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摘要：　将地理信息系统（ＧＩＳ）空间分析与空间句法理论与方法相结合，以泉州古城为例，对独立系统与嵌入

系统两个尺度下历史文化街区空间结构的地方性与渗透性进行分析．实证数据和量化分析结果表明：层次分

明的街巷空间是历史文化街区空间结构地方性特征的突出表现，而内外清晰的空间关系则是历史文化街区

空间结构渗透性特征的主要体现，在科学的开发利用与规划保护下，城市历史文化街区空间结构的地方性与

渗透性可以得到有效的延续和拓展，但须警惕城市规模扩张及传统文化迷失导致核心基质的边缘化．
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中国正以前所未有的速度进行着大规模的城市更新，许多具有传统历史文化价值的城市街区也不

例外［１?４］．由于城市历史文化街区的历史性与独特性，其空间结构成为学界研究的重点．空间句法作为探

索城市历史文化街区空间结构的重要理论与方法已经被广泛运用，并主要集中在３个方面：１）时空演

化视角下空间结构的演变逻辑及动力机制［５?８］；２）规划服务功能与用地组合关系对空间结构的影

响［９?１２］；３）行为主体的社会关系及空间行为对空间结构的塑造
［３，１３?１４］．显然，自然演替、城市规划及主体

认知对城市历史文化街区空间结构的影响已经得到了足够的重视，而对因自然特质和文化特征而形成
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的地方性，以及因城市扩张与更新而蕴含的渗透性却较少提及．地方性是历史文化街区有别于其他地理

单元的身份标签［２，１５］，渗透性则是历史文化街区融入城市整体格局的关键考量［３，１６?１７］，对城市历史文化

街区空间结构的地方性与渗透性研究是指导城市规划、保护与更新的基础．因此，本文将地理信息系统

（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）空间分析与空间句法理论和方法相结合，并以泉州古城为例，对

