
第 48 卷 第 6 期
2023 年 11 月

　
林　 业　 调　 查　 规　 划

Forest
 

Inventory
 

and
 

Planning
Vol. 48　 No. 6
Nov.

 

2023

doi:10. 3969 / j. issn. 1671-3168. 2023. 06. 036

基于空间句法和模糊综合评价法的濮阳戚城
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摘要:以河南省濮阳市戚城遗址公园为研究对象,通过引入空间句法的凸空间和轴线分析方法,对
公园的节点和园路的选择度、连接度和整合度进行计算,结合模糊综合评价法(AHP),构建遗址公

园使用后评价体系,最后根据反馈的信息对公园的更新提出相应的优化策略。 研究发现,公园南门

与西门的部分节点通达性较低,应加强引导性,增加节点与园路利用率;公园的人文景观与基础设

施评分较低,需要加强公园整体文化性,并完善基础设施。
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Abstract:
 

Taking
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park
 

in
 

Puyang
 

City
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

by
 

introducing
 

the
 

con-
vex

 

space
 

and
 

axis
 

analysis
 

method
 

of
 

spatial
 

syntax,
 

this
 

paper
 

calculated
 

the
 

selection
 

degree,
 

connec-
tion

 

degree
 

and
 

integration
 

degree
 

of
 

the
 

park′s
 

nodes
 

and
 

garden
 

roads,
 

and
 

then
 

constructed
 

the
 

post
 

use
 

evaluation
 

system
 

of
 

the
 

heritage
 

park
 

combined
 

with
 

AHP—fuzzy
 

comprehensive
 

evaluation
 

method.
 

Finally,
 

according
 

to
 

the
 

feedback
 

information,
 

this
 

paper
 

put
 

forward
 

the
 

corresponding
 

optimization
 

strategy
 

for
 

the
 

renewal
 

of
 

the
 

Heritage
 

Park.
 

The
 

study
 

found
 

that
 

the
 

accessibility
 

of
 

some
 

nodes
 

of
 

the
 

south
 

gate
 

and
 

west
 

gate
 

of
 

the
 

park
 

was
 

low,
 

so
 

the
 

guidance
 

should
 

be
 

strengthened
 

and
 

the
 

utilization
 

rate
 

of
 

nodes
 

and
 

garden
 

roads
 

should
 

be
 

increased;
 

the
 

scores
 

of
 

park′s
 

cultural
 

landscape
 

and
 

infra-
structure

 

score
 

were
 

low,
 

so
 

the
 

overall
 

culture
 

of
 

the
 

park
 

should
 

be
 

strengthened
 

and
 

the
 

infrastructure
 

should
 

be
 

improved.
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　 　 遗址公园一直是城市建设的重要部分,不仅可

