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摘    要

街道绿视率作为观察道路绿化环境的直观指标，代表从行人的视角所看到的绿化景观水平，是近年来研究

道路绿化品质的重要指标之一。通过应用技术先进的百度街景数据，结合创新性的深度学习方法，提取兰

州市城关区部分街道绿视率，深入解析街道绿化品质的关键元素，评估街道绿化水平，并提出相关发展建

议。研究表明：百度街景中植被要素比例可以一定程度反映居民真实视角的街道绿化情况；针对兰州市城

关区域内的12段街道，其绿视率水平总体表现较好；街道绿视率与行道树冠幅之间呈强正相关性，与树高

呈正相关，与树间间距呈负相关，与种植层次呈显著正相关。旨在为街道绿视率拓展新的数据来源，为精

准提高城关区道路绿化品质提供量化支持，有助于科学决策并进一步推动园林绿化建设的精细化发展。
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Abstract
As an intuitive indicator for observing the green environment of roads, street green visibility represents the level of green 
landscape seen from the perspective of pedestrians, and it is one of the most critical indicators for studying the quality of road 
greening in recent years. This study extracts the green visibility of some streets in Chengguan District, Lanzhou City, by apply-
ing technologically advanced Baidu street view data, combined with innovative deep learning methods, to deeply analyze the 
key elements of street greening quality, assess the level of street greening, and put forward relevant development suggestions. 
The study shows that the proportion of vegetation elements in Baidu street view pictures can reflect the perception of street 
greenness from the pedestrians’ point of view to a certain extent; the level of street greenness in the 12 streets within the study 
area of Chengguan District, Lanzhou City, is generally better; street greenness has a strong positive correlation with the crown 
width of street trees, a positive correlation with the height of the tree, a negative correlation with the spacing between the trees, 
and a significant positive correlation with the level of planting. This study expands new data sources for street green visibility, 
provides quantitative support for accurately improving the greening quality of roads in Chengguan District, contributes to scien-
tific decision-making, and further promotes the refinement of landscaping construction.
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2023年9月，兰州市城关区住房和城乡

建设局按照“绿化、美化、文化”工作原则，

重点突出城市亮点美、努力提升城市游园美、

精心打造城市绿道美，不断巩固国家园林城

市创建成果，全面提升城关生态环境品质。

绿化是衡量一座城市是否宜居的关键元素之
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一，在维持生态系统和谐、营造公共休憩场

