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摘要：作为一种连续线性的绿色开放空间，城市绿道能为居民提供便捷、安全、休闲的慢行环

境。然而对于绿道周边不同步行距离范围内的建成环境特征如何影响居民的慢行活动，目前研

究缺乏深入的探讨。本文以深圳市大沙河绿道（大学城段）为例进行实证研究，使用非定点街

景视频和深度学习技术采集并分析绿道的慢行活动和建成环境特征，揭示中微观尺度下绿道建

成环境的不同要素对慢行活动时空分布的影响，并探讨“5Ds”理论在高密度城市绿道使用中的

适用性。分析结果显示，绿道慢行活动存在一定的时间规律和地点偏好，“5Ds”的建成环境指

标与绿道慢行活动存在关联，且在不同半径下呈现出不同的关联性：400m 内建筑容积率＞全局

整合度＞400m内公交车站数目＞400m局部选择度＞400m内设施混合度＞绿视率，这表明城市尺

度下慢行道路网络结构与绿道周边 400m 的建成环境对促进绿道慢行活动起到重要影响。未来在

城市绿道的规划设计和优化中应当重视城市慢行网络的完善和绿道 5 分钟步行圈（400m）内的

建成环境提升。 
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1 引言 

城市绿道在深圳这个典型的高密度超大型城市中［1］，对于促进生态、生活、生产空间融

合，建设健康人居有着重要意义［2，3］。 

如何通过绿道本身的设计和周边建成环境来提升绿道的使用，特别是慢行活动，是城市绿

道规划和设计的一个重点。已有的研究中，有关建成环境的定量分析主要基于 Cervero和 Ewing

在 2010 年提出的“5Ds”经典城市设计理论（包括设计、密度、多样性、公共交通距离和目的

地可达性）［4］。研究发现“5Ds”中的单个或多个指标（如人口密度，可达性，土地利用和

组合因素等）对绿道行为存在影响［5,6,7,8］。但这些研究通常基于某一固定半径展开，对于

不同半径下建成环境特征与绿道行为间的关系缺乏考虑和比较，且对整体“5Ds”框架在绿道行

为研究的适用性讨论不足。而量化空间形态学，包括了 Hillier 的空间句法理论（Space 

syntax）[9]和 Marcus 的场所句法理论（Place syntax）［10］，能够通过设置具体半径来测

度周边一定距离范围内的建成环境特征，从而更精确的反映人在城市中的真实空间体验。 

在对人的慢行活动和建成环境的数据收集和提取上，传统研究大多使用直接观察和实地访

谈的方法，在数据收集和受访者选择上容易出现偏差［11］。并且囿于人力和物力的限制，很

难大范围大规模的收集数据对人的活动进行连续动态的研究［12，13］。新兴的开放数据如百

度热力图目前使用比较广泛，但精度较低，难以精准描述街道上的人群分布。非定点视频拍摄

和深度学习技术的结合，能够同时满足较大范围和较高精度下的数据采集和分析。深度学习技

术能够识别街景图像中的行人活动和环境要素（如天空，绿化、行人、建筑等）［14,15］，从

而使在连续重复时间段内和大规模实证上提取人类对于绿道建成环境的感知数据成为可能。 

本研究以深圳南山区大沙河生态长廊绿道的大学城区段为例来进行实证研究。大沙河生态

绿道作为深圳市最大的滨水慢行系统，现已成为沿线居民的重要慢行活动场所。研究将基于

“5Ds”经典城市设计理论以及量化形态学的方法建立对多个半径下的绿道建成环境特征的分析

框架，并利用新兴城市数据和深度学习技术收集并提取绿道建成环境数据与居民慢行活动的时

空特征，进而评估连续动态时间段内城市绿道建成特征对慢行活动行为的影响机制，从而为制

定适宜的绿道设计方法，激发绿道的使用潜力提供依据。 

2 研究框架 

2.1 研究对象与数据收集 

大沙河生态长廊绿道建成于 2021 年，位于高密度的城市建成区，从北侧长岭陂水库至入海

