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建成环境对体力活动的影响研究进展
王兰，杜怡锐

摘要 建成环境影响体力活动，进而作用于人群健康。基于Web of Science 和中国知网等文

献数据库，以建成环境（built environment）、体力活动（physical activity）、步行性（walkability）等
关键词检索近年来的相关文献，探讨建成环境和体力活动的相关概念、影响机制。对体力活动

产生影响的建成环境要素按照“二维空间要素”和“三维空间要素”分类总结，辨析了研究进展，

提出了研究展望。未来研究需关注使用者的空间感知，深入讨论三维空间要素；运用大数据与

小数据相结合的方法，展开基于个体时空行为的精细化研究；同时需关注体力活动在建成环

境、空气污染等多种因素影响下的综合健康效应。
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1 建成环境、体力活动与居民健康

建成环境（built environment）是城市发展建设

在空间上的反映，与公共健康关系密切[1]。工业革

命以来，随着城市化和机动化的推进，城市建成区

拓展和小汽车的普及极大改变了居民的生活和工

作方式，也带来新的环境和健康问题。

非传染性慢性疾病已逐渐成为城市居民的重

要健康威胁，包括肥胖、心脑血管疾病、II型糖尿病

等；其发病率的增长与现代城市生活中体力活动的

减少关系密切。

在城市生活中，体力活动（physical activity,
PA）通常由步行、骑行、体育运动或其他休闲性活

动组成[2]。体力活动被证明对人群身心健康具有促

进作用，可以防治慢性疾病，并缓解焦虑、预防抑郁

症等精神疾病[3]。城市规划可以通过对土地使用、

空间形态、道路交通、绿地和开放空间等建成环境

要素的控制引导和优化设计，促进人群体力活动和

交往行为，进而达到改善公共健康的目的[4]。

世 界 卫 生 组 织（World Health Organization，
WHO）将体力活动定义为“骨骼肌所产生的任何需

要消耗能量的身体运动”[5]。目前已由不同国家和

组织提出了针对不同健康促进目标而制定的体力

活动推荐量。国际通行的体力活动强度分级标准

采用代谢当量（metabolic equivalents，METs）作为指

标，即从事某种身体活动时，代谢率与基础代谢的
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比率。研究证明：大于 3 METs的中等强度以上体

力活动与人类健康密切相关[6]；因而纳入研究的定

量指标通常是体力活动（特别是中等强度以上体力

活动）的频率或持续时间。同时，体力活动通常分

为职业劳动相关、家务劳动相关、交通相关、娱乐休

闲性体力活动（含锻炼）4大类 [7]。在城市研究领

域，与建成环境相关的体力活动研究重点关注了交

通相关的体力活动（如步行或骑行通勤）和娱乐休

闲性体力活动（如体育锻炼和娱乐健身活动）[8]。

对体力活动的测度目前呈现出主观与客观方

法相结合的趋势[9]。主观测度方法通常采用问卷量

表或访谈，获取样本体力活动信息。国际体力活动

问卷（international physical activity questionnaire，
IPAQ）是应用较多的测度方法，信度和效度已通过

多国实证研究检验。该方法收集被访者1周（7天）

体力活动信息，以METmins为单位衡量体力活动

总量（1 METmins相当于体重为 60 kg的人 1小时

消耗的能量），将活动水平划分为增进健康的体力

活动（health enhancing physical activity，HEPA ac⁃
tive）、最低体力活动（minimally active）、体力活动

