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摘　 要： 全景敞视作用是能够高效提升城市安全的途径之一，本文以全景敞视理论为依托，以促进城市安全为目标，通过综合

分析，将城市中建筑集群对外部空间的全景敞视作用归纳为两种类型：场地全景敞视和界面全景敞视． 采用空间可视度分析

和空间视域分析作为研究方法，构建建筑集群全景敞视模型，实现对建筑集群中全景敞视作用的量化， 从而为科学评价城市

安全提供新角度，为进一步确定公共安全薄弱区域提供新途径．
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１　 全景敞视及相关研究

全景敞视启蒙于 １７ 世纪人们对于监禁机制的

探索． 在面对当时西方社会中大量的犯罪问题时，
英国社会改革家杰里米·边沁（Ｊｅｒｅｍｙ Ｂｅｎｔｈａｍ） ［１］

构想出一种能够进行高效监禁的监狱模型：监狱成

圆形平面构图，四周是一圈彼此相互隔离的囚禁室，
监狱中心是一个瞭望塔，囚禁室是光亮的，瞭望塔是

黑暗的． 这种设计方式使得囚犯的行为能够被监狱

中心的狱警看到，而狱警的行为不会被囚犯看到，因
此囚犯不得不时刻担心自己的行为被狱警观察． 由

于采用圆形构图，该类型监狱被称为“圆形监狱” ［２］

（图 １），位于古巴的新赫罗纳监狱（Ｐｒｅｓｉｄｉｏ Ｍｏｄｅｌｏ）
是圆形监狱的典型代表（图 ２）． １９７５ 年，法国哲学

家米歇尔·福柯（Ｍｉｃｈｅｌ Ｆｏｕｃａｕｌｔ） ［３］ 在《规训与惩

罚》一书中针对圆形监狱提出了全景敞视概念，即
一种通过巧妙设计使权力运作变得更加便捷、高效

的机制． 福柯［４］认为人与人之间的视线是一种微权

力的体现，当一个人被另外一个人注视时，视觉受体

的行为会被影响，并且自发地表现出对于视觉微权

力的避免和反抗． 在圆形监狱中，利用全景敞视作

用，隐藏的狱警能够无时无刻对犯人施加微权力，使
得犯人在监狱中约束自己的行为． 在当代社会中，
圆形监狱不止是一个建筑实体，更是一种空间原型，
是一种可以通过微妙的看不见的力量来实现便捷、
高效的权利运作的机制［５］ ．
　 　 建筑集群是城市中由多个相邻建筑共同构成的

空间集合，建筑集群具有人口密度大、社会活动密

集、外部空间较为私密的特点，诸多犯罪行为在建筑

集群中发生． 继 １９７５ 年福柯提出全景敞视之后，一
些学者将全景敞视引入建筑集群的研究中． １９９３ 年

希利尔（Ｈｉｌｌｉｅｒ） ［６］论述了环境中视线对人的自然活

动影响，通过视觉深度分析（ＶＧＡ），构建了视线与

行为的关联关系；２００２ 年卡蒂亚尔（Ｋａｔｙａｌ） ［７］ 进一

步将全景敞视引入到城市犯罪行为的研究中，提出



通过环境减少犯罪的设计策略（ＣＰＴＥＤ），将由环境

自发产生的全景敞视作用定义为自然监控（ ｎａｔｕｒｅ
ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ），卡蒂亚尔认为自然监控是通过环境减

