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拉萨街道空间品质测度及优化研究

———以林廓环路为例

樊冰青，周 波，成受明，王 霞
（四川大学 建筑与环境学院，成都 ６１００６５）

摘　要：前人对街道空间品质的研究多数针对较发达城市，已有的测度与评价体系不一定适用于拉萨这种少数民

族地区的历史文化城市，且扎根于历史文化城市的街道空间品质测度与评价体系框架并不清晰。针对拉萨这类具

有民族特色和雪域高原特点的国家历史文化名城，研究从步行体验角度，以舒适性、安全性、便捷性、人文性为研究

维度，经互联网多源数据处理与测度，构建街道空间品质测度评价体系，对拉萨市林廓环路分别进行街道空间品质

单因子评价与综合品质评价，进行各街道品质分级。结果表明：有近一半街道的空间品质评分偏低；通过各个指标

与街道空间品质测度值的相关性分析，发现主要问题是多数街道的民族色彩感知度、民族文化元素感知度、民族特

色商业密度、服务设施便捷度较低，部分街道的路面可行度、遮阴率、立面连续性较低以及路面拥堵度较高，次要问

题是大部分街道的商业业态丰富度与密度较低，部分街道的绿视率与天空可视率较低以及机动化程度较高；为了

优化拉萨街道空间品质与改善城市人居环境，提出优先优化策略与适当优化策略。本研究在街道空间品质研究领

域中，在精度与广度上做了一定深化与拓展，加深了对民族地区历史文化城市街道空间品质的理解。
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中图分类号：ＴＵ９８４．２　　　　　　　　文献标志码：Ａ

　　拉萨是具有民族特色和雪域高原特点的国家历

史文化名城。国务院在《拉萨市城市总体规划

（２００９—２０２０年）》中批复［１］
：“要做好拉萨城市规

划、建设，逐步把拉萨建成和谐宜居、生态良好、富有

活力、特色鲜明的现代化城市。”街道空间作为拉萨

城市人居环境微观组成，其空间品质直接影响着拉

萨的城市品质。

在藏传佛教向心性宇宙观的影响下，拉萨古城

区形成了囊廓、八廓、林廓、孜廓四条特色转经道

（图１）［２］。转经道在拉萨的城市空间以及民俗文化

中具有重要价值。其中林廓环路长约 ８ｋｍ，宽约

２２ｍ，基本情况见图１。作为古城的外环，在拉萨交

通网络和民俗文化中具有双重地位，承载了机动车

行驶、转经、旅游、日常通勤等功能。随着拉萨的现

代化城市建设，林廓环路逐渐出现了人车矛盾，街道

风貌破坏等街道空间品质下降的问题。本研究以林

廓环路为例，对研究民族地区历史文化城市街道空

间品质的测度、评价与优化具有典型性和针对性的

参考价值，为拉萨城市人居环境的改善提供了理论

支撑。



图 １　林廓环路基本情况图解：

（ａ）拉萨历史文化城区转经道以及林廓环路各街道分布图；（ｂ）拉萨历史文化城区鸟瞰图；（ｃ）（ｄ）林廓环路现状图

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇＲｏａｄ（ａ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｃｉｒｃｕｍａｍｂｕｌａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｅｅｔｓｏｆＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇ

ＲｏａｄｉｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＬｈａｓａ；（ｂ）ｂｉｒｄｖｉｅｗｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＬｈａｓａ；（ｃ）（ｄ）ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇＲｏａｄ

注：（ｂ）来自新华社照片；（ｄ）来自百度街景图

从２０世纪起，国外学者就开始对街道空间品质

进行研究，早期对街道空间品质的研究大多是定性

研究，缺乏量化数据的支撑，不够精细客观
［３－７］

。近

几年，人工智能及互联网大数据的兴起使空间品质

量化研究克服了定性研究的不足。例如，在定性研

究的基础上，部分学者利用互联网街景图探究了城

市街道空间品质的测度方法
［８－１２］

；有学者利用 ＰＯＩ

等互联网多源数据，对城市街道空间品质进行了多

维测度
［１３－１４］

，开展了方法精细化与视角多样化的研

究
［１５－１７］

。基于环境行为学、环境心理学、城市设计

等理论
［１８］
，近几年陆续出现街道空间品质的评价

体系研究。通常构建维度有三种：从街道环境要

素与使用者感知主客观两个维度展开，例如，从客

观物质空间与主观感知认同两个维度构建街道空

间品质评价体系
［１９］
；从使用者几个层级的心理需

求维度展开，例如，从便捷、安全和舒适三个维度

构建慢行环境指标体系
［２０］
；从连通性、便利性、舒

适性三个维度构建地铁站域街道空间品质评价体

系
［２１］
；从上位政策的几个要点维度展开，例如，围

绕“五性三感”维度，构建武汉市汉阳区街道空间

品质评估体系
［２２］
。

综上所述，街道空间品质的研究多数是针对较

发达城市，已有的测度与评价体系不一定适用于拉

萨这种少数民族地区的历史文化城市，且扎根于历

史文化城市的街道空间品质测度与评价体系框架并

不清晰。少数人文维度相关研究中，多以“意象化”

指标的主观打分为支撑
［１０］
，具体测度与评价方法较

少，人文性品质的理解较粗略，研究对象大多是尺度

较大的街区，对特定街道的研究偏少，测度与评价方

法还不够精细。本研究以拉萨历史文化城区内较小

尺度的某一典型街道为研究对象，根据马斯洛需求

层次理论，从舒适性、安全性、便捷性、人文性维度构

建适用于拉萨历史文化城市的街道空间品质测度与

评价体系，具体探究了人文性维度指标的测度与评

价方法，以期对上述研究缺口做出探究。

１　数据来源与研究方法

研究包括五大步骤：（１）多源数据获取；（２）多

源数据处理与测度方法确立；（３）街道空间品质测

度体系构建；（４）街道空间品质评价方法确立；（５）

问题分析与优化策略五大步骤（图２）。
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　多源数据获取

１．１．１　街景图片

街景图片均来自百度街景图。利用 Ｐｙｔｈｏｎ编

写的爬取程序和百度地图开放平台 ＡＰＩ，将爬取程

序中的 ｆｏｖ参数（表示街景摄像头拍摄的水平方向

范围）设置为３６０，在林廓环路上每隔约５０ｍ自动爬

取３６０°全景展开图（图３）。模拟人正常行走的视角，

对天空、地面部分进行适当裁剪，提高研究准确度。

１．１．２　兴趣点数据（ＰＯＩ）

ＰＯＩ数据均来自高德地图。利用 Ｐｙｔｈｏｎ编写的
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图 ２　研究思路