不足（inactive）3类 [10-11]。客观测度方面，现有研究

借鉴运动传感器（加速度传感器、计步器等）与GPS
轨迹相结合的方式，可以精确测度体力活动并定位

其发生位置，弥补主观问卷测量不准、缺少空间定

位的不足。

建成环境影响体力活动、进而作用于人群健康

的机制较为复杂。行为研究提供了可供观察和检

测的中介手段，在建成环境与公共健康相关研究中

广泛运用[12]。

“空间-行为互动理论”已开始关注环境对微

观个体行为的影响；个体的活动是居民在受到包括

建成环境在内的多种主客观因素影响下综合决策

的结果，受时空因素的制约，遵循“物质空间-空间

认知-空间偏好-空间行为”的影响流程；居民暴露

在多种要素共同构成的建成环境中，基于个体的空

间认知产生空间偏好和时间约束，在此基础上产生

时空间行为决策，并最终影响到个体健康[13-14]。体

力活动作为一种时空行为，是建成环境影响居民健

康的重要中介。

2 建成环境对体力活动的影响

学界对“建成环境影响体力活动”的关注始于

20世纪 90年代，伴随着欧美国家对机动化带来的

一系列城市问题的反思，成为多学科交叉研究的热

点。城市研究领域以“空间”为基础，将“活动与出

行”作为切入点，并逐渐引入公共卫生学、地理学、

社会学和心理学等领域的概念和研究方法。

目前，已有大量相关研究基于不同视角构建了

分析框架。例如Cervero等[15-16]最早提出影响交通

出行的建成环境“3D”模型，认为密度（density）、多

样性（diversity）和设计（design）不仅影响出行次数，

也影响着出行方式和路线选择；随后的研究陆续补

充了目的地可达性（destination accessibility）和公

交换乘距离（distance to transit），形成“5D”模型；

Handy等[17]将建成环境划分为密度和强度、用地混

合（land use mix, LUM）、道路连通性（street connec⁃
tivity）、街道尺度（street scale）、美学品质（aesthetic
qualities）和功能结构（regional structure）5个维度。

Moudon等 [17]从区域（area，A）、起讫点（origin/desti⁃
nation，OD）、路线（route，R）3个方面进行探讨。鲁

斐栋等[8]将建成环境要素按照“空间要素”和“场所

要素”进行分类。

总体而言，辨析影响体力活动的建成环境要素

一直是学界热点，但因产生影响的作用机制复杂，

研究中采用的分类维度多存在彼此重叠的问题，证

明变量与体力活动之间的因果关系存在难度；目前

尚未形成统一的研究框架[12]。通过对现有研究的

梳理，本文提出：影响体力活动的建成环境要素可

分为二维空间要素和三维空间要素两类，共同作用

影响着居民的活动与出行意愿（图1）。
其中二维空间要素主要与城市土地利用和功

能布局相关；对公共健康产生的实质作用是设施可

达性对人群积极出行意愿的影响。积极出行（ac⁃
tive transit）主要包括步行、骑行等。出行起点与终

点之间的空间关系影响着出行次数和出行方式选

择。当目的地与起点相对靠近时，居民更容易选择

积极的出行方式，进而产生体力活动 [18-19]。因此，

在适宜人群步行或骑行的范围内，提供种类丰富且
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可达性强的设施，可有针对性地提高交通相关体力

