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摘要：通过分析儿童通学环境供需特征，为儿童友好型通学环境研究提供新视角，助力儿童友好城

市建设。基于可供性理论，从儿童行为与心理特征出发，构建儿童通学环境—行为可供性评估体

系。该体系将儿童通学行为划分为感知、使用、创造及社会文化4个可供性类别，并结合安全性、

便捷性、舒适性、趣味性4大类共22项环境要素，建立可供性表现评价矩阵，进而引入供求差率以

分析环境供给与行为需求之间的匹配程度。以北京市西城区进步小学为例进行实证研究，发现该区

域的通学环境在安全性与趣味性方面供给相对不足，在便捷性方面整体较好。在此基础上，从空间

设计、设施优化与协同治理3个方面提出儿童通学环境优化策略，以提升环境品质、促进儿童独立

通学，并为可供性理论在儿童群体与环境交互研究中的应用提供实证补充。
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Abstract: By analyzing the supply and demand characteristics of children's school commuting environ-

ments, this paper offers a new perspective for research on child-friendly commuting and contributes to the

development of child-friendly cities. Based on the theory of affordance and drawing on children's behavior-

al and psychological characteristics, the paper constructs an evaluation system for children's school com-

muting environment-behavioral affordance. The system categorizes children's school commuting behaviors

into four affordance types: perception, use, creation, and sociocultural affordance. By integrating 22 envi-

ronmental factors across four categories: safety, convenience, comfort, and enjoyment, it establishes an af-

fordance performance evaluation matrix. Furthermore, the paper introduces a supply-demand gap ratio to

analyze the degree of alignment between environmental supply and behavioral demand. An empirical study

conducted at Jinbu Primary School in Xicheng district, Beijing, reveals that the school commuting environ-

ment in this area is relatively deficient in terms of safety and enjoyment, while it performs well overall in

terms of convenience. Based on these findings, optimization strategies for the children's school commuting

environment are proposed across three dimensions: spatial design, facility optimization, and collaborative

governance, in order to improve environmental quality, promote children's independent commuting, and

provide empirical support for the application of affordance theory in research on the interaction between

children and their environment.
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00 引言引言

日常通学是儿童出行活动的重要内容，

其开展与街道空间建设水平密切相关。学校

与家庭之间的通学空间是儿童认知所在城

市、接触自然与人工环境、进行社会交往的

重要窗口，也是儿童户外活动使用频率最高

的空间之一[1]。当前，许多城市建成区的通

学环境仍存在诸多隐患，严重威胁儿童独立

通学的安全性。一方面，儿童上下学时间常

与城市通勤高峰重叠，导致学校周边区域交

通拥堵；加之机动车驾驶人行为不规范、儿

童活动中奔跑追逐等不确定因素，进一步增

加了通学交通事故的风险。出于安全考虑，

许多家长选择驾车或步行接送，致使校门口

聚集大量等候人群，交通拥堵状况进一步加

剧，形成恶性循环。另一方面，部分地区的

通学环境设施建设滞后，步行空间品质较

差，违规建设、商户占道、停车占道等现象

侵占人行空间，迫使通学儿童进入机动车

道，加剧了人车矛盾。此外，儿童好奇、多

动的行为特征使其容易暴露于潜在风险之

中，校园周边及通学路径上因环境设计不合

理而导致的意外伤害、针对儿童的违法犯罪

行为等，均加剧了社会焦虑，也使得越来越

多的家长对儿童独立通学感到担忧。儿童通

学安全面临的现实困境，反映出社会各界对

改善通学环境的迫切需求[2]。

建设儿童友好型通学环境，其目标不仅

在于建设安全有序的交通环境，更在于营造

让家长放心、儿童能够独立出行和进行户外

活动的城市空间。建设的关键在于针对儿童

不同成长阶段的心理和行为特征，营造有利

于其身心健康发展的安全活动场所 [1]。因

此，满足儿童及其监护人需求的通学环境，

是儿童友好型城市规划与建设的重要内容。

在以儿童为研究对象的城市规划设计领

域中，既有研究多集中于儿童对物理环境的

心理感知及其对不同环境产生的特定反应，

规划实践也主要围绕公共空间、公园设计等

方面展开。针对儿童通学环境的研究，大多

聚焦于建成环境的客观属性对儿童通学行为

的影响[3-6]，缺乏从儿童主体行为特征、心理

特征及其个体差异性视角出发的研究。可供

性(affordance)理论作为研究人与环境互动关

系的重要工具[7-10]，有助于诠释物理环境与

环境使用者间互动机制，为城市规划设计人

员从更为精细化的儿童行为与心理需求视角

研究通学环境提供了重要媒介。

基于此，本文以儿童通学环境为切入

点，以可供性理论为框架，构建评估体系，

对儿童通学环境与通学行为之间的关联进行

测度与量化分析，并据此提出城市通学空间

的优化策略。研究旨在通过改善通学环境促

进儿童积极通学，同时拓展和补充可供性理

论在儿童群体研究中的应用。

11 儿童通学环境—行为可供性评估体系儿童通学环境—行为可供性评估体系

11..11 可供性理论可供性理论

可供性由 J. J. Gibson[11]于 1979 年提出，

指客观环境所具有的、能够支持使用者进行

特定行为活动的潜在可能。其本质是连接环

境与使用者之间交互关系的媒介。在城市规

划设计领域，相关研究常依据研究目的和学

科背景，将环境可供性划分为不同类别。例

如，基于环境和物体对行为的影响，J. R.

