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摘要：通学路交通环境质量关乎青少年群体上下学的基本出行，对其开展安全性评估具有重要意

义。以北京市为例，基于开源数据挖掘集成五环快速路范围内 391所中小学的通学路交通环境数

据，利用新媒体公众参与平台“路见”获取1 722份公众提案数据。进一步从客观和主观视角构建

物理性安全指数和感知性安全指数相结合的通学路交通环境安全性评估体系。实证分析发现：位于

城市核心的西城区和东城区通学路交通环境的安全性最高，海淀区和朝阳区次之，外围丰台区最

低；超过 1/4的学校存在多处安全隐患，占道停车和过街设施不足是引发通学路安全风险的重要

原因。
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Abstract: Since the quality of school route traffic environment affects the school-bound teenager trips, it is

important to assess the safety of school routes. Taking Beijing as an example, the paper acquired the data

of 1,722 suggested improvements from the public opinion by means of “Pinstreet”, a new media plat-

form featuring public participation activities based on the school route traffic environment data of 391 pri-

mary and middle schools within the express fifth ring road. These data are explored and integrated with

open source data. The paper develops a traffic environment safety assessment system for school route in

combined physical safety indicators and perceived safety indicators from the objective and subjective per-

spectives. The results show that: the traffic environment safety is the highest in Xicheng District and

Dongcheng District located in the core area of Beijing, followed by Haidian District and Chaoyang Dis-

trict; the traffic environment safety of the Fengtai District is the lowest. More than 1/4 schools have multi-

ple safety inefficiencies: parking right on roadway and lack of pedestrian crossing facilities are key risky

problems on school routes.
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00 引言引言

在全球范围内，道路交通安全问题备

受关注。2015 年，联合国通过《2030 年可

持 续 发 展 议 程》 (The 2030 Agenda for

Sustainable Development)，提出到 2020年将

全球道路交通碰撞死亡和伤害数量减半的目

标，并对儿童的道路交通安全问题给予了特
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基于新技术手段的通学路交通环境安全性评估基于新技术手段的通学路交通环境安全性评估
———以北京市为例—以北京市为例
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别重视[1]。世界卫生组织报告称，全世界每

年共有 186 300名 18岁以下儿童死于道路交

通事故，占事故死亡人数的21%。中国儿童

的出行安全性同样堪忧，据统计，每年约

1万名儿童死于道路交通事故[2]。其中，儿童

步行和骑行上下学存在较高的潜在危险。以

北京市为例，全市约33%的中小学生步行上

下学，约20%的学生骑自行车或乘坐电动自

行车上下学[3]。此类出行方式大多缺少针对

儿童的保护机制，因而容易导致通学路交通

事故。

对学校周边道路进行安全性评估从而改

善和解决问题显得尤为重要，但学术界相关

讨论仍显不足。既有国内文献侧重评估整体

城市街道的步行友好性[4]、空间设计公共性[5]

