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Abstract: Frontal Area Density (FAD) of urban buildings is one of the important parameters of urban

morphology. Therefore, the quantitative analysis and its mapping play a significant role in the field of urban

microclimate research. It helps climatologists and urban planners mark out the detected ventilation paths, which

could improve the thermal conditions in the inner city. In order to determine an effective and reliable method of

analyzing the distribution of urban FAD, we took Jinjiang city of Fujian province as an example. We selected the

vector and the raster calculation model to simulate FAD. Considering computational efficiency, we analyzed the

obtained results from various scales and land use types. Two computer models were developed based on GIS and

geodatabase. Each calculation model has an advantage of its specific data type. Mean, maximum, minimum and

standard deviation of FAD for some chosen sample areas in Qingyang subdistrict were calculated and there were

significant differences between selected areas. The research shows that the vector model is more efficient than

the raster model. At the urban scale, the simulations of the vector and raster models are both consistent to the

distribution characteristics of buildings at the macro level. At the neighborhood scale, the results of the raster

model are more in line with building distribution than the vector model. When the scale of the area is reduced,

the differences between two models increase. The raster model is more stable than the vector model, and is less

affected by the resolution. In different land use types, the mean FAD values in business districts and urban

residential areas are higher than the others. In the raster model, the average difference between the two

resolutions of urban residential area is the lowest. In the vector model, the average difference of the green space

is lower than the other three land use types. Thus, the two models are applicable for sparse distribution areas, but

for building dense regions, such as business districts and city residential areas, the raster model performs better.
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摘要：城市建筑迎风面积密度（Frontal Area Density，FAD）作为重要的城市形态学参数之一，对其定量分析与制图，对城市微

