
廊道通常指分隔开两侧基质的狭长地带，是一种

线性结构的狭长单元，而公共空间基础设施廊道则表

示在城市或乡村内部，将各个基础设施分隔开的通

道，这种通道主要用于对城市公共基础设施的阻隔与

划分，同时还具备一定的通道作用[1-2]。然而在大城市

中，外来务工人员大量涌入，导致城市中的人口密度

不断增高，其公共基础设施在保证功能效用的前提下

变得十分拥挤，对其进行功能划分与阻隔的廊道也变

得支离破碎，完全无法起到相应的连通与分隔作用，

因此，需要对高密度城市公共空间基础设施廊道用地

规划方法进行研究。

相关研究者开展了基于GIS的廊道建模方法，并

评估了周边绿色基础设施的网络结构模型，对其潜在

生态区域的应用价值作出了修复。除此之外，文献[3]
以优化当地城市的社会经济发展为前提，以改善城市

公共基础空间的布局为最终目的，对城市中心区域的

公共建设廊道进行了划分，并提出了用地规划方法。

文献[4]通过 GIS系统确定了野生动物的栖息连通区

域，划分了其生存空间廊道，对野生动物的生态精细

化空间廊道划分进行了研究。本文以以上文献作为参

考，提出了针对高密度城市公共空间基础设施廊道的

用地规划方法，用于解决高密度城市中公共基础设施

高密度城市公共空间基础设施廊道用地规划方法
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摘 要：常规的用地规划方法没有建立一个完整的空间网络体系，导致廊道在城市空间基础设施中的连通性较差，为提高廊道

