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Research on the Influence of Street Space on Individual Security Based on Multi-
source Data

基于多源数据的街道环境对个体安全感的影响研究*

方智果   王冉冉   刘  聪   王  振    FANG Zhiguo, WANG Ranran, LIU Cong, WANG Zhen

以开放街道地图、兴趣点、地理位置，以及图像识别、深度学习等为代表的各种新数据、新技术为定量的街道空间评估带

来新的数据源和全新的研究方法与途经。结合上海市打造高品质街道空间的议题背景，以上海街道空间为研究对象，以

地图兴趣点、街景图像、三维建筑地图等多源数据为载体，利用深度学习技术与GIS，大规模测度个体安全感感知与城市

功能、建筑界面、街道物理3类客体指标。在此基础上，通过数理推导以揭示客体指标与街道安全感知的关系。研究发现：

城市功能是影响街道安全感的关键因子，其中街道功能密度比功能混合度对安全感的感知影响更大；店招个数、绿视率

对安全感知也具有积极影响。

Various new data and new technologies represented by open street maps, points of interest, Location Based Services, image 

recognition, and deep learning bring new data sources and brand-new research methods and approaches to quantitative street 

space assessment. Under the background of creating high-quality street space, this article takes Shanghai's streets as the research 

object, uses map points of interest, street scene images, three-dimensional architectural maps and other multi-source data as the 

carrier, and uses deep learning technology and GIS to measure personal security perception and urban function, architectural 

interface, and street physics on a large scale. On this basis, the mathematical derivation is used to reveal the relationship between 

object indicators and street safety perception. The study finds that urban function is a key factor that affects the sense of security 

in the street, and the density of street functions has a greater impact on the perception of security than the degree of functional 

mixture. The number of store recruitments and the green viewing rate also have a positive effect on the perception of security.
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0 引言

党的十九大报告对公共安全与应急管

理工作做了重要部署，并提出“实施健康中

国战略”。公共安全与健康保障是提高民众生

活品质、提升安全感和幸福感的重要前提。营

造可提供安全感的城市环境，对城市特别是

街道空间的建设提出挑战。Fruin[1]强调，好

的街道空间品质应当是安全感、保障性、连续

性、舒适性和吸引力的协同。黄建中等[2]将街

道步行可达性、安全感、便捷性和舒适性纳入

街道评价体系中。《上海市街道设计导则》围

绕“安全、绿色、活力、智慧”4方面提出设

计与实施措施。可知，街道的安全感是感知视

角最受关注的维度之一。安全感是指所有年

龄群体在街道中不受威胁[3]。在街道安全领

域，已有研究证明安全不足甚至失序的街道

特征或直接或间接影响个体的生理及心理健

康，从而导致高风险的个人行为和疾病[4-6]。

Gehl[7]指出，即使能完成合乎安全规范的城市

设计仍然远远不够，因为“潜在不安全”的

空间也会导致空间活力丧失。

从测度方法来看，街道感知与环境之间

的研究可分为两类。第一类是进行实地调研

或小规模的图片分析。如徐磊青[8]对上海5个

*基金项目：国家自然科学基金项目“基于开放数据的街道近人空间量化研究——以上海市为例（编号51808337）；教育部人文社会科学基金“基于‘产、文、景’一体化
的乡村景观设计策略研究——以浙江省为例”（编号18YJC760012）；国家重点研发计划“文化产品产权价值评估与确权标识应用技术研究”（编号2021YFF0900400）资助。