气候研究有着重要意义。为了找出高效可靠的方法分析城市建筑FAD的分布情况，本文以福建省晋江市为例，选取了矢量计

算模型和栅格计算模型对FAD进行模拟，从计算效率、不同尺度和不同土地利用类型上，对结果进行对比分析。研究表明：计

算效率上，矢量模型比栅格模型高。在城市尺度上，栅格模型与矢量模型模拟结果与宏观建筑分布特征一致，二者皆适用；在

街区尺度上，栅格模型模拟结果比矢量模型更符合建筑分布规律。栅格模型的计算结果较矢量模型稳定，受分辨率影响小。

在不同土地利用类型上，对于建筑分布稀疏区域 2种模型皆适用；而对于建筑密集区，如商业区、城市住宅区等，栅格模型计

算结果更优。

关键词：迎风面积密度（FAD）；建筑；城市形态；城市微气候；晋江市

1 引言

城市的快速发展使得城市规模不断扩大，城市

空间格局发生巨大变化。作为粗糙元素之一的建

筑物是城市形态中最重要的因素，建筑的高度、宽

度、朝向等对城市地表形态产生最直接的影响。一

系列城市形态学参数被计算分析用来表达城市肌

理形态，在这些参数中迎风面积密度是被认为与城

市地表粗糙度有重要关联的参数，而粗糙度又与城

市内空气流通、污染物扩散能力相关。近年来随着

对城市微气候问题认识的逐渐深入，城市微气候与城

市形态之间存在的密不可分的关系已经被确立[1-2]。

通过定量分析研究城市形态信息，结合城市整体及

局部风环境状况，对于城市气候学家、规划师探

寻城市潜在通风廊道，改善城市通风环境具有重要

意义[3-4]。

关于城市建筑迎风面积密度的研究国外开始

得较早。1998年，Bottema和Mestayer[5]以法国斯特

拉斯堡市（2.7 km×2.2 km）为例，借由自行开发的图

示化工具将三维矢量建筑按网格切分，根据每个网

格内建筑体量来统计迎风面积密度，并用颜色深浅

等方法图示化结果。这是最早运用计算机工具来

计算城市迎风面积密度的案例。Gál和Unger[6]根据

赛格德城区（25.75 km2）建筑分布特征，将矢量建筑

概化后划分成不规则形状的地块，以多边形地块为

单元计算整个城区的迎风面积密度。Ratti等[7]首次

利用高分辨率数字高程模型（DEM）对 3 个欧洲城

市和 2个北美城市的 400 m×400 m实验区域进行迎

风面积密度的计算，并将结果绘制成 5张“玫瑰”图

进行对比。这些研究范围都限于小区域。从 2006

年开始，Edward 等 [8-10]开始以改善高密度城市香港

的通风状况为目的，利用计算机和风洞实验对 3个

不同高度层（平台层、建筑平均高度层、城市冠层）

进行试验，模拟分析了包括迎风面积密度在内的一

系列城市形态学参数。针对国内大陆城市的研究

目前处于起步阶段，李苑常[11]利用 Rhino-Grasshop-

per平台选取“有效切片”对南京城区部分地区的迎

风面积密度和粗糙度进行模拟和分析。少数建筑

规划师在进行城市风道规划研究时对武汉和福州

地区的迎风面积密度进行计算分析[12-13]。

为了找出高效可靠的方法定量分析不同尺度

下城市建筑迎风面积密度的分布情况，并将模拟结

果绘制成图为城市微气候研究提供参考，本文以福

建省晋江市为例，分别选取矢量计算模型和栅格计

算模型对迎风面积密度进行模拟，并对结果进行对

比分析。因这一城市形态学参数缺少可靠的直接

观测方法，本文未设定某种模拟方法的研究结果作

为真实值，而是从统计数据上对 2种方法的结果进

行统计对比分析，找出 2种方法的差异性，以求为分

析它们各自的适用性提供依据。

2 研究区概况和数据源

2.1 研究区概况

晋江市位于福建省东南沿海，泉州市东南部，北纬

24°30′44″~24°54′21″，东经118°24′56″~118°41′10″。

全市陆域面积 649 km2，三面临海，属亚热带季风气

候区，主导风向为东北风，年平均风速为 2 m/s。晋

江全境地形平缓，主要以平原和丘陵为主。晋江市

作为第一批城镇化试点地区之一，辖 6 个街道、13

个镇，391 个行政村（社区）[14]，城区位于东北部地

区，包括青阳街道、梅岭街道、罗山街道等。全市建

筑形态、高度多样，高层建筑所占比例较少，建筑朝

向有一定规律，计算并分析其城市建筑迎风面积密

度分布特征对于研究城市内风环境状况具有重要

意义。

2.2 数据源

本文采用的基础地理信息数据主要包括晋江

市 1：500 数字地形图、晋江市行政区域边界数据
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等。晋江市建筑分布数据是利用晋江市 2014 年

1：500数字地形图，提取建筑物的平面位置与建筑

层数。而一般城市建筑每层楼的平均高度在3 m左

右，因此将建筑层数乘以 3 m得到建筑物的近似高

度。将提取得到的各幅建筑物图层进行检查与拼

接得到晋江全市建筑分布图。由于晋江市地形平

缓，因此本文计算迎风面积密度时不考虑地形因

素。在 ArcGIS 中建立地理数据库，根据建筑物的

平面位置与高度属性信息分别建立简单纹理三维

矢量建筑模型和城市数字高程模型。本文选取了

城市和街区 2 个尺度范围对迎风面积密度进行模

拟，城市级别为晋江整个城市，街区级别为晋江市青

阳街道。实验区域及建筑分布情况如图1所示。

3 计算方法与参数确定

3.1 计算方法

城市建筑迎风面积密度FAD(Frontal Area Den-

sity)表示在一定高度增距上，某一特定风向下建筑

物迎风面积与建筑物所在地块面积之比[15-16]。迎风

面积密度公式为：

λ f ( )z,θ =
A(θ)proj(z)

