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摘  要：步行不仅是历史文化街区的主要出行方式之一，更是其保持活力、可持续发展的重要载体。本文结合现

有研究，针对历史文化街区的环境特征和步行需求，提出了兼顾可达性、安全性、便捷性、舒适性和审美性的步

行性评价指标体系及数据调查方法。通过构建模糊关系矩阵和隶属度函数，实现了感知指标和环境指标间的转化。

利用层次分析-模糊综合评价法建立了历史文化街区步行性分析模型，并运用模型对南京夫子庙地区的步行性进

行了分析和评价，对其制订合理改善目标、确定现有步行设施的不足和改善潜力等方面提供了参考依据。 
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Abstract：Walking not only is one of the main trip modes in the historic conservation area, 

but also is a important way to keep the area’s vigour and a significant influence on its 

sustainable development. According to the demand and characteristics of walking in historic 

conservation area, this paper proposed an evaluation index system with data collecting 

methods on walkability, given consideration to accessibility, safety and security, 

convenience, comfortation and aesthetics. Then, an analysis model on walkability of historic 

conservation area based on AHP and fuzzy comprehensive evaluation was established with both 

perceptive and environmental data, which was transformed through a fuzzy relation matrix 

from the field survey data, and membership functions correspondingly. At last, the analysis 
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model was applied to analyze the walikability of the Confucius Temple of Nanjing, which 

made great contributions to setting target of improvement, defining the existing 

deficiencies and improved potential and so on.  

 
Key words ： Urban traffic, walkability, the analytic hierarchy process-fuzzy (AHP) 

comprehensive evaluation, historic conservation area 

 

0  引  言 

“历史文化街区”是指经省、自治区、直辖市人

民政府核定公布的保存文物特别丰富、历史建筑集中

成片、能够较完整和真实地体现传统格局和历史风

貌，并具有一定规模的区域[1]。步行系统作为历史文

化街区得以生存和发展的主要载体，是维持和保护街

区空间形态和街巷肌理的物质根基，同时也是历史文

化街区活力的重要支撑。分析历史文化街区的步行

性，是历史文化街区制订合理改善目标、确定现有步

行设施的不足和改善潜力、确定规划建议项目的优先

级、评价规划和项目实施效果等的重要基础。 

目前，影响步行环境的因素构成方面成果较为完善，

包含了用地布局、路网形态和城市设计品质等多个类    

别[2]。分析方法上，国外成果主要集中在人行道等设施

的服务水平方面，研究与实践经验都较为丰富[3-4]；国内

研究则多数借鉴统计数学模型分析问卷数据以得出步行

环境的影响因素[5]，但研究多侧重于客观设施使用情况

的调研，而较少涉及步行者对步行环境的感知和体验。 

相较于微观步行环境评价，步行性的研究尚处于起

步阶段。结合现有成果，本文定义步行性为：步行环境

对于步行者的友好程度以及步行者对环境中步行体验

的评价[6-7]。国外既有研究大多基于交通与建成环境调

查[8]、步行者感知调查[9]或设施可达性[10]来分析以社区

为主的步行性。考虑到我国的历史文化街区在步行环

境、人的感知与诉求等方面与其他用地存在一定差异，

因此本文拟针对其特有的步行环境和需求，建立一种能

综合考虑设施供需及行人感受的步行性分析方法。 

1  历史文化街区步行性评价指标体系 

1.1  评价准则 

马斯洛理论把需求分成生理需求、安全需求、归属

与爱的需求、尊重需求和自我实现需求五类[11]。借助马

斯洛需求理论，步行需求可类比为五个主要方面，即有

路可走、安全行走、便捷行走、舒适行走、愉悦行走。

基于此，确定历史文化街区步行性评价指标体系的准则

层为：可达性、安全性、便捷性、舒适性和审美性。 

1.2  评价指标 

根据已有研究并结合国内历史文化街区步行需求

及步行环境特性，建立如表 1所示的评价指标体系。 

 

表 1  历史文化街区步行性评价指标体系及数据调查方法 

Tab.1  Evaluation index system and data collecting method of walkability for historic conservation area 

