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[摘要] 　 城市滨水码头是滨水空间重要组成部分和空间品质的代表性区域ꎬ以武汉滨江旅游码头为例ꎬ利用多

源大数据、问卷调查数据ꎬ基于码头空间(客观)、使用者(主观)两个维度ꎬ从便捷性、功能多样性、人群感知多层

面进行空间品质评价ꎬ并结合人群活力进行空间分类. 同时采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数研究空间品质要素与人群活力

的相关性. 结果表明:(１)各组码头空间品质与活力差异较大ꎬ且存在品质与活力不匹配的现象ꎻ(２)根据评价结

果可划分出 ４ 种不同类型码头ꎻ(３)便捷性与功能多样性对人群活力影响显著. 最后ꎬ基于评价结果提出针对性

优化策略ꎬ以期为城市滨水码头空间景观营造与品质提升提供参考.
[关键词] 　 滨江旅游码头ꎬ空间品质ꎬ活力ꎬ相关性分析ꎬ武汉
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武汉滨江地区集区位优势、景观特色、文化积淀、生态资源为一体ꎬ是城市生态资源最优越、文化积淀

最深厚、城市建设最活跃的特殊珍贵空间ꎬ兼容了生态、景观、防洪、交通、文化等多重功能ꎬ已成为城市文

明景观的重要展示窗口[１] . 滨江码头作为城市滨水区重要组成部分和城市发展的见证者ꎬ承载着城市重

要功能和人们的社会活动需求ꎬ其空间品质提升对于武汉滨江区环境建设、长江主轴景观规划、百里长江

生态廊道建设和长江经济带建设有着至关重要的作用.
空间品质作为反应公众对城市空间综合需求形成的评价概念ꎬ反映了城市空间各组成要素在“量”和
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“质”两方面对城市人群和社会经济发展的适宜程度[２] . 空间品质的综合性使得其评价存在着一定的困

难ꎬ既要体现物质空间的客观性ꎬ又要体现使用人群的主观性. 目前空间品质评价研究主要基于环境行为

学和环境心理学的理论框架[３]ꎬ集中在以下两方面:一个是对空间构成要素特征和服务水平的研究ꎬ另一

个是以“人(使用者)”为媒介ꎬ调查其在空间中的感知[４] . 前者多基于 ＯＳＭ 路网、ＰＯＩ 兴趣点等多源大数

据进行研究ꎬ如:韩咏淳等[５]通过 ＰＯＩ、ＯＳＭ 数据对区位、交通、路网、设施等要素进行量化ꎬ对滨水区空间

品质进行测度ꎻ陈煌杰[６]通过 ＰＯＩ、ＯＳＭ 数据等ꎬ从空间区位、设施建设、交通路网、空间功能角度对北京

中心城区滨水空间进行分析评价. 后者多通过主观调查、网络评价数据等进行研究ꎬ如:曹加杰等[７] 通过

语义分析法获取被调查者的心理感受ꎬ将感知数据进行量化统计分析ꎬ从而对滨水环境进行评价ꎻ李鑫

等[８]使用全景图像结合图像语义分割法ꎬ调研受试者对滨水绿道景观视觉感知的评定ꎬ提出优化策略来

提升滨河绿道的景观视觉质量. 根据现有研究可知ꎬ国内对于滨水空间品质评价多从单一维度展开ꎬ很少

有人将主、客观综合起来评价ꎬ且多从大范围、连续性的滨水空间展开ꎬ而隶属于此范围的码头品质研究却

是空白. 现有码头研究多为空间设计、策略更新、价值遗存挖掘等定性研究ꎬ未形成综合的量化评价方法ꎬ
无法准确地分析问题和提出有针对性的优化策略.

本文试图结合多源大数据ꎬ从码头空间客观维度和使用者主观维度两方面进行分析ꎬ采用多源大数据

测度和 ＳＤ 语义分析法ꎬ结合 ＡＨＰ 层次分析法ꎬ构建码头空间品质评价体系ꎬ对码头进行空间品质评价和

分类ꎬ并分析影响码头活力的主要因素ꎬ以此提出针对性优化策略ꎬ以期对城市滨水码头空间品质提升提

供一定的参考.

１　 研究区概况

本研究选取武汉中心城区长江段(白沙洲长江大桥至天兴洲长江大桥)的 １４ 组滨江旅游码头为研究

对象ꎬ滨江旅游码头空间开放、地理位置优越、人流活动量大ꎬ且这些码头占据了较大面积的滨江岸线ꎬ是
近年来武汉“两江四岸”滨水空间治理的重点关注对象ꎬ具有典型性、代表性. 本文以“船舶停靠的水域边

界”至“岸边第 １ 条市政道路”的围合区域为码头空间单元ꎬ区域内包含水工建筑、设备、广场、绿地等构成

要素(图 １) .

