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建成环境影响出行安全研究进展
陈春 1,2，杨钦智 1，李媛媛 3*

摘要 建成环境与行人的出行安全有关。梳理了建成环境影响出行安全的要素分析，评述

了城市发展模式、密度、土地利用、道路环境以及交通管理设施5个方面的研究进展。对中国

未来的建成环境与出行安全的研究提出建议和展望。
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道路交通伤害是重要的全球性公共卫生问题

之一，在世界范围内每年约有 120万起与交通有关

的伤害发生，在这些伤害中，有 50%以上都涉及到

行人。中国经历了人类历史上规模最大、速度最快

的城镇化、机动化进程。过去 20年城镇化率提高

了 24.4%，汽车保有量从 2000年的 1610万辆增加

到 2019年的 2.61亿辆。与此同时，道路交通事故

频发，“十二五”期间全国共发生造成人员伤亡的

99.8万起道路交通事故，导致 29.7万人死亡、108.7
万人受伤，平均每年发生道路交通事故 20万起，造

成 5.9万人死亡、21.7万人受伤[1]，其中城市道路交

通事故在全国道路交通事故数中的占比持续上升。

截至 2019年，中国城市道路里程占全国道路总里

程的 7.5%，而城市道路交通事故数量占全国道路

交通事故总量的 45.8%[2]。城市道路也是发生车辆

碰撞行人的主要区域，2007—2016年中国行人事

故伤亡人数占城市交通事故伤亡总人数的比例超

过 30%，每年有上万名行人因交通事故受伤甚至死

亡[2]。在鼓励人们采取慢行交通、积极步行的同时，

如何有效控制行人交通事故的发生，保障行人生命

安全和健康，将是城市规划和交通安全领域共同的

研究热点，也是“以人为本”推动城市高质量发展的

应有之义。

步行出行的安全性受到由人、车、道路、环境、

管理等要素构成的复杂动态系统的影响，“人”和

“车”是主观可控制变量，道路、环境、管理 3项是客

观要素[3-5]。目前关于行人出行安全的研究主要包

括以下方面：一是人的特征和行为，包括驾驶人和

行人的特征（年龄、性别、是否残疾等）以及是否有

不安全行为[6]；二是车辆特征，包括车辆类型、行驶
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速度、车流量、高峰时间[7]；三是道路特征如道路类

别、车道数、交叉口和公交车站的密度等[8]；四是天

气状况等自然环境和照明营造的可视环境[7]；五是

交通管理和交通安全设施，如限速牌、交通控制装

置、安全岛等[9]。传统的交通安全领域对道路、环境

影响交通安全的研究，多是从微观的角度例如交叉

口[10]、人行横道[11]、信号灯[8]、照明情况[10]等方面考

虑，未能全面、系统地考虑城市发展模式、土地利

用、密度等中、宏观建成环境要素对步行出行安全

的影响。在学科交叉融合的趋势下，单一学科的知

识、方法、工具等已不足以破解一些重大科学难题，

亟待从多学科的角度开展交通安全的研究。值得

注意的是，近年来国际地理和规划学术界密切关注

建成环境对出行安全的影响，但相对而言，中国地

理和规划学界对建成环境影响出行安全的研究较

少，仅有少量研究开始关注土地利用对出行安全的

影响。

本文旨在从建成环境概念入手，对国际上建成

环境影响出行安全的相关进展予以系统评述，同时

结合中国研究现状，探讨中国在建成环境与出行安

全领域的未来研究方向。主要聚焦以下问题：第

一，目前国际上关于建成环境影响出行安全的研

究，涉及到哪些建成环境要素？有何重要的研究发

现？存在什么问题？第二，中国建成环境影响出行

安全研究的现状如何，未来在理论和应用上应该从

哪些方面突破？

1 国外关于建成环境影响出行安全

的研究现状

建成环境（built environment）指人为建设、改

造的各种建筑物和场所，以及那些可以通过政策、

人为行为改变的环境[12]，由土地利用、交通组织、空

间设计和具体的建设等一系列要素组合而成[13]。

本文选择Web Of Science（SCI）核心合集为检索数

据库，检索了时间为 2000—2022年，关键词为建成

环境、交通安全或交通事故的共 441篇文章，使用

citespace分析其关键词发现（图 1），国外现有关于

建成环境与出行安全的研究形式大多为针对某个

特定群体，从行人行为或感知上，使用不同研究方

法开展建成环境对出行安全的影响研究。其研究

分为 3种类型：第一种注重研究不同人群，尤其是

儿童[14-15]、老年人[16-17]等弱势群体；第二种注重选用

不同研究方法，例如大数据机器学习[18]、算法优

图1 建成环境对出行安全影响研究的关键词共现图谱
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化[19]、神经网络[20]、数理模型[21]数值分析[22-23]等方法

