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摘要：本文从城乡景观复杂系统的多层级性和多样性特征出发，揭示了城乡复杂景观系统在不同尺度中

呈现的空间等级秩序和结构逻辑，并分别从尺度视角与图析工具两方面探索跨尺度的图析方法的理论

和方法构建。首先，本文梳理了单尺度、多尺度与跨尺度三种研究视角下图析方法的特点、优势和不足，

认为跨尺度视角对于实现从宏观到微观的连贯性城乡复杂景观系统形态认知十分必要；其次，引入荷

兰形态学派经典图析方法——分层分析与减构制图，探讨各尺度形态要素解读方法，以及逐层递进的

形态特征提取方法；最后搭建跨尺度研究视角下的图析方法框架，并以珠三角水乡为案例进行应用呈现。

研究通过建构跨尺度图析方法，剖解了多尺度空间的等级秩序与结构逻辑，提供了认知城乡复杂景观

系统的新视角和形态转译的新路径，在此方法框架下得到的景观形态原型可为城乡景观更新设计提供

资料依据。

Abstract: The urban-rural landscape is a complex system which has multiple layers and diverse characters. How 
to distill the hierarchical spatial structure and interpret its underlying logic cross scales is the main question. 
The paper approaches this question from the perspectives of scale and mapping, and explores the possibilities 
of establishing an integrated framework that combines the two. It firstly reviews mapping applications that are 
on one scale, multi-scales and cross-scales, and summarizes their characters, advantages and disadvantages. The 
authors believe that the cross-scale approach is significantly necessary in comprehensive understanding the 
complex urban-rural landscape system form. Then, this paper introduces two classic Dutch morphological school 
mapping techniques–layer approach and reduction drawing. In which way these two techniques could be applied 
to decompose the morphological elements and to distill spatial characters at various scales are explained. Last 
but not least, the cross-scale mapping methodological framework is constructed and the water villages in the 
Pearl River Delta are chosen as a case to show its practical application. This paper proposes a cross-scale mapping 
framework to systematically decompose the hierarchical spatial structure and logic cross scales, which could 
provide new insights and methods to comprehensively interpret the complex urban-rural landscape system. The 
resulting spatial prototypes could be used as referencing data base for the urban-rural landscape regeneration.
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引言

尺度是空间固有的一种本质

属性，作为考察事物（或现象）

特征及其变化的时空范围的基本

工具 [1]。空间格局与过程特征是

尺度依存的载体，其观察结果和

描述方法随尺度范围变化，只有

当被描述对象的尺度与观测尺度

相匹配时，空间信息才能被准确

描述 [2]。

城乡景观是由一系列结构和

过程组成的尺度连续体 [3]，在地

理、经济、社会等多重自然与文

化因素的相互作用中生成并持续

演变，呈现出整体与部分在时空

中叠加的多样化、动态化的非线

性复杂系统特征。该系统内含多

个相互嵌套的人居尺度，各尺度

下的物质形态要素展现出丰富的

活动行为方式 [4]。因此，城乡景

观是一个复杂系统，具有多层级

性和多样性的特征。

如何揭示城乡复杂景观系统

在不同尺度下呈现的空间等级秩

序和结构逻辑，实现系统性的完

整认知，是研究的核心问题。目

前有关城乡景观的图析研究从单

尺度、多尺度研究转向跨尺度研

究。单尺度图析研究以固定视角
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分析空间片段中的多元素形态结构和特征，忽略了景观系统

