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摘要：三生空间（生产空间、生活空间、生态空间）与人类生产活动、日常生活及民生福祉密切相关，其精准识别与图谱

化表达，直接关系到国土空间优化、生态环境治理及区域可持续发展。当前学界虽已围绕三生空间开展大量研究，但现有

成果多从土地利用类型出发赋予三生属性特征，该方法往往掩盖了空间在土地利用开发后社会感知层面的真实功能表达，

且在精细尺度精准识别、语义信息挖掘等方面存在局限。整合以兴趣点（Point of Interest, POI）数据为主、土地利用数据为

辅的多源地理数据，以网格单元作为具体制图显色与计算对象，通过构建三生空间信息图谱，实现对区域三生属性特征的

客观真实表征。研究构建的信息图谱包含两大核心模块：一是三生空间信息强度图谱，通过量化三类功能空间的数量特征

及空间关联关系，可为物流、人流、能流等相关研究提供本底网络节点数据支撑；二是三生空间信息分类图谱，通过对复

合功能进行规则化编码，可准确呈现人类活动开发的阶段性结果，为国土空间优化中“关键地区”识别提供科学依据。在此

基础上，以京津冀地区为典型研究区，联合 2024 年高德地图 POI 数据和基于 Sentinel-2 影像开发的 10 m分辨率 GeoAI全球

土地利用数据（Dynamic World），开展三生空间信息图谱制图与实证分析。最终获取京津冀全域 15088 个 5km 网格单元

2024年的三生空间信息强度图谱，以及涵盖 35种网格功能配置类型的分类图谱。综上所述，本研究通过搭建三生空间信息

图谱分析框架，不仅可以为从定量与定性角度清晰辨识三生空间的分布特征及其空间关联关系、优化区域资源配置、推进

国土空间优化与京津冀一体化发展等区域规划提供精准科学支撑，同时还进一步增强了 POI 数据应用于城市空间计算的落

地可行性与推广潜力。 
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environment governance, and regional sustainable development. Although extensive studies have been conducted on PLES in the 

academic circle, most existing results assign PLES attributes mainly based on land use type, which often obscures the real functional 

expression of space at the social perception level after land use development, and still has limitations in precise identification at fine 

scales and in-depth semantic information mining. This study integrates multi-source geographic data with Point of Interest (POI) data 

as the primary data source and land use data as the auxiliary data, taking grid units as the specific mapping, visualization and calculation 

objects, and realizes the objective and authentic characterization of regional PLES attributes and spatial patterns by constructing an 

information atlas of PLES. The constructed information atlas includes two core modules: one is the PLES information intensity atlas, 

which can provide underlying network node data support for research on logistics, population flow, energy flow and other related fields 

by quantifying the quantitative characteristics and spatial correlation of the three types of functional spaces; the other is the PLES 

information type atlas, which can accurately present the phased results of human activity development by conducting standardized 

coding of composite functions, thus providing a scientific basis for the identification of “key areas” in territorial space optimization. 

On this basis, this study takes the Beijing-Tianjin-Hebei (BTH) region as a typical study area, then combines 2024 POI data from Amap 

and 10m resolution GeoAI global land use data (Dynamic World) developed based on Sentinel-2 images to carry out systematic 

mapping and empirical analysis of the PLES information atlas. Finally, the 2024 PLES information intensity atlas for 15,088 grid units 

with 5 km resolution across the entire BTH region and a classification atlas covering 35 atlas types of grid function configurations are 

obtained successfully. In summary, by establishing an analytical framework for PLES information atlas, this study not only provides 

accurate scientific support for regional planning. It helps to clearly identify the distribution characteristics and spatial relationships of 

PLES from both quantitative and qualitative perspectives, optimize regional resource allocation, and promote territorial space 

optimization and the integrated development of the BTH region. It also further improves the practical feasibility and promotion 

potential of applying POI data to urban spatial computing. 

Key Words： Production-Living-Ecological Space; POI data; information atlas; cartographic methods; Beijing-Tianjin-Hebei region 

 

  

国土空间是人类生存与发展的核心载体，“三生空间”（Production-Living-Ecological Space, PLES）的

合理划分与精准识别，直接关系到国土空间优化[1]、生态修复、国民经济发展与民生福祉[2—3]。三生空间

概念起源于国土空间功能分类研究，2012 年 11 月，党的十八大报告首次明确提出三生空间（Production-

Living-Ecological Space, PLES）理念，要求“促进生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生态空间山清

水秀”[1, 4—5]。其核心是依据各类空间的主导功能，将国土空间划分为生产空间、生活空间与生态空间三大

类型，旨在探讨不同功能空间的合理配置与整体优化[6]。随着国土空间规划体系不断完善，三生空间已受

到广泛关注，学界在分类体系构建、空间辨识、定量表达等方面均开展了大量研究[7—11]。 

清晰界定地域功能的基本范畴、明确功能区划的目标导向，是实现地域功能科学识别与精准表达的

基本前提[12]。当前快速城市化使人—城市—环境之间的交互更加频繁与复杂，人口增长与社会需求升级

推动区域景观从单一自然属性向复合功能形态演进[8]，区域功能在社会感知层面的表达日趋复合化与多样

化。但目前传统三生空间识别多依赖遥感影像解译、土地利用现状调查等数据[13—14]，虽可实现宏观尺度

的类型划分与制图，却在精细尺度精准识别、动态更新及语义信息挖掘等方面存在明显局限。例如，研
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究若直接依托土地利用/覆盖数据中的土地利用类型开展三生空间识别与分类[15—17]，仅考虑土地本底自然

