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应用哈夫模型的慈溪市观海卫镇绿地布局分析
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摘要! 应用哈夫模型和地理信息系统%

BCD

&技术! 结合道路网络' 绿地面积' 人口分布等数据! 计算城镇绿地和出

行点之间的吸引力数值! 研究绿地空间布局' 服务能力及与城镇居民需求关系( 研究表明$ 浙江省慈溪市观海卫

镇域绿地分布不均衡! 多集中于中西部! 绿地数量多而面积小! 其服务范围和期望到访的游人数量较多) 镇域南

部为风景区绿地! 数量少而面积大! 其服务范围和期望到访的游人数量较少) 镇域北部绿地资源匮乏* 基于哈夫

模型与
BCD

网络分析技术的绿地系统研究! 定量地分析了城镇绿地空间要素组成与结构! 可以有效地优化城镇绿

地系统布局! 最大程度地发挥城镇绿地生态维护功能* 图
)
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有关城市绿地面积- 数量- 规划设计- 空间布局等研究关系到居民生活环境质量和日常游憩活动的开展+

$

,

&

相关绿地系统的研究方向基本涉及四大层面+

!

,

! 生态- 游憩和可达性等理论层面+

&$0

,

% 规划- 结构和指标

等操作层面+

($@

,

% 功能- 效益和园林景观等评估层面+

'$$$

,

% 以及计算机技术-

&D

技术#遥感技术- 地理信
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息系统! 全球定位系统"和理论模型等方法层面 #

&!!&'

$

% 上述各层面研究密不可分& 相互交叉! 渗透和影

响% 如
$(

技术的发展深化了可达性理论及其应用范围& 可达性指标也被引入公共设施布局评价& 特别

是城市绿地系统评价& 现已成为国内外研究的热点问题#

#)!#*

$

% 目前& 研究绿地吸引居民能力& 即绿地大

小! 位置或游憩质量等因素对居民的吸引力的相关文献较少% 其原因在于进行可达性研究中& 计算绿地

吸引力的方法存在着一定的缺陷#

&+

$

% 国内外相关研究多采用引力模型#

!"!!,

$

! 重力模型#

!'

$等研究城市公园

绿地& 具体操作时采用时间成本和距离成本进行计算% 虽有考虑人口因素& 但仅是参考而没作为重要指

标引入& 其在绿地系统整个相关研究中较少& 其对绿地布局的重要性也被忽视% 由于立地环境和监测数

据的不同& 操作手段和研究结果都有所差异& 其研究也不具有代表性和普遍性% 哈夫模型由戴维'哈夫

(

-./01 2344

"于
#+)$

年创立& 将原有的引力模型加以完善 #

!)!!5

$

& 它广泛应用于城市商业服务区划界!

商业设施定位! 商业网点规划! 消费者行为空间的预测等方面#

!*!!+

$

% 近年来& 先后有学者将哈夫模型引

入到绿地系统优化设计等#

$%6$!

$

& 模型应用方便& 解决问题的实用性较强% 本研究以慈溪市观海卫镇绿地

为例& 基于哈夫模型的引入& 运用地理信息系统(

78(

"技术对试验区绿地大小! 路网分布! 出行点分布

位置和人口数据& 采用直观方式定量地分析辖区绿地分布& 明确绿地的服务范围和估算吸引到访人数期

望值等& 并结合操作层面对试验区存在问题进行分析研究& 为规划提出科学合理的布局建议% 在整个研

究过程中& 尽可能结合绿地系统研究的四大层面& 尝试为绿地系统布局研究提供新的技术途径%

#

研究地概况

浙江省慈溪市观海卫镇位于慈溪市中东部& 西距中心城区
#) 9:

& 东距宁波市区
,, 9:

& 北与上海

市隔海相望% 杭州湾跨海大桥及其连接线绕镇穿城&

$!+

国道横贯全境& 交通便捷%

!%%#

年
#%

月经镇

级行政区划调整& 由原观城! 师桥! 鸣鹤三镇合并而成& 镇域面积
#,) 9:

!

& 下辖
,%

个行政村&

!