独立系统与嵌入系统两个尺度下历史文化街区空间结构的地方性与渗透性进行分析．

１　研究区概况与方法

１．１　研究区概况与准备

泉州市位于福建省东南沿海，是中国古代海上丝绸之路的起点，首批东亚文化之都城市．泉州古城

是泉州中心城区具有重要历史文化价值的核心街区，为保护古城的历史风貌，《泉州市古城保护整治规

图１　研究区轴线图

Ｆｉｇ．１　Ａｘｉａｌｍａｐｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

划———古城控规修编（２００６年版）》划定了以环城河、温陵路（不含

北段）以西，南门水巷尾以北，破腹沟以东，北环城路以南，约６．４１

ｋｍ２ 的古城保护区，这也是文中所指的独立系统范围．

为了进一步揭示古城的空间结构特征，将泉州古城置于更大

尺度的中心城区范围进行嵌入系统分析，该区域处于清源山脉与

晋江之间的冲积平原，南北被坪山路高架与３０７省道与外界相对

隔离．２个尺度的区域外围均受大型地物阻隔明显，这样可以减少

或避免句法分析所产生的边缘效应．为保证研究工作的顺利开

展，须对研究数据进行如下处理：１）从《泉州市城市总体规划

（２００８－２０３０年）》数据库中提取现状道路网，并根据研究范围裁

剪后转换为ｄｗｇ格式；２）将ｄｗｇ格式的道路网文件导入ＣＡＤ

中，并依据“最长且最少”原则绘制轴线，如图１所示．

１．２　方法与思路

２０世纪７０年代末，Ｈｉｌｌｉｅｒ等
［１８］首次提出空间句法的概念，

并提出建筑与居民点空间组织的句法理论．空间句法从认知角度出发，将空间划分为大尺度空间和小尺

度空间，并提供了凸状法、轴线法和视域法３种基本空间分割方法．轴线是从空间中一点所能看到的最

远距离，轴线法就是用最长且最少的轴线覆盖整个空间系统．但轴线作为空间分析的基本单位并不是城

市空间中的最精确的尺度，因为若干条轴线相交会将轴线分成若干个线段，而不同线段经常起着不同作

用．为此，句法理论进一步将轴线分割成不受打断的线段，以便将空间之间的偏转角度和米制距离考虑

进来［１，１３］，从而可以更精确地分析城市空间结构形态．采用线段分割的句法模型称为线段模型，为进一

步精确刻画和描述空间的拓扑关系，线段模型发展了一系列指标对其进行测度，如集成度、选择度、协同

度等，各指标的内涵及计算公式，如表１所示．

表１　空间句法的分析变量

Ｔａｂ．１　Ｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｓｐａｃｅｓｙｎｔａｘａｎａｌｙｓｉｓ

认知维度 变量指标 公式表达 变量描述

可达性 集成度 犐犻＝
犿［ｌｏｇ２（（犿＋２）／３－１）＋１］

（犿－１）｜珡犇－１｜

集成度描述了系统中某一空间与其他空间集聚或离

散的程度，分为全局集成度和局部集成度．前者是指

城市中任一空间到达其他所有空间的可能性；后者指

城市中任一空间到达与其拓扑距离在一定步数（一般

取犚＝３）以内的其他所有空间的可能性

穿行性 选择度 犆犻 ＝
１

（犖－１）（犖－２）∑
犖

犼＝犽＝１

狀犼，犽（犻）

狀犼，犽

选择度表述为一个空间作为系统内任意两个空间之

间最短拓扑路径的必经之路而被经过的次数，分为全

局选择度和局部选择度．前者主要考察整个空间系统

中所有空间被选择作为最短路径的次数；后者主要考

察不同拓扑距离的空间被选作为最短路径的次数
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续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ

认知维度 变量指标 公式表达 变量描述

可识别性 协同度 犚２ ＝
［∑（犐犻－珔犐犻）（犐犻（犽）－珔犐犻（犽））］

２

∑（犐犻－珔犐犻）
２（犐犻（犽）－珔犐犻（犽））

２

协同度是全局集成度与局部集成度的相关关系，用以

衡量由局部空间认知整体空间的难易程度．经过希列

尔多年的实践，认为犚２＜０．２相关度较低，０．２＜犚２＜

０．４相关性一般，０．４＜犚２＜０．７相关性较高，犚２＞０．７

相关性极高

　　文中主要运用Ｄｅｐｔｈｍａｐ软件进行集成度与选择度运算，利用ＳＰＳＳ１９．０进行协同度计算，并基于

ＡｒｃＧＩＳ１０．３，进行图形输出和核密度分析．为更加准确地描述不同尺度单元的空间特征，将街巷空间

划分为以干道为主的街道空间和以巷路为主的巷道空间．

２　地方性特征

２．１　继承性与均质性

泉州古城集成度分布图清晰地显示出其作为一个独立系统具有明显的空间结构特征，如图２所示．

（ａ）数值分布 （ｂ）核密度分析

图２　独立系统的集成度分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆａｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

