
基于空间句法的传统民居院落空间研究
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摘 要：本文基于空间句法理论对山东牟氏庄园与魏氏庄园两座民居的院落空间进行定量分析，在文献查阅与实地调研

的基础上，对两座庄园的院落空间作出比较，探究其院落空间的组构特征.通过空间模型构建与认知理论解读，
揭示了传统民居中建筑功能、平面布局、院落组织以及空间组构的相互作用，最终会实现动态平衡，从而对民居

总平面的整体排布产生较大影响.
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Study on the Courtyard Space of Traditional Residential Houses based on Space
Syntax：Taking Moushi Manor and Weishi Manor in Shandong as an Example
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Abstract：Based on the theory of space syntax袁 this paper makes a quantitative analysis of the courtyard space of Moushi
Manor and Weishi Manor袁 and makes a comparison of the courtyard space of the two manors on the basis of literature review
and field research袁 so as to explore the fabric characteristics of the courtyard space in Shandong traditional folk houses.
Through the construction of spatial model and the interpretation of cognitive theory袁 this paper reveals the interaction of
architectural function袁 plane layout袁 courtyard organization and space fabric in Shandong traditional residential buildings袁
which will eventually achieve dynamic balance and have a great impact on the integral arrangement of the general plane of
residential buildings.
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阿尔多·罗西在《城市建筑学》中提出过自己对建

筑的立场：建筑不只是物体，还包括了各种社会关系

和历史过程[1].传统民居经过一定的营造手法规划后，
将人们的行为习惯与建筑空间构成结合到一起[2]，这

其中凝聚着居住者的思想和格调，蕴含了不同地域的

生活状态与人文形态[3].通过对典型案例进行分析，可
以探寻隐藏在其中的普遍规律，这也是研究传统民居

院落的重要手段之一.
“空间句法”（Space Syntax）理论是英国比尔·希列

尔（Bill Hillier）教授在 20世纪 70年代末提出的，其核
心理论是研究空间组织与人类社会之间的关系 [4]. 空
间句法基于数学运算对空间进行量化分析，以参数的

方式来描述空间构型，客观定量地表达空间与空间之

间的相关性，以减少主观因素的影响，使分析结果更

科学、准确.利用空间句法并结合民居院落中蕴含的
文化内涵、社会制度等因素对特色传统民居院落组构

进行分析，以期为传统民居院落的理论研究提供新的

思路.而建立空间句法模型，将组构关系引入民居的
院落空间解读，希望将传统民居空间的研究理论进一

步延伸.

1 研究对象

牟氏庄园与魏氏庄园是山东地区清代庄园民居
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的典范且具有较高的历史与艺术价值，本文依据典

型性与可比性的原则，选取这两处庄园民居作为研究

对象.
牟氏庄园位于山东省栖霞市，始建于清雍正十三

年（1735），是迄今为止我国保存最完整、最典型的地
主庄园，也是我国北方规模最大的地主庄园.整座庄
园坐北朝南，由三组六列四合院式建筑群组成 [5]（见

图1）.庄园整体基本符合北方传统民居建筑特点，但
在某些方面又表现出牟氏庄园独有的空间特色.

魏氏庄园位于山东省滨州市魏集镇，建于清光绪

年间（1890—1893），是我国北方地区保存最完整的城
堡式民居建筑群，集居住、祭祀、游览观赏、农事收储

等综合功能于一体[6]. 现存最完整的树德堂是一座三
列三进共九个院落的建筑群（见图 2），其整体格局遵
循北京传统四合院设计原则，但在功能配置上又体现

出独特的地域性.

2 空间划分与空间句法模型构建

传统民居空间结构是一个复杂有序的系统，院落

之间的联系包括纵向联系与横向联系 [7]. 传统四合院
民居通常秉承“前堂后寝”之制，将入口作为联系内外

的过渡空间，一进院及过厅作为集会、待客的半私密

空间，后院为供家族成员休息的私密空间，三者纵向

联系，相互贯通却又互不干扰.庄园拥有者家族成员
较多，一列纵院无法满足人们的生活需求，因此院落

不可避免地要进行横向发展，各院落之间也会出现横

向联通.
在进行相应地句法运算之前，首先要对牟氏庄园

与魏氏庄园进行空间划分，将庄园中的倒座、一进院、

二进院、厢房、正房等主要空间划分成独立的单元空

间，其他的入口、甬道等过渡空间也作为一个个空间

节点进行划分，然后按照空间句法中的建模规则将上

述空间划分成 n个凸空间并对其编号，其中第 k 号凸
空间记作 ak（1臆k臆n），再根据各空间的实际连接情况
建立凸空间之间的连接关系（见图 3），在计算各空间整
合度之前需要先计算出各空间的深度值，包括全局深

