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摘要：城市公园作为一种重要的公共空间，除了基于交通（距离、时间、成本）的可达性外，视觉可达性是度

量居民对公园心理感知的重要内容。针对公园周边地区复杂的建筑布局和高低错落关系，考虑地面高程、建筑

高度、建筑朝向、距离远近和视野开阔性等信息，构建了视觉可达性模型。以视线是否可达、视觉的清晰度和

公园的暴露度等指标为基础，开发了二维平面视觉可达性（V2D）和三维空间视觉可达性（V3D）评估方法和实现

过程。以重庆市沙坪公园为例，对距离公园边界 1 000 m 的区域进行了实证研究，通过实地对比，发现视觉可

达性与现实的视觉感受一致，说明该方法是可行的。相比 V2D，V3D 考虑了建筑布局、高度和朝向，评价结果能

更客观、精确地测度视觉可达性的空间分布。评估视觉可达性为研究城市公园的综合可达性提供新的思路，为

提升城市公园布局的合理性及公平性提供科学依据。
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Abstract: Urban parks are essential open spaces for citizens. The accessibility is an important index to measure 

their perception of urban parks. However, most of the current studies are based on traffic accessibility (distance, 

time or cost) rather than the visual one. For this reason, visual accessibility is established in the areas around the 

urban parks, considering the ground elevation, building height, building orientation, distance to the parks, and 

views of the park. The concept of visual accessibility is put forward and the method is also developed to evaluate 

the visual accessibility including two-dimension visual accessibility (V2D) and three-dimension visual accessibility 

(V3D) in the areas around urban parks based on whether the sight line can reach the urban parks, the visual 

clarity and the exposure of the urban parks. Taking the Shaping Park in Chongqing as an example, this research 

calculates the visual accessibility within 1,000 meters around the park with the ArcGIS. The field survey shows 

that the calculation results with this method are consistent with the reality, suggesting that this method is feasible. 

Compared with V2D, V3D is more objective and accurate as it takes into account the building layout, height and 

orientation. Evaluating visual accessibility is a new idea in the study of comprehensive accessibility of urban 

parks, which is conducive to assessing the service efficiency of urban parks and provides a scientific basis for 

improving the rationality and fairness of urban parks.
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0  引言
公园是城市中重要的景观资源，为城市居

民提供游憩休闲、锻炼身体、舒缓心情、社会

交往的场所，对居民的身心健康起着重要的促

进作用。针对城市公园的空间分布、便捷可达、

公平使用等问题，近年来有许多学者进行了多

种量化研究 [1-2]。其中，基于步行或车行道路网

计算城市公园的距离可达性、时间可达性及可

达成本等方面的研究较多 [2-3]。事实上，除了必

须进入公园享受其服务外，无到达条件或不愿

开放科学（资源服务）
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进入公园时，居民在公园外通过视觉也能享