开展研究；第三种注重制定不同的建成环境要素体

系[24-25]，但这种类型的论文在同行内似乎存在争

议，因为目前仍没有一套统一的建成环境要素体系

来支撑研究，其包含的指标也没有统一的标准。因

此，为探讨国际上建成环境与出行安全领域的未来

研究方向，本文需要根据现有的文献将影响出行安

全的建成环境要素进一步分类。

建成环境要素体系经历了从“3D”到“7D”的过

程：一是“3D”要素，包括密度、多样性和设计[26]。二

是“5D”要素，在“3D”要素的基础上增加了“公共交

通临近度”及“目的地可达性”2个因素，从而扩展

到“5D”[27]。目前，“5D”要素体系已成为国内外建

成环境量化分析的主要测度依据。三是“6D”要
素，包括密度、土地混合利用程度、街道连通性、街

区尺度、美学、区域结构 6个建成环境特征[28]。最

后，在“5D”的基础上，加入“需求管理”“人口统计

特征”2个要素构成“7D”模型[27]。建成环境要素尚

没有形成系统完整的体系，关于建成环境每项要素

所包含的指标没有统一的标准。在建成环境影响

出行安全的研究中，步行出行的安全性在客观层面

受到道路、环境、管理 3项要素的共同影响[3-4]，基于

此，本研究在“3D”要素体系的基础上，增加了“城

市发展模式”及“道路环境”2个要素，提出了新

“5D”要素体系来量化建成环境，不同于原有“5D”
体系中对于人行视角的过度关注，新“5D”体系更

关注城市建成环境中与交通领域相关的要素，从车

行视角关注人们的出行安全。在此基础上，本研究

根据现有的文献大致将影响出行安全的建成环境

要素按照新“5D”体系分为 5类，包括城市发展模

式、密度、土地利用、道路环境以及具有交通管理内

涵的建成环境标识（图2）。

2 国外关于建成环境影响出行安全

的研究进展

2.1 城市发展模式

为了满足城市发展的需要，城市建成区不断扩

张甚至蔓延，机动化程度不断提高。建成环境在一

定程度上代表了城市发展模式，反映了特定区域的

紧凑和蔓延程度[29]。有多项关于交通安全的研究

发现，城市蔓延（urban sprawl）程度与交通事故成

正相关关系[30]。城市蔓延的主要特点是：缺乏市中

心、城镇中心等明显的活动中心；低密度住宅，分布

广泛的人口；住宅区、商业中心等具有明显的间隔；

形成了覆盖面广、交通不便的道路网。为了研究城

市蔓延与交通事故发生频率的联系，Ewing等开发

了一套紧凑-蔓延指数（Compactness-sprawl Index⁃
es）来描述城市的蔓延程度，即紧凑-蔓延指数数值

越高城市越紧凑，研究发现城市紧凑-蔓延指数与

行人出行安全呈正相关关系[31]。另一项研究在此

基础上，发现紧凑-蔓延指数每提高 1%，交通事故

死亡总人数就会减少 1.49%，而行人的死亡率下降

了 1.47%[32]。紧凑型城市比低密度地区的出行安全

性高的原因在于，紧凑的城市车速较慢且驾驶员的

注意力更为集中[33]。城市蔓延增加了车辆行驶里

程而导致了事故的发生。通常情况下，随着城市的

蔓延，住在较为偏远地区的人群，开车较为频繁，引

发交通事故的概率更高，从而影响行人的出行安

全。并且车辆行驶里程数越大，驾驶员加快行车速

度以及疲劳驾驶，发生人-车碰撞的可能性越大。

也有学者通过将车辆里程数作为间接因素，而将城

市蔓延作为直接因素，设计 2条路径研究两者的重

要性，发现城市蔓延与交通安全之间的直接关系更

图2 建成环境影响行人出行安全的指标分类
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为明显[34]。总体看来，城市发展模式对行人出行安

