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基于蚁群算法的都市商业街景观空间路径优化研究——

以南京湖南路商业街为例
武双

东南大学建筑学院，江苏南京，210000；

摘要：本研究以都市商业街景观空间路径优化为研究对象，基于蚁群算法，构建“吸引点评价—概率赋权—路径

寻优—提出策略”的研究框架，旨在提升街道通行效率与游览体验。以南京湖南路商业街为例，确定出入口，选

取吸引点，建立吸引点评价体系，采集吸引点指标数据，通过熵权分析得出各吸引点的综合评分。通过 Matlab

平台进行蚁群算法编程，进行场地格栅化建模、出入口与吸引点坐标与参数设置、吸引点综合评分与空间距离加

权共同确定路径转移概率等一系列流程，完成对湖南路商业街景观空间的路径探索。分析探索结果，提出都市商

业街景观空间路径优化策略，完成湖南路商业街路径优化设计，进行设计前后路径探索对比验证。本研究形成了

一种基于蚁群算法的都市商业街景观空间路径优化研究方法，为街道空间路径优化提供了新的技术参考与实践例

证。
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引言

都市商业街是城市公共空间的重要组成部分，路径

优化是风景园林领域的重要研究课题。以蚁群算法为代

表的智能算法为路径优化提供了新的量化研究方法。然

而，在风景园林领域，现有研究多聚焦于旅游线路规划

[1]
，对城市街道路径优化研究尚显不足。本研究首次将

蚁群算法引入都市商业街景观空间路径优化，填补该领

域研究空白。

1 研究方法

1.1 都市商业街景观空间吸引点评价

​ 吴莞姝等
[2]
从密度、多样性、交通便利性、街道

设计和可达性 5个维度，选取 13 个指标评价建成环境

对街道活力的影响。黄丹与戴冬晖
[7]
从街道日常行为和

街道构成要素 2个维度，研究生活性街道构成要素对街

道活力影响。本研究借鉴前人研究成果，基于都市商业

街景观空间的特性，从物理形态、景观品质与业态结构

3个维度，筛选 10个指标，构建了都市商业街景观空间

吸引点评价体系（表 1）。

表 1 都市商业街景观空间吸引点评价体系

维度 指标 说明

物理形态

尺度 水平投影总面积

围合度 平均宽高比 D/H

遮阴率
建筑、植物等物体阴影面积/总

面积

灰空间占比 灰空间面积/总面积

步行基面宽度 步行空间底界面宽度

景观品质

绿化率 植被垂直投影面积/总面积

铺装质量 铺装质量情况

设施完善度
设施完善情况，如座椅、路灯、

无障碍设施等

业态结构

店铺密度 吸引点内店铺数量/总面积

业态混合度 业态多样性香农熵指数

熵权法是一种基于信息熵理论的客观赋权方法，能

够有效处理多维度、多指标的数据，避免主观赋权带来

的偏差。本研究运用熵权法确定各指标的权重，计算各

吸引点的综合评分，为后续路径探索与分析优化提供科

学依据。



聚知刊出版社 2025 年 2 卷 9 期
JZKpublishing 建筑技术与创新

158

1.2 路径转移概率赋权

影响行人路径选择的因素不仅包括各吸引点的综

合评分，还涉及吸引点与人群之间的相互作用力。本研

究借鉴距离衰减规律，通过吸引点综合评分与空间距离

加权，共同确定路径转移概率。考虑到实际应用情况，

本研究对距离衰减规律做了简化处理，采用线性衰减模

型来描述节点间的通行概率与距离的关系，并设定最远

和最近的距离阈值，在贴近现实的同时保证计算效率。

1.3 蚁群算法路径寻优

蚁群算法是一种基于模拟蚂蚁觅食行为的智能优

化算法，适用于组合优化与路径规划问题。其基本思想

是多只“蚂蚁”在解空间中并行构建可行解，通过信息

素的释放、挥发与更新，引导后续蚂蚁向优质区域集中，

从而实现全局最优解的搜索。

栅格化模型采用二维数组（1表障碍物，0表可通

行空间）直观表达空间环境，兼具计算高效性与路径规

划适用性。本研究以左上角为原点建立坐标系（x轴向

