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[摘  要] 随着我国城市发展向以人为本的存量更新转型,街道可步行性评估成为优化城市公共空间的

重要工具。本研究以南昌市老城区为案例,借助街景图像语义分割技术,构建了包含绿视率、天空开阔度、

界面围合度和步行空间的多维评价体系,旨在揭示可步行性的空间分异特征及驱动机制。通过深度学习

解析街道要素并结合街景数据研究发现：老城区可步行性呈“中心高、外围低”格局,核心区依托历史

街巷肌理与混合功能形成步行友好空间,外围主干道因机动车主导、步行空间不足导致体验不佳。研究

显示,步行空间占比是核心驱动因素,印证规划转型需求；绿视率与界面围合度的协同效应揭示自然与建

成环境的双重影响。该研究整合街景大数据与步行性理论,为城市步行空间改善和城市更新提供量化诊

断工具。 
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Research on the evaluation of street walking perception in the old city of Nanchang City based 
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[Abstract] As China's urban development shifts toward people-oriented inventory renewal, street walkability 

assessment has become a crucial tool for optimizing urban public spaces. Taking the old town of Nanchang as a 

case study, this research constructs a multi-dimensional evaluation system covering green view index, sky 

openness, interface enclosure, and walking space by leveraging street view image semantic segmentation 

technology, aiming to reveal the spatial differentiation characteristics and driving mechanisms of 

walkability.Through deep learning-based analysis of street elements and research on street view data covering 

the old town, findings indicate that walkability presents a "high in the center, low in the periphery" pattern. The 

core area forms walk-friendly spaces relying on historical street textures and mixed functions, while peripheral 

arterial roads suffer poor walking experience due to motor vehicle dominance and insufficient pedestrian 

space.The study shows that the proportion of walking space is the core driving factor, confirming the demand 

for planning transformation; the synergistic effect of green view index and interface enclosure reveals the dual 

impact of natural and built environments on pedestrians' perception. By integrating street view big data with 

walkability theory, this research provides a quantitative diagnostic tool for improving urban walking spaces and 

facilitating urban renewal. 
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前言 

随着我国步入崭新的发展阶段,城市规划与设计的核心理

念逐渐从高速发展转向以人为本的存量发展。步行交通作为一

种绿色无污染的出行方式在机动化时代的地位逐渐回归[1]。街

道空间不限于汽车出行的交通功能,还可供人们进行各种活动,

步行空间是城市街道空间中重要的组成部分,良好的步行体验

是美好生活的重要方面,因此对城市可步行性的评价显得尤为

重要[2]。在网络大数据高速发展的时代背景下,街景图片成为记

录和观察街道空间的高效工具,基于街景数据的研究提供了快

捷高效分析大范围街道空间的方法。街景图片是由一批车顶装

有全景摄像机的车辆拍摄,可通过全景查看街道景观,给人以视

觉上的完整体验。街景图片反映了街道空间某一时期的真实场
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景,基于图像语义分割的技术与步行指数的评价方法,可以对街