以及设施布局协调性[6]等方面问题，强调街

道的舒适性、便捷性和通行效率，对学校周

边道路安全性的关注较少。部分国外文献探

讨了影响学校道路安全的主要因素和评估指

标体系。如文献 [7] 使用社会生态模型

(Socioecological Model, SEM)作为综合性框

架对美国“安全上学路” (Safe Routes to

School, SRTS)项目的有效性进行评估，指标

涵盖年龄、出行态度、私人小汽车拥有情况

等社会因素，以及到学校的距离、街道连通

性、学校位置等环境因素。文献[8]提出需要

优化学校选址、设置适当的人行道宽度以及

控制学校周围的交通拥堵状况(特别是交叉

口)，以减少步行、骑车通学儿童的出行距

离并提升出行安全性。文献[9]在工程、执

行、教育的交通安全“3E” (Engineering,

Enforcement, Education)框架基础上，提出10

项具体指标，包括工程方面的人行道、自行

车道、交通减速应用、信号灯、中间过渡

带，执行方面的执法积极性、学校区域闪光

灯和过街警卫，以及教育方面的儿童步行教

育计划和驾驶教育计划。在评估指标数据收

集方面，已有研究主要采用问卷调查和自然

观察法，如通过问卷获取儿童通学行为和家

长对通学路交通环境的主观评估，或安排研

究人员观察指定研究区域的行人、自行车和

车辆的交通特征[10-11]。总体而言，国外有关

通学路安全评估的研究多从设施、社会、环

境等不同视角开展指标体系构建与个案实

证，缺乏广泛人群意愿信息获取和精细化环

境指标采集，相关实证结论对中国城市政府

制定政策措施的指导意义也存在局限性。

本文聚焦学校周边通学路的交通环境，

以北京市五环快速路内的中小学为研究对

象，运用开源数据集成和新媒体公众参与等

新技术手段获取基础数据，从客观和主观两

个视角构建通学路交通环境安全性的评估指

标体系，并开展实证评估，分析通学路安全

隐患的主要构成及其在不同城区的表现差

异，进而提出通学路安全性提升改善的政策

建议。

11 研究方法研究方法

11..11 交通环境数据采集加工交通环境数据采集加工

基于城市建成环境和交通秩序视角的客

观评估方法具有广泛的适用性，数据全部获

取自互联网开源数据和开放数据平台，适用

于多数城市的通学路交通安全性评估。首

先，从高德地图和百度地图的开放数据接口

获取北京市五环快速路范围内 391所中小学

的空间位置信息(包括校门的位置)，其中涵

盖 221所小学和 170所中学，并将其作为通

学路交通安全性评估的基本空间单元。其

次，通过开放街道地图(Open Street Map)获

取基础路网的矢量数据，该数据属性中带有

的道路等级信息可用于识别快速路。进一步

利用地理信息系统 (Geographic Information

System, GIS)的空间分析工具，对矢量路网

进行拓扑简化和道路中心线提取，并从单线

路网数据中识别道路交叉口的点源数据。此

外，利用百度地图和腾讯地图等开放地图平

台获取街景图像数据和实时道路拥堵数据。

由于道路横断面形态和基础设施情况随不同

路段变化较大，本文利用GIS和单线路网数

据，沿道路每隔 50 m生成一个识别点，用

于获取覆盖整个研究范围的街景图像，从中

识别人行道、非机动车道和过街设施(含斑

马线、信号灯、人行天桥和人行地道)。同

时，在通学早高峰 (7:00—8:00)和晚高峰

(16:00—18:00)时段获取道路拥堵信息，并

将以上信息空间化，与路网进行匹配，从而

得到研究范围内每个路段人行道有无、非机

动车道有无和拥堵水平的信息，以及道路交

叉口的空间分布。通过上述数据集成方法，

本文对研究范围内所有中小学及其周边的交

通环境数据实现全面获取，发挥网络开源数

据高覆盖率、高颗粒度、强时效性等优势特

点，以支持开展后续分析工作。
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11..22 新媒体公众参与调查新媒体公众参与调查

