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多维景感对社区环境舒适度的影响
———以厦门老旧社区为例

陈曲婧，马　 蕙，刘　 康，苏　 婳，王　 超∗

天津大学建筑学院，天津　 ３０００７２

摘要：推进老旧社区改造是城市更新的重要任务，且在生态文明建设的背景下，老旧社区的更新改造越来越重视生态效益的优

化。 景感生态学理论强调从人体感官的整体感受出发，将多种感官运用到景观规划设计中，为更加全面和综合地提升社区环境

舒适度体验提供新的思路和理论支撑。 本研究以厦门市深田社区为例，通过感官漫步探索视声热多维景感对社区环境舒适度

的影响，并分析季节差异。 结果表明：（１）视声热舒适度对总舒适度均具有显著影响，其中声舒适度的影响程度最大。 不同季

节舒适度的影响存在差异：春季视觉舒适度的影响程度最大，夏季视觉舒适度和声舒适度的影响程度更大，而冬季热舒适度和

声舒适度的影响程度更大。 （２）视觉感知要素对舒适度的影响主要体现在绿植和开放空间带来的积极影响；声感知要素对舒

适度的影响主要体现在声音的响度和交通噪声带来的消极影响；在热感知要素中，温度是最主要的影响因素。 本研究为中国亚

热带城市社区环境改善提供了有价值的指导信息。
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随着中国城市化的快速发展，城市居民数量不断增加，现代化居民区不断涌现，而在城市化发展之初修建

的老旧社区存在的活动空间不足、基础设施落后、自然环境较差等问题也逐渐显现［１］。 推进老旧社区的更新

改造已成为城市更新的首要任务，其不仅关系着居民生活质量的提升，也是城市文明建设和可持续发展的重

要体现［２—３］。 近年来，我国越来越注重生态文明建设，生态文明思想已成为城市更新的重要理论依据［４］。 同

样，老旧社区的更新改造在经济效益和社会效益的基础上也更加重视生态效益的优化［５］。 社区户外环境为

居民提供重要的生态系统服务，如防尘降噪、小气候调节和休闲娱乐［６］。 改善社区户外环境质量、提升环境

舒适度对城市生态文明建设具有重要意义。
２０１６ 年赵景柱提出“景感生态学”的概念［７］，作为一门关于人居环境营造和可持续发展的科学，为舒适社

区环境的规划设计提供了直接的理论支持［８］。 广义景感生态学的核心是景感营造，重点关注人的感知与景

观环境之间的关系［９—１０］，强调从人体感官的整体感受出发，将多种感官运用到景观规划设计中，这样人们才

能最大程度地感知环境带来的舒适度［１１］。 视觉环境、声环境、热环境等多维景感的相互作用是影响环境舒适

度感知的关键，各感官维度舒适度的不同组合会直接导致整体舒适度的变化，而视觉元素、声源、气候条件等

景感要素作为景感的外在具体表现形式，也与环境舒适度的感知具有重要的关系［１０］。 近年来已有不少研究

表明了视声、视热和声热交互作用对环境舒适度的影响，且各感官维度的影响程度不同［１２—１４］，然而目前综合

视声热多维感官的环境舒适度影响研究还相对较少，特别是缺乏视声热景感要素对舒适度作用效果的研究。
有研究发现影响环境舒适度的景感要素在重要性上存在差异，了解不同景感要素与环境舒适度之间的关系对

