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地铁站周边建成环境对步行行为影响机制探究 
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【摘要】在城市区域促进步行行为是绿色交通的一个分支，可以缓解现代城市的负面问题，例如交通

拥堵、空气污染以及健康问题。步行环境与城市大运量交通站点衔接的效率对实现绿色交通具有显著影响。

本文聚焦于地铁站点周边步行环境以及站点可达性的研究。研究团队主要通过参数化方法及结合主观分析，

对建成环境与人流量及跟踪路径的关系进行分析研究，得出片区建成环境与行人行为特点及偏好的关系，

为城市设计提供理论基础。本文尝试应用研究结论对片区改造设计提供指导，图示了一些由行人流量、基

础设施、街墙、过街设施等体系研究得到的空间现象和改造提升，从而提升片区步行环境，增加地铁站点

可达性，增加人们选择地铁出行的几率。 
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1 前言 

现代城市的建设肌理都以适应小汽车发展为基础，十分缺乏对步行行人的关怀。而步行

带来的不仅是健康，还可以带动两侧经济发展、文化场所感（场所精神-迈向建筑现象学）。

地铁等大运量交通日益凸显在交通及城市发展中的重要作用，在城市中往往结合重要经济或

居住中心设置，成为片区内人流最大发生点。在商业中心区则更应体现强大的步行友好性。

但中国内陆城市的地铁使用情况存在较大问题，地铁与周边环境的衔接效率低下，可达性较

差，对周边区域影响范围相对较小（John Zacharias, 2007, Simon Ka-wing Ng, 2014），

与地铁发展情况优秀的城市如香港、东京等存在很大差距。 

天津小白楼片区是天津传统商业区，且至今局部仍保留有租界时期的城市肌理。片区内

商业及商务用地占相当大比例，对于轨道交通需求潜力巨大，当前商业发展较市区其他重点

中心商业区衰退。根据实地观察，小白楼片区步行系统存在较多问题，人车矛盾明显，舒适

度较差等。研究小白楼站点的可达性具有重要意义。 

2 文献综述 

本研究从建成环境与步行行为关系入手，寻找建成环境中可能对步行行为产生影响的具

体因素，试图解析两者之间的影响机制。研究问题本质属于轨道交通站点可达性提升问题。 

                                                              
国家自然科学基金：“高密度城市建成环境下轨道交通站点周边步行可达性模型”，编号 51478300 
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可达性是衡量交通站点服务范围的重要指标之一，用于表示站点与目标点之间的作用力