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｅａｒｃｈｒｏｕｔｅ

图 ３　３６０°全景展开图

Ｆｉｇ．３　３６０－ｄｅｇｒｅｅｐａｎｏｒａｍｉｃｖｉｅｗ

注：资料来自百度地图后台街景图爬取

爬取程序和高德地图开放平台 ＡＰＩ，自动爬取指定

区域的 ＰＯＩ数据。根据林廓环路的特点经筛选后分

为商业业态（餐饮、购物、生活服务、住宿、休闲娱

乐）与服务设施（金融服务点、公厕、公交车站、公共

绿地与广场、停车场、公共服务建筑）两大类。

$"%

　多源数据处理与测度

１．２．１　取样点选取

根据网络数据爬取和实地调研情况，考虑到各

段街道长短不一，在满足较全面地展现林廓环路各

段街道空间品质的条件下，在林廓环路上每隔约

５０ｍ作为一个取样点，共计１７０个取样点。街道空

间品质因子均以这些取样点进行测度。

１．２．２　街道空间品质指标选取及测度方法

根据马斯洛需求层次理论中的生理需求、安全

需求、归属与爱的需求，以科学性、可行性、地域性为

原则，综合前人关于街道空间品质的评价维度以及

拉萨的地域特征，总结归纳出行人在街道空间中有舒

适性、安全性、便捷性、人文性四个维度的需求，并将

此作为一级指标。二级指标是结合前人构建的街道

空间品质指标体系以及拉萨的地域特征进行选取。

研究选取的指标参考前人研究成果。受文献

［１９］的像素数占比算法的启发，对于部分前人已提

出的指标，如遮阴率、立面连续性、路面拥堵度，进行

了测度方法上的优化。关于人文性指标，结合拉萨

地域特点，根据前人的“意象化”指标演化而来
［１０］
。

人文性的三个二级指标，以可行性与合理性为原则，

依据藏文化的相关资料，总结归纳出可量化且可代

表人文性的民族色彩感知度、民族文化元素感知度、

民族特色商业密度三个指标。指标说明与测度方法

见表１。

$"!

　街道空间品质测度与评价体系构建

为了将街道空间品质这一抽象的、难以度量的

概念进行量化，邀请了三十余位拥有相关专业背景

的高校教师、城市设计方面的专家、规划行业一线工

作的工程师以及拉萨相关部门的人员，对各个街道

空间品质指标进行两两比对评分，运用层次分析法

算出权重，通过一致性检验后求出各个指标的最终

权重，构建街道空间品质评价体系（表２）。
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表 １　街道空间品质指标选取与测度方法
Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙ

一级指标 说明 二级指标 说明 来源 测度方法

舒适

性［２０］

人对于街

道中包括

自然环境

在内的舒

适感知程

度

绿视率

遮阴率

立面连续性

天空可视率

眼睛看到的绿化面积占整个视野

面积的比例［２３］

街道空间中的可遮阴的空间占

比［２４］

建筑物的沿街立面在高度、形式、

色彩上的统一程度［２５］

眼睛看到的天空面积占整个视野

面积的比例［２１］

百度

街景图

运用“猫眼象限”软件①识别并计算街景图中绿色植物

像素数与街景图总像素数的比值

街景图中树冠、遮阳设施等垂直投影像素数与街景图

总像素数的比值

街景图中高度、立面色彩及样式相近，底商外观整齐的

建筑立面沿街长度与街景图中道路总长的比值

运用“猫眼象限”软件识别并计算街景图中天空像素数

与街景图总像素数的比值

安全

性［２０］

人步行时

对于街道

中机动车

与人行道

的安全感

知程度

路面可行度

路面拥堵度

机动化程度

人行道在整个道路中的占比，可反

映街道对步行者的容纳能力［１９］

行人在人行道上行走的拥堵感知

程度［２０］

街道中机动车的密度［１０］

百度

街景图

街景图中人行道像素数与整个道路像素数的比值

街景图中人行道上停放车辆、设施等障碍物的像素数

与人行道像素数的比值

运用“猫眼象限”软件识别并计算街景图中机动车个数

与机动车道像素数的比值

便捷性［２１］

沿街商业

与服务设

施带给人

的便利程

度

服务设施

便捷度

商业业态

丰富度

商业业态

密度

街道中公厕、公交车站、坐凳等服

务设施的密度［１９］

街道单位面积内餐饮、购物等商

业业态的种类丰富程度［２１］

街道单位面积内餐饮、购物等商

业业态的数量［２１］

高德 ＰＯＩ

单位面积内（以取样点为圆心的半径 ５０ｍ缓冲区）的
服务设施个数

单位面积内（以取样点为圆心的半径 ５０ｍ缓冲区）的
商业业态香农指数②

单位面积内（以取样点为圆心的半径 ５０ｍ缓冲区）的
商业业态个数

人文性

街道中民

族 色 彩、

民族文化

元 素、民

族特色商

业带给人

的文化氛

围程度

民族色彩

感知度

民族文化

元素感知度

民族特色

商业密度

街道富有民族特色的色彩给人的

民族文化感知程度

街道富有民族特色的元素给人的

民族文化感知程度

街道单位面积内富有民族特色的

商业业态数量

百度街

景图

高德

ＰＯＩ

街景图中能代表民族文化的色彩（高饱和度的白色、绛红、

明黄、黑色、蓝色［２６］）像素数与街景图总像素数的比值

街景图中民族文化元素（煨桑炉、转经筒、雕塑等构筑

物，嘛呢旗、风马旗、墙绘等建筑装饰物等［２６］）像素数

与街景图总像素数的比值

单位面积内（以取样点为圆心的半径 ５０ｍ缓冲区）的
甜茶馆、藏餐馆、民族服饰店、宗教用品店、民族特产

店、民族文创店等民族特色商业业态个数

注：①“猫眼象限”软件是基于计算机机器深度学习的图像智能识别软件，可自动识别并算出街道中绿色植物、道路、天空、建筑物在街景图中
的占比，也可识别并算出街道中人与机动车的个数。

