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摘    要
作为居民日常高频被动接触的绿色暴露空间，城市街道绿色暴露的测量方式、对健康的影响机制以及健康

效益尚缺乏系统阐释。基于文献计量方法，使用CiteSpace工具，量化分析与定性归纳国内外相关研究，系

统梳理了研究主题、热点演变与关键成果。研究发现当前街道绿色暴露的测量方法主要包括实地观察、图

像解析及主观感知评估；健康效益评估可使用自评量表、生理指标、行为观测与活动数据、临床诊断与医

疗记录；效益表征体现在心理健康与情绪调节、生理健康、社会健康；健康作用路径主要通过改善生态环

境、促进身体活动、增强心理恢复力与强化社会交往4条路径实现。当前研究仍面临生理－心理机制阐释不

足、街道尺度划分不明确、多感官体验评估缺失等问题，未来应深化生态与心理效益的耦合机制研究，融

合时空维度的异质性分析，并探索偶发性暴露与主动性使用在健康增益上的差异性，以推动健康导向的城

市街道精准设计。

关键词

城市街道；绿色暴露；健康效益；文献计量；CiteSpace；发展趋势

李     荷
1988年生 /女 /安徽涡阳人 /博士 /副研究员 /研
究方向为高密度建成环境社会生态韧性、城
乡生态规划、公园城市

李无双
2000年生 /男/ 四川成都人 /硕士 /研究方向为
城乡绿地生物多样性与公共健康、健康景观
循证设计、自然疗愈

孟令爽
1991年生 / 女 / 重庆人 / 博士 /副教授 /研究方
向为城乡绿地生物多样性与身心健康、健康景
观循证设计、自然疗愈

* 通信作者（Author for correspondence）
  E-mail: Lingshuangmeng@163.com

Abstract
Given that residents are frequently passively exposed to this environment, there exists a defi ciency in a systematic explanation 

regarding the measurement of green exposure on urban streets, its impact on health, and its associated health benefi ts. By em-

ploying the CiteSpace tool alongside bibliometric methodology, we conducted quantitative analyses and qualitative summaries 

of both domestic and international studies, systematically categorizing research themes, hotspot developments, and principal 

fi ndings. The study identifi ed that contemporary techniques for quantifying green exposure in urban streets predominantly com-

prise fi eld observation, image analysis, and subjective perception assessment. Health benefi ts can be evaluated through self-as-

sessment scales, physiological indicators, behavioural observations, activity data, clinical diagnoses, and medical records. These 

benefi ts manifest in psychological, physiological, and social health. These health pathways are primarily realised through im-

proving the ecological environment, promoting physical activity, enhancing psychological resilience, and strengthening social 

interaction. Current research still faces problems such as insuffi  cient interpretation of physiological-psychological mechanisms, 

unclear delineation of street scales, and a lack of evaluation of multi-sensory experiences. Future research should focus on the 

coupling mechanism between ecological and psychological benefi ts, integrate analyses of the spatial and temporal dimensions 

of heterogeneity, and explore diff erences in health benefi ts between episodic exposure and active use to support the accurate 

design of health-oriented urban streets.
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全球城市化进程及传统城市空间营造，

