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基于声景恢复性的城市公园绿地环境提升策略
王 乐,区 智

(西南林业大学园林园艺学院,昆明650051)

摘要:选取昙华寺公园作为案例区,进行照片和声音的采集,运用影像语义分割识别各要素占比。然后,根据声音的

显著性和普遍性选择鸟鸣声、水流声、风声、交流声,使用AdobePremierepro将声音和图片进行剪辑,进行问卷的填

写,测算出不同声音的恢复值。之后进行景观要素和声音的相关性分析,得出鸟鸣声与乔灌木覆盖率、植物种类具

有显著的正相关性,水流声与水体质量、水景覆盖度具有显著的正相关性,交流声与景观小品丰富度呈负相关的结

论。基于此,提出城市公园绿地环境的提升策略。
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  近年来,城市居民的生活和工作都变得快节

奏,处于高压状态下的居民,身体和心理健康都受

到了损害。这类问题逐渐成为影响经济发展和社

会稳定的重要公共卫生问题。拥挤的城市环境大

大提高了城市居民患抑郁症、焦虑症等精神疾病的

概率[1]。
现有研究早已证实接触大自然有益身心健

康、缓解压力。更具体地来说就是,人与植物、水、
昆虫等自然元素接触可以降低人的焦虑。人们是

通过五官对环境进行感知,其中视觉是获取周围

环境信息最重要的感官。但是,环境感知是多感

官的,嗅觉、触觉、听觉也同样重要。现在已有较

多针对声觉景观和视觉景观对恢复性影响的研

究,但过往的研究通常将它们作为两种类型分别

研究,只有较少的文献是将二者结合起来研究它

们缓解压力的能力[2]。城市公园绿地是公众进行

日常休闲的重要绿色基础设施,十分贴合公园城

市等未来城市发展过程中绿地建设的主要形式,
能更好地服务于城市中的居民。因此,研究城市

公园绿地的声景恢复性效益对城市居民的健康具

有重要的意义。
因此,本文以关注城市居民的健康为出发点,

以昆明市昙华寺公园为研究对象,使用图像语义分

割法对物理环境因素进行分析测算。并深入探讨

在城市公园中,声觉景观与视觉景观对环境恢复效

益的协同作用,以期为城市公园的建设提供新思路。

1 声景恢复性内涵与发展
1.1 声景恢复性内涵

声景观是由声音和景观构成,声景观的概念最

早是Schafer[3]在20世纪提出。声景观强调人的感

知对声环境的重构,更注重人与环境的信息交流与

反馈。不同于噪声,已有大量研究表明了声景对人

群有积极的影响。声景感知恢复性指的是声景对

环境中个体的感知恢复效果产生的影响。环境中

丰富各异的要素都会对处于环境中的人产生积极

或者消极的影响。声景作为环境中的重要组成部

分,也可对人体的感知恢复体验产生直接影响[4]。
1.2 声景恢复性研究发展

在2002年欧盟出台《欧盟环境噪声法》之后,国
外学者对声景的研究越发重视。Goel和 Etwa-
roo[5]发现,听古典音乐伴随的鸟鸣减少了压力缓解

的负面影响。近年来随着风景园林学科的发展,国
内也相继开展了对于声景的研究。国内的研究者

将目光放于声景在不同地点如何更高效地发挥它

的恢复性。例如,刘江等[6]研究了城市公园中声景

恢复效益感知的个体影响因素;朱玉洁等[7]研究了

森林公园声景对心理恢复效益的影响;翁羽西等[8]

研究了校园绿地声景观对情绪和注意力的影响;舒
珊等[9]以恢复性视角研究了小微绿地中的声环境。
从以上研究的趋势来看,国内对于声景的研究主要

是特定区域内声景的整体研究。总体而言,声景与

城市设计的结合还需要更多的探索。
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2 案例区概况
昙华寺公园位于昆明市盘龙区,在云南省昆明

