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摘要：

促进积极通学是营造健康城市的一部分，家校距离在相当程度上会影响步行通学的可

能性。文章以南京建邺区为例，以 Python 爬取百度地图中住宅建筑 POI 点与学校的推

荐步行路径，结合地面调查和影像图对路径特征与环境进行分析。研究发现家校直线

距离、路径距离、潜在暴露风险在学区内和学区间均有明显差异，且相当部分不符合相

关的规范和推荐指标 ；学区划分、封闭社区和街区尺度均与之有关。在情景分析中发

现连通绿地、增设校门、调整施教区均能相当程度缩短部分住宅的通学距离。研究成

果有助于评估通学环境，预测通学方式，理解建成环境潜在健康影响，为缩短步行距离、

促进积极通学提供参考；采用的方法技术和指标有望为评估相关的城市形态、管理和

积极干预提供参考。 
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Abstract: Facilitating active school transport is integral to building a healthy city, and the feasibility of 
walking to school is influenced by home-school distance. With ground-truth investigation and aero images, 
this research analyzes the shortest routes from home (residential building POI) to school in Baidu map, 
and the routes’ context. The result shows there are significant variance of liner distance, route distance, 
and potential exposure within and across school catchments. Considerable residential buildings are beyond 
service area required by the planning code or recommend threshold, which are attributable to school 
catchment zoning, super block, and gated urban form. The scenario analysis implies that connecting 
the green space, adding new school gates as well as adapting school areas would shorten the walking 
distance to school. Aiming to facilitate active school transport, this study provides insights of evaluating 
school commute environment, predicting school travel mode, discovering potential health impact of built 
environment and measures of shortening travel distance. The approach and criteria adopted herein are 
expected to provide a lens and framework of rapid assessing urban form, management and guiding positive 
intervention for healthy city.
Key words: walking to school; school catchment; middle school students; urban form; Baidu map

0 引言
当前，在居民因缺乏体力活动诱

发的肥胖、慢性病和能源消耗、空气

污染成为城市规划和管理的重要挑战

时 [1-3]，中小学生积极通学蕴含着潜在

的健康和福祉效益。具体而言，包括

促进少儿体力活动，增加其自然环境

暴露、培养街道经验、独立行动能力

（independent mobility），以及减少机动

交通与能源消耗、尾气排放等 [4-6]。在

倡导积极生活以干预机动化环境和生

活方式之消极影响的行动中，积极交
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通尤其是积极通学的这些优点为近年

