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摘要：在全球持续关注骑行交通的形势下，对城市骑行环境的评价也成为发展绿色交通的关键，然

而中国尚无统一的测评体系来评价城市的骑行性水平。对美国两种最具代表性的基于面域的骑行性

测评体系——城市骑行指数和PFB城市评级进行详细对比研究。深入分析和比较两种测评体系的评

价目的、标准和应用场景，总结两种测评体系的特征和差异。最后，结合中国自行车交通的发展特

征和城市环境特点，对制定基于网络和数据分析的面域骑行性测评体系提出相应建议。
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Abstract: With continuously focusing on cycling transportation in the world, the assessment of urban cy-

cling environment has become a key factor for the development of green transportation. At present time,

however, there is still no uniform assessment system in China to evaluate a city's level of bike rideability.

Therefore, the paper conducts a detailed comparative study of the two most representative area-based as-

sessment systems in the United States – bike score and city rating of PeopleForBikes (PFB). By analyzing

and comparing the assessment objectives, standards and application scenarios of the two assessment sys-

tems, the paper summarizes the characteristics and differences between them. Finally, the paper proposes

how to develop the regional bike rideability assessment systems based on network and data analysis, which

tailors to the characteristics of bicycle transportation development and urban environment in China.
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美国基于面域的骑行性测评体系比较研究美国基于面域的骑行性测评体系比较研究

随着环境污染、能源紧缺以及交通拥堵

等问题日益严重，全球对非机动交通的关注

度逐渐提高，自行车作为绿色交通方式之

一，不仅有益于解决这些问题，还能促进个

人身体健康。虽然美国与丹麦、荷兰等国家

相比，自行车出行分担率较低，但是近些年

美国正积极提倡在城市日常交通中增加步行

和骑自行车的比例，加快了自行车交通的发

展。据统计，近20年美国政府已经投资了2亿

美元修建新的自行车道和自行车专用路。不

少城市也正致力于创造一个具有良好骑行性

的城市空间，引导城市向积极、绿色的交通

模式转变。在非机动交通的研究中，城市环

境促进骑行的潜在作用得到了越来越多的应

用，对城市环境基于数据的有效测度和客观

评价更成为自行车交通发展的重要基础。

11 骑行性和骑行性测评骑行性和骑行性测评

11..11 城市骑行性城市骑行性

骑行性(Bikeablity)是表达环境对自行车

友好程度的术语，描述环境对自行车交通的

影响。其包含两个方面的含义：1)城市空间

对于人骑行的引导能力，出发点和目的地之

间的空间邻近性以及两点之间骑行的便捷性

和舒适性；2)城市的政策、文化氛围对骑行
92
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的鼓励和赞同程度，市民参与骑行的信心和