作为空间复合体的多尺度特征；多尺度图析研究提供了不同

尺度视角下的多层级空间分析路径，但忽略了多个尺度作为

整体系统引起的结构作用关系；跨尺度图析则从城乡复杂景

观的尺度结构体系以及各级尺度间相互作用关系两方面，对

多尺度图析进行有益补充。

荷兰形态学派的经典图析方法——分层分析（layer 

approach）和减构制图（reduction drawing），为实现跨尺度

视角下尺度结构及作用关系研究提供了有效工具。前者设定

各尺度内多层级空间要素为结构原型提取提供依据；后者在

此基础上继续对形态进行抽象化处理，最终实现各尺度间空

间形态特征的提炼。

综上，本文首先阐述不同尺度视角下的图析方法，在多

尺度图析的基础上补充跨尺度视角；其次，通过梳理分层分析

和减构制图等经典图析工具的概念起源、方法内涵和核心技术，

构建跨尺度视角下城乡复杂景观图析分析路径，为剖解不同尺

度空间的等级秩序和结构逻辑提供可操作性方法；最后，以珠

三角传统水乡为案例，展示了该方法的工作流程。

1  单尺度、多尺度和跨尺度图析

图析译自于英文单词 mapping，意指地图（map）的绘制

过程（-ping）。地图是融入制图人观点，经过选择和抽象之后

形成的传递信息的产品 [5]。图析是制图人与制图信息的互动，

并在制图过程中生成知识的方法工具。图析可将空间进行可

视化与概念化的记录和表现，并创造图形化的行为 [6]，反映的

是图形信息表达形式之间的转换过程 [7]。图析经过形态抽象可

反映与现实相似但并非完全客观的信息 [8]，正是这种抽象的本

质让地图有意义 [5]，也让图析方法本身成为形成任何一种知

识的前提 [9]。现有城乡景观系统图析研究从单尺度、多尺度

和跨尺度三种研究视角开展，下文分别论述三种视角的特点、 

优势和不足。

1.1  单尺度图析
单尺度图析指在单个空间尺度上，通过图析方法探讨空

间结构、街巷格局、公共空间体系等空间特质，或对其他维

度进行空间化后与建成环境进行关联研究。既有研究涵盖地

理、景观、城市、街区、人本空间全尺度段。在地理特征尺度上，

迈耶和奈胡思（Meyer & Nijhuis）讨论了三角洲地区建设

与水利、自然的关系 [10]，奈胡斯和普德洛伊恩（Nijhuis & 

Pouderoijen）对世界范围内的城市化三角洲进行了系统比较

研究 [11] ；在景观结构尺度上，杨希等探究珠三角不同类型水

乡景观格局的共识性差异和历时性演化规律 [12]；城市尺度上，

经典的“诺利地图”（Noli Map）解读并呈现了罗马的公共

空间体系 [13]，“霍乱地图”将霍乱死亡信息进行空间落位后，

寻找病毒传播特征 [14]，凯文·林奇的城市意象探讨了认知地

图等 [15] ；在街区尺度上，科莫萨（Komossa）系统分析了荷

兰街区 400 年间的发展，探究其空间组织逻辑和形成机制 [16]；

在人本尺度上，何志森和杨微芬强调自下而上的图析方法，

即制图者需在人的尺度上通过近距离跟踪与观察，挖掘场地

的复杂性，完成“从看到、注意到、看见、发现与呈现、空

间介入”这样一个从认知向设计的转化过程 [17]。

单尺度图析根据研究对象和研究问题，确定研究开展的

尺度，并在该尺度上详细剖解对象形态特征。然而，由于城

乡景观系统的复杂性，单尺度图析无法全面表征系统性特征，

需兼顾多尺度下的形态分析。

1.2  多尺度图析
多尺度图析是经典的形态学研究方法，通过尺度划分，

在不同尺度上分别对研究对象的整体空间结构或形态特征进

行解析，从而建立多尺度并置的图析体系。早期城市形态学