AT

（1）

式中：A(θ)proj(z) 是垂直于某一风向的建筑迎风面

积；AT 是建筑所在地块面积；θ 是选定的某一方

向；z 是高度增距。由此可见，迎风面积密度侧重

于对所选取的特定高度增距上建筑形态的描述[12]，

其值大小一定程度上描述了该地块附近风绕流穿

过建筑的渗透率高低。它的基本特征表现在群体

性和方向性上[17]，即首先它是一个针对群体建筑的

参量，因单一建筑周边的风环境受到自身及其他建

筑的朝向、长度等多因素影响，计算单一建筑的迎

风面积密度来模拟空气流通状况意义不大；其次它

与风向有着直接的关系，风向不同则建筑的迎风面

积不同，从而该风向下城市空间形态对城市空气流

通的影响也不同。

因此，结合研究区域的风速和风向特点，利用

气象数据得到研究区的风玫瑰图，计算出多个方向

的迎风面积密度，并按照多个方向的风频进行加权

平均，最后得到研究区的迎风面积密度。

λf ( )z =∑
i = 1

n

λf ( )z,θ × Pθ, i （2）

式中：λ f (z) 是式（1）中 λ f (z,θ) 的年平均；Pθ, i 是年平均

图1 研究区域示意图

Fig. 1 The study area
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风速在 θ 方向的频率；n 表示选取的风向个数，本

