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街道绿化：一个新的可步行性评价指标

的因素。因此，可见绿日益得到学界和业界的关

注，并建议在实践中应用[3-4]，受限于数据获取的

困难，对其的客观认识均受到评价方法、时间和

人力等方面的约束，已有研究也多局限于较小

的地域，如Yang[5]等通过实地调查和摄影解释相

结合，建立评价城市森林景观的绿色景观指数。

同时，随着国家新型城镇化、中央城市工

作会议等国家政策把对人的关注提高到新的高

度，人的尺度的城市形态不断得到重视[6]，街道

作为人本尺度城市形态的重要体现，近年来也

得到广泛的关注。街道绿化是以街道为视角的

绿化，虽然不受空间管制的约束，却是在城市设

计层次评估城市形态的重要指标之一，对街道

的可步行性至关重要。然而，同样受限于数据获

取的困难，街道研究多为定性描述，缺乏定量分

析[7]，街道绿化也是如此。

0　引言

绿化是建成环境的重要要素，具有净化空

气、缓解紧张情绪等作用，与居民生活的幸福指

数息息相关。城市空间的绿化也一直受到人们

的重视，霍华德所倡导的“田园城市”就建议

在城市的周围布局广阔绿带，以形成兼具城乡

优势的良好生活环境[1]。城市绿地包含公园绿

地、防护绿地、生产绿地、附属绿地等，不同的绿

地类型承载不同的功能，空间规划对各类绿地

类型均有一定的规定；控制性详细规划中，为了

保证居民的生活质量，也对居住类地块中的绿

地率进行了规定。

然而，受绿地实施情况等多重因素影响，实

际的绿地空间往往比空间规划中的要少[2]，平面

图纸上的绿化并不是人们能够感受到的尺度，

人肉眼可见的绿化才是与居民心情直接相关

街道绿化对居民尤其是行人的生活质量至关重要，是评估街道可步行性的重要指标之一。传统受限于数据获取的困难，对街道

绿化的研究多局限于较小的地域，而目前运用新兴的街景图片进行评价的方法也多基于人工判断。通过构建一种自动的方法，

实现了大规模、精细化尺度的街道绿化的量化评价，并以成都一、二圈层的街道为案例进行实践。研究发现：成都街道以不绿和
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传统基于现场调研的方法难以在大范围、

精细化的尺度上进行评估，以大数据和开放数

据为代表的新数据环境和新技术及方法为精

细尺度下的街道定量研究提供了可能，龙瀛和

沈尧[8]率先在国内提出街道城市主义（Street 

Urbanism），并在大范围、精细化尺度上进行街

道的活力[7,9]、品质[10-11]、可步行性[12]等量化研究

及实践。

新兴的街景图片等以人视为基准视角的海

量数据为街道绿化研究提供了一个重要的数据

源，数据获取便捷，且不受天气、时间、地点的限

制，已被证实是测量建成环境（如社区、街道）

的有效手段[13-15]，并用于街道空间品质评价[10-11]

