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Three-dimensional Urban Form at the Street Block Level for Major Cities in 
China

龙  瀛   李  派   侯静轩    LONG Ying, LI Pai, HOU Jingxuan

街区尺度的城市形态是城市规划与设计的核心关注对象，它对城市功能和活动产生重要的作用。而目前的城市形态学研

究往往只关注街区的二维形态。基于所获得的中国63个大中城市中心城的335.7万个大规模的三维建筑物数据，将形态类

型学的理论方法从二维扩展至三维，提出城市街区形态的三维指标体系，并以此为依据对案例城市中的街区进行分类。根

据9类街区形态在城市中的比例，对63个案例城市进行聚类分析，划分出5类城市，并探讨了城市三维形态类型在国土空间

上的分布规律。通过街区三维属性的城市形态，能够认识中国城市系统在空间维度的一般规律及其差异性，以及城市空间

形态对城市功能和活动的影响。

The urban form of street block scale is the key of urban planning and design, which plays an important role in urban functions and 

activities. At present, the study of urban morphology only focuses on the two-dimensional shape of street blocks. Based on the 

3.357 million large-scale three-dimensional building data of 63 medium and large cities in China, this study extends the theoretical 

method of urban morphology and typology from two-dimension to three-dimension, proposes a three-dimensional index system of 

urban street block morphology, and categories the street blocks in case cities on this basis. According to the proportion of the nine 

types of street block form, 63 cities are clustered into five types, and the distribution of three-dimensional urban types in China is 

discussed. With three-dimensional attributes of the street block scale in each city, we can understand the general spatial principles 

and differences of Chinese urban system, as well as the impact of urban spatial form on urban functions and activities, which has 

important theoretical values.

0　引言

城市形态是城市研究与规划设计的核心

和基础。它是城市内在政治、经济、社会结构、

文化传统等在外在空间上的体现，同时也是城

市功能、活动，乃至活力的载体。传统上，对城

市形态的研究主要分为两大流派：源自英国城

市历史地理学科的城市形态学理论（Urban 

morphology），它强调对城镇平面形态结构和

变化过程的理解，分析的基本对象为规划平面

（Town plan，包括街道、街区和建筑基底3元素）、

建筑形态（Building fabric）和土地使用[1]；另一

基于街区三维形态的城市形态类型分析*——以中国

主要城市为例

摘      要

Abstract

关  键  词

Keywords

作者简介

龙  瀛

清华大学建筑学院

特别研究员，博士生导师
李  派

清华大学建筑学院

研究助理，硕士
侯静轩

清华大学建筑学院

博士研究生

街区形态 | 形态类型学 | 大模型 | 三维建筑物 | 大数据 

Urban block form | Typo-morphology | Big model | Three-dimensional buiding | Big data

个则是源自意大利建筑学专业中的建筑类型学

（Architectural typology），它认为基本建筑类型

（Basic building type）可以反映当地历史与传统

特征，表达城市文化和集体记忆，并将这种方法

扩展到对城市肌理类型（Urban tissue type）的

研究中，分析建筑与周围环境的空间结构关系及

其历史特性[2]。集成上述两个学派，陈飞[3]提出城

市形态类型学的概念并对其在中国的应用进行

了探讨。此研究框架强调城市形态的视觉效应和

居民对形态的记忆深刻度，重视城市公共空间的

设计以及所提出的7大形态要素类型分析在设
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计中的可实践性，并且认为将城市天际线、街道