图 １　 研究对象与范围

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ

２　 研究方法

研究包含数据搜集、多维度评价、综合评价、优化策略 ４ 个步骤(图 ２) .
２.１　 数据搜集

本文所用到的数据包括多源大数据与问卷调查数据. 多源大数据包括:ＰＯＩ 数据、Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ 道

路、水系(源自高德地图)、绿地(源自国家地球系统科学数据中心)、人口热力(源自百度地图)等数据. 问

卷调查分为现场调研和线上调研:(１)现场调研于 ２０２２ 年 ６ 月 ４—５ 日进行ꎬ该时段为端午节假期ꎬ天气晴

朗ꎬ游客与居民出行量较大. 现场调研发放问卷 １５０ 份ꎬ回收有效问卷 １４２ 份ꎬ每个码头约 １０ 份问卷. 其中
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图 ２　 研究技术路线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏｕｔｅ

男性 ６３ 份ꎬ女性 ７９ 份. (２)线上调研邀请 １０ 位相关专业研究生ꎬ以观看场地拍摄照片的方式依次对 １４ 组

码头进行打分评价. 最终评价结果取两种调研评分结果的均值.
２.２　 多维度评价指标选取与量化

码头空间品质评价包括码头空间客观和使用者主观 ２ 个维度ꎬ从便捷、功能、感知和行为(活力)４ 个

层面进行.
２.２.１　 码头空间客观维度

滨江旅游码头属于滨水区范围ꎬ在武汉市现有规划编制中被划入生态底线区和城市绿线[９]ꎬ参考滨

水区相关研究[１０－１２]ꎬ结合码头空间特征并考虑数据获取难度ꎬ选取便捷性、功能多样性 ２ 个一级指标ꎬ包
括区位中心度、交通便捷度等 ８ 个二级指标ꎬ构成码头空间客观评价维度ꎬ指标选取与量化见表 １.

表 １　 码头空间客观维度指标选取与量化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｗｈａｒｆ ｓｐａｃｅ

一级指标 二级指标 概念界定 量化公式

便捷性

功能
多样性

区位中心度 滨水码头与武汉多中心的平均直线距离
距离多中心平均距离 Ｌ＝ ∑ Ｄｉ / ｉ
Ｄｉ 为码头到城市多中心距离ꎬｉ为城市多中心数量

交通便捷度 辐射范围内公交地铁服务半径覆盖范围占比
交通便捷度 Ｔ＝Ｂｉ / Ｓｎ
Ｂｉ 为公交地铁覆盖面积ꎬＳｎ 为辐射范围面积

交通可达性 辐射范围内路网密度
交通可达性 Ｋ＝Ｌｉ / Ｓｎ
Ｌｉ 为道路长度ꎬＳｎ 为辐射范围面积

全局整合度
基于 Ｄｅｐｔｈｍａｐ 计算ꎬ表示码头与城市腹地联系的紧
密程度ꎬ整合度值越高代表联系越紧密

全局整合度 Ｒ＝
２(ＭＤｉ－１)
ｎ－２

ＭＤｉ 表示平均深度值ꎬｎ为节点总数

慢行可达性
反映人群抵达码头空间难易程度ꎬ计算每个码头与
相邻的第 １ 条城市道路上的入口数量

—

用地多样性
辐射范围内不同功能用地类型的混合程度ꎬ指标计
算参照辛普森多样性指数方法

用地多样性 Ｌ＝ １－ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｓｉ
Ｓｎ

( )
２

Ｓｉ 为辐射范围内第 ｉ类用地面积ꎬＳｎ 为辐射范围面积

设施密度
辐射范围内公共服务、商业、科教、居住等设施 ＰＯＩ
密度

设施密度 Ｆ＝Ｔｉ / Ｓｎ
Ｔｉ 为所有设施个数ꎬＳｎ 为辐射范围面积

景观资源点
密度

辐射范围内景观资源点(自然、人文)平面分布密度
景观资源点密度 Ｓ＝Ｒｉ / Ｓｎ
Ｒｉ 为景观资源点个数ꎬＳｎ 为辐射范围面积

　 　 注:辐射范围是指以码头为中心、以 ５００ ｍ 为服务半径ꎬ通过 ＡｒｃＧＩＳ 网络分析得到的辐射范围ꎻ公交与地铁服务半径距离设定依据«城
市综合交通体系规划标准»(ＧＢ / Ｔ ５１３２８—２０１８)ꎬ本文设定公交服务范围为 ３００ ｍ、地铁服务范围为 ５００ ｍ.