度 DG与局部深度 DL，第 k号空间的深度值D（ak）为

D（ak）=
i

i = 1
移d 伊 Nd =

DG（ak）（h = s）
DL（ak）（h = 5）嗓 （1）

（1）式表示，以 ak为中心进行空间重映射，d（1臆
d臆s）是与 ak相距最短的拓扑距离，Nd是满足这个条

件的空间个数，h代表计算的上限，在全局深度的计算
中 h = s（s 是系统中相距最远的两个空间之间的拓扑
距离），在局部深度的计算中 h = 5，表示以 5个拓扑距
离为半径进行测算.排除其他 n - 1个空间对 ak的影
响得到平均深度 MD（ak）为

MD（ak）= D（ak）
n - 1 （2）

再根据平均深度计算整合度 I（ak）

I（ak）= RA（D）
RA（ak）

（3）

其中，RA（D）= n[log2（n + 2/3）- 1] + 1
（n - 1）（n - 2）/2 ，RA（ak）=

2（MD（ak）- 1）
n - 2 .

选择度 C（ak）是 ak出现在最短与拓扑路径上的次
数，由于 C（ak）的值与系统中凸空间的数量有很大关
系，凸空间数量越多 C（ak）的值可能就越大，为了剔除
这种数量的变化，将与它一样是用纯粹拓扑学算法得

到的 D（ak）两者相除，得到“修正过的选择度”NC（ak）

图 1 牟氏庄园平面图

图 2 魏氏庄园平面图
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图 4 牟氏庄园相关句法计算结果

（a）牟氏庄园空间拓扑关系图 （b）魏氏庄园空间拓扑关系图

图 3 空间拓扑关系图

图 5 魏氏庄园相关句法计算结果

NC（ak）= C（ak）
D（ak）

（4）

本文使用 UCL Depthmap 10软件生成所需要的相
关句法分析图（见图 4-5），图中颜色由深到浅，颜色越
浅对应的数值越大，越深则越小，从而清晰地反映出

相应的空间结构关系.不同的分析方法涉及的相关指
标以及建筑学意义均不相同，其中整合度表示的是单

元与整体空间的连接关系，对应建筑学意义中的可达

性；选择度表示最短路径穿过单元的次数，对应的是

建筑学意义中的交通性.

（a）全局整合度 （b）局部整合度 （c）选择度

（a）全局整合度 （b）局部整合度 （c）选择度
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表 1 各功能空间相关指标平均值

