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城市设计中城市图层系统构建技术方法

与路径初探

□　徐苏宁，陈璐露

[摘　要 ]城市设计是一种图示语言，同时也是一门可以被量化的学科，其结合数字化信息与图示化信息，利用不同类型、层

级的图层对城市设计进行研究和控制。文章首先提出了城市设计中城市图层及城市图层系统的概念，认为城市图层系统技术

路径的构建应分为城市空间抽象化和要素化、图层要素信息的梳理与表达以及系统内的动态叠加与交互3个过程。其次，将

与城市图层系统构建密切相关的图解技术、Mapping技术、叠图技术、城市空间的量化分析和大数据分析等研究方法与城市

图层系统构建的技术路径相结合，共同搭建城市设计中城市图层系统研究的技术框架，用于探索在此基础上应该如何构建城

市图层系统。
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[Abstract] Urban design is a graphic language and a quantifiable discipline. Supported by digital and graphic information, urban 
design can be analyzed and controlled by different types and levels of layers. The concept of urban layer and urban layer system 
are put forward, and  the technical path of the urban layer system is divided into 3 steps: abstraction and deconstruction of urban 
space; reorganization and expression of elements; dynamic overlapping and interaction within the system. Research methods such 
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0引言

21世纪以来，随着电子信息技术的发展，Mapping

技术、量化分析以及大数据技术等研究方法被引入城市

研究中，使得城市设计更加科学、合理。这些科学研究

方法加深了人们对城市的认知和理解，设计师可以通

过城市数据的分析发现城市存在的问题和某些系统之间

存在的矛盾。但由于城市设计所涵盖的范围太过广泛，

无法取得一个城市设计方案需要的所有数据和信息，所

以数据研究只是当代城市设计研究中的一个支撑点，并

不能完全替代设计师对于城市空间形态和城市设计的思

考。因此，需要从更加多元的数据和信息中，发现信息

间的关联，将各种科学的研究方法与传统的城市设计思

维、方法相结合，探索出适合当代城市设计的技术方法。

1城市设计中的城市图层系统

1.1城市图层

城市图层包含城市中与城市设计有关的各种要素

及其关系，是物质空间、生态、经济和人文等多方面综

合信息的叠加，包含每个城市要素的显性可视化信息以

及隐性不可视化的信息，是一种动态的信息载体。

城市图层具有以下特征：(1)半透明性。不透明的

部分是组成该图层的相关要素，透明的部分是可被忽略

的、不直接影响该图层的要素，半透明的部分在叠加时

作为参照系的基底。(2)相对独立性。图层系统中的每
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一个图层都是一个特定的变量，可能与

