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摘要：为探究冠顶式步道中不同空间景观视觉对游客生理及心理感知的影响，该研究以福州市福道与金鸡山公园

步道为例，对其空间环境进行拍摄取样，挑选 ４０ 名被试者通过心理恢复性问卷，并结合 ＥｒｇｏＬａｂ 多导仪器进行体验

监测，即采集人体皮电活动（ＥＤＡ）以及心率变异性（ＨＲＶ）等生理波动数据赋值，运用绿视率、自然程度、物种丰富

度、喜好度 ４ 个维度进行景观特征评价，及运用“远离”“延展”“迷人”和“相容”４ 类维度进行恢复性感知的环境评

价。 结果表明：６ 类冠顶式步道空间恢复性效应的大小顺序依次为：冠顶式步道近景高绿视率空间＞冠顶式步道近

景中绿视率空间＞冠顶式步道远景中绿视率空间＞冠顶式步道远景高绿视率空间＞冠顶式步道远景低绿视率空间＞
冠顶式步道近景低绿视率空间；冠顶式步道景观游客心理健康恢复效果越好，则对其环境偏好就越高；冠顶式步道

６ 类空间能够对被试者的生理健康产生良好的恢复性影响，但各类空间相互间的恢复性比较并无显著差异。
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心健康的意愿不断增强，由此，恢复性环境的建设就