一方面，全局集成度分析结果显示，以交通干道为骨架的街道空间仍是古城人流与车流最为活跃的

集聚地带，且核密度分析结果显示，现阶段古城居民活动的热点仍然集中在宋元时期的几个主要城门及

古城的几何核心，这说明泉州古城的空间功能在漫长的城市演变过程中具有空间结构的“惯性”；另一方

面，局部集成度分析结果揭示，尽管交通干道的集成度与次干道的差距明显缩小，但总体格局与全局集

成度基本一致，说明不同等级的街巷空间对古城居民出行的影响并不具备明显的空间异质性，且核密度

分析结果显示，中心区域集成度水平总体较高，这主要是因为该区域形成时期较早，城市街块较为细小

且在后来发展过程中逐渐演变为繁华的商业集聚地和著名的历史文化旅游景点，成为空间句法所谓的

“核心街区”．

２．２　团簇性与兼容性

泉州古城选择度分布图清晰地显示，２００ｍ范围内居民出行对社区支路的依赖性随着拓扑半径的

扩大而逐渐增强，古城居民出行的“穿越交通”主要选择社区及居住区的几何核心，并逐渐形成以社区为

中心的簇团特征，且该特征在２００～４００ｍ的范围内具有相似的集聚规律；当拓扑半径超过５００ｍ以

后，居民对社区支路的依赖逐渐向街区干道转移，并在２０００ｍ时已经扩散到整个古城区域，如图３所

示．选择度分析表明，那些承载着厚重生活记忆的巷道空间仍具有极高的短距离出行选择频率，而街道

空间则具有极高的长距离出行选择频率，这既反映了古城空间结构与居民日常生活具有较好的兼容性，

也表明古城内部空间扩张是其核心肌理的有机延续．

２．３　地方性特征解读

泉州古城历史悠久，名胜古迹众多，规划以保护为主，发展至今已经形成了独特的街巷空间结构．一
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（ａ）犚＝１００ｍ （ｂ）犚＝２００ｍ （ｃ）犚＝３００ｍ （ｄ）犚＝４００ｍ

（ｅ）犚＝５００ｍ （ｆ）犚＝１０００ｍ （ｇ）犚＝２０００ｍ （ｈ）犚＝狀ｍ

图３　泉州古城选择度数值分布（独立系统）

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｈｏｉｃｅｖａｌｕｅｉｎＱｕａｎｚｈｏｕｏｌｄｃｉｔｙ（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｙｓｔｅｍ）

方面，集成度分析表明，古城居民长距离出行与短距离出行具有较为相似的可达性，说明其空间肌理暗

藏着一种独特的双重性，且空间结构“惯性”的存在使古城空间结构的演变在一定程度上仍然延续着已

有的空间脉络；另一方面，选择度分析表明，古城居民短距离出行因随意性较强而更多地选择巷道空间

作为“穿越交通”，而长距离出行因目的性较强而更依赖街道空间，这表明古城空间结构能较好地满足居

民日常生活的功能需求．居民在不同出行距离的可达性与穿行性上的路径选择差异，说明建立在以步行

为主要出行方式下的古城空间结构，在全局与局部尺度上差异较小且在较小尺度上更易成为目标单元

的结构特征，也表明巷道空间作为泉州古城肌理的重要组构，仍然延续着重要的功能性作用．

３　渗透性特征

３．１　局部融合与全局偏移

嵌入系统的集成度分布特征，如图４所示．从古城与城市的空间关系看（图４（ａ）），一方面，以东街?

西街与新门街?涂门街为主的东西向街道空间仍然较好地将古城与其他地理单元有机地串联在一起，成

　（ａ）数值分布 （ｂ）集成度分布

图４　嵌入系统的集成度分析

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｅｍｂｅｄｄｅｄｓｙｓｔｅｍ
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为人流与车流汇集的场所和物质流、能量流与信息流传输的通道，说明自组织下建立的古城内部空间结

构与他组织下建立的古城外部空间结构融合性较好；另一方面，前１０％的集成度核心中，仅有新门街?

