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一、研究背景

传统的空间结构关注的主要是空间实体本身的问题。其理论基础主要

是西方的中心地理论，通过不同等级的门槛半径确定中心市场范围及高低

等级体系，在空间上构成正六边形市场区并呈正三角形分部的中心网络。

此后更多的研究在此基础上引入具体假设，侧重于在实际中进行解释和检

验说明 [1]。20 世纪 60～70 年代，空间行为研究兴起，感知和行为决策等概

念被纳入空间结构研究的框架中 [2-4]。20 世纪 80 年代以后，空间研究逐渐关

注个人偏好、态度、信息等更敏感的领域 [5-6]，并结合相关统计学、地理信

息、空间句法等方式进行了多样化的探索 ：从行为空间等级为切入点研

究空间结构，与戴维斯模型空间特征的异同比较 [7] ；从空间句法整合度及

穿行度为切入点探讨空间的组合方式 [8] ；将空间行为与统计学、大数据结

合，进行空间行为模式与绩效分析[9-10]。

过去由于技术手段和研究方法的限制，更深层次的定量分析难以实

现，然而，近年来空间分析工具的发展为这一研究带来了新的机遇。在 GIS

环境下应用空间句法对街道和路网更深入的量化分析，可以直观地看出街

道等级、视觉深度，以及连接程度的数值 [11-12]，同时借助计算机软件，生

成可视化的道路网络，预测人流趋势[13-14]。

本研究力求加深对整体空间和局部空间的认知，在“研究背景”之后

的“研究方法”部分阐述了研究案例、框架和采用的技术方法。“整体空

间特征”部分阐述了现有空间布局下的空间句法分析结果。“空间要素聚

类分析”部分阐述了行为和空间要素特征聚类。“关联性分析”概述整体

空间与单体要素特征的关联，提出优化策略。

二、研究方法

1．研究案例

鼓浪屿是中国福建省厦门市东部海岸的一个岛屿，面积约为 2 km2，主

要街道系统形成于 19 世纪末，其自然生成的街道空间结构是长期历史发展

的结果（图 1b）。龙头路作为鼓浪屿的核心地段，东临钢琴码头，作为登

岛游客的必经之地，一直是商业及人口密度最高的区域（图 1a）。同时为

了进一步分析的便利，研究划分了 49 个空间小区（图 1c），尽可能地保证

以一个或几个同规模等级和商业类型的店铺为一个小区，排除不必要的干

扰，方便确定游客行为链的轨迹和对比分析。

2．数据和框架

本研究以问卷的方式收集数据，调查对象为龙头路各个出口随机拦截

的已完成消费行为的游客，与跟踪法相比，这种方式的特点是能够在短时

间内得到大量完整的活动链，每条行为链由为数不等的活动构成。

在分析框架上，本研究以收集到的游客空间行为调查问卷为数据源。

从空间句法角度对现有空间布局进行分析，同时，聚类分析出单体建筑空

间要素分类和游客选择分类，探究局部空间特征与整体空间分布的关联

性，找出理论与实际的异同点，提出进一步的优化策略（图2）。

3．分析方法

（1）空间句法

空间句法作为一个理论，它不同于经典的城市形态，而是一种新的

描述建筑与城市空间模式的语言，其基本思想是对空间进行尺度划分和空

间分割，分析其复杂的关系 [15-16]。多年来，句法理论积累了大量的研究成
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果，用科学的方法揭示了空间形态和人的行为之间十分紧密的互动联系，