状态，以 “建设用地=生活空间”、“耕地=生产空间” 的简单对应关系划分[6, 15—16, 18—19]，忽视如城市综合体

的“产居复合”、景观公园的“生态—生活游憩”等现实发展特征，导致识别结果与实际功能存在较大偏差，

无法反映土地开发后的真实功能状态。 

此外，土地利用类型对景观功能异质性的忽视，容易掩盖土地开发利用后在社会感知层面的真实功

能表达。现有三生空间研究缺乏融合社会经济需求与自然本底属性的统一分类界定标准，未充分考虑建

成景观的功能异质性[18]。例如，同样属于建成区，居住区与工业用地分别承担生活与生产功能，即便同

类型用地也会因行业、规模不同而表现出差异化的社会功能。且普遍存在指标选取主观性较强、过度聚

焦土地固有属性、忽视社会经济与人口需求对功能的调控作用等问题。具体地，现有分类体系多依赖土

地自然属性与开发规划类型[20]，或参考空间规划、城市建设相关国家标准[6, 13, 21—23]，如《土地利用现状

分类标准》（GB/T21010-2007）、《城市用地分类与规划建设用地标准》（GB50137-2011）、《第二次

全国土地调查技术规程》（TD/T1014-2007）等[6]。 

兴趣点数据（Point of Interest, POI）作为一种新兴的基于位置服务（Location Based Service, LBS）的

地理大数据，不仅包含地理坐标、名称、类别、地址等多维空间信息，且在开源获取、实时更新等方面

具有显著优势，已成为当前最为广泛使用的地理数据集之一[24]。POI 数据最直观的价值在于可实现“位置

—功能”的直接关联：工业企业 POI 可直接对应生产空间，居民住宅小区 POI 对应生活空间，公园绿地

POI 则关联生态空间。此外，POI 数据优势还体现在以下方面：一是时空精准性，POI 数据包含经纬度坐

标，可实现米级空间定位，并能实时反映空间功能动态变化；二是语义丰富性，POI 数据的“类别”属性

（如“工业企业”、“超市”、“湿地公园”）直接关联空间功能，“名称”、“地址” 等属性可辅助提升功能识别

精度；三是经济性与时效性，主流地图服务平台通过用户上报、实地采集等方式实时更新POI数据，获取

成本远低于传统实地调查；四是微观覆盖性，POI 数据可覆盖城乡各类微观空间实体，弥补了遥感影像在

微观尺度功能识别中的不足。 

早期三生空间分类多侧重于单一功能的界定，而近年来的发展趋势，越来越注重挖掘区域功能在整

合社会感知与自然属性等多维特征下的“功能复合性”与“动态性”。例如乡村地区“农文旅融合空间”，既包

含生产功能（农业生产），又兼具生活功能（乡村居住）与生态功能（田园景观）。因此，开展三生空

间规划研究，必须实现复合功能的定量识别。这种分类体系的演化，对数据源的语义信息丰富度与动态

捕捉能力提出了更高要求，也为 POI 数据的应用提供了适配场景。 

近年来，越来越多学者开始利用 POI 数据开展三生空间相关研究[22, 25—27]，当前三生空间识别与制图

研究多通过多源数据拟合构建识别体系[17, 28—29]，具体包括多维度数据拟合[28]；土地利用与 POI 数据结合

[20]；土地利用与社会经济数据融合、POI 与夜间灯光遥感数据整合[30]；以及借助机器学习融合多源数据

或直接依托 POI 数据进行识别[25, 31]等方式。例如，Bu 等结合城市尺度土地利用数据、斑块形状与纹理特

征及社会经济特征（POI 数据与夜间灯光数据），利用机器学习进行组合训练，实现区域全域三生空间识

别[26]；Tu 等在城市中心区直接基于地理时空大数据（POI 数据）对地物属性分类定性，结合 DBSCAN 进

行空间集聚，完成三生空间识别[32]；王倩从遥感影像、DEM、POI、OpenStreetMap（OSM）、夜间灯光、

NDVI、地质灾害分布及社会经济等多源数据中筛选功能性指标开展统计分析，实现三生空间功能区分类
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与制图[33]。总体来看，现有 POI 数据驱动的三生空间监测仍存在明显不足：多源数据拟合易造成功能属