等多个方面，但多是人工判读的方法。

街景数据的格式为图片，在计算机领域，已

能从图片中识别地面的行人、汽车、建筑和天空

等要素[16]，可见计算机领域的前沿技术方法并

未在城市研究领域得到推广。目前，城市研究领

域，运用计算机技术自动从图片中提取城市研

究要素的研究有：Liu等构建了基于社交媒体的

带地理坐标的照片的自动识别城市认知的方法

框架[17]，这是城市研究领域首个基于计算机技

术自动提取城市研究要素的研究。在街道绿化

研究领域，Li等提出了一个基于google街景图

片的自动评估城市街道尺度绿化的框架[18]，并

将其应用于曼哈顿市纽约区东村的实践中，同

年，他又基于google街景图片评估了街道绿化

与居民社会经济特征的相关性[19]；2016年，他又

探索了城市绿地环境的不平等问题[20]。

本文借鉴Yang[5]等和Li[18-19]等的研究成果，

并进行必要的修改，以街道为研究对象，尝试通

过使用新兴的街景视图来实现大规模、精细化

尺度上、自动的街道可见绿的量化评价。本文接

下来的章节组织如下：第一及第二部分对腾讯

街景图片的获取、评价指标、街道绿化自动化评

估方法进行介绍，第三部分展示以成都为案例

进行评估的实践结果，分别从以行政区为单元

的描述性统计分析、街道绿化空间分布和解释

模型3个方面展开，最后文章对研究的理论、实

践意义进行了总结并提出改进计划。

1　数据及方法

1.1　研究范围

本文的研究范围为成都市一、二圈层区县。

成都市域共分为3个圈层，共19个区市县，一圈

层包含5个，二圈层包含6个，三圈层8个。第三圈

层的区县街景图片未能覆盖，一、二圈层区县的

总面积约3 678 km²（图1）。

1.2　数据

本文研究数据主要包括路网数据、腾讯街

景图片数据、用地类型数据。

（1）路网数据

为了更便捷地抓取街道上不同位置的街景

图片（每隔50 m），本文的道路数据为来自导航

公司的道路导航数据，本文对路网数据进行了

预处理，包含合并多车道多单车道、简化路网和

拓扑处理3个步骤，最终所有道路均为单线，且

均在交叉口处打断，成都一、二圈层参与计算的

道路有33 732条。

（2）街景图片数据

考虑到腾讯街景覆盖的范围相对百度、高

德等地图的街景覆盖范围较广，本研究的街景

图片来源于腾讯街景地图。本文采用网络爬虫

的方法获取街景图片，在腾讯地图开放平台上

可以获取街景信息查询的API①详细说明，需要

输入的参数包括图片大小、位置或者ID、方向、

相机拍摄角度以及开发者密钥。根据输入参数

的不同可分为两种获取方法，分别是按照通过

位置查询和通过ID查询（ID可通过腾讯地图开

放平台上的街景拾取器获得）。

本文按照位置查询的方式获取了成都的

街景图片，图片大小为960*640像素，相机拍摄

角度统一设置为0°，即平视；在抓取时，对同一

条街道，按照每隔50 m的间隔大小取一个点，对

每个点获取前、后、左、右4个方向的图片，每张

图片包含了位置点唯一标示符、经纬度、水平角

图1    成都市域
资料来源：作者自绘。

图2    几条典型路段街景图片展示
资料来源：腾讯街景数据抓取。

① http://lbs.qq.com/panostatic_v1/guide-getImage.html。注释
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度、方位等信息（图2）。