地与提升城市风光面貌方面扮演了举足轻重

的角色 [1]。其中，街道绿化作为城市绿地系

统的重要组成部分，不仅能够有效改善城市

的空气质量，为居民呼吸清新的空气提供条

件；还能在减低噪音污染、调控微气候以及

塑造愉悦的视觉体验方面产生积极效应，其

在城市绿化中发挥着至关重要的地位，也是

城市绿化评价的不可或缺的一部分 [2]。

目前国内评价城市绿化水平主要关注三

个关键指标：绿地率、绿化覆盖率以及人

均绿地面积 [3]。这三项指标从平面维度出发，

通过计算绿色空间在总面积中的占比来评估

绿化程度，但它们仅提供了二维视角下的数

据，对于绿地的布局结构、层次丰富度以及

对市民的实际感知体验并未完全涵盖。随着

城市绿化研究的深入发展，传统的二维面积

指标在衡量绿地的复杂性和人与自然环境互

动的关系上显得不够全面。相较已有研究，

绿视率的提出成功地将主观体验与自然环境

的客观状态之间的复杂联系进行量化和精细

描绘，考虑树木的高度、密度、分布以及与

建筑物、人行道和其他景观元素的相互作用，

从而更全面地评估绿色空间的质量 [4]。其次，

传统的城市绿化调查主要依赖于现场拍照以

及人工进行的图片分析与计算。这种方式虽

然可以获得较为精确的数据，但效率非常低

下，由于需要人工进行每一步的操作，包括

拍照、分析、计算等，整个过程耗时长且工

作量大 [5]。因此，随着绿视率研究领域的不

断发展，结合街景图像和深度学习，对资料

获取与采样途径、搜集手法、影像解析及绿

视率计算方法等技术路径产生显著革新，在

数据规模上实现质的跃迁。街景影像的覆

盖，为绿视率调研提供丰裕稳定的资料源，

而计算机学（尤其计算机视觉范畴）的进步，

则为影像解析、绿视率量化与直观展示提供

多元灵活的策略。更为关键的是，绿视率的

探索无需受制于外界与人力条件，能在短时

间内实施高效精准的探究，大幅度提升研究

效能与实践应用的广泛性。此外，量化的成

果数据为后续绿视率研究打下坚实基础。曹

越豪等 [6]运用腾讯的街景数据，对中国的24

个城市进行深入而详尽的街道绿化研究，揭

示了城市绿化在空间布局、季节变化中的差

异性与动态性；Li等 [7-9]提出了基于谷歌街景

图像的城市街道绿化自动评价框架，发现

谷歌街景适用于街道绿化评价；李苗裔等 [10]

基于腾讯街景数据计算了福州主城区街道绿

化可视率。裴昱等 [11]利用百度街景地图数据

分析北京市东城区街道绿化可视度的空间分

布；Li等 [12]采用谷歌街景图像评价街道绿化

的数量和质量；张灵珠等 [13]利用百度街景数

据研究上海街道的绿化能见度；Li等 [14]提出

一种新的综合移动搜索方法（CFCA），将绿化

能见度和公园面积作为吸引力因素，用于衡

量城市可达性。

本文聚焦于兰州市城关区的12条关键

街道，深入探讨并量化该区域的街道绿化

状况。通过综合运用百度街景数据与深度学

习技术，旨在实现城市街道绿化研究的自动

化、定量化及大范围覆盖，进而为后续的街

道绿化提升工作提供宝贵依据。

1 研究区概况

城关区地处兰州盆地东部，依山傍水，

气候宜人，属中温带半干旱性气候，平均气

温11.2℃，年均降水量328 mm，年均蒸发量

1 437 mm，年均日照时间2 491 h，全区总面

积约220 km2，是兰州市的政治、经济、文

化、科研、交通、贸易中心，区位优势非常

明显 [15]。本文选取研究区内12条街道，东西

走向分别为：北滨河路、南滨河路、庆阳路、

东岗路、雁滩路、张掖路；南北走向分别为：

白银路、中山路、酒泉路、金昌路、平凉路、

天水路。

2 研究数据及方法

2.1 研究数据

2.1.1 研究区域路网数据

通过OpenStreetMap平台免费下载研究范

围内的路网数据，获取每条街道上不同位置

的百度街景图片。对路网数据进行处理，包

括三个步骤：道路网的精简化、道路中心线

提取和拓扑处理。最终，所有的道路被转

化为清晰、简洁、精准并具有单轨属性的道

路网络结构，最终得出参与计算的街道总长

52 100 m。

在采样点的选取规则方面，使用等距取

样法。通过整合工具对道路数据进行合并和

简化，以确保数据的准确性和适用性。执行

断点处理，以便进一步优化数据结构。处理

后，将简化后的单线道路数据导入ArcGIS软

件中，再利用插件“Create Points on Lines”进行

等距取点，取样间距设置为100 m，共取得

700个采样点，将所有分布在道路网络上的采

样点进行筛选，手动剔除街景图片缺失、隧

道和桥上的采样点，共计549个采样点。

2.1.2 百度街景图片数据

百度街景地图是一种在线实时电子地图

服务，人们可在百度地图开放平台中查询城

市街道360°的全景图片。目前，百度街景图

片是开源数据，故本研究可通过计算机程序

设计语言Python和其他数据分析工具即可轻

易提取和分析需要的信息 [16]。

其次，通过利用百度地图开放平台，可

获取全景静态API，以此影像化获取全景地

基于百度街景数据的街道绿视率研究——以兰州城关区十二条街道为例      陈    鹏    等.  
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图，需设置特定采集规范，涉及坐标、尺寸、

