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提 要 空间基因研究通过揭示空间形态特征和演变的规律，在自然环境保护、历史

文化传承和当代建设发展的共赢中起着关键作用。然而，由于目前还未形成系统、固

定的识别提取思路，研究中极易出现空间基因识别提取不清、不全、不对等问题。基

于空间基因概念内涵和作用机制，提出识别提取空间基因的核心在于明确特定空间特

征内含的“空间—自然—人文”互动模式，具体可通过：梳理特色空间、获取特色空

间的公众认知、聚类并筛选空间认知特征、提取空间要素构形关系、组合空间组织规

则集合等5个步骤完成。准确识别提取空间基因，将会直接决定空间基因解析与传承技

术在实践中的操作效率和准确性，是实现可持续发展的地域性规划设计的重要内容之

一。

Abstract: Research on space genes, which reveals the spatial organization laws of

urban form, plays a crucial role in balancing ecological protection, cultural inheri‐

tance, and contemporary development, offering significant value for both research

and practice. However, due to the absence of a systematic approach to identifying

space genes, the objectivity, completeness, and reliability of findings are often ques‐

tionable. Based on an in-depth understanding of space genes, this study proposes

that the key to identifying space genes lies in the recognition of interactions be‐

tween space, nature, and humans within urban characteristic spaces. The identifica‐

tion process is elaborated in five steps: summarizing urban characteristic spaces;

gaining public recognition of characteristic spaces; clustering and filtering of spatial

cognition features; abstracting the configuration relationships of spatial elements; and

integrating a set of spatial organization rules. Accurately identifying space genes di‐

rectly enhance the operational efficiency and accuracy of space gene analysis and its

practical applications. This approach contributes effectively to planning and design

for local sustainable development.
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针对城市发展中的自然环境破坏与历

史文化断裂的问题，段进等[1]提出

了“空间基因”的概念与“空间基因”

