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摘  要：本研究使用腾讯云自然语言处理技术

对微博数据中的居民情绪进行了识别，得到了不

同微博发送点位的情绪值，对不同类型情绪的

空间分布特征进行了分析，并采用回归方法分

析了社区的平均微博情绪指数与社区绿地率、

职住比之间的关系。研究主要有如下发现：居

民的情绪整体偏向积极，积极情绪主要分布在

景点和休闲相关设施的周边；当社区内科教文

化、公司企业、医疗设施类POI密度增加到一定

阈值后，居民情绪呈下降趋势；当社区绿地率在

39.3%附近时，社区平均情绪指数情况较低，而

职住关系指数与微博情绪指数呈反比关系。

关键词：健康城市，情绪分布，绿地率，职住关

系，建成环境

Abstract: Emotions and moods are essential components of mental health indicators, reflecting 
a person’s psychological state and well-being. However, mental health issues are prevalent in our 
country, with many people not meeting mental health standards，which calls for attention to be given 
to mental health, and one way to do that is through creating a pleasant built environment that can 
significantly improve people’s emotions and consequently improve their mental health status. While 
a pleasant built environment can be beneficial, its traditional research methods, like questionnaires, 
are often time-consuming, laborious, and non-immediate. However, with the development of big data 
technology, social media information has facilitated the study of the relationship between residents’ 
moods and the built environment, which has some immediacy. This method has opened up new 
possibilities for studying the built environment’s impact on emotions and moods. To conduct this 
study, it firstly obtained relevant built environment data and sentiment values of the microblog text. 
It used Tencent Cloud natural language processing technology to identify the residents’ sentiment 
in the microblog data of Wuhan city in July 2022 and derive the sentiment values of different 
microblog sending locations. It also used the POI and AOI of Gaode Map with Google satellite 
map information to obtain the green space rate and building information. Secondly, it analyzed 
the spatial distribution characteristics of different types of emotions and summarized the areas of 
concentration of positive and negative emotions, respectively. In addition, we used the most basic 
administrative unit in China’s administrative division, i.e., community, as the unit of analysis and 
used the geographic probe to determine the built environment characteristics that have a relationship 
with the microblogging sentiment index. It classified the unit of analysis into seven classes according 
to the quantile of the built environment. This helped us determine the built environment’s impact 
on emotions and moods. The results of our study revealed that Wuhan residents’ emotions are 
positive overall, with positive emotions mainly distributed around attractions and leisure-related 
facilities. However, when the density of science, education, culture, corporate enterprises, and 
medical facilities POIs in the community is increased to a certain threshold, residents’ emotions tend 
to decline. This highlights the importance of having a balance between different types of facilities 
in a community. Furthermore, it constructed a mathematical model of sentiment, community 
green space rate, and occupational and residential relationship index. This study highlights the 
importance of studying the relationship between the built environment and emotions and provides 
recommendations for improving emotional positivity in communities. The findings showed that 
when the community green space rate was around 39.3%, the average community sentiment index 
situation was low, while the occupational and residential relationship index was inversely related to 
the microblogging sentiment index. This highlights the importance of green spaces in communities 
and the need to balance occupational and residential areas. To improve residents’ emotional 
positivity, it recommends increasing the green space rate in areas with high green space rates, such 
as parks to improve emotional positivity. In addition, the daytime vitality of suburban communities 
should be increased by balancing transportation, reducing commuting distances, and increasing 
infrastructure in lagging communities to improve the job-to-residence ratio to increase residents’ 
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0 引言