以保护遗址和周围环境,也可以满足公众休闲娱乐、
科普教育的需求[1] ,因此大众对遗址公园的接受度

很高。 目前,国外对于遗址公园的建设与研究已经

较为成熟:蒂姆科普兰尊重专家意见,充分考虑游客

视角,将遗址公园打造为有助于智力开发的休闲场

所;Tsai
 

Wen-Hsien 构建网络问卷调查,听从公众意

见对公园的功能提升提出优化策略[2] 。 国内学者

对遗址公园的研究主要集中在考古研究、遗址保护、
遗址的展示与利用、遗址价值分析等层面,如:钟晨

以洛阳定鼎门遗址公园为例,通过史料对比方式,探
讨了遗址的真实性,并给出了遗址展示途径的建

议[3] ;宋莹从情与景的角度切入,对国家遗址公园

游客的满意度进行调查[4] ;何金璐则通过旅游体验

的角度,对遗址公园景观整体的质量进行评价[5] 。
综上,国内对遗址公园的研究大多进行的是单方面

的评价体系的研究。 基于此,运用空间句法和使用

后评价(POE)两种量化方法结合,对全国重点保护

单位戚城遗址公园的内部空间以及游客的使用需求

进行量化分析,对公园景观空间的改造提供理论

参考。

1 研究区域概况

戚城遗址公园位于河南省濮阳市京开大道与石

化路交叉处,主要依托戚城古遗址建设。 戚城遗址

是附近地级市中遗址年代最久的古城池聚落,极具

研究价值。 戚城遗址地下依次叠压着距今七八千年

的裴李岗文化、六千多年的仰韶文化、四千多年的龙

山文化,以及商、西周、春秋、战国、汉等文化层。
该遗址公园占地 50. 6 hm2,建筑面积约 6. 6

hm2,绿化面积 33. 4 hm2。 整个景区主要分为文化

轴线和园林绿化区两个部分。 公园东侧文化轴线主

要包括会盟台、古城墙、东阙门、颛顼玄宫、龙宫、龙
湖、伏羲亭、夏后启所铸九鼎轩等(图 1),其中园林

绿化区包括营造桑间濮上苑的绿化节点、儿童娱乐

区、健身区等[6] 。

2 基于空间句法的遗址公园使用后评价体系

构建

　 　 使用后评价(POE)主要是对已经投入使用的设

图 1　 戚城遗址公园范围

Tab. 1　 Scope
 

of
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park

施做一个系统的评价,评价者主要由使用人群构

成[7] 。 POE 体系具有客观公正、科学全面的特点,
能够促进项目建设的创新发展,是研究过程中不可

或缺的重要环节。 研究试图将使用后评价引入公园

的景观改造中,达到遗址保护与公园发展双线并行

的效果。 首先,针对公园的组成要素构建评价因子

集。 因子集主要包括自然景观、基础设施、空间组

构、管理维护和人文景观 5 个方面[8] 。 然后,制定每

个指标因子的评价标准,其中空间组构主要是运用

空间句法对公园中的节点和园路进行评价,其余 4
个指标则是通过构建矩阵确定各个指标的权重

系数[9] 。
2. 1 评价因子集构建

通过查阅文献和过往研究总结,对公园的景观

评价基本集中在空间结构合理性、自然景观与人文

景观的受欢迎程度、基础设施与公园的维护状况 5
个方面,这些方面的评价基本综合了公园的全部

景观[9] 。
2. 2 确定评价因子的评价标准

遗址公园的使用后评价从 5 个方面展开:自然景

观、人文景观、基础设施、公园维护、空间组构(图 2)。
其中空间组构需要用到空间句法进行研究,其他几

个方面主要运用模糊综合评价法作为主要的研究

方法[10] 。
2. 2. 1 基于空间句法的使用后评价

空间句法主要是对一个区域中的空间结构进行

量化分析,这个区域可以是一个建筑,也可以是聚

落、街道、城市架构等,空间句法能通过量化的数据

表达出人与空间之间的关系。 运用空间句法对遗址

公园的空间进行研究,研究对象主要针对公园
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图 2　 遗址公园使用后评价体系

