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摘  要 

文章以混合功能型的石羊场城中村为研究对象，通过百度街景数据及实地调研计算绿视率并进行空间句

法分析。研究结果发现，石羊场城中村主要呈现出以下特征：总体上绿化感知较好，绿视率的高低与各

功能区的主导功能有关；空间上整体联系紧密、自我封闭；区域整体绿视率与全局整合度间无明显相关

关系，行人可感知绿化景观设计存在较大的提升空间；居住区存在绿色孤岛的问题。由此总结出相应的

提升改造建议。 
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Abstract 
Taking the mixed function urban village of Shiyangchang as the research object, this paper calcu-
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lates the green view rate through Baidu street view data and field research and carries out spatial 
syntactic analysis. The study finds that the urban villages in Shiyangchang show the following 
characteristics: overall, the green perception is good, and the level of green view index is related 
to the dominant function of each functional area; in space, the whole is closely connected and 
self-enclosed; there is no significant correlation between the overall green view index and the 
global integration, and there is a large space for improvement in the green landscape design per-
ceived by pedestrians. The residential area has the problem of green islands. The corresponding 
upgrading and reconstruction suggestions are summarized. 
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1. 引言 

城中村是由血缘地缘等初级社会关系所凝结形成的特殊建筑群体和村落体制[1]，其产生的根源是中

国的城乡二元体制[2]。在存量发展的大背景下，学界对于城中村的态度发生着转变：城市建设层面，从

城中村彻底城市化[3]到尽可能保留城中村、实现城村融合[4]；社区治理层面，从“大政府”自上而下的

行政框架[5]到“多中心”治理[6]。我国对于城中村的改造研究正处于探索阶段。 
成都拥有国际化大都市和历史文化名城的双重身份，也是成渝地区双城经济圈的核心城市。随着城

市的快速发展，成都涌现出了一批各具特色的城中村。这些城中村在建筑风貌上往往与周围林立的高楼

格格不入，且引发了城乡失衡、高犯罪率等一系列关乎城市治理和城市发展的问题。国家十四五规划明

确指出要“完善大中城市宜居宜业功能，全面提升城市品质”，因而针对老旧小区、老旧街区和城中村

等存量片区的功能改造提升将是以成都为代表的大中城市的城市规划治理重点。结合成都市“以绿为底、

以园为纲、以景为媒、以文为魂、以旅兴农”[7]的公园城市建设特点，本文利用空间句法和街景图像针

对成都典型城中村石羊场社区的交通布局及绿化现状进行感知，并基于成都现有发展方向提出改造提升

建议。 

2. 相关概念及研究进展 

2.1. 绿视率 

绿视率于 1987 年由日本学者青木阳二提出，指绿色占人视野中的百分比[8]，其精确计算的公式为：

绿视率(%) = (照片画面中的绿色面积/照片画面视野面积) × 100% [9]。相比于绿地率、绿化覆盖率等常规

平面指标，绿视率将绿化测度提升到了立体的视觉效果。从环境行为心理学的角度，绿视率反映了人们

对环境绿化的感知，因而该指标体现了“以人为本”的设计理念[10] [11]。目前，绿视率被广泛应用在针

对城市景观质量提升等研究领域：主要包括道路绿视率的影响因素[12]、街道绿视率的评价研究[13]、绿

色空间正义[14]等方面。 

2.2. 空间句法 

空间句法是由比尔·希利尔(Bill Hillier)及其同事在 1970 年代创建，用于反映空间客体和人类直觉体
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验的空间构成理论和一系列研究方法[15] [16]。该理论的切入点是“回归到空间本身”，把空间作为独立