成为城市景观设计的重要部分。 冠顶式步道［１］ 是最

早于 ２０ 世纪 ８０ 年代晚期出现在欧美部分国家的以

支撑结构将步道安置在距离地面高 １２—４０ ｍ 的空

中，以便人们穿行于林冠层中的线形无障碍步道系

统。 自 ２０ 世 ９０ 年代起，冠顶式步道之设计愿景由原

本以提供科研活动场地的基本需求逐渐导向满足游

人观景游憩、休闲锻炼、科教文娱的需要［２］。 相较于

国外，我国冠顶式步道研究尚处在起步阶段，相关理

论研究及实践案例短缺。 福州的福道是国内首条城

市冠顶式步道，始建于 ２０１６ 年，为公众提供了与自然

林近距离接触的珍贵体验，为城市生活和游人感知注

入了活力［３］。 曾真等［４］ 探究了福道游人的行为特征

与游憩动机，通过分析各类人群的人口统计学特征和

游憩行为的区别，总结了针对游客的游憩动机和行为

特征的城市绿道现状优化策略。 林月彬等［５］ 运用以

“Ｗ－Ｆ 定律”、ＧＳＴ 法和 ＡＨＰ 法联合确立的研究方

法，对福道的景观环境状况展开研究发现，福道及周

边自然环境优异，能够较好地满足民众的观景游憩与

放松健身的需求。 现对福道相关的研究主要集中在

景观质量评价、微气候环境研究等［６］，而关于恢复性

环境的研究相对较少。 近年来，众多学者对城市公

园、城市街道等空间的恢复性环境进行了研究［７⁃８］。
冠顶式步道作为国内新型的城市绿色步道，其优质的

林冠层视觉效果与高度自然的气候环境有益于人体

身心健康的恢复，同时也对人们的环境偏好起着积极

的影响。
在目前的情绪生理反应研究中，生理指标的测

量通常借助仪器来测定，通过量化指标来判断人体

在外部环境变化下的生理反应，心率数据（ＨＲＶ）是
心率变异性，ＨＲＶ 是公认的测量应激水平的可靠指

标［９］。 皮肤电活动是人体的特性，它会导致皮肤的

电特性的持续变化，皮肤电信号反映的是皮肤表层

的汗腺活动强度，相关研究［１０⁃１１］ 表明人体清醒时皮

肤电均值较大，当情绪急躁时均值显著上升。 因此

本研究选取 ＨＲＶ 作为表征被试者疲劳的心电指标，
ＥＤＡ 作为表征被试者疲劳的皮肤电指标。

本研究以福州市冠顶式步道为例，对其具有相

关环境特征的空间进行拍摄取样。 在筛选具有代

表性的实景照片后，挑选 ４０ 名被试者通过心理恢复

性评价问卷结合 ＥｒｇｏＬａｂ 多导仪器试验，采集皮电

数据（ＥＤＡ）以及心电数据（ＨＲＶ）和恢复性评价得

分，分析冠顶式步道不同空间视觉与被试者生理心

理感知的差异。 并从绿视率、自然程度、物种丰富

度 ３ 个因素考虑，挖掘具有良好恢复性效果的步道

空间景观特征，分析环境偏好与心理健康感知的关

系，旨在讨论如何营建更具有恢复性效果的冠顶式

步道环境景观，并丰富冠顶式步道的恢复性效果量

化研究，为冠顶式步道的建造作出一些积极的尝试。

１　 研究对象与试验问卷设计

１􀆰 １　 研究地点选择

本研究选取福州的福道与金鸡山公园步道作

为主要研究区域。 福州福道采用全国首创钢架镂

空设计，环线总长约 １９ ｋｍ，贯穿福州五大公园，是
福州市首条城市山水生态观景廊道；金鸡山公园位

于福州晋安区金鸡山麓，总占地面积约 １１０ ｈｍ２。
其保留着自然山林的原始风貌，负氧离子浓度高，
空气清新，是福州市城区少有的山野情趣浓郁的公

园区。 福州市区现有的冠顶式步道游客资源量大，
游憩设施建设比较完善，涵盖的空间类型较为多

样，能够为研究提供充足的样本。
１􀆰 ２　 空间样本选取

由于不同摄影设备所拍摄的照片存在一定的

色差，以及为了避免其他客观因素带来的影响，本
试验所使用的景观照片均为作者亲自拍摄。 ２０２０
年秋季选晴朗的天气，在福道、金鸡山公园步道进

行调研，分别踩点记录，现场拍照选取正光横向取

景，视线高度保持在 １􀆰 ７０ ｍ。 为避免过多环境因素

对各空间类型的体验造成影响，故在选取样本空间

时尽量选择空间视觉主体面积占画面 ５０％以上，且
画面中环境内容较为单纯的照片，共有初步样本

３００ 余张景观照片供试验筛选。 由于人的视距不

同，所得到的生理感知也不尽相同，此次试验照片

分近景和远景 ２ 种视距拍摄。 在同一视距中每类空

间选取绿视率有明显差别的低、中、高 ３ 个层次的照

片，每个层次分别有 ３ 张照片，避免被试者重复观看

同一张图片会引发视觉审美疲劳，见图 １。 冠顶式

步道照片组有冠顶式近景低绿视率 １—３、冠顶式近

景中绿视率 １—３、冠顶式近景高绿视率 １—３、冠顶

式远景低绿视率 １—３ 和冠顶式远景中绿视率 １—
３、冠顶式远景高绿视率 １—３ 共 １８ 张照片。

７１
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图 １　 冠顶式步道空间景观照片种类
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１􀆰 ３　 试验问卷设计