受到公园的景观资源，获得视觉上的美感和

心理上的舒适与满足。相对于交通可达性，

城市公园可为更多居民提供非接触式的视觉

和心理服务，服务覆盖范围和人群更加广泛，

可以弥补基于交通可达性的不足。视觉可达

是指在一定的视线距离内，观察者的视线是

否可以到达目标物。视觉可达性既与观察者

的位置和高度、视线的角度、视线上的阻碍

物有关，也与目标物的位置、高度和大小等

要素有关。当观察者移动时，视觉可达性也发

生变化。城市公园作为目标物，其位置、形状

和大小是固定的，受周边的城市化程度影响，

人眼视线是否可达公园、视域开阔性与地形起

伏和建筑物布局、朝向、高度和密度有关。

有些学者基于 GIS 技术，使用景观暴露

度、可视距离等指标，结合主观的吸引力、

敏感性调查判断，对风景名胜区、旅游景点

（区）、景观资源等的视觉效果进行了研究 [3-9]，

重点评估视线目标点的特征和吸引力，对于观

察者的视线高度、角度和方位等差异并未进行

过多的分析。近年来，绿视率逐渐引起了广

泛的关注 [10-11]，有学者提出楼层绿视率 [12-13]，

研究城市建筑中不同楼层高度可获取的绿量。

除了针对垂直空间的研究，谭立等将累积视

域、视觉幅度、视觉开阔程度等多种评价参

数引入线性空间规划中 [14]。尽管以上研究考

虑了观察者的多样性，但是目标对象并不固

定。视觉可达性是将视线目标点（景物）视为

固定目标，考虑地形起伏和建构筑物高差对

视线的遮挡，重点研究观察者所在的用地和

建筑楼层的视线是否可以到达目标点，视野

效果以及视线可达的比例。有学者开展了优

质景观（海景、湖景、山景）对周边住宅溢价

的影响，即将景观视为固定目标，研究不同

区位的住宅受到景观的作用而产生的价格变

化 [15-18]，也有学者预估重大建设项目对景区视

觉环境造成的破坏性影响 [19]。Sepideh 等还通

过分析建筑位置、高度对城市景观能见度的

影响，模拟并比较了 2 种不同城市发展场景

的视觉效果 [20]。在“以人为本”的规划指引

下，随着城市精细化治理与规划的深入，国

外学者从人们的感知（包括视觉、听觉）出

发，使用心理量表对景观特征做出评价，以

推导出最佳恢复性景观环境 [21-22]。因此，目前

有必要对公园、广场等公共空间的交通可达

性、视觉可达性和心理可达性进行全面的评

估，并且针对未来的城市规划情景进行可达

性绩效对比。

城市公园作为一类重要的公共空间，除

了评估基于交通的可达性外，视觉可达性是

衡量居民对公园的心理感知的重要内容。在

视觉可达性方面，应该能最大化地为周边居

民提供视觉可达和心理舒适，评估公园的视

觉可达性是提高公园的综合服务绩效的一项

重要工作，对促进城市公园规划的公平性与

科学合理性有重要意义，而构建适宜的评估

方法是进行视觉可达性评估工作的前提。本

研究基于地形高程和建筑物布局、朝向和高

度，通过测度周边居民对公园的视线是否可