活动的频率，从而提供健康促进的空间干预。

三维空间要素侧重于使用者在实际空间中感

知到的空间品质，涉及微观尺度的建筑及景观界面

设计和场所营造（place-making）。散步、慢跑等休

闲性体力活动对空间功能和美学体验的要求通常

更高。公共空间环境设计影响使用者在安全性、便

捷性、舒适性等方面的体验，与体力活动的发生和

活动时长相关。其中不仅包括绿地、广场等场地空

间，也包括线形街道空间。研究表明，公共空间的

场地布局、植被配置、景观设计的品质会影响人群

体力活动[2, 20]；拥有宜人的物质空间特征、丰富沿街

活动场所、整洁安全的街道对使用者更具吸引

力[21]。这些三维空间要素通过提高空间感知的愉

悦，影响活动与出行意愿，特别可延长娱乐休闲性

体力活动的持续时间。

在以往针对建成环境对体力活动的影响的研究

中，二维空间要素已经有大量讨论；而受限于变量测

度收集和分析难度，三维空间要素的相关研究并不

充分[22]。近期文献表现出对创新研究方法的尝试，

但总体而言尚处于探索阶段，有待进一步深入研究。

3 二维空间要素对体力活动的影响

二维空间要素对公共健康影响的研究主要分析

设施的空间可达性。根据距离衰减规律，人们步行

到达设施的可能性随其距离增加而减小，导致设施

需求存在空间差异；根据需求程度和使用频率，不同

种类的设施衰减规律不同[23]。相较于低密度城区，

相对高密度和土地使用混合度高的区域可以为居民

提供便捷可达的服务设施，被证明具有更高的宜行

性或可步行性（walkability）。多个国家的出行行为

研究显示，居民步行的平均出行距离约为1 km，骑行

行为的出行距离在2~6 km[24]。因此在适宜范围内布

局多样设施将有利于激发人群的积极出行。

现有研究通常运用GPS、地理信息系统（GIS）
等进行数据收集整理和空间分析，例如以居住地为

圆心建立缓冲区（800 m或半英里被认为是研究步

行出行的适宜距离），统计分析区域内的各项建成

环境指标，并建构定量模型，分析其与人群体力活

动的相关性。常用模型包括一般线性回归或分层

线性回归、逻辑回归等。

二维空间要素对于体力活动的影响通常体现

在 2个属性：一类指向目的地临近性；另一类指向

路径连通性。研究中采用一系列特征变量对二者

进行表征和分析。

目的地临近性涉及的特征变量主要包括：密

度、多样性和可达性。密度和用地混合度侧重数量

规模和功能组合关系，可达性强调地理空间上的临

近。密度、多样性和可达性3者表征了目的地的不

同特征，也具有以下3个方面的内在联系。

1）密度是衡量一定空间范围内土地使用紧凑

程度和活动数量的指标。紧凑高效的土地使用意

味着出发地和目的地之间的距离较短，有利于减少

机动车出行 [25-27]；也有文献指出：高密度的开发对

体力活动的影响主要是提升交通性步行出行 [8,28]。

研究中通常采用单位面积内的居住人口、住宅单

元、就业密度等作为指标[16]。

2）多样性决定一定空间范围内土地使用和活

动的丰富程度；用地混合有利于缩短人们的出行距

离、提供多元的吸引点，进而促进积极出行[29]。土

地利用混合度是常见测度多样性的指标，取值在

0~1，值越大表征混合度越高 [30-32]。此外也有研究

采用其他与多样性相关的间接指标来计算用地混

合度[33]，例如Su等[34]采用“熵指数”和“辛普森指数”

图1 建成环境对体力活动的影响路径
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研究城市用地对公共健康的影响。