解析与传承技术体系。该技术体系是基

于空间基因承载地域信息、维护空间与

自然人文和谐关系的特点，为自然环境

保护、历史文化传承和城市发展建设的

共赢创造了一个可操作的实践路径。相

关成果为实现地域特色的延续[2-4]、中华

营城理念的传承[5-6]、地方发展动力的激

活[7-8]等提供了重要的技术支撑。

空间基因解析与传承技术体系主要

包括识别提取、解析评价和传承导控等3
个方面。其中，空间基因的识别提取为

首要步骤，是后续解析评价和传承导控

的重要依据。然而，由于目前空间基因

研究还处在起步阶段，无论是识别提取

的对象还是步骤方法，都还未形成客观、

科学、系统的评判依据和流程，大多是

基于若干的抽象原则，或使用常规的社

会学、形态学方法，工作过程过于依赖

于规划与设计人员的能力和经验，主观

影响因素较大，在实际操作中极易出现

空间基因的识别提取不清、不全、不对

等问题。究其本质，是未能正确把握空

间基因的概念与机制——不能科学理解

空间基因是什么，如何进行作用以及作

用的原理，就无法正确把握识别提取空

间基因的路径。

能否完整、准确识别提取出研究范

围内的空间基因，将会直接决定空间基

因解析与传承技术在实践中的操作效率

和准确性。因此，本文结合空间基因的

概念内涵与作用机制，提出空间基因识

别提取路径，以期为相关工作提供方法

论支持，促进空间基因解析与传承技术

体系的完整构建。

1 识别提取的理论基础与思路

1.1 空间基因的核心内涵与作用机制

“空间基因”的概念在 2019年被首

次提出，是指“城市空间与自然环境、

社会人文互动中，形成的一些独特的、

相对稳定的空间组合模式”，是空间—自

然—人文长期互动契合演化的产物[1]。
2022年，空间基因的内涵和作用机制又

被进行了更加细致的阐述[9]。总结来说，

空间基因是在城市复杂系统的自组织过

程中，经由当地发展条件筛选出的空

间—自然—人文互动模式。它包括 3个
方面的特征：①物质方面。空间基因在

空间中呈现出特定的空间要素构形关系；

②层级方面。空间基因存在于城市、街

坊、地块、建筑等各个空间层级；③信

息方面。空间基因内含着适应于当时当

地生存与发展建造观念的城市信息。空

间基因的作用机制主要包括编码、复制、

表达等 3个过程：首先，空间要素按照

一定的编码规则形成空间基因，承载当

地空间—自然—人文和谐互动的城市信

息；其次，这些信息以空间基因为媒介，

通过共时性和历时性两个维度的传播进

行复制；最后，空间基因会进行表达，

形成可见可及的物质形态 [9] 。
以上关于空间基因概念内涵和作用

机制的讨论可以完善对空间基因的认知：

空间基因基于更利于当地生存与发展的

建造观念，将空间要素编码成特定的构

形关系，对包含当时当地建造观念的城

市信息进行了储存、传递和表达，控制

和影响着城市空间形态的演化与发展。

准确认知空间基因的概念内涵和作用机

制，为系统、科学地识别提取空间基因

提供了基础。

1.2 空间基因的识别提取思路

回溯生物基因的识别提取研究，常

见的研究思路为：通过一批特定“性状”

生物体案例与对照“性状”案例的基因

测序对比，确定“基因”与“性状”的

关系。这也为空间基因的识别提取思路

提供了线索。正如英国建筑与城市形态

学家希列尔（B Hillier）等[10]在《空间的

社会逻辑》（The Social Logic of Space）
（1984）中的论述，虽然城市空间与生物

体彼此迥异，但也分享着许多共同的本

质性特征，例如信息的传递机制、系统

的进化和稳定性等，可见，为探求城市

空间形态背后的组织逻辑，从“性状”

检索提取“基因”的机制总是相同的。

如果说生物体的物理或生理特征是

生物基因表达出的性状[11]，那么空间的

物质形态和人们身处在该空间中获得的

感受可被视为空间基因表达出的性状。

空间基因的识别提取即为地域性特征的

空间溯源，其核心在于明确特定空间特

征（空间基因外显性状，包括空间认知

和空间形态）内含的空间—自然—人文

互动模式（空间基因，包括物质层面的

空间要素的构形关系，以及信息层面的

建造观念），具体包括：①梳理特色空

间；②获取公众对特色空间的特征认知；

③对公众认知出的空间特征进行聚类和

筛选，得到空间基因的外显性状；④将

空间基因的外显性状抽象出若干个空间

构形关系；⑤结合性状特征和空间构形

关系内含的建造观念对空间构形关系进

行筛选，组合出影响性状表达的空间组

织规则集合等5个步骤。见图1。

2 空间基因外显性状的识别

2.1 梳理特色空间

第一步，通过梳理现状资料，形成

当地的特色资源空间清单。常规来说，

一个城市的特色会体现在自然环境、人

工环境和人文环境等三个方面，可以结

合文献资料（如世界遗产名录、文物保

护单位、非物质文化遗产清单等）、网络

资料（如卫星影像图、街景照片、纪录

片等）和调研资料（如当地人员的介绍、

现场拍摄的照片和视频等） 等进行

梳理[12-14]。
需要注意的是，在梳理特色资源空

间的过程中，每一个单项都需要包括特

色资源要素的名称及其空间载体。即使

是人文环境维度的特色资源要素，也都

会有相应的空间载体支撑。这些空间载

体都是进行后续研究的物质对象。例如，

五祖拳是国家级非物质文化遗产，在闽

南一带极为流行。厦门作为五祖拳的发

源地之一，其传统民居的空间布局也受

到五祖拳文化的影响，会在屋外特地设

置练武场的空间。这是厦门传统民居的

特色资源空间。

2.2 获取公众对特色空间的特征认知

第二步，通过公众认知研究，将特

色资源空间与公众的感受进行联系，得

到空间特征认知清单。公众认知的研究

主要可结合现场踏勘、问卷访谈、网络

数据、艺术作品等四种途径进行[14-17]。
首先，为获得真实的感知信息，避免假

设和臆测，研究人员必须亲自进行现场

踏勘。其次，网络数据基于其数据量大、

群体覆盖广泛、内容种类丰富等特点，
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为提升公众认知研究的客观性和准确性

