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摘要:生态学是研究生物与环境之间相互关系及其作用机理的科学ꎬ是一门与人类生存和社会发展密切相关的学科ꎮ 景感生态

学是能够有效搭建人与其周边环境之间相互服务和反馈的桥梁ꎮ 基于生态学理论、景感营造实践和环境物联网技术ꎬ进一步阐

明景感生态学理论基础、基本概念、研究对象、研究内容、基本方法及应用ꎬ力图完善景感生态学体系ꎻ提出感觉多样性、组合度、
互动度、易感度、刺激频度、回味度、惊喜感、距离感、重叠度、覆盖面等关键指标ꎬ丰富了景感生态品鉴、体验与评价方法ꎮ 总结

景感营造(或创感模式)增强景感载体、生态基础设施在人类视觉、嗅觉、听觉、味觉、光觉、触觉和心理感知及行为体验等服务

范式ꎬ旨在提倡生态文明建设过程中充分理顺人与自然和谐共生关系ꎬ提升生态环境质量ꎬ实现“美丽中国”和可持续发展
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生态文明是指具有保持和改善生态系统服务ꎬ并能够为民众提供可持续福利的文明形态[１]ꎮ 美国纽约

中央公园的设计者 Ｆ.Ｌ.奥姆斯特德(Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋ Ｌａｗ Ｏｌｍｓｔｅｄ)提出ꎬ“自然有利于人类的健康与活力———这是一

个科学事实” [２]ꎻ心理学家 Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｋａｐｌａｎ 认为ꎬ自然有如睡眠ꎬ使大脑休息和恢复ꎬ因为过程不需要意识的直

接关注[３]ꎮ 哈佛大学生物学家 Ｅ. Ｏ. Ｗｉｌｓｏｎ 提出人类天生就有亲近大自然的倾向ꎬ他认为人类在自然中更舒

服ꎬ因为人类是在自然中进化的ꎬ在特定野生环境下ꎬ人类就像回到家一样[４]ꎮ 伴随人类社会的发展和进步ꎬ
人们对其周边生态环境品质的追求不断提升ꎬ更加注重环境质量改善带给人们精神上和体验上的慰藉和享

受ꎮ 在探索人与生态系统服务和福利问题上ꎬ景感生态学是能够有效搭建人与环境之间相互理解和响应的桥

梁[５]ꎮ 景感生态学思想主张将人的感知ꎬ即视觉、嗅觉、听觉、触觉、味觉等物理感知以及心理感受纳入到生

态环境研究中ꎬ以人文本ꎬ从调动人体眼、耳、鼻、舌、身、意来感知自然、品悟自然ꎬ以实现人与自然共生共荣、
可持续发展[１ꎬ５]ꎮ

景感生态学是生态学中近年来发展较快的分支之一ꎬ它参考现代生态学原理ꎬ突出中国传统生态学理念ꎬ
是对中国传统文化和科学的高度概括和发扬[６]ꎮ 它以人为本研究生态学问题ꎬ尤其是针对生态系统服务对

