
城市建设与发展

〔文章编号〕 1002 － 2031( 2018) 06 － 0043 － 08 〔DOI〕 10． 13239 / j． bjsshkxy． cswt． 180606

街道环境对行人步行体验的影响
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〔摘 要〕 了解影响行人步行体验的街道环境特征，可以为街道环境的设计和改善提供依据。在南京市内选取了 18 条
街道的上行和下行共 36 个步行断面，开展街道环境调查和步行体验调查，获取研究数据。设计了车行道相关变量、人行道相
关变量、临街建筑相关变量等 3 类共 17 个表征街道环境特征的自变量，并采用探索性因子分析方法，从中提取出 4 个公共因
子———车行空间因子、街道界面围合因子、街道环境因子、步行空间因子，建立了考虑个人打分偏好的顺序选择模型。结果显
示:上述 4 个公共因子及个人打分偏好对步行体验有显著影响。对构成 4 个公共因子的 17 个街道环境特征逐一进行了分析，
并提出了改善步行体验的街道设计建议。
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一 引言

步行是城市居民最主要的出行方式之一，在城

市交通系统中发挥着重要作用。街道作为城市中最
重要的步行空间，其环境直接影响行人的步行体验，

进而也会影响人们是否选择步行出行［1 － 3］。在国内
城市中，街道步行环境存在诸多问题，如步行空间被

机动车侵占、步行设施不够人性化、步行环境缺乏安
全感等，因而也越来越受到地方政府和城市居民的

关注。
改善街道步行环境需要明确什么样的环境特征

能够带来良好的步行体验。弗洛因 1971 年最早提
出采用步行服务水平评价道路步行交通状况，步行

服务水平采用行人流量除以步行设施容量计算，从

高到低划分为六个等级［4］。该计算方法被美国
1985 年版和 2000 年版的道路通行能力手册采纳，
广泛应用于道路交通设计中。然而由于没有考虑街
道环境对步行的影响，该计算方法也遭致了一些批

评［5 － 6］。之后的研究逐渐开始关注除人行道宽度外
的街道环境特征对步行体验的影响，这些街道环境

特征按照所处位置的不同，可以分为步行道相关特

征、车行道相关特征、临街建筑相关特征等三类。
步行道与行人的步行体验直接相关，通常认为

随着步行道宽度的增加，行人步行线路和速度能更

少受到其它行人的干扰，也无形中增加了行人与机

动车之间的缓冲区域，可以提高行人的舒适度和安

全感［7 － 9］。侵入人行道的电线杆、广告牌、报刊亭等
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街道附属设施、占道经营的小摊贩、违章停放的自行
车、机动车都会影响行人步行的顺畅性［10］。步行道
的坡度和铺装也是影响行人步行体验的重要因素，

坡度大或崎岖不平的步行道会损害行人步行的舒适

性［7，11］。街道绿化尤其是高大的乔木不仅可以遮
阳，还可以分隔步行空间与车行空间［11］。良好的街
道照明，能够提升行人在夜间步行的安全感［12］。座
椅等街道家具能够提升行人步行的舒适性［13］。
车行道与行人的步行体验也有密切关系，当机动

车流量大或速度快时，行人容易产生不安全感。车辆
增多带来的空气、噪音污染会降低行人步行的舒适性。
通常认为较窄的车行道能够减少车流量、降低车速、缩
短行人过街的距离，使街道更适宜步行［12］。绿化带、路
边停车带、非机动车道等构成的缓冲区域能降低行人
受到快速通行的机动车产生的负面影响［11，14 －15］。
临街建筑对行人的步行体验也有很大影响。建

筑底层的商业用途会带来更多的人气和更丰富的街

景，能使行人感觉步行并不单调乏味［16 － 18］。临街建
筑的开窗让行人感觉到建筑内的人能够随时看到街

道的情况，可以增加行人步行的安全感，这种安全感

在夜间尤为明显［19］。临街建筑还界定了街道的边
界，雅各布斯认为理想的临街建筑高度和街道宽度

比例是 1∶ 3． 3，小于 1∶ 2． 2 时有很强的围合感，大于
1∶ 5 时围合感非常弱［11］。

尽管美国等发达国家对影响步行体验的街道环

境特征开展了诸多研究，但由于地域、文化、环境之
间的差异，得出的研究结论却不尽相同［20 － 21］。国内
城市在步行道的设置形式、多模式混合的交通流构
成、高密度的建成环境等方面与美国等发达国家显
著不同，使得步行道、车行道、临街建筑等三类相关
特征也有所差异，因而一些国外的研究结论并不能

