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摘要：社区作为城市的基本组成单元，既是保障居民生活质量的重要基础，也是协调城市化进程和实现城市可持续发展的关键

载体。 生态系统文化服务在促进居民身心健康和增强社会福祉方面发挥着不可替代的作用。 然而当前研究多聚焦于生态系统

和城市群等宏观尺度，社区尺度上的文化服务研究仍相对不足。 为填补这一研究空白，旨在构建一套适用于社区尺度的文化服

务评估指标体系，以实现对社区文化功能的精准量化评估。 基于文献索引法、频次分析法和内容分析法开展指标筛选工作，并
使用层次分析法对指标进行赋权。 从休闲娱乐、美学和归属感三个维度构建适用于社区尺度的文化服务指标体系，密切关注居

民的真实体验和深层精神需求。 选择广州市广钢公园为例，以传统问卷调查收集的数据为主，引入 ＡＩ 智慧监测技术用于休闲

娱乐活动数据的实时采集，通过高精度行为识别模型详细记录居民的活动频次和活动类型。 本研究的 ＡＩ 智慧监测技术对静态

行为（如静坐、站立）识别准确率较高，但在连续变化、特征不明显或细节较多的动态动作识别上仍存在一定局限。 研究结果表

明：（１）构建的文化服务指标体系能够有效量化广钢公园的文化服务功能，其中美学和归属感功能得分较高，但休闲娱乐功能

稍差，健身区各项功能显著优于其他区域；（２）年龄、受教育程度等受访者特征会显著影响受访者对文化服务功能的评价，表现

为受教育程度较高的群体以及年龄较高的群体对于文化服务的评价较低。 同时，不同文化服务之间存在显著正相关关系，这就

意味着不同文化服务功能会互相影响；（３）ＡＩ 智慧监测技术在识别静坐、站立等特征明显的动作中表现出优异，但在动态细节

捕捉方面仍需改进。 研究不仅为社区文化服务的优化和提升提供了科学依据，同时也为城市社区文化服务评估研究贡献了新

的思路。
关键词：生态系统服务；文化服务；指标体系；ＡＩ 智慧监测
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ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ａｇｅ ｈａｖｅ ａ ｌｏｗｅｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｆｆｅｃｔ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ； （３） ＡＩ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｘｃｅｌｓ ｉｎ ｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｉｔｔｉｎｇ ｓｔｉｌｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄｉｎｇ， ｂｕｔ ｓｔｉｌｌ
ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｃａｐｔｕｒｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｔａｉｌｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ； ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ； ＡＩ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

社区是现代城市管理和社会生活的基本单元，也是实现城市健康与社会可持续发展的重要载体［１—２］。 文

化服务是生态系统服务的重要组成部分，既是最受人们高度认可的，也是最容易被直接感知的。 同时，它也是

最可能与人类福祉［３—４］和健康［５］产生直接联系的一种生态系统服务。 国内外学者普遍认为，社区文化服务在

维护居民身心健康和增强居民福祉方面发挥着关键作用［６］。 越来越多的研究表明，文化服务对于传统社区

的文化认同乃至生存至关重要［７］。 因此在老旧社区改造和废旧社区再利用的过程中，文化服务的引入和强

化显得尤为重要。
国外关于文化服务的研究起步较早，主要聚焦于城市绿地和公共空间等区域的文化遗产、生态旅游等功

能的量化评估［８—１１］。 虽然已有较为系统的理论体系，但受制于文化背景和居民需求的差异，难以将发达地区

的现有成果直接应用到城市化进程较快的地区。 近年来国内文化服务研究也已有众多成果，但尚未形成完整

的理论框架［１２—１３］。 由于文化服务具有无形性、非物质性和主观性三大特征［１４］，受感知个体差异的影响较大，
这也导致了文化服务难以量化评估［１５—１６］。 文化服务的量化评估主要从两个主要角度展开研究：一方面，通过

评估游客的偏好和看法（如意见报告或经济价值）来体现文化服务的价值；另一方面，通过分析访客量（如基

于社交媒体数据的内容识别）来衡量文化服务的影响［１７］。 国内外学者对社区尤其是老旧及再利用社区的文

化服务研究相对较少。 针对社区尺度的文化服务尚未形成统一的评价体系［１８］，因此亟需构建一套适用于社

区尺度的文化服务评估指标体系。
文化服务评估需要详细具体的调查数据作为支撑，但常常面临数据可用性差、数据收集困难等问题。 传
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统数据收集方法主要有问卷调查［１９—２０］、面对面访谈［２１—２３］、目视观察法［２４］等。 这些方法虽然在一定程度上有

效，但不仅需要耗费大量人力物力，而且在进行的大规模数据收集和分析方面仍存在一定局限性［２５］。 尤其是

现代城市的快速变化下，传统方法可能无法满足精细化评估的需求。 新型数据收集方法主要有社交媒体数据

分析［２６］、无人机观测［２７—２９］、参与式绘图法［３０］等。 社交媒体数据分析法对于社区这类隐私性较强的区域适用

性不强；无人机观测受制于使用法规，且易受天气影响［３１］。 随着人工智能技术的进步，基于深度学习算法的

行为识别技术，如 ＹＯＬＯ 和 ＤｅｅｐＳｏｒｔ，为文化服务数据收集提供了新的思路［３２］。 ＡＩ 智慧监测通过对居民行为

的实时、精细化分析，有效弥补了传统方法的局限性，为城市社区文化服务的精准评估提供了技术支撑。
本研究创新性地融合传统问卷调查与 ＡＩ 智慧监测技术，构建了社区尺度的文化服务评估指标体系。 基