A. Maier 等[12]将可供性分为积极可供性和消

极可供性。这一分类有助于指导环境设计者

有意识地调整环境要素，提升环境方案的可

理解性，从而避免消极可供性的形成，并为

使用者开展积极的环境行为提供条件。作为

生态心理学中诠释物理环境与使用者互动关

系的重要媒介，可供性理论融合了环境的使

用功能与使用者的主体特征及情感体验。将

其引入环境规划设计中，有助于增强方案的

人文关怀。

11..22 评估体系框架评估体系框架

本文基于可供性理论，研究儿童在通学

过程中行为与所处环境之间的交互关系。通

过引入通学行为测度要素和通学环境测度要

素，构建评估体系，以实现二者交互关系的

量化。在此基础上，引入可供性供求差率作

通信作者：刘旭日(1997— )，男，山东日照人，硕士，助教，河北师范大学家政学院，研究方向为

城乡规划，电子邮箱 lxrbucea@163.com。

引用格式：王晶，刘旭日，郭虹娟，等 . 可供性理论下儿童通学环境评估及优化：以北京市西城区

进步小学为例[J]. 城市交通，2026，24(3)：101-112.

Wang Jing, Liu Xuri, Guo Hongjuan, et al. Assessment and optimization of children's commuting

environments based on the theory of affordance: a case study of Jinbu Primary School in Xicheng District,

Beijing[J]. Urban Transport of China, 2026, 24(3): 101-112.
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图1 儿童通学环境—行为可供性评估体系框架

Fig.1 Framework of the assessment system for children's school commuting

environment-behavioral affordance
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体型小 视线范围窄 活动随机发散步伐跨度小

认知能力差好奇心强易疲劳身体机能脆弱

图2 儿童身心特征对通学环境安全性与便捷性的需求关系

Fig.2 Relationship between children's physical and psychological characteristics

and their needs for safety and convenience in school commuting environments
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图3 儿童身心特征对通学环境舒适性与趣味性的需求关系