视角水平与垂直位置，接着发起HTTP请求数

以访问全景地图服务。为了逼近人眼视觉感

受，此调查在各采样站点的垂直视角角度上

设定为0°，即直视；每点样本的水平视角角

度定为360°，确保为全景影像 [17]。

2.1.3 实地调查和道路规划资料获取

为了校准百度街景数据的准确性，对4

条街道进行现地调查，获取行道树的树种、

树高、冠幅、间距和种植层次。并利用道路

绿化规划设计对树种、种植结构和树间距离

进行进一步确认。

2.2 研究方法

2.2.1 研究框架

依据对应的参考文献以及资料汇总，本

次研究方法共分为5个步骤 [18]：（1）数据获

取与整合。从开源地图数据库OpenStreetMap

获得所需的研究区地图资源，导入ArcGIS平

台，并应用等距点采样技术生成研究区域内

的采样点集合。进一步，对属性表格进行地

理坐标计算并批量导出，最终获取精确的坐

标数据。（2）图像生成与集合。运用Python

语言构建调用逻辑，并对接到百度街景API，

基于获取的具体经纬度，生成大量的高清街

景图片，形成针对特定采样点的目标图片集。

（3）图像处理与深度学习应用。借助深度学

习框架对搜集的街景图片执行智能解析与识

别任务引入语义分割技术对图像内植被信息

进行全面提取和区分，在此基础之上，量化

每一街景图片中绿色植被的比例，从而计算

绿视率。（4）量化与分析。系统性收集沿街

每个样本的绿视率值，进而生成数据报告，

以展示研究区域不同地段上的绿视率的空间

分部特性，使用ArcGIS平台实现数据的可视

化，生成详细的图表和地图以直观呈现各区

域间绿视率的变化与差异情况。（5）分析与

结论形成。结合分析结果对研究区域的道路

绿地现状展开全面剖析，促进城市绿色景观

改善及城市生态环境的优化提升（图1）。

2.2.2 绿视率计算及评估标准

绿视率是用于表示街道视野中绿色部

分所占比例的量化指标，该指标从三维视角

出发，考量城市绿化布局对于人们视觉体验

的影响，尤其是从市民的角度来评估公共绿

地的整体质量。相较于仅仅考虑平面布局的

传统绿化评价方式，绿视率更注重绿化空间

的立体构成及其带来的视觉感受 [19]。其通过

计算视野内绿色植被要素的面积（以像素计）

与整个视野面积（同样以像素计）的比例来

得到结果，其计算见公式（1）。

       
                               （1）

式中，GVI是采样点的绿视率，Areav是特

定区域内植被要素所占的像素数量，Areat是

指整幅街景图片中的全部像素数量。

为综合反映整条道路的绿量可见度情况，

将所有采样点的绿视率值进行平均，得到这

条道路的平均绿视率Rg，计算见公式（2）。

    （2）

式中，n为某一道路采样点数量。

研究将绿视率分为5个等级，详见表1[20]。

科学研究揭示，人眼对绿色的感知与舒适度

之间存在一种微妙而精确的平衡，当绿色在

视野中的占比达到25%左右时，人类能够体

验到最自然、最和谐的视觉享受，还能在潜

图1   研究流程图
Fig. 1   Research flowchart 

1

表1   绿视率分级量化标准表
Tab. 1   Table of quantitative criteria for greening classification

绿视率等级
Green viewing rate level

绿化感知
Green perception

绿化品质
Greening quality

5％～ 10％（不含 10％） 人们对环境的绿量感知差 差

10％～ 15％（不含 15％） 人们对环境的绿量感知一般 一般

15％～ 20％（不含 20％） 人们对环境的绿化感知较好 较好

20％～ 25％（不含 25％） 人们对环境的绿化感知好 好

25％以上 人们对环境的绿化感知非常好 非常好
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意识中引发放松和愉悦的情绪。进一步地，