110 | 大数据研究

不同发展社区的300张百度街景图片进行安

全感评定，采用样本检验“街道眼”等街道

安全理论。Kamada等[9]分析10条街道空间构

成要素与空间感知的相关性，发现建筑物的

凹凸会影响“广阔性”感受。Jiang等[10]1开

展个体对街道安全感的空间干预实验，认为基

于破窗理论的清洁或植被干预没有城市功能

干预有效。第二类是利用大数据进行大规模

的测度分析。如Naik等[11]793通过对美国5个城

市的百万张谷歌街景图像进行机器学习、自

动评分，分析社区外观形态与安全感知的关

联。Zhang等[12]148在利用麻省理工脉冲学习

数据集的基础上，运用机器学习预测安全、活

泼等6种人类感知，绘制上海与北京的感知分

布图。Harvey等[13]18结合GIS和深度学习技术

构建安全感与物质要素之间的回归模型，发现

街道绿化、建筑物数量以及高宽比都与安全感

正相关。此外，还有许多利用街景图片或三维

建筑数据来分析街道的研究[14-16]。

上述研究框架可归纳为“数据获取—数

据分析—影响因素分析”。其中，使用图像数据

分析与计算机程序来获取大规模、精细化尺度

上的街道指标及感知非常值得借鉴。然而上述

研究的着重点并非针对安全感知与街道空间

的关联展开量化分析。另外，上述研究主要使

用单一数据源进行街道感知探索，缺乏使用多

源数据的有效集成。

由此，本文利用多源数据及多种技术方

法来大规模测度街道指标与安全感知。（1）机

器深度学习。在利用麻省理工学院空间脉冲数

据集的基础上，将人对视觉环境的评估分数转

化为人工智能评分模型，模拟并量化人的安全

感知。（2）借助多源数据，采用GIS与图像识

别的分析方法，获取3类客体指标。（3）使用

SPSS将数据进行数理化分析，揭示客体指标

与安全感知的关系，为高品质街道规划设计提

供线索（见图1）。

1 研究范围与方法

1.1 研究范围

上海作为我国集合近代租界与现代文化

的城市，已形成丰富的城市肌理形态和与之相

对应的街道空间。如徐汇区衡山路作为上海典

型的传统租界地区，主要为传统的低层高密度

建筑围合而成的街道空间；黄浦区人民广场地

区是城市的中心地带，主要为大型广场与行政

办公建筑群构成的街道空间；虹口区既有低层

高密度建筑围合而成的街道，也有传统建筑与

高层建筑混合构成的街道；浦东陆家嘴地区作

为现代规划模式的典型代表，多为按照现行规

范设计的高层低密度建筑围合而成的街道空

间，其街道形态与黄浦区的景观存在很大差

异。4个区域丰富多彩的街道类型为本文提供

了全面的研究视角。

1.2 研究数据

1.2.1 路段筛选

街道数据来源为OpenStreetMap的路网

数据。街道指能承载人们日常社交生活的道

路。根据OSM等级属性筛选，删去高架下、桥、

住区内等的小区路段。街道选出后在路口打

断，去掉路口0.5 m的区段，删去街道中心线往

左右40 m缓冲距离内没有建筑的路段；删去

街道段长度＜50 m的区段。根据以往计算经

验，删去街景采样点过少（少于4）及无法得

出合理街景相关数据的路段，最终筛选出有效

路段2 140条。

1.2.2 街景图像

街景图像数据通过API从百度街景

（2017年年底至2018年年底）服务获取。通

过人工对比发现，采样距离小于25 m截取

的图像覆盖的景观类型的同质性过高，部分

景观特征重叠，大于25 m截取的图像同质

性过低，容易遗漏部分街景特征。最终将采

样距离定为25 m，按照取样点位置来请求

街景图像。对于采样点，详细参数如下：图像

大小：1 024×512像素，摄像机罗盘航向：

0°、90°、180°、270°；图像水平视场

为90°。此采集形式可对取样点周围的环境

形成全囊括，共收集到101 006张图像。

街道特征 描述 数据来源 单位

街道
物理
指标

街道
宽度

将各路段双侧的街道范围线到中心线的距离相加，此宽度主
要代表包含路旁空间的街道空间宽度

三维建筑
数据 m

绿视率
定位街景图像中的植物，统计图像中植物的像素占比。各取样
点的街景图像绿视率均值为该取样点的绿视率均值，各街道
段上的取样点均值为该路段的绿视率

街景图像 %

街道
界面
指标

界面
通透性

对每个街景采样点，计算该点上各街景图片中透明界面占构
筑界面的比例。 深度学习 %

界面店
招个数

将街道段中所有取样点的店招数目计算均值，计为该路段平
均店招个数。可避免各路段因取样长度和取样点总数不同造
成的数量差异。意义为该路段单个取样点处平均可见的店招
数量。