Fig.3 Relationship between children's physical and psychological characteristics

and their needs for comfort and enjoyment in the school commuting environment

游戏性

好奇心强

为评价指标，该指标以评价矩阵中获得的各

环境要素的积极可供性频次，以及通过问卷

调研获得的儿童对各环境要素的需求频次为

参数进行计算，进而分析通学环境中各要素

与儿童行为需求之间的匹配程度，并据此提

出通学环境优化策略(见图1)。

11..33 指标选取指标选取

11..33..11 通学环境测度要素通学环境测度要素

基于可供性理论对儿童通学环境进行研

究，需明确与儿童行为产生交互作用的环境

要素类别及其作用方式；同时，分析儿童在

通学过程中对各环境要素的实际需求，是评

估通学环境可供性的前提与基础。本文借鉴

R. Mitra[13]提出的儿童活力通学出行决策概

念模型(BMST)和G. A. Battista 等[14]提出的街

道空间环境规划设计三要素(通达性、安全

性与舒适性)，结合儿童生理和心理特征，

从刚性需求与弹性需求两方面对儿童通学环

境需求展开探讨。

首先，小学学龄儿童身心发育尚未成

熟，与成人相比更易受到安全威胁。此外，

该阶段儿童对周围环境的认知能力相对较

弱，活动具有发散性与随机性，在陌生街道

环境与复杂道路网络中容易迷路，进而产生

恐惧心理[2]。因此，应通过简明清晰的步行

路线规划与安全有序的步行空间设计，优先

满足儿童对通学安全性与便捷性的需求(见

图2)。

其次，通学作为刚性出行需求，也是儿

童认知社会文化与城市环境的重要窗口。因

此，在保障安全性与便捷性的基础上，提升

舒适性与趣味性应成为通学环境建设的更高

层次目标[2](见图3)。舒适性与趣味性可作为

通学环境评估与城市规划设计的弹性指标，

并据此提出相应的规划引导建议。

基于对儿童通学环境需求的分析，本文

参考联合国儿童友好城市建设相关文件、现

行规范与法规，以及街道空间设计导则中对

环境要素的论述，制定了儿童通学环境测度

要素调查问卷。邀请受访者(包括儿童、家

长和相关领域专家)对初步选取的环境要素

的重要性进行评价，根据反馈对要素进行修

正，最终形成基于可供性理论的儿童通学环

境测度要素分类(见表 1)，共包含 4大类 22

小项。

11..33..22 通学行为测度要素通学行为测度要素

基于可供性理论对物质空间环境进行评

估，需对环境中能够支持的行为活动进行可

供性分类。通过梳理国内外不同领域的研究

成果，相关学者根据对象特性与目的建立了

不同的分类逻辑，形成了多种可供性分类方

法(见表 2)。因此，本文以儿童身心特征为

基础，结合实地通学观察，并参考表 2中的

可供性分类研究成果，对儿童通学行为测度

要素进行分类(见表3)。

11..44 可供性表现评估矩阵可供性表现评估矩阵

为更科学、便捷地记录可供性的发生频

次与数量，并统计通学过程中儿童与环境的

互动关系，本文基于可供性理论，参考 J. R.
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A. Maier 等 [12]及其他学者 [20- 21]的研究成果，

以通学环境测度要素为横坐标、通学行为测

度要素为纵坐标，构建儿童通学环境—行为

可供性表现评估矩阵 S (见表 4)，作为可供

性评估的基本框架。

为更准确判断通学环境要素的可供性质

量，评估矩阵以可供性发生的频次作为量化

指标。根据儿童在特定环境中能否正确感

知、理解并使用环境要素的功能，其需求是

否得到较好满足，以及环境要素是否符合儿

童身心与活动特征等判断依据，将儿童通学

环境—行为可供性进一步划分为积极可供性

与消极可供性，并据此构建儿童通学环境—

行为积极可供性评估矩阵 S1 与儿童通学环

境—行为消极可供性评估矩阵 S2 。为便于

区分可供性性质并进行量化，消极可供性的

发生次数以负值记录。

矩阵 S ， S1 ， S2 公式如下：

S=S1+S2 ， (1)

表1 基于可供性理论的儿童通学环境测度要素分类

Tab.1 Classification of measurement elements for children's school commuting environment based on affordance theory

类别

安全性
要素

便捷性
要素

舒适性
要素

趣味性
要素

测度要素

人行道宽度

人行道平整度

人行道连续性

过街设施

交通稳静化措施

街道标志

监控设备

街道眼 1)

