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Research on Urban Spatial Vitality's Measuring and Planning Regulation 
from the Perspective of Complex Network Theory

复杂网络理论视角下城市空间活力测度与规划导
控研究

束方勇   赵万民   王鹤梅    SHU Fangyong, ZHAO Wanmin, WANG Hemei

针对现代城市空间活力缺失问题，相关研究已经初步证实复杂网络与空间活力的关联性，但是这一关系的具体空间表

征机制尚不明确。通过复杂网络结构属性与活力形态的作用关系探讨，发现城市空间活力的3项构成规律：节点集聚与

混合引致高密度多样化功能、路径连接与可达构成关联性街道体系、尺度分形与交互塑造宜人空间环境。应用“空间—

活力”相关性测度模型，以重庆市中心城区12个空间单元为研究对象进行形态推演，分析活力值与复杂网络耦合关系，

证实了空间活力生成机制的合理性。根据分析结果，提出城市活力空间设计导控路径，包括空间多元属性认识、路径非

线性层级构成、空间场所互动关联设计3个方面，并展开行为活力机制、时间演变规律等角度的后续研究探讨，以期对

当下我国城市多维信息叠加的活力营建有所借鉴。

Facing the shortage of spatial vitality in modern cities, relevant studies have confirmed the relationship between complex 
networks and spatial vitality, but the specific presenting mechanism of this relationship is still not clear. According to the 
discussion on the relevance between complex network's structure and vitality form, this paper discovers three principles of 
urban spatial vitality, including gathered and mixed nodes causing functions' intensive diversification, connecting networks 
constituting accessible street systems, and fractal and interactive scale shaping pleasant space. Based on these principles, it 
builds up a correlation test model of space and vitality, takes 12 downtown spatial units of Chongqing as the research objects, 
and applies the morphological deduction method to analyze the coupling relationship between vitality value and complex 
network, confirming the rationality of the spatial vitality's generating mechanism. According to the conclusions in the test, the 
paper puts forward the regulatory paths of urban vitality space design, including attribute understanding of spatial diversity, 
the nonlinear and layered paths' constitution, and the interacting design of spaces. Meanwhile, the paper carries out the 
follow-up research from the perspectives of behavioral vitality mechanism and vitality evolution disciplines, to inspire the 
current construction of dynamic urban space in a multi-dimensional information environment.
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动”[1]，既是城市空间特色与地方文化风貌的

集中呈现，也是提高城市吸引力、促进发展要

素集聚的重要驱动力。然而当前按照“宽马

路、大街区”模式建设的现代新城大多无法提

供像老城区那样丰富多彩、充满烟火气的生活

场景，活力困境已经成为制约城市发展的主要
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随着我国城乡规划与建设逐步趋向人本

需求引导的精细化转型调整，城市空间活力作

为展示人与建成环境关系的核心现象而日益

受到重视。不同于经济活力或社会活力概念，

城市空间活力是“一种基于城市空间形态影

响下的、丰富而有趣味的城市生活与城市活
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图1 城市空间活力规划演变机理
Fig.1  Evolvement mechanism of urban spatial vitality planning

资料来源：笔者自绘。

图2 城市形态类型：树形、半网络形和复杂网络
Fig.2   Urban form types: tree, semi-lattice and complex network