２.２.２　 使用者主观维度

使用者主观维度包括人群感知和人群活力两方面.
(１)人群感知. 参考有关滨水空间评价的研究[６－７ꎬ１３]ꎬ将人们对滨水空间的需求归纳为景观、文化、生

—２４—
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态 ３ 方面. 选择舒适性、人文性、生态性作为一级指标ꎬ其中ꎬ舒适性体现出码头景观在视觉、触觉、运动平

衡等方面的特征ꎻ人文性主要是指影响使用者心理感知的人文景观和能参与的娱乐活动等ꎬ体现出码头的

地域性ꎻ生态性主要指对码头生态环境提升起到积极作用的景观特征. 最终ꎬ选取亲水性、景观美感度、空
间丰富度等 １４ 个指标作为二级指标. 运用 ＳＤ 语义分析法ꎬ通过问卷调研量化评价使用者对码头空间的

心理感受. 根据 ＳＤ 法流程ꎬ分别对 １４ 个二级指标搜集并选取由正反义词组成的形容词对ꎬ将评价尺度设

为 ５ 级ꎬ由低到高赋值为 １－５ꎬ最后进行量化统计ꎬ指标选取与形容词对见表 ２.
表 ２　 使用者主观维度(人群感知)指标选取与量化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｓｅｒ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ(ｃｒｏｗｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ) ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

一级指标 二级指标 概念界定 形容词对

舒适性

亲水性
景观美感度
空间丰富度
设施完善度
步行连续性
视域宽广度

是否容易接触到水
景观是否优美和具有观赏性

空间类型是否丰富ꎬ能否满足人们不同的需求
座椅、装置等设施是否丰富

码头内部沿岸道路是否能够连续通行
视野是否宽广ꎬ观察码头景观和对岸景观有无视线遮挡

亲水性低－亲水性高
美感度低－美感度高

单调－丰富
欠缺－齐全

连续性差－连续性好
视域狭窄－视域宽广

人文性

文化感知度
场地归属感
活动多样性
公众参与度
设施安全性

是否保留码头元素(装卸货平台、起重设备、厂房仓库、雕塑等)
人们对码头空间是否有认同感、归属感

码头能承载行为活动的种类
人们能参与娱乐活动的程度
设施在材料、结构上是否安全

感知度低－感知度高
归属感弱－归属感强

单一－多样
参与度低－参与度高

危险－安全

生态性
环境整洁度
植被覆盖率
河流水质

环境是否整洁
植被覆盖情况ꎬ是否存在生态断点

所在区域水质是否受到污染

脏乱－整洁
覆盖率低－覆盖率高

浑浊－清澈

图 ３　 武汉关码头周一人流热力图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｈｅａｔ ｍａｐ ｏｆ ｃｒｏｗｄ ｆｌｏｗ ａｔ Ｗｕｈａｎ Ｇｕａｎ Ｗｈａｒｆ ｏｎ Ｍｏｎｄａｙ

　 　 (２)人群活力. 人流聚集度能表征码头空间的人群活力ꎬ反映不同时段人群在城市区域的聚集情

况[１４] . 参考城市内人群活动规律和现有研究[１４－１５]ꎬ７:００—９:００、１２:００—１４:００、１７:００—１８:００ 为上下班通勤

时间ꎬ本文主要针对各滨江旅游码头人群的自发行为活动进行研究ꎬ为减少上下班通勤因素对人群活力测算

的影响ꎬ因此选取 １０:００、１５:００、１９:００ 这 ３ 个时间点进行分析. 以武汉关码头为例ꎬ选取周一—周日 １０:００、
１５:００、１９:００ 共 ２１ 张热力图(源自百度地图ꎬ如图 ３)为数据源ꎬ计算方法参照相关研究[１６] . 首先ꎬ通过

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 软件将热力图转为灰度格式ꎬ转换后图片热力值越低对应灰度值越高ꎻ其次ꎬ将转换后的热力图导

入 ＡｒｃＧＩＳ 中ꎬ与 ＯＳＭ 路网数据地理配准ꎬ利用自然断点法将其重分类并分别赋值 １－７ꎬ灰度图数值越低ꎬ表
明人流聚集度越低ꎻ再次ꎬ根据码头 ５ ｍｉｎ 步行圈裁剪热力图ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ 栅格计算器工具ꎬ计算周一武汉关

码头平均人流聚集度ꎬ并依次计算周二—周日的平均人流聚集度. 最后ꎬ求平均ꎬ公式如下:

Ｘ＝ ∑ Ｘ ｉ
２１

ꎬ (１)

式中ꎬＸ代表各码头 １ ｗ 平均人流聚集度ꎬＸ ｉ 代表 ｉ时刻(１０:００、１５:００、１９:００)的码头热力值.