②香农指数公式如下：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （１）

式中，Ｓ表示商业业态种类数；Ｐｉ表示第 ｉ个商业业态种类数占商业业态总数的比例。香农指数越高，表明商业业态丰富度越高。

$"#

　街道空间品质评价方法

分为街道空间品质单因子评价与综合评价两部

分。单因子评价旨在通过单因子评分，筛选出各街

道评分偏低的正相关因子与评分偏高的负相关因

子，作为各街道中存在问题的因子，为问题分析提供

依据。综合评价旨在通过综合评分，将各个街道进

行街道空间品质分级，作为决定优先与适当优化策

略的主要依据。

１．４．１　街道空间品质单因子评价

根据前人研究
［２７］
，绿视率是将各个取样点的测

度值转化为１～５分，其余指标均根据自然间断点分

级法，将各个取样点的测度值统一转化为１～５分，１

分、２分、３分、４分、５分依次表示很低、较低、一般、

较高、很高。各段街道根据以下单因子评分公式，得

出各个指标的评分。具体计算方法如下：

ＳＦＳｎ ＝
Ｃ１ｎ
Ｃｎ
×１＋

Ｃ２ｎ
Ｃｎ
×２＋

Ｃ３ｎ
Ｃｎ
×３＋

Ｃ４ｎ
Ｃｎ
×４＋

Ｃ５ｎ
Ｃｎ
×５ （２）

式中，ＳＦＳｎ为第ｎ条街道的单因子评分；Ｃｎ为第ｎ
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表 ２　街道空间品质评价体系

Ｔａｂ．２　Ｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

一级指标 权重 二级指标 相关性 权重

舒适性 ０．２５

绿视率 正相关 ０．０７

遮阴率 正相关 ０．０８

立面连续性 正相关 ０．０５

天空可视率 正相关 ０．０５

安全性 ０．２７

路面可行度 正相关 ０．１１

路面拥堵度 负相关 ０．０９

机动化程度 负相关 ０．０７

便捷性 ０．２２

服务设施便捷度 正相关 ０．１０

商业业态丰富度 正相关 ０．０５

商业业态密度 正相关 ０．０７

人文性 ０．２６

民族色彩感知度 正相关 ０．０７

民族文化元素感知度 正相关 ０．１０

民族特色商业密度 正相关 ０．０９

注：负相关指标即测度值越大，街道空间品质越低，正相关指标即测

度值越大，街道空间品质越高。

条街道的取样点总数；Ｃ１ｎ至 Ｃ５ｎ依次表示第 ｎ条

街道中１分、２分、３分、４分、５分的取样点个数。

因各街道的街道空间品质单因子评分在 １～５

分之间且多数为非整数，根据李克特五级量表
［２８］
，

按照１分为很低、２分为较低、３分为一般、４分为较

高、５分为很高的原则，将街道空间品质单因子评分

分为四级，［１，２）、［２，３）、［３，４）、［４，５］分数段依次

定义为评分很低、较低、较高、很高。

１．４．２　街道空间品质综合评价

将所有取样点的各个指标测度值根据正负相关

性进行归一化处理后，根据表 ２中各个因子的权重

得出所有取样点的街道空间品质测度值，具体计算

方法如下：

ＳＱＩ＝０．０７ＧＶＩ＋０．０８ＳＤＩ＋０．０５ＦＣＩ＋

００５ＳＶＩ＋０．１１ＰＷＩ＋０．０９ＲＣＩ＋

０．０７ＶＤＩ＋０．１ＰＣＩ＋０．０５ＣＲＩ＋

０．０７ＣＤＩ＋０．０７ＥＣＩ＋０．１ＥＥＩ＋

００９ＥＳＩ （３）

式中，ＳＱＩ表示街道空间品质测度值；ＧＶＩ、ＳＤＩ、

ＦＣＩ、ＳＶＩ、ＰＷＩ、ＲＣＩ、ＶＤＩ、ＰＣＩ、ＣＲＩ、ＣＤＩ、ＥＣＩ、ＥＥＩ、

ＥＳＩ依次表示绿视率、遮阴率、立面连续性、天空可

视率、路面可行度、路面拥堵度、机动化程度、服务设

施便捷度、商业业态丰富度、商业业态密度、民族色

彩感知度、民族文化元素感知度、民族特色商业密度

十三个指标的归一化指数。

同单因子评价中的评分与分级方法，得出各段

街道的街道空间品质综合评分，据此将街道空间品

质分为四级，［１，２）、［２，３）、［３，４）、［４，５］分数段依

次定义为四级品质（品质很低）、三级品质（品质较

低）、二级品质（品质较高）、一级品质（品质很高）。

$"&

　问题分析方法与优化策略确立

１．５．１　街道空间品质与各影响因子的相关性分析

将所有取样点的街道空间品质测度值与各个指

标的测度值进行相关性分析，根据皮尔森相关系数

得出：中度与高度相关的指标为影响较大的指标，将

被主要考虑，低度与微弱相关的指标为影响较小的

指标，将被次要考虑。

１．５．２　问题分析方法
将各街道中存在问题且对街道空间品质影响较

大的指标作为主要问题，将各街道中存在问题但对

街道空间品质影响较小的指标作为次要问题，为优

先与适当优化策略提供主要依据。

１．５．３　优化策略确立

根据街道空间品质分级以及主要次要问题分

析，提出优先优化策略与适当优化策略。品质偏低

街道（四级与三级品质街道）存在的主要问题优先

优化，品质偏高街道（一级与二级品质街道）存在的

问题以及所有的次要问题适当优化。

２　林廓环路街道空间品质评价

%"$

　街道空间品质单因子评价
)

表
!