Fig. 2　 Post
 

use
 

evaluation
 

system
 

of
 

heritage
 

park

中的节点空间与线性空间的整合度、连接度和选择

度。 这 3 个参数作为评价因子能很好地评价遗址公

园布局的合理性[11](表 1)。

表 1　 基于空间句法的遗址公园空间组构评价体系

Tab. 1　 Spatial
 

organization
 

evaluation
 

system
 

of
 

heritage
 

park
 

based
 

on
 

spatial
 

syntax

目标层 A 要素层 B 指标层 C　 获取方法

基于空间句
法的遗址公
园空间组构
评价　 　 　

B1 节点空间 C1 可达性 整合度

C2 利用率 选择度

C3 空间渗透性 连接度

B2 线性空间 C4 可达性 整合度

C5 穿行率 选择度

C6 道路通达性 连接度

2. 2. 2 评价体系指标权重确定

首先对公园景观评价指标进行定性分析,确定

每个指标的权重。 本文运用专家打分法和问卷法两

种方式对评价体系中的各项指标进行评分。 邀请

15 位相关领域研究学者和 5 位相关政府人员参与

打分。 通过矩阵分析,确定每个指标的权重值,然后

通过问卷调研的方式,确定指标层的重要度排序,问
卷调研与专家打分两方面结合,最终得到各个指标

层的重要性作为评价体系使用。 根据表 2 所列出的

评价因子作为评价指标[10] 。
2. 3 评价内容

本文主要针对戚城公园中的节点空间和园路进

行使用后评价。 戚城遗址公园的节点空间主要包括

文化空间、休闲性空间、聚集性空间、娱乐运动性空

间等,比如会盟台、紫藤长廊、诗经广场、儿童游乐园

等;园路以公园中的主园路为主,主要为连接各个出

入口与核心节点的道路。

表 2　 基于 AHP 的遗址公园使用后评价体系

Tab. 2　 Post
 

use
 

evaluation
 

system
 

of
 

heritage
 

park
 

based
 

on
 

AHP

目
标
层

要素层
B

指标层
C

指标含义

戚
城
遗
址
公
园
使
用
后
评
价

 

B1 自然景观
(0. 3031)

C1 园林绿化
(0. 1347)

园内植物配置是否合理、种
类是否多样

C2 水体环境
(0. 0253)

水体是否清澈,设计是否满
足游客需求

C3 空气质量
(0. 1431)

园中空气是否清新、 无异
味等

B2 基础设施
(0. 1783)

C4 停车管理
(0. 0878)

包括停车位是否充足,自行
车、共享单车停放是否方便

C5 休息设施
(0. 0322)

指桌椅廊架数量和美观性
等是否具有一定的舒适度,
是否能够满足居民打牌、休
息和下棋等休闲娱乐的使
用需求等

C6 健身设施
(0. 0129)

园内是否有健身休闲场所,
设计是否合理

C7 标识解说
(0. 0246)

包括是否有指示牌、宣传栏
和解说牌等信息说明

C8 娱乐设施
(0. 0207)

园内娱乐设施的配置情况
是否全面合理

B3 人文景观
(0. 3889)

C9 遗址保护
(0. 2262)

遗址是否得到了很好的保护

C10 历史氛围
(0. 1202)

园内整体的历史氛围感是
否强烈

C11 相关活动
举办(0. 0426)

每年是否有举办关于遗址
文化的相关活动

B4 管理维护
(0. 1296)

C12 治安管理
(0. 0324)

园内治安水平高低,相关人
员态度是否良好

C13 环境卫生
(0. 0972)

是否存在垃圾堆放、宠物随
意便溺、攀折花木等现象而
无人制止或无专人清扫情况
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　 　 戚城遗址公园作为一个综合性公园,节点类型

