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商业综合体空间布局的句法量化研究 
—–以宁波市“印象奉化”为例 
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摘要: 城市商业综合体迅速发展的同时, 也存在着空置率高、商业选址定位脱离实际、内部空间

布局不合理、人流动线设计缺少人性化等问题. 本文基于空间句法理论, 利用整合度、协同度、

连接值、穿行度等量化指标, 对印象奉化商业综合体内外空间进行数字化模拟, 为以后商业综合

体的选址、规划和空间布局及其空间关系量化提供借鉴.  
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随着经济发展和人们生活方式的转变, 我国

商业建筑模式经历沿街商铺到百货商店, 从百货

商店到购物中心, 再到现在城市商业综合体的巨

大变化. 商业综合体迅速发展的同时, 也存在着危

机. 赢商大数据中心公布的数据显示, 2017 年, 国

内一二线城市商业综合体新开业项目平均出租率

不尽人意, 商场平均空置率环比涨幅 5.3%. 以北

上广深等 16 大城市商业面积 3 万平方米及以上的

开业商业广场作为数据标准, 近一半城市的商业

广场空置率超过警戒值; 2018 年一二线城市的商业

广场平均空置率达到 9.4%; 2020 年, 受新冠疫情的

影响, 国内商场空置率继续上升. 这是社会环境和

商业综合体自身空间布局共同影响的结果, 在既

定的社会环境下, 通过商业综合体的自我空间优

化, 提高竞争力尤为重要. 目前研究商业综合体空

间侧重于人本主义, 从行为心理、空间感知、环境

行为、消费体验和城市意象[1-2]等角度探究, 主要通

过问卷调查、AHP 分析、认知地图等方式进行归

纳总结, 进行空间感知、满意度等的主观性评价[3-4]. 
这些研究方法大多以人为本进行定性分析, 虽能

取到一定的成果, 但在量化的客观性方面存在缺

陷. 而空间句法则可以对商业综合体空间的可识

别性、安全疏散通道设计、人流模拟、街区改造、

空间品质[5-10]等进行量化研究, 能弥补主观性评价

的不足. 故本研究采用空间句法理论与方法, 以宁

波市印象奉化商业综合体为例, 对其空间拓扑关

系进行量化分析, 旨在分析印象奉化商业综合体

外部空间选址通达性、内部空间的便捷性, 从而优

化其商业空间布局, 激发商业活力, 也为未建商业

综合体的合理选址、内部空间布局和人流动线设计

提供借鉴.  

1 研究区概况 

印象奉化商业综合体位于奉化区西北部, 西

临锦奉大道、东临溆浦南路, 南临大成路, 商业面

积 6 万多平方米, 是集商业、旅游、娱乐、文化、

餐饮于一体的商业综合体, 是奉化区的特色商业

地标街区. 然而, 在互联网经济迅速崛起的大背景

下, 实体经济被受到强力冲击, 国内商业广场空置

率不断上升, 印象奉化商业综合体则是一个缩影. 
实地调研发现: 一方面, 印象奉化商业综合体商业

场所出租率不及五成; 另一方面, 现已营业的店铺

人气旺的是“门庭若市”, 而人气不旺的则是“惨

淡经营”, 人流均衡度极其不平衡. 在既定社会经
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济背景外因下, 更应注重在印象奉化商业综合体

自身上寻找内因, 并对症下药, 重新进行合理的商

业定位, 优化商业分区布局, 安排清晰的人流动线, 
形成连续的空间序列变换, 从而提高商业竞争力

和商业均衡度.  

