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引子：社会网络与空间形式 Backgrounds: Social Origin of Space Syntax00

Jeffrey Heer的朋友
朋友的朋友
和
朋友的朋友的朋友（3步朋友圈）
共47471 人， 432430 条人际关系组成的网络

Jeffrey Heer理解空间句法，从“人间句法”开始⋯⋯

从“关联性网络”的视角来重新审视我们生活的世界。

本质上说，这种社会关系网络便是空间句法的一个社会学版本。！
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引子：社会网络与空间形式 Backgrounds: Social Origin of Space Syntax00

从“关联性网络”的视角来重新审视我们生活的世界。

本质上说，这种社会关系网络便是空间句法的一个社会学版本。！
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吉达市Jeddah的层级空间结构（角度整合度）
城市前台空间 城市后台空间

简单化的理解：中产阶级占据了城市中更为可见可达的[前台空间]，而弱势群体则在空间上更为隔离和不可见，
成为城市生活中的[后台空间]。
城市中不同的功能和用地同样呈现着前台和后台空间的属性。

引子：社会网络与空间形式 Backgrounds: Social Origin of Space Syntax00
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课程目的 Aims00

[理论]
空间句法理论及方法缘起的背景

空间句法对城市研究及设计的意义

空间句法未来的发展方向

[实践]
掌握空间句法软件Depthmap的主要功能和各空
间参数的含义

通过实际案例掌握以空间形态为基础的分析方
式

1,重新认识空间，进而学会从“空间”的角度思考！

2, 了解用数字来描述空间，进而分析空间和行为关系
的方法！

3,走向 “数据化”的城市设计！

最低纲领 最高纲领

空间句法是搞好社会主义城市建设的关键！
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1. 空间句法概况

2. 空间句法的科学发现

3. 拓扑空间概念

4. 凸空间分析

5. 轴线分析

6. 视域分析

7. 常见问题解答

第一讲 重新认识空间

第二讲 质疑与发展

课程内容 Contents00

1. 线段分析

2. 回归分布图

3. 研究分析实例

4. 一些理论背景

1. 空间句法实际项目详解

2. 信息时代的空间研究

3. 数据化设计初步

第三讲 现状与未来
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空间句法概况
什么是空间句法？它能用来做
什么？
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什么是空间句法？

一种以空间拓扑形态为基础的空间分析方法及计算机软件。

一种从空间形态出发理解人类社会、经济和文化行为的城市和建筑理论。

空间句法软件的特点：

-空间句法软件不是为了完成特定的任务，而是提供一系列量化描述城市和建筑空
间拓扑形态的参数。

-空间句法软件在操作和使用上相对简单，但难在分析思考的过程，不是功能指向

性明确的工具型软件，而是一种研究型软件。

-软件发展的动力和过程源自对空间形态与人类社会、经济、文化行为的科学研究。

空间句法概况 Brief Introduction to Space Syntax01
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空间句法概况 Brief Introduction to Space Syntax01

Prof. Bill Hillier

英国伦敦学院大学（UCL）建筑与环境学院教授

空间句法理论及方法的创始人 空间句法的世界影响

什么是空间句法？

一种以空间拓扑形态为基础的空间分析方法及计算机软件。

一种从空间形态出发理解人类社会、经济和文化行为的城市和建筑理论。
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空间句法概况 Brief Introduction to Space Syntax01
空间句法能用来做什么？

空间句法无极限……

对蜻蜓翅膀的标准化穿行度分析 对叶脉的标准化穿行度分析

空间句法应用的广泛性来自于其本质是一种量化分析拓扑网络联系的工具。网络联系与网络内的物质能量流是互

生的关系，这点其得以应用于上述两个例子的本质。
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空间句法概况 Brief Introduction to Space Syntax01
空间句法能用来做什么？——从会议的议题来看
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空间句法概况 Brief Introduction to Space Syntax01
空间句法软件的特点

地图、表格、散点分析图显示区

- 简单：一切不必须的功能都被弱化，充分利用电脑的计算能力。
- 研究型软件：作为计算结果的各个图层并不明确指向建筑或城市学中特定的功能，而是纯粹的形态特征指标。

分析图类型控制区

空间图层显示区
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空间句法概况 Brief Introduction to Space Syntax01

www.spacesyntax.com

www.spacesyntax.net

www.spacesyntax.org

空间句法网络资源
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空间句法的科学发现
30年来国际空间句法研究的5
个主要科研方向及其在城市和
建筑设计中的应用。
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Research shows that 60-80% of movement 
flows are due to the structure of the network, 
measured by spatial accessibility. 
研究表明60-80%的交通受到网络结构影响，可采
用空间可达性来度量。

More accessible places get more movement.
更可达的场所吸引更多交通流量。

空间格局影响人类行为（流量）

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
关键发现1
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观测内容：街道上各个观测点在2分钟之内的双向过观测线步行人流量，不记录1.5m以下儿童，自行车量和机动车量。

观测地点：天津滨江道沿线106个街道截面。

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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应用excel多元一次回归分析工具，最终锁定分析半径为1.5公里的整合度与穿行度作为该地区的流量预测
模型。 0.00163237*value("T1024 Integration R1500 metric")

+1.263178146*value("Nach 1500")-0.925061803滨江道空间DNA=

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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我们有过去三年重庆各主要道路、
桥梁和隧道的实测峰值车流量数据
。我们的空间模型分析与实测数据
有很好的吻合度。

We also have the automobile flow
data on major roads, bridges and
tunnels in Chongqing in past 3
years. These data fits very well
with our spatial model on existing
conditions.
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交通基础数据
Traffic  Data

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

M
R

T 
da

ta
 fr

om
 C

ho
ng

qi
ng

 M
un

ic
ip

al
ity

我们收集到大量交通实测数据，这
些数据可以验证我们建立的空间模
型的有效性，并通过提炼回归方程
来更精确的预测未来的流量分布。

We managed to collect many
traffic data in Chongqing. These
data can verify our spatial model
and help to predict the future traffic
flows.