象和生态文明建设的愿景ꎬ注重人民群众的满意度、获得感和幸福感ꎮ 本文阐明景感生态学理论基础ꎬ结合物

联网或物灵网[７]、景感营造实践以及相关学科对生态系统的理解过程ꎬ对景感生态学原理与方法开展初步

探索ꎮ

１　 景感生态学基础

１.１　 景感生态学理论基础

１.１.１　 复合生态系统理论

马世骏和王如松先生“社会￣经济￣自然复合生态系统”理论指出:生态系统是由社会、经济、自然三个子系

统构成的ꎬ具有整体、协调、循环、共生的特性[８]ꎮ 这三个子系统相互依存、相互制约ꎬ并通过人为因素耦合成

为复合系统[９]ꎮ 生态学实际上是人类认识和改造世界的一种自然观[１０]ꎬ越来越多的生态学家将人类活动纳

入到生态系统研究中ꎬ探讨生态系统动态及受人类活动的影响ꎬ探寻人类与自然和谐相处的可持续发展途径ꎬ
提升人民群众生态环境获得感和满意度成为生态文明建设的重要方向ꎮ

景感生态学研究在可持续发展这个愿景(目标)下ꎬ如何对复合生态系统进行营造ꎬ使得复合系统中的人

们能够产生相应的共鸣并形成相应的共同行为ꎬ进而推进和保障复合生态系统沿着可持续发展的愿景或目标

不断前行ꎮ 它通过人们的“需求系统”作为切入点ꎬ在社会￣经济￣自然复合生态系统的框架中分析和研究可持

续发展[９]ꎬ围绕趋善化模拟与管理开展整体性、系统性、综合性和交叉性的研究与实践ꎮ
１.１.２　 可持续发展理论

景感生态学的诞生本身就是以可持续发展为目标的ꎬ其研究的目的是在保持、改善和增加生态系统服务

的同时ꎬ更加注重和强调增加与可持续发展意识和理念的生态系统服务ꎮ 景感生态学愿景是:人们在享用生

态系统服务的同时ꎬ能自觉地共同行动ꎬ进一步地去保持、改善和增加生态系统服务ꎬ以保障可持续发展目标

的实现ꎮ 因为可持续发展的实现不仅需要科学技术的“硬”支撑ꎬ更需要与之相应的文化和伦理道德等方面

的“软”支撑[９]ꎮ
景感生态学本质上以人居环境中的土地利用及景感营造为基础ꎬ以人类生存空间环境的品质提高为目
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的ꎬ最终实现人与周边环境和谐共生ꎬ永续发展[５]ꎮ 国际可持续发展的现实紧迫需求和科学技术快速发展的

新形势ꎬ需要尝试一些新的途径或建立一些新的框架来研究可持续发展的理论和实践问题[９]ꎮ 景感生态学

研究宗旨与 ＳＤＧｓ 目标高度吻合ꎬ都瞄准保障人的基本需求ꎬ提升生态系统整体功能[１１]ꎬ尤其是针对 ＳＤＧ１１
目标ꎬ都旨在创造“包容、安全、有抵御灾害能力和可持续的城市和人类住区”ꎮ 可以说ꎬ景感生态学对推动落

实可持续发展目标具有重要意义ꎮ
１.１.３　 环境￣行为关系理论

“良好生态环境是最公平的公共产品ꎬ是最普惠的民生福祉”ꎮ 人们越来越关注日常环境健康问题ꎬ渴望

回归自然ꎬ呼吸新鲜空气ꎬ对绿色生存环境的需求不断提高[１２]ꎮ 环境￣行为关系学中的唤醒理论、环境应激理

论、适应水平理论和行为场景理论等都对景感生态学有直接支撑作用ꎮ 环境刺激对人产生的直接效果是提高

唤醒水平ꎬ无论刺激是令人愉快还是不愉快的ꎬ唤醒理论试图说明唤醒与情绪、绩效的关系ꎮ 环境刺激与感觉

评价的关系也正是景感营造的机理ꎮ 基于环境应激理论ꎬ在景感营造中帮助环境使用者避免不必要的环境应

激ꎬ有利于人的健康ꎬ有利于提高生活质量和社会稳定[１３]ꎮ 行为场景理论或生态心理学把环境与行为看作是

双向作用的、生态上相互依存的整体单元ꎬ遵循整体主义的指导思想ꎬ认为“生态系统(整个生物圈乃至宇宙)
中一切事物都是相互联系、相互作用的ꎬ人类只是其中的一部分” [１３]ꎮ 景感生态学更加强调人与生态系统服

务、需求和福利之间的相互关系ꎬ促使环境与行为关系分析直接转化为“愿景￣景感￣景感营造￣共鸣￣愿景”这一

过程ꎮ
未来景感生态学需要基于环境物联网建立人体舒适性的标准ꎬ当外部环境变化时ꎬ人类舒适性能够适时

改变ꎬ并对生态环境变化过程能够实时预警ꎬ形成环境与行为信息化、定量化和交互式反馈ꎮ 逐步完善“以人

为本”的关键感知技术ꎬ包括光、热、水、大气、土壤、磁场、放射性和地形地貌ꎬ并采用先进的信息化手段ꎬ实现

对自然资源调查、生态产品普查、环境质量监测中有感官功能的数据成果进行集成、处理、表达和统一管理ꎮ
１.２　 景感生态学研究范畴

１.２.１　 景感生态学定义

景感生态学是指以可持续发展为目标ꎬ基于生态学的基本原理ꎬ从自然要素、物理感知、心理认知、社会经

济、过程与风险等相关方面ꎬ研究土地利用规划、建设与管理的科学ꎮ 近年来ꎬ又继续进行了拓展ꎬ如将构思和

构筑景感的整个过程称为景感营造(ｌａｎｄｓｅｎｓｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ)ꎬ关于景感营造理论和方法的研究称为广义景感生态