在本次试验中，主观评价问卷设计主要组成包

括 ３ 个部分。 第 １ 部分为被试者背景资料，内容包

括年龄、性别、学历、涉及专业；第 ２ 部分为景观特征

评价，包含绿视率、近自然程度、物种丰富度、喜好

度共 ４ 个维度，并用简洁语言表达，共设置 １—７ 分

７ 个选项供被试者打分；第 ３ 部分为被试者恢复性

感知评价调查。 对评价内容进行描述时，需确定该

内容的评价维度，并在各维度下设置若干子项目，
即评价指标。 依据具体的研究假设， 语义评价指标

包含若干对反义形容词。
以 Ｋａｐｌａｎ 夫妇提出的“远离”“延展”“迷人”和

“相容”４ 类恢复性环境特点为评价维度［１２］，同时参

考国内其他研究者设计的量表，最终选用“放松紧

绷心情”“使人印象深刻”“被有趣事物吸引住”以及

“感到自得其乐”这 ４ 种描述来进行感受的释义。
以恢复性评价量表的评分结果作为基本的统计数

据，对应不同特征的冠顶式步道空间，通过 ＳＰＳＳ 处

理技术的统计分析，如描述性统计、Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分

析等，得出相关研究结论。 从而探究不同空间步道

对游人心理健康的影响。
１􀆰 ４　 数据获取与处理

数据的获取：生理健康数据的收集是在确定被

试者状态并佩戴好仪器之后，先观察仪器中被试的

生理数据波形，趋于稳定后进入正式的数据采集。
试验场地选择环境隔音效果良好、面积约 ５０ ｍ２的

套间，里间为被试体验区，外间为试验监控区。 里

间内设电脑显示屏，人体工学座椅，其中电脑显示

屏尺寸为 ２８ 吋创维 ４Ｋ 显示屏。 外间设有信息采

集电脑及通讯设备。 主要采用的实验仪器为北京

津发科技研发的 ＥｒｇｏＬＡＢ 智能穿戴人因生理记录

仪。 相关研究［１３⁃１４］ 证实该仪器可实时检测人体的

血氧含量、心跳速度、心电变化、皮电变化、脉搏变

化、体温等生理指标，本研究所用到的模块是心电

及皮电中的 ＨＲＶ 和 ＥＤＡ 模块，随后由 ＥｒｇｏＬＡＢ 软

件自带处理转换后以数值的形式在 Ｅｘｃｅｌ 表格上呈

现；心理健康数据获取主要是在福州市召集 ４０ 名志

愿者，在剔除 ８ 名被试者因质量有问题的数据后，收
集余下的 ３２ 组问卷有效数据。

数据的处理流程：在试验前 １ ｄ 对试验环境进

行整理，确保硬件设施正常稳定可以使用。 试验当

天确认被试者状态，在被试者坐定后，帮助其佩戴

仪器。 ＥＤＡ 监测模块采用干电极接触式，统一配戴

于被试者左手食指与中指的指肚部位；ＨＲＶ 监测模

块同样采用干电极接触式，夹戴于被试者左耳耳垂

部位；监测信号通过 ＷｉＦｉ 无线传输至传感器接收

端。 在 ＥｒｇｏＬａｂ ３􀆰 ０ 软件中检测指间皮电与耳间脉

搏信号是否正常接收，校准后，被试者以舒适姿态

放置手臂与手部，试验时保持不动，主试通过实验

室窗口示意，待生理数据显示稳定后，提示被试者

张嘴、眨眼、闭上眼睛或者大幅度摆动手臂，以检查

生理数据是否出现波动。 佩戴仪器结束后向被试

者阐述试验过程及注意事项，帮助被试者进入实验

所需状态。 先观察被试者的生理数据波形，趋于稳

定后进入正式的数据采集。 试验播映中出现景观

照片时需要被试者进行身临其境的场景想象及空

间体验，出现空屏时被试者须放松神经。 由于个体

之间会产生信号伪迹，因此在试验过程中，全程有

人员对试验者的精神状态和行为进行记录。
生理健康数据由 ＥｒｇｏＬＡＢ 软件以 Ｅｘｃｅｌ 形式导

出，再经由 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２５ 软件进行分析，具
体包含描述性分析、单因素方差分析、事后检验、相
关性分析等。 心理健康数据使用试验问卷中的第 ３
部分结果，从 ４ 个维度方面采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
２５ 进行统计，使用描述性统计方法、单因素方差分

析方法、事后检验方法、相关性分析方法进行分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 冠顶式步道对游人生理健康影响分析

为了能够直观地展示和比较冠顶式步道对游

人生理健康的影响，通过 ＳＰＳＳ２５􀆰 ０ 中的数据分析

方法对被试者沉浸在冠顶式步道照片环境中的皮

肤电导水平（ＥＤＡ）和心率（ＨＲＶ）２ 类生理数据（见
表 １）进行数据分析。

表 １　 冠顶式步道生理数据均值统计

空间类型 ＨＲＶ ＥＤＡ 空间类型 ＨＲＶ ＥＤＡ
冠近低 １ ８２􀆰 ２８ ０􀆰 ６４ 冠远低 ２ ８２􀆰 １３ ０􀆰 ６２
冠近低 ２ ８２􀆰 ００ ０􀆰 ６３ 冠远低 ３ ８０􀆰 ３４ ０􀆰 ６４
冠近低 ３ ８０􀆰 ５６ ０􀆰 ６３ 冠远高 １ ７９􀆰 ５９ ０􀆰 ６３
冠近高 １ ８０􀆰 ７５ ０􀆰 ６１ 冠远高 ２ ８０􀆰 ７２ ０􀆰 ６４
冠近高 ２ ８０􀆰 ６６ ０􀆰 ６５ 冠远高 ３ ８２􀆰 ７８ ０􀆰 ６５
冠近高 ３ ８０􀆰 ６９ ０􀆰 ６２ 冠远中 １ ８０􀆰 ４７ ０􀆰 ６５
冠近中 １ ８０􀆰 １６ ０􀆰 ６５ 冠远中 ２ ８１􀆰 ８８ ０􀆰 ６３
冠近中 ２ ７９􀆰 ６９ ０􀆰 ６２ 冠远中 ３ ８１􀆰 ３１ ０􀆰 ６３
冠近中 ３ ８０􀆰 ７５ ０􀆰 ６４ 指导语 １ ８０􀆰 ３１ ０􀆰 ７２
冠远低 １ ７９􀆰 ２８ ０􀆰 ６３ 指导语 ２ ８１􀆰 ７５ ０􀆰 ６４
　 　
　 　 由表 １ 可知，冠顶式步道下 １８ 张照片中，３２ 名

９１
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被试验者的 ＨＲＶ 均值在 ８０ 左右。 其中冠顶式步道

远景高绿视率（冠远高）３ 所对应的 ＨＲＶ 均值最高，
达到 ８２􀆰 ７８；冠顶式步道远景低绿视率（冠远低） １
所对应的 ＨＲＶ 均值最低，为 ７９􀆰 ２８。 ３２ 名试验者的