3）可达性衡量使用者克服空间阻隔获得设施

服务的难易程度。对具体出行而言，住所或工作地

往往是最常见的起点。现有研究已充分证明，商业

零食、休闲娱乐、体育、绿地和开放空间、公交站点

等设施对体力活动具有显著正面影响[35-39]。其中，

体育设施、公园绿地不仅增加了交通性体力活动相

关，还有助于提升休闲性体力活动[40-41]。设施可达

性一般以设施数量或距离作为评价指标，常见的指

标包括“居住地一定范围内的某类设施数量”“至最

近的某类设施的距离”等。

路径连通性反映路径的直通性（directness）和

连接的密度（density of connections）[42]。使用者需

以便捷方式到达目的地，路网连通度与出行的难易

程度关系密切，影响着出行选择。路网密度更高、

连通性更强的社区，出发点与目的地间的距离更

短，慢行体验往往更为丰富，居民步行和骑行的比

率也更高[12]。已有研究采取一系列指标来量化路

网构成的特征；常见指标包括道路交叉口数量、交

叉口密度、路网密度、街区边长、路段节点比（link-
node ratio，即单位面积内路段数与节点数的比值）

等[43]。还有研究关注基于形态的路网几何特征，认

为居民对到达目的地的难易程度会受到网络拓扑

关系的影响，而不仅取决于距离因素[44]。研究中常

用空间句法（Space Syntax）进行计算 [42]，具体指标

包括基于度量的物理连通度（physical connectivity）
和基于几何的视觉连通度（visual connectivity）。

Hajrasouliha等[45]对两者的异同进行了详细讨论，认

为前者高意味着到达目的地的出行时间更短，而后

者高则意味着到达目的地路径的曲折程度低，两者

都会对步行行为产生影响。

二维空间要素的核心是空间距离。通过对距

离的测度来明确特定区域是否有利于促进体力活

动。因此二维空间要素的规划安排通常对于交通

性体力活动的影响较为显著。

4 三维空间要素对体力活动的影响

人群在三维空间内的活动很大程度上受到空

间体验的影响。感知（perception）作为“获得意识

或理解知觉信息的过程”，是建成环境影响体力活

动的重要中介 [46-47]。令人愉悦的空间可以吸引人

前往，并更长时间地驻留和活动。城市设计学者

Lynch[48]1960年提出影响人群空间感知的 5要素，

即标志物、节点、边界、道路和区域，推动了城市设

计领域开始关注个体空间感知。进一步有理论指

出，行为选择体现着个体对空间的心理偏好，建成

环境与步行行为的关系或是潜在偏好的映射[49]。

近年来，研究者充分认识到使用者空间感知在

研究中的重要性，越来越多的文献开始把基于使用

者视点的三维“场所性要素”作为重要变量 [50- 51]。

不同于机动交通，包括步行和骑行在内的慢行交通

受到更多场所细节因素的影响。这些要素捕捉难

度大，测量精度要求高，暂缺乏有效测度方法，是研

究中面临的主要难点之一。李克特量表、叙述性偏

好（stated preference，SP）、调查法等方式，先后被运

用于这类数据收集和分析中。随着新的技术方法

出现，数据获取和分析创新较多，指标的选取更多

元，随着遥感技术（remote sensing，RS）、大数据、机

器学习等技术方法的出现，使得原本难以测度的要

素可以被量化纳入模型[52]。例如，Ewing等从城市

设计的视角，讨论了意向、围合空间、人的尺度、透

明度、复杂性 5种指标的量化方式，并证明其与步

行行为之间的显著联系[46-47]。

针对三维空间要素的研究通常依据自身调研

数据获取以及分析方法的不同，在变量选取方面有

所创新。现有研究中涉及的此类要素总体可划分

为：空间尺度、绿化景观、设施小品、界面与活动 4
类。其中在空间尺度方面，Yin[22]使用 2D和 3D的

GIS客观测度街道设计品质，并分析它们与行人数

量和步行得分的相关性。主要结论指出，围合性强

的街道内人群视线长度短，天空面积率（the propor⁃
tion of sky）低的街道可步行性更高。在绿化景观

方面，品质越高、设施类型越多的绿地，人群参与体

力活动的可能性更大。研究运用统计学方法，证明

绿地中运动器材的数量与活动时间呈正相关[53]，绿

地中游乐场地、咖啡馆、厕所等设施的品质也影响

居民体力活动[54]。同时，街景影像技术被运用于进
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行大规模、精细化尺度的街道绿化的量化评价，通