如果一条街道上的绿色植被覆盖面积超过总

视野的25%，那么这条街道便可以被定义为

“绿色舒适型街道”。然而，当街道的绿化水

平下降至仅占总视野的10%以下时，这一区域

的绿色景观就显得极为稀缺，给人的视觉感

受和心理体验都大打折扣 [21]。

2.2.3 街道绿视率研究与可视化表达

深度学习是一种人工智能技术，其核心

思想是通过构建多层的人工神经网络模型，

从大量样本数据中自动学习和提取特征，以

理解数据的内在规律和外部表现。这种学习

过程能够帮助人们更好地解释和理解诸如文

字、图像和声音等各种类型的数据 [22]。

因此，深度学习技术在语义分割领域的

进展与突破，使街景图片中绿色元素自动、

智能化提取成为可能 [23]。本研究基于卷积神

经网络开发的语义分割模型DeepLabv3+模

型，在Cityscapes数据集上进行训练，对图片

进行语义分割，通过Python语言进行程序编

写。Cityscapes是关于城市街道场景的语义理

解图片数据集，具有19个类别标签，是深度

学习语义分割中最基本的训练集 [24]。本研究

聚焦于“植被”标签，通过对标注出植被像

素与整个图像所有像素的比例进行计算，以

量化得出每张图像的“绿化度”，即绿视率指

标（图2）。再通过使用ArcGIS字段连接（Join）

功能，实现对采样点与绿视率值进行数据集

成，经过value值重分类后得到研究范围内道

路采样点绿视率的空间分布情况（图3）。

3 结果分析

3.1 街道采样点绿视率分布特征

兰州市城关区研究范围内12条街道绿

视率的范围为5%～16%，总体平均绿视率

左景 前景 右景 后景

图2   语义分割图
Fig. 2   Semantic segmentation diagram

图3   兰州市城关区街道绿视率研究范围分布情况
Fig. 3   Distribution of the study area of street green visibility in Chengguan District, Lanzhou City

3

2

为11%，略高于10%，说明研究范围内12条

街道的绿化总体情况一般。绿视率最高值

为15.8%，最低值为5.9%，绿化差异较明显。

对549个采样点的绿视率进行分析，绿视率

达到25%及以上的有46个，占比8.4%；绿视

率小于10%，绿化环境较差的有个286样点，

占比52.1%；绿视率介于15%～25%的有108

个样点，占比19.7%；绿视率介于10%～15%

0 1 2  km

0～5%
5%～15%

15%～25%
25%～35%
35%～50%

基于百度街景数据的街道绿视率研究——以兰州城关区十二条街道为例      陈    鹏    等.  

绿视率
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的有109个样点，占比19.80%。更深入分析发现街道绿视率的最大