动力。

从目前自行车交通的研究成果分析，对

于城市骑行性产生影响的环境因素有四个方

面：1)城市自然环境，如城市的地形地

势[1]；2)城市建设环境，如城市形态[2]、土地

利用多样化 [3]、城市密度 [4]、自行车基础设

施[5]等；3)城市人文环境，如政策[6]、交通法

规、自行车交通的认同感[7]、教育、提倡鼓

励骑行的社会活动等；4)个人特征，如人口

年龄构成、性别构成、职业构成、收入情

况[8]等。

11..22 骑行性测评骑行性测评

使用现有数据和知识来定义和映射骑行

性即骑行性测评[9]。骑行性测评提供了可以

广泛使用的测评骑行环境的标准，方便城市

之间以及特定区域之间的横向比较 (见图

1)，同时也可以直观描述骑行环境变化的过

程，便于城市和社区的纵向对比；为规划师

和建设部门有针对性地制定提高骑行环境的

政策和改善措施提供基于数据分析的合理依

据，并从战略角度分配城市建设资金，促进

城市骑行的发展。

22 关于骑行性测评的研究关于骑行性测评的研究

22..11 研究基础研究基础

关于城市骑行性的测评研究虽然呈现多

样化，但按照评估范围和评估对象可将其分

为基于设施的评估和基于面域的评估。两者

主要区别是：1)前者评估范围为交通廊道，

后者为城市片区；2)前者评价对象主要针对

设施的客观情况，而后者还包含对主观的规

划意图和实际的使用效果测评。基于设施的

评估方法使用多项标准衡量道路的骑行舒

适度、安全程度。例如，自行车服务水平

(Bicycle Level of Service, BLOS)[11]是针对具

体一条道路各方面性能的量化评价，自行车

相 容 性 指 数 (Bicycle Compatibility Index,

BCI)[12]是估算特定道路对于机动车和自行车

的容纳能力，自行车路线规划 (Cycling

Route Planner, CRP)[13]辅助骑行者发现适合个

人偏好的路线。这三个评估体系都是对设施

的客观条件进行评价，例如道路宽度、车流

量以及车速、铺装条件等。该类测评对于提

升自行车道路网的水平有很大作用，但是难

以判断建设或改善设施的最佳地点。文献

[14]以天津、重庆、昆明和石家庄为例，基

于开放街区地图和高清街景地图，采用香农

熵的方法计算城市街道的安全性、舒适性以

及便利性，从而评价街道的步行指数和骑行

指数。文献[15]采用可视化叙述性偏好法来

设计问卷，利用混合Logit模型得到骑行者

评价骑行道路环境的效用函数，并发现路段

要素(车道形式、车流量等)的影响大于路径

要素(红灯数量、自然景观等)。这两种评估

方法也都属于基于设施类的评估。

基于面域的骑行性测评建立在城市综合

建成环境对骑行影响机制的基础之上，利用

精确庞大的城市环境空间数据来评价和展现

一个城市各个区块适合骑行的程度，以及社

会人文因素对骑行的影响，从而更系统地用

于促进该地区自行车交通的发展，较基于设

施的骑行性测评结论更全面、更准确，成果

应用也更广泛，因此是城市骑行性测评的发

展方向。该方面的研究文献较少，文献[16]

提出鉴别地区的骑行适应性方法，采用 7个

评价标准：设施适用性(自行车道的质量)、

道路网络密度、自行车路网密度、渗透性和

障碍、连接节点的比例、环境设施(路段平

均坡度)，以及目的地可达性。文献[17]采用

5个评估标准：自行车路网密度、自行车路

线分隔程度、自行车优化街道连接性、环境

舒适度(地形)，以及目的地可达性。

美国基于面域的骑行性测评体系中被业

内认可并广泛使用的有两种——城市骑行指

数(Bike Score)以及美国最大的非营利性自行

车倡导组织——People For Bike(PFB)开发的

城市骑行性排名(City Rating)，简称 PFB 城

市评级。本文主要以这两种测评方法、内容

等作为研究对象，深入分析和比较其评价目

的、标准和应用场景，总结两种测评体系的

骑
行
性

骑行率 安全 自行车交通网络 公平性 实施进度

波士顿 纽约 明尼阿波利斯

图1 城市骑行性测评比较示例

Fig.1 Demonstration of urban bikeability assessment

资料来源：文献[10]。 93
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特征和差异，为中国制定基于网络和数据分