资料来源：笔者改绘自参考文献[16]210，[17]136。

矛盾之一[2]。

从简•雅各布斯对美国现代主义城市活力

缺失问题的批判开始[3]，西方城市空间活力研

究先后涌现出环境行为学、场所精神、可步行

性等一系列理论成果[4-6]，新城开发与旧城更

新实践推动紧凑空间、混合功能、中小尺度等

原则取代功能分区与车行路网，成为激发城

市空间活力的主要因素[7-9]（见图1）。国内相

关研究借鉴国外经验，提出街道可达性、建设

强度与建筑形态、功能混合度等空间活力基

础[10]，构建公共空间、街道、滨水绿地等场景

的活力生成机制[11-13]，并结合智能环境的规模

化、精细化数据优势，探讨大尺度建成环境与

人群活力的耦合作用关系[14-15]，初步形成以空

间形态为主体的理论研究与规划思路。

随着空间研究的深入，部分学者如克里斯

托弗•亚历山大[16]216、尼科斯•萨林加罗斯[17]110

逐渐认识到活力在本质上与空间复杂性相关

联：城市空间活力中丰富而积极的人际交往活

动，体现为人的运动路径和节点在一定空间

范围内达到足够的密集程度，相互激发生成

空间活力；而路径和节点组合的多元本质充

满着无序与变化，是一个复杂的有机网络。简

言之，复杂网络是城市空间活力的物质基础。

然而从城市设计语境理解，复杂网络的空间活

力关联机制尚不明确。尽管相关研究已经提出

诸如连通路径、行为链接、网络关系、分形特征

等机制[18]90，但是此类网络结构研究尚未与紧

凑、混合等空间活力营造方法相关联，未能建

立起复杂网络理论反馈城市设计的回溯映射

路径①。基于此，本文展开探讨复杂网络理论

视角下城市空间活力生成机制，将复杂网络结

构特征提炼为空间形态原则，通过“空间—活

力”相关性测度模型检验机制合理性，并从城

市设计导控层面总结提出现代城市空间活力

规划提升途径。

1  理论构建：城市复杂网络与空间活力

生成机制

1.1  城市复杂网络理论内涵解读

亚历山大指出，自然生长的城市形态由

于交叠、模棱两可、多重性等特征，能够容纳更

加多元的社会活动内容，“代表一个更密集、更

紧密、更精细和更复杂的结构观点”[18]91，即

半网络形结构。在此基础上，萨林加罗斯提出

复杂网络理论，将城市空间结构模拟成网络，

以空间要素为网络节点，相互之间通过最优

可达性路径连接而形成网络的边线[19]79。这种

“节点—路径”结构通过宏观与微观尺度分

异形成层级系统，在形态演化进程中构建城市

复杂网络（见图2）。“高度组织的复杂性是富

有活力城市环境的基本特性”[18]91，复杂网络

中多元变化的节点与路径在层级架构中提供

社会活动开展的基础环境，有助于个体行为在

空间中叠加，推动形成城市空间活力。本文根

据相关研究，提取节点集聚与混合、路径连接

与可达、尺度分形与交互3项复杂网络理论内

涵，剖析其对城市空间活力的促进机理。

1.1.1    节点集聚与混合：要素密度及其类型

差异

复杂网络中节点要素的集聚与混合是空

间活力生成的首要条件。根据邻接效应，一定

空间内个体数目或密度增加，必定出现邻接个

体之间的相互影响；当节点要素聚集到一定程

度，必然带来不同要素间的相互关联、作用和

适应性演化，推动复杂网络构建和空间活力生

成。同时集聚的节点往往需要差异化类型的混

合才能产生相互作用，节点混合布局能够利用

业态互补性在有效距离内达成链接，促进要素

从必要性活动向非必要性活动演化。因此城市

复杂网络中类型相异的空间要素之间能够引

起的物质交换和信息交流远多于同质化空间

要素。

① 既有城市空间活力设计研究仍属于经验主义范畴，缺少从复杂网络本质展开的探讨。注释：
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1.1.2    路径连接与可达：数量阈值与关联网络