—３４—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４６ 卷第 ４ 期(２０２３ 年)

２.３　 评价体系构建与计算

为综合评价码头空间品质ꎬ运用层次分析法确定指标权重ꎬ综合表 １、２ 构建码头空间品质评价体

系. 邀请 １０ 位景观学、设计学等相关专业背景的专家ꎬ对表 １、２ 指标分别进行两两对比评分ꎬ同时参考相

关研究的权重赋值ꎬ通过一致性检验后确定最终权重(表 ３) . 将各指标测度值根据正负相关性进行归一化

处理ꎬ根据式(２)计算码头空间品质评价结果:

Ｑ＝ ∑ Ｗｉ×Ｘ ｉꎬ (２)

式中ꎬＱ表示码头空间品质测度值ꎬＷｉ 为各指标的权重ꎬＸ ｉ 为各指标归一化数值.
本研究将空间品质得分前 １ / ２ 的码头认定为高品质码头ꎬ得分后 １ / ２ 的码头认定为低品质码头.

表 ３　 码头空间品质评价指标权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｈａｒｆ ｓｐａｔｉａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

目标层 一级指标(权重) 二级指标 权重 相关性

滨江旅游
码头空间

品质

　 Ａ 便捷性(０.１５７ ２)

Ａ１ 区位中心度
Ａ２ 交通便捷度
Ａ３ 交通可达性
Ａ４ 全局整合度
Ａ５ 慢行可达性

０.０３５ ７
０.０２７ １
０.０３３ ６
０.０３１ ４
０.０２９ ３

负相关
正相关
正相关
正相关
正相关

　 Ｂ 功能多样性(０.２３２ ０)
Ｂ１ 用地多样性
Ｂ２ 设施密度
Ｂ３ 景观资源点密度

０.０８８ ２
０.０７５ ９
０.０６７ ９

正相关
正相关
正相关

　 Ｃ 舒适性(０.２２１ ９)

Ｃ１ 亲水性
Ｃ２ 景观美感度
Ｃ３ 空间丰富度
Ｃ４ 设施完善度
Ｃ５ 步行连续性
Ｃ６ 视域宽广度

０.０３３ １
０.０３１ ２
０.０３８ １
０.０３５ ５
０.０４３ ０
０.０４１ ０

正相关
正相关
正相关
正相关
正相关
正相关

　 Ｄ 人文性(０.２００ ８)

Ｄ１ 文化感知度
Ｄ２ 场地归属感
Ｄ３ 活动多样性
Ｄ４ 公众参与度
Ｄ５ 设施安全性

０.０４２ ５
０.０４５ ５
０.０３７ ２
０.０４０ ０
０.０３５ ６

正相关
正相关
正相关
正相关
正相关

　 Ｅ 生态性(０.１８８ １)
Ｅ１ 环境整洁度
Ｅ２ 植被覆盖率
Ｅ３ 河流水质

０.０７３ ３
０.０６４ ６
０.０５０ １

正相关
正相关
正相关

　 　 注:负相关指标测度值越大ꎬ码头空间品质越低ꎻ正相关指标测度值越大ꎬ码头空间品质越高.

２.４　 码头空间分类

将人群活力高低与空间品质得分进行叠加ꎬ得到高活力－高品质、高活力－低品质、低活力－高品质、低
活力－低品质 ４ 种类型码头.
２.５　 相关性分析

码头人群活力与空间品质的相关性分析是研究二者关系的重要步骤ꎬ有助于识别对人群活力影响显

著的因素. 运用 ＳＰＳＳ２６.０ 进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性检验ꎬ当显著性 Ｐ<０.０５ 时ꎬ说明变量间存在相关性.

３　 码头空间品质评价实践

３.１　 码头空间客观维度评价结果

由于客观维度指标量纲不同ꎬ因此以各指标归一化值进行直观的对比分析(图 ４) .
(１)便捷性. 知音、粤汉、武汉港 ２０－２３、武汉关、中华路 １－４ 号码头便捷性较高ꎬ其余码头便捷性较

低. 便捷性较低码头的周边为了通行需要修建了较多的城市快速道ꎬ导致进入码头的入口较少ꎬ其便捷性

受到影响.
(２)功能多样性. 知音、粤汉、武汉港 ２０－２３、武汉关、中华路 １－４ 号码头功能多样性较高ꎬ国博码头功

能多样性最低. 国博码头隶属于国际博览中心ꎬ以文化设施用地为主ꎬ用地较为单一ꎬ与其他码头差异

较大.
(３)客观维度总体评价. 知音、粤汉、武汉港 ２０－２３、武汉关、王家巷、月亮湾、中华路 １－４ 号、集家嘴、

—４４—
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晴川等 ９ 组位于中心城区核心区的码头在便捷性、功能多样性上整体优于杨泗港、国博等 ５ 组处于非核心

区的码头.