少犯罪的有效策略之一；２０１３ 年，勇（Ｙｏｎｇ） ［８］ 对建

筑集群中的全景敞视作用进行分类，从分区、围合、
功能、层级 ４ 个层面对环境中的监控模式进行研究，
提出环境安全提升策略． 在我国全景敞视作用同样

受到关注，近些年随着环境行为学的发展，相关研究

逐渐涌现． ２００８ 年王辉［９］对我国古代行政空间中的

全景敞视作用进行了研究，建立了空间、表征、规训

之间的联系；２０１１ 年，黄耿志［１０］ 对城市中摊贩空间

的规训机制进行了研究，利用建筑物所形成的全景

敞视作用，实现摊贩的高效管理．

图 １　 圆形监狱图纸

Ｆｉｇ．１　 Ｒｏｕｎｄ ｐｒｉｓｏｎ ｄｒａｗｉｎｇｓ

图 ２　 新赫罗纳监狱内部

Ｆｉｇ．２　 Ｎｅｗ Ｇｉｒｏｎａ Ｐｒｉｓｏｎ

　 　 从既往研究中能够发现，全景敞视作用作为一

种有效的社会机制，能够通过空间形态规训人的行

为． 合理利用全景敞视作用，能够有效提升城市安

全． 然而在这些研究中，对于全景敞视作用多为理

论层面的讨论，偏向定性分析，相对缺乏定量计算，
这使得设计师在实际操作的过程中，难以得到相对

准确的设计依据，缺乏把控性，因此将全景敞视作用

进行量化成为亟待解决的问题． 通过量化能够更加

理性地评价建筑集群中全景敞视作用强度，对视觉

安全程度进行准确判断；同时能够计算建筑集群中

全景敞视作用盲点，确定相对的安全薄弱区域，为进

一步增强安全措施提供靶向目标．

２　 建筑集群全景敞视作用原理及类型

２．１　 建筑集群全景敞视作用原理

如前文所述，全景敞视作用是由建筑集群中

“隐形”的监控者对于被监控者的微权力作用，在当

代社会中，这种“隐形”的监控者并非是专职人员，
而是由处于建筑集群中的普通民众担任，这种全景

敞视作用遍布整个建筑集群空间之中，因此全景敞

视作用泛化为一种建筑集群空间单元之间的视觉作

用，即建筑集群中某一空间单元与其他空间单元的

视觉关联程度（图 ３）． 在同一建筑集群中，与其他空

间单元视觉关联越密切的空间单元被“观察”的概

率值越高，受到全景敞视作用越强；与其他空间单元

视觉关联越疏远的空间单元被“观察”的概率值越

低，受到全景敞视作用越弱． 因此通过这种方式，可
以将建筑集群中监控者与被监控者的全景敞视作用

在空间维度上投影成为一种空间单元与整体空间网

络的视觉关联程度，使得全景敞视作用可以被赋值

量化．

被监控者与监
控者可视关系

监控者人数决定

决定空间单元的
可视关系

对空间单元可视
的空间单元数量

决定

决定

被监控者受到全
景敞作用的强度

空间单元的全
景敞作用强度

图 ３　 空间单元全景敞视作用程度决定机制

Ｆｉｇ．３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｐａｎｏｐｔｉｃ ｐｏｗｅｒ

２．２　 建筑集群全景敞视的两种类型

在建筑集群中主要存在两种全景敞视作用：一
种源自场地之上的，受到广场或街道上活动人群的

视觉作用；另一种源自建筑界面，受建筑内部人群视

觉作用． 在建筑集群中，两种类型同时作用，共同影

响建筑集群的公共安全．
１）场地全景敞视作用． 在建筑集群围合成的广

场或街道上有一定的活动人群，这些人群可以对特

定空间单元进行随机性的观察，因此这些人群与特

定空间单元存在不定时监控关系，构成场地全景敞

视作用． 为计算场地全景敞视作用，可以将整体场

地划分为若干空间单元，通过与特定空间单元视觉

相连的其他空间单元个数来对其进行量化（图 ４）．
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２）界面全景敞视作用． 界面全景敞视来自建筑

集群中的建筑的表面，处于建筑内部的人群能够对

场地中特定空间单元进行观察，并且该观察行为不

易被看到，进而产生界面全景敞视作用． 对于界面

全景敞视作用可以通过特定空间单元在周围界面上

的可视面积来实现量化（图 ５）．

图 ４　 不同位置空间单元所受场地全景敞视作用

Ｆｉｇ．４　 Ｓｉｔｅ ｐａｎｏｐｔｉｃ ｐｏｗｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

图 ５　 不同位置空间单元所受界面全景敞视作用

Ｆｉｇ．５　 Ｆａｃａｄｅ ｐａｎｏｐｔｉｃ ｐｏｗｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

３　 建筑集群全景敞视模型构建

由于在建筑集群中存在两种类型的全景敞视作

用，并且可以将这两种作用转化为空间单元之间的

关联问题，因此通过建立空间单元之间的视觉关联

模型，可以实现建筑集群全景敞视作用的量化． 对

于场地全景敞视作用，可以采用希利尔［１１］ 空间句法

中的可视度分析（ＶＧＡ Ａｎａｌｙｓｉｓ）对其量化；对于界

面全景敞视作用，可以通过全球地理信息系统

（ＧＩＳ）中的视域分析工具（ＶＩＥＷＳＨＥＤ ＴＯＯＬ）进行

量化．
３．１　 基于可视度的场地全景敞视模型建构

可视度是用来描述个体空间在整体空间网络中

被观察的难易程度的概念． 基于空间句法理论［１１］，
２００１ 年 Ａｌａｓｄａｉｒ Ｔｕｒｎｅｒ［１２］ 首次提出可视度的概念，
并且通过可视分析方法对可视度加以描述． 可视度