节点之间的多样化联系汇合为路径，进行

相互间活力连接与传导作用。复杂网络理论提

出，城市自组织演化过程存在路径连接数量的

临界阈值。初期受自上而下规则影响而主动构

建少量关联路径，当路径数量达到一定临界值

后，城市将由人工形态向自组织形态演化，自动

生成复杂性秩序并重现活力[19]80。在后续演化

过程中，路径会在不同维度持续生长，形成“连

接有序、层次明晰，具有分形特征的多维网络结

构”[19]81。这种高可达性连通网络“将现有的各

类要素组合在一起”，为节点之间的活力作用提

供物质基础，“包容并支持新的发展”[18]88。

1.1.3    尺度分形与交互：结构逆幂律分布法则

城市网络是小尺度空间在演化进程中不

断关联、组构与进化，建立更高尺度空间而形

成的复合层级结构，其在各个尺度层面上均呈

现分形特征，即宏观与微观尺度空间具有相似

的形态组合方式和性质内容，“较小的模块可

以连接组合成为更大的模块，进而形成模块组

群”[18]91。分形结构的尺度分布呈逆幂律特征，

具体来讲，复杂网络中个体尺度相差悬殊，大

多数个体的尺度规模很小，而少数个体的尺度

规模很大，个体等级越高则越不均衡。由前文

路径数量阈值规律可知，当小尺度个体数量持

续增长并达到临界值，大多数个体将自动被连

接起来，从而排除空间阻隔，建立多样化交互

关系，激发城市空间活力。

1.2  城市空间活力生成机制构建

复杂网络的节点—路径—尺度理论内涵

引导城市空间活力构建生成机制。本文将其总

结为节点集聚与混合引致高密度多样化功能、

路径连接与可达构成关联性街道体系、尺度分

形与交互塑造宜人空间环境3个方面，对应建

设强度、功能多样性、街道可达性、建筑尺度、

开放空间界面等设计原则（见图3）。

1.2.1    集聚混合表征：高强度建设与功能互

补叠合

城市设计语境中，复杂网络的节点集聚特

征可采用建设强度指标表征，高强度建设地区

建筑分布密集，城市服务设施完善，在此基础上

的人口集聚可以产生相应功能需求和社交活

动。一方面，人与人之间的行为联系在空间集聚

的物质基础上得以生成。另一方面，节点混合特

征以城市功能的多样、互补、叠合为典型表现，

不同类型的功能在同一空间中共存并对接联

系，相互之间的适应性作用促使功能边界逐渐

模糊，形成交叠、融合的空间业态。功能混合能

够催生新的要素，从原有业态中生长出全新的

活力组织形式，带动复杂空间的正向演进。

1.2.2    连接可达表征：致密路网的关联形态

架构

路径连接与可达特征以等级分明、数量

丰富、可达性高的城市街道为表征主体。根据

路径连接数量临界值规律，精细、随机且数量

庞大的步行路径是连接城市空间节点并激发

活力的主体要素。城市设计应破除封闭式街

区规划思维，着力提高步行街道数量，推动车

行—步行分层互动的致密路网架构，同时提高

主要道路线形的延伸关联效能，强化街道网络

可达性。路径不仅为节点之间的连接提供实体

结构，同时也将社会生活通过路径空间融入城

市复杂网络，即街道本身也能提供有意义的交

往空间。人行道、咖啡座、流动商铺等街头空间

通常也是富于交往活力的社会场景，在日常行

为互动中建立场所意义。总体来讲，街道连通

性越高、空间交往价值越显著，城市社会行为

就越能得到激发，丰富空间活力构成。

1.2.3    分形交互表征：宜人尺度与空间互动

环境

复杂网络的尺度分形特征及其逆幂律分

布法则表明，占据主导数量的小尺度空间是构

成大尺度格局的必要条件。人性化、小尺度的

街道和建筑不仅充实了空间内容，更能以多样

性吸引行人驻足停留，从而产生人与人之间的

行为互动过程。一方面，宜人的尺度营造要求

街道或广场遵循小尺度原则[20]，根据人观察和

使用活动的生理特征改善空间构成，街道不宜

过宽，街廓长度不宜过长，空旷处应以景观分

隔，形成适宜人们休闲游憩的空间。另一方面，

各尺度空间并非单纯结构意义的点和线，而是

实体空间，人在实体空间中运动时会与空间界

面产生交互行为。空间界面的开放意味着在其

边界创造出更多的活力激发点，促进内外部

关联要素流动，使人与界面之间产生积极的联

系。以街道界面为例，店铺、小区出入口、街头

绿地等具有比围墙高得多的活力表征，可以增

加街道使用功能和连通路径，产生更多的社会

交往活动。

至此，本文基于复杂网络的节点—路径—

尺度理论内涵，提出一种复杂空间活力生成机

制（亦可称为假设）：由集聚与混合功能、高可

达性街道连接和中小尺度交互空间所构成的

城市形态能够有效生成社会交往活力，后文对

图3 复杂网络视角下城市空间活力生成机制  
Fig.3  Urban spatial vitality generating mechanism from the perspective of complex network