达、视觉清晰度和暴露度，构建了公园周边

地区的视觉可达性评估方法，并以重庆市沙

坪公园为例进行了实证分析。视觉可达性评

估是对基于距离或时间的可达性评估的有力

补充，可以成为城市设计、景观设计和规划

管理的定量工具，并在城市公园的规划、评

估和实施项目中为决策者提供支持。

1  公园的视觉可达性评估方法
1.1  视觉可达性

城市公园的视觉可达性是指公园周边居

民对于公园的视觉感受程度。由于观察点与公

园的位置关系不同，又受到地形、建筑物的影

响，不同观察点有着不同的视觉可达性 [14, 23]。

例如，观察点离公园的远近不同，视觉清晰

度有区别，一般情况下，离公园越近清晰度

越高，视觉效果越好。以均匀分布在公园内

部的网格替代公园平面，不同的观察点所能

看见的公园面积也有差异，用视线所覆盖的

公园网格数（暴露度）来表示（图 1），网格数

越多（面积越大），视觉感受越好。在城市立

体空间中，视线还受到地面高程、建筑高度、

建筑朝向和视野开阔性等因素的影响，为了

度量较真实的视线效果，视觉可达性评估除

了考虑视线是否可达、视觉的清晰度（视点距

公园的直线距离）和公园的暴露度（可见的公

园暴露面积），还加入可见楼层面积比、可见

朝向边长比 [18, 20] 作为折损系数，基于 GIS 的

视域分析原理 [24]，构建视觉可达性评估模型。

1.2  视觉可达性评估模型

清晰度、暴露度、层高、朝向对视觉

可达性的效果产生显著的影响，为了准确测

度每个因子对视觉可达性的影响，将其转换

为 0~1，然后相乘得到视觉可达性的最终结

果。另外，在有、无建筑 2 种情况下影响因

素有所区别，将评估分为二维平面、三维空

间 2 类，分别构建二维平面视觉可达性（V2D）

评估模型和三维空间视觉可达性（V3D）评估 

模型。

1.2.1 二维平面视觉可达性

在不考虑建筑高度时，V2D 用清晰度与暴

露度 [14, 23] 来度量。

            V2D=SL×SP， （1）

式中，V2D 为二维平面视觉可达性；SL 为清晰

度，即可视距离，为了统一量纲，使用极差

标准化将距离转换为 0~1，距离越近，清晰度

越高，其值越大；SP 为暴露度，即可见的公

园暴露面积，用视点看到的公园内的网格点

数量来表示，同样将其转换为 0~1，看到的公

园网格点越多，即看到的公园面积越大，暴

露度越高，其值越大。V2D 介于 0~1 之间，其

值越大，视觉可达性越高；其值越小，视觉

可达性越小；当 V2D=0 时，表示不可见。

1.2.2 三维空间视觉可达性

在二维平面上原本能看见的公园，在三

1 城市公园的视觉可达性示意
The schematic diagram of visual accessibility to urban park
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维空间里因建筑的阻挡，则有可能无法看见。