文取值16。

现有的迎风面积密度的计算方法主要分为矢

量计算模型和栅格计算模型。矢量计算模型原理

是以三维矢量建筑数据为数据源，它是以三维空间

中的点、线、面、体及其组合体来表示建筑实体空间

分布的一种数据组织方式。首先借助计算机平台

将建筑矢量化数据按一定大小切分形成地块，如果

某一建筑正好落在地块交汇处将被切分形成多个

新的建筑体。其次，在某一风向上确定垂直于该风

向的投影线，获取该条投影线的两端点位置信息。

然后，以每个地块为单位，通过搜索该地块下每栋

建筑轮廓的节点与垂直于风向的投影线向量的关

系确定每栋建筑的迎风线长度，结合建筑高度从而

获得迎风面积。最后，由该地块上总迎风面积与地

块面积之比得到迎风面积密度。在矢量计算模型

中，迎风面积密度与建筑所在地块的面积大小有很

大关系，而由于地块类型、大小不同，常规的用地面

积差异很大。根据晋江市建筑特点，选取 50、100、

200、400 m 地块大小进行测试，权衡计算精度和运

算耗时，最终制图时本文选取城市尺度的地块大小

为100 m×100 m，街区尺度的地块大小为50 m×50 m。

栅格计算模型的地理数据库表达方法是数字

高程模型（DEM），它是包含有高度信息的 2.5维图

像，图像上每个像元的灰度值都与其在表面的高度

成正比。建立包含建筑物高度的城市数字高程模

型（Urban DEM），能准确地描述城市地表特征的空

间起伏变化。本文所用 DEM 分辨率为 5 m。栅格

计算模型的原理：①利用标准图像处理算法获取

DEM 表面每个像素的单位法向量，其中法向量的

确定是以该像元为中心，由米字剖分法构造三角

面，通过该像元周围多个三角面的法向加权平均得

到当前像元中心点的法向量 [18]。②计算该像元的

法向量与给定风向上水平单位向量的点积得到该

像元在给定方向上的投影。由起伏特征可知，迎风

状态是这 2个向量夹角大于 90°的情况。因此将给

定方向上所有像元点积为负值的结果累加得到该

方向下的迎风面积密度 [7]。③利用 ArcGIS 空间分

析将栅格图像分辨率概化至不同尺度下制图需

求。在遍历栅格图像所有像元求法向量时需要分

普通点、左上角点、右上角点、左下角点、右下角点、

首行、首列、末行、末列共 9类来考虑相邻三角面，且

要按同一个方向取三角面的点。

3.2 参数确定

为了确定迎风面积密度公式中高度增距 Z 的

值，本文利用GIS中地理数据库统计了晋江市建筑

高度分布直方图。如图 2所示，晋江市建筑以低层

楼房为主，最高建筑的高度为 99 m，高度在 30 m以

上的建筑数量较少。依据 ArcGIS中自然间断点分

级法（Jenks）将晋江市所有建筑分为中低层建筑

（0~30 m）和高层建筑（31~99 m），其中 0~30 m的建

筑数量占总建筑数的99.8%。因此，为了更好地适应

该研究区的实际状况，本文选取的高度增距为30 m。

对于不同方向迎风面积密度不同这一特点，参

考晋江市气候特点，根据晋江市及其周边自动气象

站点 2010-2014 年的数据，整理得到晋江市 2010-
2014 年全年各风向风频数据，按照 16 个方向的风

图2 晋江市建筑高度分布直方图

Fig. 2 The distribution histogram of building height in Jinjiang

1436



11期 沈娟君 等：城市建筑迎风面积密度矢量/栅格计算模型对比研究

频进行加权平均迎风面积密度，最后得到不同尺度

下晋江市迎风面积密度图。

4 结果与分析

4.1 2种模型计算效率比较

为了比较两种模型的计算效率，首先对两种模

型采用的数据结构进行比较。矢量数据结构能较

好地表达建筑实体的空间分布特征，数据精度高，

存储冗余度低。模型计算中搜索的建筑轮廓的每

个节点由一组三维坐标（X、Y、Z）组成，因此建筑节

点数是矢量模型计算效率的关键部分。栅格数据

的像元空间位置用行号和列号标识，数据精度由像

元大小决定。为了有效还原建筑实体特征，本文选

用5 m分辨率栅格数据。从模型计算时循环层数上

看，矢量模型主要从地块数量和每个地块的建筑节

点上循环，栅格模型主要从像元数量和按米字剖分

法求像元法向量上循环。以 2 km×2 km 的实验单

元为例，原始建筑单体为 1013 个，在 Intel i5 处理

器，4 GB内存的台式计算机上进行对比实验。由 2

种模型的计算时间（表 1）可以看出，矢量计算模型

的运行时间小于栅格模型。随着计算区域的扩大，

栅格模型采用的数据量将飞速增长，循环次数将远

