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摘  要：随着城市规划从增量到提质的转变，人们对于城市景观品质的需求也在增加。而街道作为城市廊道

空间的一个重要部分，是连接着城市各功能区和景观斑块的纽带，其空间环境品质对城市居民身心健康发挥

着重要的作用。文章基于人因工程学视角下梳理了国内外街道景观品质评价方法的研究进展，分析其存在的

问题及发展趋势。并在传统主观问卷调查评价方法的基础上，提出客观的生理指标评价方法，再将新技术引

入到实验研究中来。主客观的结合和新技术的应用实现了对街道景观品质精细且深入的刻画，也为城市街道

品质提升和优化提供了客观和定量化的依据。
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Abstract：With the change of urban planning from quantity to quality，people's demand for urban landscape quality is also increasing.

As an  important part of urban corridor space，street  is  the  link connecting various  functional areas and  landscape patches  in  the 

city，and its spatial environment quality plays an important role  in  the physical and mental health of urban residents.Based on the 

perspective of human factors engineering，the article summarizes the research progress of street landscape quality evaluation methods 

to discuss their existing problems and development trends.Based on the traditional subjective questionnaire，the objective physiological 

index evaluation method is proposed，and then the new technology is  introduced into the experimental research.The combination of 

subjectivity and objectivity and the application of new technology have achieved a fine and in-depth characterization of street landscape 

quality，and also provided an objective and quantitative basis for the improvement and optimization of urban street quality.
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2020 年疫情的来临，人们对于城市的生态健

康愈加重视。世界卫生组织在 1948 年提出，健康

是在生理、心理和社会三方面的完美状态，而不仅

仅是没有疾病或虚弱 [1]。1990 年，健康的定义从

三维概念到四维概念进行了转变，将社会参与和思

想健康推入到公众的视野，健康的维度从个体关注
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拓展到社会组织网络。