个社

区&

*

个居委& 集聚人口为
!%;'

万% 其中& 常住人口
&!;$

万& 外来人口
*;!

万& 是国家小城镇建设示范

镇! 浙江省小城镇综合改革试点& 宁波市卫星小城市% 观海卫镇域林地面积为
$ ,55 <:

!

& 森林覆盖率

!&;$,=

& 林木绿化率
!!;!'=

% 森林主要分布于镇域南部山区& 有阔叶林! 针阔混交林! 针叶林! 竹林

和经济林等& 经济林以水果林为主% 镇域中部平原地区多为人工植被& 主要为蔬菜! 农作物及零星苗圃

地% 镇域北部沿海地区植被稀少& 自然植被主要为禾本科
7>.:0?@.@

& 菊科
AB:CBD0E.@

& 碱蓬
!"#$%#

&'(")(

等植物% 观海卫镇历史悠久& 古迹众多& 有浙东最古老的寺院五磊寺! 南朝的金仙寺! 明朝的古

卫城& 以及
& !%%

多年历史的鸣鹤古建筑等& 是全国著名的 )四大名卫*(通常指明朝天津卫! 威海卫!

金山卫和观海卫"之一%

!

研究方法

哈夫模型是考虑城市道路网络的随机概率重力学模型& 随机概率定义为目标绿地的吸引力与同类所

有绿地吸引力之和的比值% 当面临多种选择时& 做出选择行为视为随机& 选择的概率与对绿地的认知程

度成正比& 在没有其他选择存在时& 对任何目标绿地的选择都不唯一% 该模型的优势是能方便地计算出

相对于某目标绿地的远处居民对其访问的比例+ 同时也易于计算出某目标绿地周围的居民访问城市内其

他绿地的比例% 该模型用作城市绿地系统分析的工具& 是通过模型的计算结果来反映公园绿地! 广场等

城市绿地设施的吸引力! 服务供应能力! 居民对设施的需求& 最终评价城市现有绿地系统各项设施的整

体功能& 从而为绿地系统的优化设计提供依据#

$%

$

% 基于哈夫模型的城市绿地系统分析计算分
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为各街道出行点
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访问绿地设施
#

的概率$

$

为绿地斑块的总数%
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计算绿地设施的预期访

问量
%

#

!

%

#

%

$

" % &

!

"

!

"#

&

"

&% '

!

&

式"

!

&中!

%

#

为绿地设施
#

的预期访问量$
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为出行点总数%
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出行点到所有绿地的平均时间
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表示从出行点
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到绿地设施
#

的平均交通时间$

)

"#

为从出行点到绿地设施
#

的出行时间成

本% 计算出行点
"

到到所有绿地的平均时间$ 并添加到出行点属性表中$ 方便制图%

#

计算绿地设施的

服务半径
*

#

!

*
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#

为绿地设施
#

的服务范围半径$

+

"#

是距离$ 即出行点
"

到绿地设施
#

的最短路网距离%

!

结果与分析

!"#

数据来源与处理

本研究以宁波市慈溪市
$))*

年高空间分辨率航空影像"

&!( )))

&为主要数据源$ 结合土地利用现状

图$ 相关部门的现状调查资料作为空间信息提取的基本信息源% 计算与分析所涉及的数据$ 主要包括现

状绿地数据( 分等级路网数据和城镇范围数据) 由于数据来源不同$ 坐标系统不一致$ 因此$ 首先进行

数据配准$ 转到同一坐标系中$ 建立绿地服务能力和空间自相关性计算所需的空间数据库*

!+&+&

数据准备 应用
,-./

'

0102343 5678927:63 ;

+

78036<92:7= ;3>9 29663

&卫星影像, 慈溪市森林资源二类

调查的
?@A,

的
0B953

格式文件作为基础数据源$ 结合
@,

-

634723 03=0:=C

$ 遥感&(

DA,

技术等完成影像

数据资料的几何校正及投影转换% 本研究使用
$))*

年慈溪市高空间分辨率航空影像 -

& !( )))

&$ 利用

?EFA

-

3=<:67=43=2 G76 <:0H9>:I:=C :49C30

&软件进行观海卫镇镇域的切割提取$ 并将镇域绿地分别提取出来

进行制作专题图-图
J

&$ 使用
K""*

年慈溪市地形矢量图作为基础数据$ 进行要素的切割$ 提取与编辑%

!+J+K

要素提取 采用
L6MD:0 *+!