加剧了自然接触减少、噪声与空气污染、光

污染、空间拥挤、交通拥堵以及社会关系疏

离等问题，成为影响城市居民健康的风险源。

城市居民因缺乏身体活动导致的慢性疾病发

病率持续上升 [1]，罹患精神疾病的风险也较

农村居民高出38%[2]。《“健康中国2030”规划

纲要》强调了景观与健康融合发展的重要性，

街道作为居民日常出行和游憩接触最频繁的

公共空间，以绿色暴露为主的物理环境特征

影响居民的体力活动选择和景观感知特征，

并最终反映在居民的健康效益方面。梳理国

内外关于街道绿色暴露及其健康效益的相关

研究，系统探究城市街道绿色暴露的居民健

康效益，旨在揭示该领域的研究热点与演替

趋势，厘清街道绿色暴露的测量方式与健康

效益的评估方法以及街道绿色暴露与健康效

益的内在影响机制。为进一步优化建成环境、

提升其健康促进效能提供科学依据。

1 研究方法

1.1 文献来源与处理

为确保文献综述的系统性与前沿性，研

究数据来源于中国知网（CNKI）与Web of Science

（WoS）核心数据库，以“城市街道”“绿色

空间”“心理健康与福祉”三组核心主题词

及其相关拓展词 [3]为检索策略（表1），以

2025年6月5日为检索截止日期，采用并列组

合的检索方式，在CNKI数据库获取文献235

篇，在WoS核心数据库中获取584篇。通过

题目、摘要及关键词进行内容筛选与重复剔

除，最终纳入有效中文文献235篇，英文文

献533篇，作为后续分析的数据基础。

1.2 研究方法

采用CiteSpace计量分析工具，可视化

分析2000—2025年间的相关文献关键词。

在“Node Type”模块中“Selection Criteria”参数

为：Top N＝50、Top N%＝10；“精简”选项选

择Path� nder算法，网络视图采用“Cluster View–

Static”和“Show Merged Network”[4]。绘制关键词

共现 [5]、聚类分析 [6]与热点词突现分析等可视

化图谱，结合人工判读与内容归纳系统总结

城市街道绿色暴露健康效益的研究进展与发

展脉络。

关键词共现图谱中节点与标签的大小

反映该关键词的出现频率，节点环圈表示

被研究的年份，节点间的曲线表示关键词之

间存在共现或引文关系，线条粗细表示其

关联强度。关键词聚类采用对数似然比算法

（Log-Likelihood Ratio，LLR）构建聚类图谱，编

号越小其聚类包含的关键词越多，从结构

显著，内部一致性良好，具有较强解释度角

度，界定模块度（Modularity Q）＞0.3，轮廓系数

（Silhouette S）均＞0.7，选取凸显度最高的前9

个聚类词组，以准确地揭示本领域研究热点

及其演化趋势。热点词突现分析采用突变检

测算法，参数γ值为0.2，识别在特定时间段

内频率急剧上升的关键词，提取突变强度排

名前25的关键词，以揭示研究领域的热点演

化轨迹。

2 研究现状概述

2.1 中文文献情况

2.1.1 关键词共现分析

关键词共现图谱（图1）表明，频率高

的关键词多涵盖城市道路空间的景观要素，

如“城市绿化”“行道树”“城市道路”等；

其次为不同健康方面，如“公共健康”“健康

城市”“健康评价”等，体现城市街道绿色

暴露在不同健康及健康评价的重要作用。其

中与公共空间、树种结构等城市街道环境因

表1   中英文检索式与检索结果表
Tab. 1   Chinese and English search formulas and search results

文献分类
Literature classi� cation

核心主题词
Retrieval center

检索主题词（关键词）
Keyword

文献数量 / 篇
Number

中文

城市街道 主题：街道+ 道路 + 城市街道+ 城市道路 + 行道+ 路侧 369 688

绿色空间 主题：绿色空间 + 城市绿化+ 绿色暴露 + 绿化+ 行道树 +自然接触 + 绿地覆盖 +自然环境 144 460

心理健康与福祉
主题：健康 + 福祉 + 心理健康 + 生理健康 + 公共健康 + 社会健康 + 恢复性 + 幸福感 + 生

活质量 + 福祉
1 367 154

英文

urban street TS=（“street”OR“road”OR“urban street”OR“streetscape”OR“street environment”OR“ur-
ban road”OR“street greenery” OR“roadside”） 180 964

green space TS=（“green space”OR“green exposure”OR “urban greenery”OR“green infrastruc-
ture”OR“nature exposure”OR“vegetation cover”OR“street trees”） 30 639

health and well-being
TS=（“health benefi ts”OR“public health”OR“mental health”OR“physical health”OR“so-
cial health”OR“well-being”OR“stress reduction”OR“restorative effects”OR“health out-
comes”OR“quality of life”）

1 263 609
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素有着显著关联的“公共健康”“健康状况”

