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摘　要：文化历史街区是城市文化遗产真实性和完整性的代表之一，蕴藏城市独有历史文化内涵。文章以伊宁市历史文化街区—六

星街为研究对象，对街区分层级构建评价模型并进行空间句法分析，结合实地考察对评价模型进行验证。结果表明：句法能为六星街历史文化

街区研究提供量化分析和参数表达，整合度和选择度的高值主要在工人街、赛依拉木街和黎光街三条主街道，支巷空间不易感知到街区整体空

间；可理解度在主街与支巷的节点处呈现高值；庭院全局空间具有较强的开放性，可达性和可穿越性均较高且东西厢房具有一定私密性。文章揭示

六星街历史文化街区空间形态特征及成因，并对街区在街区层、巷道层和庭院层存在的问题提出建议，为今后街区保护和更新提供理论参考。
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党的二十大报告提出到 2035 年建成文化强国的奋斗目标，对文化建设提出更高要求，文化的作用更加

凸显。历史文化名城具有良好的先天条件，同时也肩负承载区域物质和精神文化的使命和责任。历史街区

作为城镇中重要的公共空间，是宝贵的物质与精神文化财富。历史街区作为城镇文化的载体，反映了地域

特色、景观面貌，体现了历史文化价值。其中，街区调整对城市现有格局的尺度和开放程度具有一定影响［1］。

历史文化街区因其独特的文化底蕴吸引了一大批游客和资本流入，从而向商业空间转型［2］，但其又是文化与

“乡愁”的见证之一。因此，如何处理好历史文化街区保护与发展的矛盾成为当前面临的重要问题［3］。国内

外学者对历史文化街区的保护和发展十分重视，国外对历史文化街区的研究主要集中在景区视觉敏感度［4］、

街区规划［5］、街区与文旅融合［6］、街区保护［7-8］。国内学者对历史文化街区的空间形态时空演化［9］、空间特

征［10］、空间活力［11］、道路演变［12］、街巷活力［13］、感知评价［14］等方面进行了深入研究，研究理论有空间句法、空

间叙事［15］、空间意象等。总体来看，现有研究对历史街区形态成因研究较少，了解成因有助于在保护和更新

改造历史文化街区过程中维持街区的原真性，在规划和设计领域具有重要意义。

历史街区中的历史风貌、历史建筑、文物建筑和形态肌理在传承和发展中最能体现其真实性、完整性。

众多学者对历史文化街区的保护进行探索，如顿明明等人从萌芽、拓展和深耕三个阶段梳理苏州历史文化

街区演化历程，增强街区活力和韧性，构建双层保护体系［16］；陈月等人通过构建系统动力学模型对平江历史

文化街区的保护历程进行梳理，发现遗产保护在居住型街区的保护中至关重要［17］；李睿等人基于城市历史

景观的视角规划荔湾湖历史文化街区保护的编制［18］；冯艳等人从人-空协同视角构建街区评估指标，形成影

响历史街区的评估方法［2］；汪进等人从全流程规划的角度对广州恩宁路的试点方案提出六方面具体实施策

略，为探索街区保护及活化利用新模式提供参考［19］。
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空间句法运用数学方法对空间进行尺度划分、分割并分析其复杂关系。这些年，计算机技术的发展和