资料来源：笔者自绘。
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（1）

此展开验证和讨论。

2  假设验证：“空间—活力”相关性测

度模型

2.1  技术路线

笔者尝试构建以空间形态测度和群体活

力测度2个模块为主体的复杂空间活力生成

机制检验技术路线。其中，空间形态测度模块

表征复杂网络视角下城市空间的构成形式，体

现“空间”的活力；群体活力测度模块利用热

力地图开放数据表征真实的人群活动分布状

况，反映“人”的活力。两者的相关性分析可

检验复杂空间活力生成机制对真实活力分布

的耦合优度，进而判断其合理性。

2.1.1    空间形态测度模块

城市空间形态测度指标体系以活力机制

为基础，利用AHP层次分析法形成指标集并赋

予权重。指标体系包括功能集聚与混合、街道

可达性、空间尺度与界面3个层次，以及容积

率、功能点类型等7项指标（见表1）。要素评

估结果按对空间活力的贡献值从高到低分为

5级，加权后形成地块复杂空间活力指数；各地

块指数以面积为权重加权求得整体评估结果。

2.1.2    群体活力测度模块

移动电子设备的定位信息由运营商捕捉

后汇总形成热力地图，反映城市人群活动与

分布状况，是真实活力的有效载体。本文以百

度热力地图为基础，截取某一时间节点的热

力分布数据并转译至GIS平台，将群体活动热

度与地块耦合，形成与空间形态测度一致的

评估环境。

2.1.3    相关性检验

利用Pearson相关模型分析空间形态和

群体活力之间的关系。Pearson相关模型是

用来分析2个变量是否存在线性相关关系的

模型，计算公式为：

式中： r 表示Pearson相关系数，0﹤| r |≤0.1

时为微弱相关，0.1﹤| r |≤0.3时为低度相关，

0.3﹤| r |≤0.5时为中度相关，0.5﹤| r |≤0.8

时为高度相关，0.8﹤| r |﹤1时为显著相关，

| r |=1时则表示完全相关；n表示参与计算的样

本数量，xi表示自变量的变量值，x表示自变

量的均值，yi表示因变量的变量值，y表示因

变量的均值。

2.2  评估对象

在重庆主城区内环核心部分②选取12个

1 km×1 km的网格片区，编号为A-L，包括商

业商务中心、混合社区、现代住区、科研园区等

类型，其空间形态构成与活力分布状况反映出

城市空间发展的显著差异性（见表2），是较为

完整的城市复杂空间活力研究样本集合。

2.3  评估结论

2.3.1    评估数据分析

经过空间形态测度、群体活力测度和

表1 空间形态测度指标体系

Tab.1  Index system of morphology measuring

表2 研究片区活力空间特征

Tab.2  Research areas' vitality and space characteristics

注：“+”代表正向指标，其数值变化与空间活力目标达成呈正相关；“-”代表负向指标，其数值变化与空间活力

