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步行交通对于城市可持续发展的积极意义，已经得到国际、国内的广泛接受和肯定，可步行性评价也得到了越来越多的关

注。基于国际上流行的WalkScore的评价思路，对其计算方法进行简化，并加入街道环境影响因子，对成都市一、二圈层区

县内的街道可步行性展开综合评价。根据可步行性的评价结果，与人口空间分布展开相关分析，评价临街设施分布的合理

性；并对比分析住宅类街道（R）、公共管理与公共服务类街道（A）和商业服务业设施类街道（B）的可步行性的差异及

不同类型街道的圈层分布差异。研究表明，住宅类街道可步行性最高，其次为公共服务类街道，商业类街道可步行性相对

较低；然后分析了市中心、区县中心、地铁口、商业综合体等区位因素对街道可步行性的影响，其中原市中心（天府广场）

对街道可步行性的影响最大，其次为区县中心，地铁口和商业综合体能一定程度提升周边街道可步行性。

The significant effect of walking on urban sustainability has attracted worldwide attention. More and more walkability evaluation 

studies have been conducted in recent years. In this paper, we revised the evaluation method for WalkScore via introducing street 

greenery and applied the revised method in Chengdu. The application results reveal that streets in residential areas are associated with 

greater WalkScore, in comparing with those in business areas. In addition, streets being closer to the city center, sub centers, subway 

stations and shopping centers have greater WalkScore values as well. 

伴随我国城镇化进程的加快，城市人口和

空间规模不断扩张，城市居民的出行总量和出

行距离大幅增长，机动化出行比例迅速上升，道

路设计以车行为主导，步行环境在很长一段时间

不受重视。步行是人类的本能和需要，是健康且

最为低碳的出行方式。推广步行理念，鼓励步行

友好的街道发展，能为城市居民和城市发展本身

带来诸多好处[1-2]。同时，步行城市为人们审视城

市空间提供了一个自下而上的人本视角，能够让

人们摆脱鸟瞰视角宏大但比较粗糙的叙事，让市

民深入体验城市空间的细节，让城市空间富有人

文关怀、生活气息和艺术气质[3]。关于城市街道

可步行性的研究，也逐渐受到重视。

可步行性是一种空间属性，描述了空间对

街道步行指数的大规模评价
——方法改进及其成都应用 
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于人们步行出行的引导能力，具体是指出发地

和目的地之间的空间邻近性及两点间步行的

便捷性和舒适性[4]。步行指数被公认会影响行

人活动，部分研究以地块或者街区为研究单

元，通过住宅密度、容积率、道路交叉口密度、用

地混合度等因素计算步行指数，尝试分析收入水

平与步行上班的关系[5]、与空气质量的关系[6]，与

行人活动的关系[7]。步行指数的评价方法众多，其

中最直接的方法是统计步行者的数量和从事的

活动[8-9]。Reid Ewing通过街景视频剪辑和专家

评分的方法，观察人的活动，评估了城市意象、

围合度、人性尺度、透视性、复杂性、识别性、连

续性和一致性对步行行为的影响[10-13]。观察或

监测的人流量和人口密度虽然客观性强，但并
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不能反映行人的活动目的和种类，无法判别活

