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摘　要　街道在城市生活中扮演着极为重要的角色，它不仅是交通的主要载体，也是重要的城市开放空

间。在龙瀛和沈尧提出的街道城市主义思想的基础上，对成都全市街道活力展开定量探索，明确了“街

道”“活力”和“街道城市主义”的概念，构建了街道活力定量评价的指标体系，分别探索了A类（公

共管理与公共服务）、B类（商业服务业设施）和R类（居住）街道活力的外在表征和街道活力构成因

素的关系。研究表明，不同类型街道的活力影响因子差异较大：A类街道活力受天府广场距离制约明

显，B类街道活力则与地铁口紧密关联，R类街道活力更多受功能混合度影响。
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分析
——以成都为例
Quantitative Evaluation on Street Vibrancy and Its Impact Factors: A Case 
Study of Chengdu
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街道在城市生活中扮演着极为重要的角色，

它不仅是交通的主要载体，也是重要的城市开放空

间，是居民认识城市和城市生活的基本单元[1]。然

而，随着城市化快速推进，城市规模不断扩大，以

车行为主导的道路设计，使得街道的交通功能越来

越强，而社会属性逐渐减弱；同时，互联网技术的

发展使得一种虚拟的公共生活兴起，给当代城市实

体公共空间带来极大的挑战[2]。雅各布斯曾说：街

道有生气，城市才有活力[3]。

关于街道活力的研究，已有一些经典论著。雅

各布斯认为有活力的街道具有如下属性：长度短、

较大的行人密度、功能的混合和建筑年代的混合[3]。

卡茨（Katz）等认为紧凑、步行尺度、功能混合、

适宜的建筑密度是影响活力的重要因素[4]。蒙哥马利

（Montgomery）认为良好的活力空间应具有细致的

肌理、人性化的尺度、混合的功能和街道连通性[5]。

扬·盖尔分析了功能混合、慢速交通、开放而非封闭

的空间对活力的影响[6]。但他们多从定性的角度来阐

述，缺乏强有力的数据支持，许多设计师、城市批判

家乃至社会学家都有一套自己认为的营造空间活力的

最佳方式。

目前国内外紧扣街道活力的定量实证研究较
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少，而部分与街道活力相关的定量研究多采用专家