多种多样(图 3),遍及公园各处:有以宗教活动为主

的文化性节点,如会盟台、中华第一龙、龙宫、玄宫

等;也有娱乐型的节点,如健身娱乐广场、儿童游乐

园;也有以植物绿化为主的节点,如槐荫深处、梅寒

杏暖、牡丹园等。 本文针对这些重要节点,运用空间

句法中的凸空间理论进行量化评价,评价内容主要

包括连接度、整合度、选择度这些方面。 通过得到的

量化数据,判断节点的利用率、可达性和空间渗透

性[12] 。 其次是针对公园主要园路的评价,由于公园

园路错综复杂且曲折环绕,将这些曲折道路导入

Depthmap 软件中,需取两点最短到达路径,才能实

现对公园整体道路的量化分析。 因此,将公园主要

园路提取出来,分为 D1 ~ D17 条园路(图 4),并将曲

线道路转化为直线进行量化评价,最后得到主要园

路的通达性、可达性和穿行率评价结果。

图 3　 戚城遗址公园节点分布

Fig. 3　 Node
 

distribution
 

of
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park

图 4　 戚城遗址公园主要园路分布

Fig. 4　 Distribution
 

of
 

main
 

roads
 

in
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park

3 结果与分析

3. 1 基于空间句法的使用后评价

3. 1. 1 节点空间空间句法分析

对选取的戚城遗址公园重要节点进行空间组构

的评价,评价结果见表 3。

表 3　 戚城遗址公园节点空间空间句法参数值

Tab. 3　 Syntax
 

parameter
 

values
 

of
 

node
 

spaces
 

in
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park

节点空间
选择
度

连接
度

整合
度

节点空间　
选择
度

连接
度

整合
度

南门　 　 5 2 0. 98

视察处　 7 3 0. 90

颛顼玄宫 0 2 1. 07

健身区　 5 2 1. 15

龙宫　 　 2 3 1. 04

槐荫深处 1 2 1. 40

儿童娱乐
区　 　 　

12 3 1. 40

牡丹园　 24 4 1. 34

东门　 　 17 5 1. 24

西门　 　 　 38 4 1. 53

八卦阵　 　 4 4 1. 79

北门　 　 　 34 4 1. 79

颛顼乘龙雕
像　 　 　 　

7 4 1. 61

会盟台　 　 12 5 1. 61

紫藤长廊　 35 5 2. 01

中华第一龙 47 5 1. 89

梅寒杏暖　 43 5 2. 15

诗经广场　 117 8 2. 93

　 　 对戚城遗址公园的节点空间的整合度进行参数

化分析,发现紫藤长廊、诗经广场和梅寒杏暖的整合

度较高,说明遗址公园在植物绿化节点的通达性方

面做的较好;南门和江泽民总书记视察处的整合度

较差,通达性较低,因此应加强这些节点的连通性。
通过对遗址公园的节点空间进行选择度分析,

发现其中诗经广场、中华第一龙的选择度较高;诗经

广场是公园最核心的空间,穿行率最高;颛顼玄宫的

选择度较低———由于位于公园西北角,且需要穿行

玄湖才可到达,因此出现穿行率较低的情况。
对戚城遗址公园的节点空间的连接度进行参数

化分析,发现诗经广场的连接度最高,通达性最强;
其次是东门的连接度高,相较于西门、北门,通行率

更强一点;南门连接度最低。 玄宫、龙宫和健身区域

的通达性也较差,应加强这 3 个节点的连接度。
3. 1. 2 主要园路空间句法分析

对戚城遗址公园的整合度进行参数化分析,发
现 L12、L13、L4 的整合度较高,这些道路分别连接

了诗经广场、中华第一龙、南门,道路的可达性较强;
位于西门的 L1、L5、L8 道路的整合度较低,可达性

较低,应增加西门至各个节点的连通性。
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对戚城公园主要园路的选择度进行参数化分

析,发现连接诗经广场与中华第一龙的 L13 的选择

度最高,穿行率较强,应加强该路段的基础设施;其
次是东门主园路 L3 与南门主园路 L4,选择度都较

高;其中选择度最差的是西门的主要道路 L1,应加

强其引导性。
对戚城公园主要园路的连接度进行参数化分

析,发现 L12、L15、L4、L16 的连接度较高,这些道路

分别连接了诗经广场、中华第一龙、龙宫、东门、南
门,由此可见,遗址公园的东部道路整体通达性较

好;西部主要道路 L1、L5 的连接度相较于南门和北

门较差一些(表 4)。

表 4　 戚城遗址公园节点空间空间句法参数值

Tab. 4　 Syntax
 

parameter
 

values
 

of
 

node
 

spaces
 

in
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park

主要
园路

选择
度

连接
度

整合
度

主要
园路

选择
度

连接
度

整合
度

L1 231 3 0. 87 L10 549 4 1. 40

L2 433 3 1. 41 L11 1103 7 1. 58

L3 1415 3 1. 26 L12 1096 5 1. 61

L4 1773 9 1. 68 L13 2317 11 1. 87

L5 138 2 4. 75 L14 822 5 1. 70

L6 311 4 1. 03 L15 433 5 1. 51

L7 683 7 1. 33 L16 516 9 1. 39

L8 636 5 1. 33 L17 1045 10 1. 55

L9 586 4 1. 03 L18 1240 6 1. 56

3. 2 基于模糊综合法的使用后评价

模糊综合评价法是基于模糊数学的一种综合评

判方法,主要是以数学的模型带入到定性的评价中,
运用模糊数学的方式对影响事物发展的多种因子做

出一个总体的评价[13] 。
本文围绕戚城遗址公园的评价主要涵盖了 13

项。 为了方便游客对问卷中的指标层进行评判,引
入 5 级李克特量表法,其中“5” 对应“非常满意”、
“4”对应“满意”、“3”对应“一般”、“2” 对应“不满