动的积极性，且成本高[14]。因此，需要探索定量

评价街道可步行性的方法，并提供一套统一的

测度指标和计算方法，用于不同街道和城市之

间的纵向对比。

目前关于可步行性的测度指标，主要有两

个不同的研究方向：一个侧重于街道（或地块）

的功能，也就是在这里步行的目的[15-18]；另外是

从街道的设计来考量，也是就步行的环境要宜

人、安全等[19-20]。2007 年，美国研究者提出了

基于日常设施布局的“步行指数”（WalkScore）

的概念，主要考虑了日常设施的种类和空间布

局，同时，引入了步行距离衰减、交叉口密度、街

区长度等因素，提高测度的准确性。它是目前唯

一的国际性量化测度可步行性的方法，已在美

国、加拿大、澳大利亚等国家广泛应用。吴健生

等人采用WalkScore的研究思路，将设施分类与

权重本地化，并将距离衰减简化为分段函数，计

算了深圳市福田区步行指数[21]。WalkScore是

典型的功能主导的计算方法，且考虑了街道的

连通性，但忽略了街道环境。因此，本研究尝试

着将街道环境指标对WalkScore进行修正，以对

街道可步行性展开综合评价。

1　研究范围与数据

1.1　研究范围

本文研究区域为成都市，位于四川盆地

西部、成都平原腹地，境内地势平坦，河网纵

横，物产丰富，农业发达，自古就有“天府之

国”的美誉。2016年5月，经国务院同意，发

改委和住建部联合印发《成渝城市群发展规

划》指导文件，文件中将成都定位为国家中心

城市。成都市域分为3个圈层，共19个区市县，

一圈层包含5个，二圈层包含6个，三圈层包

含8个。由于第三圈层的区县街景图片未能覆

盖，本文的研究范围为成都市一、二圈层区县，

总面积约3 678 km2（图1）。

1.2　研究数据

本文数据主要包括如下几类：街道可步行

性评价的数据，包括路网、设施分布、街景图片；

测度街道人口的手机信令数据；现状用地数据。

（1）路网。源于2014年的测绘数据，道路

不仅仅是网络分析的基础，也是可步行性评价

的基本单元。原始路网数据细节过多，且存在可

能的拓扑错误等问题，因此需要进行制图综合

与拓扑处理，简化为拓扑无误的道路中心。

（2）设施分布。运用网络爬虫的方法，爬

取某大型地图网站的POI数据（2014年），然后

参照WalkScore设施分类标准，对POI数据重分

类，分为杂货店、餐馆与酒吧、银行等。

（3）街景图片。运用网络爬虫的方法，与腾

讯街景地图提供的应用程序接口，每隔50 m获

取一个点的街景图片（2016年），用于街道环境

评价。

（4）街道人口。街道人口数据通过手机信

令数据来推测，为了减少日常必要性活动（比

如上下班）对人口密度分布规律的影响，本文

选取2015年9月某个周末下午14:00—17:00的

手机信令数据来反映与街道可步行性相关的人

口密度[22]。

（5）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）和TESHU（其他用地）[22]。

2　研究方法

2.1　街道可步行性指标体系

本研究在WalkScore的评价体系基础之

上，尝试对街道功能和街道环境进行综合评价。

街道功能的评价方法类似于WalkScore，但部分

设施需要本地化，比如将茶馆纳入咖啡店这一

类。街道环境变量可通过街景图片识别，目前已

经实现街道绿化的自动计算方法，而街道铺装、

沿街立面设计等因素目前还未能实现计算机自

动评价，暂未纳入本次计算（后续将进一步研

究），评价指标体系如图2。

2.2　设施服务水平

设施服务水平计算的总体思路参照

图1　成都市域
资料来源：作者自绘。
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WalkScore，首先对POI数据重新分类，并给不