2 研究方法与数据来源 

2.1  空间句法原理 
1970 年英国建筑学教授比尔·希列尔首次提出

空间句法理论, 它包含两个基本概念: 一是空间分

割, 通过凸状法、轴线法和视域法把人的感知空间

分割为整体空间和局部空间; 二是句法测度, 以连

接值、集成度、深度值和控制值等作为空间拓扑关

系的定量指标, 对已分割的空间及空间关系进行

测度[11]. 随着研究的发展与深入, 空间句法理论被

不断改进和完善, 并在建筑空间[12]、聚落形态[13]、

城镇扩张[14]、城市规划[15]和交通模型[16]等社会空

间结构得到具体应用, 是一种定量研究空间结构

与人类活动间关系的科学方法.  
2.2  空间句法定量指标的选取 

结合本研究对象印象奉化商业综合体的实际

情况, 文中采用标准化穿行度、整合度、协同度和

连接值作为基本定量指标.  
2.2.1 穿行度 

穿行度是指在网络中, 任意轴线到其他轴线

经过最小转角距离路径的穿越概率. 在交通网络

中, 穿行度能反映交通穿行频率, 穿行度越小, 车

流穿行的频率越小, 相关公式如下:  
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式中: a 为所有路网段的总数; ( , , )i x j 为路段 i 经

过 x 到达 j 的最小转角距离; ( , )x i 为路段 x 到 i
的最小转角距离.  
2.2.2 整合度 

整合度是指任意空间与系统中其他所有空间

的关系, 反映空间结构特征. 整合度越低, 可达性

越低, 通常难以形成聚集中心, 其表达公式为:  
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式中: n 为元素总数; Ii为全局整合度; IL,i为局部整

合度; Di为平均深度值.  

2.2.3 协同度 
协同度是指整个系统中任意元素与其他元素

的相关性程度. 协同度越低, 则说明从局部空间感

知其他空间的可能性越低. 具体公式为:  
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式中: Ci为元素 i 的连接值; C 为平均连接值; Ii为
全局整合度; I 为全局平均整合度.  
2.2.4 连接值 

连接值是空间句法理论中的一个局部静态变

量, 其值的大小能反映空间渗透力强弱. 空间连接

值越小, 表示空间渗透力越低.  
2.3  数据来源与处理 

本文路网数据来自 OSM (OpenStreetMap)互联

网开源地图数据库, 印象奉化商业综合体内部空

间平面图由宁波市奉化区旅游集散中心有限公司

提供. 路网数据通过 ArcGIS 软件提取, 并转化成

dwg 格式, 然后利用 CAD 软件对路网数据按照

Depthmap 软件要求进行轴线图绘制, 商业综合体

平面图则利用 CAD 软件进行空间简化, 最后再利

用 Depthmap 软件对两者进行空间句法量化分析.  

3 印象奉化空间分析 

3.1  印象奉化选址分析 
3.1.1 穿行度分析 

科学的选址是商业综合体生存与发展的重要

基础, 而选址则需要考虑该区域路网交通情况, 交

通穿行度越高的位置, 主体发生的活动频率越高, 
更利于商业综合体的商业活动. 对印象奉化周边

地区路网的穿行度分析(图 1), 路网穿行度以南北

向的茗山路、南山路和东西向的大成路、中山路组

成的“井字形”为交通枢纽. 整个区域穿行度方面, 
茗山路最大值为 2.7, 最小值为 0.8, 平均值为 1.6. 
印象奉化东西两侧的溆浦南路和锦奉大道颜色亮
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度较低, 其数值皆为 1.5, 低于平均值, 而且其所在

位置偏于整个路网的西北角, 因此人车流活动频

率较低. 印象奉化南侧大成路路段的穿行度较高, 
数值为 2.5, 说明印象奉化南侧的大成路拥有较高

的车流穿行概率, 人车流活动频繁, 是印象奉化商

业综合最重要的路段. 但是实地勘察发现: 一方面, 
印象奉化广场的一楼比大成路的路面要低, 且被

部分围墙和绿化所遮蔽, 隐蔽性强; 另一方面, 大

成路为双四车道, 虽然人车流量较大, 但车速较快, 
加上路边停靠性弱, 因此减弱大成路段人流、车流

的吸引力和通达性.  