其他变量及图层相关，但保持相对独立，

可以根据不同的需求以图层组的形式出

现。(3)图层的核心在于“隔离”与“叠

加”。每一个城市图层都是由特定的要

素组成的，通过对城市要素的筛选、忽略、

隔离及叠加形成相应的图层。

1.2城市图层系统

城市图层系统包含影响城市空间形

态的各种要素，是由多个城市图层交互、

叠加组成的。通过图层的叠加可以发现

城市的空间形态是被城市的各个要素所

左右的，同时可以看出城市的物质空间

形态是如何受单一城市图层或多重城市

图层影响的。城市图层系统是相对稳定

的，当图层系统中的某一要素发生变化

时，与之相关的要素及图层会同时产生

改变，但不会因某一要素的改变而影响

整体系统的稳定性。

城市设计需要对城市空间进行多维

度的认知，城市图层系统亦是如此(图1)。

城市图层系统包括：(1)在横向维度上需

适应不同空间尺度的城市设计。不同空

间尺度下的城市图层子系统间的联系也

是不同的。例如，在宏观区域尺度中，

由于区域性水上交通和物流的存在，水

环境子系统与交通子系统会形成互相支

持的联通关系，而在微观街区尺度中，

水环境子系统与交通子系统可能会形成

一定的矛盾关系。(2)在纵向维度上要考

虑从土地基质(如地质、地形、地貌、水

文等)，到地表人工建设空间(如建筑、

交通、基础设施等)，再到大气圈层(如

气候、空气污染等)中各种与城市设计相

关的城市要素及图层。(3)除可见的物质

空间外，还应考虑城市的象征维度，如

场所精神、心理认知空间等。(4)由于城

市是动态的、可生长的，城市图层系统

还应考虑到城市空间的长期演变，如历

史演进、发展时序等。

2城市空间的抽象化和要素化

城市空间的抽象化指运用抽象思维

与其他思维方式将城市设计中的现实空

间进行抽象和解构，从而形成相应的城

市要素和图层的过程。它是城市图层系

统研究的首要过程，包含抽象现实空间、

解构抽象空间以及筛选和隔离相关要素3

个步骤(图2)。

2.1抽象逻辑思维的介入

城市图层系统的构建是将城市设计

所涵盖的空间事实进行解构和重构的过

程。解构、重构是城市设计中常用的操

作方法。MVRDV工作室、加西亚·麦克

等提出的智能城市和各种城市操作系统

也被视为抽象机器 [1-4]。这些城市操作系

统通过建立相应的城市模型来整合各种

城市关系。

引入抽象逻辑思维，将日常发现的

现实空间进行抽象化阐述，通过转换和

选择形成抽象空间及各种抽象层，是城

市图层系统研究的第一步。城市设计中

城市空间的抽象化过程，除了运用地理

学、建筑学和景观生态学等学科的知识

外，还引入了系统思维、复杂理论和哲

学思想来推进城市图层系统的构建，以

涵盖并解构构成城市设计的各种复杂的

关系网络和城市要素、图层。这一抽象

化过程犹如艾伦·斯坦提出的“分解—图

示化—叠加”操作过程，除了具有将时

间与空间进行符号化解释和呈现的功能，

还能对组织结构进行抽象和反思，融入

了新的空间思考方式 [5]。同时，在现实

空间抽象化的过程中，要强调现实空间

中常被忽略的空间之间的形式和关系而

非空间本身的形式 [6]。

2.2抽象空间的解构

现实空间可被解构、抽象为显性空

间抽象层、隐性空间抽象层和各种空间

关系之和。显性的物质空间通过分层级

抽象，形成不同类型的抽象空间层。许

多客观存在的空间是不可见的、隐性的。

例如，社会空间、心理空间等隐性空间

需要进行二次转译，以形成相应的抽象

空间层。除了各个空间的抽象化空间，

现实空间还涵盖各个空间之间的关系与

关联逻辑。对于空间之间的关系的阐述，

可以采用叠图技术与大数据技术将各个

空间信息的抽象层通过Mapping技术进

行叠加、分析和计算，发现其内在规律，

梳理出空间的关联逻辑，总结其所存在

的问题。

CHORA建筑设计事务所的“城市行

为”就是运用复杂理论和抽象思维将现

实空间抽象化的过程(图3)[7]。与城市图

层系统研究中城市空间抽象化过程不同

的是，CHORA建筑设计事务所在城市模

型的抽象层即元空间中，加入参与者与代

图 1  城市图层系统的多维分析图 图 2  城市空间的抽象化和要素化示意图
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理人，使参与者和代理人与空间产生关系，