街景图像 个/
取样点

城市
功能
指标

功能
密度

选取街道两侧55 m（能包含临街地图兴趣点点位）内与活力相
关的POI点位进行统计分析。街道的功能密度即每100 m街段
中的POI点密度

POI数据 个/km

功能
混合度

功能混合度为筛选分类之后的POI混合度
                                         ，n表示有n类POI，Pi为所在街道的POI
中第i类POI的占比

POI数据 %

资料来源：笔者自制。

表1 街道的物理特征、界面特征、城市功能3类指标

Tab.1  Indicators of streets physical characteristics, interface characteristics, and urban functions

图1 技术路线

Fig.1  Technical route
资料来源：笔者自绘。
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1.3 街道客观指标的获取

1.3.1 客观指标的选取

破窗理论和日常活动理论是与安全感

知相联系的重要理论。破窗理论认为环境混

乱如缺乏绿化、不整洁的建筑立面形态等，

会影响犯罪水平和人们对街道环境安全感

的感知[17]。日常活动理论认为密集、多样、漫

长和合法日常活动的地方可能会被认为更

安全[18]。由此，在上述理论的基础上，将影响

街道安全感知的指标分为3大维度，包含（1）

街道物理特征：街道宽度[19]、绿视率[20-21]；（2）

界面特征：立面店招数[22]、界面通透性[23]；

（3）城市功能：街道功能密度[24]、街道功能

混合度[25]。以上有些指标通常都是定性描述

而很少被考证，譬如店招和界面的通透性对

安全感知的影响等。也就是说，本文还包括

其他文献中较少量化的因素，如店招个数、

界面通透性等，这样能全面地探讨街道与安

全感知的关系。

1.3.2 客观指标的测度

（1）街道几何形态指标

街道宽度为路段双侧的范围线到中心线

的距离。根据Harvey等[13]21的方法，利用GIS采

集的中心线和建筑基底矢量信息，由中心线向

外侧做间隔1 m步的一系列缓冲区（最宽为

40 m），计算单侧缓冲区面积和去除建筑基底

后的面积占比。查询相邻两个缓冲区比值差异

最大的突变点，将该情况下较小缓冲区的外墙

线定义为该侧界面线，计算路段两侧到中心线

的距离（见图2）。

绿视率：语义场景解析是场景理解的关

键技术之一，其目的是识别和分割一幅自然

图形中的对象实例。在DCNN的支持下，场景

分析模型PSPNet可赋予图像中每个像素以

一个类别标签，像素化精度达到79.70%[26]。

这种方法不从照片中寻找误差较大且难以定

义的“绿色”像素，而是直接学习绿化植被

的视觉特征，识别出乔木、灌木、花卉、蔬菜等

各种植被。本文通过深度学习模型PSPNet识

别街景图像中的植被，统计植被的像素占比

（见图3）。 

（2）建筑界面指标店招个数

采用目标检测（object detection）[27]机

器学习算法识别街景图像中店面招牌。该算法

整体运算效率更高，弥补现有算法在锚点计算

上的不足，能通过更小样本的训练实现更高的

准确度，适于街景复杂环境的分析。将街道段

中所有取样点的店招数目计算均值，计为该路

段平均店招个数，可避免各路段因取样长度和

取样点总数不同造成的差异，单位为个/取样

点（见图4）。

界面通透性：人工标定获得训练集数

据，建立深度学习图像识别模型，利用语义

场景解析，对上海街道空间进行要素解译，

输入所有点位的图像数据，识别出通透界面

要素如街道的开口处、玻璃面等（见表2），

再分别汇总每个街道点位对应的东、西、南、

北4个方向的要素构成，计算该点上各街景

图片中透明界面占构筑界面的比例，数值为

百分比。

图2 街道宽度获取方法示意图

Fig.2  Schematic diagram of measuring the street width
资料来源：笔者自绘。

图3 利用深度学习模型识别街道绿化

Fig.3  Using deep learning models to identify street greening
资料来源：笔者在百度街景照片的基础上绘制。

