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摘要?已有关于城市环境对居民情绪及心理健康影响的研究多基于主观评价!较少研究

采用客观的生理数据来反应环境对个体的即时影响!缺乏科学的实验设计与因果推断方

法!削弱了其在政策制定中的指导价值# 作为一项试验性质的研究!该研究使用 =O+(9:

=f&Hl设备测度不同城市环境)城市繁忙区"城市静谧区和城市绿地区*对个体脑电生

理数据的影响!分析城市环境对居民情绪的作用效应!揭示环境作用于个体的机制黑箱#

研究结果显示!绿地环境有助于提高脑电波
)

波的活动水平和降低
*

波的活动水平!让

个体处于$自下而上%的非随意注意状态!有助于缓减疲劳和恢复注意力+而城市环境则

会提高
*

波的活动水平!让个体处于$自上而下%的定向注意状态!长时间会引起疲劳#

研究结果表明基于神经科学实验的研究视角和方法!在理论层面!可规避主观评价的不

足!有助于深入剖析城市环境对居民情绪及心理健康的影响过程"机制及效应!实现环境

作用于个体的因果效应推断+在实践层面!基于实验得出的科学证据作为政策制定的依

据!进行循证决策!有助于推动空间干预决策由依靠主观个体经验向客观证据转变"由统

计学路径到实验路径转变#
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??心理健康是人类健康的基本组成#是联合国

可持续发展目标及全球发展议程中的重大优先事

项)$*

( 当前人类面临严峻的心理健康问题#心理

疾病已经成为导致残疾和死亡的重要杀手)!*

(

随着城市化和社会经济的快速发展#我国民众的

心理疾病增速更快$规模更大#成为新的健康问

题#造成了重大社会经济负担( !"!$ 年中国家庭

健康大数据报告指出#近 G"b的城镇居民处于心

理亚健康状态#心理健康人数不足 $"b( 民众的

心理健康问题引起广发关注#.全国精神卫生工

作规划!!"$%-!"!" 年"/ .关于加强心理健康服

务的指导意见/等文件的公布#体现了政府对人

民心理健康的重视( 党的二十大报告在部署&推

进健康中国建设'时提出#把保障人民健康放在

优先发展的战略位置( 其中#特别强调要&重视

心理健康和精神卫生'( 如何构建心理友好型城

市以减少心理疾病的产生成为热点问题(

情绪是影响心理健康的重要因素)#F%*

( 积极$

稳定的情绪状态可以增强个体的安全感和控制

感#从而增强其心理健康的调适水平( 但如果个

体的情绪状态出现较大波动或频繁转换时#会产

生认知负荷#致使生活无法预期或产生自我矛盾#

进而降低心理健康水平)#*

( 特别是对于情绪自

旋!2336'(7̂91"较高的个体#在情绪调节过程中因

为需要不断地损耗积极情绪而导致消极情绪增

加#无法维持持续的努力状态#更容易产生抑郁$

对负性事件恢复能力弱$生活满意度低等心理问

题)A*

( 已有研究表明#城市环境对情绪有着持续

性$广泛性和潜移默化性的影响)%*

( 绿地空间对

减少人们消极的心理状态有积极作用#具有重要

的情感恢复价值)C*

( 而人们生活在高楼林立$不

易亲近绿地空间的环境中#心理压力难以纾解#容

易患上精神方面的疾病)B*

#比如#焦虑症对于居

住在土地使用和开发强度高的城市居民中更为普

遍)G*

( 然而需要指出的是#已有研究在分析&环

境'作用于&人体' !环境人"的影响机理时#多通

过对各类环境要素以及个体健康表征的选取和测

量#利用数理模型!相关分析$回归模型"等方法

建立环境要素与个体健康结果之间的关系#以此

评估环境对人类健康的影响)@F$"*

( 这些研究或立

足于截面相关性分析#或在研究设计上模糊了要

素之间的因果关系#只能回答&环境差异与个体

健康是否存在关联性'#而无法回答&环境调整会

带来怎样的健康变化'( 在某种意义上#现有研

究并没有真正揭示环境作用于人体!环境人"的

机制黑箱#导致研究结果无法为空间规划和行为

引导提供精准的政策建议( 且在研究情绪及心理

健康时#多通过调研问卷或量表的方式对人的心

理变化进行主观评价#无法完全模拟真实环境以

及人类对环境当时的反应和适应( 问卷的方式极

大依赖人的回忆#对以往经历的回溯#难免会产生

遗忘和不准确现象#其有效性和可靠性往往存在

误差)@*

(

近年来#环境暴露对个体心理健康的影响研

究出现了 &神经转向'!16/02,(/01"( 神经科学与

神经科学实验为研究环境与人的相互关系#揭示

环境对个体的健康效应提供了新的研究范式与方

法)$"F$#*

( 神经科学!16/0+7'961'6"是跨科学$心理

学$生物学等融合的交叉学科#主要探究人体神经

回路如何感受世界$实施行为)$"F$$*

( 而神经科学

实验则是通过一系列实验范式#引入神经科学测

度仪器#从生理机制层面解释环境对个体情绪及

心理健康的影响)$!F$#*

( 其显著优势在于能基于

不同群体的生理差异探究其对客观环境的实时感

知#从而针对性提升环境#改善群体健康状况( 基

于神经科学实验#通过多通道!脑电$皮电$血氧
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浓度$心率$血压等"生物反馈设备和技术等实时