性直观失真，单纯依赖POI数据会因其与城市化范围挂钩而导致全域监测覆盖不足。因此，高精度、多信

息提取且尺度灵活的三生空间监测技术仍需进一步完善与发展。 

针对上述问题，本研究以 POI 数据为主、土地利用数据为辅，按照“数据融合—属性匹配—强度量化

—类型判别”的技术流程，开展网格尺度三生空间信息图谱制图与分析，拟重点解决以下关键科学问题：

在充分考虑社会感知与空间功能异质性的前提下，如何通过全域网格尺度的定量与定性分析，构建系统

完善的三生空间识别及类型编码体系，精准识别三生空间并解析其内部功能配置特征？具体而言，借鉴

城市形态学、景观格局与景观图谱制图逻辑[34—36]及区域功能空间单元划分的相关研究[37]，构建“网格边

界—网格功能属性—全域功能信息图谱”分析框架。首先，以 POI 数据为核心、土地利用数据为补充，引

入《国民经济行业分类（GB/T 4754—2017）》，依据地理实体实际开发功能与社会感知特征对 POI 数据

进行三生空间属性划分，实现社会经济功能与自然生态属性有机融合；随后，采用调整后的“土壤质地三

角坐标法”完成网格单元功能编码；最终，通过计算和显色，绘制得到三生空间信息强度图谱与分类图谱。

在此技术基础上，研究还以京津冀地区为研究区，开展三生空间信息图谱实证制图应用与结果分析。综

上所述，该框架可精准提取三生空间结构信息，遵循立足主体功能、兼顾非主体功能的思路[38]，将功能

叠加与多功能复合现象纳入三生空间格局演变分析框架，为以三生空间为抓手的国土空间优化研究提供

更科学的视角与可行路径，也为城市信息网络动态监测提供关键技术与方法参考，同时助力京津冀区域

一体化高质量发展。 

1 研究区域概况 

京津冀（Beijing-Tianjin-Hebei, BTH）地区位于 36°05′—42°37′N、113°11′—119°45′E之间，包括 13个

城市[39]，土地面积 21.6 万 km2，图 1 为京津冀城市群地区地级市尺度的区位分布和 2024 年的土地利用类

型图。该区以首都北京市、直辖市天津市为核心，辐射河北省 11 个地级市，地形呈现出西北高、东南低

的特征[40]。京津冀地区 2023年末常住人口为 10942.8万人；2023年地区生产总值（GDP）达 10.4442万亿

元，占全国总量的 8.29%，是中国经济发展的重要增长极[41]。但该区域快速城市化不仅导致北京出现人口

膨胀、交通拥堵、资源紧张等“城市病”，还进一步加剧了区域内部的发展不平衡，尤以河北与京津两地的

差距最为显著[42]。为破解上述问题，中国政府于 2015 年实施京津冀协同发展战略[43]，其核心任务之一是

疏解北京非首都功能；此外，还包括北京城市副中心与雄安新区的建设、河北省对京津科技创新成果的

落地承接、承德等生态涵养区的设立等相关规划政策。这些规划政策均直接驱动了三生空间的格局变化，

因此探讨该区域三生空间信息强度与类型组合的空间分布特征，对京津冀区域一体化高质量发展具有重

要意义。 
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图 1 京津冀地区行政区划与土地利用类型分布图 

Fig. 1 The administration and land use in the BTH region 

2 基于 POI 数据的三生空间信息图谱制图技术构建 

2.1 数据来源与预处理 

POI 数据作为 LBS 数据集与社会感知数据，已在城市规划与地理监测开发等领域得到广泛应用。POI

数据会对地理实体（尤其建成环境中的各类空间场所）进行完善且精准的功能属性记录，将商业购物中

心、山脉、公司等不同大小和形状的地理实体抽象为点要素，实现其社会经济特征的空间化，每个点包

含其实际的自然或社会功能属性（如公司、山脉、小区等）和地理坐标（纬度、经度）。这些功能属性

按信息丰富度可分为大类、中类和小类三个层级，不同层级对应着记录详细程度不同的行业功能的记录。

例如，表 1 展示了 2016 年京津冀地区某 4 个 POI 数据点（A 到 D）的经纬度信息及具体功能属性（含明

确的大类、中类、小类示例）。此外，原始的POI数据还包含商业信息、道路地址等内容。本研究所使用

的 POI 数据来源于中国三大地图服务提供商之一的“高德地图”（Amap）[44—45]。 

表 1 POI 数据属性字段示例 

Table 1 Example of POI data attribute fields 

POI 点 

POI points 

经度(E) 

Longitude 

纬度(N) 

Latitude 

POI点的字段属性 

Field attributes of POI points 

大类 

Major category 

中类 

Medium category 

小类 

Subcategory 

A 115.** 39.** 风景名胜 风景名胜 寺庙道观 

B 116.** 39.** 购物服务 家电电子卖场 手机销售 

C 114.** 36.** 商居用地 居住区 居住小区 

D 115.** 39.** 地名 自然地名 山脉 

“**”表示对详细经纬度信息的隐藏 
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在此，本研究引入《国民经济行业分类（GB/T 4754—2017）》搭建 POI 数据三生空间归属的分类体