 
图 1  印象奉化周边地区路网穿行度 

3.1.2 协同度分析 
协同度也称为可理解度, 在空间系统中, 协同

度越高, 表明某空间与周围空间的空间关系越紧

密, 而主体位于该空间时, 对整体空间的感知能力

和可理解能力越强. 本文以路网连接值和整合度

为变量进行路网协同度分析, 拟合度R2 值为 0.828, 
拟合度远大于 0.5, 说明路网连接值和全局整合度

正向相关性明显, 整体空间系统的可感知性较佳. 
当设置拓扑半径分别为 3、4、7 时, 拟合度各有不

同. 当拓扑半径为 3 时, 拟合度R2为 0.840; 拓扑半

径为 4 时, 拟合度R2 为 0.834; 拓扑半径为 7 时, 拟

合度 R2 为 0.701. 不难发现, 随着拓扑半径不断增

加, 拟合度有减少趋势. 一方面, 说明随着拓扑半

径增大, 人群对印象奉化商业综合体感知减弱, 辐

射范围有限; 另一方面, 协同度减低对主体的寻路

选择产生影响. 对于越远的消费者来说, 在前往印

象奉化的过程中, 容易迷失方向, 多走冤枉路, 不

利于消费体验. 所以, 对于印象奉化的空间指引和

标志性建筑物吸引有待提高.  
印象奉化的商业面积约 6 万多平方米, 在商业

广场等级分类中属于社区购物广场. 以印象奉化

为中心 1 km范围为核心商圈, 1~1.5 km范围为次级

商圈, 1.5 km 以外为边际商圈. 印象奉化核心圈层

内, 西南为高大的山脉, 西北为农田, 北面为正在

开发的楼盘, 而为数不多的住宅区仅有南侧的锦

泰家苑和西苑家园, 以及东南方的锦山明珠和锦

山别墅区. 核心商圈是消费吸引力最大的圈层, 消

费一般占销售额一半以上, 但印象奉化核心商圈

腹地还处于潜力发展阶段, 住宅区较少, 消费群体

小, 消费需求不高. 而印象奉化的次级商圈毗邻太

平洋购物中心和银泰城的核心商圈, 此圈层消费

竞争力不足. 结合前文路网的协同度分析, 印象奉

化选址对于远距离来说, 消费群体感知力弱; 对于

近距离来说, 消费群体不足, 同行竞争力大. 因此, 
印象奉化可通过建立地方特色、加强宣传和引进知

名牌, 扩大辐射范围来弥补.  
3.2  印象奉化内部空间分析 
3.2.1 内部空间所有线分析 

所有线法与轴线法相比, 虽数据量沉冗, 但是

对微观空间的描述更为详尽, 更能反映消费者对

印象奉化内部运动空间的所有感知可能. 故利用

所有线量化分析印象奉化内部空间与主体行为的

关系. 为后文叙述方便, 将印象奉化内部空间主要

通道和店铺进行区域分割, 并进行编号, 字母“A、

B、…、G”代表主要通道, 数字“①、②、…、⑩”

表示店铺(图 2).  

 
图 2  印象奉化内部空间分区示意图 

(1)所有线连接值分析. 从印象奉化内部空间

所有线连接值(图 3(a))可知, 所有通道连接值由大

到小的排序为: 通道 G>通道 C>通道 D>通道 F>通

道 E>通道 A>通道 B. 整体上, 东西横向通道的连
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接值较高, 南北纵向通道的连接值低, 表示顾客在

印象奉化商场内空间消费时, 会习惯性向东西方

向行走, 容易忽视南北走向的通道, 因此在纵横通

道交叉口可增强南北向通道的指引性. 其中, 通道

G 的空间渗透性最强, 其处于印象奉化整个商业广

场的内部空间, 但相对偏离主大门, 距离主大门较

远. 反而, 连通主大门和北小门的通道 A 的连接值

偏低, 在所有主要通道里连接值为倒数第二, 说明

正大门在整个商业广场中起到的通达作用小, 从

主大门进入的消费者, 空间感较差, 不易分散. 此

外, 通道 B 因空间面积小, 位置处于角落, 连接性

差, 导致店铺②区域的可达性最差, 消费识别性弱, 
需要在通道 A 和通道 B 交界处加强指示牌和路标

等进行引导.  
(2)所有线协同度分析. 从所有线协同度(图

3(b))分析结果可得, 印象奉化空间连接值和整合

度的拟合度 R²值约为 0.892, 接近 1, 因此印象奉

化空间全局连接值和整合度高度相关, 整体空间

渗透性强. 从图 3(c)和图 3(d)中也可看出, 通道 A
的散点图比通道 G 的散点图较为分散, 且高低差

距大. 表明连接正大门的通道 A 与没有连接正大

门的通道 G 相比, 其通道与其他空间的关联程度

较低, 说明消费者从正大门进入到通道 A 所获得

的局部知觉去感知全系统空间方位的认知难度相

对较大, 尤其初次光顾的消费者, 存在着方向感

差、路径识别难的问题.  