数据处理方法的精进为空间句法的精细量化提供支持，基本能够做到对真实条件下复杂空间内基于全局的

准确描述和表达［20］。空间句法被广泛运用于历史文化街区研究。如王晓勤等人运用句法从静态、动态活动

两个层面对具有客家文化的江西栗园围进行定量分析，并探析空间结构关系和形态特征形成的原因［21］；张

宸铭等人运用句法建模分析开封市多中心结构分形特点［22］；Guo 等人利用 GIS 和改进的空间句法从多个尺

度对南宁三街两巷历史街区空间进行评价［23］；陈刚基于全域全要素保护的视角对历史文化名镇儋州市中和

镇进行多层面探究［24］；陈慧等人基于网络空间视角探究南京老城街道网络演变历程并揭示整合核心的变化

规律［12］；杨培峰等人研究舟山定海古城的历史文化街区空间特征［10］；于洋等人对新疆喀赞其民俗区量化文

化街区意象要素进行分析，结果表明句法能为街区意象提供参数化支撑［25］。

众多学者对历史文化街区进行多方面探索研究，伊宁市作为首批被列入世界历史文化名城的城市，其

历史文化街区具有区域代表性，目前还未有学者运用空间句法对六星街空间形态进行研究。因此，文章选

取具有独特风情和丰富文化底蕴的六星街传统历史文化街区作为研究对象，运用空间句法研究，能够量化

研究空间句法下六星街历史文化街区空间拓扑、街巷形态和传统庭院的空间形态，揭示街区形态特征及形

成原因，为人们客观追忆多民族文化交织的历史提供帮助，为街区保护及可持续发展提供一定参考。

1 街区概况与研究方法

1.1 街区空间概况

六星街是伊宁市的古老街区，是伊宁市历史最悠久的古城区，街区内人文资源丰富、古遗址众多，如有

俄罗斯族巴扬艺术、东正教堂、亚历山大手风琴珍藏馆等，居住多位非遗传承人，至今保留清朝传统建筑民

居。伊宁市西北部，东起江苏路，南邻解放街，西至伊犁师范大学，北邻北环路，因其具有独特的文脉、街区

肌理、田园格局和多民族建筑文化，2022 年 1 月 10 日入选为首批“国家级旅游度假区”，同时被选入《全国非

遗与旅游融合发展优选项目名录》。《伊宁市历史文化名城保护规划（2009—2030 年）》对伊宁市文化街区的

保护范围与保护内容做出了规划，明确提出要保护历史文化街区的街巷格局、文化遗产、历史风貌、街巷尺

度和景观特征。

六星街历史文化街区是多民族、多元文化共生现象的见证，街区具有近百年历史且空间格局保存完好，

是伊宁市多民族聚居共生，颇具代表性和影响力的街区之一。街区面积 47 公顷，其中核心保护范围 41.19 公

顷，建设控制地带 12.39 公顷，空间格局为三条街道（工人街、黎光街和赛依拉木街）交错至中心广场并向外

辐射出六条主干道，把街区分成六个扇形，六面开放，从空中俯瞰，街区呈“蜘蛛网”状布局。六星街自 1840 年

修建，虽经过 2009 年和 2019 年两次较大规模的升级改造，但街区空间布局未发生明显改变，最大程度保留

了街区内不同圈层的形态尺度和景观风貌。目前，街区中心和沿街的庭院多为各式现代化商铺，如民俗、客

栈、特色餐饮等公共建筑，外围为居住区，形成独具特色的商住混合模式。目前由于街区改造，街区主街过

度商业化且较为集中，在单一保护模式下，部分历史文化资源缺乏活化空间。基于此，研究能够为进一步探

究街区的肌理，更好地传承、保护和延续街区空间特色提供一定参考。

1.2 研究方法

句法理论用于研究空间结构中的社会逻辑问题以及其中的空间法则［10］。空间句法理论和方法在城市

规划与设计领域已得到广泛应用［15］，该理论作为一种描述城市空间的计算机语言，其基本思想是对空间进

行尺度划分和空间分割，并基于各种空间分割方法（包括凸多边形法、轴线地图法、视域分析法）导出相应的连

接图，由此计算一系列形态分析值［16］，其结果直观易懂。伊宁市六星街历史文化街区空间具有较强的灵活性。

本研究针对其较强灵活性的空间特性，提取历史街区巷道路网，选取整合度、选择度、可理解度 3个参数（表1），

分三个层次测度分析，以空间句法为主要研究方法，基于各自的适用范围和计算特点，选用Depthmap 软件，对街

区、街巷和庭院进行空间分割。选择相应的句法测度指标（表 1）进行拓扑关系分析。为探究街区整体的可达

性、渗透能力、控制能力等，采用轴线模型和线段模型进行分析；视域模型主要用于分析靠近中心广场两圈层

街巷层的整合度、可达性和视域信息；凸空间模型分析传统庭院的空间连接性；最后通过实地调查加以论证。
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为了使计算结果更准确、提高图像分辨率，采用几何校正和克里金插值法。在分析图中，以线条粗细代表轴