同类型赋予相应的权重；基于分类之后的结果，

和简化、拓扑处理的路网，构建网络数据集，计

算各类POI的400 m、800 m、1 200 m、1 600 m、

2 400 m的服务范围；各类POI的服务范围乘以

相应的衰减系数后，按权重叠加即可得到设施

服务水平的评价结果。

相对WalkScore的计算方法，本研究在如

下两方面有所简化：

（1）重点考虑设施的功能混合度，不考虑

功能密度。比如，400 m范围内有1个杂货店和

2个杂货店权重相同，重要的是设施的多样性，

能满足日常生活的需求。已有研究表明，街道

功能混合度对街道活力的影响高于街道功能

密度[22]，且简化之后计算速率大大提高。参照

WalkScore的设施分类与权重赋值的方法，部分

设施本土化，比如将咖啡店和茶馆划为一类，设

施分类及权重如表1。

（2）计算采用分段函数，400 m内设施服

务无衰减，400—800 m衰减系数为0.9，800 

—1 200 m衰减系数为0.55，1 200—1 600 m

衰减系数为0.25，1 600—2 400 m衰减系数为

0.08，距离超过2 400 m不考虑服务水平（图3）。

2.3　街道绿化

城市街道绿化水平一直是评价城市环境和

环境品质的重要因素之一。良好的街道绿化可

使人心情平静，减少道路路面的热岛效应，吸收

大气中其他有害物质能力，吸尘，隔音，降噪。街

景图片是一种人本视角判断街道绿化水平的重

要数据源，图片的自动获取与客观分析降低了

调研成本，且提升了评价的科学性。

笔者曾选取成都市内腾讯街景地图覆盖的

所有街道（街景地图仅覆盖了第一、二圈层区

县）为研究对象，每50 m选一个样本点，通过腾

讯地图提供的应用程序接口，用Python程序提

取每个样本点前、后、左、右、正上方5个方向近

百万张街景图片，运用MATLAB图像识别的方

法，分析每张图片绿色植被面积占比，客观评价

设施分类 权重 设施分类 权重 设施分类 权重
杂货店 3 咖啡店、茶馆 2 学校 1

餐馆、酒吧 3 银行 1 书店 1
商店 2 公园 1 娱乐场所 1

资料来源：作者自制。

表1  设施分类及权重

图3　距离衰减函数
资料来源：作者自绘。

图2　街道可步行性测度指标体系
资料来源：作者自绘。

图4　街道绿化率计算方法
资料来源：作者自绘。
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每个点的平视绿化率和仰视绿化率，街道的绿