图4 利用深度学习模型识别立面店招

Fig.4  Using deep learning models to identify facade store signs
资料来源：笔者在百度街景照片的基础上绘制。

包含内容 说明

展示性质公共界面 沿街展示性质的透明及开敞的橱窗玻璃墙和店铺，包括：商铺门店玻璃入口、
展示橱窗；办公建筑等的大堂等公共区域的透明表明；开敞式门店界面等

住宅及非公共区域的门窗
及阳台区域 沿街界面的住宅及非公共区域（办公、学校等）的门窗及阳台区域

架空廊 沿街界面为建筑物的架空层，一般有柱子，包括可通行人的过道、廊道等

镂空栅栏 沿街界面为镂空的栅栏，比如隔栏等

公共区域开敞入口 沿街进入地块内部开敞的公共区域入口，比如居住区入口大门、工艺入口、停
车场入口等

表2 街道的透明度计算内容与说明

Tab.2  The content and description of the transparency calculation of the street

资料来源：笔者自制。
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（3）城市功能指标

地图兴趣点（POI）来源于2019年高德

数据9类POI汇总，街道功能密度指各街段中

每100 m的功能业态的数量，具体分为居住、

商业、交通、餐饮娱乐、教育培训、医疗服务、企

业工厂办公、政府机构及社会团体、绿地9种

功能类型。具体量化方式：功能密度=总功能

数量/街道长×100，单位为个/km。

街道功能混合度。假定一条街道周边的

POI总个数为A，一共分为N个类型（N≤9）。若

各类型的个数分别为A1，A2，……，An。则计

算公式为：

 （1）

定义概率为Pi，计算公式为：

（2）

显然有              ，于是得街道功能的信息

熵H，计算公式为：

（3）

计算时，为避免数据误差和偶然因素的

影响，未将类别总数在5以下的POI类别计入

功能混合度，因其难以成为一类。信息熵越高，

混合度越大，多样性越高。其中有效类别只有

1类的，信息熵记为0。

1.4 街道主观指标的获取

借鉴Zhang[12]150的方法，测量人类对上海

街道感知。首先，利用麻省理工的空间脉冲收

集平台，让大规模用户给街景图像集进行二值

标记。图像数据集包含2007年至2012年间拍

摄的110 988张街景图像，跨越6大洲28个国

家的56个城市。在网站上，参与者们被要求从

随机抽取的两张街景图片中，选择其中一个他

们认为更具安全感的：左边的图像更具安全感

还是右边的图像，或“具有相等的安全感”，以

表明其知觉判断（见图5）。其次，将每个图像

样本i与其他图像的i′进行多次比较，我们定义

图像i沿某一感知指标的正率（P）为：

（4）

负率（N）为：

（5）

式中：pi和ni分别表示图像i在比较中被选

中和没有被选中的图像的次数，ei表示在比较

中图像i被认为等于另一个图像的次数。图片i

的分数Q的计算公式则为：

                                                                                            [28]