学(ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ)ꎬ或简称为景感学( ｌａｎｄｓｅｎｓｅｏｌｏｇｙ) [５]ꎮ 随着研究的深入ꎬ景感生态学内涵也会

进一步扩展和丰富ꎮ
１.２.２　 景感生态学基本概念

结合近年来的文献和研究实践ꎬ笔者整理、汇总并规范了景感生态学的相关概念ꎮ 具体包括如下方面:
(１)景感:一种特定的场景ꎬ在一定时间、空间范围内ꎬ人们的愿景与特定载体之间所构成的相互关联和

作用的整体ꎮ
(２)载体:也称寄托体ꎬ处于特定场景内的地块、建筑物、构筑物、生物体、符号、艺术品等ꎬ也包含其时空

组合等ꎮ 在以视觉为核心的景观生态研究中ꎬ景感载体主要是斑块、廊道和基质ꎻ在以听觉为核心的声景生态

研究中ꎬ景感的载体主要是声源、传声通道等ꎮ
(３)愿景:生命体面向种群永续发展的一种心愿ꎬ多指人类对美好生态环境的向往和可持续发展的期待ꎮ
(４)景感通道:愿景与载体之间感知关系传递方式ꎮ 景感通道的有效性在于愿景与载体之间是否实现共

鸣ꎬ环境物联网是呈现景感通道的技术ꎮ
(５)景感尺度:载体与愿景相互依存的时空尺度ꎬ景感生态的研究尺度具有跨时空尺度的联想特征ꎬ具有

遥相关(ｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ)属性ꎮ
(６)感知元素:蕴含在寄托体内ꎬ能够被人的各种感官所感受的物理量或精神因素ꎬ如光、热、温度、湿度、

声、风等ꎬ也包括情感、意愿和愿景等ꎮ
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(７)景感营造:也称创感模式ꎬ是通过生态工程或技术手段建立和增强人对周边环境特征的主被动感受

或认知的过程ꎮ
(８)景感指数:用于评价(或品鉴)景感生态质量的指标ꎬ可以定性或量化ꎮ 例如绿视率、舒适度、满意

度等ꎮ
１.２.３　 景感生态学研究对象

结合景感生态学思想和演化过程ꎬ笔者认为景感生态学的研究对象主要包括景感结构、景感功能、景感通

道和景感营造等方面ꎮ
(１)景感结构:载体或寄托体在时间和空间上的位置、方位、排列和组合等形式ꎬ以及为拓展景感通道而

预留的时空“接口”等ꎻ
(２)景感功能:侧重于生态系统服务的美学和文化价值ꎬ以及如何利用生态系统功能缓解压力ꎬ治愈疾

病ꎬ提高舒适性、可持续性等ꎻ此外ꎬ也包括其他生物体的对周边环境的感知特性ꎮ
(３)景感通道:通过技术手段或渠道使自然要素、物理感知、心理认知紧密联系ꎬ形成有效的沟通ꎬ以达到

提高生态系统功能、增强可持续发展能力的目标ꎮ 设计者在通过景感表现自己愿景的同时ꎬ也希望这一愿景

引起人们的共鸣而形成共同纽带ꎮ
(４)景感营造:通过创造载体、点缀载体、桥接愿景与载体ꎬ实现创感模式ꎬ传递景感所承载的生态信息、

生态设计思路ꎬ以及实现相同景物给不同受众带来的感知差异化ꎮ
１.２.４　 景感生态学研究内容

生态学实际上是人类认识和改造世界的一种自然观[１０]ꎮ 景感生态学是在剖析人类与自然和谐共生的感

性、理性和智性认知ꎮ 截止目前ꎬ笔者认为景感生态学主要研究内容应包括如下几个方面:
(１)如何通过景感营造释放、传递和提高生态系统服务与价值:人对生态系统的感受潜力是无限的ꎬ直接