提供了一定的帮助。然后，针对部分地

区的网络数据较难收集的问题，以及对

公众群体多样性的保障，问卷、座谈、

访谈等传统的社会调查仍然是最有效的

方法之一。最后，文艺工作者基于生活

体验创作的诗文、画作、歌曲等，包含

了他们对特色空间的体验与感受，也可

以为研究人员进行空间认知的判断予以

启示。

一方面，某些公众认知可能过于宽

泛，无法定位相应的物质空间，需要对

该特征进行进一步的细化；另一方面，

某些公众认知依托的空间载体并没有在

前期特色资源空间的梳理中被发现，也

可以在此进行补充。例如，“美丽厦门”

是厦门市民、政府、专家的一致共识①。
于是，在研究的初期，很容易将“美丽”

认定为厦门的典型特征之一。然而，似

乎所有的空间载体都可以与“美丽”形

成联系，那么则需要对该特征进一步进

行细分。通过更加深入的研究，厦门的

美丽会再被细化为山海相融的城市、浪

漫风雅的海湾、花园般的街道等等。

2.3 对空间特征进行聚类与筛选

第三步，结合空间基因的基本定义，

对公众认知出的空间特征进行筛选，找

出由特定空间基因影响着的空间特征及

其空间载体，也就是空间基因的外显性

状，形成空间基因外显性状清单。这个

过程意味着，并不是所有被梳理出的空

间特征中都包含着空间基因。有些特征

可能是由于人为干预而出现的，并未受

到空间系统的筛选。内含空间基因的空

间特征应满足空间基因的基本定义——

独特的、相对稳定的、与自然人文和谐

互动的。因此，需要再对上一步骤中得

到的空间特征进行稳定性和协同性的

评价。

首先，为了提高筛选效率，可以对

空间特征进行聚类。空间基因的复制机

制表明，空间基因会在共时性的维度上

传播，使空间特征呈现出地域上的相似

性。因此，将这些相似的空间特征聚集

起来，会提高空间基因的识别提取效率。

聚类的过程可以依靠目前出现的众多算

法，也可以通过人工的方式。聚类的原

则可基于空间基因的层级属性，将空间

特征归类于研究关注的空间层级。例如，

在进行城市整体层面的研究时，不用过

于关注某一单个建筑或场所的特征细节，

而是可以归纳出该类建筑或场所在城市

整体层面呈现出的普遍性特征。

其次，对空间特征进行的稳定性和

协同性评价是结合历史地图和历史资料

对空间的物质形态进行分析：稳定性评

价关注的是空间形态的历时性发展过程，

是否出现空间结构上的突然变化；协同

性评价关注的是影响空间形态的因素，

它们之间的关系是否是和谐、可持续发

展的。例如，为判断“滨海空间浪漫风

雅”这一空间特征是否包含空间基因，

一方面是结合可考的历史资料和历史地

图总结出在厦门的城建历史上，无论是

自发建设还是规划设想，都一直持续着

“环海建城，临湾发展”的城市发展特

征②，另一方面是判断出该类特征来源于

空间与自然人文的和谐互动—进深较深

的海湾为滨水生产、生活提供安全、舒

适的空间，吸引了服务产业和人群活动

图1 识别提取空间基因的路径流程
Fig.1 The identification process of space genes
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的聚集③。
由此，那些符合空间基因的定义的