（6）

式中：k1和k2分别表示在图像i被选择和未

被选择的次数。

最后，基于经典深度卷积神经网络

ResNet，在街景图片和个体感知之间进行建

模。模型将街景图片输入，利用深度卷积神经

网络DCNN与SVM分类器对图片进行二分

类预测，然后对预测的置信度（probability 

score）进行区间映射，还原安全感知得分的

连续值（见图6）。整体上，实验在与安全感的

预测中取得72%的准确度。计算时通过模型对

每张图片进行自动评分，按路段统计各图片均

分，获得路段总分分数为10分制，从0分到10

分，分数越高，安全感越高。

2 街道环境对个体安全感的影响

2.1 安全感感知分析

统计感知得分，其中安全感打分为8分以

上的街道仅占4%，5分以下占49.3%，5—

8分占比为46.7%，平均值为4.26，标准差

为1.85。安全感打分为8分以上的街道仅占

3.6%，5分以下占18.4%，5—8分占比为

78.0%，平均值为5.65，标准差为1.16。可见上

海街道总体的安全感尚可。以街道作为可视化

单元，使用ArcMap软件将图像点及其感知得

分连接到街道（见图7）。

从空间上看，黄浦区北部聚集了一些得

分较高的点。徐汇区比浦东新区、黄浦区更

“安全”，虹口区安全感最低。虹口中心城区一

些街道网络是不安全的。这主要由于老房子和

狭窄的街道密度过高、绿化率偏低，从而导致

拥挤感和不安全。将街道划分为5大类：主干

道、次干道、居住街道、服务性街道和步行街。

人们对主干道和次干道的看法相似，安全感的

平均分数接近，分别为5.90和5.87。在所有类

型中，步行街的安全感知分值最高，为6.50，支

路的安全感知分值最低为3.87。

2.2 多元逻辑回归分析

该街道3类6个指标被视为自指标，安全

感知分数被视为因指标，使用线性回归分析取

样点的街道指标对街道安全感知的影响。公式

如下：

（7）

式中：a1-a6为权重系数，a0为常数项，ε

为随机误差，SAFETY表示安全感知主观得

分，W表示街道宽度，GREEN表示绿视率，

图6 预测人类对街道图像的感知方法

Fig.6  Methods for predicting human perception of street images
资料来源：照片来自百度街景，其余内容为笔者自绘。

图5 上海街道安全感知的图片选择

Fig.5  Image selection of Shanghai street safety perception
资料来源：照片来自百度街景，其余内容为笔者自绘。
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PERMEABILITY表示通透性，SHOP SIGN

表示店招个数，POI表示功能密度，∑NI表示

功能混合度。

回归结果如表3，全部要素通过显著性

0.05水平检验，回归后VIF值小于5，表明自变

量之间不存在共线性，回归模型通过假设检

验，R2为0.524,拟合度良好，结果表明：

（1）安全感知与城市功能的两个因子在

0.001水平上显著相关，且为正相关。这说明街

道安全感知主要的决定因素是城市功能。这一

发现与雅各布斯提出的“街道眼”理论，即确

保日常生活中居民对城市空间中各种活动的

监督作用基本一致[29]。

（2）绿视率与街道安全感知呈现较强的

正相关。城市绿化带来一种平静和宁静的感觉，

Ashihara在街道景观艺术理论中，与Rachel和

Stephen Kaplan[30]在他们的关于“恢复环境”

的理论进行讨论。与这些理论一致的是，“绿色”

和“自然”物体有助于减缓使用者在空间中的

压力，显著影响感知安全和犯罪率。

（3）平均店招个数与街道安全感知在

0.001水平上显著相关，且为正相关，说明平均

店招个数越多，安全感知越强；反之亦然。这个

结论与“街道功能密度是影响街道安全感知的

重要因素”是互为印证的。因为街道功能密度

越大，对应店招数目也会越多。结合案例调查

背景发现，店招个数的增加往往意味着店面划

分尺度小，丰富多元的建筑底层功能可以覆盖

更多的个性化消费需求，从而增加安全感知。

（4）界面通透性与街道安全感知相关性

较弱，且为负相关。这个实验数据结果与简•雅

各布斯等人的研究结论并不一致，甚至出现相

反的情况。这说明尽管封闭、实体的街道会让

人无助，但是过于开敞与透明的街道并无助于

安全感的提升。这主要是由于我国现阶段仍以

“大街区、宽路网”模式为主，多以电子监控设

备进行安全保障，从侧面反映了现阶段居民的

生活习惯，因此过于透明与开敞的界面可能不

会带来积极的安全感知[31]。

2.3 适宜值估算

多元回归分析表现了空间指标与安全指

标的相关程度，在SPSS中进一步进行散点图

分析，展现两个指标的散点分布和拟合线的形

态与走向，分析指标之间的相互影响如何体现

在具体数值上。

2.3.1 街道功能密度

功能密度与安全感知的散点图中的拟合

线呈一定上升趋势。随着功能密度的增加，活

动量逐渐增加。6—8分之间的安全感主要分

图8 街道安全感知与街道物理指标的散点图分析

Fig.8  Scatterplot analysis of street safety perception and street physical indicators
资料来源：笔者自绘。