的元素进行研究[17]，以描述空间之间的拓扑、几何、实际距离等关系。目前，空间句法被广泛应用于城

市规划、城市设计、建筑设计等领域，国内外现有研究主要集中在针对空间句法的理论研究、技术方法

革新和应用探索等方面：在理论研究层面，空间句法以其定量化、符式具体化的特征已被证实成为空间

分析强有力的支持[18] [19]；在技术方法革新层面，海量的数据源进一步推进了空间句法的基础研究和实

践应用[20]；在具体应用层面，空间句法主要用于空间形态[21]、优化设计[22]等领域。绿视率和空间句

法结合的现有研究较少，且重点在于对大尺度的探索，二者结合用于城中村的提升改造研究很少。因此，

本文将绿视率和空间句法相结合，分析混合功能型城中村的景观特征，在此基础上提出改造提升路径。 

3. 研究对象与研究方法 

3.1. 研究对象 

成都位于四川盆地西部，川西平原腹地，自古有“天府之国”的美誉，是国务院批复确定的中国西

部地区重要的中心城市，也是成渝地区双城经济圈的核心城市。针对成都城中村的景观认知和改造对于

落实国家“十四五”规划、推动成都公园城市建设至关重要。 
本文以成都市石羊场城中村为研究对象。该区域位于南 3.5 环到绕城高速之间，面积约 133 公顷，

被机场高速(西北)、京昆高速(东)、绕城高速(南)三条高速包围得密不透风。然而，该区域却与国际大都

市氛围浓厚的金融城板块(东部)仅一街之隔。就研究区内部而言，客运站、公交总站和居住区(约 15.75
公顷)位于研究区以东，4S 店位于场地以西。因而该区域功能混杂，老旧的城市面貌和大量的人流、车流

更增加了这里的混乱程度(详见图 1)。 
 

 
Figure 1. Research area scope and main function partition 
图 1. 研究区范围及主要功能分区 

3.2. 研究方法 

本文的研究思路为：首先计算研究区范围内样本点的绿视率，得出研究区及各功能区绿化现状特征。

而后通过空间句法软件建立轴线模型，分析全局整合度、局部整合度和可理解度，并结合绿视率结果进

行分析。最后总结研究区空间绿化存在的现状问题并提出相应的建议。 
1) 绿视率数据获取。绿视率的数据来源于百度地图以及实地调研，拍摄时相机角度统一设置为 180˚，
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图像大小为 1800 × 680 像素。每条道路每隔 20 米作为一个取样点，对每个取样点以同一高度截取或拍摄

正东、正西、正南、正北四张照片，并记录每张照片的编号及方向，获取样点共计 761 个，采集照片 3044
张。采用 Adobe Photoshop CS6 提取像素进行绿视率的计算，将四个方位照片绿视率的算术平均值作为对

应采样点的绿视率[23]。 
2) 空间句法数据获取。将研究区影像图导入 AutoCAD，在满足轴线之间交接出头与空间概括精准的

要求下，手动描出街道的轴线图，再导入 Depthmap 进行分析，构建“轴线模型”[24]，计算得到全局整

合度、局部整合度和可理解度的量化数值。 

4. 结果与分析 

4.1. 绿视率结果分析 

本文采用日本学者折原夏志所提出的分级方式：绿视率低于5%为绿量条件差；5%~15%为感知较差；

15%~25%为感知良好；25%~35%为较多绿化；大于 35%为绿化良好[25]。石羊场 761 个取样点绿视率分

布如图 2 所示。石羊场整体道路的平均绿视率为 20.33%，处于具有一定绿化(一般)的绿视率水平。对石

羊场区域 761 个取样点的绿视率进行分析，绿视率达到 15%及以上，即绿化感知良好及以上的超过一半，

占 60.45%；小于 15%，绿化条件较差的占 39.55%。 
 

 
Figure 2. Green vision distribution map of sampling points 
图 2. 取样点绿视率分布图 

 
从功能分区上来看(详见图 3)，绿视率高低整体呈现出三元社区 > 石羊客运站 > 其他用地 > 汽车

销售区。具体而言，各功能分区相对应的绿视率的中位数分别是：31.84%、21.31%、20.49%、8.61%。

从空间布局上来看，石羊场区域的绿视率总体上呈现出以益新大道为界的东高西低的布局，这主要与各

分区不同主导功能有关。益新大道以东主要分布三元社区，居住区内树木树龄较高，绿化良好；益新大

道以西主要分布 4S 店、二手车交易市场，布局较为混乱，多数店面存在店前沿道路界面绿化较好，店后

厂房植被分布离散、稀疏的现象。二手车交易市场更是具有部分场地泥泞、杂物乱堆乱放的特点，所以

二手车市场面貌提升是该城中村管理整治的一个重点。 
三元社区绿视率最为平稳、波动相对最小；而石羊客运站绿视率波动相对最大，主要是由于客运站

邻近益新大道一侧存在施工遮挡、邻近成渝环线高速一侧由于路幅较宽，绿视率水平低[12]；而南侧高速

入口处隔离绿带茂盛，绿视率水平较高。 
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Figure 3. Comparison of green vision distribution among functional areas 
图 3. 各功能分区绿视率分布情况的比较 