 

   

 

 

 
图 3  印象奉化内部空间所有线分析及散点图 

3.2.2 内部空间视线分析 
印象奉化商业综合体可视性分析结果显示(图

4), 视线整合度最高的通道是通道 A、通道 C, 最

低的是通道 B. 根据实地考察, 通道 A 中部为一个

平坦的开阔空间, 也是视线整合度的制高点, 最容

易吸引所有人的目光, 但所有线连接值较低, 人流

分散能力较差. 因此可以考虑修建小舞台、栖息

亭、地标性建筑或引导牌, 引人驻足聚集, 起到再

分流作用, 从而提高空间的人流均衡度. 而东南门

的视线整合度不高, 此处入口则不适合做舞台和

办活动之用. 而其他通道的视线整合度适中.  

 
图 4  视线全局整合度示意图 

视线整合度值越高, 只需要较少的空间转换

就能够被看到, 曝光率越高. 因此各店铺的视线整

合度显得尤其重要. 下面对印象奉化所有店铺的

视线整合度进行分区域对比分析(表 1). 视线整合

② 

③ 
④ ⑥ 

⑧ ⑨ 

⑩ 

① ⑤ 

⑦ 
主入口 
店铺分区 

北小门 

正大门 东南门 

HIGH LOW 

(a) 连接值 

HIGH LOW 

A 

B 

G 

C D 

E 
F 



 
第 5 期 冼文武, 等: 商业综合体空间布局的句法量化研究 107  

 

度最高的为店铺①, 主要原因临近通道 A, 其视线

整合度最高, 因此店铺①的视线聚焦强, 此区域可

作为展示区或广告区. 视线整合度最低是店铺②, 
一是其所处位置是整个商业广场的后庭, 受到店

铺⑤阻挡; 二是所在的通道 B 较为狭窄, 可见性空

间小. 此外, 店铺③的视线整合度较偏低, 隐秘性

较强. 店铺⑥、⑧和⑨两侧为通道, 因此视线整合

度基本相近, 平均值在 7.8~8.0 之间, 此区域可考

虑作为对散客流动量需求高的美食区. 而店铺⑩

的视线整合度较差, 且成东西走向的成片区域, 可

考虑作为独立单元(如服装区).  
3.3  内部空间综合分析 

印象奉化商业综合体汇集文旅商多种功能, 
所以应对各种功能和商业动线进行合理分区布局, 
形成清晰的人流动线, 连续的空间序列变换. 基于

上文印象奉化内部空间的量化分析结果, 进行总

结分析: (1)各通道. 通道 A 连接正大门, 可见性优

异, 但空间渗透性差; 通道 B 可见性和渗透性皆差; 
通道 C 可见性和渗透性皆优; 通道 D 渗透性适中, 
可见性差; 通道 E 和 F 渗透性和可见性皆适中; 通