图7 上海街道安全感可视化分析

Fig.7  Visual analysis of street safety in Shanghai
资料来源：笔者自绘。

自变量 标准化后的回归系数 VIF
W 0.177*** 1.479

GREEN 0.233*** 1.256
POI 0.175*** 1.343
∑NI 0.102*** 1.195

SHOP SIGN 0.324*** 1.810
PERMEABILITY -0.072* 1.392

表3 安全感回归结果

Tab.3  Return results of sense of security

资料来源：笔者自制。

注： W表示街道宽度，GREEN表示绿视率，POI表示
功能密度，∑NI表示功能混合度，SHOP SIGN表示店
招个数，PERMEABILITY表示通透性。P值即sig,意为
显著性，p值越小，相关性越显著。本表中*表示P<0.05, 
**表示P<0.01， ***表示P<0.001。

e  店招个数与街道安全感评分                                           f  界面通透性与界面安全感评分

c  绿视率与街道安全感评分                                               d  街道宽度与街道安全感评分

a  街道功能密度与街道安全感评分                                   b  街道功能混合度与街道安全感评分
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布在300—1 200范围内，8—10分最高点分布

在1 000—2 000之间。从数据来看，安全感知

值最高的10分对应的功能密度在1 500个/km。

可见，街道功能密度的大幅度增加并没有大

幅提高安全感，控制适宜的街道功能密度在

300—1 200范围内，有利于街道安全的感知。

2.3.2 街道功能混合度

功能混合度与感知的拟合线呈平缓上升

趋势，但其安全感知值出现一定的波动。当功

能混合度为0—1时，安全感分值差异较大。但

是当功能混合度在1.2—2.2之间时，安全感知

分值普遍较高。此样本说明，功能混合度小于

1时，对安全感的影响性不大，只有当功能混

合度达到一定数值范围时，才有效影响安全感

的感知。

2.3.3 平均店招个数

从回归拟合线看，平均店招个数与感知

的散点图中的拟合线呈上升趋势，随着平均店

招个数的增加，安全感也逐渐增加。6—8分之

间的安全感基本都分布在10—30个数值范围

内，8—10分最高点分布在30—50数值之间。

由此可见，控制适宜的街道功能密度在10—

30个/取样点范围内有利于街道安全的感知。

2.3.4 通透性

界面通透性的散点分布不够均匀，拟合

线较为平缓，但是界面通透性对总体感知具有

一定影响。感知在6—8分以上的界面通透性

在5%—15%之间。当通透性大于60%时，安全

度随着绿视率增加而逐渐降低。可见，绿视率

与安全度并非简单的线性关系，而具有相应的

适宜值范围为20%—55%。这一发现符合当

代城市规划的哲学，即街道界面需要一定通透

性，实体墙壁可能会导致视线被遮挡、阳光减

少和污染的积累，从而影响安全的感知及街道

的活力，此现象被称为“墙效应”，结果从人类

知觉角度为“墙效应”提供了证据。

2.3.5 绿视率

由图8可看出，安全度的最高值出现在6分

左右，此时绿视率为25%—45%，当绿视率大

于45%时，安全感的增加并不明显。研究表明，

绿化有助于减缓使用者在空间中的压力，影响

感知安全感。Jiang等[10]9研究揭示，街道上最

能有效缓解压力的绿视率，既不是最高也不是

最低，而是中等的24%—34%。超过34%绿视