直接用于指导国内的街道设计实践，不同的地域文

化也会造成行人对于步行的不同偏好。另外，目前
大多数研究中纳入的街道环境特征较少，不足以全

面描述街道步行环境。因此，在国内城市开展影响
步行体验的街道环境特征研究显得尤为必要。本研
究通过开展街道环境和步行体验调查，建模分析街

道环境特征对行人步行体验的影响，为街道步行环

境的设计和改善提供依据。

二 街道环境与步行体验调查

1．街道环境调查
影响行人步行体验的街道环境特征非常多。特

征的选取在综合国内外已有研究的基础上，考虑街

道设计的实际需求，选择了车行道相关、步行道相
关、临街建筑相关等 3 类共 23 项街道环境特征，如
表1所示。表1中对一些涉及宽度、条数的街道环境

表 1 街道环境特征及说明

车行道相关的街道环境特征
1 机动车道总宽度 双侧，不包括路边停车道及利用中央分隔带设置的左转或掉头车道
2 机动车道总条数 双侧，不包括路边停车道及利用中央分隔带设置的左转或掉头车道
3 中央分隔带宽度
4 中央分隔带类型 0 无，1 隔离栏，2 绿化带
5 路边停车道宽度
6 路边停车道类型 0 无，1 平行，2 垂直，3 倾斜
7 非机动车车道宽度 单侧
8 机非分隔带宽度
9 机非分隔带类型 0 无，1 隔离栏，2 绿化带

步行道相关的街道环境特征
10 人行道宽度 单侧，仅指人行通行区，不包括绿化带、设施带、停车带等
11 步行障碍类型 0无，1自行车停放，2机动车停放，3报刊亭早餐点等占道，4电线杆垃圾桶等占道
12 步行障碍程度 0 无，1 不严重，2 严重
13 铺装类型 0 面包砖，1 水泥，2 沥青，3 彩色铺装
14 铺装平整度 0 平整，1 不平整
15 设施带宽度
16 设施带类型 0 无，1 绿化，2 市政设施，3 自行车停放，4 机动车停放
17 建筑后退距离
18 建筑后退使用类型 0 无，1 空地，2 绿化，3 停车，4 台阶
19 街道家具 只考虑公共座椅，0 无，1 有
20 树荫遮盖度 0 基本无遮盖，1 小部分遮盖( 1 /3) ，2 大部分遮盖( 2 /3) ，3 基本都遮盖

临街建筑相关的街道环境特征

21 建筑平均层数

22 建筑底层使用类型 0 商业，1 住宅，2 办公，3 其他
23 建筑底层透视度 0 建筑面朝，1 透明围墙，2 不透明围墙，3 建筑背朝
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特征的测量要求进行了说明，对涉及类型或程度的

街道环境特征给出了选项。
街道环境调查团队由 4 人组成，选取了南京市

老城区内的 18 条街道，分别调查上行与下行，得到
了 36 个步行断面的数据。街道的选择主要考虑了
道路宽度、道路断面、沿街土地利用情况等，尽量覆
盖不同类型的街道。调查人员分工如下: 一人使用
轮式测距仪对涉及宽度的街道环境特征进行测量，