能够有效地反映出建筑集群中单一空间所受到的全

景敞视作用强度． 本文将建筑集群外部空间分隔为

空间单元，通过计算空间单元的可视度来量化全景

敞视作用．
可视度模型的建立是通过构建空间单元拓扑网

络实现的． 可将空间进行栅格化处理，每一个栅格

作为一个空间单元． 在整体空间单元网络中，假定

有一个空间单元 ｉ， 其视距深度可以用能够看到该

空间单元 ｉ 的其他空间单元数量总和来定义空间单

元的可视度，即

Ｃ ｉ ＝ ∑ Ｖ ｊ ∈ Ｖ Γ ｉ( ) ． （１）

其中： Ｃ ｉ 为空间单元的可视度值； Ｖ（Γ ｉ） 为对空间

单元 ｉ 无遮挡的全部空间单元集合； Ｖ ｊ 为对空间单

元 ｉ 可视的空间单元集合． Ｖ ｊ 中的可视空间单元需

满足与空间单元 ｉ 在距离上小于最大可视距离，即：

［（Ｘ ｊ － Ｘ ｉ） ２ ＋ （Ｙ ｊ － Ｙｉ） ２］
１
２ ≤ ｄｖ ． （２）

其中： Ｘ ｊ 为网络中空间单元 ｊ的横坐标值； Ｙ ｊ 为网络

中空间单元 ｊ 的纵坐标值； Ｘ ｉ 为网络中空间单元 ｉ
的横坐标值； Ｙｉ 为网络中空间单元 ｉ 的纵坐标值； ｄｖ

为最大可视距离．
举例说明，假设有 ４ 个空间单元，分别是 Ａ，Ｂ，

Ｃ，Ｄ，图 ６ 中连线表示空间单元之间可见关系． 通过

计算可知，Ｄ 空间可以被 ３ 个空间观察到，可视度为

３，Ａ，Ｂ 可以被 ２ 个空间观察到，可视度为 ２，Ｃ 可以

被一个空间观察到，可视度记为 １（表 １）． 依据希利

尔［１３］空间句法理论可视空间单元总数越多，空间单

元可视度值越大，代表其全景敞视作用越大，在整体

网络中其越容易被观察，通过该方法能够实现对场

地全景敞视的量化．
３．２　 基于视域的界面全景敞视模型建构

视域分析是一种针对特定点群计算可见范围的

分析方法，可以通过地理信息系统（ＧＩＳ）中的视域

工具 （ＶＩＥＷＳＨＥＤ ＴＯＯＬ） 实现，２０１７ 年塞维利亚

（Ｃｅｒｖｉｌｌａ） ［１４］对该方法进行了系统论述． 通过视域

分析能够计算建筑界面与空间单元的可视区域并计
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算出空间单元的视域面积，该视域面积能够量化空

间单元受到界面全景敞视作用强度． 在 ＡｒｃＧＩＳ 视域

工具中，一个或者多个点可以作为该工具的输入条

件，作为输出结果，每一个点的视域范围会被标定出

来． 视域分析工具将空间点与环境栅格文件中的每

一个像素点进行连线，通过比较两点距离及两点连

线与水平面的夹角来确定遮挡关系（图 ７），即：
ｄｉ ＋１ ＞ ｄｉ 时，当 ｔａｎβ ＞ ｔａｎ α，Ｐ ｉ ＋１ 点对 Ｐ０ 点可

视，当 ｔａｎ β ≤ ｔａｎ α，Ｐ ｉ ＋１ 点对 Ｐ０ 点不可视． 其中：
ｄｉ ＋１ 为 Ｐ ｉ ＋１ 到 Ｐ０ 的距离； ｄｉ 为 Ｐ ｉ 到 Ｐ０ 的距离；α 为

Ｐ ｉ ＋１ 与 Ｐ０ 连线与水平面的夹角；β 为 Ｐ ｉ 与 Ｐ０ 连线

与水平面的夹角．

图 ６　 空间单元的视觉关联

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｕｎｉｔ ｖｉｓｕａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
表 １　 空间单元的视觉拓扑深度