全的研究仍存在悬而未决的问题，目前的研究认为

紧凑的城市对行人安全有积极作用，而在这影响关

系中，城市发展模式究竟是直接影响出行安全还是

通过中介因素间接影响出行安全尚不明确。

2.2 密度

关于密度对于行人安全的研究，可以分为人口

（居住）密度、经济（就业）密度和设施密度（图 3）。

在人口（居住）密度上，人口密度对行人出行安全究

竟是积极影响还是消极影响，尚存在不同观点：一

方面在人口密度大的区域，人流量大，往往会发生

更多的行人碰撞[35]；另一方面，在人口过度稀疏的

区域，却可能因为缺乏管理而发生更多的行人碰

撞[36]。由此可见，人口密度作为影响行人安全的重

要因素，其作用力处于两个极端，人口密度大即是

人流量较大，在人群比较密集时，发生轻微交通事

故的几率较大；而对于人口密度小的区域，地广人

稀，大多道路缺乏管理，并且人少的地方会使驾驶

员放松警惕，加快行车速度，从而易发生较为严重

的交通事故。因此，实现人口密度的均衡是减少交

通事故发生的重要手段。在经济（就业）密度上，有

研究发现就业密度和活动中心密度均与行人出行

安全问题呈正相关关系[37]。在经济密度较高的区

域，具有很强的吸引力，从而吸引大量的行人和车

辆，导致高人流量和高车流量，引发更多的出行安

全问题。设施密度主要指的是教育设施、公交站点

等设施的密度。有研究表明教育设施和行人碰撞

呈正相关关系[38]，如学校密度与青少年的出行事故

呈正相关关系[39-40]，但家距离学校近的区域与青少

年出行事故负相关[41]，也就是说学校周围是人-车
事故发生的高发地段，但如果学校与家的距离更

近，发生青少年交通事故的情况会相应减少。公交

站点的密度对行人的出行安全也有着显著的影

响[41-42]，公交站点与出行安全的关联主要在于，公

交车在站点停留时容易遮挡行人的视野，导致行人

在横过马路时对道路上的危险判断受到阻碍，因此

引发了更多的出行安全问题[39]。总体看来，密度对

于行人安全的研究目前存在争议，影响出行安全的

究竟是密度本身还是伴随密度而产生的其他变量、

增加密度是否可以促进行人出行安全等问题在现

有的研究中仍存在相悖的结论。

2.3 土地利用

土地利用混合度是利用各类用地的占地面积

和组合情况来衡量的。关于土地利用混合度对行

人出行安全的影响，不同学者得出了不同的研究结

果。Chen等[43]研究发现土地利用混合度与行人出

图3 密度影响行人出行安全的示意
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行过程中发生交通碰撞的概率成正相关关系，即混