功能空间
牟氏庄园 魏氏庄园

全局整合度 局部整合度（R=5） 选择度 全局整合度 局部整合度（R=5） 选择度

倒座

一进院

一进院正房

二进院

二进院厢房

二进院正房

三进院

三进院正房

三进院厢房

四进院

四进院正房

四进院厢房

后院

后罩房

后院厢房

入口空间

0.79
1.03

0.83
0.94
—

0.82
0.86
0.75
0.70
0.76
0.63
0.64
0.64
0.56
0.49
0.79

1.01
1.42

1.14
1.29
—

1.07
1.19
1.00
0.87
1.11
0.82
0.79
1.14
0.86
0.87
1.04

0
0.57

0.27
0.23
—

0.02
0.24
0.11
0

0.27
0.04
0

0.17
0
0
0

0.54
0.78

0.94
1.05
0.85
1.03
1.02
0.69
0.90
—

—

—

—

—

—

0.82

0.61
1.14

1.06
1.19
0.99
1.21
1.35
1.03
1.09
—

—

—

—

—

—

1.02

0
0.26

0.27
0.33
0.04
0.18
0.28
0.07
0.08
—

—

—

—

—

—

0

3 牟氏庄园与魏氏庄园院落空间组构特征

对比分析

3.1 全局整合度

（1）两座庄园的平均全局整合度特征不同.牟氏
庄园各院落的平均全局整合度在南北轴线上为：一进

院＞二进院＞三进院＞四进院＞后院；而魏氏庄园则

呈现出二进院＞三进院＞一进院的特征（见表 1）.
从院落功能看：牟氏庄园一进院是门卫、账房及

仆人用房等经营性用房，与内部南北走向的甬道直接

相连，甬道又连接了内部院落及裙房，因此平均全局

整合度最高，达到了 1.03；二进院为各组大院客厅，是
待客、集会之所，之后是庄园主及其家眷居住的院落，

随着院落进深加大，私密性增强，全局整合度逐渐降

低.而魏氏庄园内位于中轴线的二进院是客厅所在院
落，作为庄园主会客、交谈的主要空间，其综合使用率

最高，平均全局整合度达 1.05.客厅两侧设有多个功
能不同的院落，如私塾院、厨房院和裁院等，院落组构

上表现出由中心庭院向四周全局整合度不断降低的

趋势.

从家族产业及平面布局特点来看：牟氏庄园是农

业地主居所的代表.庄园主雇佣了大量佃户，将账房、
仆人用房设置在一进院，不仅便于处理田庄事务，而

且能有效防止外人进入内院，故一进院具有很高的全

局整合度；魏氏庄园则是官商地主居所的代表，其主

要作用是为经商的庄园主提供一个安全的居住环境.
庄园仅在偏院有几处副业区，各院落之间相对封闭但

又可以贯通，其中二进院作为中心庭院具有较高全局

整合度，在院落组构中占有重要地位.
（2）两座庄园都将内部甬道作为各院落的交通联

系空间，且庄园中心位置均为全局整合度较高的院

落，作为家族成员之间日常联系的纽带，在空间组织

上形成一种内聚性，使整个庄园的结构成为一个从边

缘向中心聚集的稳固整体，体现出我国传统文化里

“中”的思想.
（3）两座庄园中居住建筑空间的平均全局整合度

具有正房＞厢房＞后罩房的特点，这也是山东地区儒

家文化中以伦理尊亲为核心的宗族制度的体现.通过
建筑对周边空间的影响力，使辈分、主仆、尊卑关系融

入到院落空间布局中，以此展现不同建筑在院落群体

中的地位与特殊性.
（4）两座庄园主入口的全局整合度都不高，意味

着从主入口进入到庄园内其他空间具有更多的拓扑

深度，使庄园对内表现出强烈的领域感，对外则具有

明显的边界特征.
（5）在牟氏庄园与魏氏庄园中各区域全局整合度

还表现出“中心—边缘”现象：院落组构特征为功能明

确的中心区域与功能模糊的边缘空间相结合.具体体
现在庄园的主轴线或中心庭院全局整合度较高，位于

庄园边缘的庭院或建筑空间全局整合度较低.
3.2 局部整合度

全局整合度表现的是庄园整体空间综合使用情

80· ·
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图 6 凸空间变量散点关系图

（a）牟氏庄园整合度—选择度
（b）魏氏庄园整合度—选择度

图 7 认知理论框架图解

平面布局 院落组织

民居总平面

建筑功能 空间组构
相互影响

序列关系

场
所
需
求

文
化
需
求

空
间
秩
序

1.528 910

0.425 858

0 1.187 01选择度

1.286 850

0.520 861

0 0.659 652选择度

R2=0.358 307
y = 0.469 706x+0.716 727

R2=0.558 247
y = 0.826 066x+0.731 192

况，而局部整合度则是庄园中生活起居动线的表达.
（1）两座庄园的局部整合度特征不同.在魏氏庄

园中，位于中轴线的院落局部整合度表现为三进院＞

一进院＞二进院（见表 1），说明人们生活起居的主要
活动区域在三进院. 20和 21号甬道的局部整合度较
高，分别为 1.42与 1.49.其主要作用是连接前后院与
周边院落，以便于人们日常联系. 20—21—25这一连
续空间构成了院落中使用频率最高的生活动线.牟氏
庄园中，南北方向的甬道局部整合度要高于内部院