远多于矢量模型。因此，当研究区域为城市级别

时，矢量模型在计算效率上更有优势。

4.2 2种模型计算结果空间分布特征对比

利用上述的矢量、栅格计算模型，分别从城市、

街区 2个尺度模拟建筑迎风面积密度，并将结果绘

制成图，用以表达不同尺度下城市建筑迎风面积密

度的空间分布特征。迎风面积密度数值大小表示

风通过该研究区时所受阻力的强弱情况，迎风面积

密度数值越大，表示该处建筑阻挡风的能力越强，

风速降低的速度越快，反之则表示风所受阻力较

小，通风状况良好。不同尺度下 2种模型得到的迎

风面积密度值总体对比如表 2 所示。由表 2 可看

出，城市尺度下 2种模型得到的迎风面积密度平均

值差异（0.02）比街区尺度下（0.05）小。从标准差来

看，城市尺度下 2种模型的结果统计值都比街区尺

度下小。从最大值来看，城市尺度下两种模型的迎

风面积密度最大值相近；街区尺度下 2种模型的最

大值存在差异，矢量模型的最大值比栅格模型的大。

4.2.1 城市级别

晋江市迎风面积密度计算结果（图 3）以看出，2

种模型的计算结果宏观分布特征一致，红色区域即

迎风面积密度数值大的地区主要分布在城市东北

部的青阳街道、梅岭街道及陈埭镇，蓝绿色区域即

迎风面积密度值较小的地区位于晋江中部和南部

地区。以上模拟结果与晋江市主城区的实际分布

情况相符，晋江市主城区位于东北部，建筑高度整

体大，高度在 6 m及以上的建筑占 74.1%；建筑较密

集，建筑密度平均值为 0.423。而其余为农村地区，

存在较大的空旷地域，低矮建筑占主要比例。从迎

风面积密度的取值范围来看，2种模型模拟得到的

最大值相近；细节对比可以看出，栅格模型计算结

果中迎风面积密度低于 0.45 所占区域比矢量模型

偏大；矢量模型计算结果中迎风面积密度高值区

（图中红色区域）比栅格模型更集中凸显。结合表 2

看出，在城市尺度下 2种模型计算得到的迎风面积

密度平均值仅相差 0.02。矢量和栅格 2种模型得到

的计算结果标准差分别为 0.12、0.15。因此在城市

尺度上2种模型计算结果整体一致。

4.2.2 街区级别

晋江市青阳街道迎风面积密度计算结果（图 4）

可以看出，2种模型的计算结果宏观分布特征总体

一致，红色区域即迎风面积密度数值大的地区主要

分布在青阳街道的中部和东北部，这与青阳街道高

层建筑集中区的分布情况相符合。蓝色区域即迎

风面积密度值较小的地区位于街道的西南部和东

表1 2种模型的计算时间

Tab. 1 The calculation time of the two models

计算模型

矢量模型

栅格模型

循环层数

2
2

运行时间/min

3.0
4.5

表2 不同尺度下2种模型FAD模拟值对比

Tab. 2 FAD in different scales simulated by the two models

计算模型

矢量模型

栅格模型

城市尺度（晋江市）

最小值

0.00

0.00

最大值

1.20

1.20

平均值

0.07

0.09

标准差

0.12

0.15

街区尺度（青阳街道）

最小值

0.00

0.00

最大值

1.24

0.95

平均值

0.19

0.14

标准差

0.23

0.16
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部地区。进一步分析得到，2种模型的计算结果仍

存在一定差异，矢量模型得到的迎风面积密度的最

大值比栅格模型的稍大，且红、黄色区域面积比栅

格模型的大。结合表 2可以看出，青阳街道下矢量

模型得到的迎风面积密度平均值为 0.19，栅格模型

的为 0.14，二者的差值（0.05）比城市尺度下大。从

标准差来看，矢量模型的计算结果标准差比栅格模

型的大 0.07。因而，可以从空间分布图上更清楚地

发现矢量模型的结果斑块分布特性明显；栅格模型得

到的结果分布更细致，不同等级之间有渐变过渡。

4.3 2种模型计算结果数值差异对比

由上文可知，矢量模型和栅格模型计算得出的

迎风面积密度数值规律存在差异。为了定量地分

图3 晋江市FAD空间分布图

Fig. 3 Distribution of FAD in Jinjiang county

图4 青阳街道FAD空间分布图

Fig. 4 Distribution of FAD in Qingyang subdistrict
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析两种模型结果的数值差异情况，对相应尺度下同