ＥＤＡ 均值数值在 ０􀆰 ６ 左右，其中作为对照组的非冠

顶式步道空白屏（指导语 １） ＥＤＡ 均值最高，达到

０􀆰 ７２；冠顶式步道近景高绿视率（冠近高）１ 所对应

的 ＥＤＡ 均值最低，为 ０􀆰 ６１。
研究将冠顶式步道近景低绿视率（冠近低）、近

景高绿视率（冠近高）、近景中绿视率（冠近中）、远
景低绿视率（冠远低）、远景高绿视率（冠远高）、远
景中绿视率（冠远中）６ 个类别与指导语类别数据进

行均值计算。 具体结果见表 ２，箱图见图 ２。

表 ２　 冠顶式步道类别生理数据均值

空间类型 ＨＲＶ ＥＤＡ
冠近低 ８１􀆰 ６１ ０􀆰 ６３
冠近高 ８０􀆰 ７０ ０􀆰 ６３
冠近中 ８０􀆰 ２０ ０􀆰 ６３
冠远低 ８０􀆰 ５８ ０􀆰 ６３
冠远高 ８１􀆰 ０３ ０􀆰 ６４
冠远中 ８１􀆰 ２２ ０􀆰 ６４
指导语 ８１􀆰 ０１ ０􀆰 ６９

　 　
　 　 由表 ２ 可知，冠近低类别 ＨＲＶ 均值最高（为

８１􀆰 ６１），冠远中类别 ＨＲＶ 均值最低（为 ８０􀆰 ２０）；其
次，指导语类别 ＥＤＡ 均值最高（为 ０􀆰 ６９），冠近低、冠
近高、冠近中、冠远低 ４ 类所对应的 ＥＤＡ 均值同为最

低（为 ０􀆰 ６３）。 均值较高，说明被试者的情绪此时处

于较急躁状态，这里看出作为对照的空白屏测出被试

者的数据是最高的，而风景照片使被试者的情绪慢慢

平稳。 所以被试者在看到风景照片时身心处在恢复

中，但是从数据来说，哪类空间恢复性最好，表现并不

显著。
由图 ２ 可知，冠顶式步道 ６ 类照片与指导语的

ＨＲＶ 均值总体水平相差不大，且 ＨＲＶ 值较为稳定，
极少出现离群值。 而冠顶式步道 ６ 类照片与指导语

的 ＥＤＡ 均值虽然总体水平也相差不大，但是样本数

据中离群值较多，这可能是由个人生理水平不可控

制的差异所致，被试者的皮电活动水平并不都在一

个数值上波动。
对 ＨＲＶ 与 ＥＤＡ 生理数据在冠顶式步道 ６ 类照

片与指导语的分组组间进行比较，分析其差异性结

果。 在进行分析前应对数据进行正态检验，经检验

数据符合正态分布，应采用 ＡＮＯＶＡ 单因素方差方

图 ２　 冠顶式步道生理数据箱图

法进行检验分析，若 ＡＮＯＶＡ 结果显示组间比较具

有显著差异性，则查看其多重比较结果。 具体差异

性分析结果见表 ３。

表 ３　 冠顶式步道生理数据 ＡＮＯＶＡ

空间类型 ＨＲＶ ＥＤＡ
冠近低 ８１􀆰 ６１±９􀆰 １ ０􀆰 ６３±０􀆰 ５８
冠近高 ８０􀆰 ７±９􀆰 ４７ ０􀆰 ６３±０􀆰 ５６
冠近中 ８０􀆰 ２±９􀆰 ６３ ０􀆰 ６３±０􀆰 ５７
冠远低 ８０􀆰 ５８±９􀆰 ５１ ０􀆰 ６３±０􀆰 ５７
冠远高 ８１􀆰 ０３±９􀆰 ７９ ０􀆰 ６４±０􀆰 ５８
冠远中 ８１􀆰 ２２±１０􀆰 １７ ０􀆰 ６４±０􀆰 ５７
指导语 ８１􀆰 ０１±８􀆰 ６８ ０􀆰 ６９±０􀆰 ６４

Ｆ ０􀆰 ２２４ ０􀆰 ０７５
Ｐ ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９９８

　 　
　 　 由表 ３ 可知，ＨＲＶ 与 ＥＤＡ 在冠顶式步道 ６ 类与

指导语组间虽然均值有波动，但均无显著差异（Ｐ＞
０􀆰 ０５）。 此外对冠顶式步道 ＨＲＶ 与 ＥＤＡ 进行皮尔逊

相关性分析，发现相关系数为－０􀆰 １３８，且 Ｐ 值显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明冠顶式步道下的 ＨＲＶ 与 ＥＤＡ 之间

具有显著负相关，当试验组在观察冠顶式步道相关照

片时，ＨＲＶ 有一定上升，ＥＤＡ 则会略微下降。
２􀆰 ２　 冠顶式步道对游人心理健康影响分析

使用问卷中的第 ３ 部分结果，并以 ４ 个维度的

方向进行分析，发现结果在统计学意义上具有显著

相关。 为了比较冠顶式步道的不同空间类型的恢

０２
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复性作用，使用描述性统计方法、单因素方差（ＡＮＯ⁃
ＶＡ）分析方法、事后检验方法、相关性分析方法。 通