软件对观海卫镇航空影像进行目视解译和场地踏查$ 提取面积不小于

J B4

K的可供居民游憩的连续性绿地斑块 .

!"

/

-含公园, 广场, 草坪, 风景区等&形成绿地多边形图层$

并提取各绿地的中心点作为到达目的点$ 观海卫镇镇域可供游憩绿地数量较少$ 不小于
J B4

K绿地仅有

K'

处$ 北部沿海滩涂几乎没有可供游憩的绿地0 现状路网构成的地块$ 由于路网分布不规则$ 促使地

块大小及地块中心点到最近路网距离变化较大* 为了消除不规则地块大小之间的差异$ 本研究以
K N4 "

K N4

网格单元划分试验区范围$ 提取每一个网格单元中心作为出行样本点$ 并对区域内全部道路图层

进行剪切$ 得到观海卫镇研究范围内所需道路图层* 由于出行点和吸引点并不完全在路网结点上$ 因

此$ 必须构建辅助线$ 赋予相应长度属性$ 与道路图层合并$ 融合的道路图层进行断点处理$ 并生成网

络分析所需的网络道路数据* 将处理后的绿地点, 道路和出行点合并形成可供
DA,

网络分析的拓扑关系

数据'图
K

#*

!+J+!

网络分析 在计算距离时间成本的过程中$ 许多研究者采用栅格数据 .

!!

/计算或网络分析中
.O

P702 Q926:R

命令 .

K(

/计算$ 而本研究应用
L6MDA, *+!

的
E32S76N L=9>102

扩展模块中的
E3S @7H2

命令$ 得

到每个出行点到达各个绿地的最佳路径$ 导出每条最佳路径的矢量线图层$ 并将每个出行点得到的单个

道路图层进行合并* 属性表中即生成符合实际出行的最短距离成本* 因道路数据单一且基本是以普通道

路为主$ 速度统一设定为
!) N4

1

B

#J

$ 计算出行时间$ 形成距离或时间的二维表-表
J

&*

!+J+'

模型运算 采用绿地面积 , 距离制表和出行点人口数据 .

!'

/

$ 运用
K

研究方法中哈夫模型式

-

!

&-

'

&-

(

&的运算$ 完成专题制表-表
K

&和制图-图
!

&*
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距离成本
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出行点
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出行点
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出行点
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出行点
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出行点
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!! 出行点
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绿地
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$ !$ !$/.+! #+ *-!.#$ - --*.*+ #+ /,!.,/ #) ,+#.%# , +%!.#/

!!

#* /*%.*+

绿地
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!! !! !! !! !! !! !! !! !!

绿地
!) !# #)$.-+ !% ,/).#) #+ $*/.,, #! )*!.+$ #% !,-.$, $ #$!.$+

!!

#- ),).),

表
!

基于网络可达性分析的距离成本

01234 ( 567819:4 :;78 1::477626368< ;= >?449 7@1:4 2< 948A;?B 1913<767 1::477626368<

"#$

研究结果评价

基于路网可达性分析和哈夫模型分析出行点到达绿地的平均时间" 从绿地数量分布和绿地自身质量

角度反映出观海卫镇绿地布局存在如下现状# 一方面" 绿地数量主要集中在中部地区"

!)