道 G 靠近东南门, 渗透性强但可见性适中. (2)各店

铺. 店铺①可见性强; 店铺⑥、⑦、⑧、⑨位于商

业综合体中庭, 两侧皆有通道, 通达性和可见性皆

优异; 店铺②、③、⑩处于后庭, 可见性差, 隐秘

性强; 店铺④可见性适中.  
综上所述, 整个商业区的人流动线和商业布

局优化成“一轴二门四组团”的格局(图 5). 以通

道 A→C→G 为主轴线, 商业动线贯通东西, 带动

客流进入 4 个组团的店铺: 南侧正大门和东南侧大

门为 2 个主要出入口, 客流从两侧进入, 在中部节

点汇聚扩散. 为弥补通道 G 和南北纵向通道渗透

性的不足, 在与其他通道交汇处, 增加指引牌和向

导标. 根据各店铺的可见程度不同, 以店铺⑥、⑧、

⑨组成需求顾客流动性强和曝光率要求高的美食

区; 以相对独立的店铺⑩作为服装区; 以便捷性

差、隐秘性强的店铺②、③、④组合成顾客目的性

强、人流活动需求不高的以培训机构、影院及健身

室等为主的休闲娱乐区; 以通道 A 中部的广阔空

间和附近的视域性好店铺①组成以展览和办活动

为主的展演区.  

 
图 5  印象奉化内部空间区域布局划分图 

4 结论 

根据空间句法原理, 以穿行度、整合度、协同

度以及连接值作为具体变量, 从印象奉化商业综

合体的选址和内部空间及其空间关系进行量化分

析, 得到的结论如下:  
(1)空间句法的数据可视化的特点能够直观描

述印象奉化商业综合体的空间特征, 可量化的空

间变量能科学地计算出印象奉化商业综合体的空

间拓扑关系, 比以往偏重于感性认知的归纳研究

更具有客观性.  
(2)区域选址空间方面. 其一, 印象奉化所在

位置偏于整个路网的西北角, 东西两侧的道路穿

行度低于平均值, 而南侧穿行度较高的大成路却

存在停靠性弱、隐蔽性强问题, 因此印象奉化商业

综合体的人车流活动概率较低, 吸引力不足; 其二, 
随着拓扑半径的增大, 路网协同度逐渐变小, 而在

步行 10 min 内的核心圈住宅区过少. 印象奉化选

址对于远距离来说, 消费群体感知力弱, 对于近距

离来说, 存在消费群体不足, 同行竞争力大的问题. 

表 1  印象奉化空间各店铺视线整合度数值对比 

项目 全局 店铺① 店铺② 店铺③ 店铺④ 店铺⑤ 店铺⑥ 店铺⑦ 店铺⑧ 店铺⑨ 店铺⑩ 

平均值  7.0  8.2  5.8 6.0 7.1 8.1  8.0  7.2  7.9  7.8  6.9 
最小值  2.6  7.5  3.9 3.1 4.9 7.2  6.5  4.8  6.4  5.9  4.9 

最大值 13.0 11.8 10.1 9.6 9.2 9.2 10.6 10.7 10.5 10.5 10.2 
标准方差  2.0  1.5  0.9 1.2 1.0 1.0  1.0  1.2  1.2  1.1  1.4 

评价 中 优 差 差 中 优 优 中 优 中 差 
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在既定情况下, 可通过建立地方特色, 加强宣传和

引进知名品牌, 扩大辐射范围和吸引力来弥补.  
(3)印象奉化商业综合体内部空间. 1)便捷性和

可见性整体较好. 2)局部上, 通道 A 渗透性差, 协

同度低, 消费者易失方向感, 店铺②、③隐秘性强. 
3)南北纵向通道普遍比东西横向通道的渗透性弱. 
针对渗透性和可见性差的通道和店铺, 可增加指

向标等增强引导力, 提高商业均衡度. 4)根据内部

空间便捷性和可见性的量化结果 , 得出以通道

A→C→G 为主轴线, 以美食区、服装区、休闲娱乐

区以及展演区为四大区域的“一轴二门四组团”的

商业布局方案.  
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A syntactic quantitative study on the spatial layout of commercial complex: A 
case study of “Impression of Fenghua” in Ningbo 
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Abstract: With the rapid development of urban commercial complex, there comes some issues that need to be 
addressed, such as high vacancy rate, unrealistic commercial location planning, unreasonable internal space 
layout, lack of human-friendly consideration when designing pedestrian flow line. Based on the theory of spatial 
syntax, in this study the integration, intelligibility, connectivity, choice and other quantitative indicators are 
employed to simulate the internal and external space in the project “Impression of Fenghua” commercial 
complex. It is expected that this work may provide some helpful reference in the future spatial layout design for 
commercial complex. 
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