左图中为重庆现有所有地铁站每日
进出站人流量数据。

The map and bar charts on the left
shows the number of passengers
in each Metro station in
Chongqing.
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现状地铁交通分析
Analysis on Existing Metro Data

国博线 MTR GuoBo

轨交1号线 MTR No.1

轨交3号线 MTR No.3

轨交2号线 MTR No.2

轨交6号线 MTR No.6

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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15公里穿行度指标与地铁实测客流
量高度相关，该回归方程将作为我
们预测未来地铁线路客流量的基础
。

15km Nach value shows strong
correlation with the data of
passengers. This regression
formula will be used as prediction
tool for future metro lines.
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地铁流量数据分析
Analysis on MRT flow data
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空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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同样的，基于重庆现有各站日均进
出站流量我们也建立了相关的回归
方程，基于该方程我们可以科学的
预测在未来总体规划空间格局下各
个新建站点的进出站流量。

Based on the data of passengers
at the exits of each station per day,
we manage to find very good
regression formula to model the
existing situation. With this tool we
can also predict the number of
passengers for each new metro
station in the master plan.
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现状地铁交通分析
Analysis on Existing Metro Data

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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Courtesy of The TLRN Central London Pedestrian Study by Atkins

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02

事实：80%的零售业聚集在20%“可达性”最高的街道上。

问题：1，如何量化描述进而预测“可达性”？ 2，各商业业态空间分布的差异性？ 3，网络时代地理空间是否还有意义？

空间布局分配土地使用关键发现2
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Area 5

Area 6

Area 3

Area 2

Perth, Australia 
澳大利亚珀斯
Property crime analysis
财产犯罪分析

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
空间布局影响社区安全与交往关键发现3

国际上众多实证研究表明，连接性较好
的社区有较低的犯罪率。
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Area 5

Area 6

Area 2

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02

国内外的研究表明，连接性较好的社区同样容易促发社区
居民的交往。与院落空间的面积相比，空间连接性的影响
要大一倍。
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Value of property security 财产安全的价值

0

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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Residential 
security

住宅区安全

Personal 
safety

个人安全

Urban layout 城市布局

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
空间布局决定土地价值关键发现4

空间（土地）长效盈利能力= 租赁盈利 + 升值盈利

空间句法的不同计算参数可以在最少输入数据的情况下反
应便捷的分析上述两种空间长效盈利能力的强弱。
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Dislocated layout
破碎的布局

Connected layout
建议的布局

Difference
差别

IRR
内部收益率

11% 14% + 27%

NPV
净现值

£47 Million £ 145 Million + £98 Million

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
对商业文化娱乐功能用地来说，由于对流量的敏感，空间连接性可以很好的反应各街道空间的投
资回报能力。

High accessibility score 高通达性Low accessibility score 低通达性
Connected layout  建议的布局Dislocated layout  破碎的布局
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空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02

类似的，土地价值也与该地块在城市
中的“中心性”相关。随着房地产租
售价格在网上的越发透明，根据某地
网上楼市的类型，分离高价住宅与平
价住宅项目后，空间规律体现的非常
明显。

3公里整合度与楼盘分布吻合度很高。
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Disconnected grids increase travel 
emissions
不连续的路网增加出行的碳排放量

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
空间布局影响碳痕迹关键发现5
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新近的研究表明：地面交通路网与建筑高度（开发强度）之间根据周边既有环境存在着某些特定的优化组合，可以有效的降
低出行碳排放量。这为从动态的角度研究低碳城市形态与设计提供了新的视角。

空间句法的科学发现 Scientific Discovery of Space Syntax02
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理论、算法、实证
三者的相互支持是空间句法的核心动力。
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拓扑空间概念
空间的拓扑学特征带来的认识
革命。
空间句法对空间的抽象。
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什么是拓扑空间？

拓扑几何：忽略长度、角度、形状等特性,研究几何图形在
连续变形下保持不变的性质(所谓连续变形，形象地说就是允
许伸缩和扭曲等变形，但不许割断和粘合)，仅仅关注 连续
性 和 连接性。

拓扑空间中的等价性与变换实例：
哥尼斯堡七桥问题

——拓扑学空间的性质和作用

空间不是消极的客观的存在，等待着人类去认识和发现。
空间是多维的，对空间的理解随着人类需求而发展，空间被“发明”出来。

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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仿射几何空间（Affine geometry ）

射影几何空间（Projective Geometry)

对称性：忽略了角度和长度等特征，无
平行概念，仅保留“拐点”形状特征。
所有三角形都相同，所有四边形都相同
……

应用实例：透视学。

对称性：忽略了角度和长度等特征，保
留平行的概念，以及与之相关的部分形
状特征。
所有三角形都相同，所有平行四边形都
与正方形相同……

应用实例：轴测图。

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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微分几何空间（Differential Geometry)

对称性：穿过直线外一点可以做与该直
线平行的多条直线（即失去了这些线彼
此间的对称性），这直接导致了对曲面
空间的关注。

应用实例：地图学，分子几何
学等等。

源自针对传统欧式几何平行公理的质疑。

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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- 各类型几何空间的层级递进关系