值达49.7%，而最小值仅为0.2%，数据分布呈现出典型的正态分布特

征，这意味着在该区域内既存在较高绿视率的街道，也存在绿视率

较低的路段，有进行因子分析的价值。

从全局分布的角度来看，绿视率低值和高值的分布呈现出明显

的分离现象。绿视率低于5%的区域主要集中在研究区域的东、西两

端。而绿视率处于35%～50%的样本点，则表现为局部聚集的特性，

且这些区域大多位于研究区域的西部。绿视率介于5%～15%的样本

点在整个研究区域内分布得相对均匀，同时也是数量最多的，共记

录259个样本点。这表明在大多数区域中，绿视率处于一个相对适中

的水平，但仍然存在提升的空间。绿视率在15%～25%的样本点数

量较少，且与绿视率25%～35%的样本点更倾向于分布在研究区域的

北部和中部地区，这些分布特点显示了不同区域绿化程度的差异性

和复杂性（图4）。

3.2 街道平均绿视率分布特征

通过评估12条街道，发现每条街道的平均绿视率均超过5%，

但都没有达到20%以上（表2）。其中，南滨河路的绿化表现最为出

色，其平均绿视率达到15.8%，绿化品质等级较好。这条道路保持

着高标准的绿化环境，没有任何绿化质量较低的区域。其次是张掖

路、平凉路和金昌路绿化状况较为出色，平均绿视率分别是15.7%、

14.0%和13.2%，绿化品质等级除张掖路外，其他两条路都为一般。

北滨河路、东岗路和天水路的绿化情况也较为可观，平均绿视率分

别为12.8%、11.6%和10.2%，绿化品质等级也为一般。酒泉路、中山

路和雁滩路的平均绿视率分别为9.7%、8.8%和7.6%，绿化品质差。

白银路和庆阳路的绿化情况最差，平均绿视率分别为6.3%和5.9%。

最后，借于ArcGIS的空间分析功能，以道路的平均绿视率为依据进

行空间分布（图5）。

3.3 各街道绿视率统计性分析

从城关区各街道的绿视率统计数据能够清晰地看出绿色植被与

城市空间的比例分布情况。本研究发现12个街道的平均绿视率均低

于20%，显示研究区域内在绿视率上的普遍不足。绿视率最高的南滨

河路为15.8%，最低的庆阳路仅为5.9%。庆阳路之所以如此低的绿视

率，主要原因是其街道空间布局上充斥着大量的商业建筑与设施。这

不仅限制了绿化的实施空间，而且在现有条件下，即使有绿化尝试，
图4   高值低值绿视率采样点分布
Fig. 4   Distribution of sampling points for high and low value green visibility

4

a  5%～15%绿视率区间分布图

b  15%～35%绿视率区间分布图

c  0～35%、35%～50%绿视率区间分布图
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图5   街道平均绿视率空间分布
Fig. 5   Spatial distribution of average green visibility of streets

图6   各街道平均绿视率和标准差分布
Fig. 6   Distribution of average greenness and standard deviation by street

表2   不同街道平均绿视率及绿化品质表
Tab. 2   Table showing the average greening 
ratio and greening quality of different streets

街道名称
Street name

平均绿视率 /%
Average green 

visibility

绿化品质
Greening 

quality

北滨河路 12.8 一般

南滨河路 15.8 较好

白银路 6.3 差

东岗路 11.6 一般

金昌路 13.2 一般

酒泉路 9.7 差

平凉路 14.0 一般

庆阳路 5.9 差

天水路 10.2 一般

雁滩路 7.6 差

张掖路 15.7 较好

中山路 8.8 差

均值而言较为稳定，分布较均匀，并且这4

个街道的整体道路绿化品质依次升高。中山

路与酒泉路的绿视率相较于天水路较低，但

三者绿视率标准差较为接近，即天水路在

整体街道绿化品质上表现出了优势，不仅绿

化度相对较高，而且其内部的绿化分布更为

均匀稳定，从而在视觉感受与生态环境维护

方面呈现出更高的品质。同样，白银路绿视

率低于北滨河路，两者绿视率标准差比较接

近，但高于其他街道，这说明北滨河道路绿

化品质好于白银路，但同时两个街道内部的

绿视率差异较大。

将城关区各街道不同类别的绿视率占

比进行统计（图7）。大体而言，各街道的

绿视率主要汇聚在20%以下的范围内，在

20%～25%区间内的比例相对稀少。具体来

看，在绿视率低于15%的区间内，庆阳路、

白银路和雁滩路占比较大，这表示这些街道

往往也会选择小型或易于维护的树种，导

致绿化效果有限。其次是白银路、雁滩路、

中山路、酒泉路，这4个街道绿视率处于

5%～10%的区间，街道的绿化水平相较于庆

阳路有所提升，低于平均绿视率，但依旧存

在较大改善空间，较难满足现代城市居民对

于绿化面积与质量的需求。南滨河路和张掖

路的平均绿视率虽均高于15%，但却依然未

达到理想水平的20%，这意味着在这两个街

道上，虽然绿化已经相对较好，但仍有一些

空间可以优化和提升，不能使人产生舒适的

心理感受。

通过综合分析街道的平均绿视率与绿视

率标准差（图6），能够深入理解各个街道在

绿化程度及稳定性的差异。庆阳路平均绿视

率和标准差均处于最低水平，这表明庆阳路

上的绿视率普遍偏低，并且绿化存在着较大

的差异性，尽管有绿化存在，但分布不均。

东岗路、金昌路、平凉路、张掖路绿视率呈

现由低至高的趋势，但绿视率标准差相差不

大，这意味着这些街道的绿化状况相对于平

6

5
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基于百度街景数据的街道绿视率研究——以兰州城关区十二条街道为例      陈    鹏    等.  
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个（表3）。