目标达成呈负相关。

② 重庆市内环中心城区功能业态和人群活动高度发育，城市活力是在空间形态影响下长期发展的结果，可避免人口入住率和片区发展阶段对测度结果的干扰。注释：

─

─

目标层（A） 准则层（B） 要素层（C） 含义 权重 趋向

复杂空间
活力指数

（A）

功能集聚与
混合（B1）

容积率（C1） 单位用地面积上的建筑面积 0.15923 +
功能点类型（C2） 用地范围内的兴趣点（POI）类型数量 0.30462 +

街道可达性
（B2）

路网集成度（C3） 车行与步行网络的空间句法集成度 0.11989 +
交叉口密度（C4） 地块周边交叉口数量与用地面积的比值 0.09473 +

空间尺度与
界面（B3）

街道宽度（C5） 地块周边街道的平均宽度 0.07462 -
建筑立面密度（C6） 地块沿街建筑立面数量与周长的比值 0.05154 +
开放度（C7） 地块开放性边界与周长的比值 0.19537 +

编号和名称 活力空间特征 肌理平面图 编号和名称 活力空间特征 肌理平面图

编号A
解放碑

市级商务与商业中
心、历史核心地段，商
业办公设施齐全，密
集格网型空间形态。
活力观察等级：高

编号G
余松路

现代居住区形态，方
格网道路、小区模式，
建 筑 以 高 层 住 宅 为
主，入住率较高。
活力观察等级：一般

编号B
观音桥

市级商业副中心，功
能业态丰富多元，以
主干道为轴组合构成
活力中心地段。
活力观察等级：高

编号H
云龙大道

现代住区形态，方格
路网，高层住宅，配套
设施完善，但尺度巨
大，人性化空间不足。
活力观察等级：较低

编号C
大礼堂

行政与历史文化中
心，行政、文化功能与
社区混合发展，路网
呈山地自由式布局。
活力观察等级：一般

编号I
光电园

以电子、医药研发为
主的科研园区，路网
完善、街区尺度适宜，
但功能类型单一。
活力观察等级：低

编号D
南坪

以居住功能为主的混
合社区，方格路网体
系，多层与高层住宅
建筑混合布局。
活力观察等级：较高

编号J
海峡路
工业区

工业区与居住区以高
速路为界南北分布，
在功能、密度、开放性
方面存在显著差异。
活力观察等级：低

编号E
沙坪坝

以居住、教育功能为
主的混合片区，多层
与高层住宅混合布
局，自由路网体系。
活力观察等级：较高

编号K
格力

工业区

以工业为单一功能的
片区，格网道路系统，
街区尺度巨大，地块
封闭，居住人口较少。
活力观察等级：低

编号F
石油路

现代居住区与旧住
宅、工厂混合布局，空
间异质性较强，路网
密度较低。
活力观察等级：一般

编号L
磁器口

以古街为主轴的传统
形态，空间尺度宜人、
街巷密度高，文化氛
围浓厚，商业完善。
活力观察等级：高

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。
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Pearson相关性分析，各片区评估数据如表3

