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摘要：在历史街区肌理修复项目中，常涉及对于传统建筑形制的考证与恢复。研究提出了一种基

于深度学习技术的传统地块形态识别方法，用于解决由于相关历史资料匮乏导致形态识别困难的

问题。通过结合语义分割算法和多模态识别思想，该方法能有效提高地块特征的识别能力。研究

以扬州地籍图为数据集，进行了模型对比实验，结果显示引入 Squeeze Excitation（SE）注意

力机制的模型在地块分割任务上表现更好。研究揭示了传统地块形态的拓扑规律具有规则性和普

适性特征，为城市更新和风貌保护提供了有益信息。然而，研究存在局限性，尚未在其他城市地

籍图上验证模型的泛化性能，未来需要进一步考虑不同地域的差异，提高模型的泛化能力。
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引言

地块作为传统城镇用地的基本单元，其形态控制着传统建筑肌理的特征，同时其与内部的

建筑平面组织也是城市形态学研究的重点内容。而在现代化进程中，其肌理却遭到了一定的破坏。

一方面，城市规划和管理所依据的规划体系和文物保护体系仍然以物质性的建筑及其形式和风格

为主要对象，忽略了城市肌理的整体性和动态性；另一方面，在城市更新和改造中，决策者对土

地单元的合并与修改往往忽略了构成肌理的街坊建筑的地界，即传统地块形态，从而导致城市肌

理的空间结构和尺度失去原有的秩序和特征
[1]
。

面对这样的问题，东南大学韩冬青教授在《关于城市地块格局的机理认知与设计实践》中
[2]
，

提出“虚拟地块”的城市设计策略，以历史地段形态控制为依托，对缺失肌理的修复进行约束与

指导。而传统地块的形态正是这种依托的重要组成之一，这种形态受地界产权等因素的影响，它

们共同构成了城市空间形态和肌理的重要秩序性介质。但是，由于历史变迁，很多传统地块已经

合并或拆分，失去了原有的形态，而大部分古城史料又往往缺少地块的相关记载，在现实实践中，

需要对原有的形态进行调研与推测，耗时耗力。如何快速准确判断出传统地块的形态边界，是当

下城市更新改造实践环节中的瓶颈。

针对相关资料匮乏的情况，李冰、苗力等总结归纳了判定传统地块边界的方法
[3]
，其中关于

“平面推测法”的研究，指出设计者可以从卫星图的肌理与 CAD 图纸中暗含的轴线关系、宅前路

径等进行对比推测，并通过相关实例验证了该方法的有效性，这暗示了从图纸结构信息识别地块
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边界的可行性。但这一方法仍然依靠人工的对比与筛选，在实践中有着工作量大、主观性强、准