打分、现场调研的方法完成。尤因（Ewing）等人采

用摄影记录和专家评分的方法做了一系列关于城市

空间营造、可步行性、宜人性的定量研究[7—9]。关于

步行、骑行街道环境的评价也多采用现场调研的形

式，而完成一份调研资料非常费时，比如Systematic 

Pedestrian and Cycling Environmental Scan 

（SPACES）和Pedestrian Environment Data 

Scan（PEDS）评价指标近40个，完成每一个街段

调研需要花费近5分钟甚至更多时间[10，11]。徐磊青、

康琦通过问卷调查的方法，研究了商业的空间与界面

特征对步行者停留活动的影响[12]。姜蕾、杨东峰给出

了城市街道活力定量评估的指标，但与指标项对应的

数据不易获取，只选择了两条街道展开研究[2]。叶宇

运用手持GPS结合空间句法理论在小范围内探讨了

空间活力的影响指标[13]。

现场调研的费时性决定了该方法不可能用于

大范围的研究，而目前关于活力的大范围研究，粒

度较大，难以精确到街道尺度。郑思齐运用大众点

评、地图兴趣点（Point of Interest, POI）等展开城

市的消费活力研究，但研究单元为2 km×2 km的网

格使街道被切割，且给出的活力指标没能用其他更

精细或同等精细数据验证[14]。

2014年，美国佛蒙特大学的一篇城市规划的研

究论文基于空间数据和空间分析方法，利用计算机

程序来衡量波士顿、纽约和巴尔的摩街景设计的宜

居性，是城市设计、街道设计领域里的一项重大进

展，也是城市定量分析研究领域的又一里程碑[15]。

中央提出以人为本的新型城镇化，城市管理

和规划走向精细化、智慧化，中国部分城市发生的

城市收缩现象，以及城市街道生活空间被割离的现

实，促使城市研究者开始关注街道视角下的城市研

究，这就是提出街道城市主义的初衷[16-18]。此外，

新的数据环境引发的数据增强设计，使得很多传统

方法无法完成的研究变为可能[19，20]。因此，关于街

道活力的定量探索，还有很大深入空间。

一　概念界定
关于街道活力，可从两方面来解读：街道与活力。

1　街道

街道（street）不等同于道路（road）。道

路是到达某个目的地的途径，着重点在两地之间的

运动，强调其通行能力。街道也具备道路的许多功

能特性，除了道路的交通功能之外，街道不仅表现

在它的物理形态，表示两地点或区域之间是否有关

系，表示人的动线和物的活动量，而且普遍被看作

是人们交往和娱乐的公共场所[21]。

关于街道空间的界定方法，有两种普遍的概

念：第一种是从原有的整块材料中切割出来，街道

空间以沿街立面为界；第二种是把城市作为一个场

所，建筑作为独立的三维物体置于其中，而街道和

其他空间则在建筑和景物之间流动[22]。

本文将街道界定为城镇范围内、非交通为主、

能承载人们日常社交生活的道路。从空间上来说，

本研究对街道的界定不仅包括道路红线范围，还包

含对街道活力有直接影响的建筑底层商铺、小的开

敞空间等。因此，本文的街道范围即为以街道中线

为基础，左右各55 m的缓冲区域（55 m能包含临

街地图兴趣点点位）①。

2　活力

关于活力的概念，不同学者从城市尺度、街

道尺度分别给出了各自的理解。凯文·林奇对“活

力”曾有一个粗线条的描述：一个聚落形态对于生

命机能、生态要求和人类能力的支持程度，而最重

要的是如何保护物种的延续[23]。该描述可理解为活

力的最低标准。雅各布斯认为，人和人活动及生活

场所相互交织的过程，及这种城市生活的多样性，

使城市获得了活力[3]。梅塔（Mehta）还指出，有

活力的街道是指有大量的人参加一系列固定或持续

的活动，尤其是那些社会性活动的街道[24]。蒋涤

非对城市活力进行细分，认为城市活力应由经济活

力、社会活力、文化活力三者构成[25]。大多数情况

下经济活力和社会活力很难兼顾，快速的交通运转

是经济活力的体现；而扬·盖尔指出慢速交通意味

着富有活力的城市[6]。“街道活力”应该是城市活

力中社会活力的一个外在表现，其主要表现是人们

在街道上的各类基于步行的活动[26]。

本研究中街道的活力主要体现为其社会活力，

街道的物质空间环境本身不能形成活力，只是提供

人们活动的场所，并对人的活动产生一定的影响。

街道的活力核心为街上从事各种活动的人。
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3　街道城市主义