来由公共卫生、心理、教育等领域的

研究证实，并逐渐引起广泛重视 [7-9]。

在多个部门和组织的推动下，致力于

积极通学的项目如安全通学路线（safe 

routes to school）和社区支持项目等已

经取得令人瞩目的成效 [10-11]。

诸 多 研 究 表 明， 距 离 是 影 响 少

儿是否积极通学最为重要的环境因

素 [12-13]，1600m 也就是 1 英里通常被

认为是绝大部分学生是否选择积极通

学的阈值 [14-15]。通学路径距离取决于

家校的相对位置和路网，这两个因素

在 20 世纪下半叶在全球很多地区都

发生了明显变化 [6,16-17]。以美国为例，

1969—2001 年之间郊区蔓延和学校合

并等增加了通学距离，由此导致了积

极通学比例下降了 50%[14]，其他发达

国家如加拿大、英国甚至很多发展中

国家也存在同样趋势 [5,15,18]。

这种学校与住区渐行渐远、与公

共领域若即若离的模式背离了现代城

市规划开拓者们的理想 ：如霍华德（ 

Howard）在“田园城市”中提出学

校与居住区布局结合的模式，格迪斯

（Geddes）将城市四要素之一的学校

视为市民精神文化的重要部分，佩里

（Perry）的“邻里单元”（neighborhood 

unit）中学校位于社区中心，等等。在

这些理想范式中，影响最为持续和广

泛的当属邻里单元。1948 年美国公

共卫生协会（American Public Health 

Association）将之作为规范，影响了

20 世纪下半叶的美国学校布局政策 [5]，

也为欧洲和亚洲的一些城市所借鉴 [19]。

不过，20 世纪后半叶的机动化、新自

由主义的潮流中，一些决策者和实践

者将田园城市和邻里单元重释为以大

街区、尽端路为特征的封闭社区而成

为当代住区开发的范本 [20]。时至今日，

尽管立法者、决策者和一些实践者如

新城市主义者力图局部地纠正和修补

这种低步行渗透性的开发，但就全球

范围而言，学校与社区融合、积极通

学正面临着重重困境 [14-15,21]。

1990 年 后， 封 闭 社 区 也 成 为 我

国居住区开发的普遍模式，并与遗存

的传统城市形态、建国后的单位大院

叠加、嵌套，导致了较为普遍的大尺

度街区、低密度路网进而低效的步行、

车行交通。与此同时，基础教育设施

滞后于增长的城市人口和面积，加上

规模优先于数量的学校建设导向，大

量住区并不享有《中小学校设计规范》

（GB 50099-2011）、《城市居住区规划

设计规范》（GB50180-93）或《城市

居住区规划设计标准》（2018）要求的

直线距离 500m 内的小学、1000m 内

或“15 分钟生活圈”。低渗透性的路

网加上过大的学校服务范围，增加了

实际通学距离，很多住户的通学距离

远高于公认的阈值，使得积极通学尤

其是步行不可能成为理性选择。

作为城市短途通勤的重要组成部

分，学生往返家校的方向固定，调查

和预测相对简单。如能在供给侧改善

条件即管控甚至缩短通学距离，有望

促进积极通学，提供体力活动体会①，

强化教育空间与城市、日常通学与社

区生活的有机联系，更彻底地实现“15

分钟生活圈”，相应的机动交通、燃油

消耗、局地污染也能减少。这在我国

当前推行健康中国的国家战略与可持

续发展的形势下，具有不容忽视的意

义。因此，在较大的尺度上较精确地

测度现有通学路径距离，理解物质环

境与管理因素的影响，是评估其潜在

健康影响并尝试积极干预的一个基本

环节，亦是本文的主要目的。

1 研究范围与方法
1.1 研究范围概况

本次研究的建邺区地处南京市主

城西南部，西临长江，东依外秦淮河，

南到秦淮新河，北至汉中门大街，区

域面积 83km2。2017 年共有常住人口

47.26 万人，总人口约 60 万人。河西

新城作为建邺区的主体，是南京市第

一个先整体统一规划、后组织实施建

设的区域 [22-23]。

  研究聚焦于初中施教区，其范围

显著大于小学施教区且很少布置在居

住小区内，初中生步行通学环境因此

也更接近城市步行环境。此外，初中

生年龄大多在 13~16 岁，具有一定的

独立行动能力，根据法律规定（12 岁

以上）可以独立骑行自行车上路，家

长对其独立往返家校的顾虑要比小学

生少，这些因素往往为其积极通学提

供了更大的可能。

2019 年建邺区有公办初级中学 11

所，本次研究其中的 9 所初中及施教

区概况见表 1、图 1。中河村中学尚未

投入使用，江心洲中学服务于相对孤

立的江心洲，且作者在数据抓取时百

度地图中不提供该区域周围的步行路

径，因此这两所学校不在本次研究之

列。

截 至 2018 年， 建 邺 区 道 路 网 平

均密度为 7.9km/km2，高于同期全市

5.55km/km2 的平均水平，也是符合《关

于进一步加强城市规划建设管理工作

的若干意见》（2016）中所规定的达

标的区域 [24]。研究范围内的道路路段

长度中位数是 279m、平均数在 309m，

这个数值明显高于巴黎、纽约、费城、

旧金山、巴塞罗那、都灵等城市 [25]。

道路交叉口的平均密度为 11.9 个 /km2，

低于 LEED-ND（即社区）所建议的

为保持合适的连接度 35 个 /km2[26-27]。

1.2 研究方法与分析指标

作者在 Anacoda 3 平台中用 Python

爬取了建邺区内所有住宅建筑 POI 点

（4098 个）到相应学校校门的百度地

图推荐路径后，导入 ArcGIS 中与地形

图、高清影像图等作为基础图层。此

外，研究数据还包括 ：（1）每条路径

的距离、转弯、起始点坐标等信息；（2）

道路交通情况与地区人口密度图 ；（3）

结合地面调查、抽样核实和重绘的

道路中心线、住宅小区的边界与入口、

住宅建筑底面和楼层高度。基于各个

住宅建筑 POI 点到学校的路径，分析

的主要指标有 ： 

1.2.1 最短路径及距离

目前百度地图推荐的步行路线算

法并未公开，一般为最短距离的路

径。作者对局部片区重绘了步行路

网，在 ArcGIS 中用网络分析（Network 

Analysis）模块算出的最短路径与百度

推荐路径重合。最短路径受家校位置
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和两者之间的道路网络影响。