测量人的生理变化#可以直接$实时测度环境!要

素"暴露对人体的作用效果#揭示环境影响个体

健康的深层机理#打开&黑箱'(

已有关于脑电波特征与情绪状态之间的关系

研究已经取得了一定成就)$A*

#脑电信号或脑电图

能客观反映大脑的内部状态)$%*

#让通过客观生理

指标定量解析人类行为及心理情绪成为可能( 首

先#它具有不易伪装$实时性$灵敏性等特点( 脑

电信号由中枢神经系统支配#不易受主观意识控

制#能反映客观真实的情绪状态%高时间分辨率

!可达 $ O7"能够记录细微的情绪波动与认知过

程)$C*

#实时监测心理变化%实验环境下的脑电图

数据对观察不同环境下的情绪变化非常敏感#为

自然环境的恢复效果提供了证据基础)$B*

( 其次#

采用脑电波频谱分析可反映不同的情绪状态#成

人脑电波按频率可被分为
+

波!"P% cA _V"$

,

波

!A cG _V"$

)

波!G c$# _V"$

*

波!$# c#" _V"(

其中
)

波和
*

波被广泛应用于心理评估中#

)

波

反映人体进入放松的状态)$G*

#主观感觉舒适和轻

松%

*

波反映人在受到外界刺激后的情绪变化#表

明更高的压力或警觉性)$@*

( 目前已有国外学者

将脑电波技术应用到城市环境评价中)!"F!!*

#国内

学者则较少将其应用到建成环境对居民健康的影

响中(

本研究将使用 =O+(9:=f&Hl设备测度不同

城市环境!城市繁忙区$城市静谧区和城市绿地

区"对个体脑电生理数据的影响#分析城市环境

对居民情绪及心理健康的作用效应#并提出相关

的政策建议( 作为一项试验性质的研究#本研究

的主要目的是验证基于神经科学实验的方法研究

环境对个体影响的可行性和可靠性#展示这一研

究方式的前景(

;<试验设计

;);<实验人员招募

由于实验过程较为复杂#耗时较长#考虑到实

验的可操作性且本次实验还只是试验阶段#实验

招募的学生均为在校大学生( 已有研究表明性别

对环境变化的生理反应有显著差异)!#*

#且不同年

龄段生理指标可能存在较大差异!比如老年人对

刺激的反应速度低于年轻人"#从而易导致实验

结果不可类比#故参与本次实验的人员均为女性#

年龄在 !" c!% 岁之间人员招募方式为网络报名(

被测人员来自同一学院但不同专业#实验开展前

均通过了资质筛选( 根据日常学习生活表现以及

自述的疾病史#排除有视力障碍$慢性精神疾病$

癫痫或精神病史的人#减少脑电数据采集时的干

扰( 为了排除大脑半球差异的影响#所有被测者

均为右撇子)!A*

( 由于实验耗时较长#考虑到可操

作性#本次实验仅 !" 个样本#属于小样本设计#这

是实验心理学中常见的研究设计( 小样本设计是

被试内设计的一种变式!$

#

被试人数
#

#""#由

于检测人数较少#需要在高度控制的实验中对每

一个被试进行大量观察并记录#通过对自变量的

良好控制和因变量的反复测量#小样本设计本身

就能强有力地进行实验推论)!%*

(

由于实验场景不止一个#为了获取同一个人

在不同环境中的实验数据#被测者被要求参与到

完整的实验中( 考虑到被测者可能并不知道脑电

波测量仪器的原理及使用方法#并由此可能产生

惧怕或好奇等情绪干扰实验结果#所以在实验开

展前对所有被测者进行简短的培训#学习仪器佩

戴方法#体验佩戴仪器并告知大致实验原理(

;B=<实验场景

由于设备精度的原因#当实验人员保持静止

时#设备数据的联通效率可以稳定保持在 G"b以

上!本实验所采用的设备为 =O+(9:=f&Hl"#从

而保证获取数据的可靠性和稳定性#所以#本实验

采取了观看视频方式替代在真实环境中步行( 本

实验研究地点位于江苏省南京市玄武区#该区不

仅拥有繁华的商业街区#还有丰富的自然资源丰

富#居住小区众多#具备多种建成环境便于步行视

频的拍摄( 根据街景环境差异#选取了 # 个实验

区域#如表 $ 所示#这 # 个区域分别为城市繁忙区

!拥有众多人流量$摩天大厦$各式商店#交通便

利"$城市静谧区!道路两侧为居民楼#有众多小

区绿化#有私家车停放#有一些生活用品商店"$

城市绿地区!有众多树木和草坪连接湖泊和人行

道#可欣赏名胜古迹#车辆稀少"( 实验前#已分

别于 # 个场景拍摄了 % O91 的步行视频( 实验采

样地客观条件如表 ! 所示#其中#噪音$人流量$车

流量和路途停留时间指标为多个采样点数据的均

值#绿化率和道路宽度指标为估测值#路途停留时

间指因道路交叉口避让车流$红绿灯管制$商店参

观花费的时间(
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表 $?研究区域及线路概况

Q2U)$?a2̂ 21> +:60:965+3(4652,N91X0+/(67

场景 地点 描述 位置 实景图像

城市

绿地区
前湖公园

道路两侧为高大乔木及灌木#

周围绿植茂盛#人流稀少#人

为影响少

城市

静谧区
富贵山小区

道路两侧为众多小型商铺#单

侧种植香樟树#遮阴效果良

好#整体较为安静

城市

繁忙区
珠江路

建筑密度大#建筑高度高#人

车流量大#交通状况复杂#色

彩变化较多

表 !?采样点客观条件

Q2U)!?&US6'(9:6'+1>9(9+17+3(46067620'4 2062

测量指标 城市繁忙区 城市静谧区 城市绿地区

绿化率Rb !" #" G"