设施品质

出入口位置

道路网密度

道路交叉口数量

设施可达性

人行道舒适度

绿化景观品质

空气环境质量

声环境质量

视觉色彩

景观多样性

景观互动性

设施游戏性

设施育智性

释义

人行道有效宽度(排除绿化带、街道设施带等空间)是否可供儿童安全通行

人行道路面是否平坦，是否存在损坏、凹陷、凸出、开裂以及不易察觉的
高差等安全隐患

人行道路面是否连续，是否存在各种原因的占道而造成的间断

道路交叉口、路段过街处是否设置保障儿童安全通行、避免受车辆干扰的
设施；设施能否满足儿童使用要求

在水平方向与垂直方向上，是否合理设置了相关设施，并采取了有效措
施，以限制车辆通行速度、保障儿童与车辆分开通行

是否合理设置道路指引与车辆警示标志；设施是否符合儿童阅读高度；信
息是否易被儿童理解

是否合理设置能够实时获取道路交通状况与儿童通学活动情况等信息的电
子监控设备、儿童紧急求助等设备

街道开敞度是否良好；道路两侧建筑、围墙是否完全封闭

各项设施设置是否选用安全无害的材质；设施尺度是否符合儿童身体特
征；是否存在明显安全隐患

校园与社区出入口位置是否与儿童主要通学路线相连接

通学环境中道路网密度与通达程度是否适宜

学校学区范围内道路交叉口的总数量是否适宜

儿童接近、使用各项设施是否方便，设施在通学环境中的布局位置是否合理

人行道铺装材质是否坚固耐用、平整防滑、不易积水；路面坡度与高差处
理是否缓和

绿化植物是否丰富多样、遮阴良好；是否有尖刺、毒性和刺激性气味；景
观小品造型、分布等是否适宜

空气是否清新宜人；污染物是否超标；是否通风不畅、过于潮湿或干燥

是否由于机动交通、建筑施工等原因产生使儿童感到刺耳的噪声

设施单体与环境整体色彩是否和谐；是否符合儿童审美喜好；是否易被儿
童识别和感知

自然景观与人工景观类型是否丰富多样；同类别景观要素是否千篇一律、
缺少适度变化

各项自然景观与人工景观是否支持儿童开展环境互动行为；是否能使儿童
在互动过程中获得积极的情绪体验

各项设施是否支持儿童开展适度的游戏活动；设施设计是否考虑了儿童在
游戏活动中的行为特征

街道是否满足儿童的智力发展需求，并包含具有教育性和启发性的规划设计

行为活动示例

绕过人行道上的车辆

追逐、奔跑

从人行道进入机动车道

在信号灯指示下过街

观察到车辆在交叉口减速

观看街道交通地图

看到建筑外墙的摄像头

隔着围栏打招呼

坐在花池边缘

感觉到绕路

选择新的回家路线

在交叉口处与同学分别

去路边商店购买文具

从斜坡上跑下来

采摘树木果实

闻到花香

捂着耳朵经过施工区域

踩不同颜色的铺装进行跳方格游戏

观赏花园中的植物

用沙子堆砌城堡

从滑梯上滑下来

在宣传栏学习到正确洗手步骤

1）街道眼(Eyes on the street)是美国作家简·雅各布斯(Jane Jacobs)在《美国大城市的死与生》中提出的概念，即传统街坊通过邻里日常互动形成自
然监督机制，街道两侧的商铺与频繁人流共同构成街道眼，可抑制犯罪并增强安全感。
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c11 ⋯ c1n

⋮ ⋱ ⋮
cm1 ⋯ cmn

， (4)

Mm =∑
n= 1

22

cmn ， (5)

Nn =∑
m= 1

4

cmn ， (6)

式中： amn 为在第 n 个通学环境要素中，第

m 个通学行为测度要素的积极可供性发生频

次，又称实现的可供性数量； bmn 为在第 n

个通学环境要素中，第 m 个通学行为测度

要素的消极可供性发生频次(以负值表示)；

cmn 为在第 n 个通学环境要素中，第 m 个通

学行为测度要素的可供性质量； m 为通学

行为测度要素的数量， m= [ ]1,2,3,4 ； n

为 通 学 环 境 测 度 要 素 的 数 量 ， 其 中

n= [ ]1,2,⋯,22 ； Mm 为测度对象在第 m 个

通学行为测度要素上的整体可供性质量；

Nn 为测度对象在第 n 个通学环境测度要素

上的整体可供性质量。

儿童通学环境—行为可供性表现评估矩

阵 S 的总和等于行和(或列和)的累加值。

11..55 可供性供需关系分析可供性供需关系分析

在对儿童通学环境完成环境—行为可供

性评估后，需进一步探讨可供性与儿童需求

的匹配程度。该匹配程度可用供求差率表

征，其定义为某一环境要素的供给量占供给

总量的百分比与需求量占需求总量的百分比

之差，若供求差率为负，表示需求大于供

给；若为正，则表示供给大于需求。

可供性供求差率计算公式为：

式中： Rn 为第 n 个环境要素的可供性供求

差率/%； dn 为被需求的可供性数量，其数

值来源于访谈交流与问卷调查中所统计的需

求频次。

环境设计的目标之一是通过提升环境的

可理解性，引导使用者正确理解设计意图，

从而促进积极可供性的产生，避免消极可

供性的发生。因此，本文将以儿童通学环

境—行为可供性表现评估矩阵中记录的积极

可供性频次作为可供性供给的量化指标，用

于后续供需关系的分析。

通过计算可供性供求差率，可以对通学

儿童与环境要素之间的交互关系进行定量分

析。进一步计算通学环境整体的可供性供求

差率，以及不同类别环境要素的供求差率，

能够评估儿童对通学环境现有功能的需求满

足程度，进而从供需角度识别当前通学环境

存在的主要问题。

表2 可供性分类方法

Tab.2 Affordance classification method

研究者

哈里‧赫夫特
(Harry Heft)

马尔凯塔‧屈泰
(Marketta Kytta)

威廉‧盖弗
(William W. Gaver)

雷克斯‧哈特森
(H. Rex Hartson)

研究领域

人境交互

环境心理学

行为情景

人机交互

分类依据

使用者感知环境
可供性的不确定性

人境交互不同阶段
可供性实现的可能

可供性的层级结构

可供性在时间与
空间维度的变化

人与计算机的
交互方式

可供性类别

潜在的可供性

实现的可供性

潜在的可供性

察觉的可供性

被使用的可供性

固定的可供性

可感知的可供性

隐藏的可供性

虚假的可供性

错误的可供性

顺序式可供性

嵌套式可供性

认知的可供性

物理的可供性

功能的可供性

知觉的可供性

资料来源：根据文献[14-19]整理。

表3 基于可供性理论的儿童通学行为测度要素分类

Tab.3 Classification of measurement elements for children's school commuting

behavior based on affordance theory

可供性类别

感知
可供性

使用
可供性

创造
可供性

社会文化
可供性

分类依据

环境可供性的获取方式。儿童借助感官系统，通
过看、听、嗅以及触摸等方式获取对环境可供性
的直观体验与感知；强调感官与环境要素的交互

人境交互的实现程度。以儿童在自身生理特征
和认知能力制约下对环境要素的物理属性与使
用功能进行理解为前提，强调儿童对环境要素
的使用方式

人对环境的影响程度。儿童在自身生理特征和
认知想象能力的指导下开展活动，强调儿童对
环境要素原有结构或使用功能的改变，或开发
新的使用功能

人在环境中是否进行社会交往活动。强调儿童
在与环境进行交互的过程中，是否伴随与他人
的交流、互动，是否受一定的活动规则与社会
文化背景约束

行为活动示例

看到街边植物开
花；闻到花香

在 人 行 道 散
步；使用健身
器材锻炼身体

攀爬路边围墙；
在墙面涂鸦；撬
开道路铺装

在口袋公园玩
角 色 扮 演 游
戏；在人行道
踢足球
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22 研究区域与数据获取研究区域与数据获取