1.2.2 转弯次数

用以反映步行的顺畅程度或者需

要停顿以转弯或过马路等应对新路况

的次数。本次爬取转弯次数接近实际

的方向转变，部分路径略 1~2 次。

1.2.3 步行迂回度

学 校 和 居 住 点 之 间 路 径 距 离 与

直线距离的比值（大于等于 1），反

映的是路径迂回的程度（pedestrian 

directness ratio，PDR）。当街区尺度适

宜、道路网络的渗透性较高时，步行

迂回度相对较低。在一些西方城市中，

格网式路网地区步行迂回值一般不超

过 1.3 ；大于 1.6 的低步行渗透性地区

往往是以尽端路为主的郊区 [28-29]。一

个路径的迂回值越高，其转弯次数越

多，说明两者线性相关 [17]。

表1  初中施教区与周边道路的基本情况 

学校名称（缩写）② 施教区面积/hm2 施教区内住宅
建筑面积/m2

道路交叉口个数（十字
路口，三叉或丁字路
口）

道路交叉口密
度/(个/km2)

道路密度/
（km/km2）③

路段长度中
位数/m

在校学生（概
括人数）/人

南师黄山路（HSL） 553.2 1411812 67（42+25） 10.2 6.53 260 910
建邺初中（JY） 324.9 2698725 48（21+27） 15.06 5.88 261 550
莲花实验（LH） 198.8 2432121 23（8+15） 9 4.78 316 500
南湖二中（NH） 323.7 2873666 57（27+30） 14.87 7.69 238 390
南外河西（NW） 280.3 46425 38（20+18） 13.33 8.43 217 350
南师新城（XC） 262.8 1910735 41（33+8） 11.63 7.86 298 1310
南师怡康街（YKJ） 342.1 1878127 44（33+11） 13 6.84 272 810
中华上新河（ZH） 477.9 3180010 53（37+16） 9.27 7.33 313 860
致远初中（ZY） 1003.9 2938236 87（44+43） 11.44 4.85 300 400
来源：根据教育部门与学校网站、百度地图、现场调研整理。

图1 建邺区学校与学区划分 
来源：根据南京市教育部门学区整理绘制。

图2 住宅建筑POI点与学校的直线和路径距离箱形图 图3 住宅建筑POI点与学校的直线和路径距离密度图

1.2.4 潜在交通污染暴露

鉴于该区域尚无高精度空气质量

实时数据，作者假定机动车拥堵道路

旁的步行路径交通污染暴露风险较大，

并根据 2019 年 3 月 11 日（周一）至

13 日（周三）早上（7:30—9:00）和

傍晚（16:30—18:00）的百度地图路

况，将机动车路段区分为拥堵和非拥

堵路段。凡是行经拥堵路段的通学路

径均视为有更大的噪声、尾气暴露风

险 [3,6,12-13,30]。

2 研究结果
2.1 通学路径现状分析（表2）

2.1.1 直线距离

研究范围内 4098 个住宅建筑 POI

点 的 家 校 直 线 距 离 中 位 数 是 618m，

超 过 1000m 的 有 1034 个 住 宅 建 筑

POI 点（ 点 数 量 的 占 比 是 25.23%），

其 中 超 过 1500m 和 2000m 的 住 宅 建

筑 POI 点分别为 431 个和 145 个。家

校间直线距离较远的两所学校新城初

中怡康街分校和中华初级中学施教

区内的家校直线距离中位数分别为

1132m 和 1409m（图 2，图 3）。

2.1.2 最短路径距离
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研究范围内共 2343 条（57.17%）路径距离小