人的主观感受对于评估通学路交通环境

同等重要。“路见”作为中国首个基于新媒

体的公众参与平台，聚焦城市空间品质和民

生问题，致力于收集公众的主观问题描述和

意愿诉求。借助微信在中国智能手机用户群

体中的高渗透率，“路见”通过微信公众号

和小程序建立公众互动平台，提供基于位置

的服务(Location Based Service, LBS)，在保

证大量数据采集效率的同时，提高用户参与

公共决策的便利性和精确性，降低公众参与

的门槛。 2018 年 9 月，本文依托“路见

PinStreet”微信小程序开放地图平台，结合

“922绿色出行活动”面向北京市中小学学生

及家长开展“路见安全上学路·提案有奖征

集”活动(见图 1)，通过平台设置了“占道

停车、安全步行空间、过街设施、照明与监

控、车辆超速和自定义”6类议题，参与者

可选择任意一项或多项议题，通过文字和图

片的形式，提交相关的问题描述和改善建

议。共收集公众提案 1 722份，覆盖北京市

五环快速路内5个主要行政区(西城区、东城

区、海淀区、朝阳区和丰台区)，超过 1 700

人参与 (见图 2)。根据统计学抽样误差理

论，测算得到在90%置信度的情况下，本研

究的相对抽样误差可控制在 2%以内 [12]。同

时基于文本反垃圾算法，对公众提案数据进

行清洗，移除无效内容，并结合人工审核去

除不相关内容，以保证数据的可用性。

11..33 通学路交通环境安全指数构建通学路交通环境安全指数构建

相较于对影响道路安全的各类社会因

素、制度因素、物理因素等进行综合性评

估，本文偏重于考察学校周边区域的建成环

境和交通秩序，并基于主客观评估相结合的

视角，提出由物理性安全指数和感知性安全

指数共同构成的通学路交通环境安全性评估

指标体系(见表 1)。指标选取参考了公安部

发布的《中小学与幼儿园校园周边道路交通

设施设置规范》 (GA/T 1215—2014)(以下简

称《规范》 )[13]，其针对中小学周边道路交通

设施，从交通信号灯、交通标志和标线、人

行设施、分隔设施、停车设施、监控设施以

及照明设施 7个方面，分别明确了设置的原

则、要求与方法。同时，参考文献[14]提出

的街道步行和骑行安全性指数评估体系，考

量有无过街设施、有无人行道(或非机动车

道)、以及违法停车侵占人行道(或非机动车

道)的比例。本文对上述指标进行归纳和分

类，进而提出交叉口毗邻度、快速路毗邻

度、过街设施可达性、人行道通达性、非机

动车道通达性以及上下学高峰道路拥堵水平

6个客观数据指标，对北京市五环快速路内

中小学周边交通环境安全性进行评估。

此外，占道停车、监控设施与照明设施

等对通学路的环境安全也有重要影响，但由

于难以从开源数据渠道获取和识别，并未体

现在客观评估指标体系中。为突破数据来源

的瓶颈，并充分体现利益相关者的问题视角

和主观诉求，本文基于新媒体平台收集公众

图1 公众参与活动海报

Fig.1 Poster for public participation activities

图2 “路见PinStreet”微信小程序公众提案分布

Fig.2 Distribution of public opinion on the Wechat mini program “PinStreet”60
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意愿调查数据，将平台预设的 6类议题进行

整合与再分类，提出占道停车、过街、交通

设施和步行空间 4个维度，以公众提及相关

问题的频率(语义热度)作为测量标准，从而

实现对通学路交通安全性的主观评估。

基于上述指标体系，采用熵值法对通学

路的安全指数进行计算[15]。熵值法根据指标

间的变异程度(即信息熵)求权重，能够克服

人为确定权重的主观性，避免多指标变量间

信息的重叠，自适应能力强，因而被广泛应

用于社会经济等研究领域[15-19]。具体计算步

骤为：

1）建构由 m 所学校和 n 项指标构成的数

据矩阵

X={ }Xij
m × n

( )1≤ i≤m,1≤ j≤ n . (1)

2）由于不同指标具有不同的量纲和单

位，为消除量纲和单位的不同所带来的不可

公度性，对基础指标进行无量纲化处理，得

到同度量化指标值

其中，满足表 1中正方向假设的指标采用公

式(2)进行计算，满足负方向假设的指标采用

公式(3)进行计算。

3）计算指标的比重

R'
ij =X'

ij/∑
i= 1

m

X'
ij . (4)

4）计算第 j 项指标的熵值

ej = 1
ln n∑i= 1

m

R'
ij lnR'

ij ， (5)

若 R'
ij = 0 则认为 lnR'

ij 为0。

5）计算第 j 项指标的差异性系数

gj = 1- ej . (6)

6）计算第 j 项指标的权重

Wj = gj/∑
j= 1

n

( )1- gj . (7)

7）计算第 i 所学校第 j 项指标的分值

Vij =∑
j= 1

n

Wj X
'
ij × 100 . (8)

8）第 i 所学校的通学路安全指数为

Vi =∑
j= 1

n

Vij . (9)

根据上述方法分别求得第 i 所学校的物

理性安全指数 V p
i 和感知性安全指数 V s

i 。

综合北京市五环快速路范围 5个主要行政区

内各学校的平均安全指数，即得到分行政区

的物理性安全指数和感知性安全指数。尽管

石景山区同属于北京市中心城区，但由于该

区的主体区域位于五环快速路外，本次评估

不予统计。

22 评估结果分析评估结果分析

22..11 物理性安全指数物理性安全指数

总体来看，北京市五环快速路内有 42

所中学、66所小学共108所学校存在多处安

全隐患，占五环快速路内全部中小学数量的

27.6%。以下针对各个指标的表现情况逐一

阐述(见表2)。

表1 通学路交通环境安全性评估指标体系

Tab.1 School route traffic environment safety assessment indicator system

评估视角

物理性
安全指
数(客观
视角)