22..11 研究区域与样本研究区域与样本

综合考虑区位、交通条件及服务范围等

因素，本文选取北京市进步小学学区内的儿

童通学街道空间作为调查区域。进步小学位

于北京市西城区榆树馆胡同，地处首都功能

核心区，北临西直门外南大街快速路，东临

西二环快速路 (见图 4)。学校占地面积约

0.85 hm2，设有 30余个教学班级，在校学生

规模近千人。

进步小学周边用地类型较为丰富，主要

包括居住、商业、公园绿地与广场、文化娱

乐等。住宅建筑以高层为主，部分社区为多

层住宅。在公共服务与文化娱乐方面，学区

周边主要有北京展览馆、北京动物园等设

施，服务等级较高、覆盖范围较广。该区域

内的公园绿地及广场等与学校有一定距离，

并且缺乏面向儿童日常活动的街边绿地、口

袋公园及体育运动场所。学校周边分布有城

市快速路、主干路等多等级道路，交通较为

便利。依据西城区 2022年小学登记入学范

围，进步小学的划片区域涵盖学区范围 内

的部分住宅或院落(见图 4)，其中部分区域

已超出其500 m的服务半径[2]。

结合儿童通学环境—行为要素分析以及

对研究区域的实地调查，综合考虑通学儿童

使用频率、人流量与道路通达性等因素，选

取进步小学学区范围内 4条主要通学道路作

为研究样本(见图5)。

22..22 数据获取数据获取

数据获取方法包括现场调研、跟踪观

察、行为注记、问卷调查与非结构式访谈。

针对不同调研对象，所采用方法有所不同

(见表 5)。调研历时近 2 个月，开展现场调

研 20余次，共回收有效问卷157份，完成有

效访谈 65人。主要调研时段集中在工作日

表4 儿童通学环境—行为可供性表现评估矩阵

Tab.4 Evaluation matrix for the performance of children's school commuting environment-behavioral affordance

可供性类别

感
知
可
供
性

使
用
可
供
性

创
造
可
供
性

社
会
文
化
可
供
性

数
量
总
计

分值

积极可供性

消极可供性

积极可供性

消极可供性

积极可供性

消极可供性

积极可供性

消极可供性

积极可供性

消极可供性

环境要素

安全性要素

人
行
道
宽
度

人
行
道
平
整
度

人
行
道
连
续
性

过
街
设
施

交
通
稳
静
化
措
施

街
道
标
志

监
控
设
备

街
道
眼

设
施
品
质

便捷性要素

出
入
口
位
置

道
路
网
密
度

道
路
交
叉
口
数
量

设
施
可
达
性

舒适性要素

人
行
道
舒
适
度

绿
化
景
观
品
质

空
气
环
境
质
量

声
环
境
质
量

视
觉
色
彩

趣味性要素

景
观
多
样
性

景
观
互
动
性

设
施
游
戏
性

设
施
育
智
性

数
量
总
计

分
值
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15:30—17:30，该时段覆盖小学各年级下午