立面剖面等纳入城市形态分析将使其更立体和

全面。然而，以上城市形态研究受到技术条件的

限制，在具体实践过程中多针对二维，即平面的

城市空间展开，缺乏对城市三维形态的考虑。

随着现代城市的立体化发展，城市的三维

形态的重要性和对城市的影响逐渐增加，国内

外学者也开始对相关问题着手研究。国际上，

Harvey等人[3]利用三维建筑物数据从多个维度

测算了若干美国城市的街道界面特征指标，包

括沿街建筑数量、沿街建筑高度差异和连续度、

街道横截面的高宽比等，由此进行了对城市街

道物质空间景观（Streetscape）的评价。而针

对中国的城市三维形态学研究，张培峰等[4]从高

分辨率遥感影像提取了沈阳市铁西区居住区建

筑物的三维信息，并且结合景观指标（道路密

度、绿化率、建筑平均高度等）以及社会经济指

标（人口密度和人均GDP等），分析三维景观变

化的规律及影响因素；乔伟锋等[5]利用城市天际

线、城市体积及分维数、高层建筑的数量与占地

面积的关系等方法分析2000年以来南京城市的

三维增长特征；张愚和王建国[6]以容积量作为基

本指标，探讨芜湖市城市高度形态的生长机制

与过程；杨俊等人[7]利用大连市中山区2003年

和2013年的三维建筑数据，测算建筑加权平均

高度、建筑体积、建筑覆盖率和容积率4项指标，

以此探讨中山区10年间城市建筑景观格局的时

空分异特征，龙瀛和叶宇[8]发现街道、建筑等精

细尺度空间的三维属性影响城市空间品质和活

力。综合来看，目前国内外针对三维城市形态的

研究由于建筑物三维信息获取途径少、数据不

全等原因，多针对某特定城市，缺少跨城市、跨

区域的研究。而且不同研究间的分析尺度区别

较大，很难对不同城市的同一研究单元的三维

属性进行比较，尤其缺乏对街区尺度这一城市

规划与设计基本单元的跨城市研究。

本文旨在以城市形态类型学理论方法作

为基础，兼顾城市形态学关注的街区形态和建

筑类型学关注的建筑类型。相比于陈飞[3]提出的

研究框架，本文做到了将城市立体形态和平面

分析置于同等重要的地位，并将其跨越区域、街

区、公共空间和建筑的研究尺度统合为街道尺

度，以使研究结论更具普适性。本文通过利用大

规模的三维建筑物数据对中国跨区域的街区形

态三维特征进行分析，并以此对中国城市形态

进行分类，为以后的中国全域和各级别城市的

三维形态学研究奠定基础。

1　研究范围与数据来源

1.1   研究范围

本文研究范围为北京、上海、天津、广州、沈

阳等中国63个主要城市的中心城区，涵盖全部5

个直辖市、除台湾外全部27个省与自治区的省

会城市、31个有代表性的地级市（图1）。其中

地级市的选择标准为：2011年中国各城市GDP

排名前100的城市，且同一省份的地级市不超过

6座，拥有较为完整的互联网数据。最终符合标准

的城市有31座，其中浙江、江苏、广东3省均有6

座城市入选。这种城市筛选方法，同时兼顾城市

在地理空间上的分布均匀性和城市GDP反映出

的城市发展情况，能够较为全面地体现中国城市

的状况。地理分布上，华北地区城市9座、华东地

区城市21座、东北地区城市4座、华中地区城市5

座、华南地区城市14座、西南地区城市5座、西北

地区城市5座（图2）。在城市范围方面，本文利用

2010年的遥感影像图对各城市的城镇建设用地

进行解析，提取出城市中心最大的建设用地斑块

（即为城镇建设用地中心大团）作为该城市的中

心城范围，而非规划上的中心城区，以保证所分

析区域皆为建成空间。此外，城市区域范围受到

数据的约束，没有建筑物数据或数据不完整的区

域被排除出所研究城市中心城的范围。

 1.2   基础数据

在大数据时代，丰富的数据获取渠道和大

规模的数据量为城市研究带来了新的机遇。如

今街景地图、智能手机数据、签到数据、出租车

轨迹数据的应用已相当普遍，这些无一不为城市

研究提供了丰富可靠的数据来源。它们既可以用

于分析城市内部的形态构成，同时还可以对不同

城市进行横向对比，从而得出区域甚至全国范围

内城市形态的一般规律和地域差异[9]。

目前，对三维城市形态的研究主要基于带

有建筑物高度或层数的三维建筑物数据，而三

维建筑物数据主要来源于利用建筑物阴影从高

分辨率遥感影像中提取出的建筑轮廓和高度信

息[10]。不同于以往研究，本文所利用的建筑物数

据抓取于某互联网地图平台。获取的建筑物基

底（Footprint）在ArcGIS中进行了矢量化，并

且对建筑物的坐标点进行了配准。数据包含每

个建筑物的基底分布及层数信息。研究范围内

共搜集3 356 914个建筑物，平均4层，平均基底

面积666 m²。此外，本文利用了2011年63个城

市中心城内的街道路网数据，用于各城市内部

街区的生成（图3）。

2　研究方法

街区在传统西方城市中扮演着基本空间组

织单元的角色。它是城市形态学和建筑类型学的

主要研究对象，同时也是理解城市中建筑形态与

城市总体形态的媒介[11]。本文利用形态类型学的

理论与方法，同时增加三维尺度的数据，基于街

区尺度对中国城市三维形态进行划分。此外，为

了对全国范围内不同城市的形态进行横向对比，

本文利用龙瀛等[9]提出的大模型研究范式，用大

规模数据作为驱动，兼顾了分析的大尺度和模拟

单元的精细化。具体而言，研究方法分为3部分：

（1）根据街道划分城市空间并统计建筑形态数

据，（2）根据街区形态划分街区类别，（3）基于

不同街区类别占比划分城市形态类别。

2.1   街区划分与空间形态统计

图1　 研究范围
资料来源：笔者自绘。
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本文首先利用获取的街道路网数据生成全

