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要!针对城市空间网络不易言表的复杂特性!提出运用空间句法中的轴线模型分析机制!

通过对城市空间网络的拓扑关系及其功能属性的量化与图解式的定性描述!挖掘城市空间网络的

内在结构逻辑)))组构!进一步阐明自下而上的内在规则与自上而下的强制规划设计!可以通过对

城市空间网络整体性关联的研究搭建起沟通的桥梁!使城市设计者的设计成果在顺应城市空间发

展的系统性与自组织性的同时!发挥正向的'积极的'高效的推动力%
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二十世纪中叶&系统理论逐渐成为城市设计者

解读城市空间网络内在逻辑规律的$新语言%'其中

以数学,物理等学科为背景&建立系统的抽象模型成

为研究城市空间发展,运作等的重要手段'如今在

这方面卓有建树的&并已应用于实际项目中的就是

$空间句法%

*

=

+

'空间句法以空间本体为研究基点&

以数理与图论将结合的方式建立城市形态模型&量

化分析以及定性描述城市空间网络的内部元素之间

的一种关系法则444组构&并于分析中加入空间的

社会属性444$人%在空间中的行为规律&形成独特

的研究城市形式与功能的理论与方法*

"

+

'

;

!

城市空间的组构理论

城市空间网络是一个复杂的有机体&呈现连续

性,不规则性,系统性,自组织性,整体性等多重特

性&其具体表现为(非线性不平衡运动激发局部空间

体根据区位择优等原则聚集成为一个整体系统&而

整体空间结构的某些特性$突现%于这一过程之中&
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同时又会制约各个局部空间体&原有的局部空间体

的属性在聚集的过程中可能会发生变化&于是城市

空间网络的动态演化&便往往伴随着城市功能的增

殖或演替*

!

+

'空间句法理论的创始人
I5&&'N5&&58-

同其研究伙伴提出了组构444城市空间系统内部逻

辑的语言法则&通过描述整体性的空间关系界定局

部空间或空间元素的本质属性&表征的是一种需要

分析研究的对象&亦是一个现象化的概念'基于组

构概念的提出&

N5&&58-

等人通过建立数学模型量化

分析空间网络的同时&运用拓扑几何原理与计算机

技术将量化分析过程编辑生成可以符号化的模型技

术&直观的展现空间形态的瞬时性效果&进一步挖掘

空间形式与功能之间的互动关系*

D

+

'

=

!

组构的涵义

N5&&58-

在其所著的5空间是机器6一书中&将组

构定义为大于
"

元素的系统的整体复杂关联&其中

任一组关联取决于与之相关的其它所有关系'可以

根据图
=

来理解这个定义(图
=

中
G

显示的是只有
"

个元素的整体&元素之间的关系是非常正式的对称&

是客观再现&并不以其它关系所决定'再看图
=

中

的
Q

,

R

同时增加了第三空间
R

&前者可以从
R

处直接

图
;

!

组构示意图

进入
G

,

Q

空间&而后者从
R

处则要通过
G

空间才能

到达
Q

处'这种组构的差异性可以通过关系图解来

描述见图
=

中的
3

,

C

&前者显示了$浅性的%环状结

构&即无论从哪点出发&都有一定的选择性&且可达

性较高#后者显示了$深性的%线形结构&即从
R

到
Q

必须经过
G

&其可达性相对较低'图形旁边的数字

则量化了这种关系&即表述的是从每个空间距离其

它
"

个空间的总拓扑深度值*

?

+

'总深度值的计算公

式为

2

9

$

'

D

3

$

=

3

6

S

3

&

其中
3

!

3

为整数&最小数值为
=

&最大值为
D

"表示空

间上一点到其他任一点的最短路径&最短路径的节

点数为
S

3

'深度值会根据
3

的取值大小代表不同

的空间属性(当步距离
3

逐渐增大时&深度值也逐渐

增大&此阶段的深度值均为局部深度值 !

&%L/&

P8

M

:2

"#当
3

达到最大值
D

时&此时的深度值即为全

局深度值!

3

&%/&P8

M

:2

"'在具体应用时&也常用平

均深度值指标&即

2

9

$

'

D

3

$

=

3

6

S

3

8

(

=

'

公式中
8

是考察空间网络的节点个数'

空间句法将对组构单元的解析扩展到城市空间

网络的尺度上时&研究者发觉某些街道比其它街道

更具可达性&这些街道具有成为目的地的更大潜力&

而另一些街道将更多的作为网络中起点和目的地之

间的通过路线&于是通过计算机模拟技术的运算&得

出表述空间之间的连接状态与差异性的度量值'其

中应用最普遍的度量值就是整合度!

5.:8

3

-/:5%.

"&

一般用实际相对不对称值
OO<

9

的倒数表达&计算

公式为

\

9

$

=

OO<

9

$

<

8

"/

9

$

"

/

K

*

&%

3

"

77!