相反，在二维平面上原本看不见或所看见的

公园网格点较少的公园区域，在三维空间里

因建筑高度抬升，使得部分楼层变得可以看

见公园或看得更多。然而，一个视觉可达性

不为 0 的建筑，并非所有立面都能看到公园，

与其朝向有关。当然，V3D 也受到公园暴露面

积与可视距离的影响（图 2）。故在考虑建筑

高度时，三维空间的视觉可达性，除了使用

清晰度和暴露度之外，还需使用可见楼层面

积比和可见朝向边长比 [18, 20]。

   V3D= SF×SR×SL×SP， （2）

式中，V3D 为三维空间视觉可达性；SF 是可见

楼层面积比，即某栋建筑的可见楼层的建筑

面积与该栋建筑的总建筑面积之比，建筑越

高，可见楼层面积比越大；SR 是可见朝向边

长比（朝向折算系数），即可见边的边长占建

筑平面周长的比值；SL 为清晰度，即可视距

离，为了统一量纲，使用极差标准化将距离

转换为 0~1，距离越近其值越大；SP 为暴露

度，即可见的公园暴露面积，用视点看到的

公园内的网格点数量来表示，同样将其转换

为 0~1，可见到的公园网格点越多，暴露度越

高，其值越大。V3D 介于 0~1 之间，其值越大，

视觉可达性越高；其值越小，视觉可达性越

小；当 V3D=0 时，表示不可见。

1.3  视觉可达性评估路线

1.3.1 数据准备

数据包括地形图、地籍图、谷歌影像图。

首先，使用地形图上显示的建筑物层数，换

算出每栋建筑物的高度；或者使用点云数据

计算建筑物高度。其次，由地形图等高线或

标高点直接生成地形高程栅格表面，再叠加

建筑高度，得到包含建筑高度的数字高程模

型（digital elevation model, DEM）。最后，由影

像图绘制或用地形图提取公园范围，并将其

划分为一定数量的网格，网格间隔根据实验

要求的精度确定。

1.3.2 实现过程

1）按照生活圈的步行范围，沿公园边界

向外划定研究区 [25]，分为 1 km（15 min 生活

圈距离）、2 km（30 min 生活圈距离）、3 km 

（45 min 生活圈距离）3 个等级，根据公园规

模大小和实际情况选择合适的等级，沿公园

边界往外设置缓冲区作为视觉可达性的研究

区域。

2）以公园网格中心点为视点，在 ArcGIS

中对研究区进行视域分析，结果属性表中的

value 值表示研究区内各观察点所看到的网格

点数目（暴露度）。由于建筑各楼层的视觉可

达性不同，需依次对每栋建筑的每个楼层进

行视域分析，利用 Python 编程实现迭代计算，

从而得到建筑的可见楼层层数和可见楼层面

积比 SF。除了高度因素，建筑朝向导致的朝

向折算系数（可见边长比 SR），可通过将建筑

边线要素与视域图层相交，分别统计每栋建

筑的相交部分即各建筑的可见边长度。

3）可视距离、暴露度计算。首先，利用

距离分析工具，计算周边各位置点到公园的

最近直线距离，其中，建筑到公园的距离通

过建筑平面中心点与最近的公园边界距离计

算，得到清晰度 SL。然后，通过视域分析得

出建筑顶层的暴露度，将其与该建筑的可见楼

层层数相乘得建筑所有楼层的暴露度 SP。最

后，利用栅格计算器将以上影响因子的栅格图

像叠加，得到视觉可达性综合结果（图 3）。

4）视觉可达性分级。参照俞孔坚以 1、

1/2、1/4…作为上下限来等比划分相对距离、

出现时长等因素的方式 [23]，将视觉可达综合结

果划分为 3 级：视觉可达性值介于 (0.5-1]，为

良好，介于 (0.25-0.5]，为一般，≤ 0.25 为差。

2  公园视觉可达性评估实证
2.1  沙坪公园概况

考虑到地形高差以及所包含的城市建筑

三维空间的丰富层次性，以重庆市沙坪坝区

的一处综合公园—沙坪公园为例进行视觉

可达性评估。公园占地约 0.17 km2，绿地率约

为 76%，是重庆市一级达标的市级公园，将

公园平面划分为 1 508 个 10 m×10 m 的网格。

公园地处重庆老城区，周边居住区较多，建

筑密度高，建筑空间形态复杂，人口密集。通

过实地调研，发现大多数居民步行来园的时

间在 15 min 内，且综合考虑沙坪公园的规模、

等级，故笔者选择沿公园边界向外 1 km 缓冲

区作为研究区域（不包含公园），约 4.92 km²，

涉及 1 217 栋建筑物（图 4），该区域的地形中

2 城市公园三维视觉可达性的空间分布示意
The schematic diagram of V3D visual accessibility to urban park

3 V3D 评估方法的技术路线图
Technical flow chart of the V3D methodological approach
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部略有起伏，东、西部地势相对较高。