线和线段的参数值，粗线条说明测度的参数值较大，细线条则相反，线条差异将直观显示街区空间特征。

1.3 数据来源

本研究以高德地图为底图，结合《伊宁市历史文化名城保护规划（2009—2030 年）》以及实地调研所收集

的相关资料，基于空间句法理论和方法，采用 AutoCAD 软件绘制数据地图，并导入 Depthmap 软件对其进行句

法分析，得到研究区域范围的轴线模型、线段模型、凸空间模型和各类参数值。

表 1 空间格局测量指标概述

测度指标层

街区层

支巷层

庭院层

句法参量

整合度

选择度

可理解度

平均深度

特性

联系程度

可穿行性

可读性

两节点距离

含义

测度空间系统中某一元素与其他空间元素的离散程度，整合度

值越大，可达性越高。

表示一个元素被穿越的可能性，选择度值越高，说明该元素被

穿越的可能性越大。

通过局部空间来理解整体空间的难易程度，连接值高，集成度

也高，从而是一个清晰的、可理解性好的空间系统，R2 大小是

衡量通过局部空间认知全局空间的难度(R2 在 0.5 以下表明理

解度较差，在 0.7 以上表明可理解度较高，介于之间表明容易

被理解)。
某一节点到其他节点的最小步数的均值。

表达式

轴线模型

线段模型

视域法

凸空间模型

2 空间形态特征分析

2.1 街区层

通过分析伊宁市国土空间规划图及实地调研信息，发现街区核心区历史民居遗存完整，街区空间结构

保存良好，空间特征具有地域民族代表性。但部分民居经过商业化改造，失去了原有的民族特色，控制地带

车流和人流较大，对街区世居居民和路面交通产生较大影响。

整合度表示街区与支巷间的集聚和离散程度，是衡量街区内道路是否具有吸引力的指标之一，与道路

内的人群往来和商业活动有密切关系。如图 1 所示，从全局整合度分析来看，六星街历史文化街区整体呈现

三条主路较粗，其次是中心高四周底的趋势。局部整合度表示街巷与不同半径内空间的紧密程度，文章选

择半径为 3 的拓扑步数。局部整合度最大值为 6.318，最小值为 1.646，局部整合度与全局整合度的离散程度

大体一致，赛依拉木街一巷整合度由 2.297 下降至 2.259.
选择度表示街道被穿越的可能性，数值从大到小依次为黎光街、工人街、赛依拉木街、解放街和江苏路。

线段模型下的选择度计算结果显示，由内向外大致可以分为三层，靠近街区中心的六条街道数值均较大，且

在工人街和黎光街中间三层数值最大，说明经解放街进入工人街和黎光街中间三层是行人的必经之路，且

选择的可能性最大。100 米和 250 米半径范围下，除 6 条主街道的中间三层数值最大外，工人街中间路段在

100 米半径时线段最粗，最内层的主街也呈现较大值，说明行人从工人街到达街区中心的意愿更强烈。150
米和 200 米半径范围情况与总体选择度大致相似，但黎光街内圈数值在 200 米半径下稍有变大，说明在该路

段行人选择的可能性大于 150 米半径范围。整合性表现为六条主街的外层为最大值，其次为六条主街汇聚

的中心为次高值，最终形成整合度高、中心性强，人流易汇聚的六个区域，原因为街道外侧连接城市主干道

解放街和江苏路，整个街区更具便捷性、开放性和可达性；100 米半径范围下形成 5 个可达性最高的区域，分

别为中心广场、赛依拉木街北段、工人街西段和黎光街南北段，该路段为开放地带，也是游客、行人以及车流

最易停留的区域；150 米半径范围 6 条主街区整合度数值均较高，说明在 150 米半径内是街区可达性最高的

范围；200 米和 250 米半径范围与 100 米半径呈现相似情况；半径为 50 米范围表现为中心三层可达性最高，越

向外层可达性逐渐降低。

可理解度反映全局整合度与局部整合度之间的关联程度，衡量局部空间对整体空间的感知能力和可读

性。由图 2 可知，呈现较为分散的两个区域，大致可分为：精准预测的节点和不易理解的支巷层。梯度指具
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图 1 街区层面网络空间轴线分析和轴线分析选择度图