噪音R>W GG #B !#

道路宽度RO !" C A

人流量R!人,O91

k$

"

#C $! $"

车流量R!辆,O91

k$

"

#G C A

路途停留时间R7 A% AP% !P%

;)><实验流程

本实验在 !"!$ 年 A 月 $-$" 日进行( 被测

者均参加了 ! 次活动!时间间隔大约 $ 周"#第一

次为仪器培训课程#使他们熟悉佩戴仪器#第二次

为脑电数据采集实验( 由于实验人员数量较多#

脑电数据采集实验分为 ! > 进行( 为了确保将时

间效应保持在最低限度)!C*

#所有实验都在上午进

行!@v""-$$v#""(

实验场地为一个安静$较为密闭的房间#以减

少外界噪音的影响( 实验开始时拉上窗帘以减少

室外光线影响#同时帮助被测者将视线集中在电

脑屏幕上( 为减少视频中客观因素对被测者脑电

波的影响#实验场景拍摄选择在天气晴朗$温度湿

度适宜的上午时间段进行( 实验流程如下(

$"调试设备( 确保实验仪器阻抗显示为绿

色#各电极连接通畅#当连接率 G"b以上时视为

连接率良好#可以进行实验(

!"对照实验( 被测者首先闭眼听一段约 #)%

O91的舒缓音乐#帮助自己放松身心#达到冥想的

状态( 同时记录下冥想时的情绪状态#作为平静

组#便于对照分析(

#"观看视频( 被测者采用坐姿通过电脑屏

幕观看街景路线的漫步视频#视频大约 # c% O91#

期间实时记录下脑电波数据并完成收集(

A"简要访谈( 观看完成视频后#与每名被测

者进行简短访谈#了解他们的情绪变化以及可能

的原因(

%"短暂休息( 在观看下一段视频之间#要求

被测者闭目休息 C" 7#放松身心#以免对接下来的

测试产生影响( 之后重复实验流程 # 和 % 直至完
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成 # 个场景的实验(

;)?<脑电数据获取及处理

本实验采用 =O+(9:=f&Hl无线便携式脑电

仪设备#从头皮处非侵入性地获取脑电活动( 它

是美国神经科技公司!=O+(9:<;7(6O7"开发的一

种无线蓝牙脑电==E记录仪#通过快速且易于使

用的设计提供对专业级大脑数据的读取( 该设备

可以采集 $A 通道脑电信号#对应国际 $" c!" 位

系统!I]#$]B$]#$]H%$QB$fB$&$$&!$fG$QG$

]HC$]A$]G$I]A"#通过浸润盐水的毡垫将电极

与被测者的皮肤相接#从而实时监测脑电波数据#

并将获取的数据通过蓝牙实时传输至电脑(

在脑电波的分析中#本实验采用了 =O+(9:开

发的专有软件 =O+(9:f0+来处理脑电波数据(

=O+(9:f0+软件为每个被测者创建了一个分析环

境#以解释神经水平上的潜在差异#进而将 ==E

活动解释为 C 个情绪指标+ &参与度' !61X2X6F

O61("$&兴奋度' !6T'9(6O61("$&注意力集中度'

!3+'/7"$&兴趣度' !91(6067("$&放松度' !06,2T2F

(9+1"和&压力程度' !7(0677"( =O+(9:f0+软件每

$" 7更新一次各情绪指标瞬时变化情况( 综合该

软件对情绪指标的官方定义以及已有研究对这些

指标的解释#这 C 项情绪指标的含义如表 # 所示(

脑电从设备中被采集传输到软件中进行分析的情

况如图 $ 所示(

表 #?情绪指标的含义

Q2U)#?a62191X+36O+(9+12,91>9'2(+07

指标 含义

兴奋度

一种具有积极价值的生理唤醒意识或感觉( 伴随一系列生理反应#包括瞳孔扩张$眼睛睁大$汗腺

刺激$心率和肌肉张力增加等( 一般来说#生理唤醒的增加越大#检测的输出分数越高( 可以表现

短至几秒的时间段内的情绪变化

注意力集中度
衡量对一项特定任务的固定注意力( 注意力分值低表明一个人的注意力程度低或注意力在任务

间转换频繁

参与度
衡量的是当下的情感投入或沉浸程度#与注意力集中度和兴趣度有关#表现为生理唤醒和

*

波的

增加#同时
)

