因。2）对滨水空间品质指标与活力指标进行相关性分析，

深入探讨产生错配的要素。通过两者之间的相关印证，量化
这些区域的品质特点、构成要素与活力之间的关系，为城市
空间的综合规划和管理提供科学、有效的方法支撑。

1 研究区概况
盘龙江作为昆明的母亲河，全长 105 km，从北到南奔

腾纵贯昆明市，与城市居民生活联系密切。位于城市中心地
段的盘龙江，拥有优越的区位中心度、良好的交通条件以及
优美的空间形态，对人群与活动具有较强的吸引力。河道两
侧滨水区被城市道路分割为不同的地块，其中既有可达性好
且与周边商业、居住联系紧密的空间，也有以高植被覆盖率
为特色，但与周边居住生活联系度不高的空间。从整体上看，
盘龙江存在空间品质与空间活力错配的现象，难以充分发挥
区位价值。因此，以盘龙江为例对滨水空间品质与活力及其
影响因素进行研究，对国内大部分滨水空间的更新具有典型
性和启示性。

2 研究方法
首先，基于现有研究并考虑滨水空间特殊性，筛选空间

品质与空间活力指标，并建立指标框架；接着通过遥感图像、
现场测绘、设计方案资料以及实际调研获取场地品质和活力
数据，并通过熵权法赋值计算两者得分；然后通过耦合评价
模型分析滨水空间品质与活力的协调度；最后通过斯皮尔曼
相关性分析探讨活力错配现象产生的原因（图 1）。
2.1 研究样本选取

研究区段位于昆明城市核心区，起于拓东路，止于日新
东路，河道全长约 4.9 km。研究参考韩咏淳等 [3] 的弹性分
段方法，并结合盘龙江水体的视觉感知、空间特征、居民使
用等因素，将研究区段沿岸 50~100 m 范围内的住宅划定为
研究边界，以实际道路为界进行分段，最后获得 9 个研究单
元（图 2）。滨水单元 1、2、3、4、5 为城市型滨水绿地，
其驳岸均为硬质，场地硬化面积占比较大。其中，滨水单元
1 的周边均为办公、文化用地，滨水单元 2、3、4 的周边多
为商场、居住等用地，与居民生活联系紧密。滨水空间的设
计形成了差异化景观，既有供人群聚集的广场，又有相对私
密的停留空间，但普遍存在车辆干扰行人、视觉杂乱等问题。
滨水单元 6、7、8、9均为自然型滨水空间，采用自然驳岸，
地块宽度更大，绿化面积占比更大，但与居民生活的联系稍
显不足，且滨水单元 6、7、8 存在明显的景观单一、视觉重
复度较高等问题。
2.2 研究指标构建
2.2.1 空间品质指标框架

本研究的指标框架基于现有空间品质研究的指标
体系 [7~9] 进行补充，涉及周围物理环境、场所品质、感知
品质三大维度。其中周围物理环境是宏观的空间区域特征，
包含对人的活动产生影响的周边因素；场所品质是反映功能
合理与否及服务水平高低的场地特征，引入岸线亲水性和慢
行道断裂度等量化指标，更清楚地描述狭长滨水空间的场地
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46广东园林 /研究

特征；感知品质维度则引入太阳辐射强度、环境声强度、夜
景照明亮度等指标，以反映人群在场地中的安全性、舒适性、
景观愉悦性等心理需求（表 1）。
2.2.2 空间活力指标框架

基于相关文献 [15] 与实地调研，研究以空间聚集特征为
评价标准，选取人均密度、场地累计人群总数、人群停留度、
人群类型多样性以及活动类型多样性 5 个指标（表 2），量
化评价 9个研究单元的空间活力。
2.3 数据收集与处理
2.3.1 数据收集

本研究分别采集空间品质与空间活力数据。空间品质中
周边物理环境和场所品质维度指标的数据主要来源于现场调
研、观察测绘与方案资料等。感知品质维度的太阳辐射强度、
夜晚照度和环境声强度等数据则利用德力西照度计、灯光捕
手以及噪声测试仪等设备采集。为了尽可能地模拟人群在场
地中的视觉感受，研究采用密集式采样法，沿盘龙江滨水空
间岸线每隔 50 m 拍摄东、南、西、北 4 个方向的照片，并
借助Deeplab_city语义分割模型对图像进行分析（图3）。
所有设备测量均在手持状态下进行，传感器高度与成人头部、
颈部高度相近。各指标最终以通过场地时记录的均值为结果。