在2022年2月24日，国务院新闻办公室举行新闻发布会上，王蒙

徽部长提出，我国城市发展已经进入了城市更新的重要时期，由过去

大规模的增量建设向存量的提质改造和增量的结构调整并重转变，

从“有没有”向“好不好”转变，内需潜力巨大[1]。优化建成环境以促进

公共健康是城市更新的重要方向之一。建成环境与公共健康密切相

关，但在实际中，这种联系经常没有得到足够的重视[2]。

情感和情绪是心理健康的重要指标之一[3]。世界各地对心理健康

的需求都较高，但应对措施不足，也不充分[4]。据2018年发布的《中国

城镇居民心理健康白皮书》显示，我国也仅有10.3%的国内居民真正达

到心理健康标准[5]。建成环境会对居民情绪起到直接和间接的影响。

其直接的影响方式包括直接提高居民的情绪积极程度[6]、促进精神健

康较差的人产生积极的心理状态[7]等。间接的影响方式包括调节其他

因素（如特殊事件、生理状况）对居民情绪的影响等，如减少消极情绪

的负面影响程度[8]、在疫情中减少压力和焦虑等消极感受对情绪的影

响[9]。但目前关于建成环境对居民情绪的直接和间接作用产生的整体

效应的研究仍较少。

传统对于心理健康的研究依赖于问卷调研和访谈[10, 11]，但这种方

法存在着费时、费力、非即时性等限制。随着信息与计算技术的发展，

越来越多的社交媒体平台可供用户表达观点和看法[12]，微博、百度热

力图等出行大数据为实时活力的估测与职住比的计算提供了可能[13]，

而NLP技术则为识别文本中所传达的情绪提供了标准和便利[14]，使得

将情绪量化成为可能。在有关利用大数据进行情绪与城市环境的研

究中，戴冬晖等学者利用SnowNLP脚本计算了文本的情绪强度、愉快

度及类型，并绘制了深圳市的情绪地图[15]；赵桐等学者利用Roberta-

wwm-ext-large模型进行迁移对北京流动人口的情绪进行了识别，得

出了流动人口的居住情绪与居住环境有关等结论[16]；李佳宇通过社交

媒体抖音与小红书对武汉市整体城市意象进行了研究[17]；罗俊杰基于

EASYDL深度学习平台对天津水上公园游客的情感倾向进行分析[18]。

但仍缺乏进一步对何种环境有利于积极情绪的出现以及影响程度进

行探究的研究。

本研究的目的是对居民情绪与建成环境的关系进行探究，并选取

合适的指标建立预测居民情绪指数的数学模型。研究基于2022年7月

武汉市微博数据，采用腾讯云自然语言处理对武汉居民的微博情绪指

数进行了计算，分析了武汉居民微博情绪指数的整体情况。此外，研

究分析了绿地率、建筑密度、交通可达性、职住关系指数、各类POI点

密度等建成环境要素与情绪指数的关系，并选择了绿地率与职住关系

与居民情绪指数进行了数学模型的构建。最后综合研究结论，从城市

公共设施规划的角度提出了建议。

1 研究数据与方法

1. 1 研究范围

武汉是中国湖北省的省会，是一个人口超过1000万的人口稠密城

市，经济正处于快速发展阶段[19]。作为典型的中部城市，武汉的研究是

中部城市研究的很好的样本。研究在尺度上的限定主要依据行政划分

中的社区级别。社区是我国最基层的行政单位[20]，是城市研究中常见的

基本单元[21-23]。研究范围包括武汉市三环以内的共计985个社区。

1.2 研究数据与研究方法

研究主要采用微博文本数据来计算情绪指数。新浪微博数据来

源于2022年7月的新浪微博文本数据，包含每条微博的位置、文本内容

和发表时间等，共计5万余条，经过筛选去除广告等无效数据后，获得

有效数据22 308条。微博数据之后被按照社区为基本尺度单元进行统

计，其中社区轮廓数据来源于天地图[24]。研究微博发布点位的分布和

坐标分布如图1所示。

在建成环境指标的选取上，已有研究对餐饮[25]、购物[25]、社区服

务[25]、公园[26-28]、职住关系[26]、交通设施[26, 29, 30]、蓝绿空间[29, 31-34]等相

关指标与心理健康的关系进行了探索，其中POI[27, 30, 35]、问卷[29]、街景

图片[35]等是常用的数据挖掘来源。因此本研究也对比了与之相关的

POI的密度与情绪的关系，这些POI主要来源于高德地图。同时，基于

谷歌卫星地图，通过描摹的方式画出了绿色植被的分布位置，并进行

了面积的计算，得到了不同城市空间的绿地率。基于以上数据我们进

行了情绪指数、职住关系指数和POI密度的计算。同时，我们基于百度

图1  研究范围内微博的分布和坐标分布
Fig.1 distribution of Weibo data and coordinate distribution within the study area

emotional positivity. At the policy level, the number of POIs in the central city can be reduced by “reducing the burden” in order to relieve the pressure on 
students and increase their emotional value. In conclusion, emotions and moods are essential components of mental health indicators, and a pleasant built 
environment can significantly improve people's emotions and mental health. 
Keywords: Healthy City; Sentiment Distribution; Green Space Rate; Work-Life Relationship; Built Environment
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热力图的栅格数据估算了各个社区的职住关系指数，其中百度地图热