于广州市广钢公园的实证研究表明，该体系不仅能量化评估各功能区的文化服务，同时验证了智能监测技术

在文化服务数据采集中的实践价值。

１　 研究区域

广钢公园是广州市荔湾区广钢新城的核心社区公共空间，由拥有 ５０ 年历史的广州钢铁厂工业遗址改造

而成，占地面积 ２９．８ 万 ｍ２。 广钢公园作为一项重要的城市更新项目，共分为三期进行开发。 广钢公园首开

区即广钢公园一期位于广钢公园西区西端，占地面积约为 ２８０００ｍ２，位于社区群内部，１ｋｍ 半径范围内约辐射

７ 个小区，辐射居民约有 ３５０００ 人。 本研究以广钢公园首开区为研究区域，如图 １ 所示 Ａ、Ｂ、Ｃ 为问卷发放的

三个点位，分别对应为儿童乐园、健身区、跑道。 本研究在三个问卷调查点位均放置了同等规格的 ＡＩ 监控摄

像头，仪器型号为 ＤＳ⁃２ＤＥ４４２３ＩＷＤ ／ ＧＬＴ ／ ＸＭ （ＳＭＢＧ）（Ｓ６）Ｅ 系列 ４００ 万 ４ 寸 ２３ 倍红外网络球机，垂直转动

角度为－１５°—９０°，支持 ４００ 万像素，可以实现全方位的高清监控。

图 １　 研究点位分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ
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２　 研究方法

２．１　 指标体系构建

２．１．１　 指标筛选方法

社区文化服务综合评估指标体系构建遵循以下原则：（１）科学性，指标必须能够反映社区尺度文化服务

特点，具有科学性和代表性；（２）实用性，指标数据不仅需要可定量化表达，还需要易获取且数据质量可以保

障的，高难定性指标一般不采用；（３）系统性，指标是研究中通过的或具有系统兼容性的，可以应用到其他相

近研究区域；（４）独立性，指标体系构建中的独立性原则要求各个指标之间相互独立，避免重叠或相互影响，
以确保每个指标都能独立反映其对应的评估维度［３３—３４］。 本研究基于以上原则，针对十大类文化服务进行了

初步判断。
首先，通过中国知网（ＣＮＫＩ）和Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库进行检索，检索时间范围限定为近十年，关键词包括

“文化服务指标”、“生态系统文化服务”、“指标”、“文化服务量化”和“文化服务评估”等。 为了确保检索结果

的相关性，我们选择了标题、摘要和关键词中包含以上词条的文献，并排除了重复或不相关的文献。 最终，筛
选出了 ２００ 篇相关文献，作为后续分析的基础。 在此基础上，借鉴 ＰＲＩＳＭＡ（ Ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ Ｉｔｅｍｓ ｆｏｒ
Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｒｅｖｉｅｗｓ ａｎｄ Ｍｅｔａ⁃Ａｎａｌｙｓｅｓ）框架，对文献进行了二次筛选。 筛选标准主要依据研究尺度的相似性，
即优先选择研究对象为城市公园、城市绿地、乡村或小镇等与社区尺度相近的文献，从而进一步缩小文献范

围，确保所选指标的适用性和相关性。 随后，采用内容分析法（Ｃｏｎｔｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ）对筛选后的文献中的文化服

务指标进行定量分析。 具体操作步骤如下：第一步，记录每篇文献中出现的文化服务指标；第二步，利用文献

计量学方法（Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｍｅｔｈｏｄ）统计这些指标在所有文献中的总出现频率，筛选出高频出现的指标。 本研

究最终选择了休闲娱乐、美学和归属感作为关键指标以表征文化服务综合功能。
２．１．２　 指标量化方法

本研究设计的指标体系框架如表 １ 所示。 之后，基于设计的指标体系框架，征询行业内权威专家的意见

进行调整并使用层次分析法赋权，最终得到社区尺度文化服务需求综合评估指标体系。

表 １　 社区文化服务需求评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｍａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

指标说明
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ

环境休闲力 Ｅｉ 休闲娱乐活动频次 Ｑｉ 反映进行休闲娱乐活动的频率程度

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅｉｓｕｒｅ
ｐｏｗｅｒ Ｅｉ

休闲娱乐活动多样度 Ｔｉ 反映休闲娱乐活动类型、对象、状态的定量指标，即Ｔｉ ＝
Ｔｎ，ｉ＋Ｔｓ，ｉ＋Ｔｏ，ｉ

３
，Ｔｎ，ｉ表示活动

种类的多样度，Ｔｓ，ｉ表示活动状态的多样度，Ｔｏ，ｉ表示活动对象的多样度，具体计算

见公式（１）、（２）、（３）
休闲娱乐综合感受 Ｇｉ 根据问卷“请您给社区休闲娱乐综合感受打分”结果进行量化

景观美学指数 Ｌｉ 综合感受 Ｍｌ，ｉ 根据问卷“请您给社区景色综合感受打分”结果进行量化

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ Ｌｉ 自然景色 Ｎｉ 基于问卷中自然景色满意度等级进行量化

环境卫生 Ｈｉ 基于问卷中环境卫生满意度等级进行量化

景观设计 Ｄｉ 基于问卷中景观设计满意度等级进行量化

归属感指数 Ｂｉ 综合感受 Ｍｂ，ｉ 根据问卷“请您给社区归属感综合打分”结果进行量化

Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ Ｂｉ 邻里关系 Ｓｉ 基于问卷“您认为您所居住社区的邻里关系如何”结果进行量化

社区活动意愿 Ａｉ 基于问卷“您是否愿意参与社区举办的活动”结果进行量化

搬离遗憾程度 Ｒｉ 基于问卷“如果不得不从所居住的社区搬走，是否感觉遗憾”结果进行量化

归属程度 Ｏｉ 基于问卷“广钢公园能给您对所居住的社区多大程度的归属感”结果进行量化
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Ｔｎ，ｉ ＝ － ∑
Ｒ