于社区户外环境的改善具有重要意义［１５］。 此外，研究发现环境舒适度感知在季节之间存在差异，多维景感的

影响程度也有所不同［１２］，但目前考虑季节差异的研究相对有限，且研究多在夏季炎热冬季寒冷干燥的北方城

市进行［１６—１７］，很少涉及全年气温均较高的南方亚热带城市。 因此有必要结合地域特征和季节差异分析多维

景感对社区环境舒适度的影响。
基于城市更新概念和景感生态学理论，本研究以中国亚热带地区典型城市厦门市老旧社区户外环境为研

究对象，主要探索：（１）视声热多维景感对社区整体环境舒适度的影响以及季节差异；（２）视声热景感要素与

社区环境舒适度评价的关系。 研究旨在将多维景感营造融入到社区户外环境规划设计中，为中国亚热带城市

社区环境改善提供了有价值的指导信息。

１　 研究方法

１．１　 研究区域

本研究选择厦门市深田社区作为研究区域。 深田社区位于繁华老城区中心，辖区面积约 ０．３ ｋｍ２，内有市

场等功能性场所和公园、广场等休闲活动场地，视声热环境多样，同时也存在空间拥挤、设施老旧、环境较差等

问题，具有以厦门为代表的亚热带城市老旧社区的典型特征。 在社区内选择了 １０ 个代表性节点作为研究场

地，基本包含了社区主要的生活空间和生态场景，具体位置如图 １ 所示。 地点 １、３、４、６ 位于城市主干道旁，车
流量和人流量较大；地点 ２、７ 位于城市次干道和支路旁，车流量和人流量相对较低；地点 ５ 为社区公园，绿化

程度较高，较为安静；地点 ８、９、１０ 为步行街和市场，人流量相对较大，绿化程度较低。
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１．２　 感官漫步

采用感官漫步（Ｓｅｎｓｏｒｙ Ｗａｌｋ）的方法［１８］，沿特定路线行走并感受整个环境，对社区不同场地的视声热景

感要素以及舒适度进行感知评价，路线依据社区主要交通流线制定（图 １）。 考虑到一年中夏季、冬季和过渡

季（春秋季）的感知差异，研究分别在 ２０２３ 年春季、夏季和冬季晴朗的白天进行了三次感官漫步实验，实验时

间为上午 ９：３０—１１：００，持续时间约为 １．５ ｈ。 为控制个体差异对评价带来的不利影响，感官漫步参与者数量

通常在 １０—４０ 人，且需在年龄、受教育程度、专业背景等方面具有相似性［１９—２０］。 因此本研究选择厦门市 ２０
名大学及研究生参与实验，年龄在 ２２—２７ 岁之间，就读建筑学、城乡规划、风景园林等相关专业，男女比例基

本相当，在厦门市均有两年以上的生活经历。 ２０ 名参与者由 ２ 名领队人员带领依次在 １０ 个场地进行多感官

环境感知与评价。 在进行感官漫步的同时，研究者还对视声热环境客观参数进行测量，具体参数、所用仪器和

测量方法见表 １。

图 １　 １０ 个场地位置及感官漫步路线图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １０ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｓｅｎｓｏｒｙ ｗａｌｋ

表 １　 环境客观指标、仪器和测量方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

客观参数
Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

仪器
Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

测量方法
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

视觉环境
Ｖｉｓｕａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 绿视率 ｉｎｓｔａ３６０ 全景相机

在各场地中央距地面约 １．５ｍ 位置拍摄全景照片，之后导入
Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 软件获取照片中绿色植被所占的像素，并除
以照片总像素计算绿视率。

照度 ＴＥＳ⁃１３３９Ｒ 照度计
每 １ｍｉｎ 记录一次数据，连续记录 ５ 次，取平均值作为每个场
地的照度值。

声环境
Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

声压级（ＬＡｅｑ） ＡＷＡ６２２８ 声级计
声级计放置在距地面约 １．５ｍ 位置，且与任何反射物（除地
面）的距离不小于 ３．５ｍ，每个地点连续测量 １５ｍｉｎ。

热环境
Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

空气温度（Ｔａ）
相对湿度（ＲＨ）

ＴＥＳ⁃１３６０Ａ 温湿度计
每 １ｍｉｎ 记录一次数据，连续记录 ５ 次，取平均值作为每个场
地的温度、湿度和风速值。

风速（Ｖａ） Ｔｅｓｔｏ４０５⁃Ｖ１ 风速仪
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　 　 调查问卷主要包括四个部分：第一部分为环境舒适度评价，包括视声热环境舒适度和总体舒适度；第二部

分为视觉环境要素感知，包括绿植、开放空间、道路、机动车、人、天空，以及光照强度；第三部分为声环境要素

感知，包括自然声、人声、交通声，和声音的感知响度；第四部分为热环境要素感知，包括温度、湿度和风速。 采

用 ５ 级李克特量表对环境舒适度和多维景感要素的感知程度进行评价。
１．３　 数据分析

采用 ＩＢＭＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２５ 软件对环境主观感知与评价数据进行统计分析。 首先，采用直方图的形式对