口，全长 13.7km，贯穿整个南山区。大沙河绿道大学城区段作为本研究的研究对象，西起九祥

岭湿地公园，东至深圳大学东南门。两岸有贯通的自行车道和漫步道，具备基础的慢行活动条

件，沿线范围包括多个居民区、商业区、教育用地等城市主要功能区，在大沙河绿道中具有一

定代表性（图 1）。 

本研究的数据收集分为两部分：非定点街景数据采集和城市空间数据采集。非定点街景数

据包括分时段采集绿道居民活动的街景视频和建成环境全景视频。使用电动滑板车携带 Gopro

相机，在工作日及周末的八个时段（07:00、09:00、11:00、13:00、15:00、17:00、19:00、

21:00）进行拍摄，从人视角度观察和记录使用行为。城市空间数据包括绿道周边的道路、地块、



建筑和业态分布等，来源于高德地图开放平台的 POI 兴趣点数据和建筑数据，以及从开放街道

地图（Open Street Map）获得的城市路网矢量数据，以建立 1.2 公里（15 分钟步行）研究范围

内的城市数据库。 

图 1 研究对象和研究范围示意图（图片来源：作者自绘） 

2.2 分析框架 

该部分首先对沙河绿道的慢行活动和建成环境分别进行测度，再探讨对绿道人群慢行活动

与绿道建成环境的关联性，以明确大沙河绿道的活力影响机制（图 2）。 



图 2 研究框架（图片来源：作者自绘） 

人群行为识别和慢行活动强度测度 

人群活动数量和类型的识别是通过抽帧提取拍摄路径上每隔 20 米的街景图像（图 3）。采

用深度学习模型中的卷积神经网络（CNN）的目标检测框架 YOLOv7[16]，提取街景图片中的行

人总数。该技术允许在不同的尺度上检测目标，以适应不同大小和远近的目标对象。接着使用

YOLO-pose 姿态提取技术提取行人姿态，该方法对于复杂情况的多人姿态提取结果效果远超过

传统的热力图分析法[17]。将步行、跑步、驻足停留这三类作为慢行活动（图 4），采样点上的

慢性活动人数作为衡量绿道上慢行活动强度的指标。 

图 3 采样点示意图（图片来源：作者自绘） 

图 4 姿态计算算法与识别结果图示（图片来源：作者自摄） 

YOLO-pose 技术，从街景图像中提取到了人体骨骼关节位置（如上肢对应的左右肩膀、手肘和下肢的左右

髋骨、膝盖以及踝骨）和人体面部结构位置（鼻子和双眼），将不同的活动类型，归纳为：骑行、步行、

跑步等姿态类别 

建成环境指标框架构建及测度 

基于“5Ds”框架，本研究选取了密度、多样性、设计、交通换乘距离、目的地可达性五种

建成环境要素。其中设计是指绿道本身的特征，通过提取街景图片中的绿视率、天空率、水面、

长椅等来表征。其他四个指标则是通过使用空间句法（Space syntax）和场所句法（Place 

syntax）来测度，以描绘绿道周边多个半径下的建成环境特征[18]。本研究主要应用了场所句

法理论中的“可达吸引力”（AR, attraction reach）参数和“吸引力距离”（AD, attraction 

distance）参数来计算绿道周边不同半径下的可达密度，可达多样性，最近公交站和地铁站距

离以及慢行道可达性。如图 5 所示，400 米、800 米、1200 米分别代表了距离绿道 5 分钟、10

分钟和 15 分钟的步行距离范围，图中以颜色深浅表达。 



图 5 400 米，800 米，1200 米可达范围示意图 [18] （图片来源：作者自绘） 

“可达吸引力”（AR）该参数描述和度量了某类目的地场所，在一定空间范围内具有的满

足某种活动需求的可能性。目的地不仅可以是地点，还可以是地块，可以计算周边地块处在起

始点可达范围内的功能或面积等数据。例如通过计算绿道周边地块的不同距离可达地块面积和

建筑面积，可以得到绿道周边不同半径范围内的可达性密度。 

从起始点 o 到目的地 a 的可达吸引力公式表达为： 

𝐴𝑅(𝑜) =' (𝑓(𝑎)𝑤+𝐷(𝑜, 𝑎).)
!∈#

 