波减弱( 得分越高意味着兴趣和定向注意力越高

兴趣度
衡量对当前环境R刺激的吸引或厌恶程度( 分数低表示对某项任务有强烈的厌恶#分数高表示对

该任务有强烈的好感#分数中等表示对该任务漠不关心

放松度 衡量一个人保持冷静或从高度集中状态下处理压力的能力#与低唤醒和休息状态有关

压力程度
衡量一个人的精神紧张$沮丧的状态#以及面对当前挑战的舒适程度( 一般来说#低到中等水平的

压力可以提高生产力#而较高水平的压力往往具有破坏性#并可能对健康和幸福产生长期影响

!2"=O+(9:=f&Hl设备以及 $A 个传感器点位图%!U"=O+(9:f0+软件获取到的 $A 个通道中的原始脑电数据%

!'"=O+(9:f0+软件将脑电信号通过处理输出的情绪指标数据(

图 $?实验设备及软件界面示意图

]9X)$?<'46O2(9'>92X02O+36T̂609O61(2,6̀/9̂O61(21> 7+3(520691(6032'6

??获取脑电数据之后需要进一步处理数据以便

进行分析( 首先#进行原始数据提取( 在 # 个实

验场景获得的数据中#分别在实验过程的中段

!去除实验前后 #" 7数据"每 $" 7抽样提取 $ 次

情绪指标数据#并通过计算均方根值的方法得出

该样本在 # 个场景中的 C 项情绪指标数据( 接
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着#进行数据标准化处理( 将实验场景两两分为

一组#将每个样本的原始均方根值减去组间均方

根值#然后除以组间均方根值的标准偏差来进行

标准化( 使用 !o!P% 的标准识别和修正异常值

!即将可能产生过度影响的高差异异常值恢复到

!P% 标准差内"

)!B*

(

=<数据处理与结果

=B;<观看不同环境视频后生理数据变化

为反映实验后的情绪指标数值与实验前对照

组数据之间的变化情况#需要依次进行配对检验(

根据数据的分布特征以及统计理论#使用两相关

样本非参数检验方法中的威尔科克森!K9,'+T+1"

符号秩检验法(

!P$P$?城市繁忙区与平静组)对照组*生理数据

对比

观看城市繁忙区视频后的情绪指标数据与实

验前对照组数据对比情况如图 ! 所示( 可以看

出#所有的 C 个维度均发生显著变化#除&放松

度'指标显著下降外#其余 % 项情绪指标均显著

上升(

图 !?城市繁忙区中情绪指标数值与对照组对比

]9X)!?H+Ô2097+1 +36O+(9+12,91>9'2(+0759(4 (46

'+1(0+,X0+/^ 91 /0U21 U/7;2062

!P$P!?城市静谧区与平静组)对照组*生理数据

对比

观看城市静谧区视频后的情绪指标数据与实

验前对照组数据对比情况如图 # 所示( 可以看

出#在城市静谧区 &注意力集中度' &压力程度'

指标显著上升#&放松度'指标显著下降#而&参与

度'&兴奋度'&兴趣度'指标变化不显著(

图 #?城市静谧区中情绪指标数值与对照组对比

]9X)#?H+Ô2097+1 +36O+(9+12,91>9'2(+0759(4 (46

'+1(0+,X0+/^ 91 /0U21 `/96(2062

!P$P#?城市绿地区与平静组)对照组*生理数据

对比

观看城市绿地区视频后的情绪指标数据与实

验前对照组数据对比情况如图 A 所示( 可以看

出#在城市绿地区除了&参与度'和 &兴趣度'指

标有显著上升外#其余指标变化均不显著(

图 A?城市绿地区中情绪指标数值与对照组对比

]9X)A ? H+Ô2097+1 +36O+(9+12,91>9'2(+0759(4 (46

'+1(0+,X0+/^ 91 /0U21 X0661 2062

=B=< 回归模型分析

为进一步比较不同场景下情绪指标的主要影

响因素#本研究将实验场景两两组合#以组间综合

情绪值的差值作为因变量#以 C 项情绪指标的组

间差值作为自变量#进行最小二乘线性回归

!&Y<"分析#以模型调整后的"

! 作为判断模型拟
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合优度的标准( 以城市繁忙区和城市绿地区组合

为例#回归模型计算公式为

#繁 $#绿 %&

=1

!'繁=1

$'绿=1

" (&

=T

!'繁=T

$

'绿=T

" (&

]+

!'繁]+

$'绿]+

" (&

Z1

!'繁Z1

$'绿Z1

" (

&

\6

!'繁\6

$'绿\6

" (&

<(

!'繁<(

$'绿<(

" () !$"

式中+#繁 与#绿 为城市繁忙区和城市绿地区主成

分分析结果%'繁=1

为城市繁忙区&参与度'指标数

值#其余以此类推%&

=1

至 &

<(

为系数%)为常数项(

!)!)$?城市繁忙区与城市绿地区比较

经过&Y< 模型分析#表 A 显示了在城市繁忙

区与城市绿地区中#&参与度' &兴奋度' &兴趣

度'&放松度' &压力程度'指标出现显著差异!*

#

"P"%"#"

! 为 "P@@ 体现了较高的拟合优度(

图 % 显示了指标在不同环境中的标准化均方

根值#通过对比不同环境中的情绪指标&正'和

&负'情况#可以分析出环境对情绪的影响效果(

&参与度' &兴奋度' &兴趣度' &压力程度'指标

在城市繁忙区为&正'#在城市绿地区为&负'#说

明这些情绪在城市繁忙区更加明显#人们的情绪

相对更强烈( 而&放松度'指标则在城市静谧区为

&负'#在城市绿地区为&正'#说明其在城市绿地

区的数值更高#相对而言更能起到放松的效果(

图 %?城市繁忙区与城市绿地区中&参与度'&兴奋

度'&兴趣度'&放松度' &压力程度'指标的

标准化均方根值

]9X)%?D9336061'67'+067+3m61X2X6O61(mm6T'9(6F

O61(mm91(6067(mm06,2T2(9+1m21> m7(0677m

91 /0U21 U/7;21> /0U21 X0661 2062

表 A?&Y<分析结果!城市繁忙区与城市绿地区"