通过对各种关系进行操纵，使元空间成为

一个潜在的现实空间。而城市图层系统的

研究更强调各种空间的内在关联逻辑，这

种关联逻辑能够帮助规划人员找到城市中

每一个空间或要素、图层存在的问题，以

及它与周边环境的关联。

2.3要素的筛选和隔离

将要素从原始空间中进行筛选、隔

离和分类，然后整合成相应的图层。这

使得图层的组合具有多重模式和多种可

能性，可以根据城市设计项目的不同需

求和不同层级的抽象空间，有针对性地

选择城市要素和图层，还可选择哪些要

素在该图层中突显，哪些要素在该图层

中作为背景，以及哪些要素在该图层中

应被忽略，这有助于更好地理解事物的

本质及关系。

筛选主要运用叠图技术及大数据分

析方法。运用叠图技术方法对场地资源进

行分层分析，从而提取相关要素，也可同

时采用反向图解方法。大数据方法用于

分析哪些是重要的要素，并收集其数据和

图像信息。隔离运用了分形学思维方式，

旨在从复杂的城市空间系统中凸显出与之

相关的要素。同时，由于城市结构具有分

形性质，可基于城市或其局部区域的位

序—规模分布与1/ƒ噪声之间的关系，以

及要素的分形结构，建立要素框架 [8]。分

类主要运用的是分形学和建筑类型学的思

想，是将城市空间进行重构的首要步骤。

UNStudio建筑设计事务所提出的“选择—

应用—操作”3个城市设计操作阶段与要

素的筛选和分类过程相似，其认为这样可

以延迟类型学在设计中的应用，并具有辅

助设计师进行深入设计的功能 [9]。城市图

层系统研究需要建立一个较为完善的图层

及要素的分类思想，而非一种固定的分类

方式，这种思想既有解释性作用，又有生

成性作用。

3图层内信息的梳理与表达

将现实空间抽象解构成相关的城市

设计要素后，应该整合和梳理出相应的

城市图层框架，将每个城市图层中涵盖

的要素信息进行收集与表达，为每个城

市图层的呈现及整体图层系统的搭建提

供基础内容(图4)。

3.1图层框架的梳理

图层框架的梳理是一个双向思维的

过程，规划师应该自上而下地按照城市

设计的需求整理涉及的图层，理清每个

图层包含哪些要素。同时，还应自下而

上地从要素和图层间的矛盾关系与问题

来生成相应的图层，分析哪些要素及关

系可以组成某个图层。

图解技术方法可以被应用在图层和

要素的梳理过程中。图解技术方法本就是

对城市设计中所包含的要素进行分析和反

思的一种手段。迪恩·沃特和伽雷兹曼·乌

都认为图解是对现象发展的表达，既包含

解释、分析和反思的功能，也具有生成的

功能，是一种形式生成句法 [10]，这种生

成性图解适用于城市设计中的图层和要素

自上而下的梳理过程，具有生成性的作用，

是对城市进行图层性解读及模拟。

3.2要素信息的收集

利用城市设计中城市图层的框架收

集所需要素的信息时，首先需要明确该

信息是可量化的、数据性的，还是不可

量化的、描述性的。一般不可量化的描

述性信息主要来自一些隐性、非可视化

的要素和用于描述某些关系的要素。

在要素信息收集过程中，大数据技

术方法是重要的应用方法，同时配合一

些量化分析方法。许多城市工作者基于

计算机技术的发展构建城市数据库。例

如，MVRDV工作室建立了“数据景观”