在 20 世纪 80 年代，WHO 为面对城市化问题

给人类健康带来的挑战，将健康城市作为一项全

球性行动战略，健康人群、健康环境和健康社会是

健康城市的核心。作为城市空间网络中的“毛细

血管”，街道环境对健康效益起着重要的支持作用。

以健康生态为导向的街道景观设计应该是街道发

展的新范式，它以促进公共健康为目标，从行为、生

理、心理、社会多维度认识和拓展街景的内涵，从而

构建街景 - 健康模型（图 1）。

图 1 街景 - 健康模型（作者自绘）

在城市建成环境中，街道是分布最广、与人接

触最为密切的公共空间。它作为城市的“筋脉”，不

仅承载着交通疏导载体的功能，更是人们日常生产

生活的公共空间。正如简·雅各布斯（Jane jacobs）

在《美国大城市的死与生》中所述：“当我们想到

一个城市时，首先出现在脑海里的就是街道。街

道有生气，城市也就有生气；街道沉闷，城市也就沉 

闷 [2-3]。”街道对于城市而言意义非凡，在健康中

国的引导和城市公共健康问题的挑战下，通过改善

城市街道景观，从而促进城市健康成为城市更新的

一个重要方向。

1  街道景观品质的提升是建设健康
城市的必然需求

1.1 街道景观品质评价的客观、定量化的研究有

待提升与优化

综合对街道景观研究的分析，自上个世纪 80

年代以来，我国对于街景的研究趋势在逐年增加

（图 2）。在北京土建学会和北京劳动人民文化宫

联合举办了《北京建筑绘画展览》中，对北京地区

园林街景市容进行了描绘 [4]；陈宇在《城市景观的

视觉评价》一书中通过历史回顾，讨论了评价结构

模型中的主观要素—“观”和客观要素—“景”的

描述和分析方法，并且对美学取向、功能取向、人文

取向和生态取向进行剖析，在此基础上提出真、善、

美统一的城市视觉景观的综合评价取向 [5]。杜白

操提出了城市街景设计要从城市的合理构成来规

定街景的个性，并提出了“五不同”的处理手法 [6]。

在之后的街景研究中，研究者大多关注街道的空间

构成、街道的设计手法以及如何改善街道的景观品

质，如王洪成、陈跃中、戴冬晖等从多个角度对街道

景观进行了主观和定性的研究 [7-9]。

通过对以街景为主体的研究，绘制街景关键词

覆盖可视化图（图 3），可知在早期对于街景的研

究主要是基于小尺度的街道景观布局层面。随着

研究的深入，街景研究的尺度在逐渐增大。直到近

十年，在科技的支撑下街景的研究在逐步的从定性

研究范畴到量化研究，这为城市街道品质提升和优

化提供了科学化的依据。

然而，在对街景数据进行收集与处理时，外部

干扰因素过多，很难达到高度的准确性，这主要归

结于两个方面的原因：一方面，街道景观数据的获

取比较困难，研究者很难通过实地考察获取微观的

景观数据。由于其他变量的干扰性很难排除，获取

图 2 街景的研究趋势图（数据来源于中国知网）
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的数据存在一定的不准确性；另一方面，街道景观

评价的主观性过强，在基于人本视角下对街道景观

评价，过度强调人的主观感受，导致调查的数据存

在一定的偏差性。这两者均在一定程度上对街景

研究的结果存在干扰性，导致研究结果存在片面

性，从而影响街道景观品质提升设计。

1.2 景观品质评价研究新技术的发展

随着大数据时代城市街景图像的海量增长，越

来越多的新技术应用于景观视觉评价，为街景的微

观数据量化及景观评价提供了科学的技术手段。

1.2.1  可穿戴式眼动仪

视觉是最发达且最重要的感觉，对外部世界的

感知主要是通过眼睛来实现的。视线位置和视线

的转移方式都与注意息息相关，可以揭示出人的行

为甚至是想法。基于此，可穿戴式眼动仪（图 4）现

已应用于景观视觉评价当中，它是一种可与屏幕或

与眼镜结合的用来捕捉人们视线位置和观察方式

的精密设备。通过软件可以对这些信息进行交互

式的分析、可视化和诠释 [10]。

1.2.2  生理传感器

生理传感器（图 5）旨在为科学研究提供高精

度、多维度数据同步采集。心电传感器结合心率变

异率分析技术，可以较好地拟合人的交感副交感神

经兴奋程度。传感器采用无线技术，可同步采集在

实验过程中的生理数据、生物力学数据及环境数

据，能满足实验室、现场研究和虚拟仿真等环境下

的多样需求，此技术为人为评价体系提供了更加客

观、科学的方法。

图 3 街景关键词覆盖可视化图（数据来源于中国知网）

图 4 眼动生理实验（图片来源于作者实验）
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图 5 生理传感器（图片来源于 ergolab 官方网站）