合度越高，发生碰撞的几率越高；而Wang等[41]则发

现土地利用混合度越高，发生行人碰撞事故的几率

越低。土地利用混合度体现了道路的主要属性，针

对不同地区不同人群的需求，土地利用混合度的高

低对人流、车流的聚集影响程度不同，从而导致土

地利用混合度在行人出行安全的影响研究中产生

了不同的研究结果。

同理，商业、工业、住宅用地等不同类型用地的

规模也会对行人的出行安全产生影响，并且产生不

同的研究结果：在商业用地的研究中，有研究表示

大卖场、商场等形成了人群的吸引中心，与行人碰

撞率正相关[40,42]，也有研究表明商业用地与出行安

全呈非线性关系，当商业用地范围超出 8%时，与

出行安全呈负相关关系[44]，这是由于商业用地是为

满足人群的需求而设，商业用地的分布影响行人过

街需求以及人群聚集，在大多数情况下，商业用地

的增加会导致更多的交通事故，但当大量的商业用

地集聚形成了商业街或大型商场，此时交通事故会

因交通管制严格而更少发生；在工业用地的研究

中，有的研究发现工业用地的规模与行人碰撞频率

之间呈负相关关系[42-43]，有的研究则产生了相反的

结果[44]。究其原因是大型工业用地促使了更多大

货车的出现，由于施工过程中，对工地的管理比较

松散，而大型货车本身的构造容易导致司机视野受

限，因此容易发生交通事故。但这与工程的大小以

及工程类型有关系，大型工程往往因更多的材料运

输需求，更容易增加交通事故的风险；在住宅用地

的研究中，有研究发现住宅用地与行人的出行安全

呈负相关关系[44]，而住宅单元的数量与行人的出行

安全呈正相关关系[45]，除此之外，Agran等[44]研究发

现居住在高密度住宅区的儿童交通事故伤害率是

低密度住宅区的 3倍。就住宅用地而言，作为人们

出行的起点，住宅用地的占比决定了该区域的人流

大小，从而对行人出行安全产生影响。因此，在不

同的实证研究中，因为研究区的地域和经济特性不

同，土地利用混合度以及不同类型的用地规模与行

人出行安全之间的关系存在结论差异，有待进一步

论证。

2.4 道路环境

2.4.1 行人基础设施

行人基础设施是实现人车分离的主要依托，也

是构建行人友好型道路的基础，主要涉及到人行

道、安全岛、安全护栏、照明设施等要素。Retting
等[46]研究发现，行人与道路的隔离以及提高行人能

见度的设施，可以显著降低行人与车辆碰撞的发生

率。无论是从行人的角度还是司机的角度来看，通

过隔离设施将车辆和行人区别开来，会增强行人对

危险的识别以及司机对行人的辨别，且能够最大限

度地降低行人为图便利，不走行人过街设施，横穿

马路造成伤害的可能。总的来说，行人与道路之间

隔离设施的增加会相应地减少交通事故的发生。

然而人车分离了并不能完全解决行人安全问题，能

见度对行人的伤亡有着更高程度的影响。在这个

方面有学者通过分析人行横道、道路和人行道之间

的缓冲区和街道照明设施等要素与行人出行安全

的关系，发现天黑时的交通照明不足、道路和人行

道之间缺乏缓冲区等均与行人的出行安全有显著

关系[47]。交通照明对行人出行安全的影响主要发

生在夜间，较弱的能见度是引起行人出行安全的最

大风险，尤其是对视力下降的老年人。美国死亡分

析报告系统（FARS）数据分析发现，在其他因素不

变的情况下，行人发生碰撞死亡的人数随着照明度

的降低而增加[48]。在天黑的第一个小时常常会频

繁发生行人碰撞，因为此时的人流量较大，会有大

量的行人过街活动，而且在此时发生的行人碰撞事

件更为致命[49]，道路照明则能够很大程度上提高行

人出行的安全性。Isola等增加了安全岛要素来评

估建成环境与行人出行安全的关系，发现通过合理

设置安全岛、高能见度的人行道等人行基础设施能

够增加行人的出行安全[50]。还应注意，基于行人基

础设施而设置的行道树、商业标志以及人行道与道

路之间的绿化带[51]等，虽然有助于改善道路景观，

但会影响行人与驾驶员的能见度或分散注意力，导

致驾驶员在面对突如其来的行人时来不及做出反

应，从而引发碰撞。总体来看，增加人车隔离以及

提升行人能见度是减少交通事故发生的重要举措，

但目前交通行为学领域对此的关注较少，还有待进
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一步研究。

2.4.2 道路设计

道路设计主要通过影响行车速度和交通量来

影响行人出行安全，包括道路的几何设计和路网设

计。道路的几何设计是指道路的宽、窄、曲、直等几

何形态，适宜、合理的设计既能够保证驾驶员的安

全，同时确保行人的安全。早期的规划认为更宽、

更直、更平坦的道路可以减少驾驶员在行驶途中的

错误，通过拓宽和拉直道路延长了视线距离，使驾

驶员更容易识别和应对道路右侧的危险，从而减少

事故的发生率。当时的研究认为，为了高速而设计

的洲际公路系统通常比其他道路等级的碰撞率要

低[52]，高速公路的宽度和道路曲线的平缓改善了农

村地区的公路安全，尤其是双车道农村公路[53]。但

后来有研究表明，更宽更直的道路容易使驾驶员行

车速度加快，加大人-车碰撞的风险。即使控制了

交通量，道路加宽也是以牺牲安全为代价的[53]，缩

窄车道反而能减少行人交通事故。例如，Swift等[54]