力图数据采集自工作日的活力数据为2021年12月19日和2022年3月22日

的数据，统计的时间单位为小时。

1.2.1 情绪指数的计算

基于腾讯云自然语言处理系统对微博文本的情绪值进行了计算。

腾讯云自然语言处理可广泛应用于用户评论情感分析，因此适用于微

博情感的评价。程序的计算结果将会以情绪判断、消极情绪占比、中

性情绪占比和积极情绪占比四项数值呈现。我们将情绪判断处理为三

个虚拟变量，即Spos、Sneu、Sneg。下表1展示了反馈结果。

根据反馈结果，通过如下方式将每条微博的情绪值量化[17]：

Emo=Spos*(Positive+0.5*Neutral)+0.5*Sneu*(Positive-Negative)+Sneg*(

Negative+0.5*Neutral) (1)

其中，Positive，Neutral，Negative为程序反馈的数值，当情绪判定

分别为Positive，Neutral，Negative时，Spos，Sneu，Sneg分别为1。

1.2.3 POI密度指数的计算

研究采用核密度算法计算了各类POI的密度值。最后，将各点的

核密度值通过最大值最小值归一的方法进行了归一计算，将归一后

的结果作为研究范围内各分析单元的POI密度指数值。采用的公式

如下[36]：
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其中，r为默认的搜索半径[37]，n为与m点的距离小于或等于r.的要

素点的个数，di为在以m点为中心r为半径的圆内第i个POI点与m点的距

离，popi为该点的加权值。

1.2.4 职住关系指数的计算

职住关系指数用于比较工作时间和非工作时间的人口活动差异。

通过工作时间段（10:00-11:00和15:00-16:00）与非工作时间段（20:00-

23:00）的平均活动人口强度来估算职住比，第n个社区的职住关系指

数测算公式如下[38]：

10:00 11:00 15:00 16:00

20:00 21:00 22:00 23:00

*100%n
H H H HI
H H H H

+ + +
=

+ + +  (3)

其中，In表示所求社区的职住关系指数H10:00，H11:00,H15:00,H16:00, 表

示工作时间的人口活动强度值H20:00,H21:00,H22:00,H23:00表示休息时间的

人口活动强度值。

2 研究结果

2.1 武汉三环内微博情绪指数分布

图2将微博数据按照50m*50m的规格，对武汉三环内微博文本集

中分布区域微博情绪指数进行了可视化。若区域的微博情绪偏向积

极，则显示的颜色偏向红色；若区域的微博情绪偏向中性，则显示的颜

色偏向黄色；反之，若区域的微博情绪偏向消极，则显示的颜色偏向

蓝色。图2显示，武汉三环内的大部分区域微博情绪偏向于积极。这说

明武汉市的居民情绪整体较好，但也有零星点位的情绪为消极。其中

积极情绪的集中地为中山公园、汉口江滩、江汉路、武昌轮渡、沙湖公

园、汉街、磨山景区、中南路地铁站、街道口、光谷步行街等区域，这些

区域多为供市民休闲娱乐的商业街、购物中心、公园和景点；而消极情

绪的集中地为知音桥北侧、琴台立交桥南侧、墨水湖北侧、园博园南

侧、吹笛景区南侧等区域，多为办公和居民区（图3）。此外，从图2中还

可发现，校园区域，如武汉大学、武汉理工大学、华中科技大学内红色

与蓝色交替分布，情绪差异较大。由此可见，武汉市积极情绪主要分布

在休闲相关设施的周边，消极情绪则主要分布于办公和居住区，而校

园区域的积极情绪与消极情绪交替分布，差异较大。

2.2 武汉三环内社区的情绪指数与POI、职住比、绿地率的关系

根据以往的研究，居民心理健康与公园绿地、社会服务等城市设

施的POI以及研究单元的职住关系存在联系[26, 27, 30, 35]。同时，研究使

表1 微博文本与结果反馈示例
Tab.1 example of Weibo text and result feedback

微博文字 积极情绪占比 中性情绪占比 消极情绪占比 Spos Sneu Sneg

周末图书馆里满满当
当的

0.331 233 0.258 22 0.410 578 0 0 1

火热的一天黑了不止
一个色号不过风景确
实美感觉比杭州西
湖要好玩多了  风景
也更赖斯，下次还会
去的地方

0.951 631 49 0.0211 643 6 0.027 234 19 1 0 0

沙湖边，吹吹湖风，
淋浴着绚丽的朝霞。

0.767 458 56 0.065 945 67 0.166 625 78 1 0 0

图2  武汉三环内微博情绪指数分布
Fig.2 distribution of microblogging sentiment index within the Third Ring Road of Wuhan 

(background image from Resource 3 satellite image)

图3  积极与消极微博情绪指数分布
Fig.3 distribution of positive and negative microblogging sentiment indices (bottom image 

from Resource 3 satellite image
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用分区统计的方法计算了武汉三环内每一个社区的绿地率、职住关