落，说明甬道在生活动线中占有重要地位.以东忠来
为例，2—3—5—8 形成院落中局部整合度最高的序
列，它将东忠来由南到北的各进院落与倒座房及东侧

裙房相互联系，形成庄园内人们主要的活动区域.
（2）两座庄园局部整合度特征不同的原因可能与

它们所处的时代背景有关. 魏氏庄园建于晚清时期，
当时鲁北地区社会动乱、匪盗猖獗，庄园建造表现出

主人对外部社会的戒备与防范心理；而牟氏庄园建造

于“康乾盛世”，社会相对安定、经济蓬勃发展，在建筑

布局方面，主人考虑更多的是生产、生活的便利性.
3.3 计算数据散点图解读

以各空间的全局整合度为纵轴，以选择度为横轴

建立坐标系，根据空间的对应数值将点绘制于坐标

系，可以得到民居空间的组构分布特征（见图 6）. 由
于全局整合度与选择度分别对应空间的可达性与

交通性，所以各空间的组构特征就与建筑学产生了

联系. 图 6 中的斜线表示空间的可达性与交通性之
间呈正相关，位于斜线上方区域的点说明此空间交

通性大于可达性，斜线下方的点则说明此空间可达

性大于交通性.
通过对散点图的分析，可以再次验证两座庄园院

落中“中心—边缘”的组构特征.位于散点图右上的点
代表整合度与选择度都较高，即这部分点所代表的空

间为民居院落中可达性与交通性的核心区域.其他点
的分布逐渐偏向左下方，点在左下聚集越密，说明核

心区域对系统中其他空间的统治力越强，反之，点分

布地越均匀则说明其他空间对核心区域可达性与交

通性的分担能力越好.表示庄园中祭祀厅或客厅所在
院落的点多位于右上角，说明此空间是可达性与交通

性较强的中心区域；相对而言，左下角的点大多表示

居住建筑、裙房、辅助用房等空间，这些空间选择度都

较低，但整合度却高低不同，其结果的产生就是边缘

空间功能模糊的数据分布体现.

4 牟氏庄园与魏氏庄园的院落空间认知理论

解读

对牟氏庄园与魏氏庄园的院落空间进行相关空

间句法分析，可以对二者的院落空间进行一定的认知

理论解读.在解读中，两座庄园民居的建筑功能、空间
布局、空间组织以及院落组构共同影响了建筑总平

面，且这四种要素之间联系紧密（见图 7）.
建筑功能取决于居住者的使用需求，这种需求主

要体现在两方面：场所需求与文化需求.场所需求是
供人们居住、休憩的私密空间，会客、聚谈的交流空间

李忠煜等：基于空间句法的传统民居院落空间研究———以山东牟氏庄园与魏氏庄园为例 81· ·
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以及各种辅助空间，文化需求则来源于儒家礼制的要

求，正房、客厅、祭祀厅等具有特定功能的空间位于院

落中轴线上，而裙房、倒座房等使用功能相对模糊的

房间则位于轴线两侧或其他偏僻位置.
在传统民居的平面布局中，各建筑与院落的排布

及主从关系呈现规律性特点：一定的功能要求只能采

取与之相适应的空间组合形式才能满足其使用要求[8].
院落组织以交通空间为联系手段，来组织民居内所有

使用空间，并通过各建筑物的序列关系影响传统民居

平面布局.序列关系指的是院落中各建筑物的南北排
布，它不仅受当地气候的影响，也受儒家思想中礼制

观念的影响，比如传统民居中“坐北朝南”的建筑朝向

以及“以北为尊，东西厢次之，长幼有序，男女有别”的

封建等级制度.
传统民居中的建筑通过不同的空间组织手法进

行排列，再加上各种门及洞口的设置，使民居内的空

间形成一定的秩序性，院落组构的拓扑联系，就是这

种空间秩序的体现.院落组构关系虽然比较抽象且难
以直接感受到，但是它对二维空间布置是存在影响的.
例如，空间组织中，门洞的设置使相邻空间建立了联

系，通过设立门和院墙来影响院落的可达性与交通

性，增加院落的私密程度或使院落成为交通核心，以

满足人们的日常生活需求.

5 结 语

利用空间句法工具对山东牟氏庄园与魏氏庄园

的院落空间进行研究，从空间组构的视角重新认识传

统民居空间，可以看出：传统民居的总平面在考虑居

民的使用需求之后，将建筑功能配置到各院落中，通

过与之相适应的空间组合形式，规划出合理的平面布

局. 这种布局对传统民居中的院落组织产生了引导
性，且空间组构的拓扑联系加强了院落组织的秩序

性，进而构成独特的传统民居空间组构特征，而空间

组构特征又与传统民居的建筑功能互相影响.由此可
得出以下结论：传统民居的总平面会受建筑功能、平

面布局、院落组织以及空间组构这四种元素的影响，

各元素之间的相互作用是一个动态调整过程，任一元

素的植入都会影响传统民居总平面的整体排布.
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