确性低的问题。

而面对上述问题，国内外研究学者运用深度学习的技术手段，结合城市形态与肌理提出了

解决方案和创新思路，如：姚佳伟、黄辰宇等总结了基于人工智能的城市肌理识别与评价方法，

包括 k-means 聚类、卷积神经网络分类，并运用上述方法对城市的肌理按照密度高低等规则进行

分类，提出相关评估
[4]
。Lamiae El Mendili, Anne Puissant 等则在深度学习框架中，使用

Sentinel-2 数据方法，对城市肌理分类效果进行评估，并提出了一个多时相 FCN 识别网络，该

网络在城市肌理的分类上达到了较好的效果
[5]
。然而相关研究也存在问题，即对地块形态分类技

术不够精细，常被使用的 k-means 等聚类算法，依赖纹理、色彩等低层次特征，忽视了语义和风

格。这导致分类结果模糊，受聚类数量和初始中心的影响大，难以精确识别肌理。此外，常见的

语义分割技术多依赖单一数据源，当数据源为 CAD 矢量图资料时会缺乏建筑肌理细节，而采用卫

星航拍图又无法保证图像的精度，准确性较低。

因而，本研究通过深度学习技术，利用语义分割算法结合多模态识别的思想，以扬州部分

地区地籍图为数据集，探讨基于机器学习快速识别传统地块形态规则的可能性，并希望通过机器

学习，反向验证图像语义信息下的形态学识别要素。

1 传统地块形态

传统地块形态在中国历史城镇中占有重要地位，通常与一进或多进的传统院落相对应
[6]
。在

中国传统城市中，地块的概念也与地籍、地界等术语紧密相关，历朝历代都对土地制度和土地管

理有着相当的重视
[7]
。地界的划分也直接影响到土地的使用、赋税的征收以及城市的布局。地界

作为土地所有权的体现，是城市规划和管理的基础，同时也是城市空间布局和肌理形态的决定性

因素之一。因而，地界的布局与特征不仅影响着传统院落式建筑的形成与发展，并且与之共同构

建了传统城市布局的内在逻辑与秩序。

而在本文研究中所探讨的传统产权边界的确定实质上是对传统建筑空间单元组织关系边界

的界定，如院落关系、建筑组团关系等，而非某一特定时期的确切地界归属。这主要是由于以下

几点原因：

1、地籍产权具有历史动态性：受历史经济等因素影响，地块的地籍或产权本身是随着时间

不断变化的。然而，由于相关资料的匮乏和缺失，研究者难以找到确切的史料证据，因此需要通

过推断的方式进行研究，并更加注重空间的组合关系来辅助实际设计。

2、传统地块具有明显的形态学特征：受中国古代土地私有制度影响，同一地界中房间所围

合而成的建筑通常呈现传统院落式布局。因此，留存下的原始院落肌理能在一定程度上反映了原

有的传统地块形态。即使院落形状在大小上可能有所不同，但其拓扑关系和基本规则通常不会发

生很大变化。

3、现代地块具有推出传统地块的可能性：随着土地改革的成功，土地私有制被废除，一些

院落产权转变为区属直管公房
[8]
。在房屋重新分配过程中，原有的产权被细分为若干小产权，但

原有地块特征仍然保留。因此，通过对现有地块的合并，可以推测传统地块的形态。

综上所述，本文所讨论的“传统地块形态”并非严格意义上受经济、法律、政府规划约束

产生的真实历史地籍地块形态，而是偏向于形态学研究，更加注重传统肌理空间的组织关系。



2 识别要素提取

2.1 传统地块形态特征

对于传统地块特征的识别有助于构建数据集，辅助模型学习。尽管不同地区的传统城市结

构具有各自独特的风格和特点，但受到普世规则的影响，其地块的形态却展现出相似的特征。其

形态特征可归纳为以下几点
[9-11]

：

（1）规整排布：传统地块通常呈现规整的排布形式，如矩形、近似方形或狭长形等。这种

规整排布既有助于提高土地利用效率，又方便统一管理和规划。这一特征的来源可追溯至中国古

代小农经济的规则映射，反映了历史上土地利用和分配的一致性。

（2）院落结构性：院落结构也是传统地块的典型特征，即建筑环绕中央院落布局，形成相

对封闭的空间。这种布局不仅与古代建筑的典型样式相关，而且反映了人们对私密性与安全性的

普遍追求。

（3）临街门头性：传统地块的另一显著特征在于其与街道之间密切的联系，即临街门头。

这些地块往往以建筑沿地块纵深方向布置为主，使得地块呈现出垂直于街道的狭长布局形式。

2.2 传统地块形态平面识别要素提炼

在传统院落的空间组织中，轴线关系、街道与入口布局与建筑肌理的特征，构成了地块形

态识别的三大核心要素。这些要素在图像中的体现，对于地块形态的准确识别具有决定性影响。

（1）轴线关系：院落的空间对称性和秩序性往往围绕中心轴线展开，其中正房通常位居中

轴线之上，而厢房则沿轴线两侧布置。轴线关系在图像中的清晰度，直接影响到对院落布局对称

性和秩序性的判读。

（2）街道与入口：街道作为地块间连接的纽带，其与入口的相对位置和设计，不仅反映了

地块与城市空间的互动关系，也为地块形态的界定提供了重要参照。图像中街道与入口的识别，

对于地块范围的确定至关重要。

（3）建筑肌理：建筑的外观特征，包括纹理、结构、材料等，是地块形态识别中不可或缺

的微观信息。通过图像分析，可以揭示建筑的平面布局、高度、层数等细节，以及屋顶材质、形

式和周围环境的关系，从而为地块形态的全面理解提供支持。

表 1 传统地块形态平面识别要素（图片来源：作者自绘）

轴线关系/街道 建筑形态轮廓 建筑肌理

综上，在选取数据集时，着重关注了图像对上述特征的反映。同时，采用多数据源进行训

练，结合 CAD 图像精准、能更好反映拓扑关系与卫星图像涵盖建筑肌理等优势，构建相关数据

集与识别网络。



3 识别网络与数据集构建

本文采用了 U-net 语义分割网络，结合多模态的思想，利用 Squeeze Excitation 注意力机

制（下文简称 SE）来提高解码器输出的准确性和判别性。多模态的思想本质上，是从多个模态

表达或感知事物，如来自不同传感器拍摄的同一事物的图片、同一事物的图片表达和文字表达等;