Q2U)A?&Y< 212,;797067/,(7!/0U21 U/7;2062:7/0U21 X0661 2062"

变量 系数 标准差 +值 *值

) k$P$$C A$ "P"@$ !C@ k$!P!#! "A q"P""" $

兴奋度 "P%!# $"# "P"G" C!C CPAGB @GG q"P""" $

注意力集中度 k"P"%C !"B "P"#G $@# k$PAB$ C#C "P$CA @

参与度 "P!CB A"# "P"!B A$A @PB%A $B# q"P""" $

兴趣度 "P#@! #"C "P"#G B#! $"P$!G BG q"P""" $

放松度 "PB!% A"% "P"#A #G! !$P"@G #A q"P""" $

压力程度 "PB!# !B! "P"%G" @% $!)AA@ @$ q"P""" $

"

!

"P@@# %G$ 调和"

!

"P@@" C$@ IZH值 k$P#!% #$! ,值 ##%P#G" B

!)!)!?城市繁忙区与城市静谧区比较

经过&Y< 模型分析#表 % 显示了在城市繁忙

区与城市静谧区中#&注意力集中度'与&放松度'

指标出现显著差异!*

#

"P"%"#"

! 为 "P@A 体现了

较高的拟合优度(

表 %?&Y<分析结果!城市繁忙区与城市静谧区"

Q2U)%?&Y< 212,;797067/,(7!/0U21 U/7;2062:7/0U21 `/96(2062"

变量 系数 标准差 +值 *值

) "PC$" BG! "PA"# !AB $P%$A CC$ "P$%# G

兴奋度 "P$$$ #BA "P$$% @A% "P@C" %B% "P#%A #

注意力集中度 "PA!B %C# "P"@! G#@ APC"% A$! "P""" %

参与度 k"P"%B %G "P$$% %!$ k"PA@G ABB "PC!C %

兴趣度 k"P$BA #G "P$G% BBC k"P@#G C#G "P#C%

放松度 "P#"A $$! "P"#A G@# GPB$% AG$ q"P""" $

压力程度 "P$$A A!$ "P$$" A"% $P"#C #B% "P#$G @

"

!

"P@A# #% 调和"

!

"P@$B !"A IZH值 k"P%"% AA ,值 #CP"G" "B
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??图 C 显示了&注意力集中度' &放松度'指标

在不同环境中的标准化均方根值( &注意力集中

度'指标在城市繁忙区为&正'#在城市静谧区为

&负'#说明城市静谧区有分散注意力的效果( 而

&放松度'指标在城市繁忙区为&负'#在城市静谧

区为&正'#说明城市静谧区有令人放松的效果(

!)!)#?城市静谧区与城市绿地区比较

经过&Y< 模型分析#表 C 显示了在城市静谧

区与城市绿地区中#&兴奋度'&兴趣度'指标出现

显著差异!*

#

"P"%"#"

! 为 "P@A 体现了较高的拟

合优度(

图 B 显示了&兴奋度' 与&兴趣度'指标在不

同环境中的标准化均方根值( &兴奋度'指标在

城市静谧区为&正'#在城市绿地区为&负'#说明

城市绿地区给人的兴奋感相对较弱( 而&兴趣

度'指标则在城市静谧区为&负'#在城市绿地区

为&正'#说明城市绿地区相对而言更能提起人们

的兴趣(

图 C?城市繁忙区与城市静谧区中&注意力集中

度'与&放松度'指标的标准化均方根值

]9X)C?D9336061'67'+067+3m3+'/7m21> m06,2T2(9+1m

91 /0U21 U/7;21> /0U21 `/96(2062

表 C?&Y<分析结果!城市静谧区与城市绿地区"

Q2U)C?&Y< 212,;797067/,(7!/0U21 `/96(2062:7/0U21 X0661 2062"

变量 系数 标准差 +值 *值

) "P$C@ "G$ "P!!B GA "PBA! $"% "PAB$ !

兴奋度 "P!%@ "% "P"G$ #%# #P$GA !%B "P""B !

注意力集中度 "P"GG CB# "P$A! $! "PC!# @#$ "P%A# %

参与度 k"P### %@ "PAC$ GC@ k"PB!! !C! "PAG! @

兴趣度 "PB!# @%B "P$## @"@ %PA"C #A$ "P""" $

放松度 "P#G# A$B "P$B@ $C@ !P$#@ @C@ "P"%$ @

压力程度 k"P"A@ GG "P!"A C#G k"P!A# B!A "PG$$ !

"

!

"P@#C $%! 调和"

!

"P@"C CGA IZH值 "P!!C @G# ,值 #$PBCG #!