通过研究多个行人碰撞事故的建成环境影响特征

后，发现街道宽度和碰撞率的相关性最高，最安全

的街道反而是窄的和缓慢的。Ukkusuri等[39]也调

查了车道宽度和车道数量等要素，发现两者的增加

都与行人伤亡增多有关。根据目前在道路几何设

计对行人安全影响方面的研究可以看出，道路的宽

窄（包括道路数量）、曲折可影响车辆行驶速度，进

而影响行人出行安全。

从行人安全的角度考虑，路网设计中的路网模

式、交叉口形态、交叉口密度等都是十分重要的因

素。从路网模式来看，Guo等[55]利用贝叶斯空间建

模研究了路网模式对交通安全的影响，研究发现与

不规则街道布局相比，规则网络模式是最不安全

的，因其有更加明显的集中点和连接性，发生行人

碰撞的几率更大。从交叉口的形态来看，四向交叉

口和三向交叉口的密度对行人的碰撞有正相关关

系[53]，且三向的交叉口相对四向的交叉口发生交通

事故要少[56]。究其原因是四向交叉口有着比三向

交叉口更加复杂的道路形态，行人的方向和车行的

方向均更为复杂，因此会造成更多的人车碰撞事

故。环形交叉口最初被认为是老式交通圈的代表，

但随着现代交通的发展出现了现代环形交叉口，现

代环形交叉口通过交叉口的曲率来降低速度、减少

碰撞，尤其是直角和左转正面碰撞。环形交叉口比

其他交叉口发生碰撞的频率更低，Persaud等[57]通

过研究发现将交叉口转化为环形交叉口后，发生交

通事故的频率降低了 39%，而涉及行人伤亡的车祸

减少了 76%。因为在环形交叉口，车辆围绕环形中

心进行旋转，减少了冲突点，从而减少了碰撞。从

交叉口密度来看，有学者发现交叉口密度高有更高

的行人碰撞发生几率[58]，但也有研究发现交叉口密

度越高碰撞率越低[59]，原因在于驾驶员在经过道路

连接点时会更加集中自己的注意力，在交叉口发生

交通事故的概率会随之降低[49]，而当区域交通管理

较为宽松时，驾驶员会放松警惕，由此会产生相反

的结果，由此可见，交叉口密度对出行安全的影响

在不同地区会产生不同的研究结果，还需更多的实

证研究。

总体上，现有的研究中，对于道路设计的研究

主要集中在交通行为学领域，而对行人出行安全，

该领域主要关注道路设计中的微观区域，导致道路

的几何设计与路网设计与交通事故的研究目前仍

存在悬而未定的问题，还有待进一步研究。

2.5 交通管理设施

交通管理设施包括限速标识、禁止违规停车标

识、信号灯等，一方面通过约束行人和车辆来控制

交通流量和交通速度，另一方面通过对街边停车等

进行管制来提高行人和车辆之间的能见度，进而影

响行人的出行安全。

对车辆的约束一般采用速度限制标识来实现。

这是因为速度是行人交通伤害的一个关键因素，速

度管理是降低行人交通风险的有效措施。在涉及

行人的机动车碰撞中，车速与伤害严重程度和死亡

率有明显关系[60-61]。要减少速度所产生的行人碰

撞，除了前文提到的缩窄道路外，还可以通过设置

速度控制标识/警告标识等限制车辆速度[62]。Zeg⁃
eer等[63]对比研究了 1000个有人行横道标识的人行

横道和 1000个没有标识的人行横道，发现没有标

识的人行横道以及没有停车标志的区域发生交通

事故的几率更大。通过控制标识/警告标识提高驾
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驶员的警惕性，控制驾驶车辆的速度，从而可能减