个可供游憩

绿地" 其中
!%

个分布在游憩绿地
#+

"

#-

"

!#

"

!*

等出行点附近" 南部只有
$

处" 而偏北部则仅有
#

处$ 仅依据路网数据得出的平均时间" 反映出绿地数量的分布情况" 时间越短说明绿地数量越多" 时间

越长则说明绿地数量越少$ 另一方面" 绿地自身质量最好为南部风景优美的五磊山风景区" 其次是偏北

部仅有的卫山风景区" 南部% 北部虽然绿地数量少" 但风景区绿地面积大" 吸引力指数较高& 而中部为

小型的公园绿地" 滨河绿地等" 绿地数量虽然较多但面积小" 吸引力指数相对较低$ 而由哈夫模型计算

得出的平均时间" 不仅考虑了路网因素" 还考虑了绿地吸引力指数" 综合反应出绿地自身质量问题$

考虑到人口因素的绿地服务范围可以看出" 绿地服务范围最远为
/ $## '

" 有
#

处" 为编号
!%

的

绿地$ 服务范围次之的有
$

处" 分别是编号为
#*

"

#,

"

#)

的绿地$ 由图中标号可看出服务范围较好绿

地都位于中西部$ 因其绿地所在位置分布是镇域人口密集区域" 且多为可供游憩休息的公园和广场$ 服

务范围与其绿地自身大小和周围居民人口数量成正比$ 距居民生活区较为密切的小型广场% 公园绿地等

服务较好$ 绿地面积小" 周围人口稀少" 绿地质量较差" 则它们相对于其他绿地的服务能力略低些$

图
#

观海卫镇绿地现状分布图

C6>D?4 # 5678?62D86;9 ;= :D??498 >?449 319E 69 FD19G16A46 0;A9

图
!

观海卫镇绿地点! 道路和出行拓扑关系图

C6>D?4 ! 0;@;3;>6:13 ?43186;97 ;= >?449 7@1:4 @;6987
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期

编号 绿地面积
$%

& 期望人数
$

人 服务范围
$%

编号 绿地面积
$%

& 期望人数
$

人 服务范围
$%

' !& #()*"( +# ''( ' +)&*,) '! ' &)!*,, +( '!+ + +,-*(!

& )( ,!-*"' &! &"& ! )(&*#) '+ ' "&#*(- '+ &!- # #('*++

! !! !&,*)+ &" ,'# ' ,,'*+) ') ! ,-!*!( ! '"+ , ##&*,+

+ ') )-)*!' )- '-+ #(!*)- '# ' -("*&' ,!) # '""*'(

) ) -(' &),*+& '+, )&+ ' !-'*"- ', ) &+!*-& +( , )+,*#(

# &) '+!*+" !++ #(# ' #",*"' '- ) '&(*-' '' ) )+)*!(

, '( ,+'*+" +-+ &"! & #!-*-" '( & '!,*#, & ) !)(*&&

- '!- -'+*#& ##" &!) & )-#*)& &" ! (&!*!& " - !''*'&

( '" !'-*") !++ -"& + &")*"( &' - (("*++ " ! ,&,*!)

'" ' &!#*++ ',# "(& + '!+*(# && ! +#&*-" " ! (,+*((

'' ) ),,*++ -! &"! + "(+*-( &! &" ('#*&# " ) &##*#!

'& ' +##*(' '"# ,&+ & #)&*+, &+ '# '&!*!( " # ""&*#+

表
!

观海卫镇绿地面积! 期望人数和服务范围关系表

./012 & 321/4567 68 492 :;227 1/7< /;2/

!

2=>2?42< 7@%02; 68 A5B546;B /7< B2;A57: B?6>2 57 C@/79/5D25 .6D7

从期望人数方面来看! 期望人数最高的绿地编号依次为
-

!

,

!

(

!

#

!

'"

!

)

! 最低期望人数绿地编

号依次为
'-

!"

'(

!

&"

!

&'

!

&&

!

&!

!