）

２．１．１　舒适性评价
（１）绿视率：宫本征一［２９］

认为，通常绿视率较高

的环境能给人带来清爽、阴凉、湿润、舒缓、愉悦的心

理感受。林廓环路的绿视率平均评分３．８２分，整体

较好。但罗布林卡路较低。

（２）遮阴度：拉萨的年日照时数在 ２８００～

３０００ｈ之间［３０］
，日照时间长且紫外线强烈，低遮阴

度会给人通行不适感，高遮阴度则给人可荫蔽，可缓

速通行的舒适感。林廓环路的遮阴度平均评分

２９２分，整体不高。江苏路、罗布林卡路、林廓东路

北段与中段偏低，其余街道偏高。

（３）立面连续性：“可识别的街道，应该具有连
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表 ３　林廓环路各街道空间品质单因子评价情况

Ｔａｂ．３　ＳｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｔｒｅｅｔｓｉｎＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇＲｏａｄ

一级

指标
二级指标 江苏路

金珠

东路

德吉路

南段

罗布林

卡路

林廓

西路

林廓北路

宗角禄康段

林廓

北路

林廓东路

北段

林廓东路

中段

舒
适
性

绿视率 ３．４６ ３．８８ ４．３３ ２．７５ ４．４０ ４．７５ ３．７１ ３．２７ ３．５０

遮阴率 ２．５４ ３．００ ３．０８ １．００ ３．３０ ３．９２ ３．１３ ２．５４ ２．５０

立面连续性 ３．１４ ３．５８ ３．００ ２．２５ ２．４５ ３．４２ ２．８４ ２．４５ ３．７５

天空可视率 ３．３７ ３．１２ １．５８ ５．００ ２．２５ １．３３ ２．３５ ３．８２ ２．４２

安
全
性

路面可行度 ３．４８ ３．２７ １．３３ １．００ ３．１５ ３．８３ ２．７４ ２．０９ ２．８３

路面拥堵度 ２．８８ １．３３ ２．７５ １．５０ ３．１５ ２．６７ ２．８７ ２．３６ ３．６７

机动化程度 ３．４６ ３．７６ ２．９２ ２．７５ ２．３５ ２．８３ ２．４８ １．９９ ２．７５

便
捷
性

服务设施便捷度 ２．６６ １．５５ １．６７ １．５０ ２．２０ ２．４２ ２．２６ ３．４５ ２．７５

商业业态丰富度 ２．６０ １．０６ １．３３ １．５０ １．８０ １．５８ １．７４ １．６４ ３．５８

商业业态密度 ２．６６ １．００ １．３３ １．５０ ２．０５ １．６７ １．９３ ２．０９ ３．７５

人
文
性

民族色彩感知度 ３．８８ ２．０３ １．４２ １．２５ ２．６０ ３．０８ ２．２９ ２．３６ ４．００

民族文化元素感知度 ３．１１ １．５５ １．００ １．５０ ２．５５ ３．４２ １．９０ ２．６４ ４．５０

民族特色商业密度 ２．１１ １．００ １．０８ １．００ １．３０ １．１７ １．６１ １．７３ ３．００

注：灰色单元格表示各街道中存在问题的指标（即评分偏低的正相关指标与评分偏高的负相关指标）。

续性
［２５］
”。街道立面连续性会对行人的城市意象感

知产生重要影响。林廓环路的立面连续性平均评分

３．０８分，整体有待提高。罗布林卡路、林廓西路、林

廓北路、林廓东路北段偏低，其余街道偏高。

（４）天空可视率：拉萨的天空一直是其地域特

色的重要组成部分，天空可视率可反映行人对街道

空间在美感方面的舒适感知程度。林廓环路的天空

可视率平均评分 ２．７４分，整体较低。德吉路南段、

林廓西路、林廓北路宗角禄康段、林廓北路、林廓东

路中段偏低，其余街道偏高。

２．１．２　安全性评价

（１）路面可行度：可反映街道对于行人的容纳

与承载能力，可行度越高表明街道能够承载更多的

行人及其活动，更能让行人获得安全舒适的步行体

验。林廓环路的路面可行度平均评分２．９５分，整体

不高。德吉路南段、罗布林卡路、林廓北路、林廓东

路北段与中段偏低，其余街道偏高。

（２）路面拥堵度：可反映行人在人行道上行走

的安全程度，拥堵度越高表明人行道被设施、停放机

动车等占据的面积越多，行人的步行安全程度越低。

林廓环路的路面拥堵度平均评分 ２．５８分，整体适

中。但林廓西路与林廓东路中段较高。

（３）机动化程度：街道的机动化程度越高，行人

的步行安全度越低。林廓环路的机动化程度平均评

分２．９６分，整体适中。但江苏路与金珠东路较高。

２．１．３　便捷性评价

（１）服务设施便捷度：服务设施便捷度越高的

街道，服务能力与便捷性越强。林廓环路的服务设

施便捷度平均评分２．２６分，整体较低。除林廓东路

北段较高，其余街道均偏低。

（２）商业业态丰富度：商业业态丰富度越高的街

道，服务能力越强，可为行人提供更多样化的活动空

间。林廓环路的商业业态丰富度平均评分 １．８７分，

整体很低。除林廓东路中段较高，其余街道均偏低。

（３）商业业态密度：商业业态密度越大的街道，

服务能力越强，活力越高。林廓环路的商业业态密

度平均评分１．９８分，整体很低。除林廓东路中段较

高，其余街道均偏低。

２．１．４　人文性评价

（１）民族色彩感知度：民族色彩可较为直观地

体现地域文化特征，街道的民族色彩感知度越高，行

人对街道环境的文化感知越强烈。林廓环路的民族

色彩感知度平均评分２．７分，整体较低。除江苏路、

林廓北路宗角禄康段、林廓东路中段偏高，其余街道

均偏低。

（２）民族文化元素感知度：民族文化元素可较
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为直观地体现少数民族城市街道环境的文化意象与