ｉ ＝ １
Ｕｉ ｌｎ Ｕｉ （１）

式中，Ｔｎ，ｉ表示活动种类的多样度；Ｒ 是活动种类的总数 Ｕｉ是第 ｉ 种活动的相对频率（居民进行该种活动的频

次 ／居民总活动频次）。

Ｔｓ，ｉ ＝ － ∑
２

ｉ ＝ １
Ｖｉ ｌｎ Ｖｉ （２）

式中，Ｔｓ，ｉ表示活动状态的多样度，Ｖｉ是每种状态（静态或动态）的相对频率。

Ｔｏ，ｉ ＝ － ∑
２

ｉ ＝ １
Ｗｉ ｌｎ Ｗｉ （３）

式中，Ｔｏ，ｉ表示活动对象的多样度；Ｗｉ是每种活动对象类型（个体活动和集体活动）的相对频率。
２．２　 数据收集方法

２．２．１　 问卷调查法

问卷调查法是国内外生态系统服务研究领域一种广泛使用的数据收集方法［３５］。 本研究的调查问卷主要

包含：（１）问卷基本说明，简述本研究的调查目的，同时承诺保护受访者隐私，以保证问卷顺利发放；（２）受访

者基本信息，主要包括性别、年龄、居住时间、受教育水平和职业等；（３）受访者对于休闲娱乐、美学、归属感的

基本评价。 本研究在问卷发放前开展测试调查，以验证问卷是否合乎逻辑以及确保受访者均能够正确理解问

卷内容。 预调查的受访者包括 ２０ 名来自中山大学的本科生和研究生和 ２ 位来自中山大学的专家。 之后，于
２０２４ 年 ７ 月 ６ 日至 ７ 月 １１ 日在广钢公园的健身区、儿童乐园、跑道等三个点位展开正式调查。 基于 ９５％的置

信区间，５％的置信水平和广钢新城的常驻人口，本研究统计分析所需的问卷样本量为 ３８５ 份。 考虑到问卷可

能不完整，共发放 ４３９ 份，回收 ４３９ 份，剔除少数无效问卷后最终得到有效问卷 ４１４ 份，问卷有效率达 ９４．３％。
为保证三个点位的问卷回收质量，采用 ＳＰＳＳ 对量表数据进行信度和效度分析。

图 ２　 ＡＩ智慧监测识别流程图

Ｆｉｇ．２　 ＡＩ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２．２．２　 ＡＩ 智慧监测法

本研究应用 ＡＩ 智慧监测技术进行人流频次分析和居民行为活动类型分析（图 ２）。 首先，系统接收来自

研究区域的视频，之后将视频流输入一个基于 ＹＯＬＯｖ５ （Ｙｏｕ Ｏｎｌｙ Ｌｏｏｋ Ｏｎｃｅ ｖｅｒｓｉｏｎ ５）行人检测模型。 系统

经提取图像特征和 ＹＯＬＯｖ５ 模型处理后识别出行人，并使用 ＳｌｏｗＦａｓｔ 对其行为进行识别。 同时，利用 ＯｐｅｎＣＶ
对研究区域进行功能性划分，随后通过识别目标物体的矩形框底部中点坐标，判断该行人目标是否位于预定

的功能区域内。 最终，本研究将检测到的休闲娱乐行为分为游览欣赏、娱乐社交、静态休憩、身体锻炼、文化学

习等五大类。 本研究自 ２０２４ 年 ３ 月开始每月采集广钢公园不同点位的视频，对符合要求的数据进行切割，之
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后对不同对象进行标注用于训练。
ＹＯＬＯｖ５ 行人检测模型的训练数据主要来自微软 ＣＯＣＯ 开源数据集及广钢公园现场监控视频帧图像形

成的自建数据集；ＳｌｏｗＦａｓｔ 行为识别模型的数据则来源于视频动作识别专用的 ＡＶＡ 数据集和研究区域自建

的视频片段数据集。 数据标注均通过 Ｌａｂｅｌｍｅ 软件开展，使用矩形工具框选行人目标，并确保工具框涵盖人

体关键节点，随后添加对应的类别标签（“行人”、“非行人”等）、行为活动类型标签（“静坐”、“站立”、“跑步”
等）以及识别结果对应的置信度数据。 标注数据以 ＪＳＯＮ 格式保存，之后转换为模型所需的格式，并通过数据

增强策略（如随机翻转、Ｍｏｓａｉｃ 与 Ｍｉｘｕｐ）提高模型的泛化能力。 训练过程中 ＹＯＬＯｖ５ 输入图像尺寸设为 ６４０×
６４０ 像素，初始学习率为 ０．０１，训练约 ３００ 个 ｅｐｏｃｈ；ＳｌｏｗＦａｓｔ 采用 ＳＧＤ 优化器、余弦退火策略，基础学习率

０．０１，训练周期 ６４ 个 ｅｐｏｃｈ。 模型性能评估方面，ＹＯＬＯｖ５ 在 ＡＰ＠ ０．５∶０．９５ 与 ＡＰ＠ ０．５ 指标下的检测精度分别

为 ５３．７％和 ７１．３％，ＧＰＵ（Ｖ１００）单批次推理速度约 １５．８ｍｓ；ＳｌｏｗＦａｓｔ 模型对动作幅度较小的活动类型具有较

高识别精度，而对动作特征不明显的活动识别效果略差。
２．３　 数据分析方法

本研究使用 ＳＰＳＳ ２７．０ 对受访者的社会人口变量进行了统计描述，包括人口特征以及居住时间。 关于年

龄、性别、居住时间、受教育程度等问题的回答被归类为若干类别。 首先，针对不同点位的文化服务评价，因其

呈正态分布，故采用 ＡＮＯＶＡ 检验对其差异进行统计描述。 其次，针对不同受访者对于不同文化服务的评价，
采用非参数的 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验对其差异进行统计描述。 因为这些评价是有序变量且不服从正态分布。
差异的检验考虑了人口特征、居住时间等因素。 在此基础上，运用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性系数对不同文化服务功能