《道德经》中的描述突出了工具性（器）和目的性（用）。什么是拓扑空间？

欧几里德空间（Euclidean geometry ）

微分几何空间（differential geometry ）

仿射几何空间（affine geometry ）

射影几何空间（projective geometry ）

拓扑几何空间（Topological geometry ）

去对称性过程
symmetry –breaking process

- 空间体系的发展——一个随着经济技术发展需要不断”专业化“（而非低级到高级）的过程：
米制化进程：石器、弓箭、到标准化生产的武器，进而到数字化建造

欧几里德空间也许不代表空间的终极进化方向，而作为基础的拓扑空间的作用
也并未消失，而是隐含在一系列的米制化特征之下，有必要发掘其作用。

！ 设计要不断的回到原点，探讨空间的本质属性极其对人的影响

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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- 拓扑空间的意义

生物的进化：水螅到文昌鱼。

器具的进化：前膛炮，后膛炮到无后座
力炮和导弹。

作为最”基本“的空间形态特征，拓扑
空间提供了一种新的视角。

！ 拓扑结构上的更新往往带来革命性的影响

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

Hillier B, Leaman A, Stansall P, Bedford M, 1976, 
"Space syntax" Environment and Planning B: Planning 
and Design 3 147-185

Hillier B, Hanson J, Peponis J, Hudson J, Burdett R, 1983, "Space 
syntax, a different urban perspective" Architects' Journal 178 47-63

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
什么是句法？语言学、结构主义与空间句法的缘起
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拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
什么是句法？现代语言学的发展与ANT的缘起

中国的动物分类法： “动物可分为：a. 属皇帝所有的；b. 涂过香油的；c. 驯良的；d. 乳猪
；e. 赛棱海妖；f. 传说中的；g. 迷路的野狗；h. 本分类法中包括的；i. 发疯的；j. 多的数不
清的；k. 用极细的驼毛笔画出来的；l. 等等；m. 刚打破了水罐子的；n. 从远处看像苍蝇的
。”

——福科《词与物》

设想一种打破了分类基础的，非乔姆斯基式的语言学：
以联系和动态过程为基础，Harris的语言结构模型。

从维特根斯坦的“家族相似理论”看定义和分类的困境词与义、定义与分类的困境。

设想一种展现词语间联系的字典，并以此来分析各个
民族句法结构间的差别？该模型扑捉的就是“关联性
网络空间的（拓扑）连接性”

！

图片来源: www.visualcomplexity.com
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关联性网络空间

从网络的视角来重“新”审视我们生活的世
界。不同技术网络的叠加和自我强化过程。

Facebook 的社交网络覆盖

从夜景看城市化进程

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
各个关联性网络空间之间的关联性

Amsterdam城市空间、虚拟空
间和商业空间网络对比研究
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拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
拓扑空间带来的思考——新的建筑形式？

莫比乌斯住宅（UN Studio)

莫比乌斯圈

克莱因瓶（三维的莫比乌斯圈）
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浙江民居 北京民居

拓扑空间带来的思考——空间逻辑与地域差异

建筑形式及建构方式的相似性掩盖了二者空间组织的不同……

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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浙江民居

拓扑空间带来的思考——空间逻辑与地域差异

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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浙江民居的关系图解分析 北京民居的关系图解分析

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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南北方的民居具有迥异的”泛基因型“（Gene-type)而这对居民的空间使用有何影响？

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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“堂” = “院”？

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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图片来源: Bill Hillier (1984) 《空间的社会学逻辑》

拓扑空间带来的思考——社会学的空间表达

构形的直观描述——关系图解（justified graph, J-graph）

议事厅

正妻卧室

正妻生活区偏妻生活区

谷仓

卫兵

公牛栏 母牛栏

男孩寝区

牛栏

烫印

妾寝区

酿酒

烫印

主入口通道

头人

头人

妾寝区

女客

议事厅

正妻生活区

男孩寝区

酿酒

公牛栏

母牛栏

偏妻生活区
卫兵

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

图片来源: Bill Hillier (1984) 《空间的社会学逻辑》

拓扑空间带来的思考——城市空间形态与活力

伦敦一居住区二战前后空间J-graph的对比，
战后大量性社会住宅造成的公共空间活力
丧失也许与之有关？

（传统对这个问题的批判集中于图底分析
或空间尺度等方面）

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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空间句法的空间基本分析单元与行为的关系

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

空间句法对空间的处理 （如何抽象真实的空间？）

伦敦的图底关系地图

凸状空间地图（Convex space)

伦敦的轴线地图（Axial Map)

凸状空间分析是一种基本的将真实空间抽象为
拓扑空间的方式，它应用于计算纯粹的拓扑关
系，目前已较少应用。

轴线地图分析(Axial Map)是空间句法在城市空
间分析中最常用的空间处理方法，日后进一步
发展为基于线段地图的分析方法（Segment 
map)。

图底关系是真实空间二维化的抽象，空间句法
在后期才在视域分析中体现了对这种具象空间
的拓扑分析方法。

视域分析

凸空间分析

轴线分析

拓扑空间概念 Concept of Topological Space03
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凸空间分析
凸空间的概念
拓扑深度的算法
凸空间分析简例
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凸空间分析 Convex Space Analysis04

.

凸空间概念图解

建筑平面简图 凸空间抽象后的空间单元
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.