氛围，民族文化元素感知度越高，行人对街道环境的

文化感知越强烈。林廓环路的民族文化元素感知度

平均评分 ２．４２分，整体较低。除江苏路、林廓北路

宗角禄康段、林廓东路中段偏高，其余街道均偏低。

（３）民族特色商业密度：民族特色商业可较为

直观地体现少数民族城市街道环境的文化特征与文

化活力，民族特色商业密度越高，行人对街道环境的

文化感知越强烈且能更好地切身体验民族文化。林

廓环路的民族特色商业密度平均评分１．５８分，整体

很低。除林廓东路中段较高，其余街道均偏低。

图 ４　林廓环路各街道空间品质综合评价情况

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｔｒｅｅｔｓｉｎＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇＲｏａｄ

%"%

　街道空间品质综合评价

运用上述街道空间品质综合评价方法，得出林

廓环路各街道的空间品质综合评价情况（图 ４）和品

质分级情况（表 ４）。由此可知，林廓环路近一半街

道的空间品质偏低。

３　林廓环路问题分析与优化策略

!"$

　街道空间品质与各影响因子的相关性分析

运用上述街道空间品质与各影响因子相关性分

析方法，可知对林廓环路街道空间品质影响较大的

指标有民族文化元素感知度、民族色彩感知度、路面

拥堵度、民族特色商业密度、路面可行度、立面连续

性、服务设施便捷度、遮阴率；影响较小的指标有商

业业态密度、绿视率、天空可视率、商业业态丰富度、

机动化程度（表５）。

表 ４　林廓环路各街道空间品质分级情况
Ｔａｂ．４　ＱｕａｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｓｉｎＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇＲｏａｄ

街道名称 综合品质评分 综合品质等级

林廓东路中段 ４．５８ 一级

江苏路 ３．９１ 二级

林廓北路宗角禄康段 ３．６７ 二级

林廓东路北段 ３．２７ 二级

林廓西路 ３．１５ 二级

林廓北路 ２．７１ 三级

金珠东路 ２．５２ 三级

德吉路南段 １．６７ 四级

罗布林卡路 １．２５ 四级

表 ５　林廓环路街道空间品质与各影响因子的相关性
Ｔａｂ．５　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｔｒｅｅｔｓｉｎＬｉｎｋｕｏ