空间活力数据获取主要为现场调研获取的微观人群特征
数据。调研于 2024 年 4 月晴朗少云的天气条件下进行，共
选取 3 个工作日与 3 个非工作日，共 6 个测试日。根据人群
活动特征，每个测试日的观测时间设定为8:00—22:00。同时，
依照人群行为偏好及数据的可获取性，将全天划分为 5 个时
间段，分别为时间段 1（8:00—11:00）、时间段 2（11:00—

图 1  研究方法和路径
Fig.1  Research framework

图 2  研究范围及单元划分
Fig.2  Study area and spatial units
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14:00）、时间段 3（14:00—17:00）、时间段 4（17:00—
20:00）、时间段 5（20:00—22:00），对人均密度以及场
地中人群特征进行数据收集，收集方法以传统人群计数法为
主（图 4）。
2.3.2 数据处理

首先，利用熵权法计算空间品质与空间活力的综合得分。
其次，为研究滨水空间活力与品质的相互匹配状态，利用耦
合协调度模型，评估两者的协调水平。最后，利用斯皮尔曼
（spearman）相关系数构建相关性模型，以检验两组指标
的相关性。

熵权法根据各指标的变异程度，即利用各指标熵值所提
供的信息量计算并修正指标权重，是一种客观赋权方法。公
式为：

pij=Yij∕ n=1
n Yij� （1）

Ej=− ln n −1
i=1
n pij� ln pij （2）

Wi=
1−Ei
k− Ei�

i=1,2,...,k

pij=Yij∕ n=1
n Yij� （1）

Ej=− ln n −1
i=1
n pij� ln pij （2）

Wi=
1−Ei
k− Ei�

i=1,2,...,k

pij=Yij∕ n=1
n Yij� （1）

Ej=− ln n −1
i=1
n pij� ln pij （2）

Wi=
1−Ei
k− Ei�

i=1,2,...,k

pij=Yij∕ n=1
n Yij� （1）

Ej=− ln n −1
i=1
n pij� ln pij （2）

Wi=
1−Ei
k− Ei�

i=1,2,...,k

 （1）

 （2）

 （3）

                                                        

式中，Pij 为各指标标准化后数据，Yij 为第i 项指标中

图 3  语义分割示意图
Fig.3  Schematic diagram of semantic segmentation

表 1  滨水空间品质指标
Tab.1  Evaluation indicators for waterfront space quality

维度 指标 说明

周围
物理
环境

周边住宅密度 研究单元 50 m 缓冲区内住宅密度

公共设施数量 研究单元 50 m 缓冲区内公共设施总数

场地可达性
研究单元 50 m 缓冲区内实际步行到场地内最短距
离的均值与通道数量的乘积

车辆干扰指数 研究单元图像中机动车所占像素量

场所
品质

达水通达率
研究单元内垂直于滨水岸线的慢行通道总宽度与岸
线长度的比值

滨水区域占比 研究单元内滨水步道的面积与研究单元面积的比值

游憩空间密度 研究单元内游憩空间面积与研究单元面积的比值

岸线亲水性 研究单元内岸线到滨水步道的水平距离

慢行道宽度 研究单元内慢行道宽度的平均值

慢行道断裂度 研究单元内岸线长度与慢行道断点个数的比值

绿化率 研究单元内绿植覆盖面积与研究单元面积的比值

绿视率 研究单元街景图片中绿色植物所占像素量

空间开阔度 研究单元内街景图片中天空所占像素量

感知
品质

太阳辐射强度 研究单元内太阳辐射强度均值

视水率 研究单元内水体图片中水体所占像素量

空间差异度 研究单元内街景图片相似度的方差

界面围合度 研究单元内建筑物、墙体、围栏、树木所占像素量

环境声强度 研究单元内环境声强度均值

夜景照明亮度 研究单元内夜景照明亮度的均值

表 2  滨水空间活力指标
Tab.2  Evaluation indicators for waterfront space vitality

选取指标 说明

人均密度 滨水单元内各时段人群数量与场地面积之比

场地累计人群总数 滨水单元内一天各时段人群数量之和

人群停留度 滨水单元内停留人群数与人群总数之比

人群类型多样性 滨水单元内按照不同年龄段人群划分类型之和

活动类型多样性 滨水单元内按照活动人群的不同行为划分类型之和

a b
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第j 项指标值的比重；Ej 为第j 项指标的信息熵；Wi 为第i
项指标的权重；k 为指标个数。研究根据各指标权重计算综
合得分。