过计算感知恢复中每类空间的恢复性特征维度得

分及总分，得分高的空间类型即为相对更具有恢复

性的空间类型，详见表 ４。

表 ４　 冠顶式步道空间感知恢复性总体评价得分

空间类型 总分（ＳＤ）
恢复性感知维度均值（标准差）

远离性 迷人性 延伸性 相容性

冠近低 １８􀆰 ６４（４􀆰 ７９） ４􀆰 ５３（１􀆰 ２８） ４􀆰 ７０（１􀆰 １９） ４􀆰 ８３（１􀆰 ４） ４􀆰 ５８（１􀆰 ３２）

冠近高 ２１􀆰 ０４（４􀆰 ０５） ５􀆰 ４１（０􀆰 ９７） ５􀆰 １５（０􀆰 ９４） ５􀆰 １４（１􀆰 １９） ５􀆰 ３４（０􀆰 ９５）

冠近中 ２０􀆰 ２１（３􀆰 ９５） ５􀆰 ０６（１􀆰 １７） ５􀆰 ０４（１􀆰 ０７） ５􀆰 １８（１􀆰 １） ４􀆰 ９３（１􀆰 ０７）

冠远低 １８􀆰 ７８（４􀆰 ７６） ４􀆰 ７９（１􀆰 ３５） ４􀆰 ５４（１􀆰 ２１） ４􀆰 ７１（１􀆰 ２７） ４􀆰 ７４（１􀆰 ３）

冠远高 １８􀆰 ９７（４􀆰 ３２） ４􀆰 ８１（１􀆰 １６） ４􀆰 ７６（１􀆰 １２） ４􀆰 ６８（１􀆰 ２３） ４􀆰 ７２（１􀆰 １４）

冠远中 １８􀆰 ９９（４􀆰 ０２） ４􀆰 ８８（１􀆰 １６） ４􀆰 ７（１􀆰 ０１） ４􀆰 ６６（１􀆰 １９） ４􀆰 ７５（１􀆰 ０９）
　 　
　 　 方差齐性检验及单因素方差分析结果显示见

表 ５—６，６ 类冠顶式步道恢复性评价总分差异显著

［Ｆ（５，５７０）＝ ４􀆰 ８９６，Ｐ＜０􀆰 ００１］，说明 ６ 类冠顶式步

道空间的恢复水平具有显著差异。 ＬＳＤ 检验显示如

表 ７，冠顶式步道近景低绿视率空间和冠顶式步道

近景高绿视率空间的恢复性总分差异显著 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５），与冠顶式步道近景中绿视率空间的恢复性

总分差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）；冠顶式步道近景高绿视率

空间和冠顶式步道远景低绿视率空间的恢复性总

分差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），与冠顶式步道远景高绿视率

空间的恢复性总分差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），与冠顶式步

道远景中绿视率空间的恢复性总分差异显著（Ｐ＜
０􀆰 ０５）；冠顶式步道近景中绿视率和冠顶式步道远

景低绿视率的恢复性总分差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），与冠

顶式步道远景高绿视率空间的恢复性总分差异显

著（Ｐ＜０􀆰 ０５），与冠顶式步道远景中绿视率空间的恢

复性总分差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）；而这 ６ 类冠顶式步道

空间的其他两两组合的恢复性总分则没有显著差

异（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ５　 空间感知恢复性维度数据方差齐性检验

感知内容 莱文统计 自由度 １ 自由度 ２ 显著性

迷人性 ２􀆰 ０９４ ５ ５７０ ０􀆰 ０６５

兼容性 ４􀆰 １９９ ５ ５７０ ０􀆰 ００１

远离性 １􀆰 ６９８ ５ ５７０ ０􀆰 １３３

延展性 １􀆰 ６８７ ５ ５７０ ０􀆰 １３６

总分 ２􀆰 １８５ ５ ５７０ ０􀆰 ０５４

　 　 如表 ４，从总体得分来看，６ 类冠顶式步道空间

恢复性效应大小顺序为冠顶式近景高绿视率空间＞
冠顶式步道近景中绿视率空间＞冠顶式步道远景中

绿视率空间＞冠顶式步道远景高绿视率空间＞冠顶

式步道远景低绿视率空间＞冠顶式步道近景低绿视

率空间。 冠顶式步道近景高绿视率空间在远离性、
迷人性、相容性 ３ 个维度得分均为最高，分别为

５􀆰 ４１±０􀆰 ９７，５􀆰 １５±０􀆰 ９４，５􀆰 ３４±０􀆰 ９５。 这是由于冠顶

式步道近景高绿视率空间步道一般处于大面积树

林庇护之下，给人置于世外桃源之感；而冠顶式近

景低绿视率空间的人工因素较其他的空间类型相

对较多，因此舒缓情绪的效果较弱。 此外，冠顶式

步道由于其地理位置独特，多环绕于山体，立于半

空之中，给游人一种脱俗观景之感，游人们更希望

在如此独特环境中“置身世外”，而冠顶式步道的近

景高绿视率空间给予了游人最认可的冠顶式步道

游览环境。

表 ６　 空间感知恢复性维度数据 ＡＮＯＶＡ
感知内容 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性