景图片进行分析,建立指标评价体系,有效测度街道空间的可步

行性。 

1 研究综述 

在信息技术广泛运用的当下,有学者利用城市大数据,结合

国外步行指数测度的经验,成功测度了中国主要城市的可步行

性。在街道空间的评价方面,有学者利用了街景图片的提取和分

析技术,对街道各要素进行分析,并将绿视率作为可步行性评价

的重要指标之一[3]；孙光华基于多源数据,从步行指数和绿视率

两个方面综合测度南京市街道的可步行性[2]；郭金函使用街景

图像测度的环境特征更能反映实际的建成环境品质,结果更加

符合人们对居住环境的真实感知[4]；唐婧娴等利用图像分割技

术对街景进行分割,提取街道要素,将街道空间品质分为五个维

度进行评价［5］。参照步行指数评价体系,街道空间的界面丰富

度、透明度、绿视率、过街设施密度等指标,成为定义街道步行

适宜性的重要指标。然而,步行指数评价体系较少关注街道可步

行性与街道环境的结合,以往的研究往往更注重于大数据指标

对街道空间品质的影响,对于不同城市功能区和不同类型街道

缺少比较研究。街景图片的引入可以弥补这一缺陷,不仅仅是与

街道环境结合,街景图片的识别与计算方法优化,运用到街道可

步行性评估中可提升评估准确度。本文以南昌市老城区为研究

对象,通过Python等技术在互联网上获取街景数据,对街景图片

进行有效分析,比较研究不同类型街道空间的可步行性,以期为

南昌市步行基础设施以及街道空间优化提供技术支撑,同时可

为开展城市更新提供建议。 

2 理论框架与研究区域 

2.1理论框架建构 

本研究的理论基础是环境感知理论、步行性评价工具步行

指数等,方法的创新性在于结合不同学者的研究,将步行指数、

绿视率和街景图片的识别技术融合建立指标评价体系,在百度

地图爬取研究道路的街景图片并手动补充缺失图片,通过量化

指标进行定量界定和研究。结合以往的研究,本文从四个指标

“绿视率,天空开阔度,界面围合度,步行空间”,基于街景图片

语义分割的方法,探索街道空间可步行性理论框架。 

2.2研究方法 

2.2.1街道可步行性评价指标体系 

本文构建绿视率,天空开阔度,界面围合度,步行空间组成

的可步行性指标体系(见表1)。当前大多城市街道品质评价指标

均采用街景图片识别的方法,已实现街道环境识别测算的自动

化[6]。本文的街景图片识别是基于语义分割技术进行计算方法

的优化提升,通过提高算法中图片的处理方位与数量,并对采集

的图片进行坐标校准和经纬度比对,使实验结果更具全面性。可

步行性评价指标体系的权重通过层次分析法确定。本文选择5

位规划行业从业者为四个指标权重进行打分,在打分之后进行

合理性检验与测试,为之后计算指标的实际权重,确定各级权重

分布(见表1)。最后,街道空间可步行性测度公式为： 

ܹܵ = ݅=1
݊  ෍ [ܹ݅ × [(ݔ)݂

 