绿带种植层次根据调研结果，大致分

成单一配置（仅设道路树木）、双层配置（树

木与地被植物并存）及多层配置（乔木加

灌木或大灌小乔结合地被植物布局）三类

情形（图8）。行道树树种类型方面，据了

解，兰州市城区行道树共有16种，以市树国

槐（Sophora japonica）为主，其次为刺槐（Robinia 

pseudoacacia）和臭椿（Ailanthus altissima），近年

间相继引入银杏（Ginkgo biloba）、英桐（Platanus 

acerifolia）、栾树（Koelreuteria paniculata）和七叶

树（Aesculus chinensis）作为行道树，常绿数种

的行道树较少。研究范围内使用的主要绿

化植物有：国槐、刺槐、白栾树（Koelreuteria 

integrifoliola）、柳树（Salix babylonica）、银杏、雪

松（Cedrus deodara）、 侧 柏（Platycladus orientalis）、

七叶树、榆树（Ulmus pumila）、龙柏（Juniperus 

chinensis）、冬青卫矛（Euonymus japonicus）、榆

叶梅（Amygdalus triloba）、小叶黄杨（Buxus sinica 

var. parvifolia）、紫丁香（Syringa oblata）、金叶女贞

（Ligustrum × vicaryi）；行道树的种植间距与所选

树种之间存在着密切关联，这一关系不仅仅

体现在树种的选择上，还体现在其生长习性、

生态需求以及城市空间规划等多个方面。

4 相关性分析及其机制剖析

采用Pearson相关性分析绿视率与树冠、

树高、树间距离和种植层次的相关性。行

道树绿视率与冠幅之间呈强正相关性（p＜

0.001），绿视率与树高呈正相关，但显著性

不强（p=0.126），绿视率与树间间距呈负相关

（p=0.665），同样显著性不强，而绿视率与种

植层次呈显著正相关（p＜0.01）（表4）。行

道树种植布局层次与绿视率指标之间展现出

统计分析上的正比关联，具体而言，在考察

地域内，层次丰富度提升导致绿视率数值增

加；而行道树木间距离扩大，则相应地降低

了绿视率。

5 讨论

本次研究通过百度街景数据和深度学

表3   4条街道绿化现状及绿视率
Tab. 3   Greening status and green visibility of the four streets

道路名称
Road name

行道树冠幅 /m
Street tree crown

树高 /m
Tree height

间距 /m
Spacing

绿化配置形式
Green configuration

绿视率 /%
Greening rate

张掖路 8.1 10.4 6.7 乔灌草、乔灌、乔草 15.7

平凉路 7.7 10.9 7.6 乔灌、乔草 14.0

雁滩路 5.1 11.5 6.5 乔灌草、乔灌、乔草 7.6

白银路 4.6 11.7 5.2 乔灌、乔草 6.3

的道路普遍绿化不足或缺位。绿视率在10%

以下区间内，各街道绿视率占比最高，说明

各街道大面积的道路绿化质量欠佳。然而，

绿视率在20%～25%的占比相对较少，说明

各街道绿化品质好的路段少。在绿视率大于

25%区间，各街道占比均不高，其中南滨河

路占比最高，说明该街道绿化品质非常好的

道路最多。庆阳路绿视率在15%～25%及25%

以上的占比都为0，且在低绿视率区间占比

最多，由此更加说明庆阳路的整体绿化品质

差。通过分析各街区绿视率的构成布局，白

银路、庆阳路及雁滩路的分布特点具有一致

性，此三条街道低档绿视率占比显著偏高，

揭示其整体绿化水平偏低，道路植被质量欠

佳。相较之下，南滨河路、平凉路与张掖路

的绿化分布特征相似，其高绿视率值占据大

部分，由此表明这些区域的绿化品质普遍好。

3.4 各街道绿化特征与绿视率

张掖路、平凉路、白银路和雁滩路，平

均绿视率为10.9%，调研范围内的采样点135

图7   城关区各街道不同等级绿视率占比
Fig. 7   Percentage of different levels of green visibility in each street of the City District
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表4   绿视率与行道树树冠幅、树高、树间间距及种植层次的相互关系
Tab. 4   Interrelationships between green visibility and street tree crown width, tree height, tree 