两个不同的空间布局

两种不同的空间关系图解（Justified Graph）

c c

凸空间分析 Convex Space Analysis04
从对空间的描述到图论

庭院深深几时许？ 中国文化对空间深度的描述和认
识与空间句法理论中拓扑深度的概念是契合的。
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凸空间分析 Convex Space Analysis04

总深度 Total depth =

从描述空间到测度空间的 深度
From Describing space to Measuring depth in graphs
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深度是一个“系统度量”，随一个空间到另一个空间的连接关系而变化。
Depth is a ‘system metric’and varies from place to place in the 
spatial layout.
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总深度 Total depth =
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Describing space  Representing simultaneous relations
描述空间 代表同时的联立关系

凸空间分析 Convex Space Analysis04
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凸空间分析 Convex Space Analysis04
[案例]浙江民居与北京四合院的空间深度分析比较

不同分析半径的差别：仅考虑3步深度联系的分析结果更能体现出它们的空间等级结构。

全局计算（Rn） 局部计算（R3） 全局计算（Rn） 局部计算（R3）

1.78522

1.88336

1.85979

2.31726

2.49169

2.45697

通过计算呈现空间的关系!
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凸空间分析 Convex Space Analysis04
[案例] 法国传统乡村住宅

就表層空間型態而言，如長寬比例關係，空間單元排列

型式等， B 與 C 為兄弟，而 A 則為遠親。

FRENCH HOUSE --- A

FRENCH HOUSE --- B

FRENCH HOUSE --- C

4
1 2

5 6
3

7 8

91

5

10 9 7 , 8

3 4

2

10

10

6 6 5
7 8

2

436

11

11 2

戶外空間

入口門廳

室內廊道

廚房起居

接待客廳

主人書房

0. --- outdoors

1. --- entrance hall

2. --- corridor

3. --- living & cooking

4. --- reception room

5. --- study room

臥室

洗衣間

冷凍室

食物儲藏

儲藏室

盥洗間

6. --- bedroom

7. --- washing room

8. --- freezer

9. --- preserving food

10. --- storage

11. --- toilet
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凸空间分析 Convex Space Analysis04
男主人對外
社交動線

男主人對外
社交動線

男主人對外
社交動線

女主人對內
家居動線

女主人對內
家居動線

女主人對內
家居動線

FRENCH HOUSE --- A

FRENCH HOUSE --- B

FRENCH HOUSE --- C

4
1 2

5 6
3

7 8

91

5

6 9 7 , 8

3 4

2

10

10

6 6 5
7 8

2

436

11

11 2

戶外空間僅視為一

空間單元，不分前、

後、左、右

0. --- outdoors

1. --- entrance hall

2. --- corridor

3. --- living & cooking

4. --- reception room

5. --- study room

6. --- bedroom

7. --- washing room

8. --- freezer

9. --- preserving food

10. --- storage

11. --- toilet

JUSTIFIED GRAPH

JUSTIFIED GRAPH

JUSTIFIED GRAPH
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9 8
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5 9 7 8

10

0
4 2

10

3

6

5

11

2

6

6

11

2

4

0

8

7

[案例] 法国传统乡村住宅
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凸空间分析 Convex Space Analysis04

.5

1
1.5

2

2.5
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3.5
4

4.5

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7
Rn

CN y = 0.62x - 0.43 , R-squared : 0.759

0

1

2

3

4
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2 3 4 5 6 7 8 9
Rn

CN y = 0.717x - 1.079 , R-squared : 0.533

CONVEX BREAK-UP HOUSE --- A

CONVEX BREAK-UP HOUSE --- C

CONVEX INTEGRATION

CONVEX INTEGRATION

CONVEX INTELLIGIBILITY

CONVEX INTELLIGIBILITY

4 2 5
3

7
8

9

1

1011

6

12

5
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3

6

11

2

1
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Rn

CN y = 0.676x - 0.836 , R-squared : 0.768

CONVEX BREAK-UP HOUSE --- B CONVEX INTEGRATION CONVEX INTELLIGIBILITY

5

9

3 42

1

6

10

7

8

13
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15
17

19
1112

1820 16

戶外空間
僅分前、後
不分左、右

A 与B 空间可理解度高 : A 与 B 
为兄弟，而 C 则为远亲

[案例] 法国传统乡村住宅
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凸空间分析 Convex Space Analysis04
[案例] 对艾森曼5个实验住宅的室内空间整合度分析
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轴线分析
轴线地图画法
整合度算法及其意义
轴线分析实例
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建筑 公共空间界
面

轴线图 (axial map)的数学定义：串联一个空间系统全部空间单元的最长且最少数量的轴线相互连接图.

行为含义： 以运动和视知觉认知一个空间拓扑结构的路径集合。

评价：轴线图及轴线分析是空间句法在城市空间分析中最重要最基本的工具，尽管目前更多的使用线段分析模式来分析轴
线地图，但作为一种最接近反应抽象拓扑关系的算法，它仍有重要的理论意义和继续开发潜力。

什么是轴线图？

轴线分析 Axial Line Analysis05
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Automatically generated 
“all lines” map

Turner A, Penn A, Hillier B, 2005, "An algorithmic definition of the axial map" Environment and Planning B: Planning and Design 32 425-444
Peponis J, Wineman J, Bafna S, Rashid M, Kim S H, 1998, "On the generation of linear representations of spatial configuration" Environment and Planning B-Planning 
& Design 25 559-576

轴线分析 Axial Line Analysis05
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“All lines” Integration
More integrated lines in red;
less integrated lines in blue

Turner A, Penn A, Hillier B, 2005, "An algorithmic definition of the axial map" Environment and Planning B: Planning and Design 32 425-444
Peponis J, Wineman J, Bafna S, Rashid M, Kim S H, 1998, "On the generation of linear representations of spatial configuration" Environment and Planning B-Planning 
& Design 25 559-576

轴线分析 Axial Line Analysis05
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Automatically generated 
“fewest lines” map – Integration
More integrated lines in red;
less integrated lines in blue

Turner A, Penn A, Hillier B, 2005, "An algorithmic definition of the axial map" Environment and Planning B: Planning and Design 32 425-444
Peponis J, Wineman J, Bafna S, Rashid M, Kim S H, 1998, "On the generation of linear representations of spatial configuration" Environment and Planning B-Planning 
& Design 25 559-576

轴线分析 Axial Line Analysis05
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Straight Skeleton
Step by Step

轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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MedialAxis2/3.gh
Grasshopper script. 
http://spacesymmetrystructure.wordpress.com/2009/10/05/medial-axes-voronoi-skeletons/
http://www.grasshopper3d.com/group/coffee-and-grasshopper/forum/topics/may-25th-2012-medial-axis 

Posted by Daniel

100 points

轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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Collapse Dual Lines To Centerline (Cartography) 
ArcGIS_builtIn
http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#//00700000000t000000

Derives centerlines from dual-line (or double-line) features, such as road casings, based on 
specified width tolerances.

轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
如何绘制轴线地图（Axial map）
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轴线分析 Axial Line Analysis05

1，第一步先画所需分析空间中最长的线。
2，添加其他线时，确定每次均是在该空间中最长的线。如有对手中的地图有疑惑，可以采用现场核实的方式。

如何绘制轴线地图（Axial map）
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轴线分析 Axial Line Analysis05

违背最少线数量原则的例子……  力求平均深度最小化

如何绘制轴线地图（Axial map）
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轴线分析 Axial Line Analysis05
如何绘制轴线地图（Axial map）

为确保线段之间的相交，建议在交点处画一点出头……
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轴线图并不总是基于视线来绘制，而是基于在地图上能够绘制的最长的直线。

如果针对你分析的对象表面上连续的空间并不可达， 则不需要连接。

轴线分析 Axial Line Analysis05

如何画轴线地图取决于分析的目的!

如何绘制轴线地图（Axial map）
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通常我们也经常把分析车行空间和人行空间分别绘制成不同的轴线图。
巴塞罗纳市的两种轴线图分析

轴线分析 Axial Line Analysis05

如何画轴线地图取决于分析的目的!

如何绘制轴线地图（Axial map）
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当处理复杂的交通系统时：

可以适当进行简化，但这种简化处理的方式在一张轴线地图中要统一。

轴线分析 Axial Line Analysis05
如何绘制轴线地图（Axial map）
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当处理公园等开放系统时：

描绘铺装的道路或人群经常使用的小径，然后将入口与外部街道直接连接

轴线分析 Axial Line Analysis05
如何绘制轴线地图（Axial map）
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轴线分析 Axial Line Analysis05
从拓扑深度到整合度

平均深度MD=(1X10+2X9)/(20-1)
=1.47

整合度Integration value=4.28

平均深度MD=(1X3+2X3+3X7+4X6)/(20-1)
=2.84

整合度Integration value=1.10

不对称值RA=2（MD－1）/（n－2）
相对不对称值RRA=RA/Dn
整合度=1/RRA  

为了消除街道数量的影响，真实的把握形态！

上图中例举了分别从两条线为起点计算的整合度值，事实上，
Depthmap会对每条线进行该计算，根据整合度数值的大小附
以不同的颜色（红到蓝，见右侧图）。红色线整合度较高，
平均深度较浅，在整个系统中的拓扑连接性较好。



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

全局整合度（半径为n)与局域整合度（以R=3为例)的区别

平均深度MD=(1X10+2X9)/(20-1)
=1.47

整合度Integration value=4.28

平均深度MD=(1X3+2X3+3X7)/(14-1)
=2.31

整合度Integration R3=1.22

全局整合度与局域整合度的差别为：前者计算每条线到其他所有线的拓扑深度，而后者仅仅计算与每条线距离3个
拓扑距离的线的平均深度。传统的空间句法研究认为，全局整合度可以反应出全城的商业中心；局域整合度可以避
免边界作用的影响，可以反应出商业次中心。

由于这条街与其他街连接均在3步以内，故其
深度与全局整合度的计算方式无差别。

由于这条街比较偏僻，如图所示，在3步以外
的点被舍弃不算。

轴线分析 Axial Line Analysis05
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全局整合度与局域整合度

轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
全局整合度分析(柏林墙拆除前后的对比）
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全局整合度分析(柏林墙拆除前后的对比）

轴线分析 Axial Line Analysis05
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全局整合度分析(柏林墙拆除前后的对比）

轴线分析 Axial Line Analysis05



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

轴线分析 Axial Line Analysis05
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伦敦King Cross地区城市改造项目

如果形式主义倾向不可避免，我们就把它纳为理性的一部分。

在对城市核心区的规划和设计中，建筑和规划师普遍存在着对网格体系的迷恋（或思维惰性）。客
观上，网格形态也的确容易获得较高的拓扑整合度，但仍需要考虑具体城市周边道路环境的影响。

轴线分析 Axial Line Analysis05
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伦敦Elephant和Castle地区城市改造项目（2002，福斯特+空间句法公司)

现状街区尺度分析

方案街区尺度分析

现状空间句法分析

改造后句法分析

现状人流强度

现状流线记录 方案用地类型

现状用地类型

空间句法在城市设计上的应用最直接的就是通过调整路网结构（提高整合度的方式，小尺度网格，路网对接
……），在更新和改造项目中对城市活力（商业和社会聚集活动）的存续和促进提供良好的空间基础。

轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
伦敦特拉法加广场：Trafalgar Square, London 设计改变使用者行为
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轴线分析 Axial Line Analysis05
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轴线分析 Axial Line Analysis05
全局整合度与局域整合度
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Jeddah  Historic core 吉达 老城区

60 years ago the 
centre was one 
kilometre across 

60年前的中心区
直径为一公里

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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51 km

Jeddah Rapid urban expansion 吉达 快速的
城市扩张

Since then, rapid
urban expansion
means the city is
now 51 kilometres
from north to south. 