准则层 指标层 指标描述 推荐测度方式

可达性 

步行网络密度 
到达区域内部各设施的难易度，代表了区域内部步行出行的发生潜力，

以单位面积内的步行道长度表示 
GIS 

对外连通性 
由外部到达区域的难易度，即对区域外部步行出行的吸引潜力，以可接

受步行距离（1km）内对外公共交通设施的密度表示 
GIS 

安全性 

步行专用道比例 
行人与自行车、机动车等其他交通方式的混合情况，表示了一种事故发

生的潜在概率，以拥有步行专用道的道路中心线长度占总长度的比例表示 
GIS 

照明设施 
高水平的照明可以减少行人交通事故，降低犯罪率，改善行人交通安全

和对地区的印象 
行人感知 

机动车行为 
主观上司机对行人的尊重程度，如是否在人行横道前减速、是否在与行

人有冲突时让行人先走等 
行人感知 
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   续表 1 

准则层 指标层 指标描述 推荐测度方式

便捷性 

指路系统 为街区中以旅游、购物等为出行目的的出行者服务 行人感知 

无障碍设施 便于和有助于残疾人的使用，也直接地为所有行人改善了设施的有效性 行人感知 

道路障碍 过多的路障会降低选择步行出行的几率 行人感知 

舒适性 

路面平整度 人行道的不平整有可能意味着其功能的完全失效 行人感知 

绿荫/廊道覆盖率 
古树与廊棚不仅为行人遮风挡雨，是其不可或缺的独特风景，以有绿荫/

廊道遮盖的人行道中心线长度占总长度的比例表示 
GIS 

路面清洁度 不仅为行人带来更多的愉悦和便捷，也代表了一个城市对行人的尊重程度 行人感知 

审美性 
文化识别性 

表示行人对空间物质形态的视觉印象和对城市形象的心智感受及环境认

同，代表了街区的文化独特性 
行人感知 

街景 为街区中出行目的是休闲娱乐、健身等的出行者服务 行人感知 

 

历史文化街区一般位于历史城区，发展历史悠

久，普遍具有道路资源有限、交通需求量大、饱和度

高、冲突严重等特点，为使评价结果更突出地反应不

同街区或街区不同时段间的步行性差异，二级指标的

选取侧重于步行者对步行环境感知和体验的衡量，而

未涉及诸如行人流量、机动车流量、人行道宽度等在

常规人行道服务水平评价中使用的指标 

2  调查设计 

2.1  行人感受调查 

对于涉及行人感受的 9个感知指标，宜采用问卷

调查的形式获取数据。问卷调查中的相关陈述需将关

键点包含以供行人判断，通常使用五个回应等级：

“非常同意”、“同意”、“不同意也不反对”、“反

对”和“强烈反对”。 

需注意指标较多时，同一形式问题的反复出现易

引起调查者的厌烦心理而导致数据偏差，宜采用正反

语义两种形式交错进行，以最大程度避免问卷设计对

结果的干扰，样表如表 2所示，统计时应完成李克特

（Likert）量表向语义量表的转变。 

2.2  步行环境调查 

除行人步行感受外，历史文化街区评价指标体系

中还包括 4个环境指标：其中，步行网络密度、步行

专用道比例、对外连通性可利用城市综合交通规划现

状数据计算得到；绿荫/廊道覆盖率等指标可采取工

作人员现场调查评分的形式，具体表格依照实际情况

设计。 

 

表 2  历史文化街区步行性评价行人感受调查样表 

Fig.2  Sample questionnaireon on people’s perception of walk ability within historic conservation area 

描    述 非常同意 同意 不一定 反对 强列反对

无论有没有斑马线，无论是不是老人小孩，机动车都能够礼让行人      

该区域的治安状况很差，经过这里时会提高警惕，变得格外谨慎      

照明很好，视野开阔，灯光宜人      

过街很不安全，车流速度太快无法穿越，更不用说老人小孩了      

无障碍设施（坡道、盲道等）较为完好，设置地点科学且完善      

路面不平整,铺装破坏、缺失严重，参差不齐，也很不清洁      

能很清晰的找到目标地点，并能根据路标系统规划自己的行程      

商家占道经营、自行车停放等现象严重，电线杆、配电箱等设施也占

据了步行空间，人行道有效宽度<1m 

     

路面垃圾很多，垃圾散发异味，扬尘严重，到处是小广告      

特色鲜明，历史文化氛围浓厚，古建筑保护很好，新建筑能融入整体      

街景单调，毫无特色，完全没有可欣赏的，只想快点经过      
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3  建模方法 