析的面域骑行性测评体系提出相应建议。

22..22 城市骑行指数城市骑行指数

城市骑行指数是2012年Megan Winters，

Kay Teschke等人在步行指数(Walk Score)测

度基础上研究发展而来。本着将步行、骑行

与健康紧密联系的研究初衷，该测评体系的

目的是提供一个简单、便捷的衡量城市骑行

性的方法，帮助人们寻找适合骑行的居住

地，协助规划部门改善城市骑行环境。2015

年，在北美和加拿大超过160个城市和7 000

多个社区都使用了这一测评体系[18]。

由于骑行指数的目标在于从居民日常生

活、工作的角度出发选择适合骑行的地区，

因此骑行指数的评价重点是对城市现状物质

空间环境的评价，例如自行车交通基础设施

的建设情况、城市的地形地貌，以及骑行行

程内的设施布局。骑行指数的测评方法是衡

量起点和目的地之间的环境状况，以起点一

定半径内的区域构成整个评价的最小范围，

因此计算的准确度和GIS中设置的分析单元

尺度相关，同一个街区中的不同地块会出现

不同的骑行指数，可以体现街区内部环境的

多样性。

评价体系共设有 4个评价因子：自行车

道路、坡度、目的地和道路连接性、骑行通

勤分担率[18]。

1）自行车道路：包括所有的自行车专

用路、自行车道(沿城市道路两侧布置)以及

机非混行的社区道路(以下简称“机非混行

道”)，不包括停车设施(见图2a)。

2） 坡度：衡量出发点 200 m 范围内的

坡度等级(见图2b)。

3）目的地和道路连接性：测评出发点

一定半径内服务设施的类型和密度，出发点

到目的地的连接性。

4）骑行通勤分担率：衡量城市中使用

自行车通勤的人数(见图2c)。

骑行指数总得分由 4个因子的得分按权

重(每个因子占 25%)相加 [18]。1)自行车道路

的计算是将自行车专用路的值设为自行车

道值的 2倍、机非混行道的 3倍。计算起点

1 000 m以内所有自行车道路的长度，并使

用距离衰减的功能。将得出的原始值标准化

为 0~100分。2)坡度计算中将出发点 200 m

以内的坡度进行分级，坡度为2%~10%的相

自行车道路

a 自行车道路

坡度分数
100

0

b 坡度

骑行通勤分担率分数

100

0

c 骑行通勤分担率

图2 波特兰骑行指数示例

Fig.2 Demonstration of bike score in Portland

资料来源：文献[10]。94
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应得分为 100~0分。3)目的地和道路连接性