从那时起，快速城市扩
张使城市现在从北到
南为51公里。

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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New plan

Existing
现状

Former 
plan
之前的规划

A car-dependent plan is socially & economically unsustainable
一个依赖汽车的规划对于社会和经济不是可持续发展的

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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0 500m 1,000m

Al Hindawiyah

As Sabil

Historic 
Core
老城区

Al Amariyah

Al Kandarah

An Nazlah

Al Baghdadiyah

Ash Sharafiyah

As Sahifah

老城区被无规划的住
宅区“卡住”了

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Haussmann, Paris, France

Improvement in access but high level of disruption 
to existing residents

Spatial intervention in Paris  Aggressive surgery
在巴黎的空间介入 积极的手段

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Jeddah Planning strategy  Context-driven layout
吉达的规划策略 城市环境影响的布局

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Jeddah Planning strategy  Context-driven layout
吉达的规划策略 城市环境影响的布局

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Jeddah Spatial integration of contiguous settlements
吉达 空间介入之连续的居住区

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Special project development guidelines
特殊项目的发展导向
Primary routes主干道
Land use mix土地混合使用
Commercial 商业 30%
Residential 住宅 65%
Social Infrastructure
社会基础设施 5%

FAR 4.5

Plot coverage (ground) 
覆盖率（地下） 80 – 100%
Plot coverage (upper)  
覆盖率（地上） 50 – 75%

Building height建筑高度 5 – 7

Secondary routes次干道
Land use mix土地混合使用
Commercial 商业 10%
Residential 住宅 75%
Social Infrastructure
社会基础设施 15%

FAR 3.0

Plot coverage (ground)
覆盖率（地下） 70 – 80%
Plot coverage (upper)  
覆盖率（地上） 50 – 60%

Building height建筑高度 4 - 5

Self organising development guidelines
自我组织的发展导向

Plot area区域面积 FAR
60 - 99 sq m 1.0
100 – 299 sq m 3.0
300 – 599 sq m 4.0
600+ sq m 5.0

Jeddah Space-based height/density coding
吉达 基于空间的高度/密度布置

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

Jeddah Space-based parametric design
吉达 基于空间的参数化设计

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Local important 
routes
局部尺度重要道
路Intermediate 
important routes
中级尺度重要道路

Global important 
routes
全局尺度重要道路

1 2 3

4 5 6

Existing

Proposed

吉达 整合不同尺度被
隔断的活动

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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Jeddah City Plan 吉达城市规划
Existing
现状

Former plan
之前的规划

New plan by Space Syntax
新规划

空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
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空间句法算法简介 Basic Analytic Method04

19世纪伦敦的全局整合度 (R n) 19世纪伦敦的局域整合度 (R 3)

19世纪英国少数民族分布空间研究

犹太人聚居区 犹太人聚居区
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空间句法算法简介 Basic Analytic Method04
High intervention 高程度介入

Low intervention低程度介入

以实证为基础，提供兼顾社会经济利益，且有适应力的城市更新和可持续发展策略。

Jeddah – Saudi Arabia吉达 - 沙特阿拉伯

研究成果向实践转化
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自然运动（Natural Movement)

空间句法理论认为“运动”或“流”是影响城市功能分布的基础，而城市空间的
拓扑网络形式则对“流”的分布起到决定性的作用。

这种纯粹由城市空间构型决定的，而非其他具体的吸引点影响的“流”的分布状
态，在空间句法理论被成为“自然运动”而与城市中真实的交通分布相区别。

对于自然生长的城市（或经历足够长的时间来消化随机因素的影响，或分析的区
域不至于过小），自然运动与真实运动间应有较大的相关性，也可以用来解释真实城
市运动网络的生长和中心性的形成。

轴线分析 Axial Line Analysis05
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视域分析
视域分析算法介绍及实例
人流模拟模型介绍及实例
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A 等视域（ Isovist）

面积（Area）
周长（Perimeter)
轴长（Radial）
紧密度（Compactness）

B 可视图 （Visibility graph）

连接度（Connectivity）
控制度（Control）
整合度（Integration）
熵值（Entropy）

空间分析—等视域和可视图分析（Isovists and VGA）

视域分析 Visibility Graph Analysis06
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视觉整合度分析（Visibility Graph Analysis)

视域分析 Visibility Graph Analysis06

图片来源：《空间研究3——空间句法与城市规划》。
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
操作简介：输入文件
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
操作简介：设置栅格并填充分析区域
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
操作简介：进行初步分析
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
操作简介：整体视域整合度分析

操作简介：局部视域整合度分析
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
操作简介：某个点的实际距离分析

操作简介：某个点的视域距离分析
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
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50m

视线分析
VGA (a higher resolution analysis)

椭圆上空北侧是该建筑内的视觉中心(红色部

分)，因此它有可能成为建筑中具有活力的中

心场所。

The north part of the elliptical void  is a 

visual focus (denoted by red) of this building, 

and so  perhaps it would become an active 

place.

然而，该视觉中心与入口大厅（包括地铁口

）的联系较弱。

However, the relationship between  the 

visual focus and the main entrance hall （

with the entrance of tube station) is weak. 

高

低

原有方案的高精度视线分析 The VGA Analysis for Old Scheme 

较弱 Weaker

均值 Avg：0.262

视域分析 Visibility Graph Analysis06



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

50m

视觉中心（红色部分）仍然位于主轴的中间
部分，并向水平和垂直方向扩展，联系周边
的小店铺和楼梯等。这儿有可能成为活跃的
中心区。

The visual focus (denoted by red) still 

remains in the middle of the spine, and 

extending in both vertical and horizontal 

directions along which small shops and 

stairs are placed. This would become an 

active central place.

与原有方案比较，该活跃中心区与主入口门

庭的联系较强 （还有进一步改善的空间）

，这将吸引更多来自地铁的人流。

Compared to the old scheme, the active 

central place is more closely 

connected to the main entrance hall 

that also becomes relatively shallow，

though their relationship can be 

further improved. And this  would 

attract more customers coming from the 

tube station. 