于等于 1000m，3380 条（82.48%）路径距离小于等

于 1600m，超过 1600m 的路径（即住宅建筑 POI 点）

约占总数的 17.52%（图 2，图 3）。其中，新城初中

怡康街分校和中华初级中学施教区中，家校路径距

离超出 1600m 的住宅建筑 POI 点分别有 143 个（占

其施教区内住宅建筑 POI 数量的 41.81%）和 276 个

（占其施教区内住宅建筑 POI 数量的 56.33%），明显

高于其他几所学校，中华初中的路径距离中位数高

达 1865m，情况最好的是南师附中新城初级中学施

教区（表 1），这从图 1 也可以大致看出。

2.1.3 步行迂回度

全部通学路径迂回值（PDR）的中位数为 1.4，

其中高于 1.3 的 3104 条，占比 75.74%，高于 1.6 的

有 870 条，占比 21.23%，高于 1.8 的有 479 条，占

比 11.69% ；路径距离超过 1600m、迂回度超过 1.3 

的住宅建筑 POI 点有 513 个（占 12.52%），其中 41

条路径迂回值超过 1.6，莲花中学和新城中学对应

的路径迂回较高。长路径距离和高迂回度意味着住

宅与学校之间的城市形态渗透性较低，其对应的住

宅点多分布在莫愁湖与南湖之间、奥体新城翠杉园、

苏建豪庭、金洲苑小区等处。

2.1.4 转弯次数

全部通学路径的转弯次数中位数和平均值分别

是 5 和 5.5，1158 个 住 宅 点（28.26%） 需 要 转 弯 7

次及以上，603 个住宅点（14.71%）需要转弯 8 次

及以上。新城中学施教区的路径转弯中位数最大（7

次），迂回值也较高，这意味着如改善城市形态的

渗透性或增开封闭社区朝向学校位置的社区出入口，

能相当程度地减少迂回和路径距离。 

 潜在交通污染暴露 9 所学校 300m 直线距离内

有拥堵路段，3 所学校（南湖、中华、新城）直接

相连的道路有拥堵情况，4 所学校（黄山路、致远、

宜康街、建邺）次级相连的路段有拥堵情况，莲花、

南外两所学校距离交通拥堵路段相对较远（图 1）。

早晚高峰时行经拥堵路的路径分别有 611 和

3033 条（3 日内合计）。通学的路径距离越长，其临

近拥堵路段暴露的长度越长，晚高峰尤其如此（晚

高峰相关系数 r 为 0.68，早高峰 r 为 0.12）。3 天之中，

在不超过 1600m 即适宜步行通学距离内的路径中，

早高峰时行经拥堵路段的有 376 条，行经拥堵路段

之距离中位数为 310m，晚高峰时有 2383 条，行经

拥堵路段之距离中位数为 210m ；距离在 800~1600m

之间的路径中行经拥堵路段之距离在早高峰时达

250~500m、500m 以上的分别有 287 条和 73 条，晚

高峰时分别有 772 条和 857 条，且不同学区之间有

显著差别。对这 9 个学区的其他汇总的平均指标分

 表
2 

住
宅

建
筑

PO
I点

的
通

学
路

径
指

标
 

学
校

家
校

直
线

距
离

/m
家

校
路

径
距

离
/m

家
校

路
径

迂
回

值
路

径
转

弯
次

数
/次

学
区

内
住

宅
点

数
/个

距
学

校
距

离
较

远
的

PO
I点

路
径

迂
回

值
较

高
的

PO
I点

/个

中
位

数
标

准
差

最
小

最
大

中
位

数
标

准
差

最
小

最
大

中
位

数
标

准
差

最
小

最
大

中
位

数
标

准
差

最
小

最
大

直
线

距
离

> 
10

00
m

的
数

量
/个

路
径

距
离

>1
60

0 
m

的
数

量
/个

>1
.3

>1
.6

>1
.8

占
施

教
区

的
比

例
占

施
教

区
的

比
例

黄
山

路
61

6
49

2
14

4
20

80
93

1
70

6
22

5
27

00
1.

42
0.

34
1.

04
3.

65
6

1.
67

2
11

16
2

39
36

14
1

39
13

24
.0

7%
22

.2
2%

建
邺

60
4

48
1

53
22

94
98

5
61

0
70

30
96

1.
42

0.
63

1.
03

5.
95

5
2.

18
1

13
11

46
33

8
17

4
91

6
32

3
19

7
29

.4
9%

15
.1

8%
莲

花
68

1
34

3
10

0
14

19
10

66
43

1
14

8
19

02
1.

59
0.

77
1.

10
6.

82
6

1.
88

3
11

11
3

17
12

11
1

55
30

15
.0

4%
10

.6
2%

南
湖

55
4

23
9

25
14

91
77

7
31

8
40

21
15

1.
38

0.
25

1.
02

3.
31

5
1.