所示。

城市空间形态测度数据显示，解放碑

（A）、观音桥（B）、南坪（D）片区呈现高度活

力形态，沙坪坝（E）、余松路（G）呈现中高

度活力形态，大礼堂（C）、云龙大道（H）、石

油路（F）片区空间活力中等，光电园（I）、海

峡路工业区（J）、格力工业区（K）、磁器口（L）

空间活力较低③。

群体活力测度截取2023年10月14日（星

期六）16：00百度热力地图开放数据，反映各

研究片区真实的活力分布状况，解放碑、观音

桥等商业中心活力高于南坪、沙坪坝等以居

住功能为主的混合城区，余松路等现代住区

活力尚可，而光电园、海峡路、格力工业区活

力处于低值区段，人际交往行为较为缺乏。

Pearson相关系数经测算为0.631，表明

空间形态值与群体活力值为高度相关关系，证

实了研究提出的理论假设：由节点集聚混合、

路径连接可达、尺度分形交互构成的复杂空间

活力生成机制可以促进形成城市网络复杂性，

进而推动社会活力发展。

2.3.2    空间活力分布格局分析

各片区空间活力分布格局规律性特征较

为显著，总体看来，高密度、多样化、开放的复

杂片区活力指数高于低密度、低可达性、大尺

度封闭的单一片区，前者以解放碑、南坪、余松

路为典型，后者以石油路、光电园、海峡路为典

型（见图4）。空间活力分布规律总结如下：

（1）商业商务中心活力指数显著高于其

他片区，同一片区内部商业功能集聚的道路交

叉口和综合体地块空间活力也显著高于其他地

块。商业商务作为城市服务设施的核心板块，具

有强大的集聚作用，可在资源聚集的基础上进

一步引导要素流动，产生活力规模扩张效应。

（2）格网形态活力普遍优于自由形态，

密集格网空间活力普遍优于大尺度格网。大礼

堂、南坪、沙坪坝一组数据表明，相同功能与密

度条件下自由式形态的活力值明显低于格网

形态。同时解放碑、南坪等道路密集地段活力

值高于云龙大道、光电园等大尺度街区地段，

现代格网道路由于缺乏支路系统而未能很好

发挥正交网络高连通度对活力的促进作用。

（3）现代住区空间模式的密度、可达性优

势与尺度、开放性劣势并存。以功能分区、格网

道路、高层住宅为主要特征的现代住区模式，一

方面利用高密度集聚效应为城市活力发展提供

图4 空间形态测度结果分布图  
Fig.4  Distribution of morphological measuring results

资料来源：笔者自绘。

编号 空间形态值 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 群体活力值
A 4.09 4.21 4.46 3.97 3.60 3.13 3.14 4.32 4.27
B 3.75 3.65 4.03 4.02 2.85 2.85 3.18 4.17 3.84
C 2.84 3.19 3.01 1.84 1.88 3.71 3.14 2.96 2.56
D 3.59 3.48 3.41 4.92 2.48 3.15 3.78 3.78 3.61
E 3.08 3.22 3.23 2.68 2.11 3.26 3.41 3.31 3.02
F 2.66 3.72 2.18 2.99 1.53 3.25 2.54 2.70 2.56
G 3.16 3.69 2.40 4.99 2.10 2.67 3.15 3.48 3.19
H 2.87 3.68 2.59 2.24 1.49 2.70 3.11 3.68 2.54
I 2.54 2.67 1.81 4.60 2.70 2.95 1.98 2.20 2.34
J 2.53 2.71 2.00 4.38 2.12 3.25 2.20 2.11 2.35
K 2.17 2.17 1.51 4.90 2.05 2.74 1.75 1.46 1.91
L 2.54 1.63 2.43 2.21 2.50 3.76 2.52 3.20 1.86

资料来源：笔者自制。

注：Pearson相关系数为0.631；相关等级为高度相关。

表3 指标测度结果

Tab.3  Indexes' measuring results

③ 磁器口古镇部分活力评估值较高，但由于研究范围包括江滩和山体，因此整体值偏低。注释：
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图5 城市功能复合布局：重庆九龙新城案例  
Fig.5  Urban functional composite planning: a case of Jiulong, Chongqing