有一般理解的街区层，层级跨度大、极差较大。由散点图可知，街区可理解参数拟合度 R² = 0.590，易被理解，

说明六星街的全局与所有局部拟合度均较吻合，研究效果较好。散点分布区域集中于坐标右上和左下，主

街道在 100 米局部整合度和全局整合度下线段均较粗，即主街在整个街区中可达性较高，街区开放性强、交

通便捷，即街区层网络交通发达畅通。

根据实地调查可知，三条主街构成街区的中心，由于近年街区改造，六星街主街道拓宽，三条主街道周

围分布着较多的商铺和民居。黎光街是整个街区最长、连接支巷最多的街道，整合度轴线线段最粗，说明该

条街可达性最高，是整个街区整合度的核心，这与黎光街东北部为居民区带来密集人流的情况有关，以上情

况与客观现状吻合；其次工人街和赛依拉木街作为街区的主干道，连接众多支巷，成为进入支巷的必经之

路，也表现出较高的整合度，符合街区内空间布局的实际情况。工人街选择度值最高，承载的人流最多、交

通流量最大，被穿行的可能性也最大。黎光街是该空间内最长的街道，并且黎光街和工人街与解放街相交，

易汇聚人群，且解放街和江苏路属于该城市的主街，能够为这两条街带来大量人流和车流。

48 2199 整合度 172 035

0

7771

选
择

度

R2 = 0.590
y = 567036x-469907

图 2 街区层网络空间线段分析可理解度散点图
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2.2 街巷层

选取距离中心广场最近的内测两圈层共十二条支巷作为街巷层研究对象，原因是据实地调查发现这些

支巷空间是整个街区内商业、人流和车流较为集中的区域，研究具有一定的代表性。支巷层测度的指标高

度值从中心广场向外围圈层逐步减小，主街与支巷的交接处呈现高值，主要原因是该地承担多重功能，影响

游客和居民做出选择，从而使得街道具备了形式与功能的互动关系。通过现场实地考察，发现在六星街局

部支巷空间中，较容易预测到整个街区的空间形态。

选择度在 100 米的半径之下（图 3），街区内两圈层中间的街道和内圈到中心的街道被穿越的可能性最

大，其次由中心向外数值减小；150 米半径范围下支巷被穿越的可能性减小，但赛依拉木街一巷、工人街七

巷、黎光街六巷和黎光街七巷四个支巷被穿越的概率明显提高。赛依拉木街一巷和工人街七巷两个街巷在

200 米和 250 米半径下被穿越的可能性达到最大值。

整合度计算结果显示，100 米和 50 米半径范围下，高数值区主要集中在两内圈层的主干道上，且两圈层

在 100 米半径下的数值高于 50 米半径下的数值；150 米、200 米和 250 米半径下与选择度结果相同由内圈向

外圈数值减小；虽然解放路十巷、黎光街一巷、黎光街二巷、工人街三巷和赛依拉木街北部这些支巷也连接

主街，但由于街巷过于曲折，传统巷道被阻断，导致全局整合度值较低。

可理解度散点图（图 4）与街区整体呈现情况相类似，R² = 0.341，表明街巷可理解度较低，从局部空间不

易感知到整个历史街区空间；视域控制高值均分布在支巷节点处，其对相连的空间元素有较大影响，视线较

开阔。但视域平均深度的计算结果与整合度相反，公共性的街道表现出较高可视性，街道线条粗，主要为外

围圈层的支巷表现为视线差的、不易被看见的街道。

相对于主街道而言，支巷被穿越的可能性减小，承载的人流和车流较少。通过现场实地考察，发现在六

星街局部支巷空间中，较容易预测到整个街区的空间形态；一方面，在街区空间中穿行时，容易把握方向感，

不易迷路；另一方面，由于六星街连接着支巷道路，几乎所有支巷都呈直线型，转折处较有规律，在一定程度

上不会阻碍前进者继续深入街巷的积极性，这是全局可理解度较高的主要原因。由上述分析可知，街巷层

内的岔路口是街区内重要空间元素布局的首选地带。轴线模型与线段模型中的选择度、整合度的高值区均一

致。线段模型和视域模型计算结果中整合度的高值区域有重叠部分，高数值均集中于街区主干道，且数值由

内圈向外圈逐渐递减，越向外圈，支巷道路越长，节点之间的距离越远，因此视线的封闭性越强。
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图 3 支巷层网络空间轴线分析和线段分析选择度图
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图 4 支巷层网络空间线段分析可理解度散点图