8

-

"

"-

!

8

(

=

8

-

=

+0

!

8

(

=

"!

8

(

"

"

"

X

2

9

(

=

X

8

(

"

$

8

*

&%

3

"

77

8

-

"

!

8

(

=

8

-

=

+

!

8

(

=

"

X

2

9

(

=

X

&

公式中
8

表示城市空间网络中单元空间的个数&

"/

9

表示相对不对称值&

<

8

为
""/

9

在对
"/

9

进行

标准化处理时的标准值!

9\=

&

"

&1&

8

"'

整合度公式中运算得出的数值的大小表示空间

在整个空间网络中的可达性的高低'数值越高&可

达性越高&反之亦然'整合度表征的是到达人流量

的程度'

空间句法还运用可理解度444系统中节点的整

合度与连接度的关联度值&来量化描述空间的这种

认知属性'其计算公式为

"

"

$

*

'

!

#

9

(
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(
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(
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'

公式中的
#

9

是选择度值&表示空间网络中与第
9

个

单元空间相交的其他单元空间的数目'对应于轴线

图&连通值则表示与指定街道
9

相交的其他街道的

总数&可理解度的计算公式中的差值表示特定空间

的度量值与所有空间度量值的平均值的相减关

系*

F

+

'当
"

"

(

),?

时&整合度与连接度这
"

个变量

的正比关系的比率越强&则两者的关联度越高&这意

?)*
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味着人们处于可达性越高的空间&所获得的视觉渗

透广度越大&人们就越容易通过能够见到的空间局

部结构特征&建立起对不能见到的整体空间的认知

与理解&从而进行不同的活动,交流以及场所的

塑造*

E

+

'

当然在进行量化描述的同时&为了能直观且形

象的表达空间的组构模式&空间句法运用人对空间

的视觉体验所引发的行为模式的认知原理&以图论,

拓扑学等为手段&将空间之间的复杂关联从系统中

抽离出来&通过譬如轴线模型,视域模型等相关分析

技术的运算&形成可读性很高的关系图解*

#

+

'

>

!

轴线模型分析

系统理论认为&系统中各要素所具有的一种必

然性的关系及其表现形式的综合导致了系统的整体

规定性'空间句法正是系统地发掘空间的关系模

式&为研究宏观的城市空间形态提供了一个支点(暗

含某种组构模式的整体性的空间关联界定了局部的

空间特征&而局部空间的变化又将会通过特定的空

间组构传递到整个网络'而研究这种整体与局部之

间的相互作用的最大意义在于444空间功能性的体

现&即人在空间的流动,聚集与城市空间网络的一种

内在的互动*

*

+

'基于城市空间网络的这种特点&空

间句法将现实空间符号化为轴线&通过最长且最少

的线覆盖整个空间网络&运用量化分析与关系图解

来反映空间布局中的可视性与通达性&并进一步预

测人车流的情况!如图
"

所示"'那么在进行应用之

前&有必要了解轴线分析技术的运作机制(

=

"选定分析要素'根据时间的变迁,空间的尺

度,研究对象的侧重点等方面进行确定&之后将选定

要素的线条图输入
<6HB>1<TO6<(

软件中&根

据轴线的绘制规则进行描绘&如图
"

所示的轴线

图*

=)

+

'

"

"轴线图解分析'将绘制的轴线导入相关

的空间句法分析软件&针对轴线分析的软件有

A5.PU%-c

,

<VU%K8.

,

T8

M

:2K/

M

等'给出的实例

均是基于
A5.PU%-c

软件的分析成果&进行城市空

间网络的分析与建构!如图
!

所示"&由高到低的空

间整合用从深到浅的颜色表示'

!

"量化分析'对于

空间的定量描述主要应用于城市地理,城市交通等

专业&在相关的技术软件上可以直接调出数据进行

解读&而无需进行繁重的公式计算&如表
=

所示显示

的是图
"

轴线图中各个轴线的连接度值,控制值,拓

扑深度值,快速选择度值&整体与局部整合度值&当

然不同的整合度值对应不同的关系图解'通过轴线

分析技术给出的信息将进一步指导设计人员对于城

市空间网络的分析与再造*

==

+

'

图
=

!

轴线图绘制举例 图
>

!

4$&2:'+O

软件整合度分析示意

表
=

!

A5.PU%-c

软件分析的数据显示

F)*
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续表

A

!

轴线模型分析技术的应用

空间句法认为人车流是城市空间模式塑造的本质

要素&在大多数城市中&空间网络结构本身在很大程度

上决定了人车流量密度的变化'研究对象根植于城市

空间网络较大尺度的背景体系中&以发掘特定空间组

织的特征&发展状态以及场所塑造上的特质*

="

+

'

空间句法通过对空间关联的抽象化描述&将自

下而上所涌现的城市空间系统的内在逻辑&通过不

同尺度的界面的分析渗入到城市设计过程之中&使

城市空间形态的自然演化与人为策划形成积极的双

重互动'在某城水岸的城市设计中&设计者作了如

下尝试(对规划区域的分析始于将其置于整体城市

空间系统之中&通过轴线的绘制规则&建构特定区域

的轴线模型&最后展现如图
D

显示的表征城市整体

结构形态的全局整合度图解*

=!