已成为街道绿色暴露健康效益研究中的新兴

方向，反映了研究视角从环境描述向更深层

次的健康状况与社会福祉转变。

2.1.2 关键词聚类分析

关键词共现图谱的模块度为0.8973（＞

0.3），轮廓系数为0.9651（＞0.7），该聚类结

果具有显著性和较高的可信度，共识别节点

286个，边371条，说明该聚类网络能较好

地呈现该领域的研究热点与内部关联，不同

聚类板块之间存在一定程度的重叠，表明其

主题之间具有较强的内在联系。综合聚类

图谱（图2）与时间线图谱（图3）。可见当

前街道绿色暴露与健康效益研究表现出高

度耦合趋势，其中健康城市理念的深化及

健康评价体系的构建对研究发展起到了重

要推动作用。

城市街道绿色暴露的健康效益中文研究

呈现以下三个阶段：2008—2012年的萌芽阶

段，已出现关于植物引种、植物配置等主题

的探讨，聚焦于街道绿化、行道树及居住区

等空间的生态与审美功能，着重强调绿色功

能优先，但尚未充分考虑其在健康促进中的

作用；2012—2020年的发展阶段，“绿化养护”

成为新的关注点，拓展至城市道路、景观审

美与景观元素等，研究从植物本身延伸至人

与景观互动，开始关注健康效益并探讨养护

管理对城市街道长期绿色暴露的作用，街道

景观要素对行人心理感受的影响（如缓解视

觉疲劳、提升愉悦感）等，但缺乏系统性与

图1   关键词共现图谱
Fig. 1   Keywords co-occurrence map

图2   关键词聚类图谱
Fig. 2   Keywords clustering map

图3   关键词聚类的时间线图谱
Fig. 3   Timeline map of keyword clustering

3

21
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量化分析；2020年以后的深化阶段，健康导

向明确，量化与机制研究凸显，“健康效益”

成为街道景观绿色暴露研究的核心导向，研

究从表象关联转向机制影响与量化评估，研

究主题更关注不同的影响因素，如行道树、

城市绿化与地被植物等，并通过整合街道绿

色暴露的关键要素来构建与人体健康效益的

关联模型，系统探究街道绿色暴露与健康效

益的内在机制，呈现出从景观功能转向健康

功能的明显趋势。

2.1.3 研究热点词突现分析

研究热点词突现分析（图4）反映出关

键词的突现强度，表征研究价值和受关注程

度，突现强度越大表明该关键词在对应时间

段内的研究价值越高。“基础设施”最早在

2003—2008年突现，“公共健康”突现强度最

高，凸显时间为2020—2022年，当前研究热

点“建成环境”“健康城市”则为2021—2025

年与2022—2025年的突现词。整体来看，关

于健康的议题关注度具有持续性，其影响范

围从公共卫生领域向经济、文化等领域广泛

延伸，从风景园林的视角，强化了学者们对

城市绿地与公共健康关联性的关注。

2.2 英文文献情况

2.2.1 关键词共现分析

关键词共现图谱（图5）直观揭示了城市

街道绿色暴露与健康效益研究的关键词结构、

研究热点及其相互关系。可归纳为城市街道

景观特征、健康与福祉和人类活动行为三个

主要研究方向。其中，“城市街道景观特征”

类关键词频率总和最高，显示该领域仍以物

理空间特征研究为主，“健康与福祉”次之，

而“人类活动行为”类关键词频率相对较低。

2.2.2 关键词聚类分析

关键词聚类分析的聚类结构具有良好

的稳定性与聚类质量，各聚类间具有较强

的内在关联性，聚类模块度为0.7096（＞

0.3），聚类轮廓系数为0.8759（＞0.7），共识

别出节点267个，连线534条。综合聚类图谱

（图6）与时间线图谱（图7），研究呈现从行

为模式如主动出行（active travel），到具体疾病

如心肌梗死（myocardial infarction），再到城市规

划（urban planning）、社会公平（equity）、绿色基

础设施（green infrastructure）等多个维度，体现

了当前国际研究关注多学科交叉的特征，特

别是“多重途径（multiple pathway）”“社会经济

差距（socioeconomic disparities）”“地理空间技术

（geospatial technique）”等关键词，凸显了当前研

究在作用机制、健康不平等以及评估工具的

深入探索。

城市街道绿色暴露健康效益英文研究可

图4   前25位研究热点词及其突变
Fig. 4   Top 25 keywords with the strongest citation bursts

图5   关键词共现图谱
Fig. 5   keywords co-occurrence map

4 5

突显时间 出现时间 未出现时间
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以分为三个阶段：2007—2012年的萌芽阶段，