街道城市主义（Street Urbanism）由龙瀛和沈

尧率先于2015年在国内提出，是在认识论层面上认

识城市的一种方式，在方法论上是建立以街道为个

体的城市空间分析、统计和模拟的框架体系[27]。在

现有的数据增强设计（Data Augmented Design，

DAD）的框架下，街道城市主义将吸收已有设计

师、评论家和学者对街道的认识和思考，并结合成熟

理论将成果用于设计实践。

对城市来说，街道如同人体的骨骼，地块如

同人体的肌肉，在过去的若干年里，由于数据和城

市发展阶段的限制，地块多是城市研究的核心，并

日益成为城市研究的基本单元和日常规划的管理对

象，而作为骨骼起到支撑作用的街道被人们忽视，

相对而言更多关注的是设计师和社会观察家（偏向

于定性的认知）。在新数据环境下，国务院提出以

人为本的城镇化，城市管理和规划走向精细化、智

慧化，中国的部分城市发生的城市收缩现象，以及

城市生活空间从地块转向城市等种种现状，都在引

导着城市研究者关注街道视角下的城市研究，这也

是笔者提出街道城市主义的初衷。同时，街道城市

主义并不否定地块主义的作用，而是希望街道能真

正起到骨骼的支撑作用，连接作为肌肉的地块与城

市，使城市迸发出真正的活力。

二　研究范围与数据

1　研究范围

本文研究范围为成都市域。全市面积12 121 

km2，东西长192 km，南北宽166 km，平原面

积占40.1%，丘陵面积占 27.6%，山区面积占 

32.3%[28]。成都是四川省会，国家历史文化名城，

国家重要的高新技术产业基地、商贸物流中心和综

合交通枢纽，西部地区重要的中心城市[29]（图1）。

2　研究数据

本文的研究数据主要包含路网、手机信令、地图

兴趣点（POI）、现状用地分类和现状建设用地。

（1）路网　路网为2014年的测绘数据。合适

的道路网络数据对开展基于街道层面的研究至关重

要。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，以

便后续应用（图2）。

（2）手机信令　手机信令来源于成都移动公

司在2015年9月的某个工作日和某个周末的全天数

据。全市移动用户约1 500万（约占成都市75%的

市场份额），基站4万多个。以基站为单元，统计

每个基站每小时内的信令数据总量。

（3）地图POI　地图POI数据于2014年取自

中国某大型地图网站。根据简化后的街道，选取街

道两侧55 m内与城市活力相关的POI点位，共计

269 549个（表1）。

参 照 刘 行 健 和 龙 瀛 的 研 究 ， 将 筛 选 之 后 的

P O I分为8大类：政府机构（2.4%），交通运输

（7.9%），商业（66.6%），教育（2.5%），

公 司 企 业 （ 1 0 . 2 % ） ， 住 宅 （ 3 . 5 % ） ， 绿 地

（0.2%），其他（6.7%）[30]。

（4）现状用地分类　参考《城市用地分类与

规划建设用地标准（G B50137-2011）》，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）。

（5）现状建设用地　现状建设用地由遥感影

像解译，数据源于USGS网站。

表1　地图POI数据分类

POI类别

P01政府机构

P02机场港口码头

P03火车站地铁站

P04汽车站

P05公交车站

P06加油站加气站

P07汽车维修

P08高速服务区

P09收费站

P10银行

POI类别

P11商业大厦

P12零售行业

P13宾馆酒店

P14餐饮娱乐

P15医院

P16学校科研院所

P17公司企业

P18公园广场

P19住宅小区

P20综合信息

点位数（个）

 6 593

       13

      134

     112

18 694

    653

  7 840

  1 622

          -

  6 155

点位数（个）

  1 525

93 592

  5 048

 61 142

  5 674

  6 835

26 049

      413

  9 525

 17 930

类别

政府机构

交通运输

交通运输

交通运输

交通运输

交通运输

商业

交通运输

不用

商业

类别

公司企业

商业

商业

商业

商业

教育

公司企业

绿地

住宅

其他

2　街道简化

a 　原始街道　　b　简化后的街道

3

2a 2b

手机人口密度 外在表征 构成要素

周边

区位

街道肌理

周边地块性质

周边地块
开发强度

交通可达性

功能混合度

功能密度

自身特征

自身

4

G R

R

B

A

100 m

100 m

R类地块

G类地块

A类地块

B类地块

道路中线

3　街道活力指标体系

4　街道分类示意
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三　研究方法

1　指标体系构建

街道的活力核心为街上从事各种活动的人，而街