感知性
安全指
数(主观
视角)

指标名称 1)

交叉口毗邻度(-)

快速路毗邻度(-)

过街设施可达性(-)

人行道通达性(+)

非机动车道通达性(+)

上下学高峰道路拥堵
水平(-)

占道停车(-)

过街(-)

交通设施(-)

步行空间(-)

计算方法

校门 100 m步行范围内有无交叉口(0=无，
1=有)2)

校门 200 m步行范围内有无快速路(0=无，
1=有)

校门至过街设施的平均距离(400 m步行范
围内，考虑不同方向的最近过街点)

校门 400 m步行范围内铺设人行道的路段
比例 3)

校门 400 m步行范围内划定非机动车道的
路段比例

校门所在路段 200 m范围早晚高峰(7:00—
8:00和16:00—18:00)时段道路是否拥堵(0=
否，1=是)4)

停车位、占道停车、违法、堵塞、乱停放
等相关词汇出现的次数

过马路、红绿灯、天桥、斑马线、人行横
道、十字交叉口等相关词汇出现的次数

照明、路灯、监控、摄像头、限速、标志
等相关词汇出现的次数

步行、人行道、护栏、狭窄、穿行、缝
隙、碰撞等相关词汇出现的次数

1)指标的“+”标记表示其与安全性呈正相关，“-”标记表示其与安全性呈负相
关；2)《规范》规定校园出入口应设置在距交叉口100 m以外；3)《规范》规定校
园周边道路应设置宽度不小于2 m的永久性或临时性人行道、新改建校园周边道路
应设置永久性人行道，宽度不得小于3 m；4)拥堵水平分为4级：畅通、缓行、拥
堵、严重拥堵，相应路段如果评级属于后两者，则判定为拥堵路段。

表2 各指标的描述性统计

Tab.2 Descriptive statistics of all indicators

指标名称

交叉口毗邻度

快速路毗邻度

过街设施可达性

人行道通达性

非机动车道通达性

上下学高峰道路拥
堵水平

观测样本数

391

391

391

391

391

391

均值

0.32

0.03

542.31

0.74

0.47

0.23

最小值

0

0

0

0

0

0

最大值

1

1

2 327.11

1

1

1

标准差

0.47

0.18

471.54

0.24

0.25

0.42

X'
ij = ( )Xij -min{ }Xj /( )max{ }Xj -min{ }Xj ， (2)

X'
ij = ( )max{ }Xj -Xij /( )max{ }Xj -min{ }Xj ，(3)
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1）从“交叉口毗邻度”来看，共有 71