过新技术实现将街道绿化纳入可步行性的评

估 [55]。在设施、界面与活动方面，Borst等 [52]的研究

选取了 25项指标对街道进行评分，分析各要素对

居民步行路径选择的影响。其结果表明，街道设施

中的坡度/楼梯、围墙等设施与步行活动的发生呈

负相关，而步行道、住宅前院等设施呈正相关。此

外，沿街商店提供丰富的沿街界面与活动，也有利

于促进步行。

三维空间要素强调人的空间感知，对娱乐休闲

性体力活动具有影响，比基于距离的二维空间要素

更为复杂。人类基于理性，通常会选择最短距离出

行，易于测量和预测，具有普遍性。空间感知则受

到个体的偏好影响，难以测度和预测，具有多元化

和个性化。因此，针对三维空间要素的研究尚处于

探索阶段，暂未形成相对完整的分析框架和充分证

据。影像和大众媒体等新数据和机器学习等新技

术，提供了数据获取和分析的有效方式，有待进一

步深化应用。

5 展望

已有大量研究表明，建成环境对人群体力活动

具有重要影响。建成环境促进的体力活动可为90
分钟/周，约为WHO在 2010年发布的《体力活动指

南（Physical Activity Guidelines）》中体力活动建议

总量的 60％，这种巨大影响潜力在针对多国的研

究中获得证实[56]。

通过对现有文献的分析可见，目前的研究以横

断面研究为主，缺乏纵向追踪。证明特定环境要素

与体力活动及其健康影响之间的因果关系是本领

域研究面临的难点。此外，大量基础研究集中在北

美、欧洲发达国家和地区，已证实的研究成果在中

国的适用效果有待进一步验证。结合当前研究进

展，提出以下3个方面研究展望。

1）关注使用者的空间感知，深入针对三维空

间要素的研究。早期的研究受限于技术与方法有

限，多探讨了便于数据获取和定量分析的二维空间

要素。近年来，新的数据收集技术及研究方法的运

用，将帮助学者量化以往研究中难以测度的三维空

间环境，从而更全面地认识建成环境如何对体力活

动产生的影响。

2）运用大数据与小数据相结合的方式，开展

基于个体时空行为的精细化研究。现有研究常用

划定缓冲区作为空间分析单元的方式，这并不能够

完全反映居民实际接触的建成环境[57]；问卷调研或

仪器收集体力活动信息的方式，在准确观测个体活

动空间范围、类型强度方面也存在不足。基于时空

行为的研究方法是以个体行为的解读为基础，更贴

近个人日常生活，利于对“真实的人和空间”进行全

面理解 [14]。结合GPS轨迹、活动日志等手段，将有

助于进一步提升研究结果的准确性和科学性。

3）关注体力活动在建成环境、空气污染等多

种因素影响下带来的综合健康效应。现有研究主

要集中于寻找那些对促进体力活动有积极意义的

建成环境要素。部分研究开始意识到，空气污染、

热岛效应等其他环境因素对健康结果的叠合效应，

指出居民进行户外体力活动时的污染物暴露可能

带来负面作用[58-59]。例如顾浩等[60]对步行指数进行

了针对空气污染暴露和人群特征的优化修订，提出

在具有机动车尾气排放等污染源的空间区域内，改

善建成环境步行性、增加居民户外体力活动的同

时，有必要进行污染叠加研究，全面考虑城市空间

内进行体力活动的综合健康效应。

通过城市规划和设计优化建成环境，可促进居

民体力活动，进而提升公共健康水平。世界卫生组

织提出健康应作为城市规划和设计考虑的重点。

如何提高规划设计对体力活动的促进作用，需要研

究和实践均更具针对性和本土性，需要各国和不同

城市收集空间数据和居民时空行为数据，开展相应

的实证研究，建立符合本地居民日常生活习惯的建

成环境要素分析框架和要素内容，明确促进体力活

动和健康结果的设计原则，进而指导各个空间尺度

的城市规划设计以及相关公共健康政策的制定。
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Research progress overviewon the impact of built environment on
physical activity

AbstractAbstract The relationship between built environment and physical activity has become a focus in the research of healthy cities.
Based on Web of Science and CNKI, this paper charts out recent research progress by literature review using the keywords of
built environment, physical activity and walkability. The built environment factors affecting physical activity areclassified into
'2D spatial elements' and '3D spatial elements'. The future research needs to: 1) deepen the research about '3D elements' with a
focus on spatial perception; 2) carry out more detailed research based on individual spatiotemporal behavior; 3) pay more
attention to the comprehensive health effect of physical activity under multiple impacts of built environment, air pollution and
other factors.
KeywordsKeywords built environment; physical activity; health; urban planning ●
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