图 B?城市静谧区与城市绿地区中&兴奋度' 与&兴趣

度'指标的标准化均方根值

]9X)B?D9336061'67'+067+3m6T'9(6O61(m21> m91(6067(m

91 /0U21 `/96(21> /0U21 X0661 2062

><讨论

=O+(9:f0+软件将脑电波数据解析为 C 项情

绪#相较于同公司的早期产品将情绪解析为 A 项

情绪!&30/7(02(9+1' &61X2X6O61(' &YQ6T'9(6O61('

和&O6>9(2(9+1'"#细化了对情绪的划分#能更准确

地体现被测者丰富的心理情绪#同时在进行数据

分析时可以获得更多元的数据( 通过对 C 项情绪

指标统计分析#可以揭示青年人在不同的城市环

境中情绪的不同反应( 总的来说#当城市繁忙区

与城市绿地区进行对比时#产生显著变化的指标

最多#大脑活动的差异性更加明显%城市静谧区和

另外 ! 个实验地点之间的大部分情绪指标没有显

著差异( 这表明#城市繁忙区!以商业环境为主

且人车稠密的城市环境"和城市绿地区!以自然
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环境为主且人车稀疏的城市环境"中有一些独特

的建成要素在影响情绪方面发挥着重要作用(

>B;<城市繁忙区与城市绿地区对比分析

实验结果表明#被试者的脑电活动在观看城

市繁忙区和城市绿地区 ! 种视频差异最大#C 个

情绪指标中有 % 个呈现出显著差异( 城市繁忙区

中的 &兴奋度'&参与度' &兴趣度' &压力程度'

显著高于城市绿地区#&放松度'则在城市绿地中

的数值更高(

已有研究表明#脑电波中
*

波的活跃程度与

使用=O+(9:开发的I336'(9:7/9(6软件测量时显示

的&兴奋度'&参与度'正向相关)!!*

#而
*

波越活

跃#被试者的认知负荷!'+X19(9:6,+2>"越大( 繁

忙区中复杂的环境!交通拥挤$人流密集等"增加

了大脑的警觉#而其精心布置的橱窗$明亮多彩的

广告#也让个体的情绪呈现出一个相对亢奋的状

态( 与环境相对简单$静谧的城市绿地区相比#城

市繁忙区给被试者带来的认知负荷更大#需要更

多定向注意力!>906'(6> 2((61(9+1#自上而下的神经

活动#包括所有需要脑力劳动的任务#一段时间后

会让人精神疲劳"自上而下地处理各种信息(

&压力程度' &放松度'是一对含义相反的指

标# 在城市绿地区&压力程度'指标更低# &放松

度'指标更高# 说明在城市绿地中步行具有明显

的恢复性效果( 已有研究表明# 暴露于自然环境

有助于人们将定向注意力转变为非随意注意

!91:+,/1(20;2((61(9+1#放松的$无意识的注意力"#

这种效应在环境心理学中被描述为软魅力!7+3(F

327'912(9+1"

)!G*

( 这一过程与恢复性健康效应有

关#有助于缓解疲劳$压力和情绪低落( 与之相

反#暴露在城市嘈杂纷乱环境中的个体#压力恢复

程度较低)!@F#"*

(

对参与实验人员进行访谈的结果也与脑电实

验结果一致#认为城市绿地远离喧嚣#空气质量

好#风景秀丽#对放下工作或学习上的压力达到放

松愉悦的效果更有益( 在谈及闲暇时间更愿意前

往哪种环境中时#@"b的受访者选择了噪音较少$

绿植丰富的城市绿地( 她们普遍认为过多的噪音

会影响步行者的心情#让人心生烦躁( 丰富的绿

植可以适当调节局部地区微气候#为行人遮阳挡

雨美化环境( 而选择城市繁忙区的受访者表示这

与平常生活习惯有关#有逛街购物习惯的人选择

城市繁忙区的可能性越高( 总的来说#本实验结

果进一步佐证了绿地区对情绪的恢复性作用(

>)=<城市繁忙区与城市静谧区对比分析

实验结果表明#在观看城市繁忙区与城市静

谧区视频时#脑电波活动的差异没有繁忙区与绿

地区差异那么大#只有&注意力集中度'和&放松

度'指标发生了显著变化#其中&注意力集中度'

指标在城市繁忙区的数值更高#&放松度'指标在

城市静谧区的数值更高(

&注意力集中度'指标在城市繁忙区数值高#

说明建成要素复杂的环境会使人产生更高的专注

度( 脑电波中的
*

波段与警惕性和视觉上的注

意力有关)#$F#!*

#L2'42的一项实验表明#当在实验

室环境中观看不同复杂性的街景时#环境越复杂#

*

波活动越显著#注意力的唤醒程度越高)##*

( 由

此可以推测#&注意力集中度'指标与脑电波的
*

波段具有一定相关性#可以通过&注意力集中度'

指标的高低衡量环境的复杂程度对一个人的定向

注意力的影响( 此外#根据访谈结果#实验人员表

示步行在城市繁忙区时#环境中背景音量较大#建

筑类型多样#人车密集#不同的环境要素交织在一

起传递到大脑中时#需要被测者分散一部分注意

力来分解和处理这些信息( 商业环境相比静谧的

小区#无疑会让大脑提高负荷#呈现出兴奋活跃的

状态#访谈结果从侧面佐证了实验结果(

&放松度'指标在城市静谧区更高#说明城市

静谧区与城市绿地区一样具有恢复性功能( 可能

的原因有两个( 一是本实验选取的城市静谧区位

于居住小区#在自然环境上具有与城市绿地区相

似的一些特点#如道路两侧栽有阔叶行道树#在遮

阴的同时也给人绿色的视觉体验%并且在人为环

境上与城市繁忙区有一定区别#如主要建筑物为

凉亭$棋牌桌$居民楼#仅有的一些商铺也多为卤

菜$水果$文具店#很少产生噪音#远不及城市繁忙

区的商铺种类繁多$色彩鲜丽( 二是在&熟悉'的

城市环境更容易诱发与放松状态相关的情绪活

动( 已有研究表明#环境的熟悉程度与脑电波中

)