少行人伤亡，此外，对街边停车的管制是因为街边

停车在发生的行人碰撞事故中占比较大[64]，尤其是

儿童最可能从停着的车辆中冲出，导致交通事故的

发生。因此，路边是否划定停车区域也影响行人出

行安全。

对行人的约束主要利用交通信号灯、行人过街

倒计时信号等设施，这也是目前普遍采用的方式。

过街信号灯是影响行人出行安全的重要因素，在没

有交通信号灯等设施的交叉口，信号灯可以提高行

人过街的安全性。根据澳大利亚的一项报告，安装

信号灯使当地的行人交通碰撞率明显降低[65]。交

通信号灯和行人过街倒计时信号的相互配合能够

及时分开行人和车辆[48]，并能够有效减少行人与车

辆的冲突。

总体看来，交通管理设施是促进行人出行安全

的有效措施，也是交通安全工程领域的共识，但在

实践中常常存在一定偏差，原因在于在交通安全工

程领域，缺乏对土地利用和行人出行行为之间关系

的分析，应加强学科交叉融合，综合考虑城市各要

素对交通安全的影响，促进人们出行安全。

3 国外对建成环境与出行安全的

研究存在的问题

3.1 基于出行安全的建成环境要素体系尚未建立

现行国外关于建成环境的研究多是在“3D”和
“5D”基础上进行扩展，不同的研究给出了不同的

建成环境要素，缺乏统一的建成环境要素谱系，测

定方法也存在不足。因为这一局限性，目前建成环

境影响出行安全的研究也缺乏系统性，各区域之间

也难以比较、对照。在建成环境指标量化方面，原

有的量化测定方法均存在局限性。

3.2 存在相悖结论或悬而未决的问题

建成环境和出行安全之间的关系不仅是简单

的变量关系，具有一定的复杂性，在实证研究中出

现了相悖的结论或悬而未决的难题。建成环境究

竟是通过能见度、交通量和交通速度作为中介因素

间接影响出行安全还是直接影响出行安全尚不明

确。例如城市发展模式方面，目前的研究认为紧凑

的城市对行人安全有积极作用，但这个作用是直接

产生的还是通过交通速度、车辆行驶里程等中介因

素间接产生的还有待进一步研究。人口密度、土地

混合度、不同用地类型与行人出行安全之间究竟是

存在正相关还是负相关或者非线性关系，在不同的

实证研究中有着不同的结论，有待进一步的论证。

3.3 不同学科的侧重点不同，交叉性有待加强

目前国际地理和规划界对建成环境影响出行

安全的研究中，对人的主观行为在其中起到的作用

研究不够，即建成环境是否对人的行为产生影响进

而影响安全；而交通行为学领域更关注人的行为，

如驾驶员行为、骑行者行为、行人行为是否安全，而

对行人安全行为的关注主要集中在过街处、交叉

口、隔离带等微观区域，对整体建成环境影响行人

行为安全的关注不够。

4 中国建成环境影响出行安全研究

存在的问题与展望

4.1 研究现状与问题

研究建成环境对出行安全的影响，其目的是改

变建成环境从而从源头上预防交通安全事故的发

生，为主动道路交通安全规划服务。关于出行安全

的研究也一直是中国传统交通安全领域的研究热

点，但目前国内在建成环境对出行安全的影响方面

的理论与实证研究仍然处于起步阶段，仍待深化以

达到有效指导实践的目的。

1）没有结合中国城市现状展开建成环境与出

行安全的系统研究

在快速城镇化进程中，中国城市的面积和人口

规模大幅增长，不少城市形成了单中心城市结构模

式，“摊大饼”式的城市蔓延现象明显，城市通勤距

离和通勤时间显著增加。同时，单中心的城市结构

导致大多数的就业岗位集中在市中心，市中心密度

过高。而在城镇化和机动化叠加的影响下，由于机

动车交通需求压力和不当的价值取向，城市马路越

来越宽。以上这些建成环境的变化均会对行人出

行安全产生影响。但国内关于这方面的研究严重
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滞后，相关理论也并不完善，目前仅柳林、谢玻