开始关注到城市街道的使用功能，如主动出

行、交通规划、社会经济差距，但缺少对

健康效益的深入探究；2012—2020年发展

阶段，研究重点从街道交通使用功能发展

到人与环境的健康效益，其中，主动出行由

身体活动、步行拓展至儿童肥胖与交通视

线等，反映出研究从一般行为干预逐步深入

至儿童健康与感知路径的议题，初期关注健

康与绿色空间，后续纳入哮喘与植被等，体

现研究从空间可达性逐渐转向特定疾病与生

态暴露机制的探索；2020年以后的深化阶

段，呈现出路径机制多元化与技术手段前沿

化的发展趋势，涌现出多重途径与利用地理

空间技术的聚类，引入多重作用机制和地理

信息等技术，系统揭示了绿色暴露如何通过

生态、心理、生理及社会等多维路径影响

健康，推动该领域走向更为全面与深层的理

论建构与实践应用。

2.2.3 研究热点词突现分析

研究热点词突现分析（图8）分析结果

显示在2012—2015年突现的“体重指数”与

2012—2013年突现的“建成环境”，反映出

早期研究聚焦于个体层面的身体健康，特别

是与肥胖、心血管疾病等相关的外部环境因

素。2015—2022年间为突现词高频期，包括

“道路交通噪声”“行道树”“气候变化”“多

样性”等，研究重心逐渐扩展至生态系统

功能、环境暴露路径与绿色基础设施等方

面。2023年后，突现出如“街景影像”“偏

好”“缓解”“公平”等新兴关键词，表明研

究正在从生态环境效益进一步拓展至社会福

祉维度，更关注绿色暴露分布的不均衡性与

健康公平性，并通过新技术的引入（如街景

影像分析、虚拟现实模拟等），使得研究更

加精准、动态与情境化。

整体来看，研究热点经历了由个体健康

（如肥胖、心脏病）向生态与环境机制（如气

候变化、绿色基础设施），再到社会公平与

技术融合（如偏好、公平性、影像识别等）

的多维度演进，研究深度与广度持续拓展，

折射出对现实公共健康和公平性的需求。

城市街道绿色暴露的健康效益研究进展      李    荷    等.  

图6   关键词聚类图谱
Fig. 6   Keywords clustering map

图7   关键词聚类的时间线图谱
Fig. 7   Timeline map of keyword clustering

图8   前25位研究热点词及其突变
Fig. 8   Top 25 keywords with the strongest citation bursts

7

8
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2.3 中英文文献研究情况对比

中英文文献对城市街道绿色暴露的健

康效益研究均起步较早，内容体系也日益

丰富，但在研究重点与方法路径上存在差

异。（1）关键词共现方面：中文文献中高频

关键词多集中于城市景观要素，如“城市绿

化”“行道树”“城市道路”等，侧重于城市

空间与街道构造的物质空间层面；英文文献

除景观要素外，还高度关注与人类行为相关

的关键词，如“身体活动”“暴露”“步行”