意”、“1”对应“很不满意” [10] 。 由于疫情原因,主要

制作了电子问卷和部分纸质问卷,共 100 份。 问卷

收回后,剔除掉一些残缺不全以及可信度较低的问

卷,留下 89 份有效的问卷,有效率为 89%。 根据问

卷调查的结果,进行模糊综合评价。 首先针对 13 个

指标(园林绿化、水体环境、空气质量、停车管理、标
识解说、休息设施、娱乐设施、健身设施、遗址保护、

历史氛围、相关活动举办、治安管理、环境卫生)与 5
个评语(很满意、满意、一般、不满意、很不满意)进

行模糊综合评价[13] 。 然后再使用加权平均型 M
(∗,+)算子进行研究:首先计算评价指标权重向量

A(AHP 计算得到),然后构建权重判断矩阵 R13x5,
经分析得到 5 个隶属度的评语集,其中目标层与要

素层的综合得分如表 5。 戚城公园总体的模糊综合

评价得分为 3. 715,介于“一般”但趋于“满意”的区

间。 准则层中,自然景观与管理维护的评分相对较

高,基础设施与人文景观评分较低一些,但都处在一

般与满意之间。

表 5　 戚城遗址公园目标及准则层模糊综合评价得分

Tab. 5　 Fuzzy
 

comprehensive
 

evaluation
 

scores
 

for
 

the
 

target
 

and
 

criterion
 

layer
 

of
 

Qicheng
 

Heritage
 

Park

目标层 准则层 得分 因素层 得分

模糊综
合得分
3. 715

B1 自然景观 3. 957 C1 园林绿化 3. 65

C2 水体环境 4. 08

C3 空气质量 4. 14

B2 基础设施 3. 316 C4 停车管理 3. 44

C5 休息设施 3. 41

C6 健身设施 2. 91

C7 标识解说 3. 39

C8 娱乐设施 3. 43

B3 人文景观 3. 300 C9 遗址保护 3. 66

C10 历史氛围 3. 53

C11 相关活动举办 2. 71

B4 管理维护 3. 765 C12 治安管理 3. 66

C13 环境卫生 3. 87

　 　 综合权重与问卷得分的情况来看,戚城公园在

自然景观方面属于“良好” 的状态,权重占比也较

高,说明公园在绿化配置方面的工作比较有成效,得
到了游客的认可。 公园为了重现桑间濮上的美景,
将绿化园区通过植物命名的方式分为多个节点,且
东南西北的大门对应春夏秋冬四个季节的植物景

观,最大化地展示了北方园林的植物美景。
对于基础设施的评价,处在“满意”但靠近“一

般”的区间,是准则层中评分最低的一项。 戚城遗

址公园由于建园已久,许多基础设施已经陈旧,经过

风吹日晒和陈年累月的荒废,许多设施已经不能满

足游人的使用需求。 在因素层中,健身设施评分最

低,也是由于健身广场的设施破败不堪。 建议修缮
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以满足游人的基本需求。
人文景观在专家评价时占比最高,但在问卷调