历史文化街区步行性评价指标体系中指标数量

多，类型庞杂，且具有模糊性。选取的评价方法应能

较地的消除感知数据和环境数据之间取值的差异，综

合考虑与被评价事物相关的各个因素。模糊综合评价

法能应用模糊关系合成的原理，从宏观角度综合评判

多个影响因素；层次分析法能利用较少的定量信息使

决策的思维过程数学化。将模糊综合评价法和层次分

析法结合起来，可使评价结果更加符合实际。 

3.1  权重确定—— 层次分析法 

首先，根据评价指标体系建立相应的层次结构。

由于准则层要素较少，两两判断矩阵的构造主观性较

强，计算过程粗糙，建议通过问卷得到的若干序列，

定义级差后整体加权得出权重。而各准则下可依据专

家意见建立 9个标度的判断矩阵： ( )k ij m mC C ，其中

k和 m的取值由指标体系决定。计算判断矩阵的最大

特征根 max 和特征向量 W，并进行一致性检验，取

CR<0.1。综上得出各指标及准则层权重。 

3.2  量化评分—— 模糊关系原理 

（1）环境指标评分 

环境指标依据所确定的评价取值区间，假设各关

键节点之间隶属度成线性变化，建立相应的隶属度函

数 ( )ix ，则指标评分 ( )if x 为： 

( ) 100 ( )i if x x               （1） 

由此，将环境取值转化为评分数值。 

（2）感知指标评分 

为消除感知指标与环境指标间评分程度不同而

导致的结果偏差，应通过评价集在评分论域 V 上的

模糊隶属关系，构造出合理的模糊关系矩阵，实现从

抽象模糊概念到具体数量评分的转化。方法是在问卷

中同时设置定量评分和定性评价，根据其关系设立论

域 U及对应得分区间。统计评价 i在得分区间 j的频

数 rij构成模糊关系矩阵 R。设在论域 V 上的模糊评

估结果归一化为模糊集合 Xi，则在论域 U 上相应的

评分向量 iX 为： 

i i  X R X                    （2） 

式中，·—— 矩阵点乘运算 

最后采用加权平均法，即论域 V与矩阵的积为感

知指标的指标评分 ( )if x ，使离散满意度论域上的模

糊子集清晰化。 

3.3  综合评价模型 

将通过模糊综合评价法得到的评分 ( )if x 通过层

次分析法得到的权重 Ai加权，得到 n 个指标的总体

评分 F(x)为：   

1

( ) ( )
n

f i
i

F x A f x


            （3） 

4  实例分析 

 夫子庙历史文化街区位于南京老城城南地区、秦

淮河畔，是典型的明清传统建筑风貌。本次研究范围

依照《南京历史文化名城保护规划》中相关条例确定。 

4.1  问卷调查结果 

本研究在夫子庙历史文化街区的 7 个人流集散

点发放了总问卷 653份，回收有效问卷 620份。行人

步行感受从很差到很好依次量化为 1～5 分，各指标

在语义转换后的评分数据及量化后的均分和标准差

情况如图 1所示。 

 

   

  

照明设施 机动车行为

无障碍设施指路系统
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δ=0.78 

x =3.18
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δ=0.91

x =3.21

δ=0.82

很差

较差

一般

较好

很好

很差 

较差 

一般 

较好 

很好 
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图 1  行人感受数据描述性分析 

Fig.1  Descriptive analysis on people perception data 

 

排序法能有效提高低维度体系权重取值的准确

度。本次调查中，有效排序问卷共 560份，数据描述

及权重计算如表 3所示。中位数集中在第三位，说明

准则层间无显著差别，因此排序级差取 1，即第一位

得 5分，第 5位得 1分，计算各权重指标如下： 

0.00 0.00 0.01 0.17 0.50

0.00 0.00 0.06 0.67 0.50

= 0.00 0.19 0.23 0.17 0.00

0.22 0.26 0.59 0.00 0.00

0.78 0.55 0.10 0.00 0.00

 
 
 
 
 
 
  