国63个城市的街区，过程如下：（1）由于获取的

街道数据存在重叠、错位、断点等问题，所以对

街道数据进行合并、瘦化和拓扑等预处理，生成

清晰明了的路网数据；（2）按不同的道路等级，

生成2—30 m的道路退让间距；（3）移除道路

图层，留下的区域即为被道路分割而成的街区；

（4）将街区图层与研究范围内的中心城边界相

叠加，获得各个城市内的街区[12]。

接下来利用获取的全国63个城市的街区和建

筑物数据，生成含有容积率、建筑密度和平均层数

这3类三维建筑物信息的街区，步骤包括：利用街

区内的建筑总基底面积与街区面积之比，得到街

区的建筑密度数据；利用街区内所有建筑物的总

层数与建筑物数量之比，得到建筑平均层数数据。

2.2   街区三维形态类型分析

选取位于中心城内、有建筑物且面积小于

1 km²的街区作为研究的基本单元，并根据街区

内建筑物形态的不同特征将街区进行分类。对

街区的分类采用两个指标：建筑平均层数与建

筑密度，从平面和高度角度对街区形态进行刻

画，反映出街区在二维和三维空间中的建设强

度和形态。建筑密度按照0—0.15，0.15—0.25

和>0.25分为3类；建筑高度按照低层（1—3

层）、多层（4—7层）和高层（8层及以上）分

为3类，通过两两组合的方式分A到I的9种类型

（图4）。为使分析结果具有较高的可解释性，采

用预设指标对建筑密度和高度进行受监督的

分类。此分类方式中分类指标的选取，充分考

虑到中国城市中建筑密度和高度的分布情况，

并可以用于对城市功能和经济活动的分析[13]。

2.3   基于街区三维形态的城市类型划分

在获取每个城市9类街区的分布比例后，使

用聚类分析法，对63座城市中心城区进行分类。

根据不同分类数量对应数据的分布情况，选择

将案例城市分为5大类，之后对5大类城市的分

类规律进行探讨。此分析过程中之所以选择非

监督分类，是因为本文不涉及对于基于街区三

维形态学分类的定量阐释，即以发现不同三维

类型城市在国土上的分布情况和潜在规律为目

的，而非发掘可能规律潜在的发生原因。

具体方法为，利用SPSS软件的二阶聚类

分析，分别将63个城市按照不同的城市形态类

型比例分类后，我们选择组间差异相对最大的5

类作为聚类结果（表1）。表中第1行为根据9种

类型街区形态占城市比例所确定的城市类型名

称，第2行为聚类分析结果所对应的类型编号，

第3至11行为不同城市类型中各形态街区所占

比例，第12行为不同类型城市的数量。其中城市

类型名称是根据聚类分析结果，对5种城市形态

类型进行分析所得出的。具体步骤如下：（1）第

4类城市在这5类城市中较为特殊，低层建筑比

例较高而多层高层比例较低，与以中、高层街区

为主的其余类别区别较大。因此，首先将第4类

城市命名为“低层类”城市。（2）在其余4类

城市中，第2类与第3类城市低层街区比例非常

低，而第1与第5类城市低多高层街区均有一定

比例，因此将前者视为“多高层类”城市，后者

视为“复合类”城市。（3）将2种“复合类”城

市进一步进行比较分析。第5类城市多层高密度

比例相对第1类较低，而多高层均匀密度街区比

例较高，故命名为“复合均匀密度类”城市；第

1类城市高层高密度街区比例较高，而高层中低

密度街区比例较低，因此命名为“复合高密度

图2　 研究城市所在地区、所在省份、城市名称及级别
资料来源：笔者自绘。

图3　 全国街道数据分布
资料来源：笔者自绘。