的计算依据骑行通勤范围2.5 km内服务设施

的数量和种类初步测算，再按照设施与起点

的距离设置衰减，最后再通过交叉口密度和

街区长度衰减率对照表进行修正(街区越小

路网越密，衰减率越低)。4)骑行通勤分担率

的数据为0%~10%的对应得分为0~100分。

22..33 PFBPFB城市评级城市评级

PFB城市评级是 PFB的一个重要项目，

其目的是辅助快速地建设与连接适合骑行的

城市和地区，建设更好的自行车交通基础设

施，让更多的人安全骑行、让社区更适合居

住、让城市更适合工作和娱乐。PFB将美国

数百个城市进行了全面测评，测评体系设置

了一套全新的标准用来定义和衡量美国适合

骑行的城市 [10]。自行车交通网络分析工具

(Bicycle Network Analysis, BNA)是该测评体

系的特点之一，可以更好地帮助城市识别和

改进自行车交通网络中的薄弱环节。

PFB城市评级的目标是提升城市骑行环

境、为决策者提供好的发展建议与策略，因

此体系包含对社会人文的测评，通过数据来

量化评价城市对自行车的接受度，促进自行

车交通政策实施的全面性和效力、自行车交

通基础设施发展的速度和公平性，并对城市

促进自行车交通发展做出的努力给予奖励。

评价单元为人口普查街区，街区得分唯一，

不显现内部环境的多样性特征(除BNA评价

中的交通压力分级是评价的逐条道路)。

该评价体系设有 5 个评价因子：骑行

率、安全性、自行车交通网络、实施进度和

公平性[10]。

1）骑行率：衡量城市使用自行车的人

数，包括骑行通勤分担率、休闲健身骑行率。

2）安全性：衡量在城市中骑车的安全

度，包括所有交通方式与自行车碰撞的死亡

率、受伤率。

3）自行车交通网络：反映自行车道路

网的质量，主要对自行车道路网中的交通压

力高低、低压力道路的连续程度以及目的地

空间布局的方便合理性进行评价。

4） 实施进度：指未来 3 年城市在骑行

方面变化的速度和程度，直接反映城市实施

骑行计划的进度，展现城市不断进步所付出

的努力。主要测评正在增加以及拓宽的自行

车交通基础设施、PFB的社区调查数据中关

于市民对骑行发展支持度的变化。

5）公平性：主要测评城市对不同的社

区在自行车交通基础设施上的投资差距值以

及城市男性和女性骑行通勤分担率的差距

值。前一个指标的测度需要先按年龄、种

族、性别、经济状况等划定历史上服务不足

的社区，然后计算全市BNA平均指数与历

史性服务不足社区的BNA平均指数之间的

差值。

5 个因子分别按 5 分制进行测评并加

权，(每个因子占 20%)以产生最终的城市评

级 [10]，对数据提供完整的城市给予 0.5的奖

励分。其中BNA主要包括交通压力分级和

目的地可达性评价两方面。在算出单个人口

图3 PFB城市评级示例

Fig.3 Demonstration of PFB city rating

资料来源：文献[19]。

低压力道路
高压力道路

a 波特兰交通压力水平分级

BNA得分

≤6
>6~12
>12~18
>18~24
>24~30
>30~36
>36~42
>42~48
>48~54
≤100

b 波特兰目的地可达性评价

95
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普查街区的得分后，依据其人口数量占比进

行加权，得出整个城市的BNA得分。

1）交通压力分级。

BNA 提出的低压力自行车交通网络理

念是基于文献 [19]交通压力水平 (Level of

Traffic Stress, LTS)的研究，该研究认为自行

车交通网络最为重要的特性就是低压力道路

的连续性。BNA将自行车交通网络划分为

低压力和高压力两个等级(见图 3)，并且通

过开放街区地图构建了特殊的自行车交通网

络数据：根据路段特征(车速、车道数、车

道宽度等)列选了 5大类 21小类的自行车道

路形式、3大类12小类的交叉口形式、人工

判读所有自行车道路以及交叉口的压力情况。

2）目的地可达性。

在确定交通压力的高低之后，评估人口

普查街区地理中心自行车适宜车程之内

(BNA 假设其距离为 2 680 m)的所有街区，

当且仅当两个人口普查街区之间存在连续的

低压力自行车道时才认为这两个街区是相连

的，突出了连续网络的重要性。

目的地可达性的计分项目是：人口、通

勤骑行的机会、日常公共服务设施、娱乐、

零售、公共交通。依据低压力网络中实际可

达的公共服务设施数量及其占骑行可达设

施总数的比例给每个子类别评分，分数为

0~100分(见表1)，每个类别的得分是由其子

类别得分按照权重相加(见图3b)。

22..44 两种测评体系的优点两种测评体系的优点

城市骑行指数和PFB城市评级两种骑行

性测评体系都是利用网络和数据分析的基于

面域的评价，虽然在测评对象、测评目标和

测评方法等方面存在很大差异，但是都包含

对自行车交通基础设施和城市服务设施的

测评。

22..44..11 城市骑行指数城市骑行指数

1）指标设置简洁。测评体系尽量控制

对城市设计及社会人文的冗杂表述，将指标

体系的通用部分限定为 4个因子，且 4个因

子都属于单一层次指标，降低了系统复杂

性，直观且易于使用。

2）数据来源便捷。数据来源开放，容

易获取，方便使用者按照当地特征和条件变

化进行不同的扩展研究和专项研究。

3）操作简单。评估体系简单清晰，数

据收集、数据清理以及计算过程都是由

ArcGIS 软件和数学模型完成，便于不同参

与者理解、把握和应用。

22..44..22 PFBPFB城市评级城市评级

1）指标设置较全面。BNA是针对自行

车交通基础设施更为完整和全面的测度；安

全性、实施进度以及公平性 3个因子强化了

社会因子的影响力。因此可更为有效地协助

政府制定和实施相关政策，对城市自行车交

通相关规划也具有评估和指导的作用。

2）数据量大，来源多。基于大量数据

分析的评级体系主要有 6个数据源：美国社

表1 目的地可达性分类计分

Tab.1 Classified scoring of destination accessibility

计分项目

人口

通勤目的地

日常公共
服务设施

娱乐

零售

公共交通

权重

15

20

20

15

15

15

子类别

人口

就业点

幼儿园、小学、初中、高中

技术和职业学校

高等教育

医务室、诊所

牙医诊所

医院

药店

超市

社会服务

公园

休闲小径

社区中心

零售商店

车站或交通中心

权重

无

35

35

10

20

20

10

20

10

25

15

40

35

25

无

无

表2 美国大城市骑行指数与PFB城市评级结果比较

Tab.2 Results of bike score and PFB city rating of major cities in the U.S.