研究聚焦中观尺度段，探讨城市的尺度划分方法。意大利学

者穆拉托里（Muratori）将城市类比为多尺度复杂要素构成

的生命有机体，并以此提出尺度（scale）概念；英国城市形

态学者康泽恩（Conzen）将城市形态划分成街道系统（street 

system）、地块组合模式（plot pattern）、建筑类型（building 

pattern），解读城市的动态演变过程 [18]。近年来，城乡景观

形态研究在传承传统尺度划分方法的基础上，向宏观区域地

理尺度拓展，通常划分为区域地理、城市格局两级 [19] 或区

域、城市、街区三级尺度 [20] 进行分析，也有研究横跨地理、

城市、街区、场所四级尺度 [21]。迈耶和奈胡思 [10]、马尔尚

等（Marchand et al.）[22]、熊亮 [23] 通过三角洲与城市两级尺

度的图析方法拆解，分别探讨了荷兰与密西西比河、湄公河、

珠江等三角洲地区的发展形态与基础设施；杨鑫等在区域、

城区、街区三级尺度下抽取 GIS 空间地理数据对北京、伦敦、

巴黎、纽约四座城市的典型绿地格局进行比较 [20] ；贝克宁等

（Bekkering et al.）从大都市区、市中心区、汉口滨江地段三

级尺度解析城市空间结构特征 [24] ；杨宇亮等从流域、子流

域、聚落三级尺度探讨元江流域聚落空间分布格局 [2] ；迪万

（Divorne）在对法国西南城市群的研究中，基于形态类型学

视角，在区域地理尺度探讨新建城镇分布格局历史沿革，在

城市尺度探讨城镇空间结构类型，在街区—建筑尺度探讨地

块划分和建筑类型与街区空间组织的关系，在场所尺度探讨

城市空间要素（如广场、街道、教堂等）与城市空间的关系

和空间氛围 [21]（图 1）。
相较于单尺度图析，多尺度图析提供了适用于城乡景观

系统多层级性的分析路径，可对研究对象进行更翔实、全面
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图 1  多尺度图析案例
资料来源：参考文献 [21]
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的描述和解读。然而，多尺度图析方法缺乏对尺度嵌套性以

及随尺度变化产生的形态特征传递性等方面的讨论，忽略了

复杂景观系统形态因素之间的关联度和动态性，因此需进一

步建构跨尺度研究视角。

1.3  跨尺度图析
跨尺度图析是在多尺度图析的基础上，更加关注不同

级尺度之间结构关系的综合性分析，通过改变图纸的图幅

（extent）、粒度（grin）和分辨率（resolution）等方式进行

尺度调节 [25-26]。除了观察幅度和精度的不同，位于不同尺度

的空间层级之间还存在等级秩序和结构关系，表现较高级尺

度的结构调节作用和较低级尺度的基础支撑作用。在城市与

建筑形态的研究中，荷兰建筑学者哈布拉肯（Habraken）在

他提出的“开放建筑”（Open Building）理论中，根据使用

寿命与可变能力建构不同等级尺度间的结构和填充关系的方

法，实现了城市外部空间与建筑及室内空间的一体化研究系

统，并划分为城市结构层（city structure level）、街区肌理层

（street tissue level）、建筑支撑层（buliding support level）、住

宅划分层（house allocation level）、室内填充层（infill level） 

5 个空间层级，建立了层级之间的“支撑—填充”逻辑结构 [27-28]