（3）用地类型

参考《城市用地分类与规划建设用地标准

（GB50137—2011）》，将原始地块数据分为9类：

R（居住用地）、A（公共管理与公共服务用地）、

B（商业服务业设施用地）、M（工业用地）、W（物

流仓储用地）、S（道路与交通设施用地）、U（公

用设施用地）、G（绿地与广场用地）、TESHU（其

他用地）。本文计算街道周边地块性质的方法参

照龙瀛等[9]的文章，最后多出unknown和mixed

类，分别对应未知类及混合型，街道周边地块性

质共分为10类。

2　方法

2.1　评估指标

绿视率指人们眼睛所看到的物体中绿色

植物所占的比例，即可见绿所占的比例，它强调

立体的视觉效果，代表城市绿化的更高水准，与

“绿化率”、“绿地率”相比，“绿视率”更能反映

公共绿化环境的质量，更贴近人们的生活。因

此，本文选择绿视率作为评估指标。

2.2　基于街景图片的街道绿化自动化评估

         方法

街道绿化自动化评估即实现街道绿视率的

自动、批量化计算。包含两个步骤，分别是解析

街景图片的颜色构成和把基于点的绿视率聚合

到街道。

本文街景图片颜色构成的解析在Matlab中

完成，步骤如下所示：对每一张照片，将照片的

色彩模式从RGB导为HSV，并从数字图像中提

取各色相通道的值；对每一个像素，计算像素

的颜色在颜色光谱中的度数（共360°，图3）；

根据对颜色光谱的观察，定义60°—180°为

绿色，因此，对每一张街景图片，绿色的比例为

度数落在60°—180°之间的像素个数与总

像素个数的比值。考虑到每一个位置点有前、

后、左、右4个方向的街景图片，对每一个位置

点，取4个方向的街景图片绿色比例的平均值

为该位置点的平均绿色比例，即为该位置点的

绿视率。

为便于理解不同绿视率的真实街景情况，

图4展示了不同街景对应的绿视率大小，并将绿

视率分成了4种程度，分别是不绿、一般绿、绿及

非常绿，4类对应的绿视率大小分别是<=0.2，

（0.2-0.4]，（0.4-0.5] 以及>0.5。

每一条街道上有多个位置点用来获取街

景图片，即有多个绿视率的值，对每一条街道，

取多个位置点的绿视率的平均值，即为该街道

的绿视率，同时还可计算各条街道的绿视率的

标准差，用来表示绿视率在街道上分布的不均

匀性，标准差越大，各个位置点的绿视率差异越

大，分布越不均匀。

3　研究结果

为避免某些街道上街景图片位置点过少造

成误差，本文选取位置点数大于3的街道进行分

析，以下分析均基于位置点大于3的街道，成都

一、二圈层范围内的街道数为33 372；有研究表

明，绿色在人的视野中达到25%时，人感觉最为

舒适，因此当绿视率大于0.25时，判定为绿色舒

适型街道。

各区县参与统计的街道条数中，双流县参

与计算街道数较多，青白江区参与计算的街道

条数最少，但最低也有1 112条，仍有较大的量，

具有统计意义。

3.1　街道绿化描述性统计

成都一、二圈层内整体街道绿视率为

0.202，低于0.25（让人感觉舒适的街道绿视率）。

从平均绿视率来看，成都金牛区的平均绿

视率最低，其次是青羊、成华、武侯区等，锦江区

的绿视率也同样低于一、二圈层内平均水平，这

几个区均位于一圈层内，为成都的中心老城区，

人口密度大、商贸繁荣、经济活跃；二圈层的新

都区、双流县、龙泉驿区、郫县、青白江区的街道

绿视率接近，高于一、二圈层平均水平，这几个

区县的绿视率均低于0.25，从可见绿的角度来

看，这几个区县的舒适度仍有待提升；温江区的

街道绿视率为成都一、二圈层内区县最高，且平

均街道绿视率高于0.25，从绿化的角度看，整体

街道让人感觉舒适，符合其国际花园城市的定

位（图5）。

图3    绿视率计算框架
资料来源：作者自绘。

图4    不同绿视率水平对应的街景图片示意图
资料来源：腾讯街景数据抓取。
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图6    不同等级绿化的街道的区县占比
资料来源：作者自绘。