系，并对 2024 年高德地图 POI 数据进行系统筛选与类型归并。具体的，研究依据属性字段，参考京津冀

地区 2024年较为完整的 23 个大类的 POI 数据按照社会经济功能重新整合为生产、生活、生态三大类型，

具体分类规则与归属结果见表 2。与传统依据土地利用规划或经验法则的划分方式不同，本研究从社会感

知与人—城市互动视角，按照地理实体的实际行业属性与功能价值界定类型，核心划分原则为：生产空

间聚焦各类提供社会服务、支撑城市运转的生产性行业相关地理实体，涵盖面向居民与社会提供各类服

务的设施。例如，医院、生活服务设施（人才市场、邮局等）、加油站、商场等，本质上均属于面向社

会提供服务的生产性行业范畴，故归为生产空间；生活空间则严格限定为以住宅区为核心，包含承担居

民居住功能及相关配套公共设施的空间类型。生态空间则是直接由发挥生态功能的自然景观实体为依据

来划分，例如山川河流等蓝绿为主的景观。总的来看，该分类体系依托国民经济核算体系制定，能够充

分考虑城市化背景下建成景观的功能异质性，实现自然地理属性与社会经济功能的有机结合。从外，本

研究使用的 POI 数据地理坐标系为 WGS—1984，空间投影坐标系采用 WGS—1984—World Mercator。同

时，所有数据处理、空间分析与信息图谱制图均借助 ArcGIS 10.8 与 RStudio 4.3.2 完成。 

表 2 POI 数据的三生空间分类标准 

Table 2 Classification criteria of POI data in PLES 

空间类型 

Space type 

相对应的 POI点的字段属性 

Field attributes of the corresponding POI points 

生产空间 

Production space 

农林牧渔基地、工业园区、工厂、电力营业厅、供水营业厅、企业单位、购物服务、医疗卫生服务、生活服务、交通设

施及道路服务、餐饮住宿服务、金融保险服务、机动车服务、科教文化服务、政府机构及社会组织等 

生活空间 

Living space 
居住区、公共设施、风景名胜及古迹、地名地址等 

生态空间 

Ecological space 
自然地名（含山脉、河流等） 

其次，对于土地利用数据而言，面对更新频率慢，大尺度识别精度低等遥感处理困难，本文选用

“Google Earth Engine”（谷歌地球引擎）提供的 GeoAI 产品（https://www.dynamicworld.app/） [46]， 

Dynamic World。该数据集提供了基于哨兵 2 号（Sentinel-2）L1C 系列影像生成的近实时更新的 10m 分辨

率的全球尺度土地利用数据。一共包含 9种土地利用类型，分别为水体、林地、草地、淹水植被、农田、

灌木灌丛、建成区、裸地、冰雪。 

2.2 数据的三生空间信息属性整合与空间关联分析 

为将POI属性特征精准落实到地理空间单元，需先结合研究目标在研究区内划定适宜的网格单元。网

格尺度的选取是本研究数据运算、空间表达及精细化功能配置解读的核心基础——网格大小直接决定空

间表达精度与功能识别粒度：尺度过小易造成数据冗余、放大局部噪声；尺度过大则会弱化单元内部功

能差异，降低识别有效性。与传统仅用于可视化的像元、栅格单元不同，本研究将网格定义为兼具空间

边界与管理意义的功能分析单元，而非单纯的可视化与运算载体；其边界既是空间采样边界，也是功能

管控与发展调控的基本尺度边界。在区域行政管控与空间规划框架下，以标准化网格为基础单元开展三

生空间功能配置解析，能够清晰刻画功能空间分异与发展异质性，精准识别各单元内生产、生活、生态

功能的组合特征与强弱差异，为后续三生空间格局优化、功能结构调控及精细化空间管理提供科学可落

地的单元基础与城市网络分析量化依据。因此，网格尺度的判断依据需同时满足研究区图谱信息的可视

http://www.ecologica.cn/
https://www.dynamicworld.app/
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性、研究问题提取的空间精度以及空间运算效率三方面要求。 

随后，基于生产、生活、生态三类 POI 数据的经纬度信息，将所有 POI点精准匹配至空间网格单元，

完成点位归属与功能属性关联。通过这一“由点及面”的转换，为每个包含 POI的网格赋予相应的三生空间

功能信息。POI 数据源自地图导航类应用软件，其生成、更新与城市化进程和人类活动高度相关，因此研

究区内部分网格单元未匹配到任何 POI 数据（标记为“NA”）。这类区域通常人类活动稀少、开发强度低、

以自然景观为主，缺乏建成环境。为实现全域三生空间完整识别，本研究借助土地利用数据对该部分网

格进行功能属性补充。具体而言，利用网格裁剪区域全覆盖的土地利用栅格数据，获取每个“NA”网格内

的土地利用类型构成，再依据用地类型直接进行归类判定：建设用地归为生活空间，耕地归为生产空间，

水体、林地等自然景观归为生态空间，并基于各类用地面积对它们开展后续计算。综上所述，研究区内

所有网格均被赋予三生空间功能属性，为后续信息图谱构建与制图分析奠定基础。 

2.3 三生空间信息图谱分析 

以网格为基本单元构建三生空间信息图谱，关键在于如何将上述赋予每个网格的三生空间功能属性

数据，在空间制图单元中进行分析并实现制图的显性表达。为落实这一关键步骤，本研究分别从定量的

信息强度和定性的信息分类两个维度，构建三生空间信息图谱。首先，针对三生空间信息强度图谱的分

析，需先计算各网格单元的三生功能强度，具体步骤如下：（1）对于已关联 POI 数据的网格单元，采用

点的相对密度计算其生产、生活和生态功能强度，即该网格单元内某类功能的POI数量占所有空间单元内

该类功能 POI 总数的比例。（2）类似地，对于基于土地利用类型确定功能属性的“NA”网格单元，则采用

该网格单元内某类功能对应的土地利用类型面积占所有“NA”网格单元中该类功能对应的土地利用类型总

面积的相对百分比，表征其三生功能强度，具体计算方法如式（1）所示。 

 ij 1 mPLES_Density , ( , , ; Cell ,...,Cell )
ij

i

n
i P L E j

N
= = =  (1) 

式中，PLES_Densityij表示网格的“点（或者面积）的相对密度”，i表示 POI 数据或土地利用的属性类

型，分为生产（P）、生活（L）或生态（E）三类空间属性；j 表示分析的网格单元编号，Cell1 表示第一

个网格，m 表示网格的数量；n 表示给定单元网格内生产（P）或者生活（L）或者生态（E）属性的 POI

点的数量或者土地利用类型面积；N 是所有网格单元内生产（P）或者生活（L）或者生态（E）属性 POI

点数量或者土地利用类型面积的总和。 

在完成所有网格三生空间强度计算后，大多数网格会呈现出多种功能类型并存的特征。为此，本文

通过构建三生空间信息分类图谱，进一步辨别每个网格单元三生功能的配置组合类型。具体借鉴“土壤质

地三角坐标法”，该方法以砂粒、粉粒和黏粒三种组分的含量占比（总和为 100%）为依据，通过在等边

三角形坐标图中定位判断土壤质地类型[47—48]；在本研究中，将三角形三条边分别定义为生产、生活与生

态三大功能，每条边代表相应功能在单个网格中的强度百分比（0—100%）。根据网格单元内各类功能由

式（1）计算得出的强度值，分别计算生产、生活、生态功能在该网格内的占比，即角色占比。例如，生

http://www.ecologica.cn/
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产功能强度占该网格内所有功能强度之和的比例，即为生产功能的角色占比；生活与生态功能的角色占