道的物理环境为人们提供了活动的场所，并对人的活

动产生一定的影响。因此，活力的剖析可从两个维度

展开：活力的外在表征和街道活力的构成要素。

街道活力的外在表征可通过街道上的人口密度

来反映，本研究选用手机信令数据的人口密度；街道

活力的构成要素包括街道的自身特征和周边特征。

①区位：街道中点距离市中心、区县中心、大型商

业综合体的直线距离。②街道肌理：街道周边道路

交叉口密度。③周边地块性质：现状城市用地分

类。④周边地块开发强度：街道缓冲区内的平均容

积率（利用建筑数据计算，数据暂缺）。⑤交通可

达性：街道中点与地铁口的最小直线距离，街道缓

冲区内的公交站点密度。⑥功能混合度：筛选分类

之后的POI混合度。⑦功能密度：筛选分类之后的

POI密度。⑧自身特征：长度、宽度/等级、道路限

速、道路两侧绿化率（数据暂未获取）。

在考虑数据的可获取性的前提下，具体选择如

下指标：区位、街道肌理、周边地块性质、交通可达

性、功能混合度、功能密度和自身特征（图3）。

2　指标体系量化

指标体系中区位特征、街道肌理（道路交叉口

密度）、交通可达性意义明确，可用ARCGIS软件

量化。其他要素较为抽象概念，为了便于后期定量

研究，需要对这些数据进行量化和空间表达。

（1）手机人口密度　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

文选取周末下午14:00—17:00的手机信令数据来

反映与街道活力相关的人口密度。

由基站生成Thiessen多边，统计每个多边形

内手机信令总数，计算每个Thiessen多边形内人口

密度，即可得到人口密度的空间分布[31]。本文假设

Thiessen多边形内人口均匀分布，推算出街道缓冲

区内人口。后续研究可结合Thiessen多边形内建筑

密度和容积率分布，对高密度区域赋予高概率值，

低密度赋予低值，反映个体出现的可能性[32]。

（2）周边地块性质　地块的性质直接影响着

与之相邻的街道活力，总体上工业区包含的街道活

力较低，商业区包含的街道活力较高。已有研究鲜

有讨论地块属性如何追加给街道，于是本文做了如

下探索：街段性质由100 m缓冲范围内地块性质决

定，若最高类型地块面积占比超过50%，则将该

类型赋属性给街道。如图4，R占比最高，且超过

50%，则街道属性为R，若最高占比大于0且小于

50%，则该街道为混合型（mixed），若buffer范

围内不包含明确用地属性的地块，则街道分类为未

知（unknown）。

（3）功能混合度　街道功能混合度（多样

性）为街道周边与活力相关的POI混合度，可用信

息熵来计算。

Diversity =-sum(pi*ln pi)，( i = 1，...，n)

式中Diversity表示某街段的功能混合度，n表

示该街段POI的类别数，pi表示某类POI所在街段

POI总数的相对比，各类POI数量已归一化处理。

（4）功能密度　街道功能密度即街道周边与

活力相关的POI点密度。

Density=POI_num / road_length

式中Density表示某街段的功能密度，POI_num

表示该段街55 m缓冲范围内影响活力的POI总数，

road_length表示该街段的长度。

（5）自身特征　本研究道路自身特征包括道路

长度、道路等级、道路宽度、道路限速，其中道路

长度可由ARCGIS计算；道路等级由高速公路、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；道路宽度为自带属

性；道路限速分120 km/h、100 km/h、60 km/h、

50 km/h和40 km/h及以下。

四　研究结果

1　空间分布规律

为了便于清晰展示每条街道的活力空间分布，

本文选取成都市中心三环内的街道来分析。

（1）手机人口密度　基于手机信令数据表征

的街道活力，总体而言，二环内较高，二环外锐

减；东边活力较西边高，与市民的常规认识相反

（经笔者调研，市民一般认为三环内，西边和南边

人口密度较高）；下午14:00—17:00活力最高的

是天府广场（三环的几何中心）东南侧的商业步行

街春熙路（图5），春熙路方位见图6。

（2）街道性质　由现状用地分类推导出的

街道类型，增添了混合型（m i x e d）和未知类型

（unknown），结果如图7。

三环内各类街段的总条数和平均长度见表2。

除未知类型（unknown）的街段除外，B类（商

业服务业设施）街道平均长度最短，W类（物流仓

储）街道最长，R类（居住）街道最多。

（3）功能密度与功能混合度　采用ARCGIS

5 6 7

N N

人口密度

0 02 24 km 4 km

少城

皇城
大城

春熙路
道路分类

A
B
G
M
R
S

U
W
mixed
TESHU
unknown

高

较高

中

较低

低

5　手机人口密度等级

6　成都市老城区

7　街道性质（三环内）
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等数量分级的方法，分别将街道功能密度与功能混