为研究滨水空间活力与品质的相互协调程度，利用耦合
协调度模型，定量分析 2 个系统间的协调水平和发展层次，
具体算法如下：

C = 2 × �1×U2
�1+�2 2

1
2

T = α×�1+β×�2

C = 2 × �1×U2
�1+�2 2

1
2

T = α×�1+β×�2

C = 2 × �1×U2
�1+�2 2

1
2

T = α×�1+β×�2

C = 2 × �1×U2
�1+�2 2

1
2

T = α×�1+β×�2

C = 2× f x ×g x
f x ×g x 2

1
2

（4）

T = α×f x +β×g x （5）

D = C×T

 （4）

 （5）

 （6）

C = 2 × �1×U2
�1+�2 2

1
2

T = α×�1+β×�2

式中C 为耦合度，T 为综合协调指数，D 为耦合协调度；
U 1 和 U 2 分别表示空间品质和空间活力得分，数值越大表
明对应空间的品质和活力越好；α、β 是待定权数，反映品
质与活力的影响系数。研究假定空间品质与空间活力同等重
要，故 α=β=0.5。

3 盘龙江空间品质与活力评价结果与分析
3.1 滨水空间品质与活力特征分析

以 2 级自然端点法将空间品质与活力评价结果进行分
类，总共分为2个评级，得分小于0.5代表低品质与低活力，
得分不小于 0.5 代表高品质与高活力。总体来说，9 个研究
单元的空间品质综合得分变化较小（图 5）。其中，滨水单
元2、3、4为高品质单元地块，其周边多为商场、办公用地，
场地可达性高，在空间设计上形成了一定的差异化景观，既
有开敞的广场，又有私密的停留空间。滨水单元 1、5、7、
9 的空间品质相对较低，主要表现为场地可达性低、开敞度
不足、景观同质化严重等特征。而空间活力综合得分变化较
大，其中滨水单元 2、3、4为高活力单元，滨水单元 1、5、
6、7、8、9为低活力单元（图 6）。
3.2 滨水单元的耦合特征分析

以 4级自然断点法将耦合协调度D 结果（表 3）进行分

级，总共分为4个评级，D ＜0.4代表结果差，0.4≤D ＜0.54
代表结果较差，0.54 ＜D ≤ 0.68 代表结果中等，0.68 ＜D
代表结果较好。滨水单元 5 耦合协调度结果差，滨水单元 9
耦合协调度结果较差，滨水单元 1、7、6、8 耦合协调度结
果中等，滨水单元2、3、4耦合协调度结果较好。总体来说，
研究区段呈现出“整体耦合协调度一般，局部耦合协调度较
好”的特征，这说明该区域的空间品质和空间活力之间虽存
在一定联系，但不紧密。研究结果初步反映盘龙江滨水空间
存在一定的空间品质与活力错配现象，即存在基础设施与实
际人群活力之间不匹配的情况，为探究滨水空间更新手段奠
定基础（图 7）。

结合人群活力的时空特征（图 4）和活力空间格局，初
步分析耦合协调度结果。在城市交通方面，耦合协调度较好、
中等的滨水单元紧邻城市慢行道，城市生活氛围浓郁，虽有
车辆干扰，但其视觉和行为的可达性高；耦合协调度较差与
差的滨水单元与城市交通的衔接不足，大多被小区围墙阻隔，
其视觉可达性被削弱，空间活力被抑制。在景观空间方面，
耦合协调度较好、中等的滨水单元具有多样化、可停留的空
间节点，激发了各类行为活动；耦合协调度较差与差的滨水
单元景观单一、差异度小。在景观功能方面，耦合协调度较
好、中等的单元功能设施丰富，往往能承载多时段不同人群
的需求；耦合协调度较差与差的单元往往设施单一，仅在特
殊时段具有一定活力。通过耦合协调度结果难以对耦合协调
度差异进行定量分析，本研究进一步采用斯皮尔曼相关模型
解释品质与活力错配现象产生的原因。
3.3 空间品质与活力相关性分析