（图2）。该结构中每个环境层级均有支撑和填充的双重属性，

即相对低层级表现出支撑体特征，提供结构形态 ；相对高层

级表现出填充体特征，实现形态在结构框架下的继续演变。

林晓钰和汪涵在区域、聚落、建筑多重研究视域下构建了 7
个等级的空间尺度，研究中国传统乡村的形态演变规律，进

图 2  开放建筑环境层级尺度划分图示
资料来源：作者根据参考文献 [27]绘制

一步阐释了形态变化机制在不同等级之间的传递作用，并通

过具体村庄研究案例说明了跨尺度研究视角下的空间形态演

变秩序关系 [29]（图 3）。熊亮和王晓迪提出在国土空间分析中，

通过联系多个尺度下的空间关系和结构，构建了具有尺度连

续性的跨尺度图析方法 [30]。跨尺度视角下的图析方法关注不

同尺度之间的尺度的关联性和整体性，通过缩放图幅、粒度、

分辨率实现多级尺度的连续转换，为分析复杂系统特征的城

乡景观形态补充了有益视角（图 4）。

2  跨尺度视角下的图析工具：分层分析与减构制图

分层分析和减构制图方法是提取不同尺度下空间结构原

型和形态特征的重要图析工具，对于认知不同尺度之间的层

级关系和结构逻辑具有重要作用，是技术手段在跨尺度视角

下进行图析研究的有力扩展。

2.1  形态要素剖解工具：分层分析
分层分析法起源于景观学科中人类对景观有意识的认知

和关注。迈耶等（Meyer et al.）总结，早在 18—19 世纪，科

学家克鲁奎斯（Cruquius）、冯洪堡（von Humboldt）和里特

尔（Ritter）就指出，景观的变化虽然缓慢却不容忽视，需

在城市建设和人类社会进程中考量景观的演进，并为其发展

变化预留空间 [32]。美国景观建筑师麦克哈格（McHarg）在

20 世纪中期提出分层解读城市景观的方法框架，他将城市景

观看作由不同子系统组成的复杂系统，每个子系统可被设想

和绘制在同一图层上，有自己的变化动态规律和速率，并与
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图 3  泰顺县下桥村跨尺度多层级系统引起的空间形态变化
资料来源：参考文献 [28]

图 4  尺度缩放的三种方式
资料来源：参考文献 [31]

a 图幅缩放 b 粒度缩放 c 分辨率缩放
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表 1  “基底层—网络层—人居层”三图层模型说明

层级 层级位置 要素 动态性

基底层 模型最下层 水、土壤等

自然要素

变化速率最低，通常需要经历几个世

纪才可以产生一些实质性的变化

网络层 模型中层 基础设施 基础设施工程往往需要巨额费用和复

杂的技术，因此其变化速率相比城市

来说会慢，但是会快于基底层自然系

统的速率

人居层 模型最上层 城市形态和

人的活动

这一层通常变化速率非常快，在较短

时间内就会发生实质性的拓展或转变

图 5  “基底层—网络层—人居层”三图层模型分析方法框架
资料来源：参考文献 [36]

图 6  通过分层分析法研究鹿特丹市空间形态的组织逻辑
资料来源：参考文献 [35]

间形态的组织逻辑 ：首先，在基底层探讨了鹿特丹马斯河以

及与水资源管理直接相关的圩田结构和组织方式 ；其次，在

网络层讨论了鹿特丹的交通和水管理基础设施如堤坝的组织

方式；最后，在人居层将位于基础设施之间和由圩田界定的

城市建成区比喻成孤岛，并呈现了其分割状态（图 6）。熊

亮基于此经典框架探讨了珠三角水网格局的变迁及其水利基

础设施的发展对城市发展建设产生的影响，将珠三角系统拆

解为自然层、水利基础设施层和城市建设层，在多个尺度上

建立了多层级图析框架 [23]（图 7）。分层分析法为剖解各个

尺度中相互叠加的要素关系提供了分析路径，通过该方法可

对各个尺度的空间形态特征和组织关系进行解析，为探索尺

度间的结构整体作用奠定基础。

2.2  形态特征提炼工具：减构制图
减构制图是荷兰代尔夫特形态学派重要的形态解读和

制图工具。它通过逐步精简信息，去除非必要要素，最终提

取出城市的主要结构特征，以此呈现城市的空间形态结构和 

组织逻辑。

减构制图强调逐步简化信息的制图过程。盖尔森

（Geurtsen）在 1960 年代左右奠定了代尔夫特形态学派技法

减构制图的基础 [37]，在对代尔夫特镇中心的分析过程中，他

通过减构制图清晰展现出了航拍图难以呈现的城市形态结构

和公共空间体系（图 8）；帕姆博姆通过减构制图方法，提

炼了各尺度下鹿特丹的城市空间结构，并在此基础上叠加了

城市景观组织系统 [35]；贝克宁等在对武汉进行图析的过程中，

依次对土地利用现状图进行减构分析，并推演出了武汉市的

城市空间结构 [24]（图 9）。
减构制图以提炼空间形态特征为目标，分为三个地图

其他图层相互作用 [33]。此方法框架对荷兰城市设计和规划实

践领域影响深远。德胡格等（De Hoog et al.）基于对空间发

展动力和过程的关注，提出了“基底层—网络层—人居层”