波段的数值高低具有相关性#对街景图像的熟

悉程度越高#

)

功率增加#反映一个人的放松程度

越高)#!*

( 本研究选取的居住小区并非高档小区#

具有一般性#被测者看到居住环境中普遍性的布

局与街景#可能会产生熟悉感#从而诱发其进入放

松状态( 根据访谈结果#当实验人员看到城市静

谧区环境时#多数表示&居住小区的环境与学校

宿舍区很相似' &并没有什么特别值得注意的地

方'&静谧区的环境比繁忙区安静得多'#在一定

,A#B, 西北大学学报!自然科学版"?????????????????第 %# 卷



程度上为研究结论提供了支撑(

>)><城市静谧区与城市绿地区对比分析

实验结果表明#在观看城市静谧区与城市绿

地区视频时#&兴奋度'&兴趣度'指标发生了显著

变化#其中&兴奋度'指标在城市静谧区数值更

高#而&兴趣度'指标在城市绿地区数值更高(

&兴奋度'指标受
*

波段影响#当
*

波段表现

较为强烈的时候#&兴奋度'指标越高#表明在情

绪上越不利于恢复平静( 城市静谧区与城市绿地

区均有恢复性功能#但城市绿地的恢复性功能更

优( &兴趣度'指标在城市绿地区数值更高#说明

城市绿地区对人们的吸引力更大( 兴趣是一种评

价性条件反射活动#反映了人们对当前刺激的吸

引力或厌恶程度)#A*

( e421X研究发现#与通常被

认为与&基本'的生理活动有关的兴奋等自主条

件反射不同#兴趣是一种评价性的条件反射#更多

地与人的&高级'心理活动有关#比如审美)#%*

( 城

市绿地作为城市中的景区#不仅在景观特色$游览

趣味性等方面具有对居民的吸引力#还在植被的

选择$色彩的搭配上具有美学的考量#因而相较于

城市静谧区相对单一的景观#兴趣值更高( 城市

静谧区中大同小异的布局$单调的街道不会让人

产生好奇感#多数受访者表示他们对城市静谧区

中的景观漠不关心#并没有值得注意的美景引起

兴趣#而观看城市绿地区视频时#更容易沉浸在对

环境的欣赏中( 另外#部分受访者提出她们并未

去过实验场景所在的前湖公园( 出于好奇心理#

人总是对未知事物更容易产生兴趣#因而觉得前

湖公园的环境比城市静谧区更容易吸引她们(

>B?<> 个场景情绪指标综合分析

在 # 组观看视频之后的情绪数据与各自对照

组的对比中可以看出#城市环境越复杂#其情绪发

生显著变化的维度越多( 城市繁忙区$城市静谧

区和城市绿地区与对照组相比#产生显著变化的

情绪指标数量依次递减#城市绿地区的情绪与对

照组的情绪数值最为接近( 激励理论及超负荷理

论的支持者认为由植物和水组成的自然环境相对

于建筑物环境具有认知的低度复杂性#可以减少

压力#更有助于恢复健康)!#!$*

( 本文的研究结果

与这一论断相符(

但是 # 个场景与对照组相比#情绪产生变化

后的数值高低并不是完全按照城市繁忙区$城市

静谧区$城市绿地区的顺序递增或递减排列#城市

绿地区的 &兴趣度'和 &参与度'! 个指标均高于

城市静谧区( 正如前文所述#兴趣涉及到人对环

境的评价#与人的高级心理活动有关#&参与度'

指标也与注意力和兴趣有关#是一种需要对环境

投入情感的情绪( 这说明绿地区环境更符合人们

认知中某些有趣的意象#可以引起他们的关注和

兴趣#表明该环境对人体获得更高层级的精神体

验具有帮助( # 个场景在各组情绪度量维度的数

值表明#环境对个体情绪的影响不是简单的压力F

放松或者定向注意力F非随意注意二元影响和解

释机制可以概括#其中还涉及到更多维$更高级的

情绪反应和心理活动及影响机制(

>)L<小结

从以上分析可知#城市繁忙区$静谧区和绿地

区对个体的生理指标的影响有显著差异#城市繁

忙区与绿地区之间的差异最大#静谧区的影响处

于两者之间( 繁忙区复杂的环境$较大的人流和

噪声会使身处其中的人产生更多兴奋$紧张等情

绪#需要个体投入更多的定向注意力#长时间暴露

在这种环境下会引致疲劳$焦躁等负面情绪#从而

会对居民的心理健康产生不利影响( 城市绿地区

具有最优的情绪恢复功能#可以显著降低消极情

感#提升居民的放松感( 自然环境可以引起自下

而上的神经活动#从而减少大脑的负荷#起到良好

的舒缓心情$降压解闷作用( 在承担居住功能的

城市静谧区中#该环境由于构成要素与城市绿地

相近#环境比较安静#可能产生熟悉感从而具备一

定恢复性功能( 不同城市环境对脑电波的影响实

际上体现了个体在信息处理过程中!913+0O2(9+1F

^0+'67791X"对不同城市环境所带来刺激的不同处

理机制( 城市繁忙区复杂的环境需要个体提高警

觉#投入更多的定向注意力#是一种自上而下的$

内生的神经活动( 这种信息处理方式代表的是控

制#需要投入更多的有意识的&努力'#会产生较

大的认知负担#时间久了会产生认知疲劳( 而城

市绿地区则通常与非随意注意相关#是一种自下

而上$外生的神经活动( 这种信息处理方式不需

要付出过多的心理&努力'#从而有助于缓解疲

劳$压力和情绪低落#产生恢复性健康效应#有利

于心理健康(

?<结论

作为一次试验!^9,+(7(/>;"性质的研究尝试#

本文使用=O+(9:=̂+'l设备采集脑电数据#通过
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=O+(9:f0+软件将脑电波 C 项情绪指标进行分