率的街景对压力缓解的效用反而有所下降。

2.3.6 街道宽度

在散点图8中，街道宽度与安全感知的拟

合线趋平。结合数据来看，街道宽度从10—

80 m并没有给感知活动带来较大的影响。这

在某种程度上与直觉不符合，因为过宽的街

道一般会让人无助，缺乏安全感。猜测是由于

过宽的街道若对近人空间部分进行处理，安

排相应的多样活动，弱化了街道宽度对个体

安全的影响，从而可改善街道的安全感知。

3 结论与讨论

公众日益增加的安全需求，深深促动着城

市规划与环境设计加快向安全城市发展的步

伐。本文以促进街道安全为导向，基于街景图

像、精细化三维建筑等数据与图像识别技术、深

度学习技术等多种方法的集成应用，研究街道

的物理特征、界面特征、城市功能，以及3类指标

与个体对街道的安全感感知展开探索，构建数

理模型来辨别与街道感知相关的关键因子及数

值，分析对街道感知的影响。这使得研究者可在

遵循经典城市研究方法的同时，克服传统数据

关注于小尺度、依赖手工分析的不足，为街道研

究带来全新的视角与途径。通过主观评价得分

数据与客体物理指标的多元回归分析可知，城

市功能指标对个体在街道三维关系的感知方面

影响最大，街道物理指标和建筑界面指标对两

者的感知影响次之，由此本文在上述研究的基

础上提出改善街道安全感的建议与策略。

（1）功能混合度对于安全感的街道感知具

有积极意义

城市功能两个因子对安全感知都有影响，

功能密度比功能混合度的相关性更强。由此，针

对不安全的街道空间更新设计时，多样的城市

功能（商店、自行车、健身房、咖啡馆、画廊、公

园或平台）的增加，能产生活跃的、多样的、长

期的合法日常活动，为空间增加正式和非正式

的多层监督，不仅可以提升街道活力，还可进一

步提高人们的安全感，降低实际犯罪率。

（2）店招个数是影响安全感知的另一个重

要影响因素

店面招牌作为沿街的商业要素，对街道

安全感知起到重要影响，高密度的店招个数表

明对应的高密度街面单元与出入口数，为街

道空间提供了充分的内外交流点和丰富的步

行环境，体现了街道为行人提供的“可选择

度”。Gehl等[32]认为，每100 m包含15—25个商

业单元或出入口的街段是最有活力的。小单元

店面吸引丰富的活动，提高个体的安全感知。

Davies以每100 m街段中所包含的建筑单元数

量、功能用途多寡、门窗数量一级建筑细部品质

等为标准，将立面分为5个活性等级[33]。因此，规

划时需对街道两侧的单元数目进行控制，避免

出现单一店招与大体量的情况。条件允许的情

况下，注重店招设施排布细节，改善街道洁净度

从而提升安全感知指数。

（3）良好的绿化配置与城市管理有效提升

安全感知

在街道空间，可通过添加植被来展示一

个更吸引人的社会形象，从而提高人们的安全

感。但是，在街道中增加人眼视角下的植物仅

改变空间的视觉外观是远远不够的。有研究表

明，如果植被是自然主义的、维护不良的、包含

过多矮灌木丛或造成视觉障碍或隐藏事物的，

会使空间显得不安全[34]。由此，为创造一个可

步行的安全街道，维护良好的植被、设置舒适

的座椅以及其他设施是非常必要的，但同时需

规划部门进行良好的城市管理，才可有效提升

街道的安全感。

需要说明的是，上述要素之间是相互影响

的，如招牌林立的街段往往也是功能丰富与界

面通透度适宜的街段，正是这些要素的有效叠

加与互补，共同构成安全的感知街道。影响街道

安全感知的要素很多，除了本文提出的3类之

外，城市管理要素、商品陈设内容、街道家具、宏

观区位等因素都会不同程度地产生影响，囿于

难以量化或数据不够精确，所以并未在本文展

开分析。另外，本文主要基于麻省理工学院的空

间脉冲数据集提出上海街道安全感算法，但是
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