索取生态系统产品供给和支撑服务的需求是初步愿望ꎬ全方位深层次感受生态系统服务巨大潜力才是本质ꎮ
景感生态学思想主要来源于土地利用规划与建设ꎬ它首先服务于土地利用规划与建设[５]ꎬ但未来更多地将服

务于多维生态空间的可持续性利用ꎮ
(２)多种感知相互交融促进功能提升机理:人作为景感营造最终的服务对象之一ꎬ具有丰富的环境感知

能力ꎬ其体验结果是多种感官共同作用的结果ꎬ而且与环境受体人本身的接受能力、应激水平密切相关ꎮ 随着

人类对自然界认识的不断深入ꎬ人们对生态环境质量的需求越来越细腻和感性ꎬ探索精细化、多样化配置极为

重要ꎮ
(３)景感生态相生相克交织而成的协调性原理:景感营造是一个复杂的过程ꎬ无论是景感格局、景感通

道、景感氛围都是多重生态组分共同作用的结果ꎮ 其内部过程中存在复杂的相生相克过程ꎬ如何有效使主体

的体验满意度达到最佳ꎬ则需要基于既定服务对象的评价方法与过程ꎬ结合“谜码数据”进行深入分析[５]ꎮ
(４)景感生态与环境物灵网技术融合:景感生态学是一门生态学与物联网技术相结合的新型交叉学科ꎮ

物联网技术的发展使人们对生态系统服务的体验更加深刻ꎬ实现了生态环境价值的量化表达ꎬ景感生态信息

的收集、存储、转换、放大、显示和分析需要物联网技术加以实现ꎮ 景感生态系统建设和物联网建设是一个有

机整体ꎬ将形成万物互联的物灵网(ＺｅｒｏＳｐａｃｅ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓꎬ ＺｅｒｏＩｏＴ 或 ＺｅｒｏＳＩＴ)ꎮ 物联网是物灵网

现在的具体表现形式ꎬ物灵网将实现信息采集、传输、处理、模拟、预警、应用等的“零”间隔(ＺｅｒｏＳｐａｃｅ)ꎬ是物

联网未来发展的方向[７]ꎮ
１.２.５　 景感生态学与其他学科关系

景感生态学主要研究和解决与生态文明建设与区域可持续发展的相关生态学问题ꎬ因此ꎬ其首先符合

“可持续生态学”这一主干学科方向特征ꎬ其学科定位在研究人与自然、人与环境的关系ꎬ并将所掌握生态系

统功能知识服务于人居环境建设的“知行合一”ꎬ兼具理论生态学和应用生态学研究方向ꎮ
普遍认为景感生态学与风景园林学关系更为相近ꎬ因为中国古典园林善于利用感官感知“清风明月”与
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“近水远山”ꎬ营造集视、听、嗅、触四位于一体的园林环境[１４]ꎬ正如前述景感生态学继承了浓厚的中国古典哲

学思想ꎬ但景感生态学孕育于现代信息技术和传感器技术ꎬ其更多研究方法在于还原、解析或定量化分析ꎮ
一些学者还认为ꎬ景感生态学与环境行为学高度相关ꎮ 这里需要说明的是景感生态学属于生态学学科范

畴ꎬ而环境行为学或环境心理学属于心理学范畴ꎬ两种学科方向从不同角度强调客观载体与主观愿景的相互

关系ꎻ景感生态学重点研究的对象是人的感知、心理、情感、行为与城市、建筑、环境之间的关系与相互作用ꎮ
景感生态学的研究理念尤其有助于提高公众对生态环境的满意度、获得感ꎬ进而有助于促进生态文明建设ꎬ实
现“美丽中国”、“健康中国”和“平安中国”ꎮ