2.3 庭院层

选取具有代表性的位于解放路街道六星街工人街三巷 8 号的传统民居作为庭院层研究对象。该建筑建

成于 1840 年，2015 年进行维修，包括内部装修、屋顶维修和安装屋架。2017 年部分屋顶塌陷，2019 年墙面维

修，表面做了混凝土。该庭院整体保存较好，局部经过改造。具有一定历史价值，反映了当时民居建造技艺

和生活状况。

三步拓扑距离的平均深度结果显示：数值最高的区域分布在大门正对的庭院区域，可长驱直入，无阻

挡，因此显示出较强的可达性；庭院公共区域的南部数值较高，东西厢房数值较低，具有一定私密性，是主房

的配套设施；控制度（图 5）表示某一区域对周围空间的影响力，数值最大的是民居南侧的院落处，连接四个

房间，交通性强。最小的位于第二间东厢房和庭院中最小的西厢房，即局部整合度相对于全局整合度较高，

整个院落的每一个空间都向庭院三个方向离散分布。三步拓扑距离整合度下的可理解度 R²值为 0.441，说

明民居不易被理解，结构较简单；散点的院落空间呈现规律分布，该民居具有封闭的建筑空间，全局空间组

织又具有较强的开放性，庭院约占民居的六分之一，因此庭院空间开阔。

67-79
57-67
47-57
43-47
43

图例

N

图 5 庭院空间形态凸空间分析平均深度图
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根据凸空间模型测度，综合整合度结果显示进门之后的庭院中心的空间值最高，依次是庭院中的非建