4.2. 空间句法及绿视率整合分析 

1) 整合度分析。整合度指每个元素到其他所有元素的接近度[16]。整合度分为全局整合度和局部整合度。

全局整合度(R = n)表示节点与整个系统内所有节点的紧密程度，空间的整合度越大，中心性越强，可达性越

高，越容易聚集人流。石羊场的全局整合度的平均值为 1.11469，整合度较高，说明该区域整体联系紧密。

全局整合度最高的轴线有 3 条：火车南站西路(A)、益新大道(C)和益园三路(B)。火车南站西路作为西边的界

限，承担着石羊场与外部交流的功能；益新大道、益园三路分别作为主要南北向、东西向道路贯穿整个三角

形地带。这三条道路是句法中最具活力的空间。其次是仁和街、益园二路和锦城大道(详见表 1、图 4)。 
其中，仁和街作为生活性街道，横贯三元社区，联系南北两区，铺面鳞次栉比，车水马龙；益园二

路向东与益新大道相交、下穿成渝环线高速与研究区外的新园大道相连，向西连接火车南站西路，主要

为沿街分布的众多车行提供与外部联系的交通服务；锦城大道处于研究区南部，是建成区与农田、绿地

等其他用地的分界线(详见表 1、图 4)。 
 

 
Figure 4. Analysis graphs of integration (left) and equilibrium (right) 
图 4. 全局整合度(左)与局部整合度(右)分析图 
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Table 1. Data on the integration degree and green visibility of main roads in the study area 
表 1. 研究区主要道路整合度与绿视率数据 

编号(对应图 4) 路名 道路类型 全局整合度 局部整合度 平均绿视率(%) 

A 火车南站西路 交通性 1.87380 3.35200 24.64 

B 益园三路 交通性 1.88792 2.88670 36.28 

C 益新大道 交通性 1.80650 2.82760 13.15 

D 仁和街 生活性 1.76092 2.80384 29.80 

E 益园二路 交通性 1.71175 2.66733 12.42 

F 锦城大道 交通性 1.73335 2.50075 34.50 

 

将绿视率与全局整合度进行相关性分析，相关系数 R2 = 0.055，表明两者无明显相关关系(详见图

5、表 1)，说明目前石羊场区域的行人可感知绿化景观设计存在较大的提升空间。益新大道、益园二路

作为整合度较高的道路，容易聚集人流，绿视率却处于一般绿化的水平，且低于整体平均值。主要原

因是益新大道由于长期处于道路施工状态，存在因施工而造成的绿化遮挡、车辆拥挤的现象；益园二

路两侧多分布厂房，绿化多以低矮的灌木为主，绿视率较低。部分路段存在围墙遮挡、车辆停放拥挤

等的现象。 
 

 
Figure 5. Correlation analysis chart between road green vision rate and integration 
degree 
图 5. 道路绿视率与全局整合度的相关性分析图 

 

局部整合度表示节点与拓扑半径空间范围内节点的紧密程度，一般以拓扑距离 3 (R = 3)作为局部整

合度的半径[26]。局部整合度越高，代表着局部范围内的可达性越强。石羊场的局部整合度的最大值为

3.325，最小值为 0.333333，最大值与最小值相差较大，且平均值(1.44823)大于全局整合度，体现了石羊

场作为城中村被挤迫、封闭的外部空间特征[27]。 
对于居民集中的三元社区而言(详见图 6、表 2)，该区域呈现高局部整合度特征(1.5622)，在最贴近

步行空间的拓扑半径范围内(R = 3)居民的可达性较高，且道路绿视率都普遍偏高。结合实地调研，发

现三元社区植被主要以樟树、榕树、海桐等常绿乔木、灌木为主，植被茂盛，绿化良好。在宅旁绿地

中存在居民自己搭架竖篱、栽种花草的现象，增加了社区的植物丰度。然而，在高可达性和高绿视率
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的双重作用下，三元社区已然成为了一个绿色的孤岛，加剧了其封闭和孤立。这将导致居民生活半径