高

低

新方案的高精度视线分析 The VGA Analysis for New Scheme 

增强

均值 Avg：0.325 ;  增加率 increment ratio: 24%

视域分析 Visibility Graph Analysis06
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视域分析 Visibility Graph Analysis06

智能体的行走基于迁移概率( transition 
probability) 

寻路逻辑：
随机选取任意目的地
向那个目的地走去

从可视图到智能体（Agnets）
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视域分析 Visibility Graph Analysis06
操作简介：选择智能体出发地

操作简介：选择计算的参数
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Agent Based Model对宜家室内的运动模拟。

视域分析 Visibility Graph Analysis06
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北京三里屯Village模拟结果与实地活动比较

软件生成的智能体较少到达的
地区实际商业功能也非常萧条。

视域分析 Visibility Graph Analysis06
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高

低

两个方案的初步流线模拟 A Preliminary Agent Analysis of the Two Schemes

原有方案
Old Scheme

新方案
Proposed Scheme

 老方案 Old Scheme 新方案 New Scheme 增加值 Ratio(%) 
顾客流量极值 Max Counted Agents 14621 16955 15.96 

虚拟流线分析 （未考虑室外情况）

Agent Analysis

新方案的最大顾客流量也将增加15.96%。

因此租金将会显著提高。

the new scheme would create 15.96% 

more agents at max. Therefore,  the 

rental values will increase 

significantly. 

新方案中两个次主力店（红色标示）有更

多虚拟的顾客。中轴线走道也更加热闹，

这与它沿途更多的小店铺有一定关系。

In the new scheme，two department 

stores (denoted by red) seem to be 

occupied by more agents and the 

corridors are busier in the new 

scheme, partly due to more small 

shops opening to it.

视域分析 Visibility Graph Analysis06
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进一步分析

Further Analysis

然而，新方案中的自动扶梯应根据人流分布

和主要入口来进一步调整。

In the new scheme, the location of the 

escalators however needs to be adjusted 

according to the distribution of movements

as well as main entrances.

下一步将模拟垂直交通和其他楼层，进行评

估分析。

The vertical circulation as well as other 

levels will be modeled and evaluated in the 

next step.

高

低

对自动扶梯布局的建议 A Caveat  Concerning The Location of Escalators 

新方案
Newly Proposed Scheme

自动扶梯
Escalators

视域分析 Visibility Graph Analysis06
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研究分析实例 Research Examples03
王府井国际品牌中心研究案例流量与空间

观测点选择：1，城市街道上共72个观测点； 2，三个案例建筑内共346个观测点，893个店铺。

其次，要准备好调研工作。理论上布置流量测点越密越好（极限状态下每个街道段上一个），但需要协调人力资源和调研
的范围。
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2014/10/10 136

各测试方案的空间参数对比
Comparative study of spatial parameters in different testing plans

测试方案1对原方案改动微小，但仍可获得17.83%的人流量提升。地面
层的空间格局对整个建筑的人流量有很大影响。
Testing plan1 has minor change in the original plan. However it still 
can boost up the flow up to 17.83%. The spatial structure of the 
ground floor have very crucial influence on the flow of the whole 
building.

实际案例深度分享——王府井 Our Projects- Wangfujing05
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方案各层整体空间分析
Spatial analysis for the building as a whole

根据现有方案的各层平面详图，我们建立
了立体的线段分析图和视域分析图。根据
这些立体空间分析模型我们将逐层对现有
的业态构成方式进行分析，发现问题点并
提出优化建议。

Based on detail floor plans, we establish 
our 3D segment model and VGA models. 
Using these 3D spatial models we will 
analyze the potential problems in current 
plan for each floor and give our 
suggestions for improvement. 

2014/10/10 137

实际案例深度分享——王府井 Our Projects- Wangfujing05
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社区级中心的确定
菜市场，副食店，小百货，棋牌室等

本研究旨在以北京为例分析社区级活力中心分布的空间逻辑，以及菜市场规模与层级空间网络的关系（中心地模型的基础）

从而解释：1，统计结果中体现的“幂率”(scaling law)； 2，“距离”对菜市场分布的影响。

研究分析实例 Research Examples03
社区与空间 北京日常生活中心的空间分布
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人均消费(X)与评价数(Y)分析
Log-Cost vs. Log Review

评价星级(X)与评价数(Y)分析
Rank vs. Log Review

评价星级(X)与人均消费(Y)分析
Rank vs. Log Cost

便宜的不一定人多……

人多的不一定好吃……

好吃的不一定贵……

大数据时代，真实空间选址还重要么？

大数据时代的空间句法 Space syntax in the age of Big Data06
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为验证现状模型的有效性，且量化
预测未来重庆北部新区基地内的功
能用地发展趋势，本研究将对网上
海量的商业功能数据进行空间分析
计算。左图为基于大众点评网对重
庆地区所有餐饮业的空间落位，以
及人均消费和人气在前100名的餐饮
业空间分布分析，其结果验证了之
前空间模型对各级中心的计算结果
。

To verify the spatial model on the
existing condition and to predict
the future development tendency,
we study the web-data on the
commercial functions. The left map
gives an example on the
restaurants from
Dazhongdianping. It shows all the
locations and the top 100
expensive restaurants and top 100
popular restaurants.