资料来源：笔者根据《重庆九龙新城战略发展规划》项目资料绘制。

人口和功能支持，另一方面在格网道路支撑下

形成高可达性，促进总体活力指标趋好。但是街

道尺度过大，空间品质较低，封闭小区开放度不

如混合城区，限制了活力的自组织生成。

（4）片区内部活力空间分布呈现异质性

现象，大礼堂、南坪等混合城区高活力地段向

道路两侧聚集，活力空间以街道为主；余松路、

云龙大道等现代住区高活力地段向综合性功

能地块聚集，活力空间以城市综合体为主，体

现出2种空间模式的活力组织差异。

（5）传统空间形态在激发活力方面相较

于现代城市确有优势，体现为空间复杂性的差

异，即由多样化的功能、较高的街道密度、细致

的尺度、开放性等因素构成空间的多元化，使

得社会生活的复杂性得以生成和呈现。城市设

计宜在既有新城形态基础上，融入传统活力空

间特征，促进新城复杂活力网络生长。

3  应用实例：城市空间活力规划导控

路径

城市是具有“许多小尺度结构及其含糊领

域”的多层次复杂网络，活力也源自这种复杂

环境下人们生活的积累[18]93。因此城市设计需从

复杂网络视角认识城市空间构成特征，以节点

多元属性、路径连接效能、尺度分形特征的复杂

空间构型应对日益丰富的现代社会需要。

3.1  节点多元属性：从复杂网络视角认识活

力空间多样性

3.1.1    城市组团的功能多样性布局

宏观层面城市设计宜以组团为单位实现

建筑集聚与功能混合布局，适度提高用地容积

率和建筑密度指标，商业、公共设施、科研空间

与居住区复合布置，形成便利的生活环境。以

笔者参与的重庆九龙新城规划设计为例，方案

以“一谷三城”核心结构集聚智慧科技、休闲

商务、山水宜居等多元化功能业态，并以生态

绿轴串接开放空间，塑造主题明确、规模适宜、

集聚混合的组团空间（见图5）。

3.1.2   活力街区的混合业态供给

中观层面活力街区的多样性体现为业态供

给的混合特征。街区是居民日常生活的基本单

元，也是空间活力生成的主要场所，多样化混合

并适度冗余的业态供给形成一种环境对功能可

供性的提示，吸引人们产生必要性或自发性活

动，在社会行为交织过程中生成街区活力和吸

引力。日常商业服务、工作与通勤、游憩、文化与

节庆活动等多元业态构成街区主体，规划应适

度提高建筑与业态布局密度，在活跃的使用功

能中促进活力生成及其自组织演化。

3.1.3   建筑景观的包容价值特征

微观层面建筑景观空间要素的多样化对

人们交往活动具有显著的促进作用。首先建筑

形态应适度混合，不同体量、高度、年代的建筑

组合形成适宜的簇群规模，以便差异化社群相

互关联，从而激发交往行为。在街道、广场等微

观空间中，城市家具、景观小品、茶座以及立面

装饰、门窗等建筑细节可以有效提升空间复杂

多样性，丰富人们的视觉感知效果。

3.2   路径连接效能：基于非线性逻辑的可

达性路径构成

3.2.1   城市路网系统的层级化管控

现代城市等级分明的车行道路网络实质

上是以线性逻辑为主的树形结构，尽管能够有

效连接远距离节点，但无法提升作为网络主体

的短距离日常通行效能。城市设计应以非线性

逻辑进行可达性路径层级管控，提高小尺度随

机路径比重。车行层面优化快速路、主干路等

远距离关联路径，而适应日常出行需求的次干

路、支路则可与步行空间相结合，塑造富于生

活气息的街道；步行层面统筹整合道路、住区、

公建、绿地等区域的步行空间，最大限度提高

步行路径数量，构建高可达性步行网络，维持

微观层面城市复杂网络的畅通性。

3.2.2   街道致密肌理的可达性规划

从网络形态角度，城市设计宜以细密的

道路网络和开放式街区为基础形成复杂多元、

高可达性的肌理形态。道路网格尺度宜控制在

100—250 m之间，增加支路系统，形成肌理致

密、选择多样化的街巷网络，有利于增强城市

的交通可达性和街区开放性。以九龙新城为

例，城市组团肌理按功能类型差异分为100 m、

150 m、200 m、250 m等4种模块，分别对应

商业商务区、科创园区、休闲居住和高新技术

生产等功能模块，设计匹配相应建筑形式，形

成小街区、密路网的高连通度模式（见图6）。

3.2.3   末端步行路径的精细化营造

步行路径作为城市复杂网络的连接末端，

宜采用精细化思路整合路径构成，营造高品质

步行系统。城市设计应通过增加步行路径数量

将街区内部交通资源、绿地资源和服务设施与

城市共享，由此形成的精细化网络提供了多样
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图6 致密空间肌理模式：重庆九龙新城案例  
Fig.6  Dense spatial texture pattern: a case of Jiulong, Chongqing