放学时间，也是通学活动的高发时段。

33 可供性供需关系分析可供性供需关系分析

基于调研所得数据计算进步小学儿童通

学环境可供性供求差率，得到可供性实现与

可供性需求的对比结果(见表6)。

33..11 安全性安全性

1）整体平衡与积极要素。

根据表 6和图 6可知，安全性要素的综

合可供性供求差率为-5.75%。其中，人行道

平整度与街道眼的可供性供求差率为正值，

表明这些要素能够满足儿童的通学需求。街

道眼的可供性供求差率为 2.55%，反映出儿

童对街道开敞度和透明度的要求并不突出；

其监视与看护作用更多源于成人的社会责任

感，而非儿童通学的直接需求。

2）供给不足的要素及其空间特征。

人行道宽度、人行道连续性、街道标志

及设施品质等安全性要素的可供性供求差率

均为负值。对人行道宽度提出需求的样本数

据多集中于进步小学南门至三塔社区西门的

通学路段，该路段应作为重点改善区域(与

路线调研的环境测度结果相符)。过街设施

与交通稳静化措施的可供性供求差率分别

为-4.15%与-1.53%，说明通学儿童对快速

行驶机动车及道路交叉口的危险感知较为普

遍，需优化过街方式并完善相关设施。

3）监控设备的需求认知特点。

值得注意的是，实地调研中监控设备与

儿童行为交互形成的可供性频次仅为 7次，

而其可供性供求差率为-1.99%。这表明儿童

虽不主动感知或使用监控设备，但普遍认为

该要素能为其通学起到较好的安全监视作

用，呈现出较高需求，并对设备的智慧化与

多功能化有所期待。

33..22 便捷性便捷性

1）整体供给状况。

便捷性要素的可供性供求差率为12.50%，

各相关环境要素的可供性供求差率均为正值

(见图 7)。这表明与道路通达性密切相关的

道路网密度及交叉口数量设置较为适宜，进

步小学学区范围内的通学便捷性整体良好。

2）设施布局评价。

设施可达性的可供性供求差率为4.01%，

说明通学街道沿线各类商业服务、休闲娱乐

等设施的布局基本能够满足儿童便于接近与

使用的需求。

3）出入口通达性。

学校及社区出入口位置的可供性供求差

率相对较低，这与部分儿童通学时需绕行的

情况有关，相关数据主要来源于进步小学南

门至新华里社区西门路段通学儿童的反馈。

北

西西
二二
环环r=500 m

图4 北京市西城区进步小学区位与服务半径

Fig.4 Location and service radius of Jinbu Primary School in Xicheng district,

Beijing

三
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里
社
区

车
公
庄
社
区

榆
树
馆
社
区

德宝社区

团结社区

北北
礼礼
士士
路路

西直门外大街

西直门外大街

展展
览览
馆馆
路路

车车
公公
庄庄
北北
里里
中中
路路

车车
公公
庄庄
北北
街街

车公庄大街车公庄大街

铁铁
路路
巷巷

榆树馆胡同榆树馆胡同

西直门外南路西直门外南路

北

德宝社区

团结社区

新华里社区

三塔社区

进步小学

S1

S2

S4S3

图5 北京市西城区进步小学学区范围内主要通学道路

Fig.5 Major school commuting routes within the school district

of Jinbu Primary School, Xicheng district, Beijing
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33..33 舒适性舒适性