比计算逻辑同理，如式（2）所示。 

 
ij 1 mPLES_Roles ,( , , ; Cell ,...,Cell )

ij

j

a
i P L E j

A
= = =  (2) 

式中，PLES_Rolesij表示计算的网格的生产（P）、生活（L）、生态（E）的角色占比；i表示某一个具

体的功能属性类型，分别为生产（P）、生活（L）或生态（E）三类； j 表示分析的网格单元编号，Cell1

表示第一个网格，m 表示网格的数量；a 表示给定单元格内 i 属性的强度值大小；A 是指这个给定网格中

所有功能属性类型的强度值总和。 

得到各功能角色占比后，可将三角形每条边划分为三个等分区间，分别对应（0—1/3）、（1/3—2/3）

和（2/3—1）三个占比范围，据此建立三生空间信息图谱编码规则（图 2）。编码采用三类功能英文首字

母组合，具体规则如下：若某一功能占比位于（2/3—1）区间，用大写字母表示；若处于（1/3—2/3）区

间，用小写字母表示；若处于（0—1/3）区间，则在小写字母前添加“_”作为标识。此外，当两类及以上

功能占比处于同一区间时，按占比数值从大到小依次排列。整个编码流程如图 2所示。以具体网格单元为

例：若某网格生产、生活、生态功能占比分别为 67%、15%和 18%，其三生空间信息图谱编码为“P_el”；

若某网格生产、生活、生态功能占比分别为 50%、30%和 20%，则编码为“p_el”。最终，每个网格均可在

等边三角形图中确定位置，并依据上述规则获得对应的信息图谱类型编码，基于此得到经三生空间信息

强度分布图再分类与功能配置整合处理后，研究区的三生空间信息分类图谱空间分布图。 

 

图 2 三生空间信息分类图谱编码逻辑 

Fig. 2 Classification and coding logic of PLES information type atlas 

http://www.ecologica.cn/
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3 京津冀地区三生空间信息图谱绘制应用 

针对京津冀城市群发展过程中存在的区域不平衡问题，以及协同一体化发展背景下产业布局优化、

功能部门空间转移等国土空间规划需求，本文选取京津冀地区作为方法应用区域，针对三生空间信息图

谱的实践，具体参数设置如下：基于网格尺度制图思路，综合考虑京津冀区域面积（21.6 万 km²）、本研

究全域三生空间信息绘制的目标以及多源数据特征，在 1km、2km、5km、10km多尺度试算基础上，确定

以 5km×5km 作为网格分析单元。面对图谱信息分类的多样化，该尺度能够有效平衡空间粒度与区域格局

表征能力，既保留城市建成区、生态涵养区等功能差异细节，又可清晰呈现三生空间的全域分异规律，

同时兼顾空间运算效率与图谱制图可视性。据此将研究区划分为 15088 个 5km 网格单元，其中完整 5km

网格单元 13988 个，边缘被切割的不规则网格单元 1100 个，并以此为基础开展京津冀地区 2024 年全域三

生空间图谱制图与定量、定性分析，通过解析三生空间强度分布及功能单元类型图谱特征，揭示区域一

体化发展带来的空间规划现状。在 POI 空间连接处理中，无 POI 点匹配的“NA”类网格单元共 382 个，在

总单元中占比始终较低，其数量变化也在一定程度上反映出POI数据持续完善与城市化进程不断加快的特

征。依据 2.2 节的处理和分类原则，本文利用 Dynamic World 中 10m 分辨率的 9 类土地利用数据对“NA”类

网格进行三生空间识别，具体为：生活空间对应建成区，生产空间对应农田，生态空间对应水体、林地、

草地、淹水植被、灌木灌丛、裸地与冰雪类型。 

3.1 京津冀地区三生空间信息强度图谱制图结果 

以京津冀地区 2024年为研究时点，依据上述公式（1）即可获取京津冀地区三生空间信息强度图谱，

该图谱重点反映生产、生活和生态三类空间信息分布的强度（图 3）。该图谱具有以下特点：一是可清晰

呈现三种空间类型的数量分布特征；二是可以直观反映三生空间的集中分布区及其空间关联关系；三是

通过信息图谱化表达，可为物流、能流和人流的相关分析提供基础数据支撑。 

 

图 3 2024 年京津冀地区三生空间信息强度图谱空间分布 

Fig.3 Spatial distribution of information intensity atlas of PLES in the BTH Region in 2024 

从图 3 可以看出，京津冀地区 2024 年整体以生活空间为主导，且生活与生产空间呈现高关联的空间

http://www.ecologica.cn/
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集聚特征，即空间区位重叠度较高；在北京、天津，以及河北省南部和东南部的廊坊、保定、石家庄、