系指数以及各类POI密度的平均值，并借助地理探测器[39]，以社区为

样本基本单元，以情绪指数为因变量，以上述各指标为解释变量进

行了分异及因子探测，所有因子的q值和p值均满足要求（q-value>0.5, 

p-value<0.05）。按照上述因子的分位数的分别将武汉三环内的社区分

为7个等级，绘制7个等级中的社区情绪指数的箱线图(图4），其中纵坐

标表示社区的情绪指数，横坐标为社区按照分位数分组的等级，第1

组最低，第7组最高，X点为每个等级的社区情绪指数的平均值。对比

不同等级的社区情绪指数的平均值（各图中X点的连线）可以发现，不

同指标的分位数等级与社区情绪指数的关系可分为四类，分别为：随

组别的分位组数先降低后增高，随组别的分位数持续降低，随组别的

分位数先减少再增加后再减小，以及随组别的分位数的增加没有明显

变化。随着指标分位组别的增加，社区微博情绪指数呈现出现降低后

增加的趋势的指标包括：绿地率（图4a）、社区交通设施POI密度（图

4d）和公园绿地水系类POI密度（图4i），其中分别在绿地率第3组、交

通类POI密度第4组、公园绿地水系类POI第5组时，微博情绪指数的数

值最低。这说明极高或极低的绿地率和公共交通、公园设施都有利于

提升情绪的积极性。随着指标分位组等级的增加，社区微博情绪指数

呈现出现持续降低的趋势的组别包括：职住关系指数（图4b）和社区

建筑密度（图4c）。这说明职住关系指数和建筑密度的增加对有居民

情绪负面作用。随着指标的分位数的增加，微博情绪指数呈现出随指

标的分位数先减少再增加后再减小的趋势的指标包括公司企业类POI

密度（图4f）、医疗设施类POI密度（图4g）、科教文化类POI密度（图

4j），其箱线图表现出在一定阈值后，随着POI密度增加，微博情绪指

数随之而减小。这说明公司企业、医疗、学校等设施对社区居民的情

绪的促进具有先负向递减后正向递减的边际作用，少量的这类设施可

能对情绪积极性具有促进作用，但过多的这类设施对情绪积极性有负

面作用。在与相关本文进行对照后，我们发现公司企业、学校等POI较

为集中的社区，压力、紧张等成为较多提及的词语，这说明在一定阈

值后，随着学校、企业等工作场所的数量增加，人们的压力随之增大，

情绪指数因此而降低（表2）。而餐饮（图4e）、购物类POI（图4h）的密

度则随分位组别的增加没有明显变化。这说明餐饮和购物类设施对居

民情绪的影响不明显。

2.3 社区情绪指数与绿地率、职住关系指数的关系

研究选取了在地理探测器的分异及因子探测中显著性最高的两

组指标，绿地率和职住指数，建立了数学模型进行分析。图4a中各组

社区情绪指数的平均值与绿地率存在一定的先下降后上升的关系，图

2b中社区情绪指数的平均值与职住关系指数存在着持续下降的关系，

因此分别采用二项式回归与一元线性回归的方式对社区情绪指数与

绿视率、职住关系指数的关系建立数学模型。原始数据进行回归后的

散点图如图5a与图5b所示。在去除极端数据，即从数据去除掉包含微

博文本样本总数过少的社区数据后，进行回归的散点图如5c与图5d所

示，其决定系数值有所提升。

社区情绪指数与绿地率关系的数学模型关系式为y=2.493x ²-

1.959x+0.8446，决定系数值为0.48；社区情绪指数与职住关系的数学

模型关系式为y=-0.3599 x + 1.015，决定系数值为0.45。由整理后的散

点图和关系式通过计算可知，社区情绪指数在绿地率小于39.3%时，社

区情绪指数随绿地率的增加而减少，在绿地率大于39.3%时，社区情绪

指数随绿地率的增加而增加；而职住比越高，社区情绪指数越低，职

住关系指数每提高1，社区情绪指数约降低0.36。

表2 公司企业、科教文化POI密度分位组别第7组微博采样
Tab.2 company enterprise, science and education culture POI density quantile group 7th group of microblogging samples

微博文本 “Positive”分数 “Neutral”分数 “Negative”分数 情绪判断

好紧张！！！ “ P o s i t i v e ”: 
0.00244487

“ N e u t r a l ”: 
0.0002261

“ N e g a t i v e ” : 
0.99735904

“ S e n t i m e n t ”: 
“negative”