spacing and planting levels

冠幅
Crown width

树高
Tree height

间距
Spacing

种植层次
Planting level

绿视率

Pearson 相关性分析 0.686*** 0.133 -0.038 0.428**

显著性（双尾） ＜ 0.001 0.126 0.665 ＜ 0.01

个案数 134 134 134 134

习，计算城市街道绿视率，并且以城市绿视

率作为解释因子对行道树的冠幅、树高、间

距及其种植层次进行相关性分析，结果表明

城市街道绿视率随着行道树冠幅的增大和种

植层次的增多而增加，而行道树树高和间距

基本对街道绿视率无明显影响。以上结果说

明街道绿视率能够用于指示城市街道绿化多

样性。以往绿视率研究探讨百度街景技术作

为评估城市绿化水平的可能工具 [25]，并初步

研究SVPs（Street View Pictures）在城市规划中的

应用价值。通过编程技术，达成街道图像

的自动化获取、辨识及绿视率的数据汇总与

剖析，大幅强化绿视率研究的效率与信息积

累，确立了绿视率为指引城市景观设计与调

控的关键评估标准，本研究也得出类似的结

果。其次，绿视率评价指标是街道品质评价

中空间绿量的指标，近年城市街道绿视率研

究的深入开展彰显了现代城市发展对绿化环

境和市民身处其中的体验关注度，促进城乡

建设过程中对市民绿视体验的重视，加强人

与环境的关联互动。Li等 [26]利用Google街景以

及修正后的街景图像和计算出的绿视率，详

细描绘了城市街道绿化空间的分布情况，以

此来量化市民日常视线接触的绿色空间数量

和质量，更直观地反映出城市环境的特色和

品质，且进一步展示了人本体验与百度街景

之间的紧密联系。因此，本文基于百度街景

数据对兰州市城关区绿视率进行研究，得出

各个街道的绿视率空间分布情况，通过实地

调研和技术手段，对城关区街道的行道树结

构特征参数进行获取，并进行相关性分析，

得出影响研究区域内绿视率的主要因子，以

期为未来的城市建设提供一些可行的方法。

6 结论

街道绿视率是衡量城市街道绿化程度和

景观质量的一个重要指标。通过利用街景图

像来计算街道绿视率，能够直观地反映出城

市绿化空间的分布情况以及景观环境的建设

水平。这种研究方法不仅有助于提高地方街

道的整体景观环境，而且还能在空间规划与

居住环境中融入更多的人文关怀，为居民提

供更健康、舒适的居住环境。本文汇集百度

街景数据与深度学习模型提炼绿视率，进而

聚合样本点之绿视率至道路，以此对兰州市

城关区调研区域内的街道绿化执行相关性剖

析。探究揭示：（1）百度街景影像内植物元

素占比能部分映射民众实际视野下的街道绿

化景象；（2）兰州市城关地区纳入调查的12

条道路绿视率水平总体较好，因此绿化表现

也较好；（3）后续街道绿化举措应侧重改进

绿视率低的庆阳路、白银路等路段；（4）行

道树木种类挑选（冠幅）、配置手法以及栽植

层次系影响绿视率的关键因素。本研究创新

性地结合了自动化的数据采集、量化分析和

大范围覆盖，有效弥补了传统研究方法在数

据收集和处理上的局限性。其不仅提供一个

更为直观、贴近实际居民感受的评价标准，

而且通过机器学习算法提升数据处理的精确

性和效率，使得街道绿化评估更加科学和高

效。这一研究方法的实践意义在于，其不仅

为城市绿化规划提供了实用的数据支持，也

为城市管理者优化绿化策略、提升居民生活

质量提供了重要依据。

注：文中图表均由作者绘制。

图8   雁滩路行道树种植层次图（单层、双层和多层）

Fig. 8   Street tree planting hierarchy (single, double and multi-storey) on Yantan Road

8
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