景感生态学的产生和发展还得益于物联网、人工智能等数字技术的发展ꎮ 这些技术的广泛和深度应用不

仅为景感生态学提供了用于多样化感知传感器ꎬ也为海量信息的处理、分析和应用提供了技术上的可

能性[６]ꎮ

２　 景感营造与分析

２.１　 载体与愿景共融特征

生态系统是个复杂巨系统ꎬ生态系统的复杂性来源于时间和空间的异质性和大量组分间的非线性相互作

用[１５—１６]ꎮ 在有限的时空范围内ꎬ景感能够从多种角度为人和其他生物体受体提供多种感受ꎬ促使景感生态系

统功能的最大化体现ꎮ 景感组合模式及生态学过程犹如在用餐过程中演奏、播放和谐的音乐ꎬ可以优化人们

的用餐环境ꎬ强化人们对食物的感官体验一样ꎬ多种环境要素相互组合搭配能够提高景感生态服务功能ꎮ

图 １　 景感功能与满意度相互关系示意图

　 Ｆｉｇ. １ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ Ｂｅｔｗｅｅｎ

Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ

但是ꎬ人体感官所能承受的各种环境物理量的有一

个最佳美学阈值ꎬ超出这个阈值ꎬ过低或过高都会产生

负面作用ꎮ 依据环境心理学及环境行为学的相关基础

理论ꎬ只有适度的刺激量才能让身处环境中的人产生愉

悦及舒适感ꎬ激发人相应的心理变化ꎻ当环境刺激量不

足的情况下ꎬ就可能达不到相应的唤醒水平ꎬ从而使身

处其中的人感受不到环境所带来的舒适感及满意度

(或生态福利)ꎮ 而当环境刺激量过载的情况下ꎬ身处

其中的人由于过度的环境复杂度及过多的信息接入ꎬ而
使得其感受到压力和不适ꎮ 参考环境刺激与满意度理

论绘制景感功能与满意度相互关系示意图(图 １)ꎮ
当前ꎬ营造一个满足不同受体认知的场景ꎬ或者说

如何从用户满意度视角评价景感生态系统给予人的服务功能和价值是否高效ꎬ已经成为当前生态建设与修复

中的研究热点ꎬ这也正是景感生态学关于景感体验评价研究的重点ꎮ
２.２　 景感营造原则

景感营造是协调景感载体与愿景的过程ꎬ景感生态学对于所研究的系统ꎬ首先要明确愿景或目标内涵ꎬ之
后依据愿景对载体进行营造ꎬ营造过程与结果使得人们能够产生相应的共鸣并形成相应的共同行为ꎬ进而实

现或趋向系统的愿景[１７]ꎮ 宏观尺度上表现在促进土地利用规划走向人地和谐ꎬ微观尺度上面临提高人居环

境的宜居、舒适和安全性ꎮ 基于景感理念的生态规划是一项系统工程ꎬ需要充分应用景感生态学原理及其它

相关学科的知识ꎬ以生态系统整体优化为目标ꎬ通过空间载体、景感通道配置与强化景感生态服务过程ꎬ改善

人类活动与周边环境的相互作用ꎮ 赵景柱等认为景感营造原则包括如下 ８ 个方面:愿景呈现的双向性、方位

的顺脉性、时空组合的多尺度性、物理感知的系统性、心理认知的整体性、物理感知与心理认知的交互性、不同

文化之间的差异性、营造过程的渐进性ꎮ 在景感营造的实践中ꎬ应根据实际情况系统地、综合地运用这些

原则[１７]ꎮ
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景感营造首先强调对景感格局的优化ꎬ提高载体或寄托体的多功能特性ꎬ尽量实现“一景多感、多景一

感”ꎬ提高服务人群的覆盖面ꎮ 促使小品、意境、符号等景感要素的数量及其空间分布合理ꎬ使信息流、物质流

与情感流相互交融ꎬ丰富生态环境要素的美学价值ꎮ 同时ꎬ建立信息发布、预警、管控平台对生态环境的状态

与变化数据进行可视化表达ꎬ有效“唤醒”与“创感”ꎬ也可以促进人们全方位感受景物的特点ꎬ“即时得景”ꎮ
目前ꎬ在景感生态规划的各个要素中ꎬ地形地貌可以说是最为重要的空间对象或载体ꎮ 景感生态规划区