大小（Ingram，1971；Geurs，2004），所以探讨影响作用力大小的因素成为关键，有研究表

明建成环境和步行者自身的特征是影响作用力的主要因素（Geurs，2004），本文主要探讨建

成环境对作用力的影响。 

建成环境强调以人类活动为核心的空间、时间和社会文化背景在中所依附的城市实体环

境，包括城市用地以及建筑环境和其间的人类活动、交通基础设施及其服务、和对物理元素

的主动性设计和组织（Handy，2005）。在城市规划、交通、环境行为、以及公众健康等角度

加以阐释（Ewing，2010），研究成果显示建成环境的确对步行行为有相当重要的影响（Owen 

等，2004）。 

目前对于建成环境与行人行为的关系研究多集中于国外发达国家，主要关注于规划城市

土地使用方式及交通系统，以降低小汽车出行里程，提升公共交通使用率 (Wilson 1971)。

TOD 理论也对地铁站点周边规划设计做出具体研究，并得出完整理论体系。3D 理论（density, 

diversity, design）的提出，将对步行行为产生影响的建成环境拆分成土地利用密度、多

样性、环境设计，这三方面是影响步行频率及出行行为的最重要因素，综合分析了建成环境

与出行行为的关系（Robert Cervero, 1997）。大部分相关研究多关注物质空间因素，利用

可度量的物质空间特性来对步行行为进行解释。由于关于西方城市的实证研究有限且结论各

异甚至相互抵触，关于建成环境对步行行为影响的结论仍然不够清晰。另一方面对于中、高

密度城市环境、以及类似中国城市这类正在经历快速城市化发展的城市中步行行为的特殊性，

也缺乏有效的分析（何捷，2014）。 

国内对于此方面研究缺乏，关于地铁可达性的研究多集于传统范围研究及居住区职住平

衡角度，陈泳和何宁通过实例研究了居住区步行者感知影响的因素（陈泳，何宁，2012）。

TOD 理论在中国也得到发展应用，大多为主观判断引用，缺乏案例实地数据研究支撑，实际

上并未因地制宜的使用 TOD 理论。 

本研究初做尝试，以期得到建成环境影响行人行为的机制结论，完善国内地铁站点可达

性研究。 

3 研究方法 

3.1 方法论 

首先根据已有文献和调研情况，对可能对步行行为产生影响的建成环境中各因素进行假

设。本文假设道路特性（宽度、整合度、穿行度）、土地利用、配套设施三方面对步行行为
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有一定影响。步行体系是整个道路系统中的一部分，也是街道中重要的一部分，与整个道路

系统关系密切，所以研究假设街道宽度、整合度、穿行度可能对行人有一定影响。街道宽度

取道路两侧建筑物之间的距离值。街道整合度描述了该街道的“中心性”，每条街道都可以

看作是一个中心，只是它们辐射和控制的范围不同，整合度反应了该街道作为运动目的地的

潜力。穿行度即该街道的被穿过性，每条街道段在特定分析半径内被其他任意两个街道段之

间最“短”路径穿过的次数，每条街道被选择性穿过的机会不同，反映了该街道段作为运动

通道的潜力。街道特性中没有选取街道长度因素，虽有研究表明街区尺度、两个过街路口的

距离对步行行为有一定影响（迈克尔•索斯沃斯，许俊萍，2012），因为本研究所讨论区域尺

度较小，而城市街区尺度偏大，所以不适于本研究问题。步行者最终都会达到一个目的地，

而不同的目的地与自身的土地利用密切相关，即土地利用决定了行人的目的地分布，从而也

决定了步行时长、步行距离、步行行为。从行人识路以及需求角度考虑，配套设施如标志牌、

服务终端、休憩设施等也被考虑为影响因素。 

研究从土地利用、人本设计、交通运输和环境行为方面利用主观和客观结合方法探究建

成环境与行人行为之间的关系。因为两者的关系不能直接被观察出来，通过对假设中三方面

因素的调研，以及街道截面流量及乘客跟踪路径数据，利用数学模型如回归分析和空间句法

来辅助研究，即将其进行参数化，与街道行人流量及乘客路径跟踪数据进行相关性计算。得

出的相关性结论可以用于特征分析和现实描述。再结合对具体环境的主观分析，总结得出相

应结论和机制，可以用于指导改造设计。 

3.2 数据 

根据研究需求，需要对街道截面行人流量、车流量、自行车流量进行监测，以及站点乘

客路径跟踪。流量调研采取分时段调研法，即分别观测周中和周末 8:00-9:00, 11:00-12:00, 

16:00-17:00, 19:00-20:00 四个时间段中 2 分钟的流量，然后计算出每天的平均流量和峰

值流量，其中身高低于 1.2 米的儿童、街道清洁、安保等工作人员不被计算。 

乘客路径跟踪，调研人员在地铁出口随机跟踪出地铁的乘客直到进入一个建筑 5 分钟以

上不再出建筑则跟踪终止，中途进行拍照记录，并记录起止时间及特殊行为（如停留、违反

交通规则、购物等行为）。将跟踪路径输入 Depthmap 中，每条街道就得到被经过的次数，可

以计算总体路径热度分布。跟踪数据主要用于研究行人行为具体特征情况及步行偏好，行人

的步行行为特征可以指示建成环境的问题特征，但是鉴于跟踪路径的数量有限，不能做太多

客观数据分析，可以结合实际环境情况进行主观分析。 
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4 分析 