84
1

11
13

65
68

39
96

8
19

6
91

4.
98

%
2.

86
%

南
外

57
6

30
2

36
2

14
91

92
4

40
6

63
1

20
17

1.
54

0.
35

1.
22

2.
45

4
1.

39
2

8
24

5
3

20
11

9
20

.8
3%

12
.5

0%
新

城
51

6
19

0
12

8
10

10
77

1
24

5
18

0
15

43
1.

46
0.

40
1.

06
4.

26
7

1.
74

3
12

24
8

1
0

21
4

59
30

0.
40

%
怡

康
街

11
33

50
7

13
8

20
00

14
36

54
4

36
4

27
04

1.
38

0.
46

1.
09

3.
69

6
1.

87
2

11
34

2
18

4
14

3
21

2
83

61
53

.8
0%

41
.8

1%
中

华
14

09
68

2
59

29
84

18
65

94
0

11
6

41
47

1.
35

0.
22

1.
04

3.
74

6
2.

33
2

15
49

0
33

6
27

6
36

0
45

12
68

.5
7%

56
.3

3%
致

远
60

2
94

0
15

1
50

20
87

2
10

50
21

5
57

35
1.

44
0.

52
1.

10
3.

79
6

1.
76

2
12

20
8

46
35

16
2

59
36

22
.1

2%
16

.8
3%

全
区

61
8

53
6

25
50

20
92

0
68

4
40

57
35

1.
40

0.
46

1.
02

6.
8

5
2.

