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摘 要：中国城镇化迈入人口城镇化的“下半场”，多感官下的居民景观感知与规划设计是近年空间感知分析

与规划设计的热点。然而，现有研究多集中于视觉、听觉单一感官分析或双重感官分析，存在着对嗅觉、触觉

等感官缺乏关注，以及对多感官结合分析关注很少的理论不足。本文以多感官感知为视角，以广州市滨江公共

空间景观作为研究对象，将其分为“自然、人类/人类活动、人造/机械”3 种景观要素及 33 个景观因素，通过构

建感知增长率指数，对视觉、听觉、嗅觉和触觉 4种感官下的不同类型滨江空间的居民景观感知特征进行评价。

结果表明：不同景观要素下 4种感官的感知相对敏感度不同，自然景观中嗅觉敏感，人类活动景观中听觉敏感，

人造景观中触觉敏感。相对视觉和触觉而言，听觉和嗅觉下居民景观感知需求更容易被忽视。居民对自然声音

和自然气味的景观要素感知期待仍需加强，而人类活动声和机械气味则不受欢迎。多感官下的景观要素感知特

征在不同类型的公共空间下存在差异，广场和桥下/码头是重点改造空间，需特别关注避免电子设备声和交通噪

声的干扰。最后形成了各滨江空间相应的感知设计指引。本文提出，集成多感官的居民景观感知分析可为城市

滨江空间规划和设计提供实质性的参考。
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Abstract：China has entered the "second half" of population urbanization. In recent years, multi-

sensory landscape perception and planning design of residents have become a hot spot in spatial 

perception analysis and planning design. However, most existing studies focus on the single or double-

sense analysis of vision and hearing, there is not only a lack of attention to the sense of smell, touch, 

and other senses, but also a deficiency of attention to the combined multi-sense analysis. From the 

perspective of multi-sensory perception, this paper takes the landscape of Guangzhou waterfront public 

space as a case and divides it into three landscape elements "nature, human/human activities, man-made/

mechanical" and 33 landscape factors. By constructing a perceptual growth rate index, the residents' 

landscape perception characteristics of different types of waterfront space under the four senses of 
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sight, hearing, smell, and touch were evaluated. The results show that among the four senses, residents 

tend to be more sensitive to smell in the natural landscape,  more sensitive to hearing in the human 

landscape, and more sensitive to touch in the artificial landscape. Compared with vision and touch, 

landscape perception needs of hearing and smell of residents are mostly overlooked. Residents expect 

to perceive more natural sounds and natural smells of landscape elements, while human activity sounds 

and mechanical smells are not welcome. The perception characteristics of landscape elements under 

multi-sensory conditions vary in different types of public Spaces. Plazas and piers are key areas that 

need to be reconditioned, and special attention should be paid to avoiding the interference of electronic 

equipment and traffic noise. Finally, the corresponding perceptual design guidelines for each waterfront 

space are formed. This paper proposes that the integrated multi-sensory landscape perception analysis 

can provide substantial reference for urban waterfront space planning and design.

Key words：multi-sensory perception； waterfront space； landscape elements； preference； Guangzhou