空间特征被筛选出来，可以被视为特定

空间基因的外显性状。此时，可以结合

空间形态或空间认知对其内含的空间基

因进行命名。例如上述被确认包含空间

基因的“滨海空间浪漫风雅”空间特征，

结合空间载体的划定，可以将该空间基

因命名为“海湾项链”——环湾大道串

联起若干海湾，像是一串镶有珍珠的项

链，共同组成了世界独特、浪漫风雅的

滨海公共空间骨架。见图2。

3 空间基因的提取

3.1 抽象空间要素的构形关系

第四步，将每一个筛选出的空间基

因外显性状（此处主要是指物质空间形

态）抽象为若干个空间要素的构形关系。

空间基因的编码机制表明，基于空间与

自然人文互动筛选出的、更利于当地生

存与发展的建造观念，人们对空间要素

进行布置，使得各空间要素之间呈现出

特定的构形关系。

关于如何从物质空间形态中抽象出

空间构形关系，各个学科已经进行了百

余年的研究。基于前人[10,18-22]的研究成

果，笔者主要将其分为五类：第一，建

设区与自然要素的关系，如山水格局等；

第二，全局性的重要人文空间节点、标

志物及其相互之间的关系，如人文格局

等；第三，整体性的空间结构、道路或

者活动通道系统，如路网结构、公共空

间结构等；第四，不同类型的街区肌理，

如园林关系、院落关系等；第五，以人

的感知为核心、与日常活动关系密切的

空间关系，如建筑空间、街道界面等。

在这一阶段的研究中，可以将上述空间

构形关系类型视为线索，探究其在当地

的具体表现形式，可结合形态分析、拓

扑分析、网络分析、肌理分析、认知分

析等多样的空间分析方法进行研究[22-24]。
同时，为了避免关键空间构形关系

的缺失，可以将每一个空间基因外显性

状所包含的所有的空间要素进行排列组

合的穷举，形成空间要素矩阵。经由上

述各分析方法将五类空间构形关系类型

的地域性表现形式关联到该矩阵之中。

空间要素矩阵的系统性与开放性可以支

撑多方成果的互相补充与校核。由此，

每一个空间基因的外显性状都可以形成

一个空间要素矩阵，该矩阵中包含了从

外显性状中抽象出的若干个空间要素的

构形关系。

例如，厦门“海湾项链”空间基因

涉及的空间要素包括海、岛、湾、城、

树等，由此形成的空间要素矩阵（表 1）
包括：在城市和自然要素关系方面，基

于若干历史地图可以看出“C型大海湾、

湾中有湾”“城在海上、海在城中”“湾

中有岛”等空间要素的组织特点（位点

编号2、3、18）。结合对卫星影像图的测

距分析，可以得到海湾的进深度和曲折

率的范围（位点编号 2）。在空间结构方

面，结合对历年现状图和规划图的集成

度分析图以及 POI数据，可以总结出

“本岛与岛外组团串联”“以海湾为公共

中心”等的空间构形关系 （位点编号

11）。在活动路径方面，基于网络评论与

攻略数量算出的目的地热度排名，发现

了备受关注的观景动线（位点编号 11）。

在微观空间方面，基于游客照片、街景

影像等，可以看出滨海地区通常种植了

高大的棕榈树等热带植物，蓝天、白云、

白沙、绿树形成鲜艳多彩、浪漫清新的

岸边色彩（位点编号4、7），以及“城—

湾—海—岛”的序列组织关系（位点编

图2 “海湾项链”空间基因的空间载体与抽象结构
Fig.2 Material space (left) and abstract structure (right) of space genes

（a）空间载体 （b）抽象结构
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号13、21、25、26）。再结合卫星影像图