受限于社区之内。 
 

 
Figure 6. Magnification diagram of equilibrium analysis of Sanyuan 
community 
图 6. 三元社区局部整合度分析放大图 

 
Table 2. Calculation results of equilibrium and corresponding green visibility of some roads in Sanyuan community 
表 2. 三元社区部分道路局部整合度与相应绿视率计算结果 

道路编号(对应图 6) 局部整合度 平均绿视率(%) 

A 2.80384 29.80 

B 2.28676 21.59 

C 2.58177 39.14 

D 2.23246 39.48 

E 1.97875 22.89 

F 1.80000 62.84 

G 1.72650 25.22 

H 1.54484 42.87 

 
2) 可理解度分析。可理解度反映全局整合度和局部整合度之间的相关关系[19]。可理解度数值越大，

表示越容易由局部空间感知整体空间。以全局整合度作为 X 轴，局部整合度作为 Y 轴，得到如下结果。

当 R2 > 0.7 时，两者的相关关系显著。相关系数 R2 = 0.717725，表明石羊场的可理解度较高。可理解度

相对较高的道路是以益新大道、益园三路为代表的交通性道路，在此区域的活动者容易对空间形成整体

印象，所以更要注重对街道的景观塑造。图 7 中最下列散点的局部整合度未随全局整合度的升高而升高，

呈现无相关性，说明这部分道路的可理解度较低，并且在空间上表现为断头路，该部分道路应避免过度

绿化。 
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Figure 7. Intelligibility analysis chart 
图 7. 可理解度分析图 

5. 结论与讨论 

5.1. 结论 

针对诸如石羊场社区这样产业、交通服务业、居住功能混合的社区品质提升存在着一定的难点。研

究发现：1) 整体而言，研究区域所有样点绿视率达到 15%及以上，即绿化感知良好及以上的超过一半；

从空间布局上来看，石羊场区域的绿视率高低与各分区不同主导功能有关，总体上呈现出以益新大道为

界的东高西低的布局。2) 石羊场全局整合度较高，且局部整合度大于全局整合度，呈现出整体联系紧密、

自我封闭的空间特征。目前石羊场区域的行人可感知绿化景观设计存在较大的提升空间，区域整体绿视

率与全局整合度间无明显相关关系，并且存在的绿色孤岛也限制了居民的活动范围。 

5.2. 讨论 

本文对石羊场进行绿视率、空间句法的分析，以期探求混合功能型城中村品质提升的路径。理论方

法上，绿视率以贴近人的绿化感受可以更加科学地衡量空间品质，与发展相对成熟的空间句法相结合，

为“数据化设计”提供借鉴意义；实践应用上，绿视率与空间句法的结合，为城市制定阶段性面貌提升

计划提供一定的参考依据。 
对于石羊场道路绿视率所存在的问题提出以下建议：目前修建地铁的过程中也应注重对于周边绿化环

境的同步提升，在提升基础设施水平的同时考虑石羊场的可理解度较高，容易对空间形成整体印象。所以

应当首先着重提升整合度高的道路的绿化水平，以在最快的时间内提高绿化生态环境质量的感知度。针对

三元社区封闭孤立的问题，应加强社区周边绿化，缩小社区与周边环境的绿化差异，扩大其出行范围。 
本文侧重于从绿化景观和空间结构的角度对城中村品质提升改造进行研究，仍存在不足之处：一方

面，百度街景图像采集车的拍摄高度高于人的视线高度，存在视角偏差；另一方面，城中村品质感知还

与人的心理行为、行驶速度等主观因素有关。在后续的研究中，可以探索消除或减小因拍摄高度问题而

产生的系统误差数据转换方法[14]，同时结合访谈、问卷等形式补充对于城中村品质提升改造的研究。 
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