+

&呈现明显的从边缘

向中心汇聚的模式&整合度核心区域恰恰就是城市

经济中心&位于中心延展地带的便是待规划区域,

!圆环所示区域"&区位优势明显'为使区域空间特

征更为明晰&设计人员截取由河流连接的两大组团

作为分析对象!见图
?

,图
F

"&设计者发现万宝咀大

桥的建立使空间涌现新的能量流&且能量流之间构

成循环系统'也就是说&街区空间的功能特性重新

得到整合&活力增强'代表这种变化的呈现新颜色

图
A

!

=MM>

年某城整体整合度&

(P8

'图示

的轴线为下一步的功能单元的分配与空间结构$接

口%的找寻提供有利参照'同时可以将这一区域的

前后变化比较大的路段的快捷选择度!

0/9:L25%L8

",

整体整合度!

3

&%W/&5.:8

3

-/:5%.

",局部整合度!

&%L/&

5.:8

3

-/:5%.

"等数值进行综合比较!见表
"

,表
!

"&数

值客观地呈现出整体空间网络的能量变化&尤以路

段
R

,

3

,

C

变化最为明显'至此根据对大范围空间框

架的分析&引导进一步的空间结构与功能组织的细

E)*
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部整合!如图
E

"

*

=D

+

'

图
B

!

=MM>

年某城区域快捷选择度示意图

图
C

!

=M=M

年某城区域快捷选择度示意图

图
H

!

某城设计区域功能分配示意图

!!

对于空间句法的这种桥梁作用&

N5&&58-

这样写

到&不同半径的空间整合度之间的互动界面是实现

城市功能的空间手段&它形成了较小规模人流与较

大规模人流之间的一个紧密联系'因此&它是产生

!穿行人流"局部效应的关键&是城市整体人流为局

部区域创造利益的途径'实现这个目标的空间技巧

就是维持一定数量的空间互动界面(在建筑入口与

其他所有不同尺度的空间之间#较小的城市空间和

更大尺度的城市之间!通过凸空间和线性空间之间

的关系来体现"&以及不同尺度的线性空间结构之

间&特别是部分和整体之间*

=?

+

'这段话清晰的阐明

了空间句法的可操作性&城市设计者可以借助不同

尺度的分析模型发掘,定义,描述设计区域自下而上

所涌现的本质特征&之后自上而下的建立局部空间

与整体空间系统的持续并有张力的有效关联&使设

计成果可以激发场所活力&提高区域街区的功能

潜力'

表
"

!

现状中各个路段的快捷选择度(整体与局部整合度数值区间

!!!!

道路

变量
道路

G

道路
Q

道路
R

道路
3

道路
C

快捷选择度值
)'!=##

#

)'!**! )')DFD

#

)'=*EE )'))"D

#

)')??! )')"*!

#

)')"!D )')=DE

#

)')""

全局整合度值
)'"#"?

#

)'!"*= )'!!)F

#

)'!D#E )'"#)=

#

)'!"=# )'"#"E

#

)'!=E* )'"=#?

#

)'"E!D

局部整合度值
='!)#*

#

='DF!? ='D!E#

#

='#?=# =')")#

#

"')"E ='"=*F

#

='??*# )'#F"

#

='F)!E

表
!

!

规划中各个路段的快捷选择度(整体与局部整合度数值区间

!!!!

道路

变量
道路

G

道路
Q

道路
R

道路
3

道路
C

快捷选择度值
)'!?=#

#

)'DD"" )'"**"

#

)'!F"! )')!ED

#

)'=FDF )')E!E

#

)'=F# )'=!"

#

)'=D"E

全局整合度值
)'!E=#

#

)'!#" )'!!=

#

)'!D#* )'!""=

#

)'!!#? )'"*"D

#

)'!"EE )'"!!#

#

)'"#=!

局部整合度值
='E*)*

#

"')F!? ='D#*E

#

"')F!? ='E???

#

"')!"E ='""D=

#

='F=## )'#E*=

#

='F"D*

#)*
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结
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语

城市空间网络是一个复杂而有机的系统&而空

间句法以组构为分析视角&来解读城市空间系统的

形态,演变规律&同时空间句法还发现空间的组构模

式暗合了人与城市空间互动的行为规律&使对城市

的干预与推动能基于对城市的更为内在的,整体性

的理解'只有对城市更为深入的理解&才能使作为

城市空间发展的$原始推动力%更可能的产生正面

效应'
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