所小学、56所中学校门100 m内有道路交叉

口，未能达到《规范》标准。这意味着学生

上下学的交通环境较为复杂，过街挑战尤为

突出。过街安全取决于交叉口是否有斑马

线、信号灯或者人行天桥(地道)，以及所在

道路是否有限速等交通条件。从图3a中可以

看出，这种情况在北京市普遍存在。其中，

未达标数量最多的是朝阳区，有 33所学校

校门 100 m内有交叉口。若考虑未达标学校

占该区学校总数的比例，则路网较细密的东

城区和西城区数值较高，达到40%。

2）从“快速路毗邻度”来看，共有 46

所小学、26所中学校门200 m步行范围内有

快速路(见图3b)，反映出通学路存在交通秩

序混乱、过街距离长且需绕行等问题。尽管

有的学校出入口未直接设置在快速路边，而

是在辅路或地块内部的道路上，但 200 m的

步行距离也不足以使中小学生完全规避复杂

的路况、混乱的交通秩序和高速行驶的机动

车带来的危险。另一方面，宽阔的快速路往

往会直接切断两侧的城市空间，过街点之间

的距离相对较远，且宽马路过街距离长，难

以穿越。如果学校邻近快速路，很可能意味

着学生每天都要绕行很远去上学。相较于二

环快速路内的东城区和西城区，相对外围的

丰台区、朝阳区与海淀区的情况更糟糕，其

中丰台区约30%的学校存在此类问题。

3）从“过街设施可达性”来看，北京

市五环快速路内79%的学校周边安全过街距

离超过 400 m(见图 3c)，缺少交通设施保障

过街安全的情况普遍存在。二环快速路以外

有
无

a 校门100 m内是否有交叉口 b 校门200 m内是否有快速路

有
无

>800 m
400~800 m
<400 m

c 校门至过街设施的平均距离 d 校门400 m内人行道路段比例

≤50%
>50%~80%
>80%

e 校门400 m内非机动车道路段比例 f 校门200 m内道路是否拥堵

≤30%
>30%~60%
>60%

拥堵
畅通

图3 北京市五环快速路内中小学各分项指标空间分布

Fig.3 Spatial distribution of all indicators of primary and middle schools within express fifth ring road of Beijing62
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的大部分学校周边平均安全过街距离都在