之间的潜在关联进行分析。 所有数据均以 ９５％的置信区间和显著水平 ０．０５ 显现。

３　 结果与分析

３．１　 人口特征学统计

经计算得知，１ 号点位的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ Ａｌｐｈａ 为 ０．８３７，大于 ０．８；ＫＭＯ 为 ０．６８５，处于 ０．６—０．７ 之间，在 ９５％
甚至 ９９％置信水平显著。 ２ 号点位的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ Ａｌｐｈａ 为 ０．８７７，大于 ０．８；ＫＭＯ 为 ０．７０９，处于 ０．７—０．８ 之间，
在 ９５％甚至 ９９％置信水平显著。 ３ 号点位的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ Ａｌｐｈａ 为 ０．８７３，大于 ０．８；ＫＭＯ 为 ０．７８２，处于 ０．７—０．８
之间，在 ９５％甚至 ９９％置信水平显著。 综合来看，问卷数据的内部一致性和结果效度较好，这说明问卷设计

较为合理。
由表 ２ 可知，总体上，社区公园的受访者主要以居民为主，男女比例大体一致，女性受访者比例略高于男

性。 受访者的年龄层次涵盖了四个年龄段，其中儿童乐园的受访者以中年人和老年人为主。 儿童乐园的中老

年占比最高，达 ７９．４２％。 跑道的中老年比例（５３．８８％）略高于健身区（５３．１５％）。 在受访者的居住时间分层

上，三个点位的比例也基本一致，居住时间为 ２ 年以上的居民偏多。 不同点位的受教育程度存在显著差异，儿
童乐园的受访者中，大专及以上学历者占比为 ６９．１２％，高于跑道（６８．９１％）和健身区（５８．２３％）。 特别是儿童

乐园，硕士及以上学历的受访者比例高达 １９．１２％。
３．２　 文化服务功能评估

本研究文化服务需求评估指标体系分别从环境休闲力、景观美学指数、归属感指数 ３ 个维度考量，使用层

次分析法（ＡＨＰ）对其进行赋权。 层次分析法（ＡＨＰ）是一种多目标决策分析方法，广泛应用于生态评价

中［３６］。 根据 １—９ 级标度法对两两指标的相对重要性进行评判，其中，λｍａｘ为判断矩阵最大特征根，ＣＲ 为判断

矩阵一致性，需检验 ＣＲ 是否通过一致性检验，即 ＣＲ＜０．１。 所有矩阵均通过一致性检验。 本研究最终构建的

文化服务指标体系赋权结果如表 ３ 所示。
针对点位对于文化服务评价的差异进行 ＡＮＯＶＡ 检验，结果显示不同点位的居民对于文化服务指数的评

价无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 这可能是因为各个点位在设计理念、设施规划及功能配置上遵循了相似的公共空

间标准，导致整体文化服务体验较为一致。但从不同点位的文化服务功能量化结果（表４）来看，健身区凭借
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表 ２　 不同调查点位的人口统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ

人口特征
Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

健身区
Ｆｉｔｎｅｓｓ ａｒｅａ

儿童乐园
Ｃｈｉｌｄｒｅｎ′ｓ ｐｌａｙｇｒｏｕｎｄ 跑道 Ｒｕｎｗａｙ 总数 Ａｌｌ

Ｎ（％） Ｎ（％） Ｎ（％） Ｎ（％）

属性 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ 居民 ６７（８４．８１％） ５７（８３．８２％） １９５（７３．０３％） ３１９（７７．０５％）

游客 １２（１５．１９％） １１（１６．１８％） ７２（２６．９７％） ９５（２２．９５％）

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男 ３５（４４．３０％） ３３（４８．５３％ ） １２６（４７．１９％） １９４（４６．８６％）

女 ４４（５５．７０％） ３５（５１．４７％） １４１（５２．８１％） ２２０（５３．１４％）

年龄 Ａｇｅ １０—１８ 岁 ２０（２５．３２％） ７（１０．２９％） ４２（１５．７３％） ６９（１６．６７％）

１９—３０ 岁 １７（２１．５２％） ７（１０．２９％） ８３（３１．０９％） １０７（２５．８５％）

３０—６０ 岁 ３６（４５．５７％） ４３（６３．２４％） １３０（４８．６９％） ２０９（５０．４８％）

６０ 岁以上 ６（７．５９％） １１（１６．１８％） １２（４．４９％） ２９（７．００％）

居住时间 ６ 个月及以下 ３（８．９６％） ４（７．０２％） １５（７．６９％） ２２（６．９０％）

Ｌｉｖｉｎｇ ｔｉｍｅ ６—１２ 个月 ７（１０．４５％） ４（７．０２％） １７（８．７２％） ２８（８．７８％）

１—２ 年 １３（１９．４０％） １０（１７．５４％） ４２（２１．５４％） ６５（２０．３７％）

２ 年以上 ４４（６５．６７％） ３９（６８．４２％） １２１（６２．０５％） ２０４（６３．９５％）

受教育程度 初中及以下 ２０（２５．３２％） １０（１４．７０％） ４８（１７．９８％） ７８（１８．８４％）

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 高中 １３（１６．４６％） １１（１６．１８％） ３５（１３．１１％） ５９（１４．２５％）

大专及本科 ３９（４９．３７％） ３４（５０．００％） １５１（５６．５５％） ２２４（５４．１１％）

硕士及以上 ７（８．８６％） １３（１９．１２％） ３３（１２．３６％） ５３（１２．８０％）

职业 机关 ／ 公务员 ／ 事业单位 １３（１６．４６％） １１（１６．１８％） ５０（１８．７３％） ７４（１７．８７％）

Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ 教师 ／ 医生 １１（１３．９２％） ８（１１．７６％） ２６（９．７４％） ４５（１０．８７％）