右，y轴向下），节点状态二值标识且路径沿白格中心

延伸，并采用八连通移动策略支持直线与斜向行进，为

蚁群算法等路径搜索提供高效数据结构基础
[4]
。

​ 基于 Matlab 平台编写蚁群算法代码，设置蚁群

算法基本参数，设置出入口与吸引点坐标与相关参数，

运行蚁群算法代码进行路径探索，为后续提出策略与优

化设计提供参考。

2 南京湖南路商业街景观空间路径探索

2.1 研究场地概况

南京湖南路商业街位于南京市鼓楼区，曾是南京核

心商圈，近年活力严重衰退。2006 年启动的地下项目长

期烂尾，施工阻滞导致地面交通混乱、商业活动受阻、

客流量锐减。作为承载市民记忆的地标，亟需提升空间

品质，重振商业繁荣。

本研究场地范围涵盖湖南路全路段及其周边区域，

包括马台街、湖北路、丁家桥、狮子桥步行街，以及两

侧沿街建筑，旨在实现路径优化，进而提升商业活力。

2.2 南京湖南路商业街景观空间路径探索

依据场地交通情况，本研究选取地铁站出入口、公

交车站、地下通道出入口、城市道路交汇处及人行斑马

线通道等 12 处作为场地主要出入口。基于建筑性质、

功能业态、人群聚集特征和空间分布等因素，选取 15

处具有代表性的吸引点（图 1）。

图 1 湖南路商业街出入口与吸引点分布

​ 通过现场测绘统计、卫星影像数据、专家打分、

数理分析等方式，获取吸引点评价指标数据集。通过 S

PSS 平台，运用熵权法对吸引点数据集进行处理，得到

各吸引点的综合评分（图2）。

图 2 各吸引点的综合评分

​ 在 Matlab 平台设置完成场地格栅化建模，格栅

矩阵220×110，每个单元格代表的实际尺寸为 5m×5m。

在此模型中，沿街建筑被视为不可通行的障碍物，以黑

色表示；其他区域视为可通行区域，以白色表示。

将各吸引点的综合评分赋值于对应对标点。采用 A

*算法计算各吸引点之间避开障碍物的最短距离，生成

距离矩阵。设定通行概率阈值，当 d>300 m 时，通行概

率为0；d<50 m 时，通行概率为1；50≤d≤300m 时，通

行概率随距离增加而线性递减。由此，路径转移概率由

吸引点综合评分与空间距离共同确定。

运行蚁群算法代码，完成湖南路商业街景观空间路

径探索（图3）。

图 3 湖南路商业街景观空间路径探索图（现状）
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3 路径优化

3.1 研究结论

​ 研究结果显示，西侧区域路径交叉较多，探索可

能性较多，应采取措施减少地面交通冲突。东侧区域的

路径交叉较少，应采取措施加强道路两侧联系。

3.2 路径优化策略

（1）系统梳理都市商业街的车行、骑行和人行等

地面交通流线进行。科学规划组织交通，减少相互干扰，

提高通行效率。

（2）借鉴高线公园，设置空中廊道，加强商业街

各区域之间的联系，将都市商业街沿街步道转化为空中

绿化步道，营造独特的景观体验。

（3）设计地下车行与地上公园相结合的立体空间，

缓解地面交通压力，释放地面空间用于公共绿地和休闲

区域，提升绿化率与城市空间品质。

3.3 优化设计与验证分析

基于上述研究结论与策略，完成湖南路商业街路径

优化设计（图 4），并进行设计后场地路径探索路径，

验证研究与设计的有效性（图 5）。经检验，设计有效

改善湖南路商业街通行状况。

图 4 湖南路商业街景观空间路径优化设计总平面图

图 5 湖南路商业街景观空间路径探索图（设计后）

4 结语

本研究形成了一种基于蚁群算法的都市商业街景

观空间路径优化研究方法，为街道空间路径优化提供了

新的技术参考。然而，本研究在数据精度与模型建构等

方面仍存在一些不足。未来应进一步提高数据采集精度，

深入探索模型改进与参数调优，构建更为高效和稳定的

路径优化模型。
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