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类”城市。（4）将2种“多高层类”城市进一步

进行比较分析。第2类城市高层密度比例较低，

第4类城市则相反，因此将两者分别命名为“多

高层均匀密度类”和“多高层高密度类”城市。

虽然第2类与第5类城市的多层高密度街区仍占

据最大比例，但为了与其他类型进行区分，依然

使用“均匀密度”对两者进行描述。

3　研究结果

3.1   街区三维形态类型占比分析

分析全国63个城市中心城的三维建筑物

数据，发现我国多数街区的建筑密度在0.22—

0.52之间，建筑层数多介于2.4—7.0之间。通过

对每个城市的9类城市形态构成进行分析（图

5），发现我国城市形态总体以多层高密度为主

（44%），其次为低层高密度式（16%）和高层

高密度（15%），占比最少的为低层中密度式

（3%）、多层低密度（3%）和高层低密度（2%）。

利用各城市的9类形态构成比例与全国平

均水平（即63个城市中所有街区的城市形态

构成比例）进行对照，可以看出中国城市形态

呈“多数平均且差异性小、少数极端且独特性

强”的特征。多数城市与全国平均城市形态极

为相似，少数形态特色比较鲜明的城市（与全

国平均水平相似度低于0.8）包括高层高密度

形态占比较大的上海（32%）和重庆（36%），

以及低层高密度形态为主导的佛山（42%）、拉

萨（61%）、枣庄（75%）和烟台（71%）。

3.2   基于城市形态的城市分类

在将城市形态与城市功能或特色进行分

析后可以看出（表2），“复合高密度类”城市代

表了中国较为典型的城市形态：其中包括一些

历史文化名城，如历史古都北京、西安、郑州，以

及旅游度假城市，如海口、三亚。“多高层均匀密

度类”城市主要为综合经济实力较强、第三产

业发达的一二线城市：例如一线城市上海、深圳

和天津；二线发达城市包括杭州、重庆、宁波、济

南；以及二线中等城市包括成都、武汉、石家庄、

长沙。“多高层均匀密度类”城市则主要为经济

发展较好、第二产业发达的二三线城市：包括省

会城市例如哈尔滨（国家重要制造业基地）、沈

阳（全国重要工业基地）、太原、福州；边疆地级

省会，包括呼和浩特、兰州、贵阳。“低层类”城

市为自然环境较好，地理位置特殊的城市：例如

风景秀丽的拉萨，其海拔3 650 m，是世界上海

拔最高的城市之一；枣庄境内地形地貌比较复

杂，形成低山、丘陵、山前平原、河漫滩、沿湖洼

地等多类型地貌特征，其中丘陵约占总面积的

54.6%。“复合均匀密度类”城市多为重要的经

济城市：其历史文化、生态环境较好，旅游业和现

代化产业较为发达。例如南京、苏州、洛阳。综合

来看，全国范围内的城市形态学分析，体现了不

图4　 街区类型的划分标准
资料来源：笔者自绘。

图5　 63个城市的9类城市形态构成占比（单位：%）
资料来源：笔者自绘。

类型名称 复合高密度 多高层均匀密度 多高层高密度 低层 复合均匀密度
类型编号 1 2 3 4 5

A低层低密度（%） 5 4 4 7 5
B低层中密度（%） 3 3 2 13 4
C低层高密度（%） 18 16 14 54 18
D多层低密度（%） 3 3 3 1 5
E多层中密度（%） 8 9 6 2 10
F多层高密度（%） 46 51 49 16 44
G高层低密度（%） 1 1 1 0 2
H高层中密度（%） 3 3 3 0 4
I高层高密度（%） 13 10 17 7 9