为进一步识别导致空间活力与品质错配的关键因素，研
究构建空间品质指标与空间活力指标相关性模型（表 4）。
结果显示：以达水通道密度为表征的达水通达率与空间活力
呈最显著正相关，即品质与活力错配现象主要受达水通达率
差异的影响；游憩空间密度与空间活力的相关程度和显著性
仅次于达水通达率，即错配现象的次要因素为游憩空间密度

图 4  工作日与非工作日单日人群热力图
Fig.4  Heat maps of crowd density on weekdays and weekends

a. 工作日 b. 非工作日
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的差异；周边住宅密度、场地可达性、
绿视率等指标与空间活力呈显著正相
关。此外，岸线亲水性、滨水区域占
比等衡量滨水空间亲水性的指标也与
活力呈现较为显著的正向关联。

部分指标与空间活力的相关性较
差，甚至呈现负相关。车辆干扰指数
在相关性分析中表现为明显的抑制作
用，即车辆干扰指数越高，对人群活
力的抑制作用越强，进而导致错配现

象越严重；绿化率与空间活力关联不
大，甚至产生了一定程度的抑制作用；
以环境声强度、太阳辐射强度、夜景
照明亮度等为代表的感知品质指标均
未表达出明显的相关度。

在不同时段与活力显著相关的空
间品质指标各不相同（表 4）。时间段
1（8:00—11:00）的空间活力表现与
周边住宅密度、场地可达性具有显著
相关性；时间段 2（11:00—14:00）的

图 5  空间品质综合得分堆积图
Fig.5  Stacked chart of waterfront space quality scores

注：滨水单元5的活力综合得分为0.01，因精度问题无法显示得分堆积图。

图 6  空间活力综合得分堆积图
Fig.6  Stacked chart of waterfront space vitality scores

空间活力仅与游憩空间密度明显相关；
时间段 3（14:00—17:00）的空间活力
与场地可达性、达水通达率具有相关
性；时间段 4（17:00—20:00）的人均
密度与周边住宅密度、达水通达率、岸
线亲水性等多种空间指标均呈现显著正
相关；时间段 5（20:00—22:00）与周
边住宅密度、达水通达率、岸线亲水性、
空间开阔度和慢行道断裂度均呈现正向
相关。

4 讨论
4.1 空间错配影响因素

经耦合协调度分析并证实，盘龙江
昆明主城区段的滨水空间存在品质与活
力错配的现象，研究结合相关性模型深
入挖掘空间错配的影响因素。

空间品质与活力产生错配的首要
因素是达水通达率。现有研究几乎都强
调可达性对空间活力的影响 [13]。本研
究发现，可达性仅为物理维度的行为可
达，对场地中活力的促进作用并不强，
只有“视觉 - 行为”可达，才能有效提
升空间活力。此外，达水通达率影响程
度大于车辆干扰指数带来的负面影响，
使车辆干扰的影响在实际体验中难以察
觉，实际上车辆干扰这一影响因素对空
间活力具有明显的抑制作用。错配现象
的次要因素为游憩空间密度。线性滨水
空间受制于场地规模和绿化率等规划要
求，易造成空间功能单一、活动设施单

表 3  耦合评价模型计算结果
Tab.3  Results of coupling coordination 

evaluation

滨水单元 C T D

滨水单元 1 0.99 0.40 0.64

滨水单元 2 0.99 0.61 0.78

滨水单元 3 0.99 0.71 0.84

滨水单元 4 0.99 0.67 0.82

滨水单元 5 0.30 0.22 0.26

滨水单元 6 0.97 0.44 0.65

滨水单元 7 0.99 0.34 0.58

滨水单元 8 0.92 0.40 0.61

滨水单元 9 0.92 0.28 0.50
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调、必要驻留场所缺少等问题，难以提供丰富的活动场地。
同时，在不同时段，与活力表现出显著相关的空间品质因素
各不相同，决定因素为人的需求。如时间段 1 场地的主要作
用是为周边的居民提供晨练场所以及通勤便利，因此与周边
住宅密度、场地可达性具有显著相关性。不同时段的人均密
度均与慢行道断裂度、空间开敞度呈现一定的相关性，这在
一定程度上说明人们对于慢行道连续性和空间开敞度高的高
品质空间具有一定偏好。相关性研究表明，空间具有活力的
实质是需要尽可能满足人群多样的功能需求，这与现有研究
相符 [3]。