式中：𝑎：需要计算的目的地； 

      𝐴：在给定半径之内的可达的目的地的集合； 

          𝑓(𝑎)：与目的地相关的需要被加权统计的属性，如果没有属性需要被统计则 f(a)=1 

         （即只计算个数）；     

      𝐷(𝑜, 𝑎)：从起始点 𝑜 到 𝑎 的最短距离； 

      𝑤(𝑥)：距离衰减函数。 

“吸引力距离”（AD）参数是从起始点序列中的每个起始点通过道路网格到目的地序列中

距离最近的目的地的最短拓扑距离。该参数描述和度量了到达某类目的地场所的难易程度。 

从起始点 o 到目的地 a 的吸引力距离公式表达为： 

𝐴𝑅(𝑜) = min
!∈#

(𝐷(𝑜, 𝑎)) 

式中：𝐴	：在给定半径之内的可达的目的地的集合； 

      𝐷(𝑜, 𝑎) ：从起始点 𝑜 到	𝑎	的最短距离。 

目的地可达性（Street network accessibility）：本研究中，采用空间句法的线段角度

模型，通过对绿道及周边慢行步道网络的建模来进行分析。采取整合度（integration）和选择

度（choice）参数作为可达性的指标[19,20,21]。其中，整合度代表绿道段作为目的地的潜力，

选择度代表绿道段作为穿行道路的潜力，具体公式参考表 1。 

 



表 1 5Ds 建成环境指标体系建构 

要素 指标 半径范围 说明 

密度 

周边地块容积率 400m 

800m 

1200m 

利用可达吸引力(AR)参数，计算一定半径

可达范围内的建筑密度、容积率和开放空

间率。其中开放空间率为地块的开放空间

面积与建筑面积的比值。 
周边地块开放空间率 

多样性 

 

周边业态数量 

（餐饮、购物、体育、科教

文化、金融保险、医疗保

健、风景名胜、生活服务 8

类） 400m 

800m 

1200m 

利用可达吸引力(AR)参数，计算一定半径

内的 8 类 POI 的总数。 

 

香农多样性指数计算绿道周边不同距离 

内的 POI 混合度指数。 

具体计算公式为： 

𝐷$ = −' 𝑝$ × ln𝑝$
%

$&'
 

其中,𝑝!表示第 𝑖 种 POI 类型占总数的比

例,𝑅 是功能类别的总数,多样性数值𝐷!越
大,代表业态混合度越高。 

 

周边业态混合度 

设计 

绿视率 

/ 

基于 CNN 的 HRNet 框架从街景图片的语义

分割结果中天空、绿化和水面的占比，以

及有无检测到长椅中得到。 

天空可视率 

水面可视率 

长椅 

交通换 

乘距离 

最近公交站距离 / 
利用吸引力距离（AD）参数，计算绿道上

各点到最近的公交站点。 

周边公交站数目 

400m 

800m 

1200m 

利用可达吸引力（AR）参数，计算绿道在 

 400m，800m 和 1200m 范围内公交站点。 

目的地 

可达性 

 

 

 

 

 

 

选择度 

400m， 

800m， 

1200m， 

全局尺度 

基于绿道周边街道网络建里的线段角度模

型 （ angular segment map ） ， 使 用

DepthmapX 软 件 计 算 空 间 句 法 理 论 

中 的 选 择 度 （ Choice ） 和 整 合 度

（Integration）参数，分别计算了全局环

境、400米、800米、1200米范围内的数值 

[22] 

 

Choice：路网中某段作为两个点之间最短

路径的频次 

Integration=NC/MD=NC/(TD/NC)=NC*NC/TD 

 