析#同时及时进行回顾性访谈#对南京市玄武区的

城市繁忙区$城市静谧区和城市绿地区这 # 种类

型的建成环境中人们心理情绪变化的情况进行了

研究( 研究发现#通过脑电数据可以直接测度个

体在不同环境中生理数据的变化#反映了环境对

个体生理指标及情绪的影响#揭示了环境作用于

个体的生理机制( 相比于通过问卷调查或者量表

方式获取的个体对环境的主观评价#客观数据确

实可以更直接$更准确地反应环境对于个体的影

响程度#有利于精准揭示不同环境!要素"对于个

体的影响效应及机制#实现环境作用于个体的因

果效应推断(

在实践层面#研究发现相对于城市繁忙区#城

市绿地区具有更好的情绪恢复功能#可以显著消

除疲劳#降低消极情感#提升居民的心理健康水

平#这与以往的研究一致( 本研究还发现城市静

谧区#特别是具有一定绿化水平和安静的居住区

空间也可以对个体情绪和心理有一定的恢复性效

果( 对于很多居住在老城区的居民而言#由于公

园绿地的稀缺性以及个人时间的有限性#很难规

律地接近城市绿地去放松自我( 但是其居住区却

是每天都要接触的环境#如果通过研究发现某些

环境!要素"可以产生较好的恢复性效果#就可以

在老旧小区改造的过程中进行循证设计#从而以

较低的成本提高居民的心理健康水平和福祉( 遗

憾的是由于本文只是初步的研究#没有通过实验

设计来严格判别到底是静谧区中的哪些环境要素

产生这样的疗愈效果( 但从 # 个不同城市环境的

要素对比来看#较高的绿化水平$较小的噪音和人

流可能是关键因素( 因此#在旧城更新的过程中#

通过各种方式!水平绿化和垂直绿化"提高绿化

水平#对道路功能的分类和纯化设计及管理!如

社区道路就应以交往性功能为主#交通性功能设

置在周边主干道"将是提高居民生活福祉的重要

方式( 需要注意的是#本研究选择的样本为年轻

女性#研究结论对其他人群的适用性有待进一步

的考证( 本研究表明基于科学实验得出的结果可

为政策制定及空间设计提供更直接的证据#实现

循证决策和设计#有助于推动空间干预决策由依

靠主观个体经验向客观证据转变#由统计学路径

到实验路径转变(

本实验只是一次初步的尝试#存在一些局限

性( 首先#本实验选择在室内进行#通过观看视频

的方式进行虚拟暴露#并非在真实环境中进行的

实验( 真实环境中的温度$气味$光照等各个因素

都可能会对个体的生理指标产生影响#从而会造

成研究结果的偏差( 但另一方面#通过观看视频

的方式进行实验实际上可以更好地控制相关因素

的影响#更利于精准辨析不同环境因素的影响作

用( 未来将同时进行真实暴露和虚拟暴露#并对

结果进行对比#深化环境对个体生理影响的研究(

其次#本研究在实验设计上存在改进空间( 实验

人员数量上可以招募更多志愿者#让实验结果更

具有普遍性( 在研究人员选择上被测者大都是本

专业学生#具备一定专业知识#相较于一般人看待

城市建成环境的感受可能受专业影响存在一定差

异( 且被试者均为女性#研究结果具有一定局限

性#后续研究应该扩大研究对象的多样性#以获取

更具普遍意义的研究结果( 在实验周期上#可进

行长期跟踪式实验#综合分析长时间序列下个体

的心理变化对健康产生的影响#从而更加科学准

确地评估心理健康状态(

总体而言#作为一种新的研究范式和方法#基

于神经科学实验研究不同环境!自然环境$建成

环境$社会环境"对个体心理指标的影响效应和

机制#虽然在实验设计$仪器的稳定性等方面存在

一些局限#但其的确可以实时$精准地分析环境对

个体造成的影响#深化地理学对微观人地关系的

理解#代表着人类认知$解析环境与自我关系的新

的进步( 随着各种便携式$低成本的生理指标测

度仪器的不断出现#这一方向将获得越来越多的

关注#推动人文地理和城市规划学科从观察!经

验"研究走向实验研究#并丰富学科科学化发展

内涵#为地理学的发展注入新的活力(
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).*)80U21 f,21191XZ1(6016(9+12,# !"$C# #$ !A"+

$CF!C)

,C#B, 西北大学学报!自然科学版"?????????????????第 %# 卷



)#*?张珊珊#王婧怡#李昱汝)情绪自旋及其心理健康功

能).*)心理科学进展#!"!$# !@!G"+ $A#"F$A#B)

e_I-E< <# KI-E.[# YZ[\)I336'(7̂91 21> 9(7
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