Ｔａｂ．１　 Ｖｉｓｕａｌ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｕｎｉｔ

Ａ ２

Ｂ ２

Ｃ １

Ｄ ３

视线方向

P0

Pi

αβ

山脊线

不可见 可见

Pi+1

图 ７　 视域分析中的遮挡关系［１５］

Ｆｉｇ．７　 Ｖｉｓｕａｌ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｖｉｅｗｓｈｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ［１５］

　 　 ２０１１ 年塔贝克（Ｔａｂｉｋ） ［１６］ 论述了视域分析方

法，本文在视域分析中将空间点为空间单元的几何

中心，将建筑集群建筑三维模型的栅格文件作为分

析环境条件，计算出对空间单元可见的建筑集群界

面栅格数量，从而实现界面全景敞视作用的量化．
３．３　 空间单元尺度及可视距离确立

在场地全景敞视模型和界面全景敞视模型中，
空间单元是进行分析的基础，确定空间单元的尺度

是进行分析的先决条件． 在本研究中，依据人体在

三维空间中活动尺度大小，综合考虑研究对象的整

体尺度及实际运行计算的可行性，将可视度分析中

建筑集群中的基本单元尺寸定位 ２ ｍ∗２ ｍ．

全景敞视作用主要依靠视线，视线成为关键要

素． 在建筑集群中视线受到多重要素的影响，其中

包含实体要素和视觉要素（图 ８）． 首先实体要素包

含建筑物、景观树木、构筑物等，可以对视线产生的

遮挡，减小空间单元的可视范围． 其次人眼视觉的

范围受到如距离、角度、空气能见度等多种要素共同

影响，变化性强． 为进行全景敞视作用量化，需要对

这些影响要素控制变量． ２０１１ 年，施特拉斯布格尔

（Ｓｔｒａｓｂｕｒｇｅｒ） ［１７］对人视距离进行研究，提出视距与

清晰程度的比例关系，本研究中以此为依据，将人眼

的可视距离定为 ３０ ｍ，该距离作为建筑集群中 ２ 个

空间单元之间具有全景敞视作用的前提条件． 值得

注意的是，３０ ｍ 仅作一般条件下的人眼视觉范围，
该距离须根据具体案例研究中的场地条件进行

调整．

建筑

景观树木

构筑物

实体要素 视觉要素

距离

视角

能见度

空间单元可视

图 ８　 影响空间单元可视的要素

Ｆｉｇ．８　 Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｕｎｉｔｓ

４ 　 建筑集群全景敞视作用综合计
算———以夏洛茨维尔中心区为例

　 　 本 文 选 取 美 国 弗 吉 尼 亚 州 夏 洛 茨 维 尔

（Ｃｈａｒｌｏｔｔｅｓｖｉｌｌｅ）的城市中心区作为研究案例（图 ９）．
夏洛茨维尔城市中心是 ２０１７ 年骚乱事件的发生地，
该区域数据较为完整，为研究分析提供了较好数据

基础． 本研究中的分析通过 ＧＩＳ 平台进行，ＧＩＳ 能够

有效地进行空间数据的收集、筛选、分析和可视化处

理． 建筑集群外部空间由建筑物及景观构筑物围合

而成，这些所需要的基础数据可以通过夏洛茨维尔

的 ＧＩＳ Ｄａｔａｂａｓｅ 数据库获取，该数据库较为准确地

整理了夏洛茨维尔中心区的建筑轮廓的 ｐｏｌｙｇｏｎ 数

据． 基于建筑集群中 ２ ｍ∗２ ｍ 基本单元尺寸，针对

建筑数据，为简化模型便于计算将相临间距小于

２ ｍ的建筑合并为一栋整体建筑计算；针对景观数

据，仅考虑最大平面长度大于 ２ ｍ 的景观元素． 将

筛选处理后的建筑轮廓和景观轮廓合并后，可获得

用于分析的建筑集群外部空间轮廓（图 １０）．
４．１　 场地全景敞视作用计算

提取建筑集群外部空间轮廓数据后，结合前文

所述的场地全景敞视模型，将建筑集群外部空间进

行栅格处理，形成 ２ ｍ∗２ ｍ 栅格网络，网络中的每

一个栅格为基本空间单元． 通过计算空间中与某一
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栅格视觉关联的其他栅格数量，来确定该栅格的可