个体工商户 １３（１６．４６％） １３（１９．１２％） ５４（２０．２２％） ８０（１９．３２％）

公共服务业 ４（５．０６％） ２（２．９４％） １４（５．２４％） ２０（４．８３％）

农 ／ 林 ／ 牧 ／ 渔 ／ 水利业 — １（１．４７％） ３（１．１２％） ４（０．９７％）

工人 ２（２．５３％） ２（２．９４％） １０（３．７５％） １４（３．３８％）

军人 — １（１．４７％） — １（０．２４％）

离退休人员 １０（１２．６６％） １１（１６．１８％） １６（５．９９％） ３７（８．９４％）

待业人员 ２（２．５３％） ５（７．３５％） ７（２．６２％） １４（３．３８％）

学生 ２２（２７．８５％） ５（７．３５％） ７０（２６．２２％） ９７（２３．４３％）

其他 ２（２．５３％） ９（１３．２４％） １７（６．３７％） ２８（６．７６％）

表 ３　 社区文化服务需求评估指标权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｎｅｅｄｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

全局权重
Ｇｌｏｂａｌ ｗｅｉｇｈｔ

组内权重
Ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ

环境休闲力 Ｅｉ ０．５７９４ 休闲娱乐活动频次 Ｑｉ ０．１５１３ ０．２６１１
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅｉｓｕｒｅ ｐｏｗｅｒ Ｅｉ 休闲娱乐活动综合感受 Ｇｉ ０．１８９９ ０．３２７８

休闲娱乐活动多样度 Ｔｉ ０．２３８２ ０．４１１１
景观美学指数 Ｌｉ ０．１８６５ 综合感受 Ｍｌ ， ｉ ０．０８６８ ０．４６５４
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ Ｌｉ 自然景色 Ｎｉ ０．０３５６ ０．１９１０

环境卫生 Ｈｉ ０．０３２０ ０．１７１８
景观设计 Ｄｉ ０．０３２０ ０．１７１８

归属感指数 Ｂｉ ０．２３４１ 综合感受 Ｍｂ，ｉ ０．０８３４ ０．３５６２
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ Ｂｉ 邻里关系 Ｓｉ ０．０３８４ ０．１６３９

社区活动意愿 Ａｉ ０．０３５６ ０．１５２１
搬离遗憾程度 Ｒｉ ０．０３８４ ０．１６３９
归属程度 Ｏｉ ０．０３８４ ０．１６３９
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其在环境休闲力（３．５６）、景观美学指数（４．２５）和归属感指数（４．０８）这三个指标上的卓越表现，整体文化服务

功能指数优于跑道和儿童乐园。 这不仅反映了健身区设施布局和空间设计的合理性，也表明其在功能配置上

更能满足使用者多样化的休闲和社交需求。 已有研究指出，公共空间设计与设施布局对用户体验具有重要影

响［３７—３８］。 而健身区正是在开放性设计、设施多样性与良好环境氛围等方面做得较好，从而吸引了更广泛的人

群并获得较高的满意度。 跑道和儿童乐园的文化服务指数相当，但跑道的环境休闲力略低于儿童乐园，这可

能是因为是由于其设施布局不够合理或设施种类不够丰富，未能充分满足使用者多样化的休闲娱乐需求。 值

得关注的是，尽管儿童乐园在环境休闲力（３．５４）和归属感指数（４．０２）上表现尚可，但景观美学指数得分偏低

（４．１６），可能是因为该区域主要是陪同儿童游玩或休憩的居民，该群体对美学环境有着较高的期望与诉求，而
现有的设施规划和景观设计未能完全达到其期望。

表 ４　 不同点位功能量化结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ

点位
Ｐｏｉｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

环境休闲力
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｌｅｉｓｕｒｅ ｐｏｗｅｒ

景观美学指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ

归属感指数
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ

ｉｎｄｅｘ

文化服务功能指数
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

健身区 Ｆｉｔｎｅｓｓ ａｒｅａ ３．５６ ４．２５ ４．０８ ３．８１

儿童乐园 Ｃｈｉｌｄｒｅｎ′ｓ ｐｌａｙｇｒｏｕｎｄ ３．５４ ４．１６ ４．０２ ３．７７

跑道 Ｒｕｎｗａｙ ３．５２ ４．２４ ４．０３ ３．７７

３．３　 影响因素分析

针对不同特征的受访者对于各类文化服务评价的差异进行 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验（表 ５），结果显示不同

特征的居民对于环境休闲力、景观美学指数、归属感指数以及文化服务指数的评价存在显著差异。 休闲娱乐

功能方面，年龄（Ｐ＜０．０５）和性别（Ｐ＜０．０１）显著影响受访者对于环境休闲力的评价。 其中青少年和老年受访

者的评价显著高于其他人群，这可能是因为社区现有的休闲娱乐设施较能满足青少年和老年人群的需求；女
性受访者的评价显著高于男性，这可能是因为男性群体对于休闲娱乐设施有更多样化的需求。 美学功能方

面，属性（Ｐ＜０．０５）、受教育程度（Ｐ＜０．０１）、年龄（Ｐ＜０．０１）、居住时间（Ｐ＜０．０５）均显著影响受访者对于景观美

学指数的评价。 其中游客对于美学功能的评价普遍高于居民；居住时间为 ６—１２ 个月的居民对于美学功能的

评价更高。 值得关注的是，随着受教育程度的提高，受访者对于美学功能的评价逐步降低，这可能是因为高学

历人群对于美学有更高的期待和追求。 归属感功能方面，受教育程度（Ｐ＜０．０１）和年龄（Ｐ＜０．０１）显著影响受

访者对于归属感指数的评价。 随着年龄和受教育程度的提升，受访者的评价逐步降低，这可能和高学历人群

对于归属感有着更高追求有关。 文化服务综合评价方面，受教育程度（Ｐ＜０．０５）、年龄（Ｐ＜０．０１）和性别（Ｐ＜
０．０１）显著影响受访者的评价。 如图 ３ 所示，随着年龄的增长，受访者对于文化服务的评价逐步降低，这可能

是因为现有的休闲娱乐设施和景观设计更为适合低龄人群，忽略了高龄受访者对于文化服务的真实需求。 高

表 ５　 对文化服务评价的 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ ｈ 检验分析中的 Ｐ 值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ ｈ⁃ｔｅｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