的三图层模型，在各个尺度上根据空间要素的动态性（变化

速度）进行图层划分，并将具有相同动态性的要素进行归纳

分析 [34]（图 5, 表 1）。
分层分析法框架被大量应用于研究和实践应用中，最经

典的案例来源于帕姆博姆（Palmboom）在 1980 年代对鹿特

丹的研究解读 [35]。他通过三图层分析法诠释了鹿特丹城市空
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图 7  应用分层分析法解析珠江三角洲的演进过程
资料来源：参考文献 [23]
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3  跨尺度图析方法框架建构——以珠三角传统水乡
景观图析为例

3.1  跨尺度图析框架基本流程
（1）确定尺度划分依据，生成描述地图

不同尺度下的研究样本呈现出不同信息。首先根据图

幅、粒度、分辨率的调整进行尺度缩放，选择适宜比例，以

保证在各级尺度上均可展现典型空间形态特征。在尺度选择

的过程中，尽量保证各级尺度之间呈现连续性的量级变化，

确定尺度比例后需逐级选取具有典型空间特征的研究样本。

此过程通常从大尺度向小尺度开展，并通过反向操作进行形

态特征典型性验证，以最终确定描述地图中的研究样本框架 

（图 10）。
（2）提取形态要素，绘制追索地图并进行分层分析

不同尺度段获取基础图像数据方式和绘制追索地图的方

式不同。可通过谷歌地图获取卫星图数据 ；通过地理空间数

据云等平台获取矢量 DEM 数据、水系数据、建成区数据、

路网数据等 ；通过历史文献整理获得研究对象的地理景观格

局形成背景数据 ；同时结合地形测绘图、高精度无人机航拍

照片和现场调研，获取聚落整体空间格局数据，对重点公共

空间形态进行数据补充。而后，通过多源数据交互验证进行

数据筛选和校正，绘制追索地图。基于荷兰形态学派分层分

析框架，将追索地图拆解为若干互相关联的子系统，以清晰

呈现各子系统的空间特征。分层框架包括：基底层，反映自

然景观和农业景观层特征；网络层，反映基础设施特征；人

居层，反映聚落景观特征。

（3）抽象解析空间形态结构，绘制抽象地图

追索地图绘制后，研究者基本完成从客观世界信息向形

态研究领域的转换，但此时追索地图呈现的仍是带有地理坐

绘制步骤：描述地图（descriptive map）、追索地图（tracing 

map）①、抽象地图（abstraction map）。描述地图指可以翔

实反映客观事实信息的地图，如谷歌地图、土地利用图等。

追索地图是在描述地图的基础上，根据分析与设计需求，提

取空间要素，绘制出带有地理坐标信息的空间形态地图。尽

管它也是客观事实信息的反映，但是其结果是经过设计师筛

选与减构后的表达成果。抽象地图则是在前面两个步骤工作

的基础上进一步抽象空间特征。通过这一系列操作过程，可

逐步提炼信息，减少无效信息的干扰，最终实现对空间形态

主要结构要素的解析和呈现。

跨尺度视角下的城乡复杂景观系统图析通过调节图幅、

粒度和分辨率划分尺度，进而在各尺度下通过分层分析总结

空间形态要素，并通过减构制图提炼空间结构原型，诠释空

间组织逻辑。该研究方法实现了对复杂景观形态信息的可视

化转译，有助于系统认知城乡复杂景观系统的形态要素关系

并提炼空间结构特征。

注：*“去值”即除去土地利用数据（如居住、产业、生态等用地属性）。

图 9  武汉市空间结构减构过程
资料来源：参考文献 [24]

a  2013 年土地利用现状图 b  去值 * 土地利用图 c  形态同质区构成图 d  城市空间结构图

① 追索含图像追踪和信息索引双层含义。

a  代尔夫特航拍图 b  代尔夫特市中心公共空间体系减构制图

图 8  代尔夫特市中心分析图
资料来源：参考文献 [37]
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图 11  珠三角跨尺度图析框架图 10  跨尺度图析方法绘制流程和框架