查中人文景观的评分并不算高,其中因素层中遗址

保护相对较高。 公园对古城墙的围合工作还是很有

成效的,既能使游客参观得到,又与游客保持了一定

的距离。 但是,举办相关活动的评分较低,说明公园

很少举办科普性的活动,因此在人文景观的层面上,
文化工作需要加强。

对于公园的整体管理维护的评分较高,但在权

重值上占比较低,反映了公园在卫生以及治安管理

方面做得较好,同时也充分肯定了公园的整体环境

很受游客满意。

4 启　 示

4. 1 调整公园布局

戚城遗址公园部分节点的整合度与连接度较

低,应优化公园交通流线,加强部分道路的引导性与

可达性;由于空间整体呈现西、南门的利用率低,应
加强西门与南门与各个节点的连通性,以增加公园

整体空间的利用率。 其次,部分节点整合度较低,应
优化整体空间布局,增加龙宫、颛顼玄宫、江泽民视

察处这些节点的通达度及与主道路的连通性,与核

心节点—诗经广场的通达性,以此提高公园整体空

间布局的流畅度。
4. 2 完善配套设施建设

1)经实地调研核查得知,基础设施满意度低的

主要原因是设施设备数量种类不足和老旧破损,建
议重新修缮健身区,并增加健身器材的数量,以满足

游客健身康体的需求。 其次,在人流量大的广场增

加休憩设施,如在诗经广场和梅寒杏暖节点可以适

当增加座椅、坐凳等休憩设施;诗经广场整体视野较

为开阔,避雨遮阳设施也可适当增加。
2)针对部分游客私家车只能停放在路边的问

题,公园应依据实际情况在南门、北门、西门增设停

车场,并合理规划停车位与停车数量,以满足游客下

车就能进园的需求。
3)由于园内节点可达性不一,应在重要节点增

加解说系统,并在多叉路口增加标识系统,提高景点

的可达性,增加公园内部区域的吸引力[14] 。
4. 3 加强文化氛围营造

1)遗址公园应注重人文景观的营造,仅仅重视

遗址的保护是远远不够的,应当多加举办相关的文

化活动,增加公园的名气,使更多人了解遗址背后的

历史。 也可在安静休闲区及娱乐区多设置一些文化

构筑物,以此加强历史文化氛围。
2)增加遗址的展示与利用途径。 可引入科技

手段如虚拟 VR 技术对戚城遗址中遗存较少的裴李

岗文化、仰韶文化等进行展现,再现其辉煌时刻,以
增加游客兴趣,总体加强园内文化氛围。

5 结论与讨论

5. 1 研究结论

本文运用 Depthmap 软件对戚城遗址公园的节

点与园路进行量化分析,并结合空间句法对公园进

行使用后评价,总结了戚城遗址公园空间组构中的

一些问题,总体上西门与南门的空间利用率较低,需
要进行提升。

运用模糊综合评价法,首先通过专家打分确定

4 项中层以及 13 项因素层指标的权重,然后运用问

卷调查的方式对公园的满意度进行调研,经模糊综

合评价后发现,游客对公园的整体满意度较高,但人

文景观和基础设施两项的满意度较低,需要进行

改善[15] 。
针对空间句法与模糊综合评价法的评价结果,

提出调整公园布局、完善配套设施、加强文化氛围 3
个方面的优化策略。
5. 2 讨论

本文基于空间句法与模糊综合评价法构建的公

园景观评价体系,实现了质性因素的量化分析,并针

对量化结果提出了优化建议。 由于公园景观涵盖多

方面,本文构建的评价体系难以涵盖所有的要素,在
后续的研究中需要进一步完善。 同时,公园研究本

就是一个多学科结合的体系,希望在遗址公园的更

新中,能邀请到不同领域的专家进行打分,以完善遗

址公园整体评价体系,并运用到更多景观评价中。
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均表现为沿髓心向外随生长轮年龄增加而逐渐增

大,变化均十分显著,且均在生长轮年龄 15 a 前呈

快速增长趋势,后逐渐趋于稳定;纤维壁腔比受径向

生长轮年龄的影响也十分显著,髓心向外的生长轮

呈现有规律的波动性,在生长轮年龄 13 a 前纤维壁

腔比不断增大,后又逐渐减小至生长轮年龄 13 a 时

壁腔比相近,然后又逐渐变大;琼楠木材纤维的内径

受径向上生长轮年龄的影响不显著。
琼楠木材纤维属于中等纤维长度,一般制浆不

使用纤维长宽比小于 35 ~ 45 的纤维,而琼楠木材纤

维长宽比达 51. 87,可用作造纸材;琼楠木材纤维壁

腔比小于 1,属于上等的造纸用材。 综上所述,琼楠

木材纤维长度、长宽比、壁腔比 3 个指标均达到纸浆

材要求,说明琼楠木材是一种很好的纤维工业原料。
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