城市数量（个） 18 16 18 3 8

表1  基于街区形态的城市分类  

资料来源：笔者自制。
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同城市间的共性的同时也反映出一定的城市特

性，为日后不同城市的形态类型学研究提供了比

对的基础。此外可以看出城市形态类型学分类结

果与根据城市行政级别、GDP或人口数量进行

的城市分类结果有较大的区别，或许能够体现城

市功能与活动发展过程更深层次的规律性。

通过对这5类城市的空间分布的可视化

（图6），可以看出城市的形态类型受到物理空

间的影响，显示出一定的空间自相关性。空间规

律上，东南沿海丘陵地区以“多高层中密度类”

城市为主（如台州、福州、温州、绍兴、泉州、汕

头和金华）；长江三角洲地区以“复合中密度类”

城市为主（如南京、苏州、无锡、常州、南通和芜

湖）；长江沿线的其他城市多为“多高层均匀密

度”类城市（如合肥、成都、武汉、长沙和重庆）。

此现象说明城市的形态类型更多地受地理空间

禀赋的决定，而非行政区域划分的影响，如长三

角地区同样的城市形态类型包含江苏南部和安

徽南部的城市；长江沿线同类型城市横跨安徽

省、湖北省、湖南省、四川省与重庆市；东南沿海

同类型城市分属于浙江省、福建省和广东省。

除去相似性，在同一地理区域内各城市形

态类型又存在一定差异。比如长江三角洲附近

的上海、宁波和杭州属于“多高层中密度类”

城市，扬州属于“复合高密度类”城市，苏州、

无锡和南京则属于“复合中密度类”城市。这

些城市在地理条件上的区别不大，却拥有非常

差异化的城市形态，需要从历史、经济等角度来

进行解释。类似的例子还包括：东北地区长春市

属于“复合高密度类”城市，沈阳、大连和哈尔

滨市则属于“多高层高密度类”城市；珠江三

角洲地区深圳、珠海和惠州属于“多高层中密

度类”城市，汕头属于“多高层高密度类”城市，

佛山和中山属于“复合高密度类”城市；华北

平原中北京、保定和唐山属于“复合高密度类”