一人持调查表格记录测量结果以及其他可以直接观

测的街道环境特征，一人对街道进行拍照，一人基于

行人的视角对街道进行不少于 5 分钟的录像。
2．步行体验调查
调查行人的步行体验通常有三种方法: 现场问

卷调查、视频打分调查、实地走访调查。由于调研的
街道数量较多，考虑时间和资金的可行性，采用了视

频打分调查的方法。首先拍摄街道视频，然后邀请
被调查者在室内观看视频并对步行体验进行评价，

每一个被调查者可以对多条街道进行打分。该方法
调查成本较低，也比较容易控制调查质量。
视频打分调查共有 5 个问题。其中，畅行性关

注人行道宽度及通行障碍，安全性关注机动车、非机
动车对步行的干扰，舒适性关注街道两侧建筑及街

道尺度，愉悦性关注街道绿化及街景，使用李克特量

表法对这些问题进行表述，按照认同程度分为 5 个
等级;总体评价参照交通服务水平的评分标准分为

6 个等级( A—F) 。调查问题和选项如表 2 所示。

表 2 街道视频打分调查的问题

问题一:畅行性

问题二:安全性

问题三:舒适性

问题四:愉悦性

问题五:总体评分

你是否觉得人行道拥挤或障碍多，并因此难以行走?

1 非常难行走，2 比较难行走，3 一般，4 容易行走，5 非常容易行走
你是否觉得机动车、非机动车对步行有干扰，并因此感到不安全?
1 非常不安全，2 不安全，3 一般，4 比较安全，5 很安全
你是否觉得街道过宽或过窄、建筑过高，并因此感到街道的尺度不适宜?
1 非常不适宜，2 不适宜，3 一般，4 比较适宜，5 非常适宜
你喜欢街道的街景和绿化吗?

1 非常不喜欢，2 不喜欢，3 一般，4 比较喜欢，5 非常喜欢
你对街道步行环境的总体评分是?

A非常好，B好，C一般，D不太好，E不好，F非常不好

从街道测量调查时拍摄的视频素材中截取出

36 段 1 分钟长度的视频，并组织交通规划、城市规
划专业的研究生共计 15 人进行视频打分调查。部
分街道视频截图如图 1 所示。

图 1 部分街道视频截图

·54·

《城市问题》2018 年第 6 期 街道环境对行人步行体验的影响



城市建设与发展

三 街道环境特征变量设计与统计
分析

从调查到的街道环境特征中设计三类自变量，

分别为:车行道相关变量、人行道相关变量、临街建
筑相关变量。
车行道相关变量有 6 个:①车行空间宽度，即街

道两边路缘石之间的宽度，为机动车道、中央分隔
带、非机动车道、路边停车带、机非分隔带的宽度之
和;②机动车道宽度; ③中央分隔带宽度; ④非机动
车道宽度;⑤路边停车带宽度;⑥机非分隔带宽度。
人行道相关变量有 4 个:①人行道宽度;②步行

障碍程度，包含 3 种情况，作为连续变量处理( 无为
0、不严重为 1、严重为 2) ;③设施带宽度; ④树荫遮
盖度，包含 4 种情况，作为连续变量处理( 基本无遮
盖为 0、小部分遮盖为 1 /3、大部分遮盖为 2 /3、基本
都遮盖为 1) 。

临街建筑相关变量有 7 个:①建筑底层用途，一
般认为建筑底层商业用途对行人最有吸引力，因此

定义商业为 1，居住、办公、其他为 0，作为哑元变量;
②建筑底层透视度，一般认为较高的透视度能提供
丰富的街景，使步行更加愉悦，因此将建筑面朝、透
明围墙定义为 1，建筑背朝、不透明围墙定义为 0，作
为哑元变量;③建筑一类后退距离，建筑后退产生的
空间用途包括空地、绿化、停车、台阶，将空间用于可
步行的空地使用的作为建筑一类后退; ④建筑二类
后退距离，将空间用于不可步行的绿化、停车、台阶
使用的作为建筑二类后退;⑤建筑到建筑的距离，定
义为街道两侧建筑界面之间的距离; ⑥平均建筑高
度，用建筑平均层数乘以平均建筑层高 ( 取 3. 0m)
计算;⑦界面围合度，用建筑到建筑的距离除以平均
建筑高度计算。
使用最大值、最小值、均值和标准差对上述 17