&+

# 由分布图可知镇域中西部期望人数较高! 期望人数次之为南

部! 中东部和北部则最低$ 因中西部人口密集区! 面积稍大的绿地吸引能力强! 期望人数就高$ 镇域南

部山区五磊山风景区面积虽然较大! 但是南部山区人口较为稀少! 且交通便利程度较低! 中部人口密集

的区域相对付出距离成本代价较高! 故期望人数量值偏低$ 北部和中东部! 由于绿地数质量不高! 人口

不密集且距离成本较高! 所以期望游人数量值最低$

经过实地调查表明! 上述研究结论基本符合实际情况$ 观海卫镇南部山区以保护为主! 中部耕地以

居住为主! 北部以沿海滩涂养殖为主! 中部还分散

着部分工业园区! 镇域内地域特色鲜明% 经济发

达! 工业化进程较为迅速! 因而也造成了绿地分布

不均衡! 数量不多! 质量较差! 不能较好满足居民

游憩需要的情况$ 综合考虑绿地质量" 距离成本"

人口因素等! 可知观海卫镇绿地分布差异性较大!

绿地数量较集中于中西部! 虽服务范围和期望人数

较高! 但面积不够! 南部与中东部绿地少且可达性

差! 北部靠海区域几乎没有可供游憩绿地$ 镇域内

南北及东西方向! 缺少贯通镇域的森林生态廊道$

"#"

总体布局优化设计

根据观海卫镇现有景观资源条件! 针对哈夫模

型分析出的空间布局问题! 综合考虑多方因素! 确

立了观海卫镇森林绿地系统结构为 &一心二片六横

七纵多点'$ 一心( 以观海卫新城为核心! 以建成

区内城镇公园% 公共绿地% 道路% 水系% 单位居住

区等为主要目标! 进行城镇生态公益林体系建设#

新城建设位于镇域中部! 建设
&-*! 9%

&中心公园和

多处可规划游憩绿地! 缓解中部绿地分布不均! 且

质量不高和面积较小问题# 二片( 指镇域北部平原

陈 姝等( 应用哈夫模型的慈溪市观海卫镇绿地布局分析

图
!

基于哈夫模型的绿地可达性
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可规划生态农业园区与镇域南部山地森林湖泊生态保护区! 将镇域北部
! """ &'

!农田" 规划成具有一

定规模的农业园区! 镇域南部的生态保护区内有鸣鹤古镇# 杜湖# 白洋湖# 里杜湖水库和五磊山风景

区" 要在确保饮用水源安全及生态环境不受破坏的前提下" 适当利用山地资源# 人文景观资源开展适度

的生风景林建设和森林旅游活动! 根据镇域特殊地理情况" 充分建设和挖掘可供游憩资源" 缓解南北绿

地不足状况" 促使整个镇域绿地资源分布趋向均衡! 六横和七纵$ 要以公路建设和河道疏浚为基础" 两

旁营造绿化带" 宽度最低不小于
( '

" 适宜地段可营造
(% '

宽的绿化带! 绿化以生态防护与观赏效果

紧密结合" 植物配置要以乔木为主" 搭配小乔木和灌木" 局部河道地段绿化可扩展为滨水公园! 在道路

南北# 东西方向拓展后" 可以构筑明显贯通的森林生态廊道" 以缩短距离成本! 多点$ 要按照镇域
)%

个村庄和
!

个社区居民的分布状况" 结合道路# 水系及片林绿化" 自然景观与人文景观相结合" 按
(%%

'

服务半径均匀布置带状与散点式街旁绿地" 满足居民游憩与日常生活功能!

!"#

优化结果分析

经上述总体布局优化设计后" 将具有游憩观赏功能的重点绿地规划内容" 重新输入
*+, -./01$

软件

中分析" 得出模型计算数据" 并带入哈夫模型中加以验证" 叠加分析优化结果" 重点对比分析绿地服务

范围和出行点平均时间%图
)

&!

优化设计后" 绿地服务范围最大值由现状
2 $## '

增加为规划后
#! (%) '

" 平均值由现状
) !!2 '

增加为规划后
( 3!) '

" 增幅分别为
(%1)4

和
$$1"4

! 针对性的绿地规划布局后" 原有
!)

处绿地服务范

围均得到一定提升" 新增绿地中服务范围较好的为

中部的新城公园" 面积大# 位置好# 可服务较多居

民" 北部则为可供游憩的部分农业园区和新增滨河

绿化" 虽然服务范围相对较差" 但已缓解北部几乎

无游憩绿地的布局状态" 使镇域绿地整体布局趋向

均衡!