标信息的空间形态地图，需进行进一步整合分析和抽象提取。

对分层剖解之后得到的各子系统以及子系统之间的耦合关系

进行整合分析，包括解读各子系统的空间结构、空间特征、

空间组织关系，叠加解读不同子系统间的空间组织关系等，

总结空间特征，完成抽象地图绘制。

3.2  案例应用：跨尺度图析珠三角传统水乡景观
下文通过分析珠三角传统水乡的景观格局，对本文建构

的跨尺度图析方法框架进行应用说明，以进一步明确该种研

究方法框架的应用潜力。

珠江三角洲流域由珠江水系的西江、北江和东江及其支

流潭江、绥江、增江带来的泥沙堆积而成，河网密布，形成

了以丰富的水形态为特点的地理景观结构，在不同尺度空间

上展现出复杂景观系统的多样性特征。因此，在不同尺度上

对珠三角传统水乡景观形态特征进行图析，以探索珠三角水

乡景观系统在不同尺度上的形态延续性以及各尺度内部组织

逻辑十分必要。

首先，分别在宏观地理格局、中观景观结构、微观聚

落肌理对珠三角水乡景观进行解构，通过尺度缩放得到以 

200 km、50 km、12 km、1.2 km、240 m、60 m 为研究图幅

的 6 个研究尺度，以展示尺度间变化的连续关系（图 11）。

其次，在各研究尺度上分别对自然景观、农业景观、基础设

施景观、聚落景观 4 种景观图层的形态特征和空间结构进行

解读（图 12）。
在地理格局中，以 200 km 为图幅范围定位珠三角不同

类型的水乡景观，其中以珠三角台地丘陵（外围）、桑基鱼

塘围田区（内围北段）、冲积平原沙田区（内围南段）构成

的三段式地理格局对以下各尺度景观特征的分布起到宏观制

约作用。

在景观结构中，以深化地理格局区位、展示水网格局肌

理为目标，分别在 50 km 和 12 km 图幅范围下选择典型围

田区域，解读围田水乡聚落以河网、水塘为特征的景观形态。

其中 50 km 图幅范围中，将研究范围明确到西北江周边围

田片区，识别出依托水系发展的围田农业景观区、依托较高

山体台地生长的建成区空间结构，展示自然环境、农业景观、

与建成区的结构特征 ；在 12 km 图幅范围中，可进一步明

晰该围田水乡聚落的网格状分级景观结构，展示建成聚落与

不同等级河流、格网水塘等具体形态水体的组织形态特征。

在聚落肌理中，以展现完整的聚落景观格局为目标，根

据聚落整体形态、聚落特征肌理、聚落局部空间所需研究尺

度，分别选取 1.2 km、240 m、60 m 的图幅范围进行分尺度

研究。其中 1.2 km 图幅范围下可以完整识别出聚落景观的

整体性耦合特征，呈现出由江—河—渠—塘的自然景观到生

产景观的递进序列，以及聚落景观与生产景观（塘）的同向

嵌合模式 ；在 240 m 图幅范围下解读以宅基地分割模式为主
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图 12  珠三角传统水乡跨尺度图析图集
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的地块组织序列与公共空间体系特征；在 60 m 图幅范围下

识别局部重点空间肌理，包括公共空间围合形式及其特征和

民居院落组合形式。

4  总结

本文从城乡复杂景观系统的多样性特征出发，从跨尺度

视角提炼认知城乡景观的形态特征与空间结构的系统性图析

方法。笔者认为，首先，跨尺度图析从整体性视角补充了多

尺度图析研究对尺度间结构关系的研究，通过调节图幅、粒

度、分辨率，搭建了具有尺度连续性与整体性的图析研究方

法。其次，跨尺度图析通过引入分层分析和减构制图等工具，

实现了在各尺度中对空间形态要素进行总结与分析，并以描

述、追索、抽象的工作顺序绘制相应地图，逐层对形态特征

进行简化，以提炼空间结构原型，实现形态认知方法论向认

知操作工具的转化。最后，针对珠三角水乡聚落景观形态，

笔者在宏观地理格局、中观景观结构、微观聚落肌理三个尺

度段的基础上，选择 200 km、50 km、12 km、1.2 km、240 m、 

60 m 的研究图幅建立 6 个尺度的图析框架，展示了各尺度

中主要形态要素信息在不同尺度间不断叠加深化的分析过

程，提炼了其形态特征与空间结构。

注：文中未注明资料来源的图表均为作者绘制。
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