邢台等城市建成区形成显著的蛛网状关联格局；生态空间分布则集中分布在河北省承德市、张家口市等

北部地区，同时在京津冀地区其他区域内破碎化分布。 

3.2 京津冀地区三生空间信息分类图谱制图结果 

3.2.1 京津冀地区三生空间信息分类图谱空间分布特征 

基于 2024年京津冀地区三生空间信息强度分布图，依据公式（2）及改进版土壤质地三角坐标法，绘

制京津冀地区三生空间分类信息图谱，共获得 35 种三生空间网格功能单元类型（如图 4 中的图例所示）。

通过功能单元三生功能组合变化，实现了人类需求主导下、政策驱动的区域发展态势表达，其核心特点

如下：一是可直观且规整地表征区域国土空间开发利用、相关政策实施等人类活动的空间结果；二是能

为区域国土空间格局优化提供精准的“问题区域”定位依据；三是可通过生态空间的角色增减与规模变化，

直接反映人与自然关系的演变规律。 

为在地图上清晰、准确地表达三生空间功能信息特征，本文将 35 种类型按“单一功能主导”（编码含

大写字母）和“多种功能并行”（编码均为小写字母）划分为 9 个组别，具体包括：3 个单一功能主导组别

（生产主导、生活主导、生态主导）；3 个两类功能并行组别（生产—生活、生产—生态、生活—生态）；

3 个三功能并行组别（含生产功能为首的生产—生活—生态、生活功能为首的生活—生产—生态、生态功

能为首的生态—生活—生产三类子类型）。最终在制图表达时，考虑到 2024 年京津冀地区 3 个两类功能

并行类型的空间数量差异显著，若分别独立设色易导致部分组别可视化效果较差、图谱可读性不足。同

时，表 3 已详细记录各类型数量与占比信息，可与空间图谱形成有效对照。因此，本研究对 3 个两类功能

并行类型采用同一色族显色方案，在保证制图清晰性的前提下，将 35 种类型降维为 7 个组别进行可视化

表达，既提升了空间图谱的整体可视效果，又能结合数量统计实现精准区分。最终生成的三生空间信息

分类图谱如图 4 所示。 

http://www.ecologica.cn/
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图 4 2024 年京津冀地区三生空间信息分类图谱空间分布 

Fig.4 Spatial distribution of information type atlas of PLES in the BTH Region in 2024 

从图 4 整体可知，京津冀地区三生空间信息类别的空间分布具有以下特征：（1）生活主导型空间主

要集中分布于北京北部及京津冀西部的河北省张家口市、承德市和保定市；（2）生产主导型的分布格局

高度集中，体现出区域生产功能的高度集聚与优化布局特征，具体分布于河北省中部往南的保定市、沧

州市、邢台市、邯郸市、廊坊市和石家庄市；（3）生态主导型主要分布在研究区域的北部和西北部的承

德市和张家口市，此外，结合图 3 中 13 个地市中包含生态功能角色的类型分布，可看出在 2024 年中相较

于生态主导功能而言，生态空间的“附属功能角色”分布和数量占比较广——这既反映了城市化进程中人类

活动的持续增强，也体现了建成环境中对绿色景观规划的重视，充分反映出随着人类经济社会发展和生

活水平提升，生态服务也得到了高度重视；（4）北京市和天津市得益于城市化、人口红利等的加持，其

三生空间信息类型的组成以三类并行的复合类型为主，分布较为杂乱，且该特征在市中心核心区域更为

明显，这与两市实际发展状况高度一致。总的来看，基于上述结果可突出信息分类图谱在直观定位关键

区位中的使用，同时基于实践结果也进一步凸显了本文提出的三生空间信息图谱框架的精度和准确性。 

3.2.2 京津冀地区三生空间信息分类图谱的数量特征  

表 3给出了京津冀地区三生空间信息分类图谱的完整数量统计，从中可以看出，该区域内生态功能为

首、生活功能为首和生产功能为首的空间单元占比分别为 40.65%、36.72%和 22.63%，这一比例特征在一

定程度上反映了京津冀地区三生空间的现状格局。数据显示，独立以生活（L）、生态（E）和生产（P）

类型存在的空间单元占比分别仅为 9.09%、1.76%和 0.29%；其中独立生活空间占比相对较高，这与区域

内广泛分布的农村聚居区密切相关。同时，上述数据也表明，随着经济社会的快速发展，具有复合功能
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的空间单元占比正逐步提升。具体来看，生态功能为首的三生复合空间（E_l_p）、生活功能为首的生活

—生产复合空间（L_p）、生态功能为首的生态-生活复合空间（E_l），以及生产功能为首的生产—生活

复合空间（pl）这四类复合空间占比较大，分别达到 18.53%、14.59%、10.72%和 10.49%；此外，占比较

高的类型还有“lp”和“P_l”，占比分别为 9.92%和 8.25%。 

表 3 京津冀地区 2024 年三生空间信息分类图谱数量统计 

Table 3 Quantity statistics of PLES information type atlas in the BTH Region in 2024  