等，更重视个体活动与行为机制在健康效益

中的作用。（2）关键词聚类方面：中文文献

主要聚焦于街道景观建设与健康体系评价，

体现出国内对“健康城市”理念与评价体系

的推进；而英文文献更为多元，涵盖“主动

出行”“多重途径”“社会经济差距”“地理

空间技术”等，这表明国际研究不仅关注景

观本身，更关注多路径机制、个体差异性以

及数据技术支持在健康研究中的应用，呈现

出更强的多学科融合特征。（3）研究热点演

替方面：中文文献经历了从城市建设与环境

因素，到2020年后快速转向景观与健康关系

的趋势，体现出国内研究对健康生活与国家

健康战略的积极响应；而英文研究则从早期

关注“肥胖”“出行方式”，逐步延伸至“生

态气候”“绿色基础设施”，并在近年拓展到

“街景影像”“经济差异”“公平性”等主题，

展现出从“个体－环境－社会－技术”的多维

拓展与创新。

3 城市街道绿色暴露的健康效益测度、表

征与作用机制

深入展开具体研究内容的解析发现，国

内外对于城市街道绿色暴露的健康效益的研

究聚焦于街道绿色暴露和健康效益的测度、

表征与作用机制三个方面（图9）。

3.1 街道绿色暴露和健康效益测度

3.1.1 城市街道绿色暴露测度

测量方法主要采用实地测量法、影像解

析法和主观感知评估法三类。（1）实地测量

法（Field-Based Measurement）是由经培训的调

查员通过步行或代步工具，依据标准化量表

系统观察与记录街道景观特征（如绿化数量、

类型、分布、视野开阔度等），例如陶武杰

等 [7]在南昌市九龙湖片区选择25条路段为调

查对象，通过实地踏查、土壤理化分析及病

虫害诊断，系统评估了道路绿化植物的健康

状况。邓飞飞等 [8]应用形态指标法、野外调

查研究、实验室研究、系统分析、理论模型、

植物形态分类法、视觉观察法等方法，对范

围内50个样地植物进行测量等，该方法具有

互动性强、细节获取全面的优势，适用于小

尺度精细研究。（2）影像解析法（Image-Based 

Analysis）则是利用高分辨率航空影像、卫星

遥感数据或街景图像，借助计算机视觉与

图像识别算法（如语义分割、绿视率分析

等）提取并量化地表绿化特征，例如Helbich

等 [9]在北京通过全卷积神经网络从腾讯街景

数据中提取街景绿色和蓝色空间信息与老年

人抑郁进行关联。Zhang等 [10]通过在新加坡

全市拍摄的100个景观场景中选取的全景图

像，并借助计算机视觉来量化城市景观特

征，以全面阐明这些景观特征与恢复潜力之

间的关系，该方法效率高、尺度大，适用于

大范围空间特征自动提取与动态监测。（3）

主观感知评估法（Perceived Measurement）通过

问卷调查、访谈或者绘制感知地图的方式对

居民进行街道绿化数量、质量、可达性、偏

好、感知生物多样性等主观评价，例如郭茹

等 [11]采用半结构式访谈的方法来测量城市街

道景观。Rey等 [12]在卡塞雷斯市主要绿色空

间的不同位置开展了问卷调查询问受访人群

对于绿色空间的评估，该方法能反映人群真

实感受与健康行为选择之间的关联，更强调

人的感知与参与。

随着人工智能与图像识别技术的发展，

以及城市规划、景观设计、环境心理等多学

图9   街道绿色暴露的健康效益测度、表征与作用机制关系图
Fig. 9   Relationship diagram of measurement, characterization and mechanism of health benefi ts of green exposure in urban streetscapes

9
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科交叉的深入，城市街道绿色暴露的测量方

法正向自动化、精细化、感知化与多维融合

方向演进，提升了绿色暴露测量的科学性与

实用性，为构建更具健康导向的城市空间体

系提供了坚实的数据支撑与理论基础。

3.1.2 街道健康效益测度

目前在街道尺度进行健康效益的测量

较少，但街道健康效益的测量可借鉴城市绿

地或社区绿地的以下4类测量方法。（1）借

助主观自评量表（Self-Report Questionnaires）对

个体健康状态进行主观评估，常用工具包

括评估整体心理健康的GHQ-12（General Health 

Questionnaire）；用于抑郁、焦虑症状筛查的

SCL-90-R；测量情绪状态的积极消极情感量表

（PANAS）；测量对生活中压力的主观感知度的

知觉压力量表（Perceived Stress Scale，PSS）；评

估环境在促进注意力恢复和缓解压力方面的

潜力的感知恢复性量表（Perceived Restorativeness 

Scal，PRS）[13-15]等，例如Helbich等 [9]采用简化

版老年抑郁量表（GDS-15）评估街景蓝绿空

间对北京市老年人抑郁症状的影响。（2）测

量生理指标（Physiological Measures），通过生理

信号反映压力、生理激活或放松状态，常

用指标包括皮质醇、心率变异性（Heart Rate 

Variability，HRV）、皮肤电活动（Electrodermal Activity，

EDA/Galvanic Skin Response，GSR）、 血 压（Blood 

Pressur，BP）[16-18]等。（3）借助行为观察与活

动数据（Behavioral Observation & Activity Data）通

过行为轨迹或活动频率间接反映健康状态与

暴露强度，如利用GPS追踪步行或骑行的时

间与距离；邻里社交互动的频次 [12,19]等。（4）

结合临床诊断与医疗记录（Clinical Diagnoses & 

Health Records）采用客观的医疗系统数据评

估健康状况，数据来源包括电子健康记录

（Electronic Health Record，EHR）、健康保险理赔

数据库、国家或地区健康登记系统（如精神

疾病发病率、自杀率）、药房处方数据库 [20-23]