市东郊金马山山麓,占地面积8hm2。昙华寺公园

分为前院、中园、后园。园内有游乐活动设施、商铺

等服务设施,也有历史文化古迹。在前园大义厅右

侧小园中,存有反映朱德早期进步思想的“朱德赠

映空和尚诗文碑”。前、中两园新增的钱南园纪念

碑廊、十八罗汉、五百罗汉石刻、全国名联碑园等,
内有名人名联碑,值得一览。园内各项设施丰富,
古树名木丰富,是昆明市盘龙区具有代表性的公园。
1996年4月,后园的瑞应山上,又新建成一座

高48m、7层8角的“瑞应塔”,是昙华寺园内最高的

建筑。昙华寺内部的蓝色空间较小,但是,水体样

式丰富。园内道路干净,管理得当,安静且富有生

机,是周围居民常去的城市公园。

3 研究方法
3.1 图像语义分割

图像语义分割是目前计算机视觉领域的研究

热点,在无人驾驶、无人机、虚拟现实等领域具有

重大价值[10],在针对环境研究的领域也发挥着巨

大的作用,如街景图像识别、草地植被盖度估算

等。为了获取城市公园空间中的要素与恢复性效

益的关系,采用图像语义分割对获取的照片进行

量化处理。随着深度学习技术的发展,许多先进

的算法被提出以解决图像语义分割问题。其中,
全卷积网络(FCN)和U-Net是最为常见的两种算

法。本文使用基于深度学习全卷积网络的视觉影

像语义分割软件对所拍摄的实景图片进行量化

分析。
3.1.1 物理特征数据收集

使用幻灯片、图片代替真实视觉环境进行研

究,具有其效率高、费用较低的优点,已被广泛使

用[11]。本文的案例区选取了昙华寺公园,拍摄期间

使用激光测距仪,以50m为单位进行拍摄。笔者

于2024年3月多次到昙华寺公园进行照片的拍摄,
拍摄时间为13:00—15:00。为避免照片拍摄的差

异,选择天气晴朗、阳光较好、微风的天气进行拍

摄,共拍摄了156张,去掉其中曝光严重、过于昏暗

的图片后,共110张。然后从110张图片筛选掉要

素过于雷同的照片,筛选后得出12张,图片编号为

4、10、14、27、30、48、65、86、90、92、96、102。
3.1.2 要素识别

对这些图片进行要素识别和各要素占比计算。
运用影像语义分割将图片进行分割(图1),识别图

片中包含的要素并测算出各个要素的占比。图片

共23个要素,包括了墙、建筑、天空、树、人行道、地
面铺装、假山、植物、汽车、水、亭子、围栏、岩石、指
示牌、小路、楼梯、座椅、路灯、盆栽、垃圾桶等要素。
3.1.3 要素定量

对空间中的要素进行量化描述,基于图1分割

后得出的要素和已有研究常用的量化描述特征,本
文主要的量化特征为乔灌木覆盖率、水景覆盖率、
花卉草坪覆盖率、植物种类丰富度、植被生长状态、
绿视率、蓝视率、水体质量、休憩空间丰富度、活动

空间丰富度、色彩丰富度、景观小品丰富度、景观自

然度[12-14],依据图片的量化特征对图片的物理环境

特征进行评价,评价指标见表1。其中,乔灌木覆盖

率的测量方法是乔木和灌木要素占比;花卉草坪覆

盖率的测量方法是样本照片中草坪和花卉要素占

比;植物种类丰富度的测量方法是样本照片中植物

种类数量的统计值;色彩丰富度的测量方法是样本

照片中主体色彩种类数量统计值;景观小品丰富度

的测算方法是样本照片中桥、雕塑、假山、石头、景
墙等要素的占比;景观自然度的测算方法是样本照

片中自然要素占人工要素和自然要素总面积的

比值[15]。
3.1.4 环境特征评价结果

根据环境特征评价表,对图片进行打分。运用

Excel得出各图片的得分,如图2所示。
从图2可以看出,环境特征得分最高的为图片

10,得分为47.5,得分最低的为图片92,得分为

23.5。运用Excel得出整体数据的平均值为36.5,
在平均值以上的有8幅,在平均值以下的有13幅,
有3幅刚好处于平均值的水平。环境特征得分前3
的图片分别为第10、65、90;得分处于中间水平的图