城市

芝加哥

萨克拉门托

旧金山

费城

西雅图

丹佛

纽约

华盛顿

波士顿

图森

PFB城市评级

2.0

2.0

2.2

2.2

2.3

2.7

3.1

3.2

3.3

3.3

城市骑行指数

70.2

68.9

75.1

67.5

63.0

71.3

68.0

69.5

72.0

67.996
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区调查，死亡率分析报告系统，PFB的街景

地图，PFB的社区调查，PFB的自行车交通

网络分析，运动市场调查自行车参与程度。

其中3个是PFB独立创建的数据库。

3）稳定性和动态性相结合。测评体系

提供了两个定量的动态衡量标准——公平性

和实施进度。动态衡量指标可以更好地关注

城市骑行环境的变化趋势，有效预测未来城

市骑行发展的重点。

22..55 两种指标体系存在的问题两种指标体系存在的问题

22..55..11 城市骑行指数城市骑行指数

1）忽视人文环境因子的影响力。骑行

通勤分担率仅反映现状骑行水平，不能有效

反映政策实施情况和骑行发展潜力。例如图

森市(见表 2)的自行车交通网络和安全性得

分并不高，城市骑行指数较低，但是由于它

正在加速建设自行车交通基础设施，因此

PFB城市评级得分很高。

2）自行车道路指标较为片面。美国自

行车道路类型较多，虽然城市骑行指数确定

的三种类型在美国最为普遍，但是对于不同

等级的城市以及骑行发展程度不同的城市而

言，准确性会大大降低。同时该指标只能显

示自行车道的长度和密度，而忽略了自行车

道的连接性。例如表 2中的芝加哥虽然低压

力车道较多，城市骑行指数较高，但是都被

城市高压力道路所切割，分成一个个孤岛

(见图 4)，因此 PFB城市评级得分较低。此

外，城市骑行指数不能针对某一条道路进行

评价，评价始终以面域的形式呈现，所以不

能具体指导自行车道路的提升和改进。

3）城市骑行指数存在上限效应。测评

设置的指标是基于北美城市，鉴于许多北美

城市的自行车交通基础设施水平相对较低，

所以在骑行性较好的区域内追踪变化的敏感

度有限，因此无法直接应用于那些拥有广泛

自行车交通基础设施的地区。

22..55..22 PFBPFB城市评级城市评级

1）缺少自然环境的评价因子。城市的

地形地貌会对骑行产生较大影响，据相关研

究，骑行者偏爱坡度在 5%以下的道路，因

为大部分骑行者觉得爬坡困难，下坡的时候

速度加快也不舒适[20]。因此，对于山地城市

其测评准确度较低。

2） BNA的测度操作复杂。BNA的测度

是PFB城市评级最为主要的测度内容，测度

过程烦琐，需人工判读所有的道路类型和交

叉口类型并依次赋予高低压力的标志，分级

之后又逐一计算低压力区域内的设施数量和

比例，整个过程较依赖专业人士的主观判

断，费时费力。

3） 人口普查街区的统计层面较为粗

放。由于美国人口普查街区在不同城市或同

一城市不同区域面积都有所差异，且BNA

的测度是将服务设施的辐射作用限制在本街

区范围以内，因此在面积较大社区其BNA

的统计分数相对会更高一些，影响测评结果

的横向对比。另外，由于测评过程始终以人

口普查街区为最小范围，忽视了其内部各区

块的个性和特征。

33 对中国骑行性测评体系发展的启示对中国骑行性测评体系发展的启示

两种测评体系本身并无绝对优劣之分，

不同的测评目标包含不同的测评标准，针对

不同的应用场景。鉴于中国近几年正积极发

展自行车友好城市，测评体系需作为建设和

发展自行车友好城市的重要推动力和有效方

法。对城市骑行性的测评应采用基于面域的