基于多模态的语义分割则多应用与遥感、医学影像等领域
[12]

；研究中，我们将卫星图和 CAD 图视

为同一地块的不同表达形式，分别捕捉其拓扑和肌理信息，并将这一方法称为“多图像增强”。

研究利用 VGG16 作为编码器来提取 CAD 图的特征，同时 SE 模块用于提炼卫星图的特征，两者在

U-net 框架下融合，增强图像识别分割的效果。SE 机制在解码阶段强化了卫星图像特征的识别，

尤其是在区分传统与非传统地块以及产权边界时，可以提识别的准确性。

图 1 研究采用的网络结构（图片来源：作者自绘）

而本研究的数据集与标注则来源于设计院提供的根据历史地籍图（产权地块形态）、实地

调研风貌所最终推测的传统地块形态而绘制的 CAD。并基于这些数据，进行了清洗工作，主要是

剔除地籍图中非传统建筑肌理的部分，如学校、大型商场等，并将一些与卫星图所示位置偏差较

大的地方进行重绘，以此使得标注数据更加精准。在此基础上，检查所给产权图与卫星图是否能

反映出传统地块形态平面识别要素，对缺失信息，如房屋层数等进行填补。并利用参数化工具对

数据进行切割，批量进行标签清理工作。

具体来说，以标注地块为中心，绘制多种大小比例的方框，以此作为裁剪框；设置地块边

界线像素颜色、传统产权地块像素颜色、非传统产权地块像素颜色，作为处理前的标注标签；利

用 grasshopper 中 zoom in、slider 等电池模块，分别对 CAD 图像、卫星图像、标签进行裁剪，

获得对应的 CAD 图像、卫星图像、训练预标签。本研究通过数据增强技术，如翻转和旋转，扩展

数据集，增加建筑肌理的多角度表示，以丰富特征并提升模型对拓扑关系的学习。这增强了模型



对不同角度拓扑结构的识别能力，提高了数据多样性，减少了过拟合风险，并增强了模型的泛化

能力，从而提高了识别准确性和鲁棒性。

4 训练与结果验证

研究设计了两组模型，一组为对照组，另一组实验组则引入了 SE 注意力机制，旨在比较它

们在识别与分隔任务上的效果差异。同时，也额外拓展了一组包含房屋形态标注的数据集，作为

分割效果的拓展验证。

表 2 数据集-选取单图作为代表（图片来源：作者自绘）

CAD 卫星图 标注（处理前） 总卫星图尺度

研究一共采用扬州 2146 张（包含不同比例大小）地籍分割图像作为训练集，238 张图像作

为验证集，以及 96 张图像作为测试集，经数据增强处理后，对模型进行了训练。实验结果显示，

通过引入 SE 注意力机制来识别城市肌理，在传统地块形态的语义分割任务中取得了显著的效果

提升。加入 SE 注意力机制后，模型在识别与分隔任务上的性能得到了显著改善，验证集和测试

集上的 MIoU 均有了明显提升。这表明，相较于基于 CAD 的拓扑信息，基于图像维度的肌理特征

对于传统地块形态边界的识别至关重要。

表 3 扬州地籍传统地块形态语义分割 MIoU（平均交并比）、mPrecision（类别平均精确度）、MPA（类别

平均像素准确率）

数据集类型 衡量指标 Unet Unet+SE Unet+SE+建筑标注

验证集 MIoU 83.29% 86.36% 86.00%

验证集 mPrecision 90.37% 91.95% 92.04%

验证集 MPA 91.35% 92.46% 92.58%

测试集 MIoU 78.54% 80.91% 82.64%

测试集 mPrecision 83.40% 84.25% 89.13%

测试集 MPA 91.93% 94.29% 92.70%

两个模型的结果对比表明了传统地块形态的拓扑关系在城市形态学中具有重要意义，并且

这些关系可以被有效地捕捉和表达。然而，结果也显示出，在面对一些非传统的肌理部分时，加



入了 SE 注意力机制的模型表现更为出色，如表 4 所给示例中“含非传统肌理”地块，在加入卫