1.2.3  VR 技术

虚拟现实技术受到了越来越多人的认可，用户

可以在虚拟现实世界体验到最真实的感受，其模拟

环境具有很强的真实性。同时，虚拟现实具有一切

人类所拥有的感知功能，比如听觉、视觉、触觉、味

觉、嗅觉等感知系统。最后，它具有超强的仿真系

统，真正实现了人机交互，使人在操作过程中，可以

随意操作并且得到环境最真实的反馈。虚拟现实

技术的存在性、多感知性、交互性等特征极大的提

升了街景空间品质的改善和优化设计可能性。

2  人因视角下的街道景观品质

人因工程学也可称为工效学，该学科涉及领域

广泛，如心理学、人体行为学、生理学等学科都是人

因工程学的基础学科 [11]。人因工程学的研究是人

为研究主体，处理人—机—环境之间的关系。它从

全系统出发，通过三者之间的联系，形成一个三者

相关联的系统，具有高效、经济的效果。

街道景观既包括街道本身，还包括与街道相接

的对街道活力有直接影响的建筑底层商铺、植物、

天空、开敞空间、服务设施等视线所及范围内的一

个整体景观。景观品质反应的则是人们对于城市

空间需求的评价概念，其空间品质的好与差取决

于人们的主客观感受 [12]。因此，人本视角下街道

景观品质主要由客观的街道景观质量与个体感受

两个方面因素所决定，前者可通过街道空间的主要

构成要素来反应街道景观质量，后者则强调使用者

的景观感受，以人的主客观感受来反应街道景观的 

品质。

在对街道景观品质进行评价时，引入人因工程

学的概念，以“机”作为媒介，将“人”与“环境”进

行联系，结合大量文献研究的基础上，建立人因视

角下的街道景观品质评价模型（图 6）。再结合人

机环境同步定量分析技术、虚拟现实技术和计算机

仿真技术等对街道景观进行人 - 机 - 环境数据定

量同步分析与评价，获取的街道景观信息与被试的

客观生理信息进行相关性分析，形成客观的定量分

析方法，最后通过人的主观定性分析进行验证，建

立起主客观结合的景观评价方法，确保了评价体系

的科学性。

图 6 人因视角下的街道景观品质评价模型（作者自绘）

因此，本文拟围绕街景微观数据获取及处理，

结合最新的科学技术与国内外权威期刊文献，分析

整合出街道景观数据的获取及处理方法；再结合人

因视角下的街道景观评价方式，在主观问卷调查的

基础之上提出客观生理实验的评价方式。最后对

既有研究进行述评并提出展望，为更加科学的街道

景观品质的改善与提升研究提供了初步的研究基

础。

3  街道景观空间构成要素的量化 
方法

街道是一个复杂的视觉综合体，街道范围内包

含了密集的景观元素，相互穿插、错综复杂。韩君

伟在对步行街道景观视觉评价研究中将街景的构

成要素分为路面、沿街建筑、天际线、店面及橱窗、

广告、街道家具和行人等，并对这些构成要素进行

分析整合，提出将街道风格统一性指数、视觉熵、色

彩指数、天际线变化指数、天空开阔度、街道宽度和

沿街建筑高度作为视觉评价的衡量指标 [13]。然而，
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对于街道景观的空间构成要素的量化方法各有不