的场地要充分体现天地人合一或“人、建筑、自然”合一的思想ꎮ 景感生态设计过程中ꎬ应强调所有构筑物、小
品应能引导和激发人体生理及心理感官的积极响应ꎬ提升舒适感与生态体验ꎮ

构建景感生态园区首先需要实现游客和周边居民能在视觉、嗅觉、听觉、味觉、光觉、触觉等物理感知层

面ꎬ边界、区域、路径、节点、标志等心理认知ꎬ以及交流、参与、组织、创造等行为体验等方面达到综合体验效

果ꎮ 要探索对复合生态系统进行营造ꎬ使得复合生态系统中的人们能够产生相应的积极的共鸣并形成相应的

共同行为ꎬ进而推进和保障复合生态系统沿着可持续发展的愿景或目标不断前行ꎮ
２.３　 景感指数分析

一个好的景感生态系统ꎬ首先是一个能够自我不断趋于完善的生态系统ꎬ包括具备自组织、自恢复能力ꎻ
其次ꎬ是能够对外部系统提供多方位的生态系统服务功能ꎬ包括反哺给自然环境本身ꎻ最后ꎬ能够提供面向不

同层次用户物理感知、心理认知及行为体验的多元化景感供给功能ꎮ 景感生态学近年来发展迅速ꎬ除了给生

态学带来一些新概念新理论外ꎬ也在定量化研究人类感知方面不断发展ꎬ例如绿视率、满意度和声景等的研

究[１８]ꎮ 这需要建立先进的感知系统并定量化描述景感时空格局ꎬ解析、比较和优化不同类型景感生态系统ꎮ
景感生态学因其研究对象和方法的特殊性ꎬ宜采用以“品鉴”为主的评价方法ꎮ

目前ꎬ景感生态学中定性与定量评价(品鉴)指标体系和方法有多种ꎬ下列指标从整体上起到准确的认识

和把握作用ꎬ感觉多样性(丰度)、感知组合度、互动度、易感度、刺激频度、回味度、惊喜感、距离感、重叠度、覆
盖面等ꎬ这些品鉴指标丰富了景感生态的内涵(表 １)ꎮ

表 １　 景感指数或评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ Ｉｎｄｅｘ ｏｒ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｓｙｓｔｅｍ

序号
Ｓｅｒｉａｌ Ｎｕｍｂｅｒ

景感指数
Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ Ｉｎｄｅｘ

描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

〗１ 场景基底
属于定性指标ꎮ 以特定生态空间或载体为核心ꎬ被赋予特定愿景的空间氛围ꎻ不同地域的场
景基底具有较大差异ꎬ但美学价值与人的情感体验遵循基本规律

２ 感觉多样性
对感知主体所有的视觉、嗅觉、听觉、味觉、光觉、触觉和心理感知等多种感官有效刺激的多样
化程度ꎬ也可以用丰度表示

３ 感知组合度 感知主体(人群)在特定场景对视觉、嗅觉、听觉、味觉、光觉、触觉等感知元素的有效组合程度

４ 景感通道 景感载体与受体之间ꎬ将愿景有效表达的传输途径ꎬ包括单通道ꎬ多通道或互动通道等

５ 易感度
载体营造的愿景能被感知主体(人群)所感受的难易程度ꎬ体现景感通道的有效性、便捷性或
亲和力

６ 刺激频度
景感载体的布局、变化等对感知主体(人群)的感官刺激的频率ꎬ包括单位时间和单位距离内
的次数

７ 回味度 感知主体(人群)对景感的载体或愿景所产生的记忆或延时效应

８ 获得感 感知主体从场景、载体中获得或拥有生态系统服务与福祉的自我体验

９ 匹配度 感知主体、场景、载体、愿景等相互协调的程度

１０ 距离感 感知主体(人群)与载体之间的空间或心理距离

１１ 重叠度 各种生态系统服务和感知主体(人群)心理感知的组合程度

１２ 互动度 载体能够借助技术手段促使感知主体(人群)对景感要素的互动体验

１３ 覆盖面 景感生态服务所覆盖人群年龄和数量、时间、范围的程度ꎻ

１４ 借代性 不同景观要素或载体之间的相互借代特性

１５ 惊喜感
特定景观要素或载体在时空上的组合给感知主体(人群)带来的超出常规或超预期的感官
感受

１４２４　 １０ 期 　 　 　 董仁才　 等:景感生态学原理及应用 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