800 m以上，以朝阳区、海淀区和丰台区最

为突出，这意味着小学生在校门外至少要步

行15 min、中学生步行10 min才有安全过街

设施，否则学生只能在车流中穿行，这极大

增加了过街的安全风险。

4）从“人行道通达性”来看，区域内

38所小学、27所中学周边的步行独立路权

未得到最基本的保障(见图3d)。学校周边道

路的人行道设置比例低于50%，意味着步行

环境较差，学生有超过50%的步行时间与机

动车混行。这一现象较为明显的是丰台区

(23所学校)和朝阳区(18所学校)。然而，并

非设置了人行道，学生的步行空间就得到了

保障。在现实中，人行道很容易被违法停车

侵占，或因树池、电线杆等公共设施的干扰

造成有效宽度不足，难以承受早晚高峰时段

的人流量。

5）从“非机动车道通达性”来看，有

70%的中小学周边道路的非机动车道设置比

例低于 60%(见图 3e)，学校周边的骑行环境

明显落后于步行环境。问题最为严重的仍然

是丰台区与朝阳区，丰台区有 37所学校周

边非机动车道比例低于30%，占丰台区学校

总数的48%；朝阳区有29所学校周边非机动

车道比例低于 30%，占朝阳区总数的 28%。

由于没有非机动车道或非机动车道不连续，

学生只能在人行道或机动车道上骑车，两种

情况均会造成严重的安全隐患。

6）从“上下学高峰道路拥堵水平”来

看，90所学校门口路段在早晚高峰时段出现

了拥堵情况(见图 3f)，其中东城区(20所)与

朝阳区(20所)最为严重。在没有足够的临时

停靠区或上落客区的情况下，上下学时家长

接送子女的车辆会造成学校周边拥堵，如果

没有独立的步行空间，学生只能在车流中

穿行。

采用熵值法对东城区、西城区、海淀

区、朝阳区和丰台区进行总项安全性和分项

安全性的数值计算(见图4和表3)。从总分来

看，位于二环内的东城区(73分)和西城区(68

分)的通学路环境安全性整体更好，丰台区

(61分)的学校区域交通环境则亟待改善。具

体来看，毗邻交叉口、缺少过街设施、缺少

非机动车道是各区域较为突出的问题。对于

二环快速路内的东城区和西城区而言，尽管

路网密度较高，但由于过街设施较为缺乏，

一定程度上导致行人过街安全保障的缺失；

外围的海淀区、朝阳区和丰台区的街区尺度

更大，容易造成过街设施的密度不足，由此

形成过街设施可达性差等问题。可以看出，

无论是总项安全性还是分项安全性的指数评

估，对各区域有针对性地改善通学路交通环

境具有重要的现实指导意义。

22..22 感知性安全指数感知性安全指数

学生家长对于通学路安全性问题的主观

认识方面，总体来看，有62%的提案聚焦占

道停车和过街安全。通过语义分析发现(见

图 5a)，停车、车辆被提及的频次最高，是

人们感受最强烈的因素。占道停车不仅造成

拥堵，还会阻断步行和骑行空间，将学生置

于人车混行的危险中，对通学路的影响最为

突出，因此也是人们最关注的交通环境话题。

另外，本文针对 5个行政区的提案进行

了单独的语义分析(见图5b~5f)。

1）东城区与西城区：两个行政区均位

于北京内城，路网细密，提案反映的主要问

题相似，包括上下学时人多路窄，道路两侧

全部停满车辆，家长开车接送、胡同容易拥

堵，缺少信号灯、路灯和监控设施等。

指
标
值

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0
交叉口
毗邻度

快速路
毗邻度

过街设施
可达性

人行道
通达性

非机动车道
通达性

道路拥堵
水平

分项指标

朝阳区 东城区 丰台区 海淀区 西城区

图4 各行政区分项指标

Fig.4 Itemized indicators of all administrative regions

表3 各行政区物理性安全指数

Tab.3 Physical safety indicators of all administrative regions

行政区

物理性安全指数

西城区

73

东城区

68

海淀区

67

朝阳区

66

丰台区

61
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2）海淀区：海淀区是北京市的教育强

区，然而在学校周边建成环境方面仍存在诸

多安全性问题，包括路内乱停车、容易造成

拥堵，自行车占道严重，上下学时段学生与

过往机动车流线交叉等，交通秩序相对混乱。

3）朝阳区：朝阳区街区尺度大，因此

车流量大、过街不方便带来的步行安全性问

题突出。此外，学校门口占道停车、经常施

工造成通行不便等问题也普遍存在。

4）丰台区：丰台区有许多学校距离快

速路较近，车辆行车速度太快，每天上下学

时段道路非常拥堵。另外，部分学校校门与

大型居住社区出入口相邻，存在居民乱停

车、学生步道经常被占等问题。

通过对各区域的语义分析发现，停车难

几乎成为所有区域关心的关键问题。其他方

面，如东城区的“信号灯”、昌平区的“过

街”“天桥”则指向过街问题。另外，本文

根据提案数据再次对 5个行政区的通学路交

通安全性进行数值计算，可以看到，结果与

基于大数据的安全性指数排名基本一致。西

城区在公众的学校交通环境感知中是最安全

的城区，而由于占道停车在综合排名中权重

相对较高，该问题突出的海淀区、朝阳区和

丰台区排名较低(见表4)。

22..33 综合评估综合评估

北京市五环快速路内通学路的物理性安

全指数和感知性安全指数在区域维度体现出

相同的特征，位于城市核心的西城区和东城

区通学路交通安全性总体优于海淀区和朝阳

区，更优于外围的丰台区。从指标分析结果