化率为该街道上所有样本点的平均值，方法如

图4 [23]。

种植乔木可改善道路空间尺度关系、降低

空旷感、塑造道路景观等功能，进而提升街道可

步行性。因此，本次研究选取“林荫率”代表街

道绿化水平，即仰视绿化率（图5）。运用ArcGIS

等数量分级的方法，将仰视绿化率等数量分5级

（图5），清晰地反映出：中心5城区仰视绿化水平

总体高于周边区县，特别是二环内，明显高于其

他区域。

2.4　综合评价

本次研究综合考量街道的功能和街道环

境，街道功能即上述设施服务水平，街道环境

目前实现了街道绿化率的程序自动计算。通

过专家打分确定绿化对街道可步行性的影响

权重，影响系数为0.15，即仰视绿化率最高

的街道得分为1，仰视绿化率最低的得分为

0.85，其他街道绿化得分介于0.85—1.0。计

算方法如下：

式中，Green_V表示某条街道的仰视绿化

水平；Greenmax表示研究范围内仰视绿化的最

大值；Green为参与街道可步行性评价的最终绿

化水平；wi表示某类设施的影响权重；Walk表示

本研究评价的可步行性结果；i表示不同类型的

设施；j表示不同的步行距离；Si,j表示某类设施

和步行距离的服务范围；DDi,j表示设施的距离

衰减系数。

3　结果分析

3.1　步行指数综合评价结果

根据如上方法，对成都街道可步行性综合

评价结果如图6。由图可知，成都市中心城区的

可步行性明显高于二圈层区县；在中心城区内，

总体而言，以天府广场（成都的几何中心）为

中心，随着距离的增加，可步行性逐渐降低；西

图5　街道仰视绿化水平
资料来源：作者自绘。

图6　可步行性综合评价结果
资料来源：作者自绘。

边的可步行性整体高于东边，南边高于北边；周

边区县，温江县的可步行性高于其他区县。根据

手机信令数据反映的人口密度数据和本研究步

行指数的评价结果可知，两者的皮尔逊相关系

数为0.517，通过0.05水平显著性检验。 

为了便于清晰地展示出不同方法评价结果

的差异性，本文给出成都市中心城区内，街道可

步行性的计算方法改善前（功能主导）和改善

后（综合考量功能和环境）的评价结果（图7）。

采用等数量分级的方法，将评价结果分为10级。

若沿用WalkScore的计算思路，步行指数最高的

等级在春熙路、四川大学、玉林片区、双楠片区

集中（图7a）。综合评价的结果，总体规律与左

图一致，但春熙路步行街由于绿化较差，评价水

平明显降低；部分区域环境良好，比如浣花溪公

园、杜甫草堂等区域综合评价的结果明显提升，

更符合实际情况。

本研究根据街道两侧用地性质，将街道类

型划分为9类[22]。下面将重点对比不同圈层、不

同类型与日常生活息息相关的几类街道的可步

行性：公共管理与公共服务类街道（A）、商业
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服务业设施类街道（B）、住宅类街道（R）。图

8清晰地反映了如下规律：

（1）总体上，一圈层区县街道可步行性

明显高于二圈层；

（2）无论哪个圈层，R类街道可步行性最

高，其次为A类，B类街道可步行性相对较低；

（3）随着圈层的变化，不同类型街道圈

层之间的可步行性差异相当（数值为10左

右），其中B类街道受圈层的影响略高，R类

略低。

3.2　步行指数的解释模型

本研究步行指数的评价考虑了设施的功

能多样性、街道的连通性和绿化水平，其中设施

功能是主要影响因素。设施的布局受多种因素

的影响，而设施的布局受区位影响较大，本文考

虑影响可步行性的区位因素如下：与原行政中

心的距离（即天府广场）、与新行政中心的距离

（在原行政中心的位置南迁9.5 km）、区县中心、

地铁口距离、商业综合体距离。参与回归分析的

街道样本有33 732条，回归分析结果如表2，新

行政中心影响未通过0.05水平显著性检验，已

剔除。

从回归分析的结果可知，街道可步行性受

原市中心的距离影响最为显著（距离市中心越

近，街道可步行性越高），区县行政中心的距离

影响次之，离地铁口和商业综合体能一定程度

上促进附近临街设施的分布，进而促进街道可

步行性。

4　结论与讨论

成都街道可步行性评价是基于笔者与

合作者曾经提出的街道城市主义[24]、图片城

市主义[23]等理论研究基础之上的，对人本尺

度城市形态研究的一次实践尝试。本文基于

WalkScore的研究思路，综合考量街道的功能

和街道环境，基于人本视角引入了街景图片，

获取街道环境，并计算街道的仰视绿化率，对成

都市二圈层区县街道可步行性展开评价。

从理论上而言，综合考量街道功能和街道

环境的影响，是对Walkscore计算方法的优化；在

实践中，考虑街道功能多样性，以及采用分段函

数替代连续函数计算设施服务的距离衰减系数，

大大降低了计算的时间，便于大范围推广计算。

本研究的计算结果表明：成都市二圈层区

县内街道可步行性与人口分布较为一致，即人

口密度高的区域可步行性高，说明成都临街功

能布局较为合理；成都街道可步行性的区位因

素影响因子中，天府广场最为明显，区县中心、

地铁口、商业综合体对周边街道可步行性的提

升有一定促进作用；住宅类街道可步行性最高，

其次为公共管理与公共服务类街道，商业服务

业设施类街道可步行性相对较低。

b）　街道可步行性综合评价结果a）　功能主导街道可步行性评价结果

图8　不同类型街道可步行性评价结果
资料来源：作者自绘。

图7　中心城区可步行性评价结果对比
资料来源：作者自绘。
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然而本文也有待进一步优化的地方，比如

街道环境的影响目前仅仅实现了街道的仰视

绿化率的程序自动计算，其他指标比如街道铺

装、沿街立面的好坏已实现人工判读的方法来

评价[25]，但难以用于大范围的研究，后续可通

过机器学习的方法实现自动街道环境评价，从

而对可步行性计算进一步完善。
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