ＲｉｎｇＲｏａｄａｎｄｖａｒｉｏｕｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

因子 皮尔森相关系数 相关程度

民族文化元素感知度 ０．７５ 高度相关

民族色彩感知度 ０．６７ 高度相关

路面拥堵度 －０．６７ 高度相关

民族特色商业密度 ０．４９ 中度相关

路面可行度 ０．４９ 中度相关

立面连续性 ０．４５ 中度相关

服务设施便捷度 ０．４４ 中度相关

遮阴率 ０．３８ 中度相关

商业业态密度 ０．２１ 低度相关

绿视率 ０．１６ 低度相关

天空可视率 ０．１５ 低度相关

商业业态丰富度 ０．０４ 微弱相关

机动化程度 －０．０４ 微弱相关
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　各街道的问题分析

运用上述问题分析方法，得出各街道的主次问

题，详情见表６。

３．２．１　主要问题分析
（１）人文性三个指标均偏低的六条街道未邻近

八廓街等著名景点，多数经过了商业办公用地，建筑

立面偏现代化，无民族特色。特别是金珠东路，两侧

多为绿地和办公用地围墙，德吉路南段的立面多数

是普通围墙，能体现地域特征的元素较少，呆板单

一。

（２）民族特色商业密度偏低的林廓北路宗角禄

康段和江苏路，一条未邻近八廓街等民族特色商业

区；一条虽离八廓街较近，但民族特色商业多数在八

廓街内部，边缘区域相对较少。

（３）路面拥堵度较高的林廓东路中段和林廓西
路，一条经过了八廓街的一个主要入口，车流量大，

加上老城区对于停车位的规划不足，造成占道停车；

一条因部分机动车服务业态管理不规范，机动车乱

停乱放现象较严重。

（４）路面可行度偏低的五条街道建筑鲜有退
距，人行道十分狭窄。德吉路南段的人行道过窄且

紧邻车行道，有电箱等市政设施挡道现象，造成行走

不便且存在安全隐患；罗布林卡路因两侧办公用地

占地较大，留给行人的步行空间过少。

（５）遮阴率较低的三条街道行道树冠幅较小，

建筑立面因气候、文化等地域因素几乎没有灰空间。

罗布林卡路作为城市主干道，车行道较宽，行道树少

且为冠幅小的松柏类乔木，遮阴严重不足。

（６）立面连续性偏低的三条街道两侧建筑立面
形式均偏现代化且不统一。

（７）服务设施便捷度偏低的八条街道中，金珠
东路是因沿街绿地的服务设施配套未跟上，其余七

条街道均因老城区的步行空间窄，可容纳的服务设

施有限。

３．２．２　次要问题分析
（１）商业业态丰富度与密度偏低的八条街道

中，七条未处于主要商业区。江苏路虽离八廓街较

近，但商业业态多数在八廓街内部，边缘区域相对较

少。

（２）天空可视率偏低的五条街道中，三条的行
道树为冠幅大的杨树与榆树，遮挡了部分天空。林

廓东路中段与德吉路南段街道宽度偏窄。

表 ６　林廓环路各段街道的主次问题
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｅｔｓ

ｉｎＬｉｎｋｕｏＲｉｎｇＲｏａｄ

品质

等级
街道名称 主要问题 次要问题

一级

林廓

东路

中段

路面拥堵度较高

路面可行度较低

遮阴率较低

服务设施便捷度较低

天空可视率较低

二级

江苏路

民族特色商业密度较低

服务设施便捷度较低

遮阴率较低

林廓

西路

人文性三个指标均偏低

路面拥堵度较高

立面连续性较低

服务设施便捷度较低

林廓北

路宗角

禄康段

民族特色商业密度很低

服务设施便捷度较低

林廓东

路北段

人文性三个指标均偏低

路面可行度较低

遮阴率较低

立面连续性较低

商业业态丰富度较低

商业业态密度较低

机动化程度较高

商业业态丰富度较低

商业业态密度较低

天空可视率较低

天空可视率很低

商业业态丰富度较低

商业业态密度较低

商业业态丰富度很低

商业业态密度较低

三级

金珠东路

人文性三个指标均很低

服务设施便捷度很低

林廓北路

人文性三个指标均偏低

服务设施便捷度较低

立面连续性较低

路面可行度较低

商业业态丰富度很低

商业业态密度很低

机动化程度较高

商业业态丰富度很低

商业业态密度很低

天空可视率较低

四级

德吉路

南段

人文性三个指标均很低

路面可行度很低

服务设施便捷度很低

罗布林

卡路

人文性三个指标均很低

路面可行度很低

服务设施便捷度很低

立面连续性较低

遮阴率很低

商业业态丰富度很低

商业业态密度很低

天空可视率很低

商业业态丰富度很低

商业业态密度很低

绿视率较低

（３）机动化程度偏高的两条街道为城市主干
道，车流量大。

（４）绿视率偏低的罗布林卡路车行道宽且绿化
植物较低矮。

!"!

　优化策略

３．３．１　优先优化策略
优先解决四级品质街道的主要问题：（１）德吉

路南段：街道两侧的围墙后有许多闲置空地，可将围
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墙打开以拓宽人行道；利用路缘石、植被划分人行道