一位置上 2种模型的迎风面积密度模拟值进行了回

归分析。图 5为不同尺度下 2种模型得到的迎风面

积密度模拟值回归分析图，它描述了在全部采样点

上不同方法计算结果的相关程度。

由图 5 可知，在城市尺度下，样本数为 74 419

个，2 种模型的计算结果大致相同，回归函数为

y=0.96x；在迎风面积密度数值小于 0.3，即通风状况

较好的情况下，栅格、矢量 2种模型的样点数保持大

致等量。当迎风面积密度数值在0.3-0.6时，栅格模

型的结果样点数要比矢量模型的略多，对应了城市

尺度下 2种模型低值区空间分布特征差异。在街区

尺度下，样本数为 4506 个，2 种模型的计算结果差

异比城市尺度下稍大，回归函数为 y=0.81x，即整体

矢量模型的结果要比栅格模型的结果偏大，且迎风

面积密度数值在大于 0.6时矢量模型样点数占总样

点数比例比栅格模型的大。需要注意的是，街区尺

度选取的青阳街道为晋江老城区，建筑相对密集，

建筑高度错落有致，有利于迎风面积密度参数的准

确模拟，因此虽然 2种模型整体数值差异比城市尺

度的大，但模拟结果仍有合理性。

综合图 5可以得出：城市尺度上矢量模型与栅

格模型模拟得到的结果大体一致，模型间差异小；

两种模型间差异随分辨率增大而增大。在研究范围

变化时栅格模型比矢量模型更能保持较稳定水平。

4.4 不同土地利用类型2种模型计算结果比较

不同土地利用类型下建筑的高度、密度、形态

都不同，因而对迎风面积密度的模拟影响很大。为

了对比不同土地利用类型下 2种模型模拟结果，本

文选取如图 6 的 7 种用地类型，每种类型选取一个

样区，样区面积控制在 0.4 km2左右。商业区以青阳

街道北部商业中心为例，工业区选取晋江市五里工

业区，城市住宅区以青阳街道的霞行社区、莲屿社

区为例，农村住宅区选取永和镇中部住宅区，公共

交通以晋江市汽车站附近地块为例，绿地选取晋江

世纪公园，水域选取了磁灶镇水库附近。由图 6可

知，2种模型模拟得到的商业区和城市住宅区的平

均迎风面积密度值明显大于其他地块，其次是公共

交通用地和工业区，农村住宅区、绿地和水域的迎

风面积密度较小。对比 2种模型，矢量计算模型得

到的不同土地利用类型间的平均迎风面积密度差

异比栅格模型大，矢量模型得到的迎风面积密度最

大值（0.52）与最小值（0.04）相差 0.48，栅格模型模

拟结果的最大值与最小值相差0.37。

对同一种土地利用类型，两种模型模拟结果虽

然有差异，但差异值总体不大，在 0.03-0.08，参考不

同用地类型上的实际建筑情况，商业区以大型、高

层建筑为主，建筑较密集，相对其他地区建筑长度、

宽度要大。对于矢量计算模型，在划分建筑地块

时，对位于地块交界处的建筑采取切分形成新建筑

的原则，不同于栅格计算模型采用的高分辨率

DEM 数据，这可能是导致矢量计算模型得到的商

业区的平均迎风面积密度值比栅格计算模型稍大

的原因。其他用地类型上小型、低矮建筑占大多

数，因此该用地类型上 2种模型间差异比商业区的

小。由于本文选取的公共交通用地为晋江市汽车

站附近地块，位于青阳街道中心，样区选取时不仅

包含公路还包括汽车站附近商铺，因此该土地利用

图5 2种方法FAD模拟值回归分析图

Fig. 5 Regression analysis of FAD simulated by the two methods
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类型上的平均迎风面积密度并没有非常小。绿地