组间 ２５􀆰 ５３ ５ ５􀆰 １０６ ４􀆰 ２８３ ０􀆰 ００１

迷人性 组内 ６７９􀆰 ５９４ ５７０ １􀆰 １９２

总计 ７０５􀆰 １２３ ５７５

组间 ３４􀆰 ５６３ ５ ６􀆰 ９１３ ５􀆰 ２１６ ０

兼容性 组内 ７５５􀆰 ３７５ ５７０ １􀆰 ３２５

总计 ７８９􀆰 ９３７ ５７５

组间 ４２􀆰 ０１４ ５ ８􀆰 ４０３ ５􀆰 ９６ ０

远离性 组内 ８０３􀆰 ６４６ ５７０ １􀆰 ４１

总计 ８４５􀆰 ６６ ５７５

组间 ２６􀆰 ３９６ ５ ５􀆰 ２７９ ３􀆰 ４７９ ０􀆰 ００４

延展性 组内 ８６５􀆰 ０４２ ５７０ １􀆰 ５１８

总计 ８９１􀆰 ４３８ ５７５

组间 ４４３􀆰 ６５５ ５ ８８􀆰 ７３１ ４􀆰 ８９６ ０

总分 组内 １０ ３２９􀆰 ９６９ ５７０ １８􀆰 １２３

总计 １０ ７７３􀆰 ６２３ ５７５

１２



江 苏 林 业 科 技 第 ４８ 卷

表 ７　 ＬＳＤ 多重比较

空间
类型（Ｉ）

空间
类型（Ｊ）

平均值
差值 （Ｉ－Ｊ）

标准
错误

显著性
９５％ 置信区间

下限 上限

冠近高 －２􀆰 ３８５∗ ０􀆰 ６１４ ０ －３􀆰 ５９ －１􀆰 １８
冠近中 －１􀆰 ５６２∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０１１ －２􀆰 ７７ －０􀆰 ３６

冠近低 冠远低 －０􀆰 １３５ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ８２６ －１􀆰 ３４ １􀆰 ０７
冠远高 －０􀆰 ３２３ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ５９９ －１􀆰 ５３ ０􀆰 ８８
冠远中 －０􀆰 ３３３ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ５８８ －１􀆰 ５４ ０􀆰 ８７
冠近低 ２􀆰 ３８５∗ ０􀆰 ６１４ ０ １􀆰 １８ ３􀆰 ５９
冠近中 ０􀆰 ８２３ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 １８１ －０􀆰 ３８ ２􀆰 ０３

冠近高 冠远低 ２􀆰 ２５０∗ ０􀆰 ６１４ ０ １􀆰 ０４ ３􀆰 ４６
冠远高 ２􀆰 ０６３∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ８６ ３􀆰 ２７
冠远中 ２􀆰 ０５２∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ８５ ３􀆰 ２６
冠近低 １􀆰 ５６３∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ３６ ２􀆰 ７７
冠近高 －０􀆰 ８２３ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 １８１ －２􀆰 ０３ ０􀆰 ３８

冠近中 冠远低 １􀆰 ４２７∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０２１ ０􀆰 ２２ ２􀆰 ６３
冠远高 １􀆰 ２４０∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ０３ ２􀆰 ４５
冠远中 １􀆰 ２２９∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ０２ ２􀆰 ４４
冠近低 ０􀆰 １３５ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ８２６ －１􀆰 ０７ １􀆰 ３４
冠近高 －２􀆰 ２５０∗ ０􀆰 ６１４ ０ －３􀆰 ４６ －１􀆰 ０４

冠远低 冠近中 －１􀆰 ４２７∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０２１ －２􀆰 ６３ －０􀆰 ２２
冠远高 －０􀆰 １８７ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ７６ －１􀆰 ３９ １􀆰 ０２
冠远中 －０􀆰 １９８ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ７４７ －１􀆰 ４ １􀆰 ０１
冠近低 ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ５９９ －０􀆰 ８８ １􀆰 ５３
冠近高 －２􀆰 ０６２∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ００１ －３􀆰 ２７ －０􀆰 ８６

冠远高 冠近中 －１􀆰 ２４０∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０４４ －２􀆰 ４５ －０􀆰 ０３
冠远低 ０􀆰 １８８ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ７６ －１􀆰 ０２ １􀆰 ３９
冠远中 －０􀆰 ０１ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ９８６ －１􀆰 ２２ １􀆰 ２
冠近低 ０􀆰 ３３３ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ５８８ －０􀆰 ８７ １􀆰 ５４
冠近高 －２􀆰 ０５２∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ００１ －３􀆰 ２６ －０􀆰 ８５

冠远中 冠近中 －１􀆰 ２２９∗ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０４６ －２􀆰 ４４ －０􀆰 ０２
冠远低 ０􀆰 １９８ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ７４７ －１􀆰 ０１ １􀆰 ４
冠远高 ０􀆰 ０１ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ９８６ －１􀆰 ２ １􀆰 ２２