个自变量进行描述性统计分析，如表 3 所示，从表 3
中也可以看出街道类型的多样性。

表 3 自变量的描述性统计分析

序号 变量名称 最小值 最大值 均值 标准差

1 车行空间宽度 6． 70 30． 10 19． 63 9． 39
2 机动车道宽度 3． 10 21． 00 12． 35 6． 95
3 中央分隔带宽度 0． 00 4． 50 0． 28 1． 05
4 非机动车道宽度 0． 00 4． 00 1． 97 1． 50
5 路边停车带宽度 0． 00 2． 30 0． 66 0． 95
6 机非分隔带宽度 0． 00 3． 00 0． 73 0． 81
7 人行道宽度 0． 00 6． 20 2． 55 1． 43
8 步行障碍程度 0． 00 2． 00 0． 61 0． 80
9 设施带宽度 0． 00 2． 90 1． 18 0． 89
10 树荫遮盖度 0． 00 1． 00 0． 64 0． 42
11 建筑底层用途( 哑元) 0． 00 1． 00 0． 56 0． 50
12 建筑底层透视度( 哑元) 0． 00 1． 00 0． 67 0． 48
13 建筑一类后退距离 0． 00 22． 00 1． 67 4． 74
14 建筑二类后退距离 0． 00 15． 20 1． 72 3． 62
15 建筑到建筑的距离 11． 30 72． 60 34． 13 17． 57
16 平均建筑高度 3． 00 60． 00 17． 34 13． 70
17 界面围合度 0． 71 14． 07 3． 03 2． 87

四 步行体验建模

1．探索性因子分析
行人的步行体验是大量街道环境特征综合作用

的结果，因此模型需要包含尽可能多的表征街道环

境特征的自变量。然而，将全部自变量直接纳入模
型中会存在两个问题:首先，自变量之间存在的多重

共线性会降低模型的精度; 其次，自变量越多，估计

模型所需的数据量必须大幅增加。因此，首先使用
探索性因子分析法将具有多重共线性的自变量组合

成更小维度的变量，即用较少的公因子来体现自变

量的大部分信息。探索性因子分析是用来发现一组
变量的潜在结构的方法，通过寻找一组更小的、潜在
的或隐藏的结构来解释观测到的、显式的变量间的
关系，这些结构称为因子。探索性因子分析的模型
形式为:

Xi = a1 F1 + a2 F2 + … + ap Fp + Ui ( 1)
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式中，Xi 是第 i 个可观测变量 ( i = 1，2，…，
k) ，Fp 是公共因子，Ui 是 Xi 中无法被因子解释的部

分，ap 是每个因子对 Xi 的贡献值。
因子数的确定通常使用 Kaiser － Harris准则、碎

石检验、平行分析等三个标准。图 2 为对 17 个自变
量进行探索性因子分析的碎石图，横轴为因子数，纵

轴为因子特征值。Kaiser － Harris 准则认为只需选
择特征值大于 1 的因子，因此有 3 个因子符合要求。
碎石检验认为需要保留折线斜率放缓之前的全部因

子，从图中可以看出第 5 个因子后折线斜率明显放
缓。平行分析认为如果某个因子基于实际数据的特
征值大于一组基于随机数矩阵特征值的均值( 图中

虚线) ，则应保留该因子，因此有 4 个因子符合要
求。三个方法确定的因子数分别为 3、5、4 个，综合
考虑后选择使用 4 个因子。

图 2 探索性因子分析的碎石图

采用极大似然法提取了公共因子，图 3 为因子
荷载图( 只标注了因子荷载绝对值大于 0． 3 的关
系) 。从图中可以找出每个因子的潜在含义，即同
一因子对应的变量共同拥有的可以解释街道步行环

境的属性。
因子 1 包含 6 个自变量，可解释全部自变量

26． 3%的方差。因子 1 包含的都是与车行空间相关
的变量，因此可以将其理解为车行空间因子。车行
空间越宽、机动车道越宽、非机动车道越宽、路边停
车带越宽、机非分隔带越宽、建筑到建筑的距离越
大，因子得分越高。
因子 2 包含 2 个自变量，可解释全部自变量