等，如Taylor[24]通过医疗处方记录，探讨了伦

敦地区行道树密度与抗抑郁药物使用率之间

的关联。

由于健康是一个多维度、个体化特征显

著的变量，难以通过单一方法全面评估。当

前研究应多采用多种测量组合的方法，根据

研究假设、绿色暴露的时长与类型、目标心

理维度、研究设计及数据获取条件等，应合

理使用测量工具，以增强结论的有效性与解

释力。例如，短期暴露适合使用生理指标与

主观量表进行评估，而长期暴露则更适宜结

合临床诊断与健康记录进行深入分析。

3.2 城市街道绿色暴露的健康效益表征

城市街道绿色暴露的健康效益表征聚

焦在心理健康与情绪调节、生理健康、社会

健康三个方面。其一是结合注意力恢复理论

（Attention Restoration Theory，ART）与压力缓解理

论（Stress Reduction Theory，SRT）的心理健康与

情绪调节，大量研究探讨了街道绿化在情绪

调节、压力缓解、心理恢复、主观幸福感提

升及心理疾病风险（如抑郁、焦虑）降低方

面的作用。如Krischke[25]研究发现，城市树木

的感知多样性与居民的主观幸福感呈正相关，

树木覆盖率、数量及物种多样性均对幸福感

有促进作用，而绿地杂乱感则具有负面影响。

Sarkar[26]的研究显示，住宅街道的绿化水平越

高，抑郁症的发生风险越低。其二是从调节

激素水平和促进身体活动的角度表征对于生

理健康的效益影响，既有研究发现街道绿化

有助于提升心血管健康、增强免疫系统、改

善代谢功能，并可能降低总体死亡率。例如

Lai[27]等研究指出，行道树的密度与种类可影

响城市空气质量，进而对呼吸系统健康产生

作用，此外街道绿化对特定人群（如老年人、

孕妇等）的身心健康效益也引发关注。如

Astell-Burt[28]在澳大利亚发现，提高城市树冠覆

盖率有助于降低老年人痴呆风险。王兰等 [29]

综合评估了城市建成环境中绿色空间、道路

交通及公共服务设施对孕妇健康与妊娠结局

的潜在影响，指出通过空间干预可有效保障

母婴健康。其三是表征为社会健康的促进效

益，包括社会交往 [30]、提升安全感 [31]以及促

进健康公平性 [32]的作用，例如杨鑫 [33]以北京

新街口为例，从树种效益、碳减排功能与全

生命周期绿地维护角度，提出了城市街道低

碳化改造策略。Mueller[34]在巴塞罗那探究新型

的城市和交通规划策略，旨在为人们重新获

得公共空间，提供城市绿化并减轻气候变化

的影响，预估每年可以通过实施667个超级

社区来防止235～1 098例过早死亡。

街道绿色暴露的健康效益研究已发展为

一个高度跨学科的复合型研究领域，涵盖城

市规划、景观设计、公共卫生、环境心理学、

生态学、流行病学与地理信息科学等多个学

科，并横跨生理、心理、行为、社会与环境

等多个健康维度，为建设健康、公平、可持

续的城市街道环境提供了坚实的理论依据与

实证支持。

3.3 绿色暴露与健康效益之间的作用机制

城市街道绿色暴露对健康效益的作用机

制归纳为改善生态环境、促进健康行为、增

强心理恢复力以及推动社会交往4大路径。

其一为改善生态环境，街道生态环境中各类

植物的种类、位置、搭配均可直接或间接改

善生态环境，调节微气候，进而对人体产生

健康效益，大量实证研究表明，城市绿地

及绿色基础设施通过多重物理环境改善途

径产生健康协同效益，例如植被冠层结合自

城市街道绿色暴露的健康效益研究进展      李    荷    等.  
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然声景对人工噪声的感知起抑制效应 [35]，植