生态功能为首的图谱类型 

Ecological function-dominated atlas type 

生活功能为首的图谱类型 

Living function-dominated atlas type 

生产功能为首的图谱类型 

Production function-dominated atlas type 

编码 数量 占比/% 编码 数量 占比/% 编码 数量 占比/% 

E 265 1.76 L 1371 9.09 P 44 0.29 

E_l_p 2796 18.53 L_p 2201 14.59 pl 1582 10.49 

E_l 1617 10.72 lp 1497 9.92 P_l 1245 8.25 

E_p_l 602 3.99 lp_e 155 1.03 pl_e 164 1.09 

e_p_l 323 2.14 l_p_e 76 0.50 p_l_e 101 0.67 

e_l_p 219 1.45 l_e_p 72 0.48 pe_l 80 0.53 

E_p 83 0.55 Lp 54 0.36 p_e_l 65 0.43 

ep_l 143 0.95 le_p 47 0.31 P_e 42 0.28 

el_p 80 0.53 L_p_e 32 0.21 P_l_e 43 0.28 

ep 5 0.03 L_e_p 32 0.21 Pl 25 0.17 

el 1 0.01 le 1 0.01 P_e_l 19 0.13 

   L_e 2 0.01 pe 4 0.03 

合计 

Total 
6134 40.65  5540 36.72  3414 22.63 

表 4 可进一步反映国土空间三生功能复合单元的数量特征：生产—生活—生态三类功能组合的空间

单元占比 33.46%，生产—生活两类功能组合的空间单元占比 43.77%，生活—生态两类功能组合的空间单

元占比 10.74%，而生产—生态两类功能组合的空间单元仅占 0.89%。这一结果充分表明，生产与生活空

间具有高度融合性，尤其在城市地区，二者往往交织共生、密不可分；生活—生态组合单元占比较高，

说明在城市化与人类经济社会发展进程中，既要满足人类基本生活需求，更需持续提升生活质量，宜居

健康环境的营建离不开生态空间的支撑。生产—生态组合单元占比极低，核心原因在于生态空间以保

护、提供休闲服务功能为主，而生产空间通常伴随高强度人为干扰，二者存在一定的功能矛盾；而生产

—生活—生态三类功能组合单元占比较高，一方面是由于人们生活追求的提升，既需要舒适的生活环

境，也注重健康的工作环境；另一方面，本研究采用 5km 尺度的空间分析单元，较大的覆盖面积使得部

分单元内同时包含三类空间的 POI 信息。 

表 4 京津冀地区 2024 年三生空间信息分类图谱复合类型数量统计 

Table 4 Quantity statistics of information atlas composite type of PLES in the BTH region in 2024 

图谱组合类型 

Information atlas 

composite types 

总单元数 

Total number 

of cells 

生产—生活—生态组合 

Composite groups in 

production—living—

ecological 

生产—生活组合 

Composite groups in 

production—living 

生产—生态组合 

Composite groups in 

production—ecological 

生活—生态组合 

Composite groups in 

living—ecological 

网格单元数 

Number of grid cells 
15088 5049 6604 134 1621 

百分比/% 

Percentage 
100 33.46 43.77 0.89 10.74 

4 讨论 

4.1 三生空间信息图谱技术的应用推广讨论 

随着城市系统的持续演进，本研究从功能空间视角出发，通过三生空间的网格单元制图，结合多源

地理数据与《国民经济行业分类（GB/T 4754—2017）》的整合分析，有效揭示了三生空间强度与类型的
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分布规律。基于该方法在京津冀地区的实践验证与显著应用效果，本文在这里从结果深化应用、多领域

融合拓展等维度，展开方法的应用推广讨论。 

（1）“人—地—环境系统”的格局优化支撑：本研究方法获取的三生空间功能强度数据与定性类型划

分，直接反映了区域内人类开发活动与环境承载的互动关系。基于此，结合区域发展规划定位与周边土

地利用现状，可精准识别并筛选出亟待优化的网格单元。具体而言，为推进生态涵养区规划建设，可将

规划范围内当前以生产功能为主导的三生空间网格作为重点调控对象，通过功能置换、开发强度管控等

方式，统筹生态保护与发展需求；此外，针对建成环境集中区域的三生空间单元，可通过测算其城市热

效应强度，一方面辅助局地气候区的精准识别，另一方面在基于自然的解决方案框架下，结合城市形态

要素，探究景观格局与三生空间功能单元类型的关系，并从蓝绿空间、三维景观格局等城市功能空间结

构与景观形态视角，开展三生空间功能单元与地表温度关联的科学分析及景观调控模拟，进而为城市降

温与人居环境优化提供支撑[49—53]。  

（2）产业格局的精准提取与动态监测：POI 数据中“公司企业”大类字段对产业信息的记录具备完备

性，结合全面的生产—生活空间定量数据与类型制图结果，可精准识别产业格局分布特征，清晰揭示社

会经济发展在城市系统中的演化态势，为国土空间优化相关政策制定提供定量支撑。例如，在职住平衡

优化[54—57]、路网系统调整、公共交通网络规划等场景中，可通过产业空间与人口分布的耦合分析，明确

设施配套缺口与布局优化方向，提升规划决策的科学性与针对性；同时可为城市更新工作提供数据支

撑，如在老旧小区改造项目中，通过产业集聚度、人口密度与周边设施配套的关联分析，精准匹配改造

需求与资源配置，助力改造方案的科学制定。 

（3）规划设计工作的高效支撑：网格功能单元类型图谱可为规划设计提供直观参考，且随着网格精

度的提升，其辅助作用将进一步强化。以社区生活圈划定为例，可选取精细化网格单元尺度，通过梳理

社区居民点周边基础设施配置清单，以功能类型图谱网格为底图，结合路网系统分布，精准绘制 15 分

钟、5—10 分钟等不同层级的社区生活圈范围，为公共服务设施优化布局、生活圈品质提升提供实操性依

据[58—59]。 

（4）交互式监测平台的开发与拓展：在现有制图方法的基础上，可进一步规范技术流程、完善功能

模块，构建完整且专门的区域功能空间交互式监测平台。具体而言，通过将该方法与 GeoAI 平台深度融

合，引入大数据算法模型，可拓展其在城市景观可持续规划与发展中的应用场景，进而丰富大数据技术

与人工智能在该领域的应用途径，为城市治理的智能化、精准化提供技术支撑[51]。这一建设方向可参考

北京市发展和改革委员会打造的“北京市产业地图”（https://project.fgw.beijing.gov.cn/zt/2024/cydt/）——作

为典型的多方交互应用平台，其通过整合产业布局、政策导引、园区资源等多维信息，实现“地图+数据+

服务”的交互功能，为城市产业规划与企业精准布局提供高效支撑，可为城市规划政策实施交互式可视化

平台的建设提供实践借鉴。在该平台的具体地方应用拓展中，可结合功能空间辨析框架，进一步开展尺

度灵活变换的城市与乡村三生空间对比分析[11]，重点关注城市中心与乡村地区的结果差异，同时深化城

乡交错带的类型分布特征与梯度分析，通过精准刻画城乡功能分异规律，为科学引导城市扩张、优化乡

村建设布局提供针对性技术支撑。 
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4.2 三生空间信息图谱技术的优势与意义讨论 