根据建成环境中各因素不同特性，将其进行不同方法分析。根据已有研究结论及本土特

征，街道特性、土地利用较易于被量化，可进行与人车流量的相关性计算，得出这两种因素

影响行人行为的客观结果。而配套设施因素不易于被量化，只能通过跟踪路径数据进行主观

分析。分析过程如下： 

4.1 流量与道路宽度、整合度以及穿行度的相关性 

研究小组对街道宽度进行统计并录入 Depthmap 中，街道宽度取两侧建筑物之间的距离

值。在 Depthmap 中计算天津市 800 米半径整合度以及穿行度，再分别计算与周中、周末车

流量、人流量均值及峰值的相关性，得出数据如下表 1，R²代表计算得到的相关性数值。

R²≥0.5，表示重要程度关联，R²≥0.7，表示强烈关联。由 R²值可以看出车流量和街道宽

度和整合度都有重要程度关联，但人流量和这三个因素参数均无明显相关性。从而可以得出

人流量并不受道路宽度、整合度、穿行度影响，所以猜想在较小尺度内，全局道路布局不会

对行人产生明显影响。 

表 1 流量与道路宽度、整合度以及穿行度的相关性 

R² 

车流量 人流量 

周中 周末 周中 周末 

峰值 均值 峰值 均值 峰值 均值 峰值 均值 

街道宽度 0.551 0.631 0.745 0.740 0.129 0.092 0.139 0.095 

整合度 0.607 0.666 0.595 0.570 0.067 0.033 0.007 0.003 

穿行度 0.411 0.485 0.435 0.471 0.087 0.055 0.014 0.462 

 

4.2 流量与土地利用相关性 

土地利用是城市中至关重要的一部分，它关系到城市中的居住生活、交通运输以及人们

的出行。为了得到土地利用与行人行为之间的确切关系，需要将土地利用参数化。鉴于现实

中土地利用的复杂性，根据相关原理，将按建筑性质分成 12 类，包括餐饮、商场、零售、

居住区、办公、酒店、公共服务、停车场、公园、公交站点、非高层办公、施工点。对每个

分类进行权重量化，然后与流量进行相关性分析得出如下表。由表中数据可以看出，周中人

流量均值与土地利用明显相关，与表 1 中数据对比结果明显，土地利用比道路特性与人流量

更为相关。不同土地利用代表了不同行人目的地，由此可见行人目的性对自身行为有重要影
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响。图 1 为行人流量分布峰值图，可看出商业用地对人流量具有明显吸引力，且成规模的商

业街区对人流吸引力更大。 

根据此结论，可以为站点周边土地利用优化提供一些依据与参考，利用不同土地利用类

型对于人流影响不同可以对土地利用进行重新改造与规划。 

表 2 流量与土地利用相关性 

 
周中峰值 

车流量 

周中均值 

车流量 

周中峰值 

人流量 

周中均值 

人流量 

R² 0.34 0.36 0.48 0.52 

 
周末峰值 

车流量 

周末均值 

车流量 

周末峰值 

人流量 

周末均值 

人流量 

R² 0.31 0.29 0.27 0.35 

 

 

图 1 人流量分布峰值图 

4.3 配套设施对于行人的影响 

本研究所讨论配套设施包括地铁站点到周边区域的各种标识牌、街道家具等，利用跟踪

路径数据来分析行人行为特点，将所有跟踪路径进行叠加并进行分级得出图 2，结合实际跟

踪情况进行分析。 



6 
 

 