同时可以很容易地通过分析数据图像来研究整个空间系统中各空间的相对

重要性，是一种更加直观和定量的研究方法[17]。

本研究主要应用轴线对空间形态进行描述，对鼓浪屿龙头路街区的

空间轴网进行提炼，形成闭合的轴线网，其中轴线的定义是以人、车在运

动时，道路不受阻碍或视线遮挡所能形成的最大延伸程度 [18]，再通过 UCL 

Depthmap 建立研究模型，对街区的整合度、视线整合度等进行分析。整

合度是空间句法分析中最多且最重要的一个参考量，反映了系统中某一节

点与其他更多节点联系的紧密程度，分为全局整合度和局部整合度两个概

念 ；视线分析是从起点到终点，对穷尽所有可能性的视线转折次数进行加

总，将值反馈计入起点，最终求得视线整合度的值。

（2）聚类分析

聚类分析指将物理或抽象对象的集合分组，成为由类似对象组成多

个类的分析过程，其目标是在相似基础上筹集数据来分类。与分类的不同

在于，它所要求划分的类是未知的。在空间聚类分析上，以空间小区作为

子集合，基于空间特征的影响因子进行分析，矩阵以行代表不同的空间小

区，以列代表空间特征因子，矩阵元素 0/1 代表具不具有该空间特征要素，

从而完成空间定量化分析。在行为聚类分析上，本文提出一种针对游客

空间到访记录矩阵的聚类方法，该矩阵以行代表消费者，以列代表空间小

区，矩阵元素 0/1 代表了该行消费者是否到访了该小区，从而将游客类型进

行划分。

三、整体空间特征

1．视线分析

空间句法通过 DepthMapX 视线整合度分析，由软件生成视线整合度

（图 2），颜色越暖，视线整合度的值越高，表示这个元素只需要较少的

转折就能看到系统中的其他元素，意味着更容易被看到，其公共性越强 ；

相反，颜色越冷，视线整合度的值越低，表示从这个元素出发，看到其他

元素需要的转折更多，即越不容易被看到，私密性越强。从图 3 中可以看

出，道路与道路交汇点的整合度普遍较高，其中，46-48 区整合度达到最

高值，其次的9-11区、16-17区、31-33区等为次高值。

然而，通过实际问卷调研绘制的空间行为网络图中显示的 46-48 区并

非是游客消费活动停留的峰值区，其数值远不如 13-20 区和 44 区。通过对

编号的区域空间分析可知，46-48 区为较大面积的建筑单体，视线分析上

虽占优势，但是对游客吸引力相对较弱，没有起到活化空间的效果 ；44 区

虽然空间零散，单体建筑空间狭小，然而通过集聚效应吸引不同游客，从

而增强了空间活力 ；而 17-20 区建筑单体对游客停留活动并没有带来太大

的影响。

2．整合度分析

从整合度的空间句法分析和整个鼓浪屿外部空间形态得出的结果显

示，全局整合度在龙头路接近中心广场处最高（图 3a），相应的人流也最

为密集，这和实地调查结果相吻合。从局部整合度来看（图 3b），空间分

析出的结果在 15-19 区内可达性较低，而实地调查结果显示，这里是游客

消费停留的较为密集的点，其人流汇集程度不亚于中心广场区域。

为了更直观地感受，我们将 X 轴定义为 Integration[HH]，Y 轴定义为

Integration R3，形成散点图用于理解全局整合度和局部整合度的关系，即

协同度（图 3c）。从图中可以看出，整合度在中心广场区域即 32-35 区和

44-48 区协同度高，空间吸引力表现强势 ；而 15-19 区的高全局、低局部整

合度从空间角度意味着外部空间对该区域的影响较大，与邻近空间关联性

较弱，调查得知，这一区域游客集聚程度也较高，在一定程度上弥补了低

全局整合度带来的内向发展不足。而在图中的虚线框内的元素，全局整合

度不高，但局部整合度较高，表示这些地方发展较为封闭，外界对其影响

不大。

四、空间要素聚类分析

1．旅游行为聚类

本小节着眼于消费者对各个空间的到访与否，略去活动链中的先后顺

序，并按照此种方法进行分析，通过对空间到访记录的聚类实现游客的类

别划分，从而提炼出不同类型。

运用 SPSS（“统计产品与服务解决方案”软件）将游客的空间行为分

布状况进行聚类分析，其结果提炼为 5 种类型（图 4）：第 1 类游客（18%）

的活动以 17 和 20 区域店铺为核心，空间范围主要集中在龙头路范围内两个

主体建筑之间的内街 ；第2类游客（9%）的活动以相邻的9和10区域以及龙

头路入口处店铺为核心，空间范围集中在通向绿化广场的道路上 ；第 3 类

游客（36%）的活动以 11 和 17 区域店铺为核心，绿化广场侧面的 33 区域为

次级空间，空间范围主要为支路交叉口 ；第 4 类游客（9%）的活动以 31、

33 和 38 区域店铺为核心，空间范围主要集中于中心绿化广场的侧面 ；第 5

类游客（28%）的活动以 44 区域店铺为核心，空间范围主要集中于绿化广

场尽端连接支路上，空间较为拥挤。

5种游客消费的不同行为特征反映出鼓浪屿龙头路地段内的3个核心空

间（图 5）：17 和 20 区域店铺所处的窄街 ；9、10 和 31、33 区域店铺所处

的绿化广场侧面 ；44 区域尽端支路，游客行为大多围绕着上述 3 个区域展

开。然而在 12-14 和 21-23 区域，地理位置沿海岸线且靠近码头，局部整合

度和视线分析均显示此区域空间相比 17 和 20 窄街空间更具有优势，集聚效

图1　鼓浪屿龙头路现状调研分析（图片来源：作者绘制） 图2　视线整合度分析（图片来源：作者绘制）
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应更加明显，而实际情况却相反。