涂门街的空间渗透性较强，其余轴线主要集中在古城外围以东且以南北方向为主，说明现阶段中心城区

的重心已经偏离了古城这一核心基质．进一步对比两个系统的核密度（图２，图４（ｂ））分析显示，尽管古

城全局热点区域发生了一定程度的弱化，但古城中心区域的核心基质作用仍较为突出，而局部热点区域

基本已经转移到古城范围外，这进一步说明古城的空间肌理既得到了有效的维护又实现了较好的融合．

３．２　内部智能与外部迷失

将全局集程度与局部集成度用二维散点图分别表达出来，可以反映不同尺度空间的可识别性水平，

如表２所示．由表２可知：３个尺度空间的犚２ 系数均处于０．４～０．７之间，依据希列尔研究实践均处于

相关性较高的状态，说明其空间认知水平较高且结构较为合理，每个空间容易辨认或不易迷失方向．对

比不同尺度空间的可识别性水平发现，中心城区的空间可识别性小于作为独立系统的古城空间，而与作

为嵌入系统的古城空间相差无异，说明古城空间具有较好的自组织结构，并且该结构与他组织下建立的

外围区域具有较大的差异性．进一步探索发现，作为嵌入系统的古城空间散点分布区间相对分散且偏离

拟合线，说明在嵌入系统下，古城轴线的全局集成度与局部集成度差异较大，不同等级的街巷空间对居

民出行影响的异质性逐步显现，可达性较强的街巷空间对相邻街区空间的整合作用较弱，从而导致街区

空间难以被外来人员掌握和理解．

表２　不同尺度空间的智能水平

Ｔａｂ．２　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｉｂｉｌｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｔｉａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

参量 古城（独立系统） 古城（嵌入系统） 中心城区

轴线数 ６９９ ６９９ １５９４

散点图

犚２ ０．６５１ ０．５２２ ０．５１１

３．３　渗透性特征解读

泉州中心城区空间结构的形成，属于典型的基于老城区发展的社会区演变模式，即整个城区以泉州

古城为基质逐步向外围扩张，并形成复杂的空间组构关系．一方面，两条东西向的核心轴线（东街?西街

与新门街?涂门街）将古城空间有机地嵌入到城市整体格局中，使整个中心城区的空间认知水平较高且

结构较为合理，表明自组织下建立的古城内部空间结构与他组织下建立的古城外部空间结构融合性较

好；另一方面，一条南北向的核心轴线（温岭北路）将古城空间与外围区域生硬地割裂开来，成为城市快

速扩张过程中维护古城肌理的重要屏障，并使作为独立系统的古城空间更容易辨认或不易迷失方向，揭

示了古城空间肌理因具有较强的自主性而融合于城市整体格局之中却不显．尽管两个尺度的空间关系

表明泉州古城的空间肌理既得到了有效的维护又实现了较好的融合，但城市规模的扩张及传统文化的

迷失导致古城核心基质已经不可避免地被边缘化．

４　结论

当前，中国城市历史文化街区正面临着多元文化交融的机遇，又充满着原生文化被稀释的挑战，如

何在机遇与挑战中把握历史文化街区空间结构的地方性与渗透性，成为指导城市规划、保护与更新的基

础．文中将ＧＩＳ空间分析与空间句法理论与方法相结合，以独立系统和嵌入系统为研究尺度，探索历史

文化街区空间结构的地方性与渗透性特征，在研究方法与内容上均可为相关研究提供指导．

通过对泉州古城的实证研究，形成对历史文化街区空间结构地方性与渗透性特征的３点认识．

４５３ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０１７年
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１）层次分明的街巷空间是其地方性特征的突出表现，依宗族或血缘关系而建立的古城空间为满足

步行出行需求和邻里日常交往容易形成较为丰富而细腻的街巷肌理，并衍生出主街?次街?小巷的多层

级步行网络体系．

２）内外清晰的空间关系是其渗透性特征的主要体现，尽管自组织下建立的古城内部空间结构与他

组织下建立的古城外部空间结构融合性较好，但往往因难以突破自然地物的阻碍与行政力量的干涉而

容易形成相对独立而清晰的内外关系，并各自在城市扩张过程中发挥串联城市空间组构的空间效率．

３）两个尺度的空间关系表明，历史文化街区空间结构的地方性与渗透性在科学的开发利用与规划

保护下，可以得到有效地延续和拓展，但须警惕城市规模的扩张及传统文化的迷失导致核心基质的边缘

化，而这正是未来研究还需深入探索和解决的科学难题．
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