总数据和不同季节的数据分别进行正态性检验，含正态曲线的直方图显示数据近似呈现正态分布的形态，可
以表明数据服从正态分布。 通过多因素方差分析探索视声热多维感官舒适度对总体舒适度的主效应和交互

效应，用效应量（偏 η２）表示各感官维度舒适度对总舒适度的影响程度，并分析季节差异。 之后以视声热景感

要素为自变量，视、声、热舒适度和总舒适度分别为因变量，进行逐步多元线性回归分析，探索环境舒适度的预

测指标。 将容差值和方差膨胀因子（ＶＩＦ）作为检验指标，确定模型自变量之间是否存在多重共线性。 结果所

有模型容差值接近 １，ＶＩＦ＜５，不存在共线问题。

２　 研究结果

２．１　 场地视声热多维景感特征

根据客观测量数据分析场地视觉环境、声环境和热环境的现状特征，并比较不同地点及不同季节的差异。
如图 ２ 所示，在视觉环境上，绿视率在不同地点之间差异明显，地点 ５ 的绿视率最高，地点 ９ 的最低，但在不同

季节基本没有变化。 照度在不同季节具有一定差异，冬季的照度在不同的地点没有明显的变化，而在春季和

夏季，地点 １ 和地点 ４ 由于周围遮挡物较少，空间开敞，照度较高。
在声环境上，春季声压级 ５５．０—６７．２ｄＢ，夏季声压级 ４９．７—６６．１ｄＢ，冬季声压级 ５２．９—６１．６ｄＢ，在三个季

节均存在声压级超过居民住宅环境噪声限值（５５ｄＢ）的情况，社区的声环境质量较差。 地点 ６ 位于城市主干

路旁，主要声源类型为交通噪声，在三个季节的声压级均处于较高水平。 地点 ５ 夏季蝉鸣声较多，因此声压级

明显高于春季和冬季。 地点 ７ 位于城市次干路旁，车流量较少，主要为人的交谈声，声压级较低。
在热环境上，温度和湿度在各个测点之间的变化不大，但在不同季节差异明显：夏季呈现出明显的高温高

湿特征；春季的湿度较高，但温度较为舒适；冬季温度和湿度相较春季和夏季较低，平均温度维持在 １２℃左

右。 三个季节的风速差异不大，比较各个测点的风速发现，地点 １、２、６ 位于主干道旁，周围建筑物较少，比较

开阔，平均风速较大，地点 ３、４ 周围有较多建筑物和树木的遮挡，平均风速较小。
２．２　 视声热舒适度对社区环境总舒适度的影响

通过方差分析探索视声热多维感官舒适度对总舒适度的主效应和交互效应，如表 ２ 所示，总体而言，视觉

舒适度、声舒适度和热舒适度均对总舒适度有显著影响。 通过比较效应量发现，声舒适度的影响程度最大，其
次是视觉舒适度，热舒适度的影响程度最小。 视声热舒适度的交互作用对总舒适度没有显著影响。

表 ２　 多维感官舒适度对总舒适度的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｅｎｓｏｒｙ ｃｏｍｆｏｒｔ ｏｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度
Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

声舒适度
Ａｃｏｕｓｔｉｃ
ｃｏｍｆｏｒｔ

热舒适度
Ｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度×
声舒适度

Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度×
热舒适度

Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

声舒适度×
热舒适度
Ａｃｏｕｓｔｉｃ
ｃｏｍｆｏｒｔ×

Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度×
声舒适度×
热舒适度

Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｆｏｒｔ
×Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

均方 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ４．３４２ ６．４０５ ２．４０９ ０．５１４ ０．３７３ ０．４１７ ０．１８０

Ｆ １３．００４ １９．１８３ ７．２１４ １．５４１ １．１１８ １．２５０ ０．５３８

显著性 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．１０６ ０．３４４ ０．２３５ ０．９２７

偏 η２ Ｐａｒｔｉａｌ ｅｔａ ｓｑｕａｒｅｄ ０．０９０ ０．１２８ ０．０５２ ０．０３４ ０．０２３ ０．０３２ ０．０１６

　 　 ∗∗∗ 在 ０．００１ 级别相关性显著
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图 ２　 场地视声热环境现状