绿视率指标差异对错配现象表现出显著的影响，而绿化
率的作用则相对较弱。绿化率在相对较窄的场地中对空间活
力具有较弱的促进作用，在场地规模较大时则对场地活力起
到抑制作用 [25]，这与现有研究结论相似，即在绿化率较高
且面积较大的滨水单元 6、7、8、9 中，人群活力反而明显

图 7  空间品质与活力综合得分及耦合协调度
Fig.7  Comprehensive scores and coupling coordination 
degree of waterfront space quality and vitality

注：*表示P ＜0.05，结果具有统计学显著性；**表示P ＜0.01，结果具有高度显著性。R 为研究指标的相关程度，-0.4＜R ＜0.4表示不相关，■表示
R ＜-0.4，呈负相关；■表示R ＞0.4，呈正相关。

表 4  滨水空间品质与活力指标相关性模型
Tab.4  Correlation model of waterfront space quality and vitality indicators

空间品质指标
人均密度

人群总数 人群停留度 人群类型多样性
时间段 1 时间段 2 时间段 3 时间段 4 时间段 5

周边住宅密度 0.838** 0.386 0.537 0.737* 0.692* -0.154 0.606 0.108

场地可达性 0.683* 0.572 0.803** 0.451 0.552 0.018 0.421 0.159

公共服务设施数量 0.564 0.162 0.524 0.116 0.235 0.051 0.018 0.163

车辆干扰指数 -0.057 -0.285 -0.413 -0.465 -0.646 -0.595 0.133 -0.474

达水通达率 0.699* 0.704* 0.846** 0.737* 0.814** -0.211 0.647 -0.152

滨水区域占比 0.400 0.535* 0.716* 0.586 0.731* -0.341 0.197 -0.017

游憩空间密度 0.441 0.955** 0.923* 0.712* 0.802* -0.313 0.584 -0.215

岸线亲水性 0.451 0.667* 0.646 0.687* 0.741* 0.304 -0.175 -0.022

慢行道宽度 0.170 0.382 0.196 0.336 0.164 0.576 0.576 0.538

慢行道断裂度 0.237 0.204 0.274 0.349 0.705* 0.363 0.752* 0.390

绿化率 0.193 0.333 -0.444 -0.552 -0.389 -0.536 -0.195 -0.504

绿视率 -0.090 0.786* 0.760* -0.201 0.701* 0.529 0.270 0.458

空间开阔度 0.207 0.641 0.628 0.565 0.751* -0.775 0.175 -0.276

太阳辐射强度 -0.215 0.067 -0.025 0.093 0.049 0.036 -0.002 -0.285

视水率 0.461 0.185 0.700* 0.495 0.579 -0.034 -0.002 0.033

空间差异度 0.678* 0.242 0.488 0.476 0.534 -0.222 0.340 0.013

环境声强度 0.291 -0.340 -0.297 0.084 -0.002 -0.062 0.152 0.225

界面围合度 0.211 -0.090 -0.147 0.347 0.270 -0.162 0.487 -0.191

夜景照明亮度 0.399 0.140 0.324 0.312 0.241 0.354 0.106 0.333
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下降。通过结合实地调研与现场照片发现，在狭窄的滨水空
间中，绿视率与绿化率高度相关，人群会在绿化率和绿视率
高的场地聚集；而在较大场地中，绿视率并没有因绿化率的
升高而明显提升（图 5），反而场地因绿化率过大产生遮蔽
有余而开敞性不足的问题，造成空间遮蔽，活动空间不足等
情况，对人群活力产生抑制作用。因此，在未来研究应重视
绿视率与绿化率的差异问题，以便更好平衡人群亲近自然的
需求和更多活动场地的需求。