NC (Node Count): 节点数，指从任意线段

到达其他所有线段所遇到的线段数量之和 

TD (Total Angular Depth): 全局角度深

度，指从某条线段到系统中所有其他线段

的最短角度路径深度之和。 

MD (Mean Depth): 平均深度，指线段的最

短角度路径角度之和除以角度交叉点 (而

非线段数量)的总数。 

整合度 

量化模型的构建 

在上述分析基础上，以绿道上每个采样点的慢行活动强度为因变量，对应的 32 个建成环境

要素为候选解释变量，通过多重共线性检验和双变量回归等统计方法筛选出对因变量影响最大

的解释变量集，并进行回归分析建模。从而更有效的量化比较各个建成环境要素对绿道慢行活

动强度的影响，尤其是不同尺度的城市环境对绿道活力的影响程度异同，对建成环境要素的精

细化改善提出建议。 



3 结果分析 

3.1 慢行活动的时空分布特征 

不同时间段下绿道慢行活动的分布如图 6 所示，人群数量在一天内随时间变化的波动较大，

且呈现出一定的时序性和规律性。总的来说，不论是工作日还是周末，早上 7：00 以及晚上 17：

00-21：00 均表现为一日内活动强度较高的时段，且人数峰值均出现在晚上 19 点附近。人们在

工作日内更倾向于在晚上（17：00-21：00）活动，约占全天活动人数的 60.3%；而在周末，上

午（7：00-11：00）和晚上（17：00-21：00）的活动人数占全天比例相则较为接近，分别为

41.2%和 43.9%，周末的活动人数（1836）略高于工作日（1563）。 

进一步地，在工作日内，从早上 7：00 到 9：00，活动人群数目显著减少；从 17：00 开始，

活动人群的数目显著增加；而在中午 13：00-15：00 点时段内，活动人数较少。这些变化可能

是由于受到了建成环境之外的因素影响。周末活动强度的日内变化与工作日整体表现类似，但

有两处不同。其中在工作日活动强度较低的上午 9：00，周末呈现出第二高的峰值（393），表

明如果时间自由，人们在绿道上进行慢行活动的意愿依然很强。另一处不同出现在中午 13：00，

周末的活动人数（221）远高于工作日内（40），表明即使中午天气炎热，但也会有一部分人选

择在绿道中进行活动。 

图 6 慢行活动人数在工作日和周末的日内变化（图片来源：作者自绘） 

图中横坐标为一日内视频采样的时间，纵坐标为采样时间内绿道上慢行活动总人数 

图 7 展示了绿道慢行活动的空间分布特征。整体上工作日和周末的空间分布特征类似，人

们更青睐于靠近自然资源和公共设施，风景秀美的绿道部分，包括附近的九祥岭湿地公园，图

书馆和大学城体育馆等。进一步分析日内的空间分布特征发现，工作日早晚的空间分布类似，
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活动主要集中在靠近大学城体育馆和公园的绿道；周末早上更偏好西侧九祥岭公园附近的绿道，

晚上的分布相对均匀。 

图 7 慢行活动人数在工作日和周末的空间分布（图片来源：作者自绘） 

3.2 城市绿道建成环境测度 

通过提取语义分割模型检测到的天空、树木、水面、长椅四个元素在街景图像中的占比，

研究生成了对应的空间分布特征（图 8）。 

具体来说，天视率在绿道中的分布较均匀，在绿道的不同位置无明显差异，其均值为 30%。

仅有 8.2%的路段的天视率较低，主要集中在绿道中段的大学城图书馆附近，这是由于图书馆横

跨大沙河南北两岸，存在桥下空间，在一定程度上遮挡了人们的视线。绿视率的分布特征与天

视率类似，整体分布较均匀，其均值为 42.6%，最高超过 70%，约有 90%的采样点的绿视率分布

在 27.8%-62.5%，但绿视率在大学城图书馆附近较低。对于其余两个特征而言，水视率数值高

的地方主要分布在大学城校园北侧绿道段，这里水面较为开阔，且运动步道直接靠近水面，人

与水的关系更亲密。休憩长椅的存在则是呈现出偏匀质的沿固定距离分布的特征。 



图 8 绿道建成特征的空间分布（图片来源：作者自绘） 

结合开源城市数据，使用场所句法理论（Place Syntax）计算了绿道周边不同半径下可达

的容积率，开放空间率，POI数目，POI 多样性和公交车站数目，如图 9所示。 

图 9 绿道周边建成环境特征（密度、多样性、交通换乘距离）（图片来源：作者自绘） 

 