片为27、30、48、96、102;得分后3名的图片为4、14、
86、92。可以观察出排名前3的图片有较高的水景

覆盖率和乔灌木覆盖率,人群更偏爱自然的环境。
3.2 心理特征数据收集

心理特征评价量表的制定是依据Han[16]创建

的复愈性量表进行创建,共有8个问题,分为两级,
分值越小越倾向负面性评价,分值越大越倾向正面

性评价,问卷是李克特九级量表。问卷表见表2。
3.2.1 信效度分析

经线上、线下共发了150份问卷,回收了142份

问卷,采用spss27对有效问卷进行信效度检验,主
要是为了验证调查问卷质量和回收数据的质量,验
证该数据能否用作后期的实证分析。
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图1 分割图像

表1 物理环境特征评价

编码 物体特征
评分标准

0 1 2 3 4 5 6
A 乔灌木覆盖率/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
B 水景覆盖率/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
C 花卉草坪覆盖率/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
D 植物种类/种 无 1~2 3~4 5~6 7~8 9~10 >10
E 植被生长状态 差 较差 较差 一般 良好 良好 优秀

F 绿视率/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
G 蓝视率/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
H 水体质量 差 较差 较差 一般 良好 良好 优秀

I 休憩空间丰富度/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
J 活动空间丰富度/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
K 色彩丰富度/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
L 景观小品丰富度/% 0 0~10 10~20 20~30 30~40 40~50 >50
M 景观自然度/% <15 15~30 30~45 45~60 60~75 75~90 90~100
N 要素总体数量/种 无 0~2 3~4 5~6 7~8 9~10 >10

313

               王 乐等:基于声景恢复性的城市公园绿地环境提升策略 



图2 环境特征得分柱状图

表2 恢复性环境心理评价量表

序号 题项

1
这样的环境会激发我的坏脾气———这样的环境能使我更加

友善

2 这样的环境使我感到非常焦虑———这样的环境使我身心放松

3 在这里我会呼吸加快———在这里我的呼吸会变得舒缓

4 在这里我感到非常紧张———在这里我一点也不紧张

5 我对这里一点兴趣也没有———我对这里非常有兴趣

6 在这里经常会有人或物来打扰我———在这里我不会被打扰

7 我不再想造访此处———我会经常到这里

8 我想尽快离开这里———我想在这儿停留更长的时间

  1)问卷总体信度分析

采用Cronbach’sα系数对复愈性环境心理评

价问卷的信度进行检验,Cronbach’sα 系数为

0.863(表3),总体信度大于0.7,表明问卷和获取数

据具有可靠性。
2)问卷效度分析

为保证调研问卷的稳定性,对调研数据进行

KMO(Kaiser-Meyer-Olkin)效度分析,KMO系数

为0.737(表4),大于0.7,是可以接受的,表明此问

卷和回收数据的效度较高,且显著度小于0.05,可
以做后续的因子分析。
3.2.2 心理特征得分情况

对各个图片的量表得分进行计算,算出各图片

的得分均值,如图3所示。可以看出心理特征评价

得分前3为图片65、90、102,得分处于中间的为图

片96、10、30,得分处于后面的图片为图片86、92和

14。心理特征得分和物理特征得分的情况基本一样。

表3 可靠性统计

Cronbach’sα 项数

0.863 8

表4 KMO和巴特利特检验结果

KMO取样适切性量数 0.733

巴特利特球形检验

近似卡方 182.866
自由度 36
显著性 0.000

图3 心理复愈量表得分

3.3 声音复愈性测算

声音复愈性的测算方法是用该图片制作的有

声视频填写的心理量表的平均值减去无声视频的

量表得分的平均值之后最后的得分[17]。首先在案

例区获取声音样本,记录下各个点位显著发出的声

音,主要有自然声音(水流声、风声、鸟叫声)、人工

声音(环境中的音乐声、交流声、麻将声、车行声)。
经过普遍性和显著性计算后选择的声音有水流声、
风声、鸟叫声、交流声。再使用AdobePremierepro
对图片进行添加声音。每个视频约5s,每播放一个