文化服务评价指数
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

属性
Ｉｄｅｎｔｉｔｙ

受教育程度
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ

年龄
Ａｇｅ

居住时间
Ｔｉｍｅ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

环境休闲力指数
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅｉｓｕｒｅ ｐｏｗｅｒ ０．５５９ ０．１９１ ０．０１３∗ ０．１２７ ０．００１∗∗

景观美学指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ０．０４３∗ ０．０００∗∗ ０．０００∗∗ ０．０１６∗ ０．９８１

归属感指数
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ０．４３８ ０．００７∗∗ ０．００１∗∗ ０．９０１ ０．６３６

文化服务指数
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｄｅｘ ０．７８９ ０．０２６∗ ０．０００∗∗ ０．２０２ ０．００４∗

　 　 ∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１
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中及以下学历受访者的评价相比于其他学历人群的评价更高，这可能是由于需求和期望的差异、文化参与机

会和渠道的不同、文化认同和归属感的不同以及文化服务设计和实施的适应性不足等多方面因素共同作用

所致。

图 ３　 不同特征的受访者对于文化服务评价的差异分析

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂｙ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

在不同功能指数之间的相关性分析中（表 ６），环境休闲力指数与景观美学指数呈显著正相关（０．２６９，Ｐ＜
０．０１），说明良好的景观美学设计不仅能提升居民的休闲体验，还能增强社区的凝聚力。 景观美学指数与归属

感指数相关性同样显著（０．５０９，Ｐ＜０．０１），表明视觉环境的质量和设计对居民的社区认同感有显著提升作用。
同时，归属感指数与文化服务功能指数呈正相关（０．２９４，Ｐ＜０．０１），显示社区归属感的提升能增强居民对文化

服务的需求和认可，促进其参与社区活动的意愿。 休闲娱乐功能不仅影响居民的直接体验，还对整体情感联

结起到间接促进作用。 同时，不同功能间之间并非孤立存在，而是通过复杂的交互关系相互影响。 其整体的

正相关关系表明，一种功能的提升往往能够引发其他服务的协同上升，从而实现多维度的整体优化，体现了社

区文化服务系统的内在联动性。

表 ６　 不同文化服务功能之间的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

文化服务评价指数
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

环境休闲力指数
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅｉｓｕｒｅ ｐｏｗｅｒ

景观美学指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ

归属感指数
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ

环境休闲力指数 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅｉｓｕｒｅ ｐｏｗｅｒ １

景观美学指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ０．２６９∗∗ １

归属感指数 Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ０．２９４∗∗ ０．５０９∗∗ １

　 　 ∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１

３．４　 ＡＩ 智慧监测评估

３．４．１　 人流频次分析

通过对比分析 ＡＩ 智慧监测与目视行为观察所得到的人流频次数据（图 ４），发现无论是在早晨人流的增

长、中午的低谷，还是晚上的高峰时段，ＡＩ 智慧监测的数据与目视观察的结果基本吻合。 这一一致性进一步

证明了 ＡＩ 智慧监测技术的可靠性。 此外，当前 ＡＩ 智慧监测能够实现每 ０．５ 秒一次的高频率数据采集，能够

捕捉到人流频次的细微波动。 本研究的 ＡＩ 智慧监测数据以分钟为单位记录，而传统的目视观察若要实现同

样的分钟级别数据收集，则需要耗费数十倍的人力和物力资源。 对比结果不仅验证了 ＡＩ 智慧监测在文化服

务领域人流监测中的准确性，还凸显了其相较于传统目视观察方法的显著优势。 例如，在晚间高峰时段（１８
点至 １９ 点），ＡＩ 智慧监测记录的人流频次达到 ２５００ 人 ／ ｈ，这一数值虽与目视观察的约 ２００ 人 ／ ｈ 在趋势上保
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持一致，但存在较大差距。 主要原因可能在于此期间人流量的爆发式增长使得传统目视观察工作难以有效开

展，导致数据收集有误。 另一方面，ＡＩ 智慧监测能够清晰反映中午低谷期间的人流频次细微变化，例如在中

午 １２ 点至 １３ 点期间，ＡＩ 系统记录的人流最低值约为 ５０ 人 ／ ｈ，而目视观察则仅能显示一个笼统的低值。 研

究发现，ＡＩ 智慧监测在某些情况下识别出的人流频次远高于目视观察结果。 造成这一误差的可能原因包括：
（１）在高密度环境下，由于行人相互遮挡，部分行人未能被系统连续跟踪；（２）当人群密集时，同一行人在连续

变化过程中易被系统重复识别，导致重复计数；（３）快速移动及目标轨迹断裂等问题亦会影响连续识别的准

确性。 为解决上述问题，未来可采用基于卡尔曼滤波和 Ｈｕｎｇａｒｉａｎ 算法的 ＤｅｅｐＳＯＲＴ 方法［３９］，利用深度特征

进行目标再识别（ＲｅＩＤ），从而缓解因遮挡和轨迹断裂带来的误差。 同时，结合时空信息和目标外观特征，引
入 ＢｙｔｅＴｒａｃｋ 等［４０］成熟的目标关联算法，以降低重复计数风险。 此外，在训练阶段应适当加入高密度场景数

据，并在推理阶段采用置信度过滤与轨迹平滑策略，以进一步提升系统的识别准确率。 尽管存在一定不足，但
ＡＩ 智慧监测在面对人流变化异常大的情况时，仍展现出极大潜力。 当人流频次发生剧烈变化时，目视观察由

于人眼识别的局限性，往往难以准确收集和记录数据，而 ＡＩ 智慧监测依然能够稳定地进行数据采集。 这使得

ＡＩ 智慧监测在高人流频次环境中尤为适用，能够为文化服务领域的人流密集场所管理提供一种先进且高效

的技术手段。

图 ４　 人流频次分析对比结果

Ｆｉｇ．４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｆｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