图 9（续） 

 
图 9 绿道周边建成环境特征（密度、多样性、交通换乘距离）（图片来源：作者自绘） 

使用空间句法理论（Space Syntax）计算的绿道周边不同半径下慢行道可达性如图 10所示。 

图 10 绿道周边建成环境特征（目的地可达性）（图片来源：作者自绘） 

3.3 慢行活动的时空分布与绿道环境特征之间的关联 

本小节重点对慢行活动人群的空间分布以及特定的城市绿道建成环境数据展开统计分析，

以探讨绿道建成环境因素在多大程度上影响慢行活动。 

首先使用普通最小二乘回归模型（OLS）对收集的数据进行测试，慢行活动人数被设置为因

变量。初始模型中存在若干 VIF＞10 的自变量，显示出严重的多重共线性[23]。通过对自变量

之间进行双变量分析以及对不同变量组合的迭代测试，从 32 个自变量里删除了 14 个自变量。

最终，包含绿视率，天视率在内的 4 个绿道特征以及 14 个特定半径下的“5Ds”建成环境衡量

指标被确立为模型的自变量集，用于测试与慢行活动人数之间的关系。所有的自变量均包含在

表 2中。 

表 2 模型自变量集 

筛选后的自变量集 

天视率，水视率，绿视率，长椅（是否存在），400m 可达范围内公交车站数目，最近的公交车站

的距离，400m 可达范围内开放空间比率，400m 可达范围内生活服务设施混合度，400m 可达范围内容积

率，400m 半径的局部选择度，400m 半径的局部整合度，800m 可达范围内生活服务设施数目，800m 可

达范围内生活服务设施混合度，1200m 可达范围内开放空间比率，1200m 可达范围内生活服务设施混合

度，1200m 半径的局部选择度，全局选择度，全局整合度。 



通过对消除多重共线性后的自变量集使用 OLS模型进行拟合后分析发现，Jarque-Bera统计

量显著（p＜0.01），表明模型的残差并非正态分布，说明使用 OLS拟合可能并非最佳的选择.通

过对因变量进行空间自相关的检验（如表 3），全局莫兰指数（Global Moran’s I）的 z＞2.58，

且 p＜0.01，可以认为慢行活动人数在 99%的概率下存在显著的空间自相关性，且呈现出空间聚

集的特征。此外根据拉格朗日乘子的检验，空间滞后模型（SLM）相比空间误差模型（SEM）更

适合解释空间依赖性。因此后续研究选取空间滞后模型（SLM）展开多元回归分析。 

 

表 3 全局莫兰指数（Global Morans I）结果 

多元回归的结果（表4）显示，SLM模型具有比OLS模型更高的 R²，说明 SLM模型的解释力

更好，这在很大程度上归因于空间滞后系数 rho（p<0.01），证实了考虑空间自相关性对提高模

型精确度的重要性。此外，rho 的系数（0.335）还表明模型的空间滞后效应显著，提示慢行活

动人数与邻近区域内的慢行活动人数之间存在着显著正相关关系，这种空间依赖性可能是因为

邻近之间的区域往往具有相似的环境特征或相互影响。 

 