1）整体状况与满意要素。

舒适性要素的可供性供求差率为-1.68%。

其中，人行道舒适度的可供性供给与需求基

本持平，受访儿童对现状通学环境人行道的

铺装材质、坡度及高差设置相对满意。

2）绿化景观的功能性需求。

绿化景观品质的可供性供求差率为

1.58%。尽管受访儿童在访谈与问卷中提及

该要素的频次较高，但从供求关系来看，现

状通学环境中的绿化景观基本能够满足儿童

需求。访谈反馈显示，与成人注重美学视角

不同，儿童更关注绿化景观为游戏活动所提

供的空间与功能，而非植物种类的丰富度或

景观的视觉和谐。

3）环境感官要素的负向感知。

空气环境质量、声环境质量的可供性供

求差率均为负值(见图 8)。虽然在实地评估

中这些要素未对儿童行为产生明显影响，但

访谈与问卷结果表明儿童对上述要素有较高

需求，主要体现在对难闻气味、嘈杂噪声的

反感。这可能与儿童感官较为敏感等因素有

关，需要在设计中予以相应提升。

33..44 趣味性趣味性

1）供需情况与主要短缺要素。

趣味性要素的可供性供求差率为-5.09%。

其中，景观多样性、景观互动性及设施游戏

性要素的可供性供求差率均为负值(见图 9)。

景观多样性与设施游戏性的可供性供求差率

分别为-2.21%与-2.53%，表明研究范围内

通学儿童对景观类型与游戏活动存在一定需

求。根据访谈与问卷反馈，相关需求主要涉

及街道公园、广场景观的数量，以及可供儿

童进行体育活动与游戏的设施和场地。因

此，应在通学环境中适当补充相应设施与场

所，以满足儿童开展适度游戏与体育锻炼的

需求。

2）育智设施的供需平衡与引导。

设施育智性的可供性供求差率为0.35%，

说明儿童对该要素的需求水平相对较低。研

究范围内现有设施基本能够满足儿童的认

知发展需求，但仍需在内容与主题方面加以

引导。

44 通学环境优化策略通学环境优化策略

制定通学环境优化策略应遵循以下原

表6 北京市西城区进步小学通学环境可供性供需关系

Tab.6 Supply-demand relationship of school commuting environment

affordance at Jinbu Primary School, Xicheng district, Beijing

可供性类别

类型

安
全
性
要
素

便
捷
性
要
素

舒
适
性
要
素

趣
味
性
要
素

合计

内容

人行道宽度

人行道平整度

人行道连续性

过街设施

交通稳静化措施

街道标志

监控设备

街道眼

设施品质

小计

出入口位置

道路网密度

道路交叉口数量

设施可达性

小计

人行道舒适度

绿化景观品质

空气环境质量

声环境质量

视觉色彩

小计

景观多样性

景观互动性

设施游戏性

设施育智性

小计

可供性实现

频数

49

41

34

23

26

17

7

43

47

287

34

47

31

70

182

36

77

13

4

41

171

63

79

68

36

246

886

比例/%

5.53

4.63

3.84

2.60

2.93

1.92

0.79

4.85

5.30

32.39

3.84

5.30

3.50

7.90

20.54

4.06

8.69

1.47

0.45

4.63

19.30

7.11

8.92

7.67

4.06

27.77

100.00

可供性需求

频数

127

87

94

153

101

53

63

52

134

864

46

22

26

88

182

92

161

79

52

91

475

211

218

231

84

744

2 265

比例/%

5.61

3.84

4.15

6.75

4.46

2.34

2.78

2.30

5.92

38.15

2.03

0.97

1.15

3.89

8.04

4.06

7.11

3.49

2.30

4.02

20.97

9.32

9.62

10.20

3.71

32.85

100.00

可供性供求差率/%

单要素

-0.08

0.79

-0.31

-4.15

-1.53

-0.42

-1.99

2.55

-0.62

1.81

4.33

2.35

4.01

0.00

1.58

-2.02

-1.85

0.61

-2.21

-0.70

-2.53

0.35

综合

-5.75

12.50

-1.68

-5.09

表5 儿童通学环境—行为可供性研究数据获取方法及说明

Tab.5 Data collection methods and explanations for the study of children's

school commuting environment-behavioral affordance

测度对象

儿童
通学
环境
测度

儿童
通学
行为
测度

通学环境

儿童通学环
境感受与需
求特征

儿童行为

测度方法

现场调研法

问 卷 调 查
法、非结构
式访谈法

跟 踪 观 察
法、行为注
记法

测度结果类型

文字、图像

问卷、访谈
记录

照片、视频、
儿童活动轨
迹数据

目的

确定具体研究范围，获取
街道空间各要素现状，进
行研究区域街道环境特征
数据的搜集

获取儿童在通学环境中的
感受以及活动需求特征

获取儿童通学行为类型与
行为特征，记录不同类别
儿童活动在街道空间的地
点分布，以研究儿童行为
与通学环境的相互关系
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则：安全优先、保障路权；强化感知、稳静

舒适；激活空间、提升活力；精细设计、趣味

多元。为此，下文从空间设计、设施优化、

协同治理3个方面提出通学环境优化策略。

44..11 空间设计空间设计

儿童通学环境的空间设计策略主要包括

步行网络整治、空间集约利用以及机会空间

激活3个方面。

1）保障步行通行空间，优化道路网结构。

① 步行空间优化设计：人行道宽度与

通行安全感密切相关。在严格执行步行通道

宽度最低限值的基础上，应尽可能保证为儿

童提供最大化的步行空间。对于通行条件充

足的路段，可通过色彩喷涂、特殊铺装等方

式，划定儿童通学专属路径，实现对步行通

道的软性分隔。

② 路径连续性与道路网优化：应保障

通学路径的连续与通达。针对因道路阻断形

成的断头路、T形交叉口，以及因学校与社

区出入口位置不合理等影响通学便捷性的问

题，可通过优化道路网结构、提高道路网密

度、增加交叉口数量来提升通达性。鼓励学

校及社区通过调整出入口位置或增设侧门等

方式，缩短儿童通学距离。

③ 适度原则与尺度控制：优化道路网

络结构应坚持适度原则，避免因过度追求通

达性而大幅提高道路网密度与交叉口数量，

导致路线复杂化，增加儿童迷路风险。同

时，应注重街区尺度的控制，将 120~150 m

作为理想尺度进行步行网络优化。

2）复合利用街道空间，进行环境统筹

设计。

① 合理优化道路横断面：应优先保障

儿童步行空间的连续性与安全性。可依据现

状道路宽度，复合设置绿化带与设施带，在

步行空间与机动车道之间形成柔性隔离，既

保障通行安全，也提升街道秩序。图 10展

示了3种典型街道场景的优化策略。

场景 1适用于城市主干路等步行空间较

为宽敞的路段。可通过设置绿化带实现人车

分离，并在绿化带内侧适宜位置划定儿童活

动区域，满足儿童游戏需求。

场景 2适用于城市次干路、支路等步行

道宽度有限的路段。应优先设置连续的通学

通道，并采用隔离栏杆确保人车分离。

场景 3针对步行通道中的市政设施、街

道家具及绿化景观进行一体化设计，整合为

绿化设施带，提高空间利用效率。通过合理

布局，可在机动车道与非机动车道之间形成

线性缓冲带。在儿童通学人流集中路段，可

适当压缩设施带宽度以拓宽步行空间。

② 动态调整通学时段的空间利用方

式。针对放学时段儿童聚集引发的交通拥堵

问题，建议结合小学作息，协同交通管理部
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图6 儿童通学环境—行为可供性的安全性要素供求差率