３．４．２　 动作识别性能分析

如图 ５ 所示，对比目视观察获得的数据可知，受访者在不同时间段的活动类型比例随时间呈现出明显的

变化趋势：上午（如 ８ 点至 １０ 点）以身体锻炼和静态休憩为主；临近中午与下午（如 １１ 点至 １４ 点）时，娱乐社

交和游览欣赏等活动占比开始上升；而傍晚之后（如 １５ 点至 １９ 点），各类活动逐步增多。 与此相比，ＡＩ 智慧

监测的识别结果在身体锻炼的占比上略有降低，却在娱乐社交方面占比有所提高，说明 ＡＩ 与目视观察对同一

时段活动的识别在细节上存在差异。 总体来看，两种统计方式所显示的活动分布趋势相对一致，验证了在以

目视观察结果为准确参考的前提下，ＡＩ 智慧监测对于休闲娱乐活动识别具有一定可行性。 进一步对比可发
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图 ５　 ＡＩ智慧监测性能评估

Ｆｉｇ．５　 ＡＩ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

饼状图中百分数表示动作 ＡＩ 识别精准率

现，ＡＩ 智慧监测在自动化、规模化及客观性、即时性等方面展现了较大的优势，能够持续自动收集与分析大量

数据，减少主观因素干扰，并为大范围人群或长时间序列研究提供了可行手段。 但在细分活动识别上仍存在

不足，且对特定场景、图像质量和监测设备有较高依赖性。 ＡＩ 智慧监测模型在娱乐社交、身体锻炼、静态休憩

三类动作的识别准确率呈现一定差异。 身体锻炼类活动中，“散步”的准确率为 ７１．７％，表现较好，可能因动

作幅度适中且特征较为稳定；而“跑步”仅为 ４７．３％，可能因动作变化快、动态性强，特征捕捉难度较高，导致

准确率较低。 娱乐社交类活动的识别准确性呈现出较大差异，“打电话”以 ６９．５％的准确率表现最佳，可能是
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因为其特征明显、易于捕捉；而“交谈”仅为 ３８．４％，可能由于其动作幅度较小、细节复杂，尤其是面部及嘴部

细节不易被准确提取所致。 静态休憩类活动中，“站立”和“静坐”的准确率分别为 ８０．０％和 ７６．１％，表现突

出，主要因为这类动作姿态特征明显、动作稳定且不易混淆；相比之下，“平躺”的准确率仅为 ３８．４％，可能是

此类动作与识别距离有较大关系，识别难度较大。 现有结果显示，ＡＩ 在静态动作（如站立、静坐）的识别准确

率较高，而在动态动作（如跑步、交谈）的识别准确率明显偏低。 这一现象可能部分源于训练数据集中动态动

作样本数量相对较少，导致模型在动态场景下难以捕捉到足够的特征信息；此外，动态动作本身变化较快、细
节复杂，也对模型的时空特征提取能力提出了更高要求。 进一步分析还表明，监测设备帧率较低可能限制了

动作连续变化信息的完整捕捉，进而影响识别效果。 针对这些问题，未来可以通过以下改进措施：（１）数据增

强：通过生成更多的动态动作样本（如通过合成、镜像、旋转等方式），可以扩充训练集，从而提高模型对动态

动作的识别能力。 增加样本的多样性，有助于模型学习到更广泛的动态特征；（２）提高帧率：在动态动作的识

别中，增加视频帧率有助于捕捉更细致的动作变化。 通过提高帧率，模型能够更精确地提取动作的时间特征

和过渡阶段，从而提高识别准确性；（３）时序建模：通过优化模型的时序处理能力，如利用循环神经网络

（ＲＮＮ）或长短时记忆网络（ＬＳＴＭ），有助于更好地处理动态动作中的时间依赖关系，从而提高识别精度。

４　 讨论

４．１　 文化服务指标研究

城市环境尤其是在社区范围内，提供了特定的文化服务，包括休闲娱乐、美学、教育、归属感等价值。 在过

去十年中，生态系统概念已经与科学、管理和政策相结合，但重点主要放在自然提供的具体好处上。 Ｃａｍｐｂｅｌｌ
等［４１］研究发现城市公园是“附近自然”的一种重要形式，它提供了娱乐、活动、社交和环境参与的空间，并支

持地方依恋和社会联系。 该研究表明公园通过人类的使用和与人类的互动产生的重要文化生态系统服务有

助于增强社会复原力。 Ｚｗｉｅｒｚｃｈｏｗｓｋａ 等［４２］提出了 一种将人类需求、行为和感知转化为文化服务的方法，有
助于理解文化服务在城市公园尺度上的研究意义，从而为城市地区的弹性规划提供信息。 Ｙａｎｇ 等［４３］为填补

公园游憩服务实际效能的研究空白，基于各种体育活动的娱乐用途、娱乐满意度、集体表现评级等三类指标制

定一套指标体系。 该研究将指标应用于广州四个公园的案例研究中，结果表明所有公园都远未达到设计游憩

服务的最大性能，这为城市公园的空间优化设计和管理提供了有价值的依据。 戴代新等［４４］ 以上海市复兴公

园为研究对象，构建了一套文化服务指标体系，主要包括精神和宗教价值、教育价值、启发思维、美学价值、社
会联系、场所感、文化遗产价值、休闲游憩等。 研究表明，城市近代公园文化服务存在明显空间差异，且特定的