对城市基础设施的连通能力，研究高密度城市公共空间基础设施廊道用地规划方法。建立公共空间基础设施图层结构，设计基

础设施廊道网络模式以及公共空间基础设施廊道网络体系，基于网络体系缓冲区分析技术规划廊道用地。根据实验结果可知：

所提方法下15个区域的连通率平均值约为2.184，3种常规方法的连通率平均值分别为1.801、1.726、1.754。所提方法下点状数

据与线状数据之间的网络连接度平均值约为0.574，面状数据与线状数据之间的网络连接度平均值约为0.486，而常规方法下点

状数据与线状数据之间的网络连接度平均值分别为0.392、0.434、0.248，面状数据与线状数据之间的网络连接度平均值分别为

0.315、0.305、0.278。由此可见，所提方法与常规方法在廊道连通率对比中拥有较好的测试结果，说明该方法在廊道用地规划

中具有更好的效果。
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廊道的功能性建设问题。

1 高密度城市公共空间基础设施廊道用地规划

方法设计

1.1 建立公共空间基础设施图层结构

由于初始图像数据的结构类型、空间坐标系以及

资料年代都不相同，很多数据资料都无法在GIS平台

中叠加，无法有效形成能够直接使用的影像资料。因

此，需要将初始影像数据加载在GIS软件中进行空间

叠加分析与矢量转换处理，在图像预处理的过程中，

可以将这些影像资料转化为能够被GIS识别的数据结

构，并将所有坐标系统统一规划成一个序列，以便提

高数据分析的准确性以及流畅性。

在矢量化过程中，由于气温数据、降水信息等大

多都是纸质版数据，且以表格、图表形式为主，因

此，在将其转换为光栅图像的过程中，可以适当利用

GIS平台中的数据计算功能，使用R2V软件将其矢量

化，由于R2V软件的特殊性，整个光栅图像矢量化转

换的全过程是不需要进行人工干预的，这样能够节省

大量的时间，提高数据转换的准确率。同时，也可以

通过R2V软件自身携带的数据扫描能力，将各种以影

像资料为主的地理图像扫描到计算机软件中，并通过

GIS转换为能够在GIS中进行计算的文件格式。

大多数来自地理空间数据云的影像资料通常是卫

星图像，需要在使用前进行遥感解译工作，且大多需

要将破碎的图像相互拼凑才能构成一个完整的城市影

像。拼凑工作可以直接在GIS中完成，并利用地理空

间数据云获取该城市的行政区域高程数字影像，最后

通过工具栏进行空间分析[5]。

然后将已经初步设定好原始坐标的图像进行图层

构建，该类图层分为“点”型图层、“线”型图层以

及“面”型图层，具体的分类标准如表1所示。

表1 图层分类标准

功能类型

区域型

流线型

设施型

数据类型

Single

Long

Long

内容

健身公园、社区花园、休闲场所、避
难场所、室外活动场所等

廊道（步行道、自行车道、滨河道、
花园绿道等）

图书馆、医院、学校、幼儿园、健身
器材、商业大厦、公园绿地等

如表 1所示，提取图形的基本数据，将其与影像

资料的坐标系相关联后，就能够通过公式计算各类图

层的周长、面积等基本信息，便于缓冲区的建立。在

GIS软件中，也可以在周长、面积等数据之后添加合

适的字段，并利用计算机工具自动生成正确的数据信

息[6]。还可以将由计算机生成的数据导入到软件外的

表格计算工具中，以便更好地运算与统计，如此就能

够形成公共空间基础设施的图层结构。

1.2 设计公共空间基础设施廊道网络体系

综合考虑用地规划重要度、距离成本以及连通性

等因素，参考如图 1所示的几种常见廊道网络模式，

实现生态廊道网络的多方案设计。

a 开放式结构 b 树状结构 c 网状结构 d 放射状结构

图1 基础设施廊道网络模式

在高密度城市公共空间基础设施廊道用地规划的

标准化区间中，可以通过GIS平台计算得到其覆盖指

数的标准化区间，结合如图 1所示的廊道网络模型恰

好能够得到廊道用地规划的对应分值，如表2所示。

结合表2中的数据，在4种网络模式下形成如图2
所示的网络拓扑体系。

在图 2所示的廊道拓扑网络体系中可以适当以外

部关键点为骨架，建立不同样式的用地规划体系，着

重考虑将网络体系设置为一个闭合的环，以增强网络

体系的标准化分值，从而构建性能更优越的廊道拓扑

网络体系[7]。

1.3 基于网络体系缓冲区分析技术规划廊道用地

本文通过对网络体系建立缓冲区来设计廊道用地

规划方法，在建立缓冲区的过程中，可以对网络节点

Pi 进行如下定义：

O ={ }λ:d(λPi)X （1）
式中， Pi 为地理网络节点，该节点主要表示基础设施

的“点”型图层； O 为在该地理网络节点周边建立的
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缓冲区； λ 为网络体系标准化参数对应的分值，