城市，天津则属于“多高层中密度类”城市。

在大尺度的城市形态类型分布上，出现了

特殊的规律性。除去乌鲁木齐和拉萨市这2座离

其他大中城市较远的城市，可将其余的61座城

市视作一个国家级城市群。可以看出“多高层

高密度类”城市分布于此城市群的边缘，东北

分类 数量（个） 包含城市
复合高
密度类 18 北京、保定、广州、长春、郑州、青岛、西安、佛山、乌鲁木齐、

唐山、南昌、海口、中山、银川、扬州、嘉兴、鄂尔多斯、三亚
多高层均匀

密度类 16 上海、天津、深圳、成都、武汉、济南、杭州、长沙、重庆、
石家庄、南宁、宁波、合肥、昆明、珠海、惠州

多高层高密
度类 18 沈阳、大连、哈尔滨、太原、东莞、包头、台州、福州、温州、

呼和浩特、兰州、厦门、汕头、绍兴、泉州、贵阳、西宁、金华
低层类 3 烟台、枣庄、拉萨

复合均匀
密度类 8 南京、苏州、无锡、常州、洛阳、徐州、南通、芜湖

表2  根据街区三维形态的中国主要城市分类

资料来源：笔者自制。

边缘包含3座城市、西北边缘包含4座城市、东南

边缘包含9座城市，只有贵阳和太原不在此列。

“复合均匀密度类”8座城市则全部位于此城市

群东西向的中线上。“多高层均匀密度类”城市

位于城市群的腹地，“复合高密度类”城市则坐

落于城市群腹地与边缘之间。

4　结论与讨论

4.1   主要结论

本文利用全国63个城市中心城的建筑和街

道数据，首先统计了每个城市中心区街区各项

指标的平均值，进而得到全国各城市形态的一般

规律以及差异性。随后本文利用街区的平均层数

和建筑密度这两类参数将街区划分为9种类型：

“低层低密度”“低层中密度”“低层高密度”“多层

低密度”“多层中密度”“多层高密度”“高层低密

度”“高层中密度”和“高层高密度”，并统计了

每个城市的9类形态街区的构成，从街区三维形

态角度对全国大中城市进行整体的认识。

接下来通过对63个城市进行聚类分析，得

出中国城市形态的5种类型，即“低层类”“复合

均匀密度类”“复合高密度类”“多高层均匀密度

图6　 5类城市的空间分布
资料来源：笔者自绘。
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类”和“多高层高密度类”。其中，“复合高密度

类”“多高层均匀密度类”和“多高层高密度类”

为我国城市的主要形态类型。之后对城市形态类

型在全中国的分布类型进行分析，从空间自相

关、临近空间差异性和整体城市形态类型分布规

律角度得出了一定的结论。

4.2   研究创新

理论创新方面：本文在结合城市形态学与

建筑类型学的城市形态类型学研究框架中，增加

了城市三维形态作为主要分析元素，使原本包含

城市形态和建筑类型的研究体系在所分析的空

间维度上更加立体和完整。此外，本文精简了不

同城市形态类型学研究中从建筑、地块、街区到

区域的多尺度研究单元，将其统一至街区尺度，

为城市形态类型学提供完整而统一的研究基底。

研究范围创新方面：本文首次对全国4类行

政等级、涵盖东西部各地域范围的共63座城市

进行形态学分析，增加之前不同城市的形态学

研究的可比性，脱离对每个城市或几个临近城

市进行研究的限制，为未来对中国城市更系统

的研究提供标准和参照。

研究方法创新方面：不同于以往对城市形

态研究多针对某个城市具体分析，本文利用大

模型的研究范式，兼顾了大尺度和精细化模型

单元，从而为认识我国城市形态的一般规律及

差异性提供途径。而通过使用受监督分类和非

受监督分类相结合的方法，一方面对于单一城

市形态类型的分类更具解释度，另一方面能够

使城市跨区域聚类分析得出更合理的结果，而

非仅呈现空间自相关模式。

4.3   潜在应用与展望

本文所使用的方法可用于未来的城市规划

设计中。如当今国家新型城镇化规划呼吁以人为

本的城镇化，在城市建设中愈发重视城市品质、

活力和精细化设计。本文所用的城市形态模型可

以用于城市内部形态类型片区的划分，从而针对

不同形态区确定不同的规划目标与土地利用密

度规划，实现城市整体风貌的保护和营造。其中

部分方法曾于2017年被应用于雄安新区规划设

计的标准工作营，利用中国不同等级城市的街区

指标给予雄安规划设计方案的指引和参考。

不足之处在于所选取的城市主要集中在

一二线城市乃至具有一定规模的三线城市，而

想要更加全面地了解中国城市形态，则需要进

一步对以往被忽略的中小城市进行分析研究。另

外，对城市形态模型的深入分析可以更加关注城

市形态的外延表现，包括经济（城市消费水平、

GDP等）、社会（人群活力、健康程度等）和生态

（能耗、环境质量和绿化水平等）维度的效应评

估，并且增加城市形态的历史数据，实现在时间

轴线上的动态分析，为其时空变异规律和影响因

素进行更为深入的判断。此外，今后可以进一步

利用三维建筑物数据进行城市空间的研究，包括

对街道空间品质如沿街建筑数量、沿街建筑高度

差异和连续度、街道横截面的高宽比等指标的测

算；以及利用三维建筑物数据所反映出的城市建

设强度，对城市形态的多中心性（Morphological 

polycentricity）进行识别[14]。
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