图 ４　 码头客观维度指标量化与归一

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｗｈａｒｆ

３.２　 使用者主观维度评价结果

３.２.１　 人群感知评价

对调研问卷数据进行统计ꎬ得到使用者对各码头空间感知的 ＳＤ 测度表(表 ４) .
(１)舒适性. 武钢材料处、知音、中江实业重件码头得分较高ꎬ这些码头空间丰富ꎬ环境优美ꎬ空间设施

丰富. 杨泗港码头得分最低ꎬ码头空间荒废ꎬ无人管理.
(２)人文性. 红钢城、中江实业重件、晴川、知音码头得分较高ꎬ这些码头空间内有历史遗迹ꎬ空间设计

运用了码头文化元素ꎬ且人群活动丰富. 杨泗港码头得分最低ꎬ人群活动较少ꎬ场地内虽有工业遗迹ꎬ但大

都废弃.
(３)生态性. 知音、红钢城、武汉港 ２０－２３、晴川码头得分较高ꎬ这些码头内绿化面积大、种类丰富ꎬ生

态环境良好. 杨泗港码头得分最低ꎬ码头内杂草丛生ꎬ绿化种类单一ꎬ生态环境较差.
(４)人群感知总体评价. 红钢城、知音、中江实业重件码头综合得分较高ꎬ这些码头水岸宽阔ꎬ空间、绿

化、设施等都较为丰富ꎬ码头环境得到人们的认可. 杨泗港码头综合得分最低ꎬ场地无人管理ꎬ空间被占

用ꎬ其环境难以得到认可.
表 ４　 码头 ＳＤ 测度平均分值统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ＳＤ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｗｈａｒｆ

一级
指标

二级
指标

知音
码头

粤汉
码头

武汉港
２０－２３
码头

武汉关
码头

王家巷
码头

集家嘴
码头

晴川
码头

杨泗港
码头

国博
码头

红钢城
码头

武钢材料
处码头

中江实业
重件码头

月亮湾
码头

中华路
１－４ 号
码头

舒
适
性

Ｃ１
Ｃ２
Ｃ３
Ｃ４
Ｃ５
Ｃ６

总和

３.２０
３.００
３.６０
３.００
４.３５
３.４０
２０.５５

３.００
３.２０
３.７０
３.２０
４.２０
３.１０
２０.４０

２.５０
３.１５
３.００
３.１０
２.８５
３.５０
１８.１０

２.５０
１.８０
２.１０
２.４０
２.７５
３.９５
１５.５０

２.６０
１.９０
２.２０
１.９５
３.６０
３.８５
１６.１０

３.８０
２.５０
２.８０
２.８０
３.９５
４.１５
２０.００

３.２０
３.５０
３.６０
３.５０
２.８５
３.４０
２０.０５

１.８０
１.１５
１.６０
１.３０
２.２０
３.７５
１１.８０

３.６０
３.００
３.５０
３.７０
３.１５
３.１０
２０.０５

２.４５
３.３０
３.４０
３.３０
４.００
３.９５
２０.４０

３.３０
３.２５
３.４０
３.７０
４.１０
４.１５
２１.９０

２.５０
３.４０
３.３０
３.００
４.１５
４.１０
２０.４５

３.８０
２.５０
２.９０
２.６０
３.５５
３.８５
１９.２０

２.７５
３.４０
２.４０
２.３５
３.４５
３.９５
１８.３０

人
文
性

Ｄ１
Ｄ２
Ｄ３
Ｄ４
Ｄ５
总和

３.０５
３.３０
３.８５
３.８０
３.４０
１７.４０

３.３０
２.９０
３.７５
３.５０
３.７０
１７.１５

２.６５
３.００
３.４５
３.６０
４.２０
１６.９０

２.３０
２.６０
２.８５
３.１０
３.５０
１４.３５

２.４０
２.７０
２.７５
２.８０
３.８０
１４.４５

２.５０
３.１０
３.２０
３.３０
３.１０
１５.２０

３.２０
３.４０
３.７５
３.７５
３.５０
１７.６０

３.００
２.１０
２.４０
２.１５
２.１０
１１.７５

３.４０
３.１０
３.２０
３.１５
３.１０
１５.９５

４.３５
３.３０
３.６５
３.３０
３.６５
１８.２５

２.３０
３.１５
３.７０
３.４０
３.４０
１５.９５

３.４０
３.１０
３.７０
３.５０
３.９０
１７.６０

２.６５
２.８０
３.５０
３.２０
３.００
１５.１５

２.６０
２.７０
３.０５
３.１０
３.６５
１５.１０

生
态
性

Ｅ１
Ｅ２
Ｅ３

总和

４.２５
３.９０
３.４０
１１.５５

３.３０
３.７０
３.３５
１０.３５

４.４５
３.５０
３.００
１０.９５

３.１０
１.３５
２.６５
７.１０

３.２０
１.１０
２.３５
６.６５

３.３０
２.３０
２.６５
８.２５

３.９０
４.００
３.００
１０.９０

１.３０
３.１０
２.２０
６.６０

３.３０
３.３５
３.１５
９.８０

４.１０
３.８０
３.４０
１１.３０

３.６０
３.５５
３.３５
１０.５０

４.３０
３.３５
３.１５
１０.８０

３.５５
３.５５
２.８０
９.９０

３.５０
２.６０
２.１０
８.２０

综合得分 ４９.５０ ４７.９０ ４５.９５ ３６.９５ ３７.２０ ４３.４５ ４８.５５ ３０.１５ ４５.８０ ４９.９５ ４８.３５ ４８.８５ ４４.２５ ４１.６０

—５４—
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３.２.２　 人群活力评价

根据式(１)计算各组码头 １ ｗ 的平均人流聚集度(图 ５)ꎬ由图可知 １４ 组码头人流聚集度差距较大ꎬ其
中武汉港 ２０－２３、集家嘴等 ７ 组码头人流聚集度较高ꎬ晴川、杨泗港等 ７ 组码头人流聚集度较低.
３.３　 码头空间品质评价

根据式(２)计算出 １４ 组码头的空间品质得分(表 ５)ꎬ将得分前 １ / ２ 的 ７ 组码头视为品质适宜型码头ꎬ
得分后 １ / ２ 的 ７ 组码头视为需优化改造的码头. 知音、粤汉码头评价值最高ꎬ是因为地理位置优越ꎬ且码头

空间类型、绿化种类丰富ꎬ文化氛围浓厚ꎻ杨泗港码头评价值明显低于其他码头ꎬ是因为其所处地理位置较

偏ꎬ空间荒废ꎬ无人管理.

图 ５　 码头人流聚集度

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｗｄ ａｔ ｔｈｅ ｗｈａｒｆ

表 ５　 码头空间品质得分

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｈａｒｆ ｓｐａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

码头 品质得分 码头 品质得分

知音码头 ０.７２０ 中华路 １－４ 号码头 ０.５６６

粤汉码头 ０.７０９ 集家嘴码头 ０.５２９

武汉港 ２０－２３ 码头 ０.６９６ 武汉关码头 ０.５１９

晴川码头 ０.６２１ 月亮湾码头 ０.４９３

中江实业重件码头 ０.６１０ 王家巷码头 ０.４３５

红钢城码头 ０.５９７ 国博码头 ０.４０６

武钢材料处码头 ０.５６９ 杨泗港码头 ０.１９９

３.４　 码头分类

将人群活力与空间品质得分叠加ꎬ绘制综合品质象限图对码头进行分类(图 ６)ꎬ由图可知ꎬ高活力－低
品质与低活力－高品质码头数量较多ꎬ说明码头空间品质与活力存在不匹配的现象ꎬ在人群活动多的区域

码头空间品质却较低ꎬ而在人群活动少的区域码头空间品质却较高.

图 ６　 码头综合品质象限图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｑｕａｄｒａｎｔ ｏｆ ｗｈａｒｆ

“高活力－低品质”码头包括中心城区核心区的武汉关、集家嘴、王家巷、中华路 １－４ 号码头ꎬ尽管区

位、交通的优势使其活力较高ꎬ但码头内部空间环境利用不足、亲水性差等原因导致其空间品质却较

低. 具体而言:①武汉关、王家巷码头紧邻江汉路步行街ꎬ其腹地商业街、办公楼云集ꎬ且武汉关码头作为

滨江两岸重要的轮渡码头ꎬ活力得到显著提升ꎬ但这 ２ 组码头内部空间狭窄ꎬ以硬质地面为主ꎬ整体环境品

质较差. ②集家嘴码头位于两江交汇处ꎬ同时紧邻汉正街ꎬ空间开敞利于抵达与停留ꎬ但水岸宽阔的码头

被大面积停车场占据ꎬ空间利用不足ꎬ品质不高.
“低活力－高品质”码头包括位于青山江滩的武钢材料处、中江实业重件、红钢城码头和位于核心区的

晴川码头ꎬ品质与活力不匹配现象主要受腹地环境(开发强度、设施种类及数量等)、人口、交通等因素影

—６４—
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响. 具体而言:①武钢材料处等 ３ 组码头周边小区、公园密度较小ꎬ周边设施种类较少ꎬ且区位相较于武汉