“以人为中心”理念下的城市公共空间规划设

计正在不断强化城市居民空间感知体验的认知基

础。空间感知是居民对环境进行的最无意识、最

综合的感知体验，具有多感官性质（Calvert et al.，

2004）。环境感知实验表明，感觉器官分为距离感

官（如眼睛、耳朵、鼻子等）和即时感官（如皮肤、

触摸等）两类（Hall，1990；Bell，1993；Grahn et al.，

2010），不同感官的重要性和偏好性各不相同，改

变或增加感官维度将会影响人的主观判断和行为

动机（Hetherington et al.，1993；Rummukainen et al.，

2014）。这就意味着，以获得良好的空间感知体验

为目标，应将尽可能多的人类感官感觉（视觉、听

觉、嗅觉、触觉、味觉）的体验融合在一起，作为

空间规划设计的理性基础（丹尼尔·罗尔等，2021）。

进一步分析发现，嗅觉刺激对景观感知产生鲜明

的积极或消极影响（吴晓云等，2023），气味景观、

触觉景观对改善公众体验和福祉更具有理论和实

践意义（Gorman，2017；He et al.，2022a；He et al.，

2022b；Bell et al.，2023）。然而，城市公共空间的规

划设计在较长时间以来致力于追求景观设计的标

准化（克里斯多夫·霍舍尔等，2017；Avni et al.，

2019；Wang et al.，2020），视觉在过去很长时间内

均是城市规划设计的核心焦点，而嗅觉、触觉等

感官以及多感官的综合分析则通常被忽视且被排

除在空间感知分析的体系之外，由此导致大量的

规划设计方案远离“人”（即居民）的空间感知体

验，忽视人类多元化的情感需求。因此，从感官

视角出发探索城市居民的空间感知体验和景观要

素偏好，将有助于深入理解城市景观事物与人的

主观情感之间的关联关系，是实现“以人为中心”

需求转变的重要手段（边兰春等，2018）。

综述发现，多感官结合的景观设计是近年空

间感知分析的热点。现有研究多集中在视觉（邱瑶

等，2023）、听觉（唐新蔚等，2021；舒珊等，2024）一

种或两种感官结合的景观要素感知研究（邵钰涵

等，2022），对嗅觉、触觉以及涉及多感官的景观

要素感知偏好研究仍处于探索阶段。首先，视觉

景观要素的空间感知与偏好研究趋近成熟，已有

文献较多地聚焦在景观要素分类和空间影响机制

的研究上。刘滨谊等（2013）将“实体景物”要素

列入视觉吸引的四要素之一，其中植物和水体的

视觉偏好明显（孙漪南等，2016；Santosa et al.，

2018）。王建伟等（2012）将园林景观进行了细致的

分类，发现地形、山石、水体、植物、建筑等要

素对构建园林空间的景观感知特征作用明显。其

次，声景景观要素感知评价在近年来发展迅速，

声源的景观要素分类和空间特征分析逐渐成为学

术研究热点。分析发现，声景的人类认知体验与

景观之间存在的交互作用原理可以为声音的人类

偏好度评价、声源控制（风声、鸟鸣声、水声等）

与声音介入、声景改善等技术提供支撑（刘江等，

2014；朱玉洁等，2021）。舒珊等（2024）将滨海公共

空间细分为广场类、公园类、步道类、沙滩类 4 

类，发现在人们的空间感知中，自然声是不同类

型空间主要的感知声源，而且，不同类型空间下，

人们的声景感知存在差异。嗅觉感知研究有限，

仅有少量研究通过分析气味景观的时空属性，以

凸显各种景观元素的独特气味。味觉多与旅游产

品相结合（Brochado et al.，2021），突出经济产出的

价值，较少以景观的视角开展研究。进一步对多
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种感官类型的景观要素感知进行综述，很少发现