R  

表 3  准则层权重确定 

Tab.3  Weight determination of first class indicator 

 
指    标 

可达性 安全性 便捷性 舒适性 审美性

排 
位 

1 68 188 136 68 100

2 116 92 156 120 76

3 80 108 124 168 80

4 104 104 88 156 108

5 192 68 56 48 196

累计得分 1 444 1 908 1 908 1 684 1 456

权重 0.171 9 0.227 1 0.227 1 0.200 5 0.173 3

为确定模糊关系矩阵，统计 620份有效问卷中描

述与评分的对应关系如表 4，归一化后构造模糊关系

矩阵 R，用于行人感受量化。 

 
表 4  模糊关系问卷数据 

Tab.4  Data of fuzzy relation 

得分范围 均分 得分 很好 较好 一般 较差 很差

[0，40) 38.2 40 0 0 4 4 8 

[40，55) 48.6 50 0 0 20 16 8 

[55，70) 65.2 65 0 44 72 4 0 

[70，85) 81.1 80 8 60 184 0 0 

[85，100) 89.7 90 28 128 32 0 0 

 

4.2  实地调查结果 

夫子庙历史文化街区步行网络如图 2所示。其内

部为商业步行区，外围道路中只有南部琵琶巷路外停

车场与进行地铁施工的平江府路段无步行专用道或 

 

a. 夫子庙步行网络密度及步行专用道比例 

 

 

b. 夫子庙对外连通性 

x =3.34

δ=0.92 

道路障碍 

很差 

较差 

一般 

较好 

很好 

75 

路面平整度 
x =2.52

δ=0.97

x =2.75

δ=0.94
x =3.53

δ=0.94

路面清洁度 文化识别性

环境小品 
x =3.27

δ=0.93 

43 

134 

204 

229 

0

97 

118 

114 

221

42 

7 

152 

181 
235 

13 

76 

82 

181

268

9 

134 

204 

229 

44 

图  例 
 步行专用道 
 非步行专用道

图  例 
 地面公交站点 

   轨道站点 
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c. 夫子庙绿荫/廊道覆盖率 

图 2  实地调查数据 

Fig.2  Data of field survey 

已损坏。对外公共交通设施包括了轨道及地面公交站

点、出租车停靠站等，因篇幅有限图中仅显示前者。

绿荫和廊道覆盖的人行道情况也如图所示。 

4.3  评价结果分析 

由排序法和层次分析法分别确定一、二级指标的

相应权重，利用模糊关系矩阵 R 对感知指标进行转

化，通过隶属度函数对环境指标进行评分，最终得到

如表 5所示的步行性评价概况。 

贡献度排序反映了指标对评价结果的影响程度，

而得分则反映了各项指标的实地情况。本次调查中贡

献度最高的 5项指标依次为：指路系统、机动车行为、

路面平整度、易识别性和步行网络密度，而路面平整

度和机动车行为的指标得分较低，说明这两项内容直

接影响了夫子庙历史文化街区步行性水平的提高，需

引起有关部门重视。 

表 5  夫子庙历史文化街区步行性评价 

Tab.5  Walk ability evaluation result of Fuzimiao 

historic conservation area  

指标

类别
评价指标 权重 

指标 
得分 

贡献

排序 
准则

层得分

得分

排序

可达性
步行网络密度 0.102 4 100.000 0 5 

85.801 4 1
对外连通性 0.051 2 57.400 0 9 

       

安全性

步行专用道比例 0.058 7 66.740 9 6 

76.685 7 4照明设施 0.031 2 80.604 0 11 

机动车行为 0.165 7 74.588 4 2 
       

便捷性

指路系统 0.180 9 78.824 7 1 

78.084 8 2无障碍设施 0.018 3 75.568 9 12 

道路障碍 0.044 6 76.909 6 10 
       

舒适性

路面平整度 0.116 0 66.249 3 3 

66.845 2 5绿荫/廊道覆盖率 0.016 0 64.716 9 13 

路面清洁度 0.052 7 68.801 0 8 
       

审美性
文化识别性 0.108 1 79.036 8 4 

77.920 5 3
街景 0.054 1 75.687 5 7 

总得分：76.809 9，较好 

5  结  论 

本文针对我国历史文化街区的步行需求建立了

步行性评价指标体系，并运用 AHP-模糊综合评价法

建立了分析模型，对指标的贡献度、得分及总体进行

了综合评价，对其制订合理改善目标、确定现有步行

设施的不足和改善潜力等方面提供了参考和建议。评

价指标体系是步行性分析模型的核心，未来可结合不

同地区特点改进指标体系的构成；层次分析法与主观

决策人的专业水平有关，权重的确定方法有待深入探

讨。良好的步行性有助于改善城市环境，传承历史文

化，使历史文化街区可持续地发展，本文的研究为历

史文化街区规划设计方案的制定和实施效果的评估

提供了参考依据。 
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