和水域用地上建筑分布非常稀疏，建筑数量较少，

所以2种模型模拟得到的结果差异非常小。

在城市及街区尺度下，青阳街道的迎风面积密

度被以不同分辨率形式表达，因此以青阳街道为

例，对不同分辨率下该街道的 4 种用地类型 2 种计

算模型模拟结果进行统计。依据青阳街道实际情

况选取商业区、城市住宅区、公共交通、绿地 4种类

型，每个类型样区选取原则同上，统计结果如表 3、4

所示。

从表 3、4 可以看出，矢量和栅格 2 种模型无论

在城市尺度还是街区尺度，模拟得到的商业区和城

市住宅区迎风面积密度相对其他用地较高，平均值

在 0.35以上。4种用地类型上矢量模型的计算结果

平均值都比栅格模型的大。从标准差来看，栅格模

型的结果统计值比矢量模型的小，特别是商业区和

城市住宅用地这 2块建筑密集区，矢量模型的标准

差比栅格模型的大 0.04 及以上。这意味着栅格模

型在这类用地上的计算结果比矢量模型的差异

小。在栅格模型中，2种分辨率下城市住宅区的迎

风面积密度模拟结果的平均值差异最小。矢量模

型中绿地的迎风面积密度值平均值差异最小，其余

3类差异都较大。综合 2个表格可以看出 4种情况

下绿地的统计结果基本相同，这可能与绿地上建筑

布局稀疏有关，无论采用何种模型及分辨率都能较

准确地表达该地块上迎风面积密度分布情况。

因此，由以上分析结合模拟结果的空间分布特

征可知，2种模型对于不同土地利用类型的适用性

不同。当研究区域建筑密集时，栅格计算模型的模

拟方法要优于矢量计算模型；当研究区域的建筑布

局稀疏时，2种方法皆可选用。

5 结论

（1）本文使用矢量计算模型和栅格计算模型对

晋江市城市建筑迎风面积密度进行模拟，并从计算

效率、不同尺度和不同用地类型上对结果进行对比

分析，研究发现：矢量和栅格 2种模型模拟得出的迎

风面积密度空间分布特征整体上保持一致，与城市

宏观建筑布局相符合。在城市尺度上，矢量和栅格

2种模型的模拟结果数值差异较小，当研究区域尺

度缩小时，差异随之增大。街区尺度上栅格模型计

算结果的空间分布特征更符合实际及制图需要，模

拟结果数值统计更稳定。当计算区域扩大时，2种

模型的计算效率差别变得明显。城市尺度上矢量

模型计算效率比栅格模型高很多。

图6 城市尺度下不同用地类型的FAD模拟平均值

Fig. 6 The average values of FAD simulated for different

land use types at the urban scale

表3 2种分辨率下不同用地类型的矢量模型FAD模拟值

Tab. 3 FAD simulated for different land use types and resolutions by the vector model

用地类型

商业区

城市住宅

公共交通

绿地

矢量模型（100 m）

最小值

0.06

0.06

0.01

0.00

最大值

0.91

0.84

0.97

0.67

平均值

0.52

0.44

0.37

0.12

标准差

0.25

0.17

0.26

0.14

矢量模型（50 m）

最小值

0.00

0.00

0.00

0.00

最大值

1.06

0.91

1.01

0.57

平均值

0.40

0.38

0.26

0.08

标准差

0.28

0.19

0.25

0.16

表4 2种分辨率下不同用地类型的栅格模型FAD模拟值

Tab. 4 FAD simulated for different land use types and resolutions by the raster model

用地类型

商业区

城市住宅

公共交通

绿地

栅格模型（100 m）

最小值

0.08

0.09

0.00

0.00

最大值

0.89

0.60

0.85

0.74

平均值

0.44

0.38

0.28

0.12

标准差

0.21

0.12

0.21

0.17

栅格模型（50 m）

最小值

0.00

0.00

0.00

0.00

最大值

0.76

0.59

0.78

0.39

平均值

0.37

0.36

0.18

0.08

标准差

0.18

0.11

0.19

0.10
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（2）不同土地利用类型上的迎风面积密度存在

较大差异。具体表现在商业区、城市住宅区上的迎

风面积密度较大，其次是公共交通用地和工业区，

而农村住宅区、绿地和水域上的迎风面积密度较

小。2种模型对不同用地类型的适用性不同。在商

业区和城市住宅区上，栅格模型的计算结果统计差

异比矢量模型的小；在绿地上，2种模型得到的结果

统计基本相同。

综上所述，计算效率上，矢量模型比栅格模型

高。在城市尺度上，栅格模型与矢量模型模拟结果

都与宏观建筑分布特征一致，二者皆适用；在街区

尺度上，栅格模型模拟结果比矢量模型更符合建筑

分布规律。在不同土地利用类型上，对于建筑分布

稀疏区域 2种模型皆适用；而对于建筑密集区，如商

业区、城市住宅区等，栅格模型模拟结果更优。
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