2.2  视觉可达性评估结果

2.2.1 二维平面视觉可达性

V2D ＞ 0 的区域占研究区的 24.38%，约

3/4 的区域视觉可达性为 0，即视线不能到达

公园。沙坪公园的 V2D 平均值为 0.36，二维平

面上的视觉可达性一般，最高值为 0.79，其中

82.68% 的 V2D ＜ 0.2。高于公园平均高程的区

域，例如公园的东北区域，视线可以越过阻

碍物瞭望到公园，视线呈俯视型。位于公园

平均高程之下的区域，例如公园的西侧区域

地势低洼，视线大部分被阻挡，仅有少量视

线穿过间隙到达公园，视线呈仰视型。

二维平面的清晰度沿公园边界向外递减，

越接近公园的视点，其清晰度趋近 1 ；暴露度

在各方向差异明显，较大值出现在北和东北

方向，2 种因素共同作用得到 V2D（图 5）。沿

着公园边界，以间隔 200 m 由近至远设定 5 个

缓冲区，0~600 m 缓冲区的可视面积比例仅有

微弱的降低；距离超过 600 m 则加速下降。从

整体来看，距离公园越远，视觉可达性越低。

然而，在不同的方位上，视觉可达性有明显

的差异，在公园北和东北方向，视觉可达性

远远高于其他方位。以公园为原点，参照坡

向划分方法，依照顺时针平均划分为 8 个方

向，统计每个扇形区域的平均视觉可达性发

现，视觉可达性平均值最高的是东北方向，

北向次之，其他区域均低于 0.05，这与研究区

域东北地势较高的实际情况相符。

2.2.2 三维空间视觉可达性

2.2.2.1 空间分布对三维空间视觉可达性的影响

在三维空间中，视觉可达性主要受到人

工建构筑物的影响，相比于二维平面视觉可

达性，三维空间视觉可达的区域分布更零散。

V3D ＞ 0 的面积占研究区的 11.78%，相比 V2D

减少了近 1/2。受到建筑的遮挡，原来无建筑

覆盖的可达区域变成不可达区域，这部分的面

积比下降 16.14%，主要集中在东北地区。相

反，原来无建筑但是视觉不可达的地块，由于

建筑高度抬升，这些地块变成视觉可达区域，

这部分的面积比例上升了 3.54%，主要集中在

公园南侧区域。总体上看，沙坪公园的 V3D 平

均值为 0.01，视觉可达性差，公园的东北方向

依然是视觉可达最多的区域，而东南侧的视

觉可达区域明显减少（图 6）。通过实地调研，

V3D 的计算结果与实地的视觉感受是吻合的。

研 究 区 内 大 部 分 为 视 觉 不 可 达 区 域

（V3D=0），缓冲区内的视觉可达性平均值也较

低，在 400 m 以外的区域内，V3D 的平均值降

至 0.05（图 7）。但是，与 V2D 相比，受益于

建筑高度和有利的建筑朝向，部分有建筑物

的区域的视觉可达性明显增加了（如图 6 所

示的 V2D=0 且 V3D>0 的区域）。在不同的方位

上，V3D 同样有明显的差异，视觉可达性较高

的区域分布在北向、东北方向以及南向有建

筑的区域。在 0~200 m 的区域，北向顺时针

至南向的区域的 V3D 的平均值较高，到 400 m

范围时，东向至南向的 V3D 的平均值直降至

0.05 以下（图 8）。这是因为建筑的疏密程度

对视觉可达性影响较大，公园北向为学校用

地，东北方向为商业广场用地，建筑密度小

且容积率高，视线畅通，可见楼层、可见边、

暴露度均增加，视觉可达性增加；而南侧多

为居住区，住宅建筑排列紧密，且不同住宅

区的建筑布局属无序型排列，建筑彼此的视

线干扰较大，视线通廊逐渐封闭。

2.2.2.2 建筑高度对视觉可达性的影响

统计各建筑的层高、可见楼层面积比、

暴露度和 V3D 值，进行相关分析发现，建筑层

高与暴露度呈显著的中度相关，Pearson 相关

系数 r=0.56（p<0.01），然而建筑层高、可见楼

层面积比与 V3D 没有显著的相关性，表明层高

不同的建筑的暴露度存在差异。一般情况下，

当清晰度和朝向不变，楼层越高，瞭望公园

的视点越高，则暴露度越大（图 9）。在三维

空间中，52.73% 的视觉可达区域存在高层建

筑 [26]，无论距离远近，在较高楼层观察公园

都有助于减少视线阻碍。进一步统计发现，

V3D>0.1 的建筑的层高均超过 13 层，SP>0.5

的建筑的层高均超过 14 层，说明 13 层及以上

的楼层拥有观赏公园的良好视角。

2.2.2.3 建筑朝向对视觉可达性的影响

建筑朝向对视觉可达性的影响主要在于

建筑主视面与公园的围合关系。把公园周边建

筑布局分为贴边型和插边型 2 种类型（图 10），

规定建筑平面上较长的边所在的面为建筑的主

视面，主视面与公园边沿平行的建筑为贴边

4 重庆沙坪公园
Shaping Park in Chongqing City

5 二维平面视觉可达性
Two-dimensional visual accessibility (V2D)