关等码头更为偏僻ꎬ人群活力稍显不足. ②晴川码头虽位于两江交汇处ꎬ但横跨两岸的长江大桥一定程度

上影响了码头的入口、慢行交通ꎬ同时码头周边的龟山风景区地势高耸ꎬ也降低了码头的可达性ꎬ人群活力

稍显不足.
３.５　 码头空间品质与人群活力相关性分析

(１)人群活力与码头空间品质各二级指标的相关性. 人群活力与码头区位中心度呈显著负相关ꎬ与设

施密度、景观资源点密度呈显著正相关ꎬ与交通可达性、用地多样性呈正相关. 这说明码头离城市中心距

离越远ꎬ人群活力越低ꎻ码头交通便利性越大、码头周边用地类型越丰富、设施数量和景观数量越多ꎬ人群

活力越高(表 ６) .
(２)人群活力与码头空间品质一级指标和空间品质总量的相关性. 人群活力与码头便捷性、功能多样

性呈显著相关. 这说明码头便捷性越高、周边功能与设施越丰富ꎬ人群活力越高(表 ６) .
表 ６　 码头空间品质与人群活力的相关性

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｈａｒｆ ｓｐａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｒｏｗｄ ｖｉｔａｌｉｔｙ

指标
人群活力

Ｒ Ｐ
指标

人群活力

Ｒ Ｐ
指标

人群活力

Ｒ Ｐ
指标

人群活力

Ｒ Ｐ
指标

人群活力

Ｒ Ｐ

Ａ１ ０.７１２∗∗ ０.００４ Ｂ２ ０.７８２∗∗ ０.００１ Ｃ５ — — Ｄ５ — — 空间品质 — —
Ａ２ — — Ｂ３ ０.６７５∗∗ ０.００８ Ｃ６ — — Ｅ１ — — 便捷性 ０.７２８∗∗ ０.００３
Ａ３ ０.５６０∗ ０.０３７ Ｃ１ — — Ｄ１ — — Ｅ２ — — 功能多样性 ０.７９６∗∗ ０.００１
Ａ４ — — Ｃ２ — — Ｄ２ — — Ｅ３ — — 舒适性 — —
Ａ５ — — Ｃ３ — — Ｄ３ — — 人文性 — —
Ｂ１ ０.５３４∗ ０.０４９ Ｃ４ — — Ｄ４ — — 生态性 — —

　 　 注:Ｒ为皮尔逊相关系数ꎬＰ为显著性. ∗∗表示相关性在 ０.０１ 水平上显著ꎻ∗表示相关性在 ０.０５ 水平上显著ꎻ“—”表示该组变量计算
结果 Ｐ>０.０５ꎬ相关性不显著ꎬ故剔除.

４　 结果与讨论

根据码头分类和相关性分析结果提出针对性优化策略.
(１)建议优先改造高活力码头ꎬ其中高活力－高品质码头继续保留现状ꎬ后续可作对比和参照分析. 高

活力－低品质这类码头ꎬ人群活力与空间品质之间缺乏协调互动ꎬ人群活力并未促使码头向高品质方向发

展ꎬ同时码头空间品质无法承载人群活力的产生ꎬ难以形成活力与品质相协调的空间. 这类码头多位于中

心城区核心区ꎬ地理位置相较于其他码头更为优越ꎬ人群活动更为频繁ꎬ其空间品质的提升对城市滨水环

境的改善有更显著的影响ꎬ因此对该类型码头进行优化是很必要的. 具体而言:①集家嘴码头. 将宽阔的

水岸空间进行整体设计. 将原有大面积的停车场进行改造ꎬ部分设计成滨水公园、滨水广场ꎬ增设座椅、灯
具和装置等ꎬ通过优化码头景观环境来提升环境舒适性、生态性ꎻ码头邻近汉正街与龙王庙ꎬ可以从中提取