Fig.6 Supply-demand gap ratio for safety elements in children's school

commuting environment-behavioral affordance
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Fig.7 Supply-demand gap ratio for convenience elements in children's school

commuting environment-behavioral affordance
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Fig.8 Supply-demand gap ratio for the comfort elements in children's school

commuting environment-behavioral affordance
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门，对学校周边各类空间在不同时段的功能

与使用方式进行动态调整，以时间换取空间。

3）激活机会空间，提升精细化设计水平。

① 机会空间的利用与功能植入：识别

研究区域内的潜在机会空间(如建筑前区、

边角空间等)，并依据其规模、区位及周边

属性植入适宜功能，促进儿童与空间的互

动，提升通学活力。例如，在建筑前区设置

休憩座椅，提供短暂停留场所，同时需综合

考虑人流量，避免干扰环境，并与现有景观

相协调。

② 消极空间的激活与精细化改造：针

对未被充分利用的空间，可通过整治提升与

精细化设计赋予新功能。结合游戏、体育等

设施的合理配置，从多样性、互动性与游戏

性等多维度提升通学环境的趣味性(见图11)。

例如，可拆除街边绿地的封闭围挡，通过铺

设石板步道、增设木质攀爬架、布置沙坑等

方式，将其转化为以自然元素为主的场地，

可供儿童进行游戏与创造性活动。

44..22 设施优化设施优化

儿童通学环境的设施优化策略包括重点

设施配置、设施信息可读以及设施儿童友好

3个方面。

1）优先补充和改造关键节点设施，满

足儿童通学需求。

应重点完善与儿童步行安全密切相关的

设施，如道路交叉口过街设施、交通稳静化

设施、道路标志及监控设备等。健全过街设

施，引导儿童有序过街，减少人车冲突。优

化街道智慧设施(如监控设备、环境监测装

置、应急求助设施、导引系统等)，实现对

通学环境与行人活动的实时监测与引导。

2）提升设施信息可读性，强化环境感知。

应增强街道警示标志、道路指引标志等

信息的传达效果，通过放大文字、加注拼

音、采用易于儿童理解的图示等方式，帮助

儿童更好地获取信息。对人行道、交叉口、

通学路径等区域，可采用特殊色彩或材质的

铺装，适度加强对儿童的感官引导，辅助其

感知环境，并对其他交通参与者起到提示

作用。

在设施设计中，应有意识地通过形制、

色彩、尺度等方面的调整，提高设计意图的

可读性，使儿童易于感知并理解设施功能与

使用方式，避免因误解或误用引发安全隐患。

3）提升设施儿童友好性，融入趣味元素。
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图10 儿童通学环境空间利用典型场景

Fig.10 Typical scenarios of spatial utilization in children's school commuting

environment
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Fig.9 Supply-demand gap ratio for the enjoyment elements in children's school

commuting environment-behavioral affordance
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在设施设计中，应充分考虑儿童的“一

米视角”及身心发育特征，满足其使用需

求。对影响安全或舒适度的要素(如材质、

尺度、植物选择等)需严格把控，并审慎确

定设计主题。同时，在保障安全与舒适的前

提下，鼓励融入趣味元素，呼应儿童的游戏

需求，提升设施的游戏性。

44..33 协同治理协同治理

儿童通学环境的协同治理策略主要包括

部门协同管理与多元共治共享两个方面。

1）统一目标，明确部门职责。

部门协同管理应在统一目标的基础上，

明确各方职责与联合行动方案。通过把握儿

童通学环境的控制性与引导性指标，由上级

部门牵头统合各部门目标。以提升儿童通学

环境的安全性、便捷性、舒适性与趣味性为

主要方向，落实主体责任，建立健全责任

体系。

2）拓宽公众参与渠道，提升协同治理

水平。

多元共治共享主要指拓宽以儿童为主体

的公众参与渠道，提升治理效能。应坚持围

绕公众需求开展规划设计，全面拓宽儿童、

家长、学校等多元主体参与决策的途径，充

分听取各方意见，并借助信息化手段搭建公

众参与平台。通过生动有趣的形式，由专业

人员对儿童开展城市规划建设相关的引导与

培训，提升其表达能力与参与积极性。鼓励

学校、社区广泛开展安全教育日等活动，引

导儿童参与，广泛收集其对通学环境的实际

需求，以辅助规划部门进行设计决策。

55 结束语结束语

作为生态心理学中阐释物理环境与使用

者互动关系的重要媒介，可供性理论为儿童

通学环境研究提供了充分的理论依据，同时

引入了基于儿童行为特征、心理特点与个体

差异的新视角，为深入探讨儿童通学环境优

化提供了有效支撑。以儿童通学环境为代表

的城市街道更新设计，是推动儿童友好城市

建设、构建全龄友好型社会的重要环节。当

前，中国正深入推进以人为本的新型城镇

化，应系统总结国内外实践经验，深入研究

儿童通学交通特征，结合城市实际提出创新

性的通学环境优化方案，为构建以人民为中

心的儿童友好城市贡献力量。
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