视频后间隔5s继续播放下一个视频。各声音复愈

性测算结果见表5。
  鸟叫声、水流声、风声、交流声这4组的标准差

分别为0.13、0.26、0.35、0.19,标准差较小,说明这

组数的平均值能代表这组数据。从表5中可以发

现,绿地中加入声景观对于精神复愈能力产生了显

著影响。其中,加入了鸟叫声的图片的复愈性大都

为正向,水流声的复愈效应也为正向,但是各视频

的效应有一些差距,说明鸟叫声对不同的环境影响

效果有差距。水流声也是如此,水流声最大复愈效

应为1.34,最小则为0.55,差距为0.79。风声的复

愈效应多为负向效应,但有两个数据为正向数据,说

表5 声音复愈性效应

图片 鸟叫声 水流声 风声 交流声

4 0.55 0.98 -0.33 -1.20
10 0.70 1.08 -0.55 -1.23
14 0.67 0.55 0.20 -1.02
27 0.63 0.56 -0.50 -0.69
30 0.70 0.70 0.48 -0.92
48 0.90 0.78 -0.53 -1.16
65 0.63 1.19 -0.75 -1.06
86 0.92 0.42 -0.58 -0.77
90 0.78 1.34 -0.72 -1.41
92 0.69 0.69 -0.56 -0.81
96 0.83 0.77 -0.55 -1.05
102 0.95 0.95 -0.73 -1.17

平均值 0.75 0.83 -0.43 -1.04
标准差 0.13 0.26 0.35 0.19

413

  科技和产业                                     第25卷 第7期 



明在某些环境中,风声也可以对人的压力恢复、身
心健康起到正向作用。交流声在此次实验中获取

的数据多为负数,说明在自然环境中交谈声大多数

时候是不益于人的压力恢复的。
3.4 声景与景观特征相关性分析

将声音类型与景观特征做相关性分析,结果见

表6。从表6中可以发现,鸟叫与乔灌木覆盖率在

0.05水平上呈现正相关,鸟叫与植物种类在0.05水

表6 声景与景观特征相关性

物体特征 鸟叫 水流 风声 交流

乔灌木

覆盖率

皮尔逊相关性 0.606* -0.302-0.159-0.026
显著性(双尾) 0.037 0.339 0.621 0.937
个案数 12 12 12 12

花卉草坪

覆盖率

皮尔逊相关性 -0.270 0.334 -0.145 0.045
显著性(双尾) 0.396 0.289 0.654 0.889
个案数 12 12 12 12

水景覆盖

皮尔逊相关性 -0.1190.808** -0.392-0.578*
显著性(双尾) 0.713 0.001 0.207 0.049
个案数 12 12 12 12

植物种类

皮尔逊相关性 0.604* 0.147 -0.362-0.244
显著性(双尾) 0.037 0.648 0.247 0.445
个案数 12 12 12 12

植被状态

皮尔逊相关性 0.205 -0.122 0.520 -0.232
显著性(双尾) 0.523 0.705 0.083 0.468
个案数 12 12 12 12

绿视率

皮尔逊相关性 -0.032 0.024 0.087 0.174
显著性(双尾) 0.921 0.940 0.789 0.589
个案数 12 12 12 12

蓝视率

皮尔逊相关性 -0.2480.817** -0.462-0.554
显著性(双尾) 0.437 0.001 0.130 0.062
个案数 12 12 12 12

水体质量

皮尔逊相关性 -0.1990.800** -0.391-0.548
显著性(双尾) 0.535 0.002 0.209 0.065
个案数 12 12 12 12