2．场所类型化

将体现空间特征的因子分为色彩要素、开放要素、设施要素和经济要

素 4 类，每类再进行细分，共 12 类，以 0 或 1 代表是否具有此类要素，逐一

对应到对鼓浪屿龙头路范围内划分的 49 个空间小区，从而完成要素的定量

分析（表1）。

运用 SPSS 对表 1 中要素数值进行聚类分析，将 49 个空间分区为 5 种类

型，以 D1- D5 为标记（图 6）。结合空间划分现状，各类型的具体特征如

下 ：D1 类型主要集中于龙头路中心绿化广场以及连接广场和码头的主路，

同时对应了前文第 2 类、第 3 类、第 4 类游客，在这一类型中，商业入口处

道路宽度均大于 5m，且街巷高宽比均小于 2，门洞面积占比也均大于 0.5，

均无入口门廊，其开放程度在 5 种类型中最高，空间和视觉处于优势地

位。色彩要素和设施要素差别不明显，属于相对低档次消费模式的汇集。

D2 类型分布较为零散，空间特征与 D1 类型中入口道路宽度和街巷高宽比

相似，其主要区别在于此类型的商业店铺门洞面积占比均小于 0.5，即形成

了外部环境的开放和内部主体商业封闭相对应的现象，且此类型中商业门

面色彩均为暖色系，属于中档消费模式。D3 空间特征与 D1、D2 在入口道

路宽度和街巷高宽比部分相似，区别在于此类型有入口门廊，门洞占比也

小于 0.5，商业店铺入口径深大，即距离道路最远。色彩上均采用冷色系，

且均有入口景观布置，经济因素在此类型区分不明显。D4 类型空间特征与

前三个相比明显不同的是入口道路均小于 5m 且街巷高宽比大于 2，无入口

门廊与导购，即处于狭窄的街巷空间当中。商业门面色彩均为冷色系，基

本不包含设施要素，偏向高档消费。D5 类型空间特征与 D4 相似，即外部空

间封闭显著，区别在于经济要素相对混合，色彩要素相关，设施要素相关

不明显。

五、关联性分析

1．场所类型与游客行为的关联

实地调研中和分析中将游客行为聚类为 5 类，每一类对应不同的活动

范围，且 49 个空间分区根据不同空间要素聚类为 5 类，每一类包含特有的

特征因素，从中我们可以看出 ：第 1 类游客行为数量占比较低，空间类型

主要对应 D3 和 D5 类型，与色彩要素和开放要素相关，设施要素和经济要

素关系不大。主要共同点是门洞面积占比均小于 0.5，个体商业相对保守封

闭，从道路交叉口 D3 类型到支路内部的 D5 类型，入口道路宽度变小，街巷

高宽比变大，视觉和空间活动感知变小，相应色彩因素由冷到暖的运用在

一定程度上增强了对游客的吸引力。第 2 类、第 3 类和第 4 类游客则主要对

应了 D1 类型，该类型游客行为活动占比大（54%），开放要素和经济要素

相关性较强，色彩要素和设施要素关联性较弱。开放程度最高和游客人均

消费最低对游客起到了最重要的诱导效应，形成集聚效果，游客围绕它们

组织活动，形成核心空间，并与次级空间建立联系。D2 类型的开放要素在

5 种当中仅低于 D1 类型，经济要素处于中档消费水平，整体游客行为频率

明显低于 D1 类型，开放性和经济因素是首要相关因子。第 5 类主要对应 D5

类型，这一类游客行为频发于 44 区，外部空间开放程度低，内向建筑单体

开放程度较高，色彩要素相关，类似 20 区产生的游客诱发效应，经济要素

关系不大。

2．整体空间特征和局部空间要素的关联

基于上述分析可知，空间属性特征的优势往往和空间要素特征存在差

异，从中我们可以看出 ：

游客行为在 9-11 区，33 区和 35 区集聚程度最高，与之相对的，整合度

和视线分析中 45-48 区是空间维度上集聚效应的最优区，而上述两者同处

于龙头路绿化中心广场，分别位于左右两侧。色彩要素两者模式相似，设

施要素相关性均不大。不同在于，游客行为集聚的 33、35 区，空间类型以

D1 为主，开放要素占比最高且经济消费低。调研统计可知，这一区域的店

铺以厦门本土特色连锁为主，停留时间在调查中显得最长，低消费、高开

放的单体空间要素特征，在一定程度上可以激发旅游街区空间活力。同一

空间下对应的 45-48 区的空间类型则以 D2 和 D5 为主，开放要素仅次于 D1，

这一区域的单体空间要素偏向于封闭，经济要素中人均消费高于 D1，空间

视线和整合度对游客的集聚能力低于 33、35 区 ；在 9-11 区，商业开放程度

归纳到 D1 类型。44 区对应 D5 类型更有效地说明了在整体空间属性相对较

低情况下，可以过单体空间的低消费、高开放来弥补。17-20 区域道路交

表1 空间分区要素

空间
分区

色彩要素 开放要素 设施要素 经济要素

暖色
系门

面

冷色
系门

面

入口
门廊

入口
导购

道路宽
度＞5 m

街巷
高宽

比＞2

门洞面
积占门
面积＞

0.5

入口
独立
景观

免费
品尝
或试

用

人均
消费
＜30

人均消
费＞
30且

＜100

人均
消费

＞
100

1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0
2 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1
3 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0
4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
5 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
6 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
7 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0
8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
9 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0

10 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
11 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