10． 4%的方差。因子 2 包含的都是与街道界面围合
相关的变量，因此可以理解为街道界面围合因子。平
均建筑高度越低、界面围合度越大，因子得分越高。

图 3 因子荷载图

因子 3 包含 5 个自变量，可解释全部自变量
12． 1%的方差。因子 3 包含的都是与街道环境相关
的变量，可以理解为街道环境因子。设施带越宽、良
好的树荫遮盖度、建筑底层商业用途、良好的建筑底
层透视度、中央分隔带越宽，因子得分越高。
因子 4 包含 4 个自变量，可解释全部自变量

9. 1%的方差。因子 4 包含的都是与步行空间相关
的变量，可以理解为步行空间因子。步行障碍越少、
人行道越宽、建筑一类后退距离越大、建筑二类后退
距离越大，因子得分越高。

4 个因子能解释 17 个自变量 57． 9%的方差。
除因子 1 和因子 4 相关性为 0． 3 外，其余各因子间
的相关性均小于 0． 2。总体上来说，因子和自变量
之间的关系都比较合理且容易解释，因此探索性因

子分析的结果比较理想。
2．顺序选择模型
在探索性因子分析的基础上，使用顺序选择

模型建立因子与街道步行体验评分之间的关系。
顺序选择模型与常见的多项选择模型相比，一方

面考虑了因变量步行体验评分的顺序特性，即 A
好于 B、B 好于 C，而不是将 A、B、C 等变量作为相
互独立的选择;另一方面，模型所需估计的参数更

少，因变量每增加一个选择，顺序选择模型只需增
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加 1 个表示阈值的常量，而多项选择模型则需要
增加 4 个与因子一一对应的变量以及 1 个与选项
对应的常量。
顺序选择模型形式如下:

Y* = X·β + ε ( 2)
式中，Y* 是街道步行体验真实的评分，无法直

接观测，X是街道环境特征自变量的向量，即探索性
因子分析中得到的 4 个因子，β 是需要估计系数的
向量，ε是误差项。

Y是街道视频打分调查得出的步行体验评分，
可以直接观测，为了模型表述的方便，将 A—F 的步
行体验评分转化为 5—0。Y 是 Y* 的函数，由阈值

决定，形式如下:

Y = 0 if Y* ≤ μ1

Y = 1 if μ1 ＜ Y* ≤ μ2

Y = 2 if μ2 ＜ Y* ≤ μ3

Y = 3 if μ3 ＜ Y* ≤ μ4 ( 3)
Y = 4 if μ4 ＜ Y* ≤ μ5

Y = 5 if Y* ＞ μ5

假设 ε 在不同的观测之间均独立同分布于
Gumbel分布，可以得到不同步行体验评分分别对应
的选择概率 P，形式如下:

P y =( )0 = Φ( μ1 － βX)
P y =( )1 = Φ μ2 － β( )X － Φ( μ1 － βX)
P y =( )2 = Φ μ3 － β( )X － Φ( μ2 － βX)
P y =( )3 = Φ μ4 － β( )X － Φ( μ3 － βX) ( 4)
P y =( )4 = Φ μ5 － β( )X － Φ( μ4 － βX)
P y =( )5 = 1 － Φ( μ5 － βX)

式中，Φ(·) 是 logistic分布的累计分布函数。
打分者对步行体验的评分会受到个人偏好的影

响，但这些影响无法直接观测。在模型中加入与打
分者对应的扰动项( 或误差项) φi，可以在一定程度

上反映个人偏好的影响，也能够解决由于个人偏好

带来的 ε不独立的问题。φi 在不同打分者之间独立

同分布于 Gumbel 分布，在同一打分者对不同视频
的打分中则为定值，将其加入式( 2) 后，模型进一步
变为:

Y*
ij = Xij·βij + εij + φi ( 5)
式中，下标 i表示不同的打分者，下标 j 表示不

同的街道视频片段，其他参数含义与式( 2) 相同。
采用极大似然估计法对顺序选择模型进行参数

估计，表 4 为参数估计的结果。模型 ρ2 为 0. 312，总
体拟合度较为理想。

表 4 顺序选择模型参数估计结果

位置系数 系数 标准差 z值 p值
因子 1 － 0． 2169 0． 0927 － 2． 3384 0． 0194*

因子 2 0． 439 0． 0857 5． 121 0． 0000＊＊＊

因子 3 0． 0857 0． 0413 2． 074 0． 0381*

因子 4 1． 6793 0． 1207 13． 9093 0． 0000＊＊＊

阈值系数 系数 标准差 z值 p值
0 |1 － 3． 4473 0． 2024 － 17． 0284 0． 0000＊＊＊

1 |2 － 2． 1942 0． 14 － 15． 6699 0． 0000＊＊＊

2 |3 － 1． 0236 0． 1108 － 9． 2374 0． 0000＊＊＊

3 |4 0． 9781 0． 1121 8． 7277 0． 0000＊＊＊

4 |5 3． 5000 0． 2025 17． 2852 0． 0000＊＊＊

随机效应 方差 标准差

0． 218 0． 467

注释: p值对应的显著性水平标注为 0，＊＊＊为 0． 001，＊＊为

0． 01，* 为 0． 05。

结合探索性因子分析和顺序选择模型的结果，

可以分析 17 个街道环境特征变量中潜在的 4 个因
子对街道步行体验评分的影响。
因子 1 对车行空间的影响显著且为负。机动车

道宽度越大，可能导致机动车速度越快和流量越大，

会降低街道步行体验评分。非机动车道越宽、机非
分隔带越宽，可能导致自行车或电动自行车速度越

快和流量越大，同样会降低街道步行体验评分。路
边停车带越宽，更有助于形成行人与自行车或机动

车之间的缓冲区域，会提高街道步行体验评分。建
筑到建筑的距离越大，也就是街道尺度越大，会降低

街道步行体验评分。
因子 2 对街道界面围合的影响非常显著且为

正。平均建筑高度越低，街道步行体验评分越高。
界面围合度越大，也就是建筑到建筑的距离与平均

建筑高度的比值越大，街道步行体验评分越高。
因子 3 对街道环境的影响显著且为正。设施带

越宽，街道步行体验评分越高。设施带不仅能作为
人行空间与车行空间之间的缓冲区，也能设置电线

杆、变电箱或自行车停车等容易侵占人行道的障碍
物。建筑底层商业用途相比于其他用途，能使街道
空间更加有趣、街道活动更加丰富，街道步行体验评
分更高。建筑底层透视度越高，能模糊街道公共空
间与建筑半公共空间之间的界限，增大街道的视觉

吸引力，街道步行体验评分越高。树荫遮盖度越大，
能够遮蔽阳光、构成街景，街道步行体验评分越高。
中央分隔带越宽，一方面能提供绿化空间、美化街
道，另一方面能在视觉上隔离街道对向车流，形成更

宜人的街道空间，街道步行体验评分越高。
因子 4 对步行空间的影响非常显著且为正。人
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行道越宽，街道步行体验评分越高。步行障碍程度
越高，街道步行体验评分越低。步行障碍的存在降
低了行人的有效步行空间，致使行人流更有可能被

打断。越宽的用于空地的建筑后退和用于绿化、停
车以及台阶的建筑后退都能够提高街道步行体验评

分，但前者的影响更加明显。
模型中 5 个阈值系数对应达到相应街道步行体

验评分的最低效用，均非常显著。随机效应反映了
打分者在步行体验评分时的个人偏好差异，其方差

为 0. 467，显著不为 0。与没有随机效应的模型进行
对比，两个模型的 Log － Likelihood 之差为 14. 87，根
据自由度为 1 的卡方分布( 1 代表增加的 1 个随机
效应变量 ) 计算相应的 p 值为 0． 0001，远小于
0. 001，表明由于打分者的个人偏好差异导致的随机
效应非常显著。

五 结论与建议

本研究使用探索性因子分析和顺序选择模型分

析了街道环境特征对行人步行体验的影响。研究表
明，由 17 个街道环境特征构成的车行空间、街道界
面围合、街道环境、步行空间等 4 个因子对步行体验
影响显著。决定行人步行体验的并非单个或者局部
的街道环境特征，而是相关街道环境特征的综合作