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ⁃ａｃｏｕｓｔｉｃ⁃ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ

　 　 考虑到不同季节的感知差异，本研究进一步分析了不同季节下视声热舒适度对总舒适度的影响。 如表 ３
所示，在夏季和冬季，视觉舒适度、声舒适度和热舒适度均对总舒适度有显著影响。 通过比较效应量发现，声
舒适度在夏季的影响程度较高，其次是视觉舒适度，而热舒适度在冬季的影响程度最高，其次是声舒适度。 在

春季，视觉和声舒适度对总舒适度有显著影响，而热舒适度的影响不显著。 通过比较效应量发现，视觉舒适度

的影响程度最大。
交互效应结果显示，仅在春季，视觉舒适度和热舒适度对总舒适度有显著的交互作用（表 ３）。 当视觉舒

适度处于中等偏上的水平时（≥３），随着热舒适度的提高，环境总舒适度也相应提高；但当视觉舒适度较低

时，尽管热舒适度升高，总舒适度仍处于中等偏下水平（图 ３）。 可以看出视觉舒适度的影响更为重要。
以上分析结果说明了不同感官维度舒适度对总舒适度的显著影响，且某一感官维度舒适度的变化会对总

舒适度的变化起到重要作用。 在此基础上，通过计算条件概率，探究多感舒适度对总舒适度的一票否决作用，
可以一定程度了解多维感官的不利对环境总舒适度的不利影响。 首先，对舒适度水平进行重新划分，舒适度

评分在［０， ３］被定义为“不舒适”，＞ ３ 被定义为“舒适”。 之后，将各概率事件进行组合，并计算在不同舒适度

水平组合下总舒适度被评价为不舒适的概率。
如图 ４ 所示，总体来看，声舒适度具有最大概率的一票否决权（２９．０３％），即当声环境被评价为不舒适时，

整体环境为不舒适的概率最大，声舒适度是使整体环境“不舒适”的最重要原因。 热舒适和视觉舒适也具有

一票否决权，但概率比声舒适小。 在不同季节，多维舒适度的一票否决效应存在差异：在春季，仅视觉舒适度
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具有一票否决权（１８．１８％）；在夏季，视觉舒适度和声舒适度有一票否决权，且视觉舒适度（６１．５４％）的概率远

大于声舒适度（２３．０８％）。 在冬季，热舒适度和声舒适度具有一票否决权，概率分别为 ３７．５０％和 ２３．５３％。

表 ３　 多感官舒适度对总舒适度的影响的季节差异

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｅｎｓｏｒｙ ｃｏｍｆｏｒｔ ｏｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ａｍｏｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ

视觉舒适度
Ｖｉｓｕａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔ

声舒适度
Ａｃｏｕｓｔｉｃ
ｃｏｍｆｏｒｔ

热舒适度
Ｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度×
声舒适度

Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度×
热舒适度

Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

声舒适度×
热舒适度

Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

视觉舒适度×
声舒适度×
热舒适度

Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｆｏｒｔ×
Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

春季 均方 ３．４００ ２．４２５ ０．６３３ ０．３６１ ０．６１６ ０．２１６ ０．５９７

Ｓｐｒｉｎｇ Ｆ １１．３６８ ８．１０８ ２．１１６ １．２０５ ２．０５９ ０．７２４ １．９９８

显著性 ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．１００ ０．２９５ ０．０５０∗ ０．６７０ ０．０６９

偏 η２ ０．２２３ ０．１７０ ０．０３９ ０．０６４ ０．０８４ ０．０３５ ０．０７１

夏季 均方 １．９９４ ２．８６８ １．７５６ ０．５４１ ０．４１７ ０．４４５ ０．０９３

Ｓｕｍｍｅｒ Ｆ ５．４２５ ７．８０３ ４．７７８ １．４７１ １．１３４ １．２１１ ０．２５４

显著性 ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．００３∗∗ ０．１５５ ０．３４５ ０．２８８ ０．９７０