的测距分析，还可以总结出人们的视线

范围内，山、海、岛、城、湾之间的景

深层次关系（位点编号32、41、47）。

3.2 组合出形成性状特征的空间规则集

第五步，对每一个空间要素矩阵中

的构形关系进行筛选，组合出空间规则

集合，使其成为影响该性状特征表达的

充要条件。也就是说，从每一个空间基

因外显性状中抽象出的若干空间构形关

系，并不是全部都需要原样保留，可以

进行合并与筛选。筛选的原则是结合性

状特征和内含的建造观念进行：如果该

空间规则集合包含的空间构形关系并不

足够支持性状特征的形成，那么就需要

再次对其进行解析；而如果空间规则集

合内包括的空间构形关系不会对该特征

的形成产生决定性影响或者内含的建造

观念并不符合当地的空间—自然—人文

和谐互动关系，则可以被删除。

基于空间基因的信息属性可知，虽

然从表征上看，空间基因是由若干组空

间要素的构形关系构成的空间组合模式，

但从其本质的内涵而言，它是在特定的

建设环境条件下人类各类活动与自然环

境相互作用的综合反映。因此，仅仅在

物质要素的表现形式上进行研究是不够

的，只有探究出每一个空间构形关系内

含的建造观念，进行空间—自然—人文

和谐互动的校核，才能够把握空间形态

背后的真正逻辑。基于对各空间构形关

系内在建造观念信息的探究，将空间构

形关系组合成控制空间基因外显性状表

达的空间规则充要集合，由此完成空间

基因完整内涵的识别提取。

例如在“海湾项链”空间基因中，

核心的空间构形关系均是围绕海湾展开

的：C型大海湾，湾中有湾，湾中有岛；

海湾形态蜿蜒曲折、进深较大（曲折率

约 3.12至 5.22，进深度约 1.31至 1.70）；

沿湾建设有城市公共中心；并有连续的

景观大道串联各个海湾；滨海种植热带

植物。由此形成“城—树—湾—海—

岛—海—城”空间序列和世界独特、浪

漫风雅的滨海公共空间。这些均是空间

与自然、人文和谐互动的具体表现，而

“城在海上，海在城中”的空间构形关系

与海湾联系较弱，“岛上有树”较为细

节，则可被删除，见图3。

4 结语

经过二十余年的高速发展，我国社

会经济文化发展全面进入新的阶段。中

国城市的特色塑造问题，从文化自信的

新高度再次引起国家和社会的广泛关注。

空间基因作为相对独特的空间组合模式，

空间
矩阵

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

特征
图示

位点编号：2
空间关系：海—湾
C型大海湾

位点编号：3
空间关系：海—城

城在海上，海在城中

位点编号：11
空间关系：海—湾—城
沿湾建设公共中心

位点编号：13
空间关系：海—城—树

“城—树—海”的空间序列

位点编号：19
空间关系：海—岛—城

景深层次丰富，D1=1-2 km，D2=1-2 km
位点编号：21

空间关系：海—湾—城—树
“城—树—湾—海”的空间序列

位点编号：25
空间关系：海—岛—城—树

“城—树—海—岛—海—城”的空间序列

位点编号：26
空间关系：海—岛—湾—城—树

“城—树—湾—海—岛—海—城”的空间序列

位点编号：1
空间关系：海—岛
无明显特征关系

位点编号：8
空间关系：湾—城
无明显特征关系

位点编号：12
空间关系：海—湾—树

无明显特征关系

位点编号：16
空间关系：岛—城—树

无明显特征关系

位点编号：22
空间关系：岛—湾—城—树

无明显特征关系

位点编号：2
空间关系：海—湾

湾中有湾

位点编号：4
空间关系：海—树
滨海为热带植物

位点编号：11
空间关系：海—湾—城
连续景观大道串联海湾

位点编号：5
空间关系：岛—湾
无明显特征关系

位点编号：9
空间关系：湾—树
无明显特征关系

位点编号：14
空间关系：岛—湾—城

无明显特征关系

位点编号：17
空间关系：湾—城—树

无明显特征关系

位点编号：24
空间关系：海—岛—湾—树

无明显特征关系

位点编号：2
空间关系：海—湾

湾的曲折率（L/W）=3.12-5.22；
湾的进深度（d/W)=1.31-1.7

位点编号：4
空间关系：海—树

岛上有树

位点编号：11
空间关系：海—湾—城
本岛与岛外组团串联

位点编号：18
空间关系：海—岛—湾

湾中有岛

位点编号：23
空间关系：海—岛—湾—城

环湾看岛

位点编号：6
空间关系：岛—城
无明显特征关系

位点编号：10
空间关系：城—树
无明显特征关系

位点编号：15
空间关系：岛—湾—树

无明显特征关系

位点编号：20
空间关系：海—岛—树

无明显特征关系

表1 “海湾项链”空间要素构形关系矩阵表
Tab.1 Relationship matrix of spatial elements of space genes
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空间基因的识别提取路径 姜 莹 李伊格 段 进