来看，两个方法体系均呈现出影响通学路安

全的首要因素是过街设施不足，其次是占道

停车问题，不仅影响行人和自行车的安全通

行，在很多学校周边甚至扰乱机动车交通秩

序。物理环境和主观感知两种评估视角下，

北京市行政区之间的安全指数排名基本一

致，可以认为，两个评估方法体系的有效性

互相得到了验证。

同时，物理性和感知性方法的评估结果

也存在一定差异，就同一问题提供了更丰富

的信息。例如，基于城市大数据的分析结果

显示，东城区的过街设施相对丰富，但居民

的提案中，“信号灯”却成为首要的诉求。

a 北京市整体 b 西城区 c 东城区

d 海淀区 e 朝阳区 f 丰台区

图5 语义热点词云

Fig.5 Word cloud of hot topic semantics

表4 各行政区感知性安全指数

Tab.4 Perceived safety indicators of all administrative regions

行政区

感知性安全指数

西城区

67

东城区

53

海淀区

49

朝阳区

52

丰台区

45

64



韩韩
治治
远远

费费
晨晨
仪仪

陈陈
宇宇
琳琳

姜姜
洋洋

基基
于于
新新
技技
术术
手手
段段
的的
通通
学学
路路
交交
通通
环环
境境
安安
全全
性性
评评
估估——

——

以以
北北
京京
市市
为为
例例

这可以解释为：一方面，其他城区以“信号

灯”为代表的过街问题可能同样严重，但停

车矛盾更加突出；另一方面，过街设施包括

斑马线、信号灯、人行天桥和人行地道等，

而在物理性安全指数测算时，同一位置的多

种过街设施不会重复计算。尽管大数据显示

东城区的斑马线设置较多，但在实际中可能

部分交叉口缺乏信号灯，在人车流量大的情

况下，驾驶人未能礼让行人，造成过街困

难。部分交叉口即使有信号灯，也可能因相

位设置不合理导致行人等候时间长或选择违

法过街，对主观安全感受产生负面影响。

33 改善建议改善建议

针对北京市五环快速路内的通学路交通

安全性改善提出以下建议：

1）基本设施保障：设置校园周边限速

标志(限速值 30 km·h-1)、注意儿童标志、测

速设备、人行横道线、校门口网状线。若校

门所在路段或邻近交叉口车流量大，校门周

边应设置减速带。

2）过街保障：校门周边或邻近主次干

路的过街处，应设置信号灯和交通违法监测

记录设备。如果是 4车道及更宽的道路，在

上下学高峰时段每个信号周期应给行人至少

20 s的绿灯时间。右转车辆往往也会影响行

人通行，可以考虑在道路交叉口设置右转专

用信号相位；当行人与右转车辆在同一相位

时，可将行人信号提前5~10 s放行，让行人

优先过街。

3）校门周边无车化：校门周边禁止停

车，可考虑设置防撞栏。若校门所在路段宽

度不足15 m，建议在上下学时段将校门所在

路段设置为禁行区，禁止机动车通行，将学

校门口的空间转化为学生与家长的集散空

间，并在稍远处设置临时停车区。教师停车

场出入口建议设在地块外侧，从而将车的流

线和人的流线完全分开。

4）鼓励绿色出行：保障从周边公共交

通车站到校门人行道的连续性。学校宜使用

校车，并将校车停车位设置在离校门近、无

须过街的位置上。安全通学路的范畴可以扩

展，从校门到校车站点，再从不同的落客点

连接到社区门口，让学生可以平安回家。

5）完善步行环境：改善学校周边的照

明环境，保证人行道有效宽度在2 m以上且

连贯通畅，避免被停车、商铺外摆、市政设

施、树池等影响有效通行空间。如果校门所

在路段狭窄，可设置单侧人行道。

44 结语结语

本文聚焦学校周边区域，从步行环境、

骑行环境、过街设施、占道停车、道路拥堵

和交通设施等方面构建通学路交通环境安全

性评估指标体系。结合开源城市大数据，以

客观视角测度物理性安全指数，实现宏观

的、自上而下的方法框架设计和数据分析，

适用于大尺度、多维度的综合评估。此外，

依托“路见”新媒体平台的公众参与手段，

自下而上采集公众意愿数据，以主观视角测

度感知性安全指数，不仅灵活适用于多维度

的分析，还可以在微观层面聚焦到一所学

校、一个路段的更精准和具体的问题描述，

提供基于居民缄默知识视角的对策建议。同

时，公众反馈的信息，例如占道停车、照明

与监控设施缺失以及车辆超速的情况，是对

大数据评估指标很好的补充，利于突破开源

数据获取的瓶颈。值得一提的是，本文主要

结论见诸媒体后，取得了良好的社会反响，

北京市政府高度重视，积极推进全市校园周

边安全隐患的全面摸排与立项整改。

本文提出的主客观视角相结合的评估体

系和方法，由于数据可获得性较高，具有广

泛的适用性，可应用于更多城市、不同尺度

的研究。而公众意愿数据仅从问题和诉求的

角度提供了文本信息，缺少对参与主体特

征、区域治安等社会因素的采集分析，难以

形成适用于不同人群和社会环境的更具针对

性的政策建议。同时，城市形态具有多样

性，如胡同、单位大院、新建大型居住组团

等，其周边的通学路环境面临不同挑战，应

对不同典型区域的通学路安全性提升提出差

异化的对策建议。因此，如何进一步细化分

析维度、挖掘不同人群或不同城市形态区域

更深层次的问题规律和适用性建议，是未来

通学路安全性研究与实践的重点方向。最

后，本文仅聚焦通学路交通环境维度的安全

性评估，未来研究可以将社会环境(如治安

水平)、自然环境(如空气质量)、出行行为

(如出行频率)等更多维度的因素纳入考虑，

以形成更为综合完整的通学路安全性评估指

标体系。
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