C
ro

w
n 

co
py

rig
ht

. O
S

 L
ic

en
ce

 N
o 

01
00

19
22

52

网络大数据分析
Web  Data  Analysis

135-143
144-153
154-166
167-172
173-184
185-204
205-234
235-360
>360

人气排名100
Popularity

消费排名 100

餐饮业空间使用状况
Use of restaurant

Cost top 100

P91-100
P81-90
P71-80
P61-70
P51-60
P41-50
P31-40
P21-30
P11-20
P1-10

大数据时代的空间句法 Space syntax in the age of Big Data06

网络大数据给了我们重
新认识中心性的视角。
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未来计划 Future Plan06
“数据化设计”的理念

大量降低实地调研工作量
新的用户评价数据
远程科研与基地分析
检验空间模型理论假设的“基础科研”

对空间研究的意义

信息时代最有价值的不是特定的软件（拥有分析工具的人）或数据资源（拥有数据
的人），而是将二者结合的基础科研（拥有数据分析能力的人）！

以项目当地各类实测数据为基础，基于空间数据分析明确问题、需求和各相关现象的因果关系，并通过建
构数据链来确定设计相关参数体系关系的设计方法。

研究型设计的关系：数据化设计更具体。（空间导向型的研究，关注使用者行为与空间关系的学科基础科
研）
与实证型设计的关系：数据化设计更贴近人。（更接近研究人的科学，而非物理或生物学）
与参数化设计的关系：数据化设计不排斥形式美，但完全摆脱以数字为基础的形式游戏。
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我们一直在努力…… 期待各位的加入！！
We are working on it… Join us please!!

立足科学，以人为本……
Science based, human focused…
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常见问题解答
一些常见的技术问题与理念问
题解析。
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2, 分析的范围画多大合适？理论上越大越好

常见问题解答 FAQs07

而实际操作中确定分析范围的主要可参考两点：

1，城市区的自然边界（如道建设区域的边界、河流山体等界限）；

2，人为设定的缓冲区（一般根据所分析内容涉及的交通方式确定，取
该交通方式下基地周边30分钟可达范围）。

技术类问题

1,为什么我的轴线分析结果看上去很怪？

大多数情况是由于在CAD里绘制轴线图时有个别线段未与其他线段
相连。可以通过观察Node Count参数检查，如绝大部分为红色，少数
为蓝色，则蓝色部分未与主体相连。有些时候在做完一系列“Unlink”
后还会出现这种情况，需重新检查。

注意：即便做线段分析，也需要保证所有线的连接。
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常见问题解答 FAQs07

1，空间与功能的关系是否是鸡与蛋的问题？与建筑和规划师常识相反的假设： 从空间到功能，而
非从功能到空间。

2，如何体现其他因素的影响？空间句法的“空间决定论”倾向。

3，为何在算法中如此强调“直线型空间”的作用？公共交通如何体现？不同的寻路逻辑是否会导致
不同的空间逻辑？

⋯⋯

理念类问题



Space Syntax Software Training
空间句法培训课程 2014年更新版本

常见问题解答 FAQs07

1，空间与功能的关系是否是鸡与蛋的问题？与建筑和规划师常识相反的假设： 从空间到功能，而
非从功能到空间。

从简单系统中的“线性因果关系”到复杂系统中“非线性因果关系”。

理念类问题

Up til now, a building exists in average 100 years...
…..while the functions inside buildings changes in average every 10 

years...
….while a street can exists in average 1000 years….!
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常见问题解答 FAQs07

3，为何在算法中如此强调“直线型空间”的作用？公共交通如何体现？不同的寻路逻辑是否会导致
不同的空间逻辑？

理念类问题

Agent数量

Agent与目标点的距离

确定/几率模式

各寻路逻辑
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尚存的Agent数量

成功到达的比率

未能到达的比率

单位时间到达数动态显示

常见问题解答 FAQs07
理念类问题
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寻路逻辑A为系统默认的寻路逻辑，用户不能选择将该逻辑的影响关闭。A体现的是Agent与目标点之间方向

的影响。在Agent运行至每个道路交点时，都将根据目标点与备选道路的夹角方向来决定下一步选择道路的几率
。

常见问题解答 FAQs07
理念类问题
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寻路逻辑B的规则为Agent在做道路选择时会趋向较长的线段。预计这个规则导致的效果会与空间句法的算法

近似，给长直线空间一定的优势。空间句法学者对真实使用者在空间中行为的观测也支持了该逻辑的合理性。

常见问题解答 FAQs07
理念类问题
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寻路逻辑C将引入道路的等级差异：ROAD_3图层默认权重为ROAD_2的两倍，ROAD_2图层的默认权重为

ROAD_1的两倍，该倍数关系同样可以在高级初始设置中修改。引入此逻辑意味着道路可以不在被视为是均质的
直线段，而可以模拟由宽度、速度等客观因素造成的优势。该逻辑与其他逻辑复合应用时直接通过乘积影响原有
的几率分配。

常见问题解答 FAQs07
理念类问题
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寻路逻辑D将Agent的道路选择几率建立与前次模拟的结果之上。在下一次生成Agent进行模拟之前，使用者

可以导入之前存储过的流量文件，则每条道路在之前模拟的通过Agent数自动成为本次模拟道路选择的几率分配
。与逻辑C类似，逻辑D的影响也是通过乘积的简单算法实现。该逻辑以一种“从众心理”的方式试图为Agent
引入一定的学习和记忆功能。

常见问题解答 FAQs07
理念类问题
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使用者需要在生成Agent的界面内选择是否打开几率开关，如果选择的是几率模式，则Agent在做道路
选择时受几率影响，而当选择确定道路模式时，Agent将只选择几率大的道路，而不进行随机的选择。

A AB AC AD ABC ACD ABD ABCD
确定模式 77.10% 60.11% 72.23% 77.33% 62.06% 78.96% 71.24% 71.80%

几率模式 66.40% 60.87% 67.91% 74.36% 61.49% 75.65% 71.35% 71.59%

阶段结论：

-几率模式在绝大多数情况下略降低了Agent的成功率。

- 各个不同组合对提高Agent成功率的影响有限，这说明 个体的智能对整体规律性影响很小，所谓的

“智能”应该更多的预存贮在系统整体的环境设定，即路网形态本身。

常见问题解答 FAQs07
理念类问题