和“超级城市/数据城镇”数据库。这

两个概念改变了传统城市设计的分析方

法，使得可见的与不可见的城市要素均

被可视化再现 [1]。同时，目前许多平台

提供手机信令数据、公交出行数据以及

图 3  CHORA 建筑设计事务所的“城市行为”示意图 [7] 图 4  图层信息的梳理与表达示意图

图解

信息

产生关系

元空间

抽象层 1

抽象层 2

抽象层 3

现实空间

转换 选择

改变

参与人

代理人

绘制

提取

城市要素

信息收集 城市数据库、大数据方法、量化分析方法等

城市要素信息

转译再现

转译再现

城市要素信息呈现

分析再现

直接显现

表达 :显现   再现

Mapping with/in、Mapping 
out 技术、大数据方法、解
释性图解技术、 
叠图技术等

大数据方法、量化分析方法、 
Mapping of 技术、叠图技术等 

Mapping of 技术、大数
据方法、图解技术等

显性要素的信息表
达、客观现状、可
视化信息 

隐性要素的信
息表达、不可
视化信息

要素间的关联逻辑、
隐性关系、不可视
化信息 

研究评价 
综合信息

Mapping with/in、Mapping 
out 技术、大数据方法、解释
性图解技术等

城市设计的类型与问题

生成性图解技术方法

城市图层 a

城市图层 b

城市图层 n

…………

……

……

……

……

整合

要素
a1

要素
b1

要素
n1

要素
a2

要素
an

要素
b2

要素
bn

要素
n2

要素
nn

梳理

城
市
图
层
框
架



232020 年第 20 期    第 36 卷

网络商业数据等，亦或运用Python等语

言从一些网络接口获得相应的城市数据，

如气候数据、地图数据等。

有些要素是用地理数据信息、图片

信息进行描述的。地理数据信息中的很多

数据是利用卫星图像、航空摄像和GIS、

3D地球图像信息来绘制的。除了地理空

间信息，还可以从利用遥感建立的气候

类信息数据库中获取相应的图层与要素

信息，如Wudapt、Landsat、USGS等数

据库 [11]。图片信息在街区尺度的城市设

计研究中应用得较多。例如，各地图平台

中的公共开放空间工具可以与开放街区地

图、City Engine、步行和骑行系统环境扫

描、行人环境数据扫描、步行可行性评估

工具 [12-17] 等数据平台为人本尺度的城市

街道空间环境提供量化、图像化的数据，

用于绿化、公共空间、城市色彩、人群活

力及社会安全等分析以及人本尺度的环境

评价。

3.3图层要素信息的表达

城市设计中每一个城市图层都是由

要素及要素间的关系组成的，同时不同图

层下的要素也可能有一定的关联性，可以

通过这些关系构建相应的图层系统。因此，

图层内各种信息的表达不仅包含了每个内

在要素，还包含了对要素间关系的分析和

要素的分析评价。图层中的要素包含显性

要素和隐性要素两类，在表达上各有不同。

对于显性要素，可将其信息直接投

射到信息载体之上，一般呈现在城市地

图或三维城市空间模型上。这一表达过程

可称之为“显现”，主要运用主题性地图、

Mapping技术方法和图解方法。其中的

Mapping技术方法可以分为4类 [18]：显

现客观现状的Mapping of技术方法；为

了某种特殊目的而设计的Mapping for技

术方法；通过某种特殊媒介再现，将人

的“体验”绘制成地图的Mapping with/

in技术方法；沉浸式，可以从中获得人

与人交流的Mapping out技术方法（表1）。

显性要素客观信息的直接显现，以大数

据收集的数据信息为基础，解释性的图

解技术方法通过各种点、线、面，以及

结构、形式对城市要素的现象进行抽象

化、图示化表达 [10]，这一过程需要考虑

影响设计的外在要素和内在要素。最后，

Mapping of技术方法将要素的信息直接

映射到城市空间及地图上。

隐性要素的信息多为不可视化信息，

需进行二次处理，通过转译，使其符号化、

图像化，在揭示隐性城市要素在城市空

间中的作用机制与关系后，再将隐性要

素映射到城市空间及地图之上，是信息

的“再现”。城市设计中的隐性空间与

要素主要存在于社会空间和人的心理空

间。空间认知的重点在于空间与“看不

见的权力”，即隐性要素之间的对应关系。

Mapping for、Mapping with/in技

术方法与漂移方法都是隐性要素信息再

现的主要技术方法。Mapping for技术方

法用于再现二次处理的信息。Mapping 

with/in技术方法与漂移方法用于将人的

“体验”再现在地图之上。漂移方法是

将“行走”与心理地理学相结合 [19]，其

本质是将无目的性的漫游和转移的体验

进行空间再现，用于打破主流的城市结

名称 功能 方式 举例

Mapping of 将空间的客观现状显现于地图之上 显现

直接映射

城市地理地图、客观现状地

图等

Mapping for 为了某种特殊目的而设计的地图 再现

间接映射

分析、评价、规划建议地图

等

Mapping with/in 通过特殊媒介，将“体验”及“关系”