景观自

然度

皮尔逊相关性 -0.158 0.407 0.132 -0.506
显著性(双尾) 0.623 0.189 0.683 0.093
个案数 12 12 12 12

休憩空间

皮尔逊相关性 0.014 -0.361 0.265 0.418
显著性(双尾) 0.965 0.249 0.405 0.177
个案数 12 12 12 12

色彩丰

富度

皮尔逊相关性 0.096 0.389 -0.370-0.194
显著性(双尾) 0.766 0.211 0.236 0.546
个案数 12 12 12 12

景观小品

丰富度

皮尔逊相关性 -0.0210.602* -0.227-0.590*
显著性(双尾) 0.949 0.038 0.479 0.043
个案数 12 12 12 12

活动空间

皮尔逊相关性 0.327 -0.138 0.126 -0.102
显著性(双尾) 0.300 0.670 0.697 0.751
个案数 12 12 12 12

要素总数

皮尔逊相关性 -0.225 0.080 -0.344 0.041
显著性(双尾) 0.482 0.805 0.274 0.898
个案数 12 12 12 12

 注:*表示在0.05级别(双尾)相关性显著;**表示在0.01级别

(双尾)相关性显著。

平上呈现正相关。这是因为不同种类的鸟喜欢不

同的植物种类。水流声与水景覆盖率在0.01水平

上呈现正相关,与蓝视率在0.01水平上呈现正相

关,与水体质量在0.05水平上呈现正相关,与景观

小品丰富度在0.05水平上呈现正相关。交流声与

水景覆盖度在0.05水平上呈现负相关。这或许是

因为这样的视觉场景与人联想的听觉场景相符合,
因此这样的环境的复愈性较高。所以,要为声音选

择一个合适的场景,知道声音在人的脑袋里产生的

视觉联想,将声音运用到合适的场景中。其中,交
流声与水景覆盖度和景观小品丰富度具有相关性,
但是呈现负相关性。这些相关性都能说明要使声

音能与人的视觉联想对应起来。因此,在未来的城

市绿地设计中,设计师既要考虑合适的声音,还需

要考虑这些声音合适的地点。要了解每种声音在

人脑中联想的视觉印象。在城市绿地中,自然的声

音或是人工的声音都是不可或缺的,要考虑各种声

景、声景与视景之间各要素如何搭配,会使环境发

挥更大的恢复性效益。

4 结论与策略
同一种鸟鸣声在不同的环境恢复效益不同。

风声在有的环境呈现负面表现,在有些环境却呈

现正向表现,说明在不同的绿地环境营造时,要考

虑此种类型的声音在这样的环境中是否能够提高

环境的复愈性,并且发挥它的最大效益。从以上

数据分析和结果可以得知,在城市绿地中加入鸟

鸣声普遍能使人们压力恢复,有益于身体健康。
其中,乔木覆盖率和鸟鸣声的复愈性在0.05水平

上呈现正相关,在乔木覆盖率较高的地方,鸟鸣声

能更好地发挥它的压力恢复能力。4种声音类型

中的水流声也能使人的压力恢复,水流声与景观

特征中的水体质量、蓝视率和水景覆盖度具有显

著的相关性。风声的复愈能力在此次研究中普遍

呈现负向,不益于人的压力恢复。但是,在某些环

境中呈现正向表现,不过在此次相关性分析中,未
明显发现与风声复愈能力呈现显著相关的景观特

征。交流声与水景覆盖率和景观小品丰富度在

0.05水平上呈现负相关。根据以上结论,提出以

下策略。
(1)在公园绿地设计中,设计者需要为声音选

择一个合适的环境,要使环境与声音在人脑中产生

的视觉联想相匹配。当声景的视觉联想与环境相

符合时,环境的复愈性会显著提高。
(2)在公园绿地环境建设时要引入和加强对恢
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复效益具有正向作用的自然声音,如鸟鸣声、水流