高:0.8

低:0

暴露度SP

高:1
低:0

高:1
低:0

清晰度SL

SL

SP
V2D

研究区边界

公园及网格点

N

0  100   300m

沙坪公园

公园边界

N

0  100   300m

研究区

重庆市主城区

沙坪公园

研究区边界

1000m

4 5



研究 / Research

97

型建筑，主视面与公园边沿垂直的建筑为插

边型建筑。尽管插边型建筑相比贴边型建筑

有更大的可见朝向边长比，但是插边型建筑

的主视面与公园边界的角度较大，给观察者

带来不便；对于暴露度而言，贴边型建筑主

视面的视点视角为 0~180°，侧面的视点视角

为 0~90°，主视面的暴露度明显大于侧面，而

插边型建筑的主视面的暴露度小于侧面，主

视面暴露度高的建筑总体上的视觉可达性较

高。如图 10，分布在不同方位的 3 组建筑 A

和 B，C 和 D、E 和 F，各组内的 2 栋建筑都

同高度、同形态，但因与公园的围合关系有

所区别，因此 A 建筑的视觉可达性低于 B 建

筑，C 建筑低于 D 建筑，E 建筑低于 F 建筑。

3  公园视觉可达性评估的应用价值
3.1  提升城市空间品质

通过频繁的视觉接触，居民对公园的感

知变强 [27-29]，户外活动和社交机会也相应增

多，契合了居民对高品质生活的需求，也提

升了城市的空间品质。因此，在城市微更新、

社区治理的实际工作中，视觉可达性的评估

结果有重要的应用价值。一方面，利用视觉

可达性评估方法对公园周边现状进行评估，

识别视觉可达性较差的区域并提出针对性的

改善措施。例如，沙坪公园南侧地块多为封

闭居住单元，老旧小区私搭乱建情况突出，

公共开放空间稀缺，视觉可达性评估可作为

城市更新时的一项参考指标，以创造和设计

更多通往公园的视线通廊，改善通往公园的

视线，使得居民能在自家窗户欣赏公园景观，

激发公众进行更多的外出活动和社会交往活

动，拓展公园的视觉服务范围，增强公园视

觉服务的公平性。另一方面，新建项目对视

线干扰较大，评估不同情景下的新建项目对

相邻建筑和周边区域视觉可达性的影响，为

规划建设方案的比选提供依据。例如，沙坪

公园东北侧地块的现状评估结果为良好，但

该区域的在建项目建成之后必然会影响原先

视觉可达性好的区域，当然新项目也会产生新

的可见区域，导致东北侧整体的视觉可达会有

所变化，而程度大小取决于新建项目的平面形

态、层高、朝向等因素，因此视觉可达性评估

是细化项目控制指标的必要步骤，有利于城市

规划，能更有效地把控城市的空间品质。

此外，对于新区规划，视觉可达性的预

测结果同样有一定的参考价值。在山地城市

便可有效利用起伏的地形条件，结合周边建

筑的布局，达到视觉可达性最大化。可以采

用 2 种途径：利用地形，将公园规划在地势较

低区域，让周边产生更多俯视可达视线；另外

还可以利用山体和山脊，将公园规划在地势

较高区域，让周边产生更多的仰视可达视线。

而在平原城市，地势平坦，难以利用地形本
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身的高差增加视觉可达性，要更多地依赖周

边建筑的布局方式，调整朝向和间距，与公

园形成“近低远高”的空间关系，提升视觉

可达性总体水平。

3.2  促进土地溢价规律探究

已有研究发现城市公园对房价有显著的

溢价作用 [30]，不同类型、规模、建设进度的

公园对房价影响不同，但靠近公园的住房以

更高的价格出售的规律不变。近年来，“推窗

即景”“推窗见绿”等居住条件越来越受到居

民的重视，对于视觉可达性及其结果的深入

探讨，也促进了土地溢价规律探究。英国国

家 统 计 局（Office for National Statistics, ONS）

已通过研究证实 [31]，人们对于房屋的“视野

景观”关注度较高，在靠近公园的基础上，如

果房屋还能拥有绝佳的视野，那房屋价格会

更高。视觉可达性评估方法作为量化房屋观

景效果的工具之一，在房屋溢价研究中有重

要的应用价值。从对实证的结果分析可看出，

沙坪公园周边层高超过 13 层且朝向公园一面

的房屋拥有更高的视觉可达性，即更好的观

景效果。在后续的研究工作中，还可以深入

调查周边居住建筑的户型结构，考虑客厅、

卧室与可见立面的关系，以及开窗率等因素，

充分发挥视觉可达空间的价值，并结合房屋

价格进一步探究景观对房价的溢价作用。与

以往的溢价研究相比，视觉可达的评估更为

直接地反映人的直观视觉感受，有利于更全

面地衡量房屋价值。

4  结论
视觉可达性弥补了以距离、时间或成本

评价可达性分析的不足，采用量化的方式测

度当人们未进入公园时的视觉效果及其产生

的心理感受，有效挖掘了城市公园的潜在服

务功能和价值。基于视线是否可以到达公园，

考虑地形高程和建筑物布局、朝向和高度，

计算视线的清晰度和暴露度，提出二维平面

和三维空间视觉可达性评估方法，并利用 GIS

视域分析快速量化评估公园周边区域的视线

可达性及视觉效果，通过对沙坪公园周边地

区的计算与实地验证，该方法客观有效。评

估城市公园的视觉可达性的目的，一方面是

为了客观评估市民对公园的获得感；另一方面

是为了评估公园综合可达性和服务效能。后

续研究可以考虑公园周边的用地类型、人口

等数据，增加居民的实际心理感受因素，多

维度评估公园的综合可达性。
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