偏 η２ ０．１２６ ０．１７１ ０．０８７ ０．０８９ ０．０５０ ０．０７４ ０．０１２

冬季 均方 １．９３０ ２．２１６ ３．１７９ ０．４６９ ０．２９２ ０．１２２ ０．１４８

Ｗｉｎｔｅｒ Ｆ ５．８３９ ６．７０１ ９．６１５ １．４１８ ０．８８３ ０．３６８ ０．４４９

显著性 ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．１８５ ０．５２１ ０．９２０ ０．８７０

偏 η２ ０．１３７ ０．１５４ ０．１６４ ０．０８０ ０．０４０ ０．０１７ ０．０２１

　 　 ∗∗∗ 在 ０．００１ 级别相关性显著；∗∗ 在 ０．０１ 级别相关性显著；∗ 在 ０．０５ 级别相关性显著

图 ３　 春季视觉舒适度和热舒适度的交互效应

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ⁃ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ

综合方差分析和条件概率的结果可以发现，总体来

看，改善声舒适度是提升环境整体舒适度的有效方法。
而在不同季节舒适度的影响存在差异：春季应更重视对

视觉舒适度的改善，夏季应更加注重视觉舒适和声舒适

的改善，冬季应更注重提升热舒适和声舒适的水平。
２．３　 视声热多维景感要素与社区环境舒适度的关系

为了查明视声热多维景感要素与社区环境舒适度

的关系，有效地改善社区生态环境，研究进行了一系列

逐步多元线性回归分析，结果如表 ４ 所示。 对总舒适度

来说，视觉要素中，绿植和开放空间具有显著正向影响；
声感知要素中，声音响度具有显著负向影响；热感知要

素中，温度具有显著负向影响。 其中绿植和声音响度对总舒适度的影响程度最大，说明提高空间绿地占比和

降低声压级是提升总舒适度的最有效方法。 对视觉舒适度来说，绿植和开放空间有显著正向影响，其中绿植

的影响程度最大，其次是开放空间，增加社区绿地和开放空间的占比能够有效提升视觉舒适度。 除视觉要素

外，声音响度和温度对视觉舒适度具有显著负向影响。 对声舒适度来说，声感知要素中的声音响度有最大程

度的负向影响，其次是交通声，说明减少交通声、降低声压级有利于提高声舒适度。 视觉要素中的绿植和开放

空间对声舒适度有一定的正向影响，降低温度，减弱人声也有利于声舒适度的提升。 对热舒适度来说，热感知

要素中的温度和湿度有最大程度的负向影响。 视声感知要素中，绿植和开放空间对热舒适度有较大程度的正

向影响，人群和天空有较大程度的负向影响，减少交通声也能在一定程度上提升热舒适度。
综合以上结果可以发现，视觉要素对舒适度的影响主要体现在绿植和开放空间带来的积极影响，增加绿

植和开放空间有益于提升舒适度；声源要素对舒适度的影响主要体现在声音响度和交通噪声带来的消极影
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图 ４　 视声热舒适度对总舒适度影响的的条件概率分析

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ⁃ｓｅｎｓｏｒｙ ｃｏｍｆｏｒｔ ｔｏ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

阴影部分表示视声热舒适度的一票否决效应

响，减弱声压级和降低交通噪声可有效提升舒适度；在热感知要素中，温度的影响程度最大，高温不仅会造成

热舒适的下降，还会影响视觉和声舒适。 值得注意的是，结果还显示某一感官维度舒适度的变化也会受到其

他感官维度景感要素的影响，说明了环境舒适度的提升是多维感官因素综合作用的结果。

３　 讨论

首先，本研究探讨了视声热多维舒适度对社区环境舒适度的影响。 总体而言，视声热舒适度对总舒适度

均有显著的影响，其中声舒适度的影响程度最大；不同季节的结果也显示，声舒适度在三个季节均对总舒适度

有重要的影响。 前人的一些研究也发现声环境评价对环境总体评价的影响程度更高［１３，２１］。 本研究通过方差

分析和条件概率分析，不仅明确了声环境在总舒适度评价中的重要作用，还发现了其对总体环境“不舒适”评
价的重要影响，也就是说，当声环境舒适度过低时最有可能对环境总舒适度产生不良影响。 条件概率分析揭