只有坐电影院里才能释放压力 “ P o s i t i v e ”: 
0.0509725

“ N e u t r a l ”: 
0.17775431

“ N e g a t i v e ” : 
0.77130312

“ S e n t i m e n t ”: 
“negative”

每个人都有生活的压力只是压力的点不同罢了忙碌的一天终于结束了 “ P o s i t i v e ”: 
0.01515419

“ N e u t r a l ”: 
0.44232181

“ N e g a t i v e ” : 
0.54255402

“ S e n t i m e n t ”: 
“negative”

刚开学就狠狠焦虑住了可能目前我最需要学会的是 卸下压力学会享受不为做过的选
择后悔就勇敢往前走吧！！！

“ P o s i t i v e ”: 
0.09730313

“ N e u t r a l ”: 
0.43960908

“ N e g a t i v e ” : 
0.46311778

“ S e n t i m e n t ”: 
negative

图4  社区情绪指数的箱线图
Fig.4 box plot of community sentiment index
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3 结论与讨论

本研究基于2022年7月武汉市微博数据，采用腾讯云自然语言处

理对武汉居民的微博情绪进行了识别，对绿地率、建筑密度、交通可

达性、职住关系指数、各类POI点密度等建成环境要素与情绪指数的

关系进行了探究，并对何种绿地率与职住关系社区有利于积极情绪的

出现进行了探索。

研究的主要发现如下：第一，武汉市整体微博情绪较为积极，积

极情绪远高于消极情绪，在汉口江滩、江汉路、东湖绿道等市民休闲

的区域微博情绪更为积极，而居住与工作区的较为消极。这与赵桐等

学者对于北京流动人口的情绪研究结果相似[16]，说明大中城市的居民

情绪分布在地理上具有相似的特点。第二，社区内微博情绪积极性随

着绿地率的增加先增加后降低，拐点在39.3%附近，该值附近微博情

绪指数值较低，并且交通类POI密度、公园绿地水系类POI密度也具有

相似的特征。已有研究，如克里斯托弗（Christopher）探究了澳大利亚

首都城市居民公共绿地对生活满意度的关系进行了探究，发现居民所

在地区公共绿地比例与其自报生活满意度存在线性正向关系[40]；林杰

等学者在北京的研究发现住所和公交站间的距离与幸福感呈负相关

的线性关系[24]。而本研究对居民情绪与绿地率、交通设施密度的分析

发现二者之间存在一种U型关系。在达到一定的阈值后，绿地率和交

通设施密度与居民情绪呈现正相关；而在这个阈值之前，二者则呈现

负向关系。第三，职住比与居民情绪存在负相关关系，社区白天的活动

人次较夜晚活动人次的比例每提升1倍，情绪指数约降低0.36。多项研

究表明，过长的通勤时间和距离会显著降低居民的幸福感[41-44]，而通

勤距离与时间的过长是高职住比的原因之一[22, 45, 46]，因此造成了职住

比与居民情绪的负相关关系。同时，居民积极情绪随着建筑密度的增

加也存在着递减的趋势。该结果与国内外的一些研究结论[47, 48]一致，

支持了在更加密集的城市环境中幸福感更低的结论。第四，在达到一

定阈值后，随着科教文化、公司企业、医疗设施类POI密度增加，居民

情绪呈下降趋势。与微博文本进行对照后发现，这可能是由于过多的

学校、培训班、公司会增加人们的压力和焦虑情绪。与一些主观的问

卷分析的结果不同，如赵宇雯等学者发现医疗水平与幸福感呈现显著

正相关[49]，本文对于客观数据的分析表明，社区内过多的医院会对居

民积极情绪产生消极作用。这表明，尽管人们主观认为城市的医疗设

施会提高幸福感，但过多医疗设施实际上会对周边居民的积极情绪产

生负面作用。

为提高居民情绪积极性，本研究从城市公共设施规划的角度提出

了以下建议：通过进一步提高公园等绿地率较高区域的绿地率，从而

提高情绪积极性。此外，还应通过平衡交通、减少通勤距离、增加落

后社区基础设施的方式，提高郊区社区的白天活力，改善职住比，以提

高居民的情绪积极性。同时，在政策层面上，可通过“减负”的方式减

少中心城区的培训班等类的POI数量，来缓解学生的压力，以提高他们

的情绪值。但本研究仍存在一定局限性，如微博样本量较少，数据量

上还有一定的欠缺，情绪识别准确性有待提高等，可能导致部分文本

情绪积极性被夸大。后续研究可进一步增加样本量，并提高自然语言

处理算法的准确性，以增强研究结果的可信度和准确度。
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