图7    一、二圈层平均绿视率和标准差分布
资料来源：作者自绘。

图8    街道平均绿视率空间分布
资料来源：作者自绘。

高，且越往外围绿视率越高（图8）。

除上述整体的高绿视率分布区域之外，绿

视率相对较高的街道分布如下：

东部和北部片区主要以沙河沿岸的街道及

靠近沙河的电子科技大学沙河校区、星汉北路

等为主。

西部的街道整体较绿，绿化更为明显的区

域以公园景点及居住小区为主，公园景点有：青

羊区的浣花溪公园、黄忠公园一带、清水河沿

线、海斯凯体育公园；居住小区有：青羊区的中

大•金沙君瑞苑、华语印象金沙西园、金牛区的茗

园尚筑、四川师范大学实验外国语学院、清水河

周边小区等，推测西部的居住小区整体较为高

档、居住环境整体较好。

南部的街道主要指武侯区内的街道，相对

较绿的区域以学校和居住区为主，学校有：四川

大学等；居住区有：桐梓林附近的锦绣花园、倪

家桥附近的盘古花园、玉林小学附近的居住区、

玉林中街东侧的天府花园、成都大世界中心商

厦附近的紫竹苑等。

主要商业中心春熙路、市中心天府广场等

街道绿化相对较差，而主要办公区如人民南路

商务区、金融城则总体绿化相对较好。

3.3　街道绿视率解释模型

统计二圈层内不同等级街道的平均绿视

图5    各区县平均绿视率和标准差分布
资料来源：作者自绘。

结合街道绿视率和街道绿视率标准差，总

体上，平均绿视率越高，区内各街道的绿视率的

差异越大；一圈层的金牛、青羊、成华、武侯区平

均绿视率和标准差均较低，说明这几个区的街

道绿视率普遍偏低；一圈层的锦江区街道绿视

率低于二圈层内平均水平，但标准差与二圈层

内平均水平接近，说明锦江区的街道整体绿视

率低，但少部分街道的绿视率相对较高；二圈层

的新都区、双流县、郫县、青白江区的街道绿视

率和标准差分别是中等和较高的水平，说明这

几个区县的街道绿视率总体差异大，街道绿视

率高、低分化；平均绿视率最大的温江区标准差

也最大，说明温江区的街道整体绿视率较好，个

别街道较差。

统计各区县不同等级绿化的街道占比，总

体上，各个区中不绿和一般绿的街道占比最高，

绿和非常绿的街道占比较小；从非常绿的街道

占比来看，温江区的非常绿街道占比最高，其次

双流县、锦江区等，而从不绿的街道占比来看，

温江区的不绿街道占比最低，一般绿街道占比

高于不绿街道占比的区县主要有温江区和青白

江区（图6）。

从各区县不同等级的街道绿化结构来看，

青羊、成华、武侯区具有相似的结构，各等级绿

化街道的占比依次是64：33：2：0；郫县、青白江

区、新都区的结构具有较高的相似性，各等级绿

化街道的占比依次是48：45：5：1，绿和非常绿的

街道占比处于中等水平，这3个区县的共同特点

是位于二圈层的北部。

从一、二圈层的街道绿视率和标准差来看

（图7），表现为一圈层街道绿视率普遍偏低，二

圈层街道绿视率整体高于一圈层街道绿视率，

但也存在个别绿视率较差的街道。

3.2　街道绿化空间分布

可视化表达需求，本文选取成都市三环内

的街道进行展示。本文采用ArcGIS的Natural 

Break法进行分级。

总体上，南部、西部的街道绿视率高于北

部、东部的街道绿视率，北部、东部的高绿视率

街道集中在个别街道，西部、南部整体绿视率较
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图9    不同等级街道平均绿化率
资料来源：作者自绘。