３　 景感生态学应用

如何利用景感生态学的原理和方法来解释、指导和应对当前生态恢复、生态建设和可持续发展目标实现

所存在的具体问题是景感生态学的使命担当ꎮ 开展景感生态规划、建设景感生态园区、恢复受损生态空间均

是景感生态应用实践的重要形式ꎮ 下面通过目前较为成熟的几种景感生态学应用加以阐述ꎮ
３.１　 经典景感生态园区建设

景感生态学应用的经典场景是位于我国海滨城市厦门的中国科学院城市环境研究所园区ꎮ 该园区从整

体基底布局到一石一木的细节ꎬ从独具特色的雨污资源综合利用系统到生态环境物联网系统ꎬ都对景感生态

学的原理、方法和技术进行了充分的应用和示范ꎮ 园区内低碳和零排放生产生活方式、发展定位和愿景与周

边地形地貌相协调ꎬ相关建筑物、构筑物、园林小品与其园区文化内涵相统一ꎮ 这种景感营造与其作为目前国

际唯一的专门从事城市环境综合研究的国立研究机构匹配度、回味度、获得感等均有较强体验ꎮ

图 ２　 基于 ３６０ 度全景图像的城市环境场景感知

　 Ｆｉｇ.２　 Ｕｒｂａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｃｅｎｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ３６０￣ｄｅｇｒｅｅ

ｐａｎｏｒａｍｉｃ ｉｍａｇｅｓ

笔者采用自主研发的先进 ３６０ 度全景影像成像技

术[１９]ꎬ一体化地呈现该园区山、水、城等关键景感元素

和景感格局场景(图 ２)ꎮ 这种全景影像能够系统表现

人与周边环境的相互关系和作用机理ꎬ以直观可视化的

方式表现出自然本底、方位特征、景感通道、植被景观、
建(构)筑物、建设者愿景等景感元素特征ꎮ 该园区具

体详细景感指数及内涵可访问相关网页(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｉｕｅ.ａｃ.ｃｎ / )ꎮ
３.２　 绿色视野与绿视率分析

人类对于外部环境感知信息的 ８５％源自于视觉感

受ꎬ绿色的视野对人的健康有着显著影响ꎮ 目前ꎬ我国

城市发展逐步从“增量扩张”向“存量优化”转变ꎬ需要

在有效利用城市有限土地的同时提高生态系统服务水

平ꎬ从景感生态学的角度来说ꎬ对城市生态空间内绿化

的视觉感知优化成为了亟待解决的问题ꎮ 实践中ꎬ营造

林荫大道、开展立体绿化等ꎬ都是增强绿视率指数、提高

人居环境综合绿量的有效应用ꎬ也是当前景感营造普遍

的应用之一ꎮ 城市街道绿化为行人提供着隔离噪声、减少灰尘、吸收废气、增湿降温、固碳释氧和增添美感等

重要生态系统服务功能ꎬ花园式屋顶绿化能够对人的感官感知产生多样化的积极影响ꎬ桥体立体绿化的影响

范围广ꎬ并且能够有效降低汽车噪音、净化汽车尾气ꎬ这些都对于居民身心健康具有重要作用[２０]ꎮ 总之ꎬ利用

景感营造技术指导城市绿化建设ꎬ让人民群众的满眼皆绿ꎬ时时见绿ꎬ心中增绿ꎬ才能不断提高获得感和幸福

感[１２]ꎬ有助于实现城市可持续发展ꎮ
绿视率这一指标用于测量人的视觉尺度下绿色植被所占视域面积的比例ꎬ将传统的地表平面测度提升到

城市三维绿化空间范围ꎬ更符合人的感知模式ꎬ对森林城市、绿道建设立体空间评估具有重要意义ꎮ 张永霖和

董仁才等(２０１８)采用了海量的街景图片数据集和绿视率(ＧＶＩ)量化了北京六环内街道绿化水平[２１]ꎻ定量化

分析了北京五环内居民区附近的道路绿地ꎬ并结合房价数据ꎬ利用深度学习分析道路绿化水平对房价的影响ꎮ
研究结果显示ꎬ道路绿视率水平与相邻房产价值呈正相关关系ꎬ绿视率分析为居住区视觉环境优化提供了科