同，下面进行展开。

3.1 基于实地景观数据调查的测度

实地调查法是调查者在实地通过观察获得直

接的、生动的感性认识和真实可靠的第一手资料。

陈筝等在同济校园内设计了 15 min 步行实验 [14]，

通过实地实景的方法对校园空间品质进行感知。

研究结果初步显示，通过实时生理指标的环境体验

情绪测量有较好的实际发展前景 [15]。之后通过实

地考察的方法进行了多项建成环境的环境体验实

验，与下文基于人因视角下的客观评价相结合形成

了实景实时感受支持的城市街道景观视觉评价体

系 [16-17]。通过实地实时的景观数据调查能够直观

的感受街道景观，具有很强的真实性。但因该法所

观察到的往往是事物的表面现象或外部联系，且干

扰因素较多，带有一定的偶然性，且受调查者主观

因素影响较大。

3.2 基于实景平面图片的信息数据的测度

利用采集街景照片的方式来获取街景信息数

据是当下比较热门的一种方式，因其街景照片易于

获取，且将平面的街景图片进行定量研究相对简便

且数据信息量大，越来越多的研究者通过采取街景

图片进行定量化的研究。江文津等通过对两个美

国城市街景图片进行定量化研究的实验来探索城

市安全感知与文化差异 [18]；邵钰涵等通过对街景

图片打分的方式对城市街道的景观美学进行分析

与评估 [19]；李诗卉等基于多时相街景图片对街道

空间品质测度 [20]；徐磊青等通过采取上海城市街

景图片对公共空间的安全进行研究 [21]；韩君伟、董

靓在心理物理方法的指导下提出了 6 个衡量街道

景观客观属性的量化指标与人的主观评价相拟合

对街道景观品质进行研究 [22-24]，为街道景观品质

的提升提供了参考。

综上所述，相对于实地调研，通过采集实景平

面图片来获取街景数据具有很大的便捷性且信息

量更具科学性，但因平面街景图片所采集的是人单

一视角下的街景，人感知街景只能通过单一的视觉

视角，具有一定的片面性。此外，单一利用街景图

片来进行感知忽略了人的触觉以及嗅觉等方面的

景观感知，所获取的图片数据虽然准确，却不能代

表整个街景元素的信息。

3.3 基于实景全景图片的信息数据的测度

全景图片是基于平面图片的一个升华，它所采

取的是人 360°视角下的视觉空间，通过对 360°

下街景空间全景图片的选取，可以很好的解决单一

平面图片存在的信息量不全等问题。李小江等通

过对全景图片的获取，再通过卷积神经网络进行深

度学习对图片进行定量化识别城市特征 [25]，为世

界范围内的城市景观研究提供全新的视角。全景

图能够很好的模仿真实环境下的街道景观，实验过

程可在室内进行，避免了外部空间诸多因素的干

扰，能够提升实验研究的科学性与准确性。此外，

可通过对街景空间声环境、嗅觉环境的模拟，为实

验研究获取更多的可能性。

3.4 基于虚拟现实下的信息数据的测度

随着虚拟现实技术的发展，VR 技术所创建和

体验的虚拟世界能够将多源信息融合，实现交互式

三维动态实景并容纳体验者实体运动。研究表明，

除却真实的实验场景，相比于录像和照片，虚拟现

实技术构建的实验场景在沉浸感、真实感、立体感、

景深乃至舒适度上，都有更好的表现。徐磊青、孟

若希等通过 VR 技术对街道的疗愈作用进行探索

并对街道设计进行思考 [26]。此外还借助 VR 沉浸

式体验探索了建筑界面与绿视率对街道体验的影

响 [27]。现如今，虚拟现实技术运用于景观设计在

逐渐增多，其对于景观空间的控制性较强且具有很

好的沉浸式体验，在现有对街道景观品质提升策略

研究的基础上，通过虚拟现实技术进行循环论证，

能够使得研究结论更具科学性，能够更好的指引街

道景观空间的设计。

4  人因视角下的街道景观品质评价
方法

4.1 基于调查的主观评价

问卷调查、访谈等考察人的主观感受的调查评

价方法已经广泛应用于科研工作中，被访者通过

直接或者间接的方式对街道景观品质进行评价给 

分 [28]。韩君伟、陈筝等在对街道景观评价时通过

此方法能够很好的表达被访者主观的景观感知，使

得街道景观提升朝着更加人性化的方向发展。但

基于主观感受的评价方法会随着被访者的心理状

态而发生改变，很难达到最佳的实验效果。此外，
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人为的给定权重使得调查结果的精准度不高，对实