λÎ{ }-3， - 2， - 1，0，1，2，3 ；d 为最小欧氏距离；

X 为城市区块总数[8]。在通过缓冲区分析方法计算公

共设施配套范围的过程中，可以同时对 O 进行标准化

处理，并将所有公共设施周边的缓冲区汇总到同一图

层中。分别统计 X 个图层区块中缓冲区内廊道的

数量，并计算每个廊道区间内缓冲区面积占 O 总面积

的比例。将每个缓冲区中对应的分支与各自的占比相

交，得到如公式（2）所示的设施覆盖度：

Ii =å
i = 1

n Pi Nn

X
（2）

式中， Ii 为每一个公共空间基础设施的空间覆盖度；

Nn 为第 n 个设施与其周边廊道之间的连通性能。在得

到设施覆盖度以后，可以通过GIS平台直接得到高密度

城市公共空间基础设施廊道用地规划图像[9-10]，利用图

像完成对高密度城市公共空间基础设施廊道用地规划。

2 实验研究

为了验证所提方法在高密度城市公共空间基础设

施廊道用地规划中的应用效果，进行实验研究。

2.1 实验准备

选取某大型城市作为研究对象，将其相关统计数

据、遥感影像数据、地理矢量化数据作为实验数据。

由于信息来源不同，很容易因时间差异导致不同类型

数据之间出现小范围误差，因此，将数据的来源时间

设定为2015年，以保证数据结果的统一性。使用EN⁃

VI解译遥感影像数据，并通过ArcGIS对地理矢量数据

进行栅格化处理，同时进行投影转换、替换土地类型

等操作。将预处理后的影像资料进行叠加，重新采样

并转换数据格式，再通过索引材料模拟计算。将该城

市网络分为 15 个面状区域、107 个基础设施节点、

237个廊道线条，并分别编号。

在本实验中，通过廊道连通性评价用地规划方法

的性能。在测试中，通常可以将廊道抽象为线状结

构，将公共空间抽象为面状结构，将基础设施抽象为

点状结构，并据此构建一个大型的简化城市网络。以

廊道的线点率以及网络连接度评价该城市网络的连通

性能。

α = L
V

（3）
β = L

3 ´(V - 2P)
（4）

式中， α 为城市网络的线点率， α 取值区间通常为

[03] ，当 α =0时表示该城市中无网络结构存在； β

为城市公共空间之间的网络连接度，即廊道对于城市

公共空间基础设施的连接程度， β 取值通常为

[01] ； L 为城市网络在各个面状分区中的边，也可以

为各个基础设施节点之间连接线的数目；V 为基础设

施的节点数； P 为城市网络中无法通过廊道连通的面

状区域数。

为验证文中规划方法确实能够实现对高密度城市公

共空间基础设计廊道用地规划的优化，将基于GIS的廊

道建模方法（常规方法1）、文献[3]方法（常规方法2）
和文献[4]方法（常规方法3）与文中方法进行对比实验。

2.2 廊道连通率测试

首先，通过公式（3）计算 4种方法的廊道连通

率，使用Matlab软件进行计算，经过整理后得到如表

3所示的廊道连通率数据对比表格。在15个面状空间

中，4种廊道用地规划方法下点、线、面之间的连通

率均不同。当 β =0时表示面与面、节点与节点之间无

线状结构相连；当 β ＜1时表示城市网络呈现出树状

结构；当 β =1时表示该城市的网络结构有至少一个回

路；当 1＜ β ＜3时表示该城市的用地网络较为复杂。

在使用文中廊道用地规划方法时，其连通率均大于

1，可见该方法能够在 15块面状区域中构建复杂的回

路，其连通率的平均值约为2.184。而在使用其他3种
方法规划廊道用地时，大部分连通率在1～3之间，极

少数情况会小于 1，其连通率的平均值约为 1.801、
1.726、1.754。由此可见，文中方法的连通率明显高

于其他3种方法。

表2 网络体系标准化参数对应分值

网络模式

开放式结构

开放式结构

树状结构

树状结构

网状结构

网状结构

放射状结构

标准化区间

最小值

[0.4,0.6]
[0.2,0.4]∪[0.6,0.8]
[0.8,1.0]∪[0.2,0.4]

[0.6,0.9]
[0.4,0.6]

[0.6,0.7]∪[0.8,1.0]

对应分值

-3
-2
-1
0
1
2
3

图2 廊道拓扑网络体系
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3 结 语

本文通过设计公共空间基础设施廊道网络体系，

得到了较为完整且成体系的城市公共空间基础设施廊

道用地规划方法。并通过实验验证了该方法比常规方

法更具备实用性，其廊道连通效果在连通率和网络连

接度中均具备较好的测试结果，使用该方法进行规划

可以得到更好的效果。
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2.3 廊道网络连接度测试

根据上述实验中的廊道连通率对比结果，可以

在 ArcGIS软件中直接通过公式 （4） 得到廊道网络

连接度，并绘制如图 3所示的廊道网络连接度测试

效果图。

图 3所示的廊道网络连接度测试中，高密度城市

公共空间基础设施廊道的网络连接度在文中方法的帮

助下“点线”与“点面”之间均有较好的网络连接

性，其中数据节点与廊道线条之间的网络连接度平均

值约为 0.574，面状区域与廊道之间的网络连接度平

均值约为0.486。在3个常规方法中，数据节点与廊道

之间的网络连接度平均值约为 0.392、0.434、0.248，
面状区域与廊道之间的网络连接度平均值约为

0.315、0.305、0.278，均低于文中方法。

综合上述 2个实验可以得出如下结论：文中针对

高密度城市公共空间基础设施廊道设计的用地规划方

法拥有较好的连通效果，无论是在连通率还是在网络

连接度方面均优于常规方法，说明文中方法拥有较好

的规划效果。

表3 廊道连通率对比

编码

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

连通率/ β
文中方法

2.125
2.325
2.548
2.659
1.425
2.145
2.246
1.956
1.236
1.847
2.475
2.859
2.645
2.754
1.518

常规方法1
1.968
1.152
2.024
2.068
1.259
2.006
2.134
1.569
1.345
1.547
1.996
1.693
2.547
2.258
1.435

常规方法2
2.006
2.175
1.635
1.369
1.415
2.104
2.368
1.457
1.012
0.969
1.134
2.254
2.635
2.189
1.165

常规方法3
2.023
2.147
1.236
1.452
1.621
2.147
0.156
1.654
1.258
1.456
2.987
2.365
1.424
2.204
1.187
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a 文中方法
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c 常规方法2
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d 常规方法3
图3 廊道网络连接度测试

··96