物可通过气孔吸收与酶催化作用降解气态污

染物 [36]，行道树因邻近交通污染源，其滞尘

与降噪效能显著高于一般绿地，街道植物叶

片单位面积吸附粉尘能力可达公园植被的2.3

倍 [37]。可见，街道绿地在改善城市生态环

境、缓解污染暴露方面具有重要作用，并为

居民健康提供支持。其二是促进健康行为，

街道空间作为居民日常出行和活动的重要载

体，可显著影响个体的健康行为，如身体活

动、自然接触与邻里交往等。在城市中的机

动车依赖导致步行、骑行等日常体力活动明

显减少，而优化街道景观设计，有助于激发

居民的健康行为。谭少华等 [38]指出，吸引人

们主动步行和骑行、健身锻炼等增加人群体

力活动的环境，能够有效增强人群健康、遏

制慢性病发生。郭茹与王洪成 [11]在研究生

活服务型街道景观时提出人行道长度、宽

度、空间功能综合强度、座椅总长、铺装质

量指数等都会不同程度地影响步行活动的频

数。此外，街道空间连续性也对健身活动有

促进作用，连续性的街道景观的优化设计更

有助于激励居民开展如步行、锻炼、骑行等

行为，进而间接改善慢性疾病风险。其三为

提高心理恢复能力，包括强调通过自然环境

诱发生理放松缓解负面情绪的压力减少理论

（SRT）和强调自然元素可恢复认知资源与集

中力的注意力恢复理论（ART），研究通常采

用问卷或访谈方式，测量接触街道绿地前后

的心理状态（如情绪、压力、注意力、恢复

感等），评估其心理恢复效果。例如，街道

中自然吸引力元素（树叶摆动、光影变幻）可

引发非强制性注意，使执行注意力获得休息

与修复 [39]。其四为促进社会交往行为，已证

实缺乏社会参与慢性疾病及心理健康问题的

发生风险显著相关 [40]，城市街道景观绿地是

重要的社会交往空间，在提供公共空间的同

时，能够通过增加社会交往的频率进而影响

居民的健康效益，赵丹和余林 [41]提出社会参

与能够对认知功能产生持续的保护作用。包

容性是街道社会交往的基础属性，因此在设

计层面，应注重提升街道的可达性、通达性

与多样性，保障不同年龄与能力群体的平等

使用权 [42]，营造多元、共享与人文的公共环

境，强化街道在提升社会凝聚力与健康公平

性中的作用。

4 讨论：研究不足及未来展望

4.1 既有研究不足

尽管国内外学者在城市街道绿色暴露与

居民健康福祉关系的研究中已取得显著进展，

通过融合虚拟现实、计算机视觉等新兴技

术，不断拓展研究的深度与广度，但仍存在

部分不足。其一为影响机制探析不充分，多

数研究聚焦于绿色暴露与健康结果之间的相

关性验证，尚缺乏对“生物－心理－行为”作

用链条及中介机制的深入解析。例如植物挥

发性有机化合物是否通过嗅觉通路作用于边

缘系统的神经反应？绿视率通过注意力恢复

影响压力水平的具体路径和时效性如何？这

些具体作用机制尚缺乏实验数据支持与系统

建构。其二为尺度划分尚不清晰，当前大量

研究将街道纳入更大尺度的城市绿地或社

区绿色空间范畴进行分析，缺乏对街道尺度

绿色暴露的独立研究与精细划分，尺度混淆

限制了对街道绿化在健康效应中独立作用的

认知，不利于城市微尺度空间干预策略的

制定。其三为感官维度评估较为单一，现有

研究多数聚焦于视觉与听觉层面的绿色暴露

评估，而城市街道景观作为一种沉浸式空间

体验，还包含嗅觉（如植物芳香物质）、触

觉（如绿地质感、材料温度），甚至风感等多

感官信息，多感官暴露对健康效益的协同作

用机制与测量手段尚处于探索阶段，研究深

度和精度均有待提升。其四为缺乏时序性与

持续性研究，当前研究多为横断面设计，基

于某一时间节点的街道景观特征与健康状态

之间的相关性分析，缺乏长期跟踪与动态观

测，对于绿色暴露是否具有滞后效应、累积

效应或其健康效益的持续性与波动性，尚缺

乏系统的时间序列数据支撑，难以揭示健康

干预的时间机制规律。

4.2 未来研究展望

4.2.1 探究街道绿色暴露的生态效益与心理效益