01
1

15
40

98
10

34
71

8
31

04
87

0
47

9
25

.2
3%

17
.5

2%



37

基于百度地图的中学生步行通学路径与情景分析：以南京建邺区为例̄ 徐振 刘安琪 周珍琦 韩凌云

表3  通学路径与行经拥堵路段情况

学区
拥堵路段长度，占道路总长
度的比例

行经拥堵路段的日均路径条
数与占比

3日内与拥堵路段
重合距离中位数

1600m距离内的路径， 行经
拥堵路段的日均条数与占比

1600m距离内的路径，3日内
与拥堵路段重合距离中位数

早 晚 早 晚 早 晚 早 晚 早 晚

南师黄山路
4149m 
9.96%

2760m 
6.63%

35条
21.30%

40条
24.69%

621m 246m 0条
15条
11.38%

0m 198m

建邺初中
1915m 
9.28%

3304m 
16.00%

38条
3.32%

425条
37.09%

121m 307m
35条
3.60%

349条
35.87%

129m 201m

莲花实验
1663m 
12.15%

1462m 
10.68%

0条
23条
20.35%

0m 252m 0条
23条
22.77%

0m 252m

南湖二中
3524m 
13.79%

2954m 
11.55%

116条
8.46%

488条
35.73%

310m 151m
100条
7.54%

479条
36.10%

310m 151m

南外河西 0m
312m 
1.56%

0条
1条
1.38%

0m 183m 0条
1条
1.59%

0m 183m

南师新城
3356m 
14.57%

2335m 
10.14%

28条
11.29%

23条
9.14%

374m 204m
28条
11.29%

23条
9.27%

374m 204m

南师怡康街
4074m 
14.37%

3712m 
13.09%

14条
3.95%

200条
58.48%

201m 566m 0条
135条
67.67%

59m 566m

中华上新河
5676m
15.87%

4499m 
12.58%

81条
16.53%

297条
60.54%

219m 507m
7条
3.27%

90条
42.06%

139m 274m

致远初中
2808m
5.54%

2459m
 4.85%

23条
10.82%

66条
31.73%

275m 382m
12条
6.94%

50条
28.52%

185m 375m

图4   3日内，1600m距离内行经拥堵路段的路径与拥堵路段重合的距离分布

图5 结合开放空间   

析见表 3 和图 4。

2.2 减少通学距离的情景分析

2.2.1 结合开放空间的通学廊道

建邺区的绿地数量多、覆盖率高，

有不少水体，当这些开放空间介于学

校和部分住户之间时，有可能作为步

行通学廊道，甚至能起到捷径的作

用。例如中华中学旁的滨水绿地与格

状道路斜交，如纳入通学路径，可以

使其东北侧的月安花园、美丽嘉园（约

1500 户）的通学距离减少 200m 以上

而低于 1600m 距离（以小区门口至校

门口计），使星雨华府、丹桂居等小

区（约 8800 户）的通学距离减少近

300m（图 5）。类似的，南湖公园北

侧居住区如能利用该公园，赛虹桥立

交西北侧的滨河小区如能利用滨水岸

带并修建步行桥，可以缩短建邺初中

学区内很多住户的通学距离。倘能实

现，这些可谓是安全、健康的通学廊

道 ：远离机动车尾气、噪声和交通伤

害风险，亲自然的景观供给可望吸引

积极通学、促进偶发性体力活动。

2.2.2 增开校门与社区微改造

研 究 范 围 内 的 中 学 占 地 都 在

2.5hm2 以上，一些中学还与小学邻接

而占据了街区的相当部分，如能从街

区的不同方向进入学校可望缩短一些

路径距离。如建邺初中（校门位于台

晔路）与南京建邺实验小学（校门位

于文体路）相背而建，如能在文体路
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上紧邻建邺实验小学为建邺初中开辟