文化服务与景观空间的特点具有联系。 同时，文化服务评估可以有效指导公园的空间保护与更新改造。 社区

是人最基本的生活场所［４５］，但文化服务指标体系的研究仍较为薄弱。 本文以休闲娱乐、美学服务和归属感服

务为核心，聚焦于社区居民的情感需求与精神追求，强调以人为本，力求反映居民真实体验。 此外，本研究在

数据采集方法上亦有所创新，利用 ＡＩ 智慧监测技术对休闲娱乐服务进行实时监控，使得评价更具时效性与精

准性。 由此构建的指标体系不仅丰富了文化服务评估理论，也为社区公园的规划与管理提供了科学且贴近实

际的决策支持。
４．２　 文化服务感知影响机制研究

本研究表明，高学历人群对景观美学指数和归属感指数的评价显著低于低学历群体。 这一现象可能源于

布迪厄（Ｂｏｕｒｄｉｅｕ）提出的“文化资本”理论［４６］：高学历者通常积累更丰富的文化资本，形成更高的审美标准和

参与期待。 当社区环境所提供的文化服务（如景观设计、社区活动）与其理想中的“高雅文化”存在差距时，容
易产生“期望－现实落差”，进而降低其对社区文化服务的感知评价。 未来在文化服务设计上需考虑分层供

给，增加专业化、定制化的高端文化项目以满足高知群体需求。 本研究也表明，年龄对于文化服务影响呈现非

线性特征：青少年与老年群体对环境休闲力和文化服务综合指数的评价显著高于中年群体。 究其原因，可能

是因为青少年因学业压力更依赖社区休闲空间释放压力，老年人则因活动半径缩小而对社区文化设施依赖性
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增强。 王帆等对于国外休闲动机的研究［４７］、谷志莲和柴彦威基于国内城市社区的研究［４８］ 以及吴志建等人对

于老年人活动时空特征的研究都验证了这一发现。 而中年人群会承担更多的家庭与经济责任，可能更关注于

文化服务的实用性，而当前的评价体系未能充分反映其核心诉求。 未来可以通过季度调查和信息化平台及时

捕捉中年群体的隐形需求。 本研究还表明，居住时间为 ６—１２ 个月的居民对景观美学指数评价最高，而长期

居住者评价逐渐下降。 党云晓等［４９］在北京的研究也有类似发现。 这可能存在两种对立心理机制：一方面，新
居民因“新鲜感效应”对社区景观产生积极认知；另一方面，长期居民因“审美疲劳”降低评价。 居民与社区的

情感联结需经历“服从⁃认同⁃内化”三阶段，而当前服务可能未能伴随居住时长增长提供动态升级体验导致长

期居民的参与倦怠。 因此，未来可以通过周期性更新活动内容维持居民的新鲜感与参与度。
４．３　 ＡＩ 技术在文化服务领域的应用探索

智慧城市作为缓解快速城市化的有效解决方案被引入［５０—５１］。 如今，智慧城市倡议在全球范围内受到关

注［５２］。 中国政府一直致力于推动智慧城市建设，出台了一系列措施政策。 城市生态系统文化服务对提升居

民生活质量至关重要，ＡＩ 智慧监测为其评估与优化提供了新思路。 城市绿地景观感知评估上，ＡＩ 技术可分析

社交媒体数据和公众评论，挖掘居民对绿地的情感倾向、使用频率和满意度等信息［５３—５５］。 在公共艺术与文化

活动监测中，ＡＩ 视频分析技术可统计参与人数、人群行为模式和停留时间等，评估文化活动的影响力和公众

参与度，为艺术创作与布局提供反馈。 尽管 ＡＩ 智慧监测在城市生态系统文化服务中前景广阔，但仍存在多源

数据融合面临数据格式、时空尺度不一致等问题，影响监测的完整性和准确性；ＡＩ 智慧监测模型对文化服务

中一些主观、模糊信息的量化处理存在困难，难以完全精准反映公众的文化体验和情感价值；而且相关技术的

应用成本较高，限制了部分地区的推广和应用。 基于本研究中的 ＡＩ 智慧监测结果可知，该技术已在文化服务

场景中展现较大潜力，通过高频数据采集为文化服务评估提供了准确的行为识别和科学数据支持。 未来研究

应进一步扩大动态动作样本量、丰富多样化场景，并在类别定义和标签质量上加强优化，同时注重隐私保护和

模型泛化能力的提升，以实现对文化服务评估的更全面和精准的支持。

５　 结论

本研究以广州市广钢公园为例，从推动生态城市建设和满足居民精神文化需求的利益层面出发，构建了

一套适用于社区尺度的文化服务需求评估指标体系。 对比广钢公园三个点位的休闲娱乐、美学、归属感的功

能差异，并对比三个点位综合功能差异与受访者特征之间的相关性。 同时创新性的应用 ＡＩ 智慧监测来收集

文化服务数据。 得到的主要结论如下：
（１）本研究构建了一套适用于社区尺度的文化服务功能量化指标体系，通过对健身区、跑道和儿童乐园

的分析，明确了环境休闲力、景观美学指数、归属感指数等文化服务功能在不同点位的表现差异，验证了指标

体系的科学性和可行性；
（２）健身区在环境休闲力、景观美学和归属感方面表现卓越，文化服务总体功能优于跑道和儿童乐园；而

跑道与儿童乐园文化服务指数相近，但儿童乐园的景观美学指数（４．１６）偏低，可能是因为该区域现有的景观

规划尚未满足受访者的审美需求；
（３）通过 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验发现，年龄、性别、教育水平及居住时间等社会人口学特征显著影响居民

对环境休闲力、景观美学、归属感及文化服务的评价。 同时，各功能指数之间相关性显著，尤其是休闲娱乐功

能的提升有助于加强居民对社区的情感联结，这显示出社区文化服务各功能的内在联动性；
（４）结合 ＡＩ 智慧监测技术，对跑道区域人流频次和行为活动的实时监测，结果显示：人流频次趋势基本

一致，ＡＩ 智慧监测可以实现更高效率收集数据（１ｍｉｎ ／次）；动作识别方面，散步、站立等特征明显的动作识别

准确率高。 未来通过扩大动态动作样本量、丰富多样化场景以及改进类别定义和标签质量来提升模型泛化能

力。 除此之外，未来还可考虑将 ＡＩ 智慧监测应用至更多场景和更多文化服务功能中，以实现对社区文化服务

评估更全面和精准的支持。
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