的耦合关系

生态效益通常指绿色空间在物理和生物

层面所具备的功能，如降温、固碳、降噪、

提升生物多样性等；而心理效益则主要表现

为个体在绿色环境中获得的压力缓解、情绪

改善、注意力恢复和社交促进等心理与生理

响应。未来研究应关注二者之间的耦合机制，

即生态效益能否以及如何作为“中介”或“调

节”变量，影响心理效益的产生与强度，探

讨在不同生态效益水平下，绿色基础设施类

型、城市归属感、感知生物多样性等变量在

心理效益中的中介路径或调节作用[43-45]，有助

于厘清“哪些生态效益”“通过什么机制”对

“哪些心理效益”产生作用，为打造生态与健

康兼具的“健康街道”提供科学依据与设计

启示。

4.2.2 探究街道绿色暴露时间、空间维度对健康

效益的差异影响

当前研究多为单时点、单区域的横断面

分析，缺乏时间序列与空间尺度的系统性考

虑，限制了对健康效益作用机制的深入理

解。时间维度方面：（1）植被物候与季节变
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化，通过高时序遥感数据或街景图像序列，

分析不同季节、气候条件下街道绿化特征对

健康效益的动态影响；（2）单日动态与瞬时

暴露，一天内不同时段的绿色接触频次及持

续时间可能对生理和心理反应存在差异；（3）

长期干预与效果追踪，长期跟踪研究街道

绿化变化（如新植树、绿化拆除）与健康变

化，揭示绿色干预的因果关系与持续性效

益。空间维度方面可重点关注：（1）三维结

构与空间层次，应进一步引入植被立体结构

（郁闭度、通透性）、空间布局（连续性、碎

片化）等维度，评估其对健康效益的差异化

影响；（2）地理文化与社会异质性，开展跨

地区、跨文化的比较研究，探索不同地区或

文化背景下，绿色暴露与健康效益之间的差

异特征。

4.2.3 探究街道绿色暴露使用方式对健康效益的

影响

城市街道景观广泛嵌入居民日常生活，

但当前研究对不同使用方式与行为模式如何

影响健康效益关注不足。未来应系统区分并

探讨偶发性使用与必然性使用的健康效益差

异：（1）偶发性使用，如居民通勤、外出过

程中短暂接触绿地，是否可对健康产生正

向影响？若有，其机制为何？（2）必然性使

用，如有目的地前往街道绿地进行散步、锻

炼、社交等活动，其健康效益如何随行为方

式、频率、时长、使用强度（如静坐、步行、

跑步、骑行）而变化？街道绿色暴露的健康

效益本质上，是“人－行为－环境”的动态

交互过程，未来研究应结合使用动机、行为

监测、时间控制等手段，深入分析不同人群

在不同使用情境下的健康反应，为打造多样

化、个性化的健康街道景观提供理论基础与

实践指引。

5 结论

作为居民日常高频接触的绿色暴露空

间，城市街道在缓解城市化引发的健康风

险中发挥着重要作用，随着公共健康关注度

的提升，街道绿化的健康价值正逐步被认

识并纳入城市规划体系。国内研究正从“是

否有绿地”转向“绿地的健康功能”；国际

研究则从个体健康拓展至生态与社会维度，

呈现多元化态势。测量方法以街道景观测

量方式（实地、影像、感知）与4类健康效

益评估方法（主观量表、生理指标、行为数

据、医疗记录）为主，并证实街道绿色暴露

的健康效益表征在心理、生理、行为和社会

福祉。城市街道通过改善生态环境、促进

健康行为、增强心理恢复、推动社会交往4

类机制影响居民健康，是绿色暴露健康效

益发挥的关键路径。现有研究仍存在作用机

制缺乏量化，街道尺度研究不足，多感官与

时序性分析匮乏等问题，未来应深化生态—

心理效益的耦合研究，强化时空异质性与行

为模式分析，以推动街道景观设计的精准化

与包容性发展，为“健康中国2030”提供理

论支撑与实践依据。

注：文中图表均由作者绘制。
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