声等。因此,在公园绿地建设时需要重视植物的种

植,根据当地的气候特征增加合适的树木花卉等生

态资源。并且,需注意植物的配置,选择适宜的乔

木品种,配以灌木和地被植物。乔灌草种植的方式

是一种复合的种植方式,这样能实现多种植物之间

的协同效应。这样的种植方式不仅能提升城市绿

地植物配置的美观性,也能增加生物的多样性,为
不同层次的生物都提供了栖息地和食物来源。已

知,鸟鸣声是环境中缓解压力效益较高的一种声

音,因此,绿地的环境应当能吸引鸟类为佳。增加

草坪覆盖率,吸引昆虫,为鸟类提供食物。在树木

选择时,可以选择一些果树,如枇杷树等也可以选

择银杏、香樟等树种,为鸟类提供栖息地。
(3)人天然具有亲水性。且已有研究证明人们

暴露在有水体的自然环境中对心理健康有直接或

间接的正向效应,主要包括感知恢复、压力缓解和

情绪改善3个方面。因此在处于有水体的环境中。
人们会感到更加舒适。蓝视率与水流声在0.01水

平上呈现显著的相关性,这可能是因为声景观的视

觉联想和视觉景观相吻合。因此可以在绿地环境

中多设置水景小品,如跌水、喷泉等,在营造良好的

视觉景观同时,创造悦耳的自然声音,且要注意水

景中的水体质量。上述分析中,水流声与水体质量

在0.05水平上呈现相关性。因此,在公园绿地建设

的水景布置时,可以种植一些水生植物,如香蒲。
香蒲是一种常见的湿地植物,具有吸收大量营养物

质的能力,可以改善底泥中的有机物和去除水中的

氮和磷。还有黄菖蒲,它是一种多年生湿地植物,
能够吸收重金属和营养盐,并促进水体的净化。另

外,丰富的水生植物也可以提高水体的景观性。
(4)引导居民活动产生的声景,已知交谈声会

降低自然环境的恢复效益。在公园绿地建设时,需
对场地进行合理规划和空间处理。在人群聚集处,
通常是空旷场地或有较多的休憩设施的地方放置

告示牌,进行人为的管控。还可以使用下沉广场、
植物围合等方式提供一个活动区域,形成声场区域

到其他声景区域的一个过渡空间。

5 研究不足
选择声音类型时,只选择了单一的鸟鸣声。但

是不同种类的鸟鸣声有差别,对人的影响会有差

异,且在真实环境中不止有一种鸟鸣声。不同的水

量和不同水景样式发出的水流声不同,或涓涓细流

或汹涌湍急。在本文中选择了轻柔的水流声,因为

昙华寺公园的水量较少,大部分时间很平静。不同

的水景发出的水流声给人的恢复效益或许不同。
在今后的研究中,应该加入更多的声音类型,完善

声音和环境结合起来对人的压力缓解的研究。
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EnvironmentalImprovementStrategyofUrbanParksandGreenSpacesBasedon
SoundscapeRestoration

WANGLe,QUZhi
(CollegeofLandscapeHorticulture,SouthwestForestryUniversity,Kunming650051,China)

Abstract:TanhuasiParkwasselectedasthecaseareatocollectphotosandsounds,andtheproportionofeachelementwasidentifiedbyimage
semanticsegmentation.Then,accordingtothesaliencyanduniversalityofthesound,thesoundofbirdsong,thesoundofwaterflowing,the
soundofwind,andthesoundofcommunicationwereselected,andthesoundandpicturewereeditedbyAdobePremierepro,andthe
questionnairewasfilledintocalculatetherecoveryvalueofdifferentsounds.Thecorrelationanalysisbetweenlandscapeelementsandsound
wascarriedout,anditwasconcludedthatbirdsonghadasignificantpositivecorrelationwithtreeandshrubcoverageandplantspecies,water
flowsoundhadasignificantpositivecorrelationwithwaterqualityandwaterscapecoverage,andcommunicationsoundwasnegativelycorrelated
withtherichnessoflandscapesketches.Basedonthis,strategiesforimprovingthegreenspaceenvironmentofurbanparksareproposed.
Keywords:soundscaperestoration;cityparks;restorativeenvironment;imagesemanticsegmentation
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