映射在空间之上

再现

间接映射

漂移地图等

Mapping out 沉浸式、交互式的活动与空间的映射 再现

间接映射

游戏平台、城市操作系统等

表 1  4种 Mapping技术方法

图 5  系统内的动态交互与叠加示意图

图 6  斯坦尼兹 •卡尔的“地理设计”框架图 [25]
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构及意象，将被忽略的日常生活与城市

空间进行映射 [18]。

此外，也有许多研究市民心理空间

的主题性地图。例如，早期的凯文·林奇

的城市意象地图和当代的POI兴趣点分

析。对于一些城市认知空间、社会空间

的城市要素及隐性关系分析还需要采取

城市抽象空间的量化分析方法。

城市设计的重点应转向“之间的形

式”，而非“本体的形式”，应该强调

要素间关系的重要性。这种关系多为隐

性关系，这些隐性关系的表达需要进行

转译再现。隐性关系的转译再现需要运

用叠图技术方法，通过分层叠加不同要

素，揭示要素间的内在关系，再运用解

释性的图解技术方法将关系进行符号化、

图示化的表达，最后应用Mapping with/

in和 Mapping out技术方法转译和显现

体验性、沉浸性、交互性的隐性关系 [20]。

对城市要素的分析再现包含了对要

素进行二次研究分析及价值评价等过程，

首先运用大数据分析方法收集数据信息，

其次通过相应的城市空间量化分析方法

对其进行研究分析，形成不同的主题性

地图，相互叠加，并叠加在同一底图上，

最后运用Mapping for技术方法有指向性

地对城市要素进行分析及再现。城市要

素的表达需要运用解释性图解，而要素

的研究和图层的生成则采用了生成性的

图解技术方法。

在图层和要素的信息表达过程中，

Mapping技术和图解技术方法是主要的

研究方法。在某种意义上，Mapping也

是图解的一种，是通过地图的方式对空

间进行认知，更注重对潜在力量的呈现，

是将数据信息与地理空间信息进行叠加，

并呈现在地理地图上的一种分析方法。

Mapping技术方法在规划设计中，可以

分为场域、提取物、绘制3个步骤。场

域是进行映射的表面，多为地图底图，

在Mapping中被转化为一个图示系统框

架，可以涵盖多维度的各种要素。提取

物是被观察、选择和呈现出的数据层，

是在图示系统中被选择、隔离出来的层。

绘制是指试图描绘提取物之间的关系，

将其可视化的表达在场域之中 [21]。

4系统内的动态交互与叠加

依据上述要素的表达与图层框架的

生成，将每一个城市图层内要素的信息

通过叠加等方法形成相应的图层，并通

过图层间的信息和动态关系的交互形成

完整的城市图层系统，用于指导下一步

的城市设计实施(图5)。

4.1图层内的厚度化信息处理

城市设计中城市图层内部的要素信

图 7  图层系统内多种关系示意图

图 8  城市图层系统构建的技术框架图
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息和关系信息的表达，运用Mapping等