一个步行通道，可以使至少 520 个住

宅建筑 POI 点减少 200m（对应的住宅

小区面积约 51hm2）的通学距离（图 6），

其中 5660 户住宅缩短 750m 的通学距

离。同样，莲花中学、黄山路中学通

过增开校门也有类似缩短通学路径的

机遇。另外，研究范围的封闭社区多

数仅有 1~2 个出口，如果能通过微改

造增加开口可能减少小区内学生的绕

行，若能允许其他通学及陪同者穿越，

将会惠及更多人群。

2.2.3 调整施教区

部分住户过长的通学距离可以归

因于施教区范围的划分。从图 1 可以

直观地看出志远初中施教区的部分住

户其实到南外河西分校更近，中华中

学上新河分校施教区的部分住户到南

湖二中更近。假设学区划分中就近入

学为主导因素，那么能多大程度减少

哪些住户的通学距离？作者以小区为

单位，抓取其几何中心点到所有学校

的步行路径，假设其距离最近的学

校为对应学校④。依此情景，30 个小

区有比现有指定学校更近 200m 以上

的学校，其中 3 个小区可以缩短通学

距离高达 2.5km ；3600 多户可以缩短

400~800m 的通学距离，11100 余户可

以缩短 800m 或更长的距离。通过学

区调整可以大幅减少通学距离的小区

多位于致远中学、中华中学、建邺初

中等学区内（图 7）。

结合目前各个学区的适龄学生人

口比例和各小区大致的户数，可以粗

略估计出 ：如果按照这 3 种情景进行

优化，仅图 7 所示的案例在单次通勤

中，可以分别至少节约里程为 50km、

37km 和 227km。

3 讨论
作为义务教育阶段的初中与居民

日常生活密切相关，学校布局、学区

划分及其周边的城市形态等会影响到

中微观尺度的交通、能耗、排放，以

及学生的通学行为与环境暴露，进而

相关的健康影响。在 2019 的《国务

院关于实施健康中国行动的意见》中

特别提出中小学健康促进和建设健康

学校，以及细化落实建设健康环境等

部署。这是对《“健康中国 2030”规

划纲要》中“营建健康城市、健康生

活行为方式与生产生活环境”的进一

步部署。健康影响评价（HIA）是将

健康融入所有政策的认识基础，前文

虽大体对应着健康影响评价的初期筛

查阶段 [32]，但从这个概略分析中仍可

以发现部分住户的通学距离过长，使

得积极通学不可能成为合理选择。另

一方面，结合多种途径进行积极干预

仍可能有相当的改进余地，认识存量

环境的影响和潜力需要对现有情况进

行分析与诊断、设想与论证。

3.1 学校布局与学区划分 

本研究范围中的主体河西新城的

快速发展一度依赖于住宅地产，但是

与居民生活密切相关的中小学基本教

育设施却一度滞后 [22-23]。即使考虑

目前公示的在建学校，初中的服务范

围仍不符合《中小学设计规范》（GB 

50099-2011）、《 城 市 居 住 区 规 划 设

计规范》（GB50180-93）以及《城市

居 住 区 规 划 设 计 标 准 》（GB50180-

2018）。基本设施不匹配在近二十年诸

多新区的快速发展中可谓是常态，合

乎规范或者遵循规划只是一种理想。

图6 增开校门

图7 调整施教区（局部）



39

基于百度地图的中学生步行通学路径与情景分析：以南京建邺区为例̄ 徐振 刘安琪 周珍琦 韩凌云

或许这种游离于规范或规划理想的状

态恰恰说明了规划存在价值和工作方

向。“迁就事实、灵活机动”地漠视规

范的合理性，抑或不分主次、僵硬地

对待规范，最终会导致以更大的代价

纠正积重难返的问题。以 20 世纪下半

叶的美国为例，在机动化、郊区化下

导致的普遍性的学生通勤距离的增加、

机动化通学外，一些城市因为学校最

小面积的要求“灵活”地将学校布置

在地价较低的边远地带，导致学区范

围过大，更多的学生转向机动化通勤，

其经年累月造成的健康、交通问题最

终不得不以大量社会、经济投入来修

补如耗资巨大的 SR2T 项目 [11,33]。2000

年时，美国教育部发布《社区中心的

学校 : 公民规划设计指南》总结了社

区结合学校的效益和并提出布局上的

政策建议。当前，类似思维即“顾及”

大量机动通学的现实而扩大施教区范

围在我国不少城市仍然存在，其所导

致的超大学区和机动通学依赖将很难

扭转，如本案例中的志远初中和南外

河西分校施教区范围较大，随着其中

住宅的增加，通学距离超长的住户将

更多。

学校建设和学区划分交织着社会

需求、政府决策和市场行为 [34-35]，同

时也对日常行为、社区生活和健康造

成影响。《国务院关于实施健康中国

行动的意见》（2019）提出将健康融入

所有政策以形成有利于健康的生活方

式、生态环境和社会环境的精神，有

必要结合社会影响评价（SIA）对学区

划分的健康影响进行评估（HIA）[2,32]。

在当前教育资源均等化改革的机遇下，

结合社区“15 分钟生活圈”的实施，

助推可持续和健康的通学方式以促进

健康、节约能源、减少排放。从 2.2.3

节中可以看出，倘若可以进行施教区

调整，虽然学校服务范围仍无法达标，

但是能减少部分学生的通勤距离和整

体里程。

3.2 城市形态与物质环境

对开放空间尤其是绿地的利用可

以很大程度上缩减部分住户的通学距

离和改善通学体验。上文的情景分析

提醒我们重新审视开放空间、绿地的

分布模式。目前研究范围内超过 1hm2

的绿地有 93 个，超过 4hm2 的绿地有

29 个，其服务范围比学校更好，如

若能与学校布局结合，结合较大绿地

或与格网道路斜交的绿地（以利于斜

穿），再辅以增加校门，可望减少部

分住户的通学距离。并且，还能起到

缓冲噪声、减少污染、提高亲自然环

境的绿色基础设施利用率的作用，有

望助推学生进行体力活动（尤其是放

学途中），从而成为高利用率的生态

健康廊道。由此就可以学校作为社区

生活的“锚”（community anchor）与“15

分钟生活圈”“15 分钟健身圈”有机

关联。这种看似理想化的模式不仅为

邻里单元的更新版所提及，也为一些

新城市主义者付诸实践。当然，实施

这种理想模式所需要的全新规划并能

完全实施的机会并不多 ；对既有的城

市形态而言，进行空间重组的复杂性

和不确定性是非常大的。

更普遍的城市形态和肌理特征即

封闭社区导致的低步行渗透性也值得

关注。研究范围内的道路密度在南京

属于较高，也符合建设部《关于进一

步加强城市规划建设管理工作的若干

意见》（2016）的标准 ；不过，相比

较于老城和巴黎、巴塞罗那、纽约曼

哈顿、都灵等国外城市 [25]，街区尺度

仍然很大。这些大街区的主要肌理由

封闭性的社区和单位填充，由此导致

微观层面的低步行渗透性，上文分析

中通学路径迂回值高、距离长的片区

应该都是低渗透性的城市肌理。

实际上，如能在本文 2.2.2 节上再

进一步，即更多的居住区允许进入甚

至增加开口，从而让学生利用小区内

部步行网络，有望降低更多学生的通

学距离。这种做法固然对社区有所影

响，但是就通勤方向和时间固定的学

生而言，其潜在的回报值得重视 ：提

供更短和更少机动车暴露的通学路径，

促进积极通学，在早晚高峰时间减轻

交通拥堵以及机动车冷启动形成的高

浓度局地污染。实际上，这个设想完

全没有超出 2016 年建设部提出的开

放社区的框架，且更加温和。如能结

合现已普遍部署的监控系统、社区组

织来保证安全，可能更容易作为一种

开放社区的先期实施方案。

在能源有限、污染较重和老龄化

社会的形势下，我国高密度的城市环

境如能实现“15 分钟生活圈”将会意

义非常。为此，重视低渗透性城市形

态对非机动交通的“15 分钟生活圈”