学依据和方法参考[２２—２３]ꎮ
３.３　 生态环境损害评估

上述绿视率分析是测度周边环境通道给予人的愉悦刺激ꎬ提高绿视率的景感生态应用可以理解为增强景

２４２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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感指数ꎮ 而景感生态在生态环境损害鉴定评估中的应用则是量化环境污染、生态破坏给予人的不愉悦刺激ꎬ
是一种分析景感功能减弱的应用ꎮ 吕晨璨等(２０２０)研究发现ꎬ大多生态环境损害行为都会破坏生态系统美

感ꎬ使其丧失美学价值ꎬ给公众感知和环境福利造成较大冲击[２４]ꎮ 例如散、乱、污、脏、差、烦、躁、闷、臭、憋、
瘆、呛、眩等公众投诉的表述就是一种具体体现(图 ３)ꎮ 生态环境损害鉴定评估的过程中ꎬ基线确认、污染物

溯源、损害程度和范围认定等多个环节均需要开展此类监测和访谈工作[２５]ꎮ 实践中ꎬ首先在发现生态环境损

害案件的线索时ꎬ要充分应用景感生态学原理ꎬ结合公众感知、舆情分析采集居民感觉信息ꎻ其次ꎬ在开展生态

环境损害鉴定评估过程中ꎬ还需要充分考虑生态环境损害行为对案发区环境质量、公众愿景和心理落差等带

来的价值量损失ꎮ
在制定恢复方案的环节中ꎬ也应根据生态环境损害的类型、范围和程度ꎬ明确生态环境恢复目标[２６]ꎬ将被

破坏的生境作为载体ꎬ在恢复生态功能的同时增加更多的景感元素[２７]ꎮ 采用景感生态学的研究方法既有利

于加强人们对生态系统服务的理解ꎬ提升保护生态的动力ꎬ也有利于抵制生态环境损害行为ꎮ

图 ３　 生态环境损害与公众感知示意图

Ｆｉｇ.３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｄａｍａｇｅ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

总之ꎬ景感生态学中的概念、理论和方法对解决实际的环境、生态和心理学问题都有很大的应用价值ꎮ 景

感生态学的应用未来将突出体现在以下几点:(１)在有限的空间范围内ꎬ营造多样化的景感生态体验ꎬ充分满足

人民群众对生态产品的需求ꎻ(２)强调人与生态系统相知和互动的重要性ꎬ采用元宇宙理念和技术应该是一个重

要应用方向ꎻ(３)增强不同受众与不同场景条件下ꎬ对同一对象的差异化分解ꎬ提高覆盖面和公平性[２８]ꎮ

４　 结语

景感生态学是一门新型交叉学科ꎬ是复合生态系统理论、可持续发展目标、人对生态系统服务认知与现代

信息技术耦合的产物ꎮ 景感生态学的基本概念、原理和思路对解决当前人类面临的生态环境问题和提高人居
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环境品质具有巨大的应用潜力ꎮ 景感指数可以帮助规划建设者理解公众的感受、想法和意见ꎬ并将感知类数

据融入规划过程ꎬ在不降低规划与设计的艺术性和科学性的同时ꎬ充分体现公众对于良好生态的愿景ꎬ从而为

人与自然和谐共生提供支撑[２９—３０]ꎮ 景感营造更“接地气”ꎬ充分体现“以人为本”的安全性、健康性、舒适性和

绿色发展愿景ꎬ能不断提高着人民群众对生态文明建设的获得感和满意度ꎮ
当然ꎬ目前ꎬ景感生态学在学科特点和理论体系等方面尚不完善ꎬ还存在一些误解和歧义ꎬ但正如景感营

造是一个渐进过程一样ꎬ景感生态学原理和方法也终将逐步趋于成熟和“显山露水”ꎬ景感生态学必将是促进

人与自然和谐相处的桥梁ꎮ
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