测评体系，测评对象不仅包含现状的自行车

交通网络，还应包含人文政策的实施力度以

及未来城市自行车交通的发展潜力等。中国

针对提高城市骑行环境的测评体系的制定需

要注重以下几点：

1） 在创建评价体系时遵循可操作性、

代表性、前瞻性、易理解性的原则。测评指

标不要囿于单一的设施类因子，综合既有研

低压力道路
高压力道路

图4 芝加哥道路压力分级

Fig.4 Classifying road pressure in Chicago 97
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究、交通政策、自然人文、城市道路的实际

情况以及对骑行者调查的情况，从城市综合

环境入手，同时也要避免为追求全面而造成

指标过于繁杂、难以操作和实施的弊端。建

议采用频率统计法得出原始指标集，再结合

环境偏好法进行多次筛选，从而确定最终指

标集[21]。

2） 测评体系需考虑中国的骑行特征，

发展符合自身特点的自行车交通网络测评体

系。中国城市存在自行车通勤比例高、电动

自行车与自行车混行、自行车专用路的建设

稀缺等特征，很多城市还亟须解决自行车停

车设施问题。可以利用现有的共享单车、城

市公共自行车以及手机信令等数据加强对城

市自行车交通网络现状需求和潜在需求的测

评，辅助相关建设管理部门确定城市中最有

价值、最急需的街道改造和提升项目。

3） 考虑到中国人口数量与美国的差

异，且自行车交通在不同规模城市发挥的作

用也不尽相同，在超大(特大、大)城市，自

行车交通主要作为公共交通的延伸，而中小

城市自行车交通则是主要交通方式之一 [22]。

因此，可以依据城市规模分组测评，增强测

评结果的可比性和实践意义，同时也可以减

少测评的操作难度。

4）对影响骑行的人文环境和个人特征

因子的量化研究是测评体系的最大难题，从

城市经济水平、经济结构，到市民受教育程

度、男女比例、年龄结构等都会影响城市的

骑行性。需结合中国城市的发展特色，借助

大众点评数据库、微博数据库、手机信令数

据等进行社会人文和个人特征量化的探索，

减少因子设置的复杂性，同时提高骑行性测

评的精准度。

5）将自行车道路网的骑行舒适度作为

发展目标，骑行的安全性是舒适性的基本要

求。城市骑行指数考虑的是骑行的可能性和

服务设施等对于骑行的吸引力[23]；PFB城市

评级评价的是道路设施的骑行安全性，且依

据车速、车道数、机动车道与自行车道有无

分隔等区分自行车道路网压力等级。需对该

体系适当改进，可增加街道景观、自行车信

号灯数量、自然景观等标准，使测评体系适

度反映自行车道路环境的舒适性。

6）基于面域的骑行性测评十分依赖数

据库的建立和完善，城市建立完善的信息数

据库是保障。可借助目前正在实施的城市大

脑项目，有目的、有组织地筹备骑行相关的

数据调研和储备，既增加测评的准确性，同

时也为未来的城市交通研究准备可靠的数据

来源和科学的分析依据。

44 结语结语

通过对美国两种基于面域的骑行性测评

体系的介绍和对比分析，指出中国未来发展

城市骑行性测评体系的方向和重点。骑行性

测评的目的是建设自行车友好的城市环境，

为发展非机动车交通提供依据。骑行性评价

在中国还处于基于设施类测评的阶段，提升

骑行线路的道路环境对城市非机动车出行有

着巨大的助力。然而，只有从城市综合建成

环境因素着手，分析城市区域范围内适合骑

行的程度，才能找到城市中最需要建设和

提升之处，获得发展非机动车交通的最佳

效果。
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