率，可以看出，不同等级的道路，绿视率有所差

异（图9），整体来看：高速、城市快速路等较

宽的道路绿视率水平相对较低；县道及以下

等级道路绿视率接近，相对较高；其次是国道

和省道。

统计不同类型街道的平均绿视率（图10），

可以看出，工业、居住、混合、公共管理与公共服

务、绿地类的街道绿视率整体较高，物流仓储用

图10   不同性质的街道平均绿视率
注：A：公共管理与公共服务用地，B：商业服务业设

施用地，M：工业用地，R：居住用地，W：物流仓储

用地，S：道路与交通设施用地，U：公用设施用地，G：

绿地与广场用地，mixed: 混合型，TESHU：其他用地，

unknown：未知。

资料来源：作者自绘。

图11    回归结果——标准系数
注：A：公共管理与公共服务用地，B：商业服务业设

施用地，R：居住用地。

资料来源：作者自绘。

地、商业、道路交通广场等类型的街道绿视率整

体较低。

根据前文统计分析结果，街道绿视率可能

与道路等级、区位、道路的周边地块性质等因素

相关，本部分选用成都二圈层内的路网，选择

居住（R）、商业（B）、公共管理与服务（A）3

类街道，采用回归分析的方法从定量的角度探

讨绿视率与道路等级和区位的相关关系。选用

的因变量为各个位置点的平均绿视率，自变量

为各个位置点所在道路的道路等级和区位，

道路等级分为高速公路、国道、城市快速路、省

道、县道、乡镇道路和其他道路，依次赋值为1，

2，……，7，区位分别采用到区县行政中心距

离、到成都原市政中心距离、到新市政中心距

离表示，整体、各类街道计算所得R方如表1所

示，R方均较低，但各项显著性检验结果均为0，

说明街道绿视率与区位、道路等级均相关。标准

系数如图11所示，可见，无论整体还是分类型的

街道，街道绿视率总体与道路等级成正相关，即

道路级别越低，街道两旁绿化越好，而离原行政

市中心越远，街道绿化越好，离区县行政中心和

新市行政中心越近，街道绿化越好；例外的情况

是，居住类街道离区县行政中心越远，街道绿化

越好，但这类相关性较弱，商业类街道道路级别

越高，街道两旁绿化越好；原市行政中心对居住

类的负影响、及新市行政中心对商业类的街道

绿视率正影响较为突出。

4　结果与讨论

本文采用腾讯街景图片数据，从街景图片

中提取绿色像素所占比重作为图片的绿视率，

并将基于位置点的绿视率聚合到街道，以此对

成都一、二圈层的街道绿化进行实证研究。理论

方法上，绿视率的概念比绿化率、绿地率等能够

更加科学地表征步行环境感受，其定量研究以

及从人工判断到自动化评估的方法具有重要的

学术与应用价值；突破以往街道量化研究采用

人工调研、少量街道等的限制，实现大范围、精

细化尺度上的街道量化研究，是街道量化领域

的一大进步。

研究发现：（1）金牛区的街道绿化普遍偏

差，温江区的街道绿化总体最好；二圈层的街道

绿化好于人口密度大、商贸繁荣、经济活跃的一

圈层街道；（2）总体上，东部、北部个别街道绿

化较好，南部、西部整体绿化相对较好；绿化相

对较好的街道主要与大学、公园景点、居住区有

关，商业中心春熙路街道绿化差、CBD街道绿

化相对较好；（3）街道绿化与道路等级、区位相

关，原市行政中心与居住类街道绿化的负相关、

新市行政中心与商业类街道绿化的正相关较为

明显。

本文具有一定的实践意义，首先，基于各个

点的街道绿视率计算结果，对街道层次的绿化

进行评价，较高的街道可以作为步行系统规划

的参考，而对于较低的街道，在进行街道改善提

升的工作时可提供决策支持；其次，街道层次的

绿化对于个人进行户外活动、路线选择具有一

定的参考意义，在进行最优路径规划时，多一层

考虑的因素。

当然，本文研究及方法仍具有一定的局限

性。由于街景图片缺乏时间信息，无法准确获

知街景图片的季节，当图片季节为晚秋或冬季

时，会对街道绿化的结果造成误差，同时难以

满足对城市建设更新快速地区及时掌握街道

运营情况的需求；由于采用绿色像素所占比重

作为图片的绿视率，对于道路两旁由于施工等

因素盖上绿色的网或者篷布时，这种情况无法

识别，造成一定的误差。街景图片应用于城市

空间的研究仍具有较大的拓展空间，后续可采

用机器学习的方法对街景图片进行深度挖掘，

对街道空间的元素构成进行更加精细、细致的

刻画。

A（公共管理与服务） B（商业服务） R(居住) 整体

R方 0.064 0.077 0.090 0.074

表1  回归结果——R方
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