筑区，较低值位于大门入口处和建筑房屋的最深处。通过实地调研发现传统庭院空间布局简单，因此空间

可达性与穿越性均较高，庭院的中心是该院落的公共区域，交通使用率最高、最空旷，核心地带在一进门的

区域，而正房和西厢房靠近院落南部的内空间较低，庭院南部距离大门最远且无建筑物，不易到达。

3 结论与建议

3.1 结论

六星街历史文化街区整体空间结构未改变，且中心广场区域经过多年演变和部分改造仍处于街道核心

位置，足以说明该街区在规划建造时具有超前构想。经实地调查发现，距离街区中心广场较近的两个圈层

服务功能较为集中，进而导致游客对六星街的空间认知仅限于广场附近的支巷街区，从而导致街区主街和

两内圈层交通拥挤。通过对街区层、支巷层和庭院层的空间拓扑和凸空间视域测算可得出以下结论：

（1）街区整体空间结构简单，掌握一定的规律之后会发现，街区空间形态认知的难度较小，街巷层拓扑

深度值高的区域形成私密性较低的空间，视觉可达性好、开放性强、交通便捷、视觉深度较低，街巷视野较

好，使人容易把握方向、不易迷路。

（2）街区层和街巷层测度整合度、选择度结果的高数值均集中于六条主干道的中间区域以及中心广场，

主干道是街区的骨架，因此指标值均高于支巷。

（3）支巷可理解度较高，从局部空间易感知到整个历史街区空间，但支巷层的指标高度值从中心广场向

外围圈层逐步减小，主街与支巷的节点处呈现高值，通过现场实地考察，发现使用者在六星街局部支巷空间

中，较容易预测到整个街区的空间形态。

（4）庭院空间到达性与穿越性均较高，三步拓扑距离范围数值较高的区域分布于院子的南部区域，局部

整合度相对全局整合度较高，民居结构较简单且具有封闭性，民居的西厢房和东厢房具有一定私密性，全局

空间组织又具有较强的开放性。

3.2 建议

通过对六星街历史文化街区空间形态的探索，结合街区空间形态现状特征及历史文化特色，为更好地

促进街区的保护与更新提出以下三点建议。

3.2.1 打造特色街巷，促进街区协调发展

从街区整体的整合度、选择度和可理解度的结果看出，三条主街道间发展不平衡。综合考虑六星街的

现状布局和开放性优势，从区域空间发展关系来看，应继续发挥国家重视国土空间规划的影响力，适当提高

赛依拉木街的可达性和被选择的可能性，打造街区独有特色，吸引人流、物流。根据主干道的空间发展需求

重新整合，适度集聚，形成街区网络结构，带动与主街道相交支巷的发展，提升主街赛依拉木街和外围支巷

被选择的可能性，同时快速实现人、车分流，达到功能互补，促进主街道和支巷的协调发展。

3.2.2 打造支巷专属特色，提升空间形态

通过对六星街支巷道路空间结构进行句法分析，发现提高支巷空间的可理解度的关键是降低行人和车

流的速度。得出街区应施行“多中心空间发展”策略，可以缓解主街道的压力，增强街区的可达性和可穿行

性，适当转移部分商业，打造支巷专属特色，形成“同街不同品，同街不同样”的空间发展特点，提升外围居住

区街巷的可穿行性。但是目前街区服务功能分散，且几乎都分散距离中心广场较近的两个圈层内，圈内商

业用地紧张，圈外用地功能单一，外围圈层支巷街道缺乏活力、人气不足，例如，亚历山大手风琴馆位于黎光

街九巷与黎光的岔路口内，整合度低、被选择的可能行较小，周围没有商业活动。未来支巷街道应以有年代

感庭院和拥有古建筑的街巷为发展吸引点，以商业范围向外围圈层扩大为纽带，逐步促进人向支巷街道流

动，使街区得到高效利用，从而形成多中心的空间体系，提升街巷空间形态。

3.2.3 加大传统庭院保护力度，提升空间认知

伊宁市作为历史文化名城，多民族传统民居是区别于其他城市的重要特征，也是城市核心竞争力的重

要内容。在城市快速发展中，应重视保护传统民居。虽然传统庭院的布局过于简单，已经不能满足现代居
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民的需求，但需要对具有年代感的庭院给予足够的重视，划分重点保护的支巷和具体庭院的范围。不仅要

对房屋本身进行保护，也要延续庭院的空间布局，从而塑造历史街区良好的文化底蕴，提升庭院在城市空间

的认知度。
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Syntactic Analysis of Historical and Cultural Neighbourhoods in Yining City
——Taking Six Star Street as an Example

ZHANG Wei-qing，HU Jiang-ling*

（College of Geography and Tourism，Xinjiang Normal University，Urumqi，Xinjiang，830054，China）

Abstract：The cultural and historical neighbourhood is one of the representatives embodying the authenticity 

and integrity of the city's cultural heritage，which contains the city's unique historical and cultural connotations. 

Taking Six Star Street，a historical and cultural neighbourhood in Yining City as a research sample，the evaluation 

model was constructed and syntactically analysed in a hierarchical manner within the neighbourhood，and the 

evaluation model was verified in combination with fieldwork.The results show that：the analysis of spatial syntax can 

provide quantitative analysis and parametric expression for the study of historical and cultural neighbourhoods，the 

high values of integration and selectivity are mainly in the three main streets，the local space of the streets in order to 

perceive the overall space，and the accessibility and traversability of the courtyards are both high and closed.To 

reveal the spatial morphology characteristics and causes of the historic and cultural block of Six Star Street，and to 

make suggestions on the problems existing in the block level，alley level and courtyard level of the block，so as to 

provide theoretical references for the protection and renewal of the block in the future.

Keywords：Yining City；Six Star Street；Historical and cultural neighbourhood；Spatial syntax；Spatial 

morphology
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Two Special Types of Doubly Warped Product Hermitian Manifold
ZHANG Hui1，LU Xiao-ying2，HE Yong1*，HAN Jiang-hui1

（1.College of Mathematical Sciences，Xinjiang Normal University，Urumqi，Xinjiang，830017，China；

2.Teaching Evaluation Center of the Urumqi Campus of the Army Academy of Border and Coastal Defence，

Urumqi，Xinjiang，830002，China）

Abstract：Let ( M1,g ) and ( M2,h ) be two Hermitian manifolds，the doubly warped product （abbreviated as 
DWP） Hermitian manifold (f2 M1 × f1 M2 ,G ) endowed with the warped product Hermitian metric G = f 22 g + f 21 h，

where f1 and f2 are positive smooth functions on M1 and M2，respectively. In this paper，the torsion expression of 
DWP-Hermitian manifold is given. Necessary and sufficient conditions for DWP-Hermitian manifold are Kähler or 
balanced manifold. Under certain conditions，we obtain a necessary and sufficient condition for a DWP-Hermitian 
manifold satisfying weak Einstein condition.

Keywords：Hermitian manifold；Doubly warped product；Balanced manifold；Weak Einstein condition
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