示了某一感官维度的一票否决作用，表明了某一感官维度环境的不利对总环境评价的不利影响，这在前人的

７　 ２３ 期 　 　 　 陈曲婧　 等：多维景感对社区环境舒适度的影响———以厦门老旧社区为例 　
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表 ４　 视声热景感要素对环境舒适度的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ⁃ａｃｏｕｓｔｉｃ⁃ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

景感要素
Ｆａｃｔｏｒｓ

未标准化系数
Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂ 标准错误
Ｓｔｄ． Ｅｒｒｏｒ

标准化系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｔ 显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

总舒适度 Ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｍｆｏｒｔ （常量） ３．１７６ ０．１９３ １６．４８３ ０．０００

（调整后 Ｒ２ ＝ ０．３５９） 绿植 ０．２５６ ０．０３１ ０．３２２ ８．３６８ ０．０００

响度 －０．３０５ ０．０３２ －０．３１７ －９．４５９ ０．０００

温度 －０．２３２ ０．０４４ －０．１７６ －５．２９２ ０．０００

开放空间 ０．１８８ ０．０３６ ０．２０１ ５．２２２ ０．０００

视觉舒适度 Ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ （常量） １．９７８ ０．１９０ １０．４１１ ０．０００

（调整后 Ｒ２ ＝ ０．４０６） 绿植 ０．４０１ ０．０３０ ０．４９２ １３．２９３ ０．０００

开放空间 ０．１９２ ０．０３５ ０．２０１ ５．４０５ ０．０００

响度 －０．１３２ ０．０３２ －０．１３５ －４．１６７ ０．０００

温度 －０．０９３ ０．０４３ －０．０６９ －２．１５９ ０．０３１

声舒适度 Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｆｏｒｔ （常量） ４．６６１ ０．２５０ １８．６７１ ０．０００

（调整后 Ｒ２ ＝ ０．４４３） 响度 －０．５３６ ０．０３３ －０．５３３ －１６．０２５ ０．０００

开放空间 ０．１４３ ０．０３６ ０．１４７ ４．０２５ ０．０００

交通声 －０．２０１ ０．０３４ －０．２２３ －５．９２６ ０．０００

绿植 ０．１００ ０．０３５ ０．１２０ ２．８７４ ０．００４

温度 －０．１５２ ０．０４３ －０．１１０ －３．５２１ ０．０００

人声 －０．０８７ ０．０３４ －０．０９４ －２．５３８ ０．０１１

热舒适度 Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ （常量） ４．８７４ ０．２６７ １８．２２１ ０．０００