合度等数量分为5级（图8）。街道的功能密度与功

能混合度空间分布规律大体一致，以天府广场为中

心，由一环到三环逐渐减弱。相较功能混合度，功能

密度更为集中，功能密度最高的区域在成都市老城区

的“大城”片区（区位和范围请参照图6）。春熙路

并非是功能混合度最高的区域（区位请参照图6）。

2　活力构成因素分析

为厘清各街道活力构成要素对街道活力的贡

献，我们采用多组多元线性回归的方法。根据本文

对街道活力的概念界定和街道属性信息，被纳入回

归分析的街道有如下特征：①城镇用地范围内；②

限速≤40 km/h；③A，B，R类街道。鉴于第三圈

层部分区县属性信息不全，比如原始用地类型数据

缺失，仅针对二圈层内区县，分街道类型展开回归

分析。

对于不同类型的街道，回归变量为相应类型街

道对应的手机人口密度的自然对数（LNpop），

因变量为与原行政中心（天府广场，d_oct）、新

市行政中心（d_nct，以原行政中心为基础，向正

南方向迁移9.5 km）、区县行政中心（d_cct）、

商业综合体（d_s h m）、地铁口的最近直线距离

（d_sub），公交站点密度（bus den），道路交叉

点密度（juncden），功能密度（funden）、功能混

合度（fundiv）、道路长度（length）、道路宽度

（width）、道路等级（level），如式（1），i表

示街道的ID号。

LNpopi=β0+β1*d_octi
+β2*d_ncti

+β3*d_ccti
+β4

             +β5*d_subi
+β6*busdeni

+β7*juncdeni

             +β8*fundeni
+β9*fundiv+β10*lengthi

            +β11*Widthi+β12*leveli　（1）

回归结果如图9，部分要素没有通过显著性检

验（显著性处于0.05水平），已剔除。图中，A，

B，R表示分别对公共管理与公共服务类、商业服

务业设施类和居住类街道的分析，ABR表示对这三

类街道的总体分析。

从影响街道活力的构成因素来分析，总体上，

离天府广场的距离、功能密度和功能混合度对不同

类型的街道活力皆有影响，其他构成因素仅对部分

类型的街道活力产生影响。与天府广场的距离、功

能密度和功能混合度（多样性）对街道活力影响最

大，街道活力与天府广场距离增加而减少，功能密

度和功能混合度高的街道更易凝聚活力。成都市新

行政中心对B类和R类街道活力影响不显著，反而对

A类街道活力有一定的抑制作用，距离越远，活力

越高。地铁口对B类街道活力影响较大，R类影响较

小，A类不显著。商业综合体仅对周边B类街道活力

有促进作用。公交站点能一定程度上促进B类和R类

街道的活力；道路交叉口密度能促进A类和R类街道

的活力，对B类街道活力影响不显著。道路自身特

征（道路长度、道路宽度和道路等级）对街道活力

影响较小，这可能与本文对街道的界定有关——选

择城镇范围内非交通功能主导的道路，导致参与回

归分析的道路长度、宽度和街道等级差异不明显。

从不同街道类型来分析，A类街道活力与离天

府广场距离的关系最为敏感，其次是区县行政中心

的距离，功能密度的影响较功能混合度大，其他因

素对A类街道活力影响较小。B类街道活力受地铁

口的带动最为明显，天府广场附近的街道活力依然

较高，与A类街道相反，功能多样性较功能密度对

活力的影响更为明显，商业综合体能带动周边B类

街道的活力。R类街道活力受天府广场影响最为明

显，功能多样性较功能密度更为重要，道路交叉点

表2　三环内不同性质街道数量与评价长度

三花内街道性质

总条数（条）

总长度（km）

平均长度（m）

A

1045

  174.3

  166.8

B

1067

  147.6

  138.3

G

795

 159.4

200.4

M

337

  64.4

 191.2

R

4 921

  903.6

   183.6

S

  59

   11.1

188.5

U

105

  18.7

177.6