岸线亲水性、滨水区域占比等衡量滨水空间亲水性的指
标与空间活力成正相关，但影响程度不强。这一结论虽验证
了“人类与生俱来的亲水特性”[25] 这一规律，但其显著性
并不突出，其原因可能为在空间有限的情况下，人群更偏向
于考虑空间的功能性。

环境声强度、太阳辐射强度、夜景照明亮度等感知品质
与活力相关性较差，这与现有舒适性研究结论相悖 [26]。究
其原因可能是盘龙江滨江绿地处于昆明市中心区域，地块狭
窄，用地紧张，研究区段内基本没有其他公共活动场地，研
究地块人群的需求更倾向于功能满足。因此，当人均绿地面
积尚未达到居民需求时，感知品质相关的因素对活力无显著
影响。
4.2 提升策略

空间活力的调控并非追求均一化，而是要调控至既满足
功能需求又保证体验舒适的水平。因此，应基于错配影响因
素制定合理的活力目标，完善场地设施，提升场地整体的品
质与活力的耦合协调度。

对于遮蔽度较高的空间，应合理提升场地的视觉和行为
可达性。水体作为景观核心要素之一，其空间渗透能力需通
过“视线廊道 + 步行路径”实现。因此，可通过疏林草坪、
下沉台地等设计手法提高视觉穿透性，并通过合理增加临街
面开放节点、生态踏阶等设施，有效提升行为可达性，吸引
人群进入场地中。

研究发现，游憩空间密度比慢行道断裂度对空间活力的
影响更显著，因此可适当打破滨水慢行道的连续性，通过在
场地中置入微型“活力锚点”打破线性空间单调性。对于硬
质为主、难以改造的滨水空间，可以通过配置艺术展览设施，
引入特色日常活动，创造持续的吸引力；对于以生态为主的
滨水空间，应在生态承载范围内充分结合居民日常活动需求，
设置遛狗、下棋、广场舞等活动场地，改进活力过低造成的
空间资源浪费问题。同时，可在活动场地增多，绿化空间减
少的情况下，通过增加立体绿化装置的方式提高绿视率，满
足人群需求。

5 结论
研究通过分析滨水空间品质与活力的耦合协调度和相关

性，揭示盘龙江滨水空间品质及活力存在错配现象，并探究
错配的影响因素。研究发现：反映“视觉 - 行为”双可达的
达水通达率是空间错配产生的主要因素，游憩空间密度是次
要因素，且活力空间的实质是满足人群多样的功能需求。绿

视率对滨水空间活力的影响显著，而绿化率作用不大，这可
能与场地规模相关。亲水性对活力有一定程度影响但并不明
显，表明在有限空间中功能性更重要。环境声强度、太阳辐
射强度、夜景照明亮度等感知品质与空间活力无明显相关性，
进一步强调了人均绿地面积这一隐藏因素对人群使用偏好的
影响。研究表明，高密度城市滨水空间活力再生的本质在于
重构“人群 -环境”关系，通过提升“视觉 -行为”可达性、
置入“活力锚点”等策略，可实现空间建设水平与人文活力
的协同提升。设计师在城市设计及更新时，应更加关注空间
使用者的真实需求与动态行为特征。

本文从耦合评价的视角针对滨水空间品质与活力进行
研究，通过完善滨水空间评价指标体系和微观数据采集方
法，更为直观地揭示空间品质和空间活力错配影响机制。
研究结果与前人基于大数据、遥感影像 POI 的活力影响因
素研究结论 [27~29] 大体吻合，并在此基础上挖掘出“视觉 -

行为”可达与物理维度的可达性存在差异，绿视率以及绿
化率存在差异，以及人均绿地面积这一隐藏因素对人群适
应偏好的影响。

研究仍存在不足之处，相关性模型虽能评估空间品质指
标与空间活力具有相关性，但无法对错配现象的影响程度进
行准确评估。此外，受限于数据获取的难度，本文的研究范
围有限，需扩大样本量进一步证实结论，降低偶然性。同时
可拓展研究范围，对滨水公园等大型滨水开放空间进行耦合
协调度评估。此外，本文仅使用单一指标进行相关性分析，
未来可分析叠加的空间品质指标对空间活力的影响，以便精
确考察城市人群活力对城市滨水品质多项指标的综合响应，
进一步完善品质与活力错配的影响研究。

注：图片均由作者自摄自绘。
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