　 　 注：∗均值差的显著性水平为 ０􀆰 ０５

２􀆰 ３　 不同景观特征下步道心理健康影响分析

从表 ８ 可知，冠顶式步道的绿视率、近自然程

度、物种丰富度、环境偏好都与身心健康感知的 ４ 个

维度呈现显著正相关。 说明在步道空间中，绿视率

越高，步道使用者的身心健康感知程度就越高，这
也印证了冠顶式步道对游人生理健康影响分析的

结果。 良好质量的植物环境，可以帮助使用者恢复

身心健康；而近自然程度越高，步道使用者的身心

健康感知程度就越高。 环境愈生态自然，使用者恢

复性感知程度愈高，不太多人工因素的环境能够引

发使用者的探索兴致，自然的环境元素对使用者缓

解压力有一定促进效应；物种丰富度越高，步道使

用者的身心健康感知程度就越高，丰富的植物种类

及层次结构对使用者放松有着明显的促进作用，这
也要求在冠顶式步道设计过程中尽量对植物的种

类配置进行优化，丰富植物的层次结构；步道使用

者的环境偏好也与身心健康感知程度呈现显著正

相关。 根据前人研究成果［１５］，如果游憩者所处的环

境是其所偏好的，就会引发个体对环境的适应性依

赖，进而增进场所认同感。 当游人处于自己认同的

环境中，更容易引起对环境的共鸣，进而产生逃离

世俗、减缓压力的感觉，促进身心健康，这点也印证

了前人的成果。

表 ８　 冠顶式步道景观特征与恢复性感知的相关性分析

感知内容 绿视率 近自然程度 物种丰富度 环境偏好

远离性 ０􀆰 ６４７∗∗ ０􀆰 ６３６∗∗ ０􀆰 ６２８∗∗ ０􀆰 ８２６∗∗

延展性 ０􀆰 ６３０∗∗ ０􀆰 ６２２∗∗ ０􀆰 ６７０∗∗ ０􀆰 ８００∗∗

迷人性 ０􀆰 ６６２∗∗ ０􀆰 ６１１∗∗ ０􀆰 ６５３∗∗ ０􀆰 ７７１∗∗

相容性 ０􀆰 ６４３∗∗ ０􀆰 ６３４∗∗ ０􀆰 ６１７∗∗ ０􀆰 ８２８∗∗

３　 结论与讨论

（１）对于冠顶式步道空间来说，当游人处于安

静状态下感受不同类型的环境之时，绿视率较高的

步道对游人的身心健康有着良好的影响，而视距较

近得到高绿视率景色对游人而言更有助于身心健

康的恢复。
（２）从选取的步道空间的维度中分析可知：首先

验证了绿视率在步道环境中对游人身心健康影响，其
次认为物种丰富度以及自然程度越高，则其步道景观

对于身心健康的影响更加良好。 而步道景观的身心

健康恢复效果越好则游人对此步道的场景偏好也就

越高，对此步道景观产生更强烈的认同。
（３）在生理测量的过程中，并未发现游人在观

看各类风景的皮肤电导水平以及心率变异性数据

与基线的皮肤电导水平以及心率变异性数据有显

著性差异，这是由于个人体质的差异影响到对身心

恢复的数据波动，以及被试者眼睛在观看过程中的

不可避免的审美疲劳以及生理疲劳产生，但并不代

表否定了注意恢复理论的存在，这是因为 ＥＤＡ 数据

在整理过程中的确发现被试者在观看步道照片后

的 ＥＤＡ 值都低于空白屏的 ＥＤＡ 值，可推断观看步

道景观确有对被试者产生良好身心健康影响，但各

景观的数据之间并无显著性差异。 根据前人文献

描述［１６］，身心健康或恢复性感知方面的实证研究，
一般都是采用先损耗有意注意，然后让被试者接受

自然 ／人造环境条件的处理来检验其有意注意的恢

复。 而随着科技的发展，在人的意识收到了大量消

２２
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极的外部因素信息后，已经可以证实人可以从无威

胁的自然环境中获得恢复感知。 但在人体本身的

常态下，获得感知的部分由于目前仪器的精度以及

人无法克制住自己本身随着时间的生理疲劳而未

能准确检测。 根据已有研究［１７⁃１８］，在有干扰环境

中，保持注意力稳定在目标任务上，是一种自我控

制行为，需要损耗自我控制资源，是不可避免的行

为。 有理由假设，游人若是在自己观看风景状态

下，有可能在生理数据上呈现理想波动，产生恢复

性感知。 但在试验过程中，由于告知被试者当前进

行的是一项生理实验，迫使被试者产生自我控制行

为，干预了焦虑对情绪的控制，导致生理数据呈不

显著相关。 而观察数据显示，确有被试者的 ＥＤＡ 和

ＨＲＶ 数据呈上升趋势，即在观看过程中曾经产生过

急躁或疲劳情绪，可证明此观点。 有研究认为这种

积极情绪和压力降低体验的显著关系只限于无威

胁性的自然环境中。 但对现代人来说， 所保留的这

种由无威胁性自然环境引起的压力，其恢复的进化

机制是无法适应城市或人造建筑环境的。 当个体

处于城市或建筑环境中，需要耗费更多的认知加工

资源，需要更多的应对或适应努力，这种加工或适

应需求，可能导致个体的认知资源超过负荷，阻碍

压力的恢复，致使生理数据在本试验中有人工因素

加入步道空间景观，而呈现不显著相关。

４　 结语

在针对冠顶式步道对游人生理心理健康的影

响研究当中，缺少对样本内更加细致的环境要素进

行比较分析，例如水域占比、硬质铺装占比等因素

对于身心健康感知之间的关系，缺少更具体的说

明，这点在日后可以改进。 目前冠顶式步道的规划

设计暂且停留在实践探索层面，对游人生理心理健