12 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
13 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
14 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0
15 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1
16 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0
17 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
18 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0
19 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
20 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
21 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
22 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
23 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
24 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
25 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
26 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
27 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0
28 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
29 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
30 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
31 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
32 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
33 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
34 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
35 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
36 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0
37 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
38 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
39 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
40 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
41 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
42 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
43 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
44 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0
45 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0
46 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
47 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0
48 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0
49 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
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岔口位置，作为游客行为集聚的次级区域，主路到支路的空间类型对应 D3

到 D5，即对应第 1 类游客，空间类型特征中的色彩要素和开放要素在一定

程度上起到诱发游客行为的作用。

六、结语

本文通过对厦门鼓浪屿龙头路街区的整体空间属性和局部空间要素结

合分析，通过局部单体空间要素和游客行为进行的聚类分析，对比整体街

区空间句法探讨关联性。得到以下结论 ：旅游街区整体布局开放程度受

多方面因素的影响。在整体开放程度高的街区，局部空间的开放程度决定

了空间对游客的吸引程度，低消费经济作用显著 ；在整体开放程度低、局

部内向开放程度高的区域，色彩和开放要素影响较大，经济要素作用不显

著 ；在整体开放程度低，局部内向开放程度也低的区域，较高的经济消费

往往能带来部分高档消费，从而在一定程度上促进区域活力。该研究方向

可以扩展到其他类似的旅游街区案例，从而得出相应的规律加以应用，这

正是下一步进行规划和建筑设计的要点。■

图3　整合度分析（图片来源：作者绘制） 图4　游客类型划分（图片来源：作者绘制） 图5　类型的空间分布与核心空间划分
（图片来源：作者绘制）

图6　场所类型聚类
（图片来源：作者绘制）