通过对比现有三生空间识别与监测相关研究，本研究构建的三生空间信息图谱技术具有三方面鲜明

优势：（1）在空间单元上，本研究采用的网格并非传统意义上的栅格或像元，而是在栅格数据基础上形

成的标准化管理与成像单元。该网格可通过功能强度或类型编码，对内部像元、栅格所对应的景观格局

与空间功能进行整体化表达，具备灵活的尺度对比能力，既可以在大区域内识别关键功能区域，也可在

小尺度上解析空间功能类型的配置结构。（2）在可视化表达上，类型编码体系为定性空间信息的完整、

直观可视化提供了新的技术途径，提升了空间功能表达的系统性与可读性。（3）在数据逻辑层面，进一

步增强了 POI数据应用于城市空间计算的落地可行性与推广潜力。采用 POI数据为主、土地利用数据为辅

的方式，在保证全域完整制图的同时，能够直接反映区域的实际社会功能，区别于传统方法仅依赖土地

自然属性或多源数据复杂统计拟合的间接表达，更贴近真实的人—城市—环境交互特征。此外，本研究

结果对国土空间优化与生态系统服务提升具有明确应用价值。具体为：借助三生空间信息图谱，可直观

识别不同区域与空间单元的三生功能组合状况，判断功能短板与空间配置合理性，为公共服务设施布局

优化、生活圈品质提升提供科学依据。同时，三生空间信息图谱可为城市尺度下物流、人流、信息流的

关联分析提供统一基础单元，支撑人—城市—环境系统交互的定量解析。以各网格单元的空间强度作为

网络分析中的起点（Origin）与终点（Destination），可刻画网格尺度下物质流的流入与流出特征，为识

别职住关系、解析人口通勤模式提供功能空间背景，进而揭示三生空间对区域物质代谢、城市动态过程

与资源环境利用效率的影响机制[60—63]。最终为城市交通网络优化与空间治理提供技术支撑与数据基础。 

4.3 研究的不足 

尽管本研究提出的三生空间信息图谱分析具有较好的应用前景，但仍存在一些不足。其一，在POI数

据的更新与运用方面，由于不同运营商的关注侧重点存在差异，其提供的POI数据详细程度各不相同，这

直接影响了信息图谱表达的准确性。未来需综合多家运营商的POI数据，进一步提升数据的准确性与全面

性；其二，本研究建立的方法在京津冀地区实证研究中，基于空间运算效率的考量，设定 5×5km 为空间

分析单元。但POI数据仅提供点位信息，未涵盖空间面状信息，这会影响信息表达的空间精度，进而降低

三生空间信息图谱的表征精度。未来需结合POI数据的空间覆盖范围的详细程度，开展更高精度的空间分

析；其三，POI 数据主要反映人类活动强度，在人类活动较弱的自然景观区域，POI 分布通常较为稀疏。

本研究虽采用土地利用数据进行补充，但仍存在一定误差：例如自然保护区、国家公园等具有明确生态

属性与刚性边界的区域，因内部存在少量公共服务设施 POI，在与其他功能空间叠加或邻近时，可能弱化

大型生态保护区的识别精度，导致部分生态空间被误判为生活功能空间，从而淡化其核心生态属性。如

何科学处理这类典型生态区域的 POI 信息，仍有待进一步研究。 

5 结论 

三生空间是当前国土空间优化、缓解城市病的重要规划对象，其监测技术的提升是国土空间规划动

态监测与格局优化的关键支撑。快速城市化背景下，空间功能日趋复合化，现有以土地利用数据或经验

法则为主的分类与识别方法，难以精准捕捉土地开发利用过程中由人类需求驱动的社会感知层面真实功

能状态，且缺乏复合功能的类型化编码体系，难以支撑多尺度规划决策。为解决这些问题，本研究以网
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格为基本分析单元，构建以POI数据为主、土地利用数据为辅的三生空间识别框架，通过引入《国民经济

行业分类（GB/T 4754-2017）》进行三生空间属性划分，不仅兼顾土地自然属性与社会经济属性，还充分

考虑了同一土地利用类型的功能异质性，突出人—城市—环境交互下的社会感知特征，为三生空间精细

化分类与表达提供了基础。在此基础上，结合改良的土壤质地三角坐标法对网格单元进行三生空间类型

编码，构建三生空间强度图谱与分类图谱分析技术。该技术可以系统地揭示区域三生空间的功能强度特

征与发展类型，有效弥补现有研究在信息提取和表达方面的技术短板。同时，基于网格单元尺度下的功

能辨析与强度计算，还可以为城市和区域网络分析提供功能空间视角下的起点与终点本底条件，推动区

域计算、空间制图与动态监测在社会感知维度的融合应用。最后，为验证上述技术体系的可行性与有效

性，本文以京津冀地区 2024 年 5km 网格为研究对象开展实证应用，结果表明该技术对区域功能空间的区

位特征信息的捕捉和表征效果良好。总体而言，该技术在景观格局优化、物质流分析等方面具有明确的

生态学意义与应用价值，可为地理大数据在区域可持续规划中的深度应用提供可行技术支撑，并且助力

京津冀地区区域一体化发展及其世界级城市群的建设。 
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