用。17 个街道环境特征中，车行空间宽度、机动车
道宽度、建筑到建筑的距离、设施带宽度、建筑底层
用途、建筑底层透视度、树荫遮盖度、人行道宽度、步
行障碍程度等特征对行人步行体验的影响与国外主

流研究结论以及国内城市规划师的经验认知基本相

同，而其余指标则与既有的研究和经验有所差异，对

这些指标的进一步分析有助于更好的指导街道设计

实践。
国内城市规划师通常认为路边停车带对行人的

步行体验是不利的，但本次研究发现，路边停车带宽

度越宽，越有助于形成行人与自行车或机动车之间

的缓冲区域，行人步行体验越好，这与国外的主流研

究结论相符。但需要注意的是，如果停车占用了设
施带或步行空间，则步行体验是下降的。路边停车
的设置也可能会侵占自行车路权，因此需要综合考

虑。
国外研究对自行车道对步行体验的影响关注较

少，本研究发现非机动车道越宽、机非分隔带越宽，
步行体验越差，这与国内电动自行车占比高、速度
快，可能会使行人产生不安全感有关。因此如果道

路上自行车道较宽、电动自行车流量较大，应该考虑
同时设置较宽的设施带、步行道，或在设施带上种植
高大乔木以形成缓冲区域。
尽管车行空间越宽，步行体验越差，但中央分隔

带越宽却有助于提升步行体验。城市规划师在对主
次干道进行规划中往往忽略中央分隔带的设置，认

为可以在道路交付使用后通过设置护栏分隔对向机

动车道，同时还可以节约道路空间。但护栏实际并
不能起到安全分隔机动车的作用，另外设置在双黄

线上的护栏两侧也没有设置左侧路缘带的空间。本
研究从步行体验的角度进一步验证了主次干道设置

中央分隔带的重要性，中央分隔带的绿化，特别是高

大的乔木，可以减小行人心理上感知的街道尺度。
国外研究对平均建筑高度对步行体验的影响结

论并不统一，本研究发现，平均建筑高度越低，步行

体验越好。国内城市普遍高密度和高强度的建成环
境特征可能会使人们更偏好于高度较低建筑的围合

所带来的步行体验，以及可能更加丰富的街道生活。
界面围合度与平均建筑高度负相关，本研究也同样

发现界面围合度越大，步行体验越好。
国外研究通常认为建筑后退距离越小，步行体

验越好，这与本研究的结论恰好相反。国内城市普
遍高密度和高强度的建成环境特征也可能会使人们

更倾向于在步行时与建筑保留一定的空间。另外，
如果建筑后退空间是作为空地使用，对步行体验的

提升更大，因为空地不仅可以作为步行空间，也意味

着临街的往往是商业建筑。
本研究也存在一些有待进一步改进的地方，比

如街道视频调查仅考虑了正常的成年人，对于在年

龄和行动能力上存在较大差异的人 ( 比如老人、儿
童或身体不便的人) ，他们可能有不同的步行环境

诉求，需要特殊的街道服务设施。未来可以进一步
开展更具包容性的行人步行体验与街道环境特征之

间关系的研究，同时考虑到身体健康的行人 ( 包括

儿童、成年人、老年人) 以及身体不便的行人。

【Abstract】 Understanding the street environment charac-
teristics which affect pedestrians’walking experience can pro-
vide basis for the design and improvement of street environment．
Eighteen streets ( thirty six walking cross sections) of Nanjing
are selected． A street environment survey and a walking experi-
ence survey are conducted to gather data． Seventeen street envi-
ronment characteristic variables in three categories ( e． g． side-
walk related variables，frontage building related variables and
roadway related variables) are designed． Four factors ( e． g． the
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vehicle space factor，the street interface enclosure factor，the
street environment factor and the walking space factor) are ex-
tracted from these variables using explanatory factor analysis． An
Ordered Logit Model considering personal rating preference is
used to estimate walking experience scores． The model result
shows that the four factors and personal rating preference have
significant effects on walking experience scores． Seventeen street
environment characteristic variables which form the four factors
are analyzed． The suggestions for improving walking experience
of streets are proposed．
【Key words】 walking experience; street environment;

survey design; exploratory factor analysis; Ordered Logit Model
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