视性数值，利用计算机对场地内全部每栅格的可视

性进行计算，获得场地的可视性分析图像（图 １１）．
具体计算可以通过空间句法软件 Ｄｅｐｔｈｍａｐ 中的视

觉深度分析工具（Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ Ｇｒａｐｈ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｔｏｏｌ）实

现，并得到可视性分析结果．

图 ９　 美国夏洛茨维尔中心区

Ｆｉｇ．９　 Ｃｈａｒｌｏｔｔｅｓｖｉｌｌｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ

图 １０　 通过 ＧＩＳ 系统整理的建筑轮廓

Ｆｉｇ．１０　 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｕｔｌｉｎｅ ｉｎ ＧＩＳ ｓｙｓｔｅｍ

高

低

图 １１　 场地全景敞视作用计算结果

Ｆｉｇ．１１　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｉｔｅ ｐａｎｏｐｔｉｃ ｐｏｗｅｒ

　 　 在计算结果中，红色区域表示具有较高可视性

的空间单元，受到场地全景敞视作用相对较强；蓝色

区域代表具有较低可视性的空间单元，受到场地全

景敞视相对较弱． 该图能够整体反映研究区域的场

地全景敞视作用情况．
４．２　 界面全景敞视作用计算

对于界面全景敞视作用的分析， 同样基于

２ ｍ∗２ ｍ的栅格网络单元． 通过计算以每一个栅格

中心点为球心，以人眼视觉距离（３０ ｍ）为半径的球

体，在建筑集群界面中的投影面积来确定该栅格受

到的界面全景敞视作用强度． 具体操作可以通过

ＡＲＣＧＩＳ 中的栅格转化点工具 （ Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ ｐｏｉｎｔ ）
将外部空间的轮廓栅格数据转换为点群数据，并将

得到的点群数据进行视域分析，获得点在建筑集群

界面上投影面积的数值，形成界面全景敞视量化

结果．
图 １２ 为栅格网络的界面全景敞视作用量化结

果的可视化图像． 图中红色区域表示在建筑界面中

有较高视域的空间单元，受到界面全景敞视作用较

强；图中蓝色区域代表在建筑界面中具有较低视域

的空间单元，受到界面全景敞视作用较弱．

高

低

图 １２　 界面全景敞视作用计算结果

Ｆｉｇ．１２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｆａçａｄｅ ｐａｎｏｐｔｉｃ ｐｏｗｅｒ

４．３　 计算结果的讨论

通过对建筑集群全景敞视作用的量化，能够更

加准确地解读建筑集群中全景敞视作用，从计算结

果中能够发现：

１） 建筑集群相对中心区域所受的场地全景敞

视作用强于相对边缘的区域．
２） 建筑集群中广场区域所受的场地全景敞视

作用较强；建筑体量和街区尺度相对大的区域受到

场地全景敞视作用较强．
３） 建筑内部庭院和狭窄街道所受到的场地全

景敞视作用较弱．
４） 建筑集群中广场区域所受到界面全景敞视

作用明显大于街道区域．
５）对于面积相对较大的广场区域，其中心区域

受到的界面全景敞视作用小于次中心区域；建筑密

度较高的区域受到界面全景敞视作用较强．
６） 建筑边缘处界面全景敞视作用相对较弱．
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５　 结　 论

本文从圆形监狱切入，对米切尔·福柯的全景

敞视理论进行了阐述，并以建筑视角对其进行解读，
建立了全景敞视与建筑集群安全的联系，明晰了视

线是一种能够影响犯罪者行为的微权力． 通过对全

景敞视作用原理的剖析，将人与人之间的视觉作用

转化为空间单元之间的可视关系，并将建筑集群中

全景敞视作用归纳为场地和界面两种类型． 以 ＧＩＳ
为分析平台，通过可视性分析和视域分析工具建立

了建筑集群全景敞视模型，实现对建筑集群全景敞

视作用的量化． 在城市设计实践过程中，设计师能

够利用全景敞视量化模型，对设计方案进行分析计

算，评测其在全景敞视作用下的安全程度，通过对建

筑形态的调整，设计师能够实现对全景敞视作用的

整体把控． 另外，在既有城区的安全改造方面，可以

通过全景敞视模型对目标区域进行分析，将全景敞

视作用相对薄弱的区域提取出来，为进一步增强安

全措施提供靶向目标，为提升城市公共安全打下

基础．
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