其中：ܹܵ表示可步行性的测度结果,ܹ݅表示指标得分值,݅
表示不同类型的指标, ݊ 表示所有指标,ݔ 表示指标性

质,  。表示权重(ݔ)݂

表1 街道可步行性指标体系及权重分布 

指标 计算方法 数据来源 权重

绿视率 街景图片中绿化所占面积比例 百度街景图片 0.2686

天空开阔度 街景图片中天空所占面积比例 百度街景图片 0.0718

界面围合度 建筑所占的面积/墙体所占的面积 百度街景图片 0.0648

步行空间 步行道像素所占面积/机动车道所占面积 百度街景图片 0.5946
 

2.2.2街景图片分析 

由于缺乏合理的量化工具,街道图片中的空间要素难以被

有效识别分类。而基于街景图片的机器学习技术恰好解决了这

一问题,可以利用已知知识解决新问题,广泛用于解决分类、回

归和聚类等问题[7]。本文选取南昌市老城区内百度地图所覆盖

的街道空间为研究对象,在ArcMap中按150m的间距选取了3331

个点,之后与百度地图的应用程序接口进行连接,用Python程序

提取了每个样本点不同方位11880张街景图片,再将每个点四个

方位的街景图像拼接。运用基于深度学习全卷积网络的视觉影

像语义分割软件,分析每张图片绿色植被、建筑、道路等151项

空间元素面积占比,客观评价每个点的不同要素的占比与对应

街道的数据均值。同样,其余指标为各自对应要素与图片总面积

的比值。 

2.2.3数据来源与处理 

本文研究数据主要包括城市路网数据及街景图像数据两部

分。(1)路网。获取Openstreetmap在2024年公开发布的南昌市

路网数据,建立南昌市老城区道路交通网络图。(2)街景图片。

运用网络爬虫方法,与百度地图相应的应用程序接口对接,在研

究道路上按150米的间隔点设置采样点,共计3331个采样点；通

过百度地图API在每个采样点位置爬取街景图像,图像年限为

2019-2022年。图片尺寸设置为600×400,在每个采样点拍摄四

个角度的图片,排除无效点位和图像后,共计采集11880张街景

图片。 

2.2.4研究区域 

南昌地处江西省中部偏北,赣江、抚河下游,滨临中国第一

大淡水湖——鄱阳湖。地形以平原为主,东南平坦,西北丘陵起

伏。南昌市老城区包括东湖区、西湖区、青山湖区和青云谱区,

这些区域是人口最为密集的区域,道路密度较高,街区空间风貌

多样。南昌是全国首批城市更新行动中央财政支持城市,而东湖

区、西湖区、青山湖区、青云谱区是南昌城市更新的重点区域,

对其进行步行感知分析可以有效指导城市更新的开展。 

3 案例应用 

3.1街道空间可步行感知总体特征 

将街景图片通过机器学习分割工具的色彩分类,将图像中
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的像素点分类为天空、道路、建筑、植物等要素,计算每张图片

中绿化要素所占的比例并进行归一化处理整合。由图1可知,南

昌市老城区步行空间高分主要分布在东湖区南部与西湖区北

部；街道围合度得分较高街道主要分布在老城中心的中山路及

其周边路段；天空开阔度空间分布呈中心区高,四周低的分布

趋势,与天空开阔度呈现出负相关的分布特征；绿视率高分地

区分布呈现散点式分布,主要分布在艾溪湖周边较为开阔的

街道地区。 

3.2街道空间可步行感知空间分布特征 

本研究将街道空间可步行性在前33.33%为高可步行性街道,

后33.33%为低可步行性街道,按此标准统计不同城市片区街道

空间可步行性等级,明确街道空间步行感知分布特征(见图1)。老

城区南昌市老城区四个片区街道空间步行感知分别呈现由老城

区中心向四周逐渐降低的总体特征。南昌市老城区街道空间可

步感知分布存在显著差异,南昌市老城的中心区可步行性最好。

在步行感知较低的街道中,由多数街道为主干路等主要交通道

路,步行道占比较小,步行空间不足。 

4 讨论 

4.1理论贡献 

在方法论层面,本研究创新性地融合了街景大数据与步行

性评价框架,突破了传统研究依赖问卷调查或单维指标的局限

性。通过深度学习技术对街景图像的多维度解析实现了街道环

境要素的精细化提取,解决了传统研究中主观性强、尺度单一的

问题。 

在理论框架上,研究强调了步行空间的“人本属性”。步行

空间作为街道可步行性的核心驱动因素,其重要性凸显了从“交

通效率优先”向“活动体验优先”的范式转变。 

4.2实践意义 

研究结果为南昌老城区的城市更新提供了科学依据。南昌

老城核心区依托历史街巷的高密度路网与混合功能布局,形成

了步行友好的空间基底；而外围主干道因机动车主导、步行空

间压缩,亟需通过“街道瘦身”、绿化隔离带植入等策略优化。其

次,绿视率的空间异质性提示城市更新需关注生态网络的均衡

性,例如通过垂直绿化、口袋公园等方式填补低分片区。 

4.3研究局限性 

街景数据时效性与覆盖范围受限。研究依赖历史街景图像,

难以反映近期城市微更新动态；且低等级道路、背街小巷的街

景缺失可能低估局部区域的步行潜力。指标权重分配偏向专业

视角,未纳入居民主观感知。如天空开阔度权重较低,但其对狭

窄街巷的心理舒缓作用可能被低估；功能分区差异性未充分考

量。商业街道的界面透明度、居住街道的私密性需求等特性未

被细分。 

4.4未来研究方向 

未来研究需进一步融合动态街景数据与居民行为轨迹,构

建诊断-反馈的动态评估模型,并探索多尺度协同机制。实践中,

可借鉴渐进式更新理念,针对不同片区制定差异化策略：核心区

需保护历史街巷的步行肌理,优化绿化与界面连续性；外围主干

道应通过“街道瘦身”、隔离绿化带植入等方式重构人车空间平

衡；低分片区则需填补生态网络空缺,利用垂直绿化、口袋公园

提升环境吸引力。 

 

图1 街道步行感知评价结果 
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