验的结果也会产生一定的偏差。

4.2 基于实验的客观评价

随着社会科技的迅速发展，越来越多的新技

术运用到景观评价体系当中。陈筝等利用便携式

生物反馈仪，记录实景环境下人们的生理反应，选

用脑电、心电、表情肌电、肌电传导率、皮温和呼吸

6 个生理指标来描述情绪，并通过情感计算方法描

述人的心理感受。结果表明，结合时空间轨迹的

生理情绪数据较好地反映了受试者受空间影响的

情绪反应 [29]。根据受试者的感知记录绘制情感分

布地图，反映出环境压力源 和积极或消极环境刺 

激 [30]。Bin Jiang 等学者邀请受验者参加特里尔社

会应激测试（Trer Social StressTest），通过测试受验

者的唾液皮质醇与皮肤电传导变化来反映街道树

木覆盖率（Ensities of Tree Cover）对缓解人体心理

压力的作用 [31]。

综合多项实验分析，通过生理仪器可检测人在

感知景观环境时细微的生理变化，将这些生理数据

进行分析整理能够很好的反应在同一时域下被试

者的景观感受。客观的生理检测使得评价体系更

加精准化，很好的解决了以往的主观调查存在的弊

端，为景观评价体系提供了一个科学的方向。

5  结论与展望

5.1 结论

综合上述已有研究绘制街道景观空间构成要

素的量化方法与人因视角下的街道景观品质评价

方法的研究内容表格（表 1）。研究表明：（1）新

技术及新数据的应用对街道景观空间构成要素的

量化方法产生了重大的推进，街道景观数据获取难

的问题得到了初步的解决方案，却依然伴随多种因

素干扰所导致的数据准确性不强的问题。随着科

技的发展，这种误差正在逐渐减小，街景的研究也

在朝着更加科学化的方向发展。（2）从表中可以

直观的发现现有的主观评价体系比较完善，但在客

观仪器检测方面缺乏，基于仪器检测的客观评价研

究有待提升，未来的研究需要我们更多的关注“主

观 + 客观”的评价方法，让科研结果更加精准的引

领街道景观品质的提升。

表 1 街道景观空间构成要素的量化方法与人因视角下的街道景观品质评价方法的研究内容

街景要素量化方法
研究内容

景观品质评价方法
主观感受评价 客观仪器检测

基于实地景观数据调
查的测度

无

1 陈筝、刘颂等在基于可穿戴传感器的情况下对实时

环境进行情绪感受评价；

2 陈筝、塞巴斯蒂安·舒尔兹等在生理检测的基础上对

建成环境体验评价与设计辅助；

3 陈筝、何晓帆等采用实验手段为进一步通过神经生

物反馈测量人们的环境感受提出修改建议。

基于实景平面图片的
信息数据的测度

1 江文津等通过对两个美国城市街景图片进行定量化研究
的实验来探索城市安全感知与文化差异；
2 邵钰涵等通过对主观对街景图片打分的方式对城市街道
的景观美学进行分析与评估；
3 李诗卉等基于多时相街景图片对街道空间品质测度；
4 韩君伟、董靓在心理物理方法的指导下提出了 6 个衡量街
道景观客观属性的量化指标与人的主观评价相拟合对街道
景观品质进行研究。

无

基于实景全景图片的
信息数据的测度

1 李小江等通过对全景图片的获取，再通过卷积神经网络

进行深度学习对图片进行定量化识别城市特征
无

基于虚拟现实下的信
息数据的测度

1 陈筝在增强现实 / 虚拟现实技术的依托下，利用神经生物

测量等一系列先进技术量化环境体验，提出基于健康影响

评价的循证设计方法；

2 徐磊青、孟若希等通过 VR 技术对街道的疗愈作用进行探

索并对街道设计进行思考；

3 徐磊青、孟若希等借助 VR 沉浸式体验探索了建筑界面与

绿视率对街道体验的影响

无
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5.2 展望

街道空间品质的建设目标是创造出功能完备、

适宜居住的街道，并且对使用者而言既舒适又安全。

新技术的不断发展对使用者与环境交互产生了重

大影响，而在未来，这种影响将会愈加深远。（1）

结合人因工效学，将新技术作为连接人与环境的纽

带，对我们更加精准而科学的探索环境优化策略提

供了手段。眼动技术、生理检测技术以及虚拟现实

技术的发展等正在改变着我们探索人与环境关系

的方式，人工智能与人机交互等更多的新技术也会

应用于街道景观评价体系当中，科学智能的构建高

品质的街道景观空间。（2）文章基于人因视角下

的现有景观评价体系，构建“主观 + 客观”的评价

体系可使研究更加科学化，通过在客观实验评价的

基础之上，提出结合人的主观评价进行循环论证，

能够更好的反应人因视角下的街道景观品质需求，

让未来的街道景观空间品质的研究者可以更精准

的优化和提升街道景观空间品质。
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