文化和元素ꎬ提升码头人文性. ②武汉关码头、王家巷码头. 由于地理位置相邻、功能相同、存在的问题基

本相似ꎬ因此这 ２ 组码头可以一起优化. 考虑到这 ２ 组码头所在水岸空间狭窄ꎬ可以在防汛的基础上因地

制宜对防汛墙进行改造ꎬ借鉴黄浦江贯通工程的经验采用绿化缓坡覆盖、景观平台跨越、建筑结合设置的

方式[１７]ꎬ将“防汛墙”变为“防汛空间”ꎬ提升码头环境的舒适性和生态性ꎻ根据码头功能和周边码头风格ꎬ
融入工业风格ꎬ增强码头人文性. ③中华路 １－４ 号码头. 由于所处位置水岸空间狭窄ꎬ可以结合中华路城

市阳台ꎬ将原本相邻的城市干道设计成双层交通流线ꎬ底层通车ꎬ上层设计为景观平台供人停留穿行ꎬ沿江

边增设亲水平台ꎬ这样不仅可以加强与周边腹地、景观的联系ꎬ还能提升景观环境的舒适性ꎻ提取黄鹤楼、
户部巷等邻近码头的景点文化或元素ꎬ将其融入到码头空间设计中ꎬ串接城市文化ꎬ增强码头人文性ꎬ码头

优化后的效果如图 ７.
(２)针对低活力－高品质码头ꎬ主要通过提升码头便捷性与功能多样性来提升活力. 便捷性上ꎬ通过加

强码头间、码头与滨水岸线、码头与周边腹地的联系ꎬ实现滨江两岸贯通ꎬ一定程度上吸引人流ꎬ提升活力ꎻ
功能多样性上ꎬ码头功能发展和周边用地特征结合ꎬ实现码头与城市功能互补. 低活力－低品质码头ꎬ不仅

需提升人群活力ꎬ还需要对自身环境进行提升. 具体而言:①杨泗港码头. 其在所有码头中品质最低ꎬ但是

作为老工业码头ꎬ其场地空间形态和码头工业遗存却是保留较为完整的ꎬ借鉴上海民生码头的改造经

—７４—
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验[１８]ꎬ将原有高桩码头加以有效利用ꎬ改造成亲水平台、步道、广场、绿坡等空间ꎬ增设座椅、树池、围栏、艺
术装置ꎬ这样不仅可以增加其功能ꎬ提升码头的环境舒适性ꎬ还可以提升码头人文性ꎬ优化生态环境ꎬ码头

优化后的效果如图 ８. ②月亮湾码头. 可以结合周边正在建设的月亮湾城市阳台和已建成的绿地 ６０６ 大

厦ꎬ在原本空旷的广场增设停留休憩空间ꎬ增设景观墙、座椅ꎬ丰富空间种类ꎬ完善设施ꎬ从而提升码头空间

品质. ③国博码头. 人群感知评价较好ꎬ但交通便捷性较差ꎬ且功能较为单一ꎬ需要加强与纵向滨江两岸和

周边国际博览中心的联系ꎬ考虑在其和西边道路间增加支路与出入口ꎬ提升其便利性ꎬ同时可以根据人群

需求增加相应设施ꎬ提升其服务能力.

图 ７　 中华路码头优化后效果图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｈｕａ Ｒｏａｄ Ｗｈａｒｆ

图 ８　 杨泗港码头优化后效果图

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｙａｎｇｓｉ Ｐｏｒｔ Ｗｈａｒｆ

５　 结论

本文以武汉中心城区滨江旅游码头为例ꎬ提出基于主、客观维度的码头空间品质评价方法ꎬ相较于前

人的传统研究ꎬＰＯＩ、ＯＳＭ、热力图等数据的运用提高了研究效率ꎬ一定程度上消除了单一维度研究的不客

观性和不准确性. 根据评价结果将码头进行分类ꎬ分析影响码头人群活力的主要因素ꎬ对码头空间品质相
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关的要素进行针对性研究ꎬ并找出具体的问题所在. 结果表明:
(１)１４ 组滨江旅游码头空间品质与人群活力差异大ꎬ且品质与活力存在不匹配的情况ꎬ部分活力较高

的码头空间品质较低ꎬ而活力较低的码头空间品质却较高ꎬ这主要受到内部空间环境、腹地环境(开发强

度、设施种类及数量等)、人口、交通等因素的影响.
(２)根据码头空间品质与活力的评价结果ꎬ将现有码头分为高活力－高品质码头、高活力－低品质码

头、低活力－高品质码头、低活力－低品质码头 ４ 种类型.
(３)空间品质各指标与人群活力相关性差异较大ꎬ其中便捷性与功能多样性对人群活力影响最大ꎬ而

内部环境舒适性、人文性、生态性对人群活力影响却不显著.
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