（调整后 Ｒ２ ＝ ０．２１３） 温度 －０．２６２ ０．０４８ －０．２２６ －５．４３６ ０．０００

绿植 ０．１１９ ０．０３４ ０．１７０ ３．４８８ ０．００１

湿度 －０．２３１ ０．０４４ －０．２１５ －５．２２０ ０．０００

人群 －０．１０７ ０．０３９ －０．１１２ －２．７２６ ０．００７

天空 －０．１１０ ０．０３６ －０．１３３ －３．０５７ ０．００２

开放空间 ０．０９５ ０．０４０ ０．１１５ ２．３９５ ０．０１７

交通声 －０．０６７ ０．０３２ －０．０８７ －２．１１４ ０．０３５

研究中也有所体现：Ｗｕ 等人的研究发现声满意度对总体满意度的一票否决作用最大［２２］，与本研究结果具有

相似性。 Ｂａｉ 和 Ｊｉｎ 分析了不同季节多感舒适度对环境健康评价的影响，发现多感官舒适度的重要性会随着

季节而变化［１６］，但与本研究不同的是，他们的结果显示夏季热舒适度的影响程度最大。 其中可能的原因是其

研究在北方严寒城市进行，而厦门的气候类型是造成结果差异的重要因素。 Ｌｉ 和 Ｌｉｕ 在南方城市武汉进行的

研究发现较冷的气候条件下，人体的舒适度主要受到热环境的影响，而随着气候的变暖，热舒适度的影响程度

逐渐降低［２３］，这与本研究结果具有相似性。 此外，前人的一些研究发现了视觉环境和热环境的显著交互作

用［１２］，同样，本研究也表明在春季视觉舒适度和热舒适度对总舒适有显著的交互作用，当视觉舒适度水平较

高时，无论热舒适度如何变化，总舒适度均能处于较高水平。 这可以解释为当视觉舒适度较高时，对热环境的

耐受性也会增高，美观的环境有助于减少人们在空间中的热不适感，进而提升总舒适度［２４］。 尤其在春季，生
长茂密的植物不仅提升了视觉的美感，还可以阻挡阳光直射，提供阴凉空间来提升人们的环境舒适度。 总之，
本研究强调了声环境的重要性，且表明了环境舒适度的提升需要考虑多维感官的综合改善。

本研究还分析了多维景感要素与环境舒适度之间的关系，为提升社区环境舒适度提出了可行的改善策

略。 研究表明视觉环境要素对舒适度的影响主要体现在绿植和开放空间带来的积极影响。 植被是提高环境

生态效益的重要体现，且绿色空间是提供城市生态系统服务的重要载体。 有研究表明当人们对环境舒适度进

行评价时，绿地的数量是首要考虑的因素［２５］。 增加绿地面积不仅可以有效提升视觉环境评价［２６］，也包括提
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升对声环境的评价［２７］和热舒适度的感知［２８—２９］。 本研究进一步明确了绿地这一自然元素对于提升户外环境

舒适度评价的积极意义，且其影响程度远远大于其他视觉感知要素。 增加绿地面积、适当种植乔灌木不仅可

提升视觉美感，同时还可以降低噪声、遮阳等，从而提升环境舒适度。 此外，本研究发现了开放空间对舒适度

评价的积极影响。 若植被数量因条件限制而无法增加时，适当增加开放空间，为居民提供休闲活动的场所，增
强景感体验，能够有效弥补因绿地缺乏而降低的生态系统服务［３０］。 声源要素对舒适度的影响主要体现在交

通噪声和声音的响度带来的消极影响。 已有许多研究表明噪声水平是影响舒适度等环境评价的重要因

素［３１—３２］，Ｈｏｎｇ 和 Ｊｅｏｎ 的研究发现，居住区的交通噪声水平是影响舒适度评价的重要指标［３３］。 本研究通过构

建模型进一步证明了噪声水平，尤其是交通噪声是影响环境舒适度的最主要因素，其影响远大于其他声源要

素。 在实际应用中，通常通过植被的合理配置形成绿化带来降低户外交通噪声；也可通过动态水景的设计，利
用水声达到对噪声的掩蔽效果，而且水体还有降低温度、调节小气候的作用。 总之，规划设计应从多感官角度

出发，为居民提供丰富的景感体验，在有限的空间中实现生态效益的最大化。
然而，本研究还存在一定的局限性。 在个体因素方面，本研究的被试者均为大学生和研究生，尽管对于他

们在厦门居住时间做了平衡，而且样本结果的离散度较小，但是他们仍然不能完全代表所有年龄阶段的群体。
许多研究发现性别、年龄、噪声敏感性等个人特征差异会影响对环境的感知评价［３４—３５］，所以在今后的研究会

应涉及更多样化的群体，使所得结果得到更广泛的验证。

４　 结论

本研究探究了视声热多维景感对厦门市社区环境舒适度的影响，得出以下结论：
（１）视声热舒适度对总舒适度均具有显著影响，其中声舒适度的影响程度最大。 不同季节舒适度的影响

存在差异：春季视觉舒适度的影响程度最大，夏季视觉舒适度和声舒适度的影响程度更大，而冬季热舒适度和

声舒适度的影响程度更大。
（２）视觉感知要素对舒适度的影响主要体现在绿植和开放空间带来的积极影响，增加绿植和开放空间有

益于提升舒适度；声感知要素对舒适度的影响主要体现在声音的响度和交通噪声带来的消极影响，减弱声压

级和降低交通噪声可有效提升舒适度；在热感知要素中，温度是最主要的影响因素。
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