技术方法使其厚度化、分层级化地呈现，

同时将被分解的图层内要素信息通过新

的关联方式重新进行组合叠加研究，以

展现每个图层的表象及其复杂程度。

图层内的厚度化信息处理，本质上

是一种要素信息的叠加，是利用叠图技

术方法和拼贴方法形成的。科学的叠图

方法可追溯到列维斯·菲利普提出的环境

资源分析地图研究 [22]，以及麦克哈格·伊

恩创建的因子分层分析法，即“千层饼

模式”[23]。随着计算机技术的发展，埃

森曼·彼得、库哈斯·雷姆等人应用更具

策略性和控制性的分层示意图，通过交

叉及合成，使叠图技术方法更具包容性，

避免了缩减信息和武断设计。埃森曼·彼

得提出的“层叠”方法，是将不同的独

立图层进行叠加，主要是针对场地的文

脉进行叠加，以形成新的方案形式 [24]。

斯坦尼兹·卡尔利用GIS技术构建了“地

理设计”的框架(图6)，将景观和城市规

划从简单的地图叠加转向地理空间数据

信息的叠加 [25]。

拼贴方法较为自由，可以将地图、

图片等依据一定的思维方式进行叠加，

通常是将照片、地图等进行拼贴，是介

于空间认知艺术与技术之间的一种模糊

图像。城市图层中的要素叠加，应更加

注重叠加时要素间的关系，其并非简单

的线性关系或权重量化叠加，而是一种

非线性的组合叠加。同时，城市图层中

的要素叠加摆脱了简单的图纸叠加的思

维桎梏，相较于拼贴其更具逻辑性，强

调要素在空间关系上的多维度叠加。

4.2图层间的动态关系交互

城市设计中的城市图层系统并非简

单的树形结构或分层结构，而是由网络

关系组成的复杂结构。这种网络关系包

含图层内要素与要素的关系、图层与图

层的关系以及隶属于2个不同图层的要

素之间的关系等多个层级(图7)，不是

每个要素或图层之间都存在一定的关系。

城市图层系统具有时空尺度特征，是一

个动态发展的系统，是对众多要素和图

层的空间关系及其动态化的变化进行认

知的体系。城市图层系统是将多个维度

下，不同图层的信息相互叠加、图层间

的关系进行交互形成的。城市图层应以

大数据方法为信息基础，基于Mapping

等信息载体，运用叠图、叠加和反向图

解技术方法，进行分层级、“自下而上”

的叠加，形成城市图层系统，同时对图

层内涵盖的所有信息及图层间的交互关

系进行整合。

城市设计中的城市图层系统包含多

个子系统，每个子系统又包含多个图层，

这些子系统和图层具有相对独立的动态

特征，但又相互交织构建起整个系统。

整个系统具有一定的动态平衡和互动特

性。目前许多城市问题都是由于城市中

各图层或子系统之间的关系存在矛盾与
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表 1  各种技术方法在城市图层系构建不同步骤中的作用
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冲突，图层内部存在漏洞。城市设计就

是要找出这些问题，协助各个图层修复

其漏洞，协调各图层或子系统之间的关

系，减少图层间和系统内部的矛盾，强

化图层或要素与整体系统间的关联。

5城市图层系统的技术框架

城市设计是综合性的学科，随着学

科交叉及研究方法的发展，一些方法在演

进过程中已经产生了一定的交叠。例如，

一些生成性图解的操作过程与Mapping

技术方法相互重合；计算机技术飞速发

展后，叠图方法多利用Mapping技术方

法进行叠加操作；许多大数据分析方法

需要结合量化分析方法及Mapping技术

方法进行研究。由此可见,这些研究方法

是可以被整合到一个城市设计技术框架

之中的。

城市图层系统建立的全过程需要多

个研究方法协同作用，将研究方法与技

术路径相结合，以搭建完善的城市图层

系统的技术框架。图8描述了一些研究

方法与城市图层系统构建的技术路径之

间的作用机制,每个步骤都运用了多种研

究方法，不尽相同，有主有次。同样，

每一个研究方法也出现在多个不同的城

市图层系统的技术框架构建步骤中，对

不同的操作需求发挥不同的作用(表1)。

6结语

当代城市设计孕育了一些科学分析

方法，其中图解技术、Mapping技术、

叠图技术、城市空间的量化分析以及大数

据分析等研究方法可以为构建城市设计中

的图层系统提供技术基础及方法支持。将

上述研究方法及一些未提及的研究方法引

入城市图层系统的构建路径中，系统地搭

建城市图层系统的技术框架。

将技术框架、研究方法与城市设计

中具有图层思想的理论相结合，可以搭

建城市设计中的城市图层系统，进而从

理论及方法上全面地指导城市设计的创

作与实施。运用城市图层系统对城市设

计进行逐层的分析和研究，是对城市设

计系统进行认知的有效方法，这些空间

关系的呈现和认识，并不一定能直接推

导出规划实践的方案，但是能够协助形

成适应性规划战略方法和部分城市设计

导则。
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