等[67-71]开展了土地利用对出行安全的研究，关于建

成环境影响出行安全的系统性研究仍然不足。

2）实践领域中规划和交通安全的融合性不够

尽管王岩等[71]在2006年就引入了“主动道路交

通安全规划”的概念，提出在城市规划、土地利用、

综合交通规划和道路网络规划等阶段将安全作为

主要规划目标和评价指标，但目前国内城市规划与

道路安全规划的衔接实践领域亦是滞后。例如，对

于人行横道、人行信号灯等能够提高行人安全性是

交通安全工程领域的共识，但在实践中存在没有在

合适的位置设置人行横道或信号灯，而是事故发生

后才在相应位置加设人行横道和信号灯的现象。

原因在于在交通安全工程领域，缺乏对土地利用和

行人出行行为之间关系的分析，而这恰恰是地理和

规划领域尤其是城市地理学所擅长的。

4.2 研究展望

基于对国内外现状研究的判读，结合中国国

情，对未来中国在建成环境影响出行安全领域的研

究提出以下建议。

1）建立考虑出行安全的建成环境要素体系，

夯实建成环境与出行安全的研究基础。

中国目前对于建成环境影响出行安全的研究

严重滞后，不仅是因为学科交叉融合有待加强，也

是因为现有国内外研究对建成环境要素的梳理存

在差异，缺乏影响出行安全的建成环境要素统一体

系。因此，为解决国内研究理论缺失问题，不仅需

要加强地理学和城乡规划学、交通运输工程学科的

交叉融合，综合考虑城市未来发展模式，进一步展

开建成环境与出行安全系统的研究，也有必要开展

影响出行安全的建成环境要素谱系的研究，包括研

究建成环境要素的尺度和层次，分析要素类型、形

态、功能及关系，构建多尺度的建成环境分类体系；

解析建成环境构成要素的语境，解析核心要素特征

与相互关系，建立建成环境各要素的表达形式，综

合采用街景地图（图 4）、遥感数据等多源数据构建

建成环境各要素的提取途径及计算方法；研制包含

分类、编号、名称、内涵、形态、提取方法等的建成环

境基础信息谱系。在此基础上，在中国大量开展实

证研究，分析现存的相悖结论的原因，进一步完善

理论框架，解决悬而未决的问题。

2）深化基于人的行为的建成环境影响出行安

全的机理研究。

开展建成环境与出行安全的系统研究，其出发

点是建成环境的变化会对行人出行安全产生影响，

事实上，建成环境要素也会通过影响驾驶员和行人

的行为从而影响交通安全，但目前的研究较少有将

建成环境、出行行为、出行安全三者联系起来的研

究。未来，可以从宏观层面，分析事故易发热点区

不同缓冲尺寸范围内的建成环境特征，调查缓冲区

范围内行人步行活动时空特征，分析“建成环境-
行人活动-出行安全”之间的耦合机理；从微观层

面，利用 3D仿真模拟软件测量不同建成环境中一

定车流量、车速情况下行人的心率、眼动和反应时

间等心理生理反应作为行为反应指数，观测并评估

行人步行行为的安全性，开展基于行人行为反应的

“建成环境-行为特征-步行行为安全性”的室内模

拟试验研究（图5）。

3）加强学科交叉，将交通安全贯穿于城市的

规划、建设、管理全过程。

人民群众的生命安全和身体健康是头等大事，

交通安全是关系生命安全的重要组成部分。目前

国内交通安全与城市规划的脱节，导致了事故发生

后的“被动交通安全改善”，这种事后补救的方法经

注：街景地图源于从一个位置拍摄多个方向的图像，这种图像记

录一个区域建成环境特征的永久信息，比基于现场的调查更快速

有效，能将周边住宅商业等土地利用情况、道路宽度、公交车站、

人行道、人行横道、信号灯、障碍物等快速识别出来。

图4 重庆市渝中区人民路与莆田路交叉口街景地图截取

（资料来源：腾讯街景地图）
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济社会成本过高，而且即使找到缺陷整体改造的花

费太高，对潜在的交通安全风险不易发现[71]。因

此，应加强地理学和城乡规划学、交通运输工程学

科的交叉融合，综合考虑城市发展模式、密度（人口

密度、经济密度、设施密度）、土地利用混合度、行人

基础设施、道路设计、交通管理设施等建成环境要

素对交通安全的影响，将城市规划和交通工程相衔

接，建立从宏观到微观的主动交通安全体系。将交

通安全融入城市总体规划、详细规划、土地利用、综

合交通规划、道路网络规划，融入到道路设计、道路

景观设计、道路运营、交通管理的全周期过程各环

节，在规划、建设、管理等实践领域实现城市规划与

交通安全的衔接，从城市建成环境层面减少交通事

故的发生，以建成环境的优化来促进人的出行安

全。
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International research progress on the impact of built environment

on travel safety and its enlightenment

AbstractAbstract With the rapid urbanization and motorization in China, road traffic accidents occur frequently. The improvement of
built environment can effectively reduce the travel risk of pedestrians. However, at present, it draws little attention in China.
Therefore, based on the existing literature and research, this paper systematically combs the related research on the impact of
built environment on travel safety, and systematically reviews the research progress in this field from five aspects including urban
development mode, density, land use, road environment and traffic management. This paper puts forward suggestions and
prospects for the future study of built environment and travel safety in China, and appeals to urban planning academia to
increase the research and attention on the impact of built environment on traffic safety.
KeywordsKeywords built environment; travel behavior; traffic safety; healthy city ●
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