W

  68

  19.2

282.5

TESHU

  62

   12.6

204.0

mixed

433

 107.0

247.0

unknown

534

   60.7

 113.7

8a

8b

9

8　街道功能密度与功能混合度

a　功能密度　　b　功能混合度

9　活力构成因素回归分析

功能密度

密度 多样性

天府广场 区县中心 商业综合体 地铁口

新行政中心 公交站密度

交叉口密度

道路长度

道路宽度

道路等级

A

B

R

ABR

功能混合度

N

N

0

0

2

2

4 km

4 km

高
较高
中
较低
低

高
较高
中
较低
低

0.2

0.1

0

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5
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密度的影响在R类街道较为明显，其他因素对R类

街道活力影响较小。

五　结论与讨论
本文基于街道城市主义（Street Urbanism）

理论，对街道活力展开实践探索，研究单元由城市

分区、网格、地块转为更为精细的街道，研究方法

由观察描述转为大规模定量论证，在认识论层面上

重新认识城市活力。

从理论上，本文构建了街道活力的影响框架，

并定量探索了街道活力的影响因素。成都的实证研

究表明，与城市中心天府广场的距离、功能混合度

和功能密度是影响街道活力的主要因素。不同类型

街道的主要影响因素有所差异：A类（公共管理与

公共服务）街道活力受功能密度的影响较功能混合

度大，在二圈层范围内，与天府广场的距离因素对

A类街道影响最为明显；B类（商业服务业设施）

街道活力受地铁口影响明显，且商业综合体有利于

带动周边B类街道活力，受功能混合度影响较功能密

度大，公交站点密集能一定程度促进B类街道活力提

升；R类（居住）街道活力受功能多样性影响较功能

密度大，且道路交叉口密集的地方利于活力形成，公

交站点密度对提升R类街道活力作用不明显；道路长

度、道路宽度对各类街道活力影响较小。

在实践中，本文的研究成果对营造街道活力

有一定的指导意义。抛开难以改变的区位因素，提

高功能混合度和功能密度不失为改善街道活力的良

方；商业设施布局在地铁口或商业综合体附近的街

道，更易凝聚活力；以住宅为主的区域，应提升功

能多样性，以便在较小的尺度内满足居民日常所

需，同时应增加路网密度，适当降低道路宽度，打

通区域微循环，提升街道活力。

上述街道活力构成因子的影响并非一成不变，笔

者也曾尝试将研究范围缩减至三环内，此时区县行政

中心的距离未能通过显著性检验；当研究范围再度缩

小到一个街区时，离天府广场的距离已经没有太多意

义。这有待于后续更多深入的研究工作来论证。

本研究可从如下几个方面进一步完善：第一选

用周末下午手机信令数据能减少必要性活动对自发

性活动的干扰，却没能分辨驻足人群和过往人群。

后续研究将用更为详细的空间分辨率数据分辨静态

人口和动态人口。第二，限于数据的局限，假设人

口密度在Thiessen多边形内均匀分布，可能与实

际情况不尽一致。后续研究将考虑开发强度对人口

密度分布的影响，亦可采用定位更为精准的L B S

数据。第三，部分影响活力的环境因素在本次研究

中暂未纳入，如街道绿化程度、路面和沿街界面的

铺装等，可结合腾讯街景地图进一步分析。第四，

目前可达性由公交站点和地铁口密度评价，未考虑

路网连通性对人流的影响，后续可结合空间句法原

理，分析活力与路网形态的关系。第五，基于回归

分析结果，可预测每条街道的活力。对于预测活力

比观测活力高的街道，可考虑在城市设计层面改善

街道环境、调整临街业态，亦可作为存量规划的参

考。□

　　

注释

① 笔者承认街道范围界定的局限性，这有待于未来获得更

精确的数据（如建筑物）和更多的人力投入（手工划定

具体的范围）后得到改善。
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