和车行道，形成隔离绿带，人车分离；将部分闲置空

地改造为街角绿地等阴角空间，在其中增添座椅、饮

水器等服务设施；增添文化景观元素，如添加文化景

观小品等景观构筑物或小型甜茶馆于阴角空间，将

部分沿街围墙改造成文化景墙。（２）罗布林卡路：

街道两侧的部分单位可打通围墙，让出部分私有空

地，改造为街旁小游园、人行道等，拓宽街道的公共

步行空间并增添服务设施；沿街建筑立面统一民族

文化色彩与样式；将行道树松柏换成杨树榆树等冠

幅大的乔木。

优先解决三级品质街道的主要问题：（１）金珠
东路：利用街道旁带状绿地的优势，丰富绿地空间与

步行空间。比如在绿地内开辟可停留空间，增添煨

桑炉等民族文化构筑物和座椅、小卖部等服务设施。

（２）林廓北路：建筑沿街立面统一民族文化色彩与

样式；部分商业区增添甜茶馆、藏餐馆、宗教用品店

等民族特色商业；部分现代商业建筑的底楼改造为

灰空间，拓宽步行空间，适当提供服务设施。

３．３．２　适当优化策略
适当解决一级与二级品质街道的主要问题：

（１）规范林廓西路、林廓东路中段的停车场地，用隔
离绿带分隔。（２）将林廓东路北段与林廓东路中段

的部分建筑进行退距或将底层打通，改造为步行与

活动空间。（３）改造江苏路、林廓东路北段与林廓
东路中段的第二次轮廓线，在不破坏原有街道风貌

的基础上增设民族色彩与样式统一的顶棚。（４）适
当拓宽江苏路、林廓西路、林廓北路宗角禄康段与林

廓东路中段部分区域的步行空间，增加沿街服务设

施数量与种类，如增设休憩长凳、遮阳棚、公厕、饮水

器、小卖部等设施。（５）在江苏路、林廓西路、林廓

北路宗角禄康段与林廓东路北段重点打造民族餐饮

店、民族服饰店、宗教用品店、民族特产店、民族文创

店等民族特色商业；建筑立面增添具有民族文化色

彩与元素的装饰；阴角空间增设民族文化构筑物，如

煨桑炉、民族文化雕塑等。（６）统一林廓西路与林

廓东路北段的建筑立面民族色彩基调，增添具有民

族文化元素的装饰。

适当解决所有街道的次要问题：（１）分散的商
业布局不利于人们的整体理解和空间感知

［３１］
，适当

增加与丰富除林廓东路中段外所有街道的沿街底

商。（２）适当修剪林廓西路、林廓北路宗角禄康段、

林廓北路过于繁茂的行道树。（３）在江苏路、金珠

东路增设花箱、种植池等隔离绿带。（４）充分利用

本土高原植物，丰富罗布林卡路的植被空间层次，做

到乔灌草搭配种植，营造具有高原特色的植被空间。

４　结语与讨论

以拉萨市林廓环路为实例，从舒适性、安全性、

便捷性、人文性维度，构建了街道空间品质测度与评

价体系，分析了影响街道空间品质的主要问题与次

要问题，提出了林廓环路优先优化策略与适当优化

策略。研究发现：

（１）步行者视角下的林廓环路近一半街道的空

间品质较低；

（２）影响街道空间品质的主要问题是多数街道

的人文性弱，服务设施匮乏，一半的街道路面可行度

较差，部分街道的人行道较拥堵，遮阴不足以及立面

连续性较差；次要问题是大部分街道的商业业态丰

富度与密度较低，部分街道的机动化程度较高，绿视

率与天空可视率不足。

相较于前人有关街道空间品质测度与评价研

究，本研究在精度与广度上做了深化与拓展，且具有

一定的可行性、实用性与普及性。

（１）探讨了人文性指标并进行了量化研究；改

进了部分指标的计算方法以及街景图爬取与运用方

法；

（２）探索了少数民族地区历史文化城市的街道

空间品质测度与评价体系构建方法；

本文构建的街道空间品质测度与评价体系还存

在不足，拟在以下方面做进一步研究。

（１）部分指标适用于小范围计算，若运用于大

范围的计算需要语义训练，才能提高自动识别效率；

（２）对于街道空间品质的研究应考虑微气候、

声景观、气味景观等方面，丰富测度与评价指标；

（３）某些动态性指标有一定差异，如不同季节

的绿视率，百度地图数据爬取有时限，可利用百度地

图时光机功能，建立动态的街道空间品质测度与评

价体系。
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ＢａｉｈｕａＬｉｔｅｒａｔｕｒｅａｎｄＡｒｔＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００６：２２－１７７］

［８］ＲＵＮＤＬＥＡＧ，ＢＡＤＥＲＭ ＤＭ，ＲＩＣＨＡＲＤＳＣＡ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇ

ｇｏｏｇｌｅｓｔｒｅｅｔｖｉｅｗ ｔｏ ａｕｄｉｔｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．

ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１１，４０（１）：９４－１００．

ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｍｅｐｒｅ．２０１０．０９．０３４

［９］唐婧娴，龙瀛，翟炜，等．街道空间品质的测度、变化评价与影响

因素识别———基于大规模多时相街景图片的分析［Ｊ］．新建筑，

２０１６（５）：１１０－１１５．［ＴＡＮＧＪｉｎｇｘｉａｎ，ＬＯＮＧＹｉｎｇ，ＺＨＡＩＷｅｉ，

ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅ，ｉｔｓｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄ

ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓ：ａｎａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｍａｓｓｉｖｅｓｔｒｅｅｔｖｉｅｗｐｉｃｔｕｒｅｓ

［Ｊ］．ＮｅｗＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０１６（５）：１１０－１１５］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．

ｉｓｓｎ．１０００－３９５９．２０１６．０５．０２１

［１０］唐婧娴，龙瀛．特大城市中心区街道空间品质的测度———以北

京二三环和上海内环为例［Ｊ］．规划师，２０１７，３３（２）：６８－７３．

［ＴＡＮＧＪｉｎｇｘｉａｎ，ＬＯＮＧＹｉｎｇ．Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ：ｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｒｉｎｇｏｆＢｅｉｊｉｎｇ，ｉｎｎｅｒｒｉｎｇｏｆＳｈａｎｇｈａｉ

［Ｊ］．Ｐｌａｎｎｅｒｓ，２０１７，３３（２）：６８－７３］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１００６－００２２．２０１７．０２．０１１

［１１］刘丙乾，熊文，阎吉豪．基于多时相街景数据的回龙观街道品

质研究［Ｇ］．中国城市规划学会和重庆市人民政府．活力城乡

美好人居———２０１９中国城市规划年会论文集（１０城市影像）．

重庆：中国城市规划学会，２０１９：１４．［ＬＩＵＢｉｎｇｑｉａｎ，ＸＩＯＮＧ

Ｗｅｎ，ＹＡＮＧｉｈａｏ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＨｕｉｌｏｎｇｇｕａｎｓｔｒｅｅｔｑｕａｌｉｔｙｂａｓｅｄ

ｏｎｍｕｌｔｉｔｅｍｐｏｒａｌｓｔｒｅｅｔｖｉｅｗｄａｔａ［Ｇ］．ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

ＣｈｉｎａａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｕｎｉｃｉｐａｌＰｅｏｐｌｅ＇ｓＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．Ｖｉｂｒａｎｔ

ｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌａｒｅａｓ，ｂｅａｕｔｉｆｕｌｈｕｍａｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ—Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆｔｈｅ２０１９ＣｈｉｎａＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（１０ｃｉｔｙ

ｉｍａｇｅｓ）．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２０１９：１４］

ＤＯＩ：１０．２６９１４／ｃ．ｃｎｋｉｈｙ．２０１９．０００４５８

［１２］叶宇，张昭希，张啸虎，等．人本尺度的街道空间品质测

度———结合街景数据和新分析技术的大规模、高精度评价框架

［Ｊ］．国际城市规划，２０１９，３４（１）：１８－２７．［ＹＥＹｕ，ＺＨＡＮＧ

Ｚｈａｏｘｉ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｈｕ，ｅｔａｌ．Ｈｕｍａｎｓｃａｌｅｑｕａｌｉｔｙｏｎｓｔｒｅｅｔｓ：ａ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎａｌｙｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎｓｔｒｅｅｔｖｉｅｗ

ｉｍａｇｅｓａｎｄｎｅｗ ｕｒｂａｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｔｏｏｌｓ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１９，３４（１）：１８－２７］ＤＯＩ：１０．２２２１７／ｕｐｉ．２０１８．

４９０

［１３］龙瀛．街道城市主义：新数据环境下城市研究与规划设计的新

思路［Ｊ］．时代建筑，２０１６（２）：１２８－１３２．［ＬＯＮＧＹｉｎｇ．Ｓｔｒｅｅｔ

ｕｒｂａｎｉｓｍ：ａｎｅｗｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｆｏｒｕｒｂａｎｓｔｕｄｉｅｓａｎｄｃｉｔｙｐｌａｎｎｉｎｇｉｎ

ｔｈｅｎｅｗｄａｔａｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｔｉｍｅ＋Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０１６（２）：

１２８－１３２］ＤＯＩ：１０．１３７１７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｔａ．２０１６．０２．０１９

［１４］樊钧，唐皓明，叶宇．街道慢行品质的多维度评价与导控策

略———基于多源城市数据的整合分析［Ｊ］．规划师，２０１９，３５

（１４）：５－１１．［ＦＡＮ Ｊｕｎ，ＴＡＮＧ Ｈａｏｍｉｎｇ，ＹＥＹｕ．Ｍｕｌｔｉ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｓｔｒｅｅｔ

ｓｐａｃｅ：ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｄｕｒｂａｎｄａｔａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｎｅｒｓ，

２０１９，３５（１４）：５－１１］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－００２２．２０１９．

１４．００１

［１５］戴智妹，华晨．基于街景的街道空间品质测度方法完善及示

例研究［Ｊ］．规划师，２０１９，３５（９）：５７－６３．［ＤＡＩＺｈｉｍｅｉ，ＨＵＡ

Ｃｈｅｎ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｔｒｅｅｔｓｃａｐｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｎｅｒｓ，２０１９，３５（９）：５７－

６３］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－００２２．２０１９．０９．０１０

［１６］贺慧，戴梦缘，李婷婷，等．儿童友好型城市生活性街道空间

品质识别研究———以武汉市南京路与尚隆路为例［Ｊ］．上海城

市规划，２０２０（３）：４７－５３．［ＨＥＨｕｉ，ＤＡＩＭｅｎｇｙｕａｎ，ＬＩ

Ｔｉｎｇｔｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｖｉｎｇ

ｓｔｒｅｅｔｉｎｃｈｉｌｄｆｒｉｅｎｄｌｙｃｉｔｙ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＮａｎｊｉｎｇＳｔｒｅｅｔａｎｄ

ＳｈａｎｇｌｏｎｇＳｔｒｅｅｔｉｎ Ｗｕｈａｎ ［Ｊ］． ＳｈａｎｇｈａｉＵｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

Ｒｅｖｉｅｗ，２０２０（３）：４７－５３］ＤＯＩ：１０．１１９８２／ｊ．ｓｕｐｒ．２０２００３０７

［１７］陈婧佳，张昭希，龙瀛．促进公共健康为导向的街道空间品质

提升策略———来自空间失序的视角［Ｊ］．城市规划，２０２０，４４

（９）：３５－４７．［ＣＨＥＮＪｉｎｇｊｉａ，ＺＨＡＮＧＺｈａｏｘｉ，ＬＯＮＧＹｉｎｇ．

Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｕｒｂａｎｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄｔｏ

ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈ：ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｆｒｏｍｓｐａｔｉａｌｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｉｔｙ

ＰｌａｎｎｉｎｇＲｅｖｉｅｗ，２０２０，４４（９）：３５－４７］ＤＯＩ：１０．１１８１９／

ｃｐｒ２０２００９０７ａ

［１８］龙瀛，唐婧娴．城市街道空间品质大规模量化测度研究进展

［Ｊ］．城市规划，２０１９（６）：１０７－１１４．［ＬＯＮＧＹｉｎｇ，ＴＡＮＧ

Ｊｉｎｇｘｉａｎ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ｕｒｂａｎｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅ：ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ［Ｊ］．ＣｉｔｙＰｌａｎｎｉｎｇ

Ｒｅｖｉｅｗ，２０１９（６）：１０７－１１４］ＤＯＩ：１０．１１８１９／ｃｐｒ２０１９０６１６ａ

［１９］缪岑岑．基于街景图片数据的城市街道空间品质测度与影响

机制研究———以南京中心城区为例［Ｄ］．南京：东南大学，

２０１８：１９－２１．［ＭＩＡＯＣｅｎｃｅｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｕｒｂａｎｓｔｒｅｅｔｂａｓｅｄｏｎｓｔｒｅｅｔｖｉｅｗ

ｄａｔａ—ｔａｋｅｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｃｉｔｙｏｆＮａｎｊｉｎｇａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｄ］．
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Ｎａｎｊｉｎｇ：ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８：１９－２１］

［２０］曹哲静，辜培钦，韩治远，等．面向街道的步行与骑行环境评

估———以天津市为例［Ｊ］．城市交通，２０１８，１６（６）：４３－５３．

［ＣＡＯＺｈｅｊｉｎｇ，ＧＵＰｅｉｑｉｎ，ＨＡＮＺｈｉｙｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｓｔｒｅｅｔｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙａｎｄｂｉｋｅａｂｉｌｉｔｙ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＴｉａｎｊｉｎ［Ｊ］．

ＵｒｂａｎＴｒａｎｓｐｏｒｔｏｆＣｈｉｎａ，２０１８，１６（６）：４３－５３］ＤＯＩ：１０．

１３８１３／ｊ．ｃｎ１１－５１４１／ｕ．２０１８．０６０６

［２１］胡昂，郭仲薇，戴维维，等．基于差异层级大数据的地铁站域

街道空间品质多维评价———以成都市中心城区为例［Ｊ］．西安

建筑科技大学学报（自然科学版），２０２０，５２（５）：７４０－７５１．

［ＨＵＡｎｇ，ＧＵＯＺｈｏｎｇｗｅｉ，ＤＡＩＷｅｉｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｅｅｔｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｉｎｍｅｔｒｏｓｔａｔｉｏｎｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａｓ

ｂａｓｅｄｏｎｂｉｇｄａｔａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｉｅｒａｒｃｈｙ—ｔａｋｅｄｏｗｎｔｏｗｎＣｈｅｎｇｄｕ

ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０２０，５２（５）：７４０－７５１］

ＤＯＩ：１０．１５９８６／ｊ．１００６－７９３０．２０２０．０５．０１７

［２２］刘斯葭．基于多源数据的城市街道空间品质评估［Ｊ］．城市建

筑，２０２０，１７（１８）：１４－１６．［ＬＩＵＳｉｊｉａ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｓｔｒｅｅｔ

ｓｐａｃｅｑｕａｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｄａｔａ［Ｊ］．Ｕｒｂａｎｉｓｍ ａｎｄ

Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０２０，１７（１８）：１４－１６］ＤＯＩ：１０．１９８９２／ｊ．ｃｎｋｉ．
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