图 2 跟踪路径热度分布图 

4.3.1 标识牌对行人的影响 

由下图 3 中行人轨迹可以看出，有一些行人由 D 口上到地面，穿过南京路到达出口 C

侧，然后沿着南京路向南侧到达目的地。但是行人通过的南京路段宽度达到 50 米，且无斑

马线和交通信号灯，所以这些行人为什么会选择这条路线，不从出口 C 直接出站呢？为了得

到答案，对原始数据进行深入解析，在上述跟踪行人中，我们发现其中三个人又回到了马路

东侧，并且过程中无购物或其他服务需求行为。这些现象说明这些行人对于这个区域很不熟

悉，并且他们也没有从周围环境中得到有效信息。由实地调研观察发现地铁站内各种标识牌

和地图确实很容易让人迷惑，对行人的帮助较少。 
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图 3 部分跟踪路径图 

4.3.2 街道舒适度对行人的影响 

结合实际场地现状以及人流分析，我们发现舒适度也是影响行人行为的一个重要因素。

从地铁站到友谊商场有两条路，其两条路长度相当。路线 A 为欧式风情街-大沽北路，两侧

均为商业用地，拥有商业街及大型商场，一般来说对于行人更具吸引力。路线 B 为浙江路-

曲阜道，两侧为居住用地及部分商业用地，主要为通过性道路。两条道路存在明显差异，但

是从跟踪数据中发现有相当一部分人依然选择道路 B。具体分析两条街道的差异，发现路线

B 拥有相对安静的步行感受、适宜的步行道宽度、绿地。 

比较两条路上平均街道截面人流量，发现两者相差并不悬殊，这与两条路的性质特征不

符。且欧式风情街人流量水平远低于商业街平均水平。根据上述分析结果，从增加街道舒适

性角度，欧式风情街应设置更多的遮阴休憩设施和其他便利设施，即提升街道服务质量，形

成行人停留的空间。在路 A 中南北向道路西侧是一系列专卖店，但是紧邻道路上的车辆对此

段行人产生消极影响。这段路是从地铁站到友谊商场的重要连接，但是现有环境并不能吸引

众多步行行人。应从机动车道与人行道隔离加强以及优化人行道方面着手改善。 
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图 4 出口到友谊商场两条路径 

5 改造设计建议 

通过上述分析总结得出一些结论，本研究尝试进行实际应用，做出几处改造设计指导。 

5.1 欧式风情街 

欧式风情街是小白楼片区的重要步行商业街。根据上述结论，针对在欧式风情街以及邻

近道路出现的步行舒适度问题以及商业用地吸引力问题，建议加强片区商业之间的良好连接

性，如便道、过街设施通畅等，排除人车之间的互相影响。且欧式风情街自身设施不完善，

部分设施陈旧杂乱，应重新统一设计装修，体现街道主体与时尚气息。两侧店面向街道搭建

部分较为封闭，开敞性、友好性较差，建议将完全封闭式搭建部分改为开敞式为主，添加休

憩座椅，使用植物、小品等进行隔离。在南侧靠近滨江商厦一侧添加公共休憩空间，设置雨

棚、垃圾箱等。 

5.2 行人指示牌 

指示牌对行人有重要作用，针对现实中指示体系存在的诸多问题，应合理建设完整指示

体系。在地铁出站口设置整个片区总图，图示重要目的地，从而乘客可以选择合理出站口，

在出站口为主设置重要目的地字牌。上到地面后，设置方向指示标杆，在重要目的地，如欧

式风情街，在街口设置街块总图指示牌，图示各位置商店位置信息、营业时间等。最终使行

人从出站到目的地有一套完整清晰指示体系，使行人能够快速对片区有一个总体印象。 

6 结论与展望 

本研究只对建成环境与行人行为的影响机制初做探究，得出土地利用对行人行为有明显

影响，且商业用地尤为明显，但具体影响机制并未得到完整结论。其他土地类型对行人行为

影响机制也尚待进一步研究，这需要对多个站点类型样本进行综合分析。跟踪路径数据具有

重要意义，还需更多跟踪样本才能对其进行客观分析，得出结论将有重要意义。建成环境是
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个复杂的体系，对行人行为影响也体现在可见、不可见的众多方面。同时也不应忽视行人心

理因素，未来进一步研究应考虑调查问卷形式的参与。 
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