对比出行点平均时间" 中部和北部出行点平均

时间都大幅下降! 其中" 位于中西部
53

"

50

的绿

地出行点由于附近新增廊道绿地使可达性增强" 平

均速度由原来
5"( '67

骤减至
5% '67

" 中部人口较

为集中" 绿地须到达一定数量且可方便到达! 北部

规划建设面积较大的可游憩绿地" 平均时间由以前

3%89% '67

减少为
$%8)% '67

" 有效缓解原先附近居

民绿地设施缺乏的供需关系! 然而" 南部出行点平

均时间规划前后差值则较小" 居民对绿地需求改善

幅度也较小" 结合实际分析是因为南部为山区" 基

于可操作层面要求" 南部山区建议以保护为主" 近

期重点绿化也没有规划南部可游憩绿地所致!

总之" 基于哈夫模型的优化设计效果较为明

显" 改善了居民和绿地设施之间的供需关系" 提高

了绿地规划更好地以人为本和为人服务功能" 合理

安排了镇域内绿地空间布局" 更好地实现镇域内生

态建设和改善居民生活环境质量的目标!

)

讨论与小结

本研究充分利用
-./

技术在空间数据采集处理和网络分析的优势" 研究各出行点到达绿地的最佳路

径" 为规划方案选择和数据获取提供技术支撑! 采用哈夫模型" 对绿地系统布局进行定量分析和专题图

对比分析" 研究镇域绿地数量大小及分布状况" 并对现有绿地的服务能力和吸引预期到访人数进行分

析" 从不同研究角度发现镇域绿地布局存在如下问题$ 大尺度上" 中部# 南部和北部" 绿地分布偏差较

图
)

观海卫镇绿地系统化布局
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大! 中部绿地数量多面积较小" 由于人口密集在中部" 故期望人数较高# 南部数量少但有较大风景区"

人口稀疏" 可达性差" 故期望人数次之! 北部则绿地资源严重匮乏! 小尺度上中部绿地分布仍有差异"

多集中在西部" 且绿地质量参差不齐! 本研究以分析现状为主" 提出针对性规划预案优化绿地布局结

构" 运用自相关分析进行规划预案前后对比" 提高了绿地布局与规划方案的科学性! 同时" 也有助于规

划和决策人员更为直观$ 科学和丰富地掌握各类规划所需的基本绿地资源信息!

目前" 将哈夫模型引入绿地布局分析现状的研究较少" 较多的是应用传统引力模型或者修正后的重

力模型! 引力模型主要计算出绿地与居民点之间的吸引力" 将吸引力作为绿地评价影响因子" 评价较为

单一! 本研究尝试将研究数据导入引力模型计算出绿地平均吸引力" 虽然也考虑了可达性因素" 但绿地

吸引力几乎与绿地大小成正比" 表现为
$

号南部山区风景区吸引力最大" 之后依次为面积较大的
%

号和

&

号绿地! 引力模型没有考虑居民选择绿地的因素" 倘若确定绿地服务范围后" 其服务范围内的居民选

择概率为
'""(

! 而引入哈夫模型的优势在于该模型是一个概率模型"

'

个居民点可以选择多个绿地"

没有限定范围" 并且综合考虑绿地吸引力$ 可达性和人口因子" 从而可以得出较为真实的服务范围!

当然" 绿地系统研究中引入哈夫模型" 仍存在一定局限性! 一方面" 吸引力评价指标" 主要依据绿

地大小数据" 但实际吸引居民参与绿地活动的因素" 不仅受到绿地大小的影响! 如何将其他吸引力因素

引入模型" 并借助
)*+

技术定量化分析值得继续研究! 另一方面" 哈夫模型依赖精度较高的资料数据"

数据的精度对于整个研究过程影响较大" 也决定着研究的方向与方法! 本研究调查人口数据精度尚不

高" 其研究结论虽有一定典型性" 但不免存在一定的偏差! 因此" 在镇域分布的人口数据更为详尽的情

况下" 还可运用空间自相关分析技术等方法以提高分析的可信度!
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