星图肌理后，对非传统的地块部分，如厂房等的识别有所提高。同时，城市形态学具有复杂性，

传统的拓扑关系虽然是重要的基础，但对于更加细微和复杂的地块特征的识别，则需要额外的关

注和处理；如下表，“复杂肌理”地块示例所示，当仅学习 CAD 特征是，模型较难准确识别边界，

尤其是院落和复杂结构，其分割的边界不连续。然而，两种模型对于识别规则地块和建筑轮廓与

地块边界基本重合的地块也都具有较高的准确率，但对于入口走廊型地块等则难以准确识别。

表 4 测试集部分类型结果对比（图片来源：作者自绘）

类型 Unet+SE Unet 卫星图 标注

典型肌理

含非传统肌

理

复杂肌理

入口走廊型

地块

值得注意的是，如表 5 所示，在模型除输出层以外的结构未发生改变的情况下，引入对数

据集中建筑形态的标注后，模型能够更好的区分院落与非传统地块，有效地提高了模型训练集和

测试集识别分割的准确性。这暗示了建筑形态与地块形态在形态上的关联性。此外，对照组和实

验组的测试集结果也间接验证了传统地块的形态具有一定的规则性和普适性特征。在保留拓扑关

系的情况下，即使 CAD 细节关系缺失，也能识别出大致的地块形态，这一平面关系的数据补充反

映了传统地块形态的识别要素，包括轴线关系、街道与入口以及建筑肌理，为模型更准确地理解

和识别传统地块的形态提供了重要参考。



表 5 加入建筑标注后输出结果横向对比（图片来源：作者自绘）

Unet+SE Unet Unet+SE+建筑标注 卫星图

表 6 部分 CAD 信息缺失下的识别结果（图片来源：作者自绘）

在获得单张图片识别结果后，可利用裁剪与拼贴的思想对更大的图像进行识别与输出，并

转化为 SVG 图像辅助后续设计。本研究以扬州老城区地块为例，如图 2所示，将识别小图合成完

整的传统地块形态图，并利用自编 Python 脚本转化为单线骨架后重绘为 SVG 格式。将该识别图

像导入 Rhino 或 CAD，可对后续识别为同一传统地块内的建筑，做统一的立面风貌改造。

图 2 地块形态分割结果→单线提取→生成 SVG 图→导入建模软件（图片来源：作者自绘）

类型 CAD 卫星图 产权边界结果

保留拓扑关系，但 CAD

信息缺失/与训练集画法

不一致



图 3 选取同一传统地块进行设计（图片来源：作者自绘）

结语

本研究提出了一种基于深度学习技术的城市传统地块形态识别方法，该方法结合了语义分

割算法和多模态识别的思想。通过引入 SE 注意力机制，新的模型在传统地块形态的语义分割任

务中取得了显著的效果提升，验证集和测试集上的 MIoU 均有了明显提升。这表明了在形态学识

别中，利用图像维度的肌理特征相较于基于 CAD 的拓扑信息具有更大的优势。

机器学习的结果表明，通过平面图和卫星图的结合，算法可以有效辅助设计，帮助建筑师

更快速、准确地识别传统地块的形态，从而减少相关工作量。在形态学研究方面，机器学习的反

向验证图像语义信息下的形态学识别要素也具有重要意义。它为我们提供了一种全新的视角和方

法，使我们能够从图像中挖掘出隐藏的形态学特征，这为形态学研究提供了新的思路和技术手段。

通过机器学习的方法，我们可以更全面、更深入地理解形态学的规律和特征，为城市规划和设计

提供更科学、更有效的支持。

然而，研究也存在一定的局限性。尽管传统地块形态的拓扑关系具有一定的普适性，但其

所包含的肌理信息受地域差异的影响而有所变化。研究的模型在扬州地籍图上表现出了较好的结

果，但其泛化性能在其他城市地籍图上尚未进行验证。因此，未来的研究需要进一步考虑不同地

域之间的差异，以提高模型的泛化能力，并确保其在不同城市环境下的有效性和可靠性。
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