资料来源：笔者根据《重庆九龙新城战略发展规划》项目资料绘制。

化关联路径，引发积极的步行行为[21]。步道设

计注重与建筑和自然环境的融合，通过起伏、

开阖、转换等手法营造特色节点。步行与车行

系统的衔接应根据场地条件采用天桥或地下

通道保持连贯性，以人为本地改善步行环境。

3.3   尺度分形特征：以活力互动行为主导宜

人空间塑造

3.3.1    活力导向的公共空间类型拓展

公共空间是复杂网络的微观层级，其

“场所”意义是激发城市空间活力不可或缺

的基础。复杂活力空间设计应以人的尺度构

成形态分形基础，发挥人与空间的互动关联

作用。首先应以活力为导向拓展交往空间数

量与类型，不仅利用商业街、广场等传统公

共空间塑造活力形态，同时注重口袋公园、

街头绿地等深入人们日常生活的场所设计。

在街道中适当改变线性形态和建筑布局，创

造开放的微型街头广场，并配置休闲座椅和

餐饮等服务设施，空旷处利用带状绿植和铺

地划分出适合居民活动的小型空间，体现街

头广场的日常生活服务价值。

3.3.2    景观要素人性化尺度优化

街道与广场景观设计可以参考历史街区

的空间组织方法，丰富建筑立面构成，以商业

和公共服务设施代替围墙，增加空间界面开放

度。商业建筑立面宜以5—8 m的尺度设计，给

行人产生持续而合理的兴趣点刺激。完善街道

绿化设施，利用乔灌绿植和景观设施限定形成

高宽比为1：1—1：2的步行空间。鼓励增加公共

座椅，按每100 m布置8—14个的密度布局[22]，

并与绿植、雕塑、喷泉等结合布置[23]，改善场所

品质，提升空间活力节点效能等级。

3.3.3    建筑环境活力场景融合组构

在城市中心区大型公共空间设计中，建

筑与外部环境通常进行整合性构思，通过线性

景观互动关联，营建一体化活力环境。以笔者

参与的海南省东方市滨海片区商务区城市设

计为例，方案以水系为底、立体步道为脉串接

金融中心、展览馆、商务广场等节点，草坪、喷

泉、树阵等景观适应交通流线，具有良好可达

性，街区以开放界面与周边城市形成延续和呼

应关系，城市空间活力在建筑环境互动中生成

（见图7）。

4 结论与讨论

当代城市设计学科正逐渐朝精细化、品

质化方向发展，城市空间活力营造是提升建筑

与城市品质、活化人居环境的有效途径。本文

将复杂网络理论引入空间活力研究领域，初步

探索基于复杂网络的城市空间活力测度与规

划导控路径，主要内容有3方面：（1）从复杂

网络理论角度提出空间活力生成机制，包括节

点集聚与混合、路径连接与可达、尺度分形与

交互3个方面，将抽象的活力复杂性转译为具

体空间设计方法；（2）通过空间形态与群体

活力相关性测度，检验复杂空间活力生成机制

的合理性，并分析活力空间分布的基本规律；

（3）提出城市空间活力规划导控路径，构建复

杂多元、包容共享的城市设计原则，剖析微观

空间设计的人性化方法和活力场景建设途径，

对新时期城市空间品质提升具有一定的参考

价值。

结合复杂网络要素多样性和变化性特

点，研究还可在活力与行为耦合机制、空间活

力演变规律等方面深入探索：（1）城市空间

的复杂性通过激发人群交往行为而生成活力，

这一过程中城市复杂网络构成与群体行为的

耦合规律尚不清晰，个体行为通过自组织方式

图7 建筑环境一体化活力营建模式：商务区规划案例
Fig.7 Vitality's building-environment integrated construction model: a case of business district planning

资料来源：笔者根据《东方市滨海片区概念性规划及城市设计》项目资料绘制。

a  城市商务区平面图                                                         b  复合立体步道系统
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