其对空间要素的特定组织规则可以成为

以延续和彰显城市特色为目标的规划设

计的科学依据。更重要的是，空间基因

的作用并不局限于风貌特色中。它作为

城市系统筛选出的空间—自然—人文互

动模式，承载了当地可持续的发展信息，

也将为我们破解在地的可持续发展方式

提供基础。

本文基于空间基因的概念内涵和作

用机制，提出了一个识别提取空间基因

的思路，并结合实际案例进行了具体说

明。该识别提取路径可为城市总体、中

心区乃至局部地段基于空间基因分析导

控的规划技术体系奠定基础，是实现可

持续发展的地域性规划设计的重要内容

之一。同时，标准化的空间基因识别提

取路径也会进一步推动空间基因库的建

设与发展，推动空间基因学向更深入、

更广阔、更具创新性的领域发展。这在

重视风貌特色、强调文化自信的当代中

国具有特别的时代意义。

注释

① 自2014年 《美丽厦门战略规划》 明确了

厦门的发展方向，此后的各项规划均以

“美丽厦门”为战略指导；2017年习近平

总书记在金砖国家峰会上也对厦门有明确

赞誉，称其为“高颜值的生态花园之城”；

公众网络问卷调查和景点评论的词云分析

也都认为，厦门是一座美丽、浪漫、宜居

的花园城市。

② 唐宋时期，由于商船渔舟集泊的需求，五

通码头（近今五缘湾）和东渡码头（近今

筼筜湖） 的周围出现了半商半渔的居民

点。元末明初，为抵御倭寇，厦门岛的沿

海要塞之处被安置了若干寨堡。随后，泉

州港、漳州月港相继由于航道的淤塞而被

废弃，原本只用作泉州港辅助港和漳州月

港外港的厦门港因其得天独厚的地理优势

而崛起。到清嘉庆元年 （1796年），厦门

已经是闽南地区的一个主要的交通枢纽和

贸易口岸，在今天的第一码头至水仙宫一

带集中了大量的码头，并自发形成一大片

商业区和居住区。1840 年鸦片战争至

1941年日寇占领厦门期间，厦门的发展集

中在厦门岛的西南角。新中国成立初期，

厦门由于地处军事前线，长期处于军事对

峙状态，只能缓慢地沿筼筜港 （今筼筜

湖）南岸向东拓展。1980年，国务院正式

批复设立厦门经济特区，厦门开始了快速

发展以及由海岛型城市向海湾型城市的

转型。

③ 厦门位于台湾海峡西部，福建省南部金门

湾、九龙江出海口处，外有大小金门岛、

大担、青屿、浯屿等岛链屏护，使得厦门

港自古以来就是我国东南沿海著名的天然

深水良港，厦门也以港立市。从厦门岛上

最早的城址选择来看，东面临山，西、北

侧为避风港湾，南侧为出海的必经通道，

是典型的港口贸易城市选址。同时，在气

象和水文方面，厦门港由于风力较小，年

风速 3.4 m/s，年平均大风日数 25.8 d，

加之由地质地貌与气候长期作用而形成的

进深较大的内湾，以及湾外岛链的屏护，

外海涌浪难以长驱直入，波浪较小，具有

优越的建港条件，为滨水生产生活提供了

便捷、安全的空间条件。因此，除了工业

图3 “海湾项链”空间规则集合的筛选示意图
Fig.3 Combining a set of spatial organization rules of space genes
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产业之外，厦门也会吸引服务产业和人群

活动的集聚，出现了较多与海湾关系密切

的公共活动中心。
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