表 4 空间滞后模型（SLM）结果 

SLM 模型系数表 

变量 系数 标准差 z 值 p值 

附有空间权重的因变量 0.335162** 0.048483 6.913040 0.000000 

截距 -1.506260 9.193550 -0.163839 0.869860 

天视率 -4.08097 2.425670 -1.682410 0.092490 

水视率 10.377200 9.092670 1.141270 0.253760 

绿视率 -4.59907** 1.923500 -2.391000 0.016800 

长椅（是否存在） -0.466388 0.636018 -0.733293 0.463380 

400m 可达范围内公交车站数目 0.87426
**
 0.343569 2.544640 0.010940 

最近的公交车站的距离 -0.001609 0.001333 -1.207180 0.227360 

400m 可达范围内开放空间比率 -0.285875 0.635706 -0.449697 0.652930 

400m 可达范围内生活服务设施混合度 1.04603** 0.505942 2.067480 0.038690 

400m 可达范围内容积率 -4.68743** 1.059720 -4.423290 0.000010 

400m 半径的局部选择度 -0.00737176
**
 0.003163 -2.330820 0.019760 

400m 半径的局部整合度 -0.002642 0.034925 -0.075658 0.939690 

800m 可达范围内生活服务设施数目 -0.000137 0.002877 -0.047707 0.961950 

800m 可达范围内生活服务设施混合度 3.15638 1.865190 1.692250 0.090600 

1200m 可达范围内开放空间比率 0.057142 2.510240 0.022764 0.981840 

1200m 可达范围内生活服务设施混合度 1.771650 3.849280 0.460254 0.645330 

1200m 半径的局部选择度 0.000274 0.000234 1.173680 0.240520 

全局选择度 -0.000008 0.000009 -0.917804 0.358720 

全局整合度 0.0233861** 0.003840 6.090870 0.000000 

 

 