所造成的障碍，对封闭居住区进行微

改造或管理调适以提供内部步行路径

的临时利用可能是一种务实的方式，

这也符合《国务院关于实施健康中国

行动的意见》（2019）提出的共建共

享作为健康中国基本路径的指导思想。

3.3 研究工具与思路

本次分析依托百度地图抓取了区

内所有居住建筑到学校的推荐路径。

就获取行人可能的路径而言，这种工

具较单纯依赖 GIS 而言更准确、省时，

更重要的是可以帮助研究者一定程度

绕开数据壁垒对物质环境本底进行分

析。

这种对物质环境本底的框架性描述，

虽不是实际的行为情况，但分析者结合

规范、常识和已有研究可以快速描述现

状环境，发现可能的问题，可以看作健

康影响评价的先期筛查阶段。

步行路径是理解城市居民移动性

和建成环境的中介。本文对步行路径

的基本刻画涉及距离、迂回等直观易

懂又贴近实际生活的指标，易于为决

策者、规划人员、普通市民理解。当

然更重要的是一个结合规划、评价、

预演的思路 ：基于现有环境进行描述，

结合政策要求、规范和既有认识和常

识进行测度和诊断，提出设计干预途

径和回答“如此将会怎样”（what if）

的情景分析 [36]。可以预见，开放数

据和技术手段将更有助于高效、精细

分析和评估环境本底的潜在健康影响。

我们也期望在国土规划和信息一张图

的基础上，政府、学界和企业更好地

利用和贡献数据，以更彻底推进以人

为本的城市化和健康中国国家战略。

3.4 研究的局限与展望

本文聚焦于步行距离的现状描述
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和缩减方案，对于其他因素，如安全

因素、景观供给、交通信号等客观环

境以及主观感知环境未作讨论，未来

的研究应该是考虑更多主客观因素的

多层次作用，结合环境、行为、心理等

研究为积极干预政策提供科学支撑。 

作者结合了地形图、人口密度图

和现场调查等对爬取的百度地图 POI

和路径进行了检查和更正，但在较大

范围内保持在单体建筑精度上无差错

仍有难度。目前通过百度地图和其他

开源数据无法获取住宅建筑 POI 点

对应的户数，因此在整体层面的分析

如路径距离并多以中位数而非平均数

来反映其分布范围，从而减少描述偏

差。此外，无法获得各小区的学生数

量，只能采用比率推算的方法。

作者相信随着信息基础设施和 5G

通信技术的发展，尤其是数据公开政

策的推行，数据的精度和类型可以大

幅增加，这将为预测甚至监测个体精

度的通学路径、环境暴露、交通模式、

能源消耗、健康结局、总里程等提供

更为清晰和动态的数据，从而可以有

更坚实的依据和明确的方向进行积极

干预。

注释：
① 就我国学生而言，一些研究表明，平均步

行时间约 10~12min，中小学生以积极通勤方

式尤其是步行往返家校，即能满足 WHO 推

荐日均 1h 总高强度体力活动（MVPA）的

1/3 以上。

② 文中 9 所学校的全称和缩写为南师附中新

城黄山路分校（HSL）、建邺初级中学（JY）、

莲花实验学校（LH）、南湖二中（NH）、南

京外国语学校河西分校（NW）、南师附中新

城初级中学（XC）、南师附中新城怡康街分

校（YKJ）、中华中学上新河初级中学（ZH）、

致远初级中学（ZY）。

③ 表 1 中路网密度根据从自百度地图中提取

的路网计算（研究范围内为 6.23km/km2），可

能由于统计范围不同略低于《中国主要城市

道路网密度监测》（2018）对该区的路网密度

的报告。

④ 以小区为单位既是便于计算，也是考虑到

现实中一个小区对应唯一学校才具有可操作

性。
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未来仍需要继续深入研究。

注释：
① 新 冠 肺 炎 封 闭 式 管 理 下 公 众 对 公 共 服
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m/57558665.aspx。
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