康的使用需求考虑并不充分，通常是能开路则定

路，自然环境资源得不到充分的利用。 因此从环境

心理学和身心健康感知方面对冠顶式步道的恢复

性效应进行研究，既能减少步道设计过程中的环境

资源浪费，提高步道空间的使用价值，又可以帮助

缓解焦虑人群的心理压力，同时为冠顶式步道的建

设与推广梳理出值得借鉴的有效措施。
未来可能在该领域上做出更多研究探讨：（１）对

空间类型进行进一步细化，丰富步道的研究体系，更
加有针对性提出提升策略。 （２）增加实证研究，对步

道中游人身心健康感知进行更普遍且精准的生理测

量，找出特征规律。 （３）对步道的环境特征进行更加

全面的体系建立，不断修正和完善，形成完整的设计

参考。 （４）与更多相关学科进行交叉探讨，探索适用

于我国的步道规划管理办法和设计指南。
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［８］ 　 刘雪鸣．基于摄像法的街道环境主观恢复性效益影响因素研

究［Ｄ］． 哈尔滨：哈尔滨工业大学，２０１９．
［９］ 　 ＬＡＮＧＥ Ｃ Ｇ． Ｔｈｅ Ｅｍｏｔｉｏｎｓ： Ａ ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ［Ｍ］．

Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ： Ｗｉｌｌｉａｍｓ ａｎｄ Ｗｉｌｋｉｎｓ，１９９２．
［１０］ ＭＹＥＲＳ Ｄ Ｇ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ［Ｍ］．第 ５ 版． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ， ＵＳ：

Ｗｏｒｔｈ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ， ２００９．
［１１］ ＥＥＲＯＬＡ Ｔ， ＶＵＯＳＫＯＳＫＩ Ｊ Ｋ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｍｕｓｉｃ ａｎｄ ｅｍｏｔｉｏｎ

ｓｔｕｄｉｅｓ： Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ， ｅｍｏｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｓｔｉｍｕｌｉ［Ｊ］ ． Ｍｕｓｉｃ Ｐｅｒ⁃
ｃｅｐｔｉｏｎ： Ａｎ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｊｏｕｒｎａｌ， ３０（３）：３０７⁃３４０．

［１２］ ＫＡＰＬＡＮ Ｒ， ＫＡＰＬＡＮ Ｓ． Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ， ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ
ａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｎｅａｒｂｙ ｎａｔｕｒｅ ［ Ｍ］ ∥ ＢＡＲＬＥＴＴ Ｐ Ｆ．
Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｃｅ： Ｒｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｗｏｒｌｄ． ＭＡ， Ｃａｍ⁃
ｂｒｉｄｇｅ， ＭＩＴ Ｐｒｅｓｓ， ２００５： ２７１⁃２９８．

［１３］ 翁羽西，朱玉洁，董嘉莹，等．校园绿地声景观对情绪和注意力

的影响———以福建农林大学为例［Ｊ］ ．中国园林，２０２１，３７（２）：
８８⁃９３．

［１４］ 朱晓玥． 蓝绿空间类型及特征对压力恢复的影响研究［Ｄ］． 哈

尔滨：哈尔滨工业大学，２０１９．
［１５］ ＧＲＡＨＮ Ｐ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｒｅｓｓ［ Ｊ］ ．Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆

Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎｉｎｇ，２００３， ２（１）： １⁃１８．
［１６］ 陈　 晓，王　 博，张　 豹．远离“城嚣”：自然对人的积极作用、

理论及其应用［Ｊ］ ．心理科学进展，２０１６，２４（２）：２７０⁃２８１．
［１７］ 李　 驰．状态焦虑对持续性注意控制的影响：自我损耗程度的

调节作用［Ｄ］． 北京：北京体育大学，２０１７．
［１８］ 龚　 然，陈　 听，张力为．观看自然环境图片对自我损耗条件

下认知与运动自我控制的影响［ Ｊ］ ．心理科学，２０２０，４３（４）：
７９３⁃８００．
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