  全局莫兰指数 

莫兰指数 0.500011 

预期指数 -0.003049 

方差 0.001325 

z 值 13.819069 

p值 0.000000 



SLM 模型诊断表 

  数值 p值 

R² 0.615957 / 

Log Likelihood -894.621 / 

Lag coeff. (Rho) 0.335162 / 

Breusch-Pagan Test 23.4159 0.17511 

Likelihood Ratio Test 40.7682 0.000000** 

表 4还揭示了在整个案例中与慢行活动人数有显著关系的自变量，包括绿视率（-4.599），

400m可达范围内公交车站数目（0.874），400m可达范围内生活服务设施混合度（1.046），400m

可达范围内容积率（-4.687），400m 半径的局部选择度（-0.007）和全局整合度（0.023）共 6

个变量，分别对应了“5Ds”建成环境理论框架中的五种指标：设计、距离公共交通的距离、多

样性、密度、可达性。具体而言，全局整合度，400m 可达范围内的公交车站数目和生活服务设

施的混合度对于城市生态绿道上的慢行活动的人群数目显示出显著且正面的影响；而绿视率、

400m可达范围内的建筑密度和400m半径的局部选择度，对于慢行活动的人群数目显示出显著且

负面的影响。 

进一步地，为了比较绿道不同建成环境要素对慢行活动人数的影响程度强弱，研究使用标

准差标准化（Z-score）方法对拟合中涉及到的变量进行处理，使用标准化后的数据进行多元回

归的结果如表 5所示。 

 
表 5 数据标准化后的空间滞后模型（SLM）结果 

标准化后的 SLM 模型系数表 

变量 系数 标准差 z 值 p值 

附有空间权重的因变量 0.335162 0.048483 6.913040 0.000000 

截距 -0.001002 0.034114 -0.029382 0.976560 

绿视率 -0.101109 0.042287 -2.391000 0.016800 

400m 可达范围内公交车站数目 0.181017 0.071137 2.544640 0.010940 

400m 可达范围内生活服务设施混合度 0.103195 0.049913 2.067480 0.038690 

400m 可达范围内容积率 -0.480877 0.108715 -4.423290 0.000010 

400m 半径的局部选择度 -0.132529 0.056895 -2.330820 0.019760 

全局整合度 0.36876 0.063498 6.090870 0.000000 

对表 5各项自变量的系数和 p值进行分析，发现 400m可达范围内的建筑容积率和全局空间

整合度对因变量具有较大程度的影响。其中容积率的系数为-0.480877（p<0.01），这可能是周

边 400m 范围内的高密度环境通过影响景观性或视野的开阔程度而降低了绿道中的慢行活动舒适

性，而在靠近如九祥岭公园等附近建筑容积率较低的绿道部分，慢行活动的人数则较多。全局

道路整合度的系数 0.38676（p<0.01）表明在城市尺度上的更高的空间连通性能为绿道带来更

多人流。此外，400m 可达范围内的公交车站数目和生活服务设施的多样性也对绿道中慢行活动

人数显示出正向影响，说明了 400m 内的公共交通便利性和生活服务设施多样程度对增加人流量

的积极作用。然而，400m 半径的局部选择度对慢行活动人数显示出负面影响，这与选择度越高

意味着人们穿行的可能性越高相悖，这可能与绿道功能和人们活动目的有关，人们在绿道上进

行慢行活动的目的主要是休闲娱乐，并非通过绿道的连接前往下一个目的地，因此选择度越好

的地方活动人数不一定越多。绿视率与慢行活动人数之间也呈负相关关系，这可能是由于绿视



率高的地方，其他环境条件的吸引不足（对比图 7 和图 8 发现，绿视率最高的地方并非人最多

的地方）；也可能因为慢行活动人群对环境有自己的偏好，绿视率高的地方不一定更适合慢行活

动，该发现与已有研究中的发现相吻合，即人们对于绿视率的感知存在阈值，并不是绿视率越

高，慢行活动就越容易发生[24]。 

4 讨论与结论 

研究将“5Ds”城市经典设计理论尝试应用于城市绿道评估，结合新城市数据和深度学习技

术，分别收集在 5 分钟，10 分钟，15 分钟不同步行可达范围内的各项建成环境指标和绿道自身

设计特征，旨在讨论作为高密度城市公共空间的城市绿道建成环境与绿道中进行慢行活动的人

数之间的关系。研究结果表明，在大沙河绿道这类城市绿道中，“5Ds”测度指标中的密度、多

样性、设计、交通换乘距离、目的地可达性均与绿道慢行活动人数存在一定程度的关联，且这

种关联与具体的研究半径有关。这些指标的影响程度由高到低依次为：400m 内建筑容积率＞全

局整合度＞400m内公交车站数目＞400m内局部选择度＞400m内设施混合度＞绿视率。结论进一

步证明了“5Ds”经典城市设计理论对于绿道上慢行活动强度评价分析的适用性。 

 

整体而言，绿道周边的建成环境特征对于绿道使用的影响远远大于绿道本身的设计特征，

周边的建成环境特征对绿道使用有重要影响。从回归模型中各项指标对应的系数来看，建筑容

积率对于绿道使用的影响最强，体现出人们对于开阔城市空间的喜好。同时，绿道的使用会受

到城市范围道路的显著影响。全局整合度与慢行活动人数之间的正相关关系表明，城市尺度下

道路网络的建设和完善能够促进更多的居民使用，从而激发绿道的使用活力。此外，绿道周边

的公交车站数目和设施混合度也直接影响着绿道使用，建成环境需要有限满足人们对便捷的路

网和公共交通的需求。研究同时发现，绿视率和与人数之间存在较低程度的负向联系，这可能

提示着人们倾向在绿道中较为开阔的场所进行慢行活动。而天视率、水视率等其他设计特征不

显著，可能是由于在案例中的分布较为均匀导致人们的感知差异较小。 

 

其次，研究发现建成环境指标对绿道的影响会受到研究半径的影响，绿道周边 400m 范围内

的建成环境测度指标意义重大。对于密度、多样性、交通换乘距离、目的地可达性而言，步行

5min 范围内的指标均与绿道使用呈现显著关系，而 10min（800m）和 15min（1200m）范围内不

显著，表明了绿道的规划应该更加注重周边 5min步行范围的建成环境的营造。  

 

此外，人们对于慢行活动地点的选择同样值得关注。空间热点显示出人们更加青睐于靠近

自然资源和公共设施的风景秀美的绿道部分。而人群的空间分布在不同时间下并未显示出显著

的差别。结果显示，当前全时间段的绿道北岸和中午时间的绿道依然存在一定的使用潜力，这

也为进一步提升大沙河绿道的使用提示了方向。 

 

值得注意的是，尽管上文讨论了研究的结果含义及影响，但研究依然存在一定的局限性，

需要进一步探索。研究发现人们对慢行活动的选择存在明显的时间规律，且这种规律在工作日

和周末存在差异，未来的研究将致力于分析工作日和周末的不同时段，进一步讨论城市绿道的

建成环境对于慢行活动人数的影响。 
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