将嗅觉和触觉等感官融入视觉和听觉感官当中的

比较研究，因此对多感官的全面感知比较是有价

值且需要被关注的（Zheng et al.，2024）。

综上可知，多感官下的空间感知是规划设计

研究的前沿，已有文献侧重视觉和声景观的横向

研究（林彤等，2023；邱瑶等，2023），对嗅觉和触觉

的空间感知关注不足，而且缺乏对多感官需求下

的空间感知分析和规划设计探索（奚露等，2020）。

因此，本文的目的是通过分析城市居民景观感知

需求得到满足的程度，为发展综合多感官下的景

观规划设计技术提供支持。本文选取广州市中心

城区珠江滨江空间核心地段作为案例区，将滨江

空间划分为不同类型，通过对比不同滨江空间类

型中人们视觉、听觉、嗅觉和触觉 4种感官下的景

观感知现状与愿景，开展基于多感官下的居民景观

要素感知偏好分析，并提出感知增长率指数，有效

地确定了规划设计薄弱点和优先级（Zheng et al.，

2024）。本文预期将有助于提升规划设计的针对性

和特色性，进而提高居民的生活品质和幸福感。

1 研究设计

1. 1　总体思路

为了探讨不同感官下的居民景观感知需求得

到满足的程度，对感官类型、景观分类、空间感

知分析方法等方面进行界定。最后，以滨江空间

总体和各类滨江空间两类对象展开讨论，提出针

对性规划设计策略。

参考Zheng et al.（2020）对公园景观要素的感知

分析，建立视、听、嗅、触共 4种感官角度，采用

分空间类型的方法，评估景观感知偏好情况。综

合参考相关学者的多感官景观分类方法，将感官

体验的景观要素对象划分为自然、人类/人类活动、

人造/机械 3类景观要素和 33个景观因素（表 1）。其

中，视觉和听觉下的景观要素分类参考了 Hong et 

al.（2015）和 He et al.（2021）；嗅觉景观分类则在已

有分类的基础上（He et al.，2022a），根据景观可感

知原则以及定量分析可操作性进行了调整，具体

而言，将交通排放、建筑材料和建筑整合到机械

中，将食物及饮料等归于人类活动，将自然非生

物（江水、泥土等）和自然归为自然。触觉景观包

括主动和被动触觉景观 2种，因此在要素分类时同

样在参考相关文献的基础上（周延伟，2017），假设

相同时间地点的被动触觉相同，针对主动触觉景

观进行分类，基于触觉体验的材料将主动触觉分

为自然和人造2大类。

本文参考相关学者的方法对特定景观（现状和

营造过程）开展评价及预测（邓红兵等，2020）。在

表1　基于感知的景观要素分类表

Table 1　Perception-based landscape element classification

感官

类型（i）

视觉

听觉

嗅觉

触觉

景观

要素

自然

人类

人造

自然

人类

活动

机械

自然

人类

活动

机械

自然

人造

景观因素

符号

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

X20

X21

X22

X23

X24

X25

X26

X27

X28

X29

X30

X31

X32

X33

内容

植物

江水

山

人/人群

景观小品（雕塑、喷泉等）

设施（休息亭、驿站等）

建筑（广州塔等）

电线杆

驳岸

道路、铺装

鸟鸣虫吟

动物声（猫、狗、蛙等）

江水流动声

风声

交谈声

鼓掌声、脚步声

运动声（打篮球、甩鞭子等）

唱歌跳舞声

电子设备声（如收音机、广播等）

交通噪声

植物气味

江水气味

泥土

食物气味

人体味（汗水味、香水味等）

交通排放

建筑及建筑材料

植物（花草树木等）

戏水

在沙子、草坪、石头上活动

游乐设施或小品（秋千、雕塑等）

服务设施（栏杆、桌椅等）

体育设施（健身器材等）
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问卷调查数据的支持下，通过构建感知增长率指

数进行现状与愿景的感知对比分析，量化居民对

景观要素的感知偏好。感知增长率指数

Yij = Vij - Cij

Qij
× 100%，

式中 Yij代表的是在滨江空间 j 中居民对感官 i 下的

景观要素/景观因素的感知现状相对于感知愿景的

差异，取值区间为［-1，1］之间，其值与 0差距越

大，则表明居民对景观要素/景观因素的感知期待

相对于现状差别越大；反之，则差别越小。Vij指的

是愿景调查中，在滨江空间 j中的居民选择的最期

待的感官 i下某景观要素/景观因素的人数，Cij指的

是现状调查中，在滨江空间 j中的居民选择的最吸

引人感官 i下某景观要素/景观因素的人数，Qij指的

是在滨江空间 j中感官 i下体验总人数。感官类型 i

包括视觉、听觉、嗅觉、触觉 4种，取值范围是 1，

2，3，4；滨江空间类型 j包括总体、公园、广场、

桥下空间/码头（以下简写为桥下/码头）、绿道 5类，

取值范围为1，2，3，4，5。

为了有效解读感知增长率指数 Yij，依据感知

增长率的不同，按照以 0为中心，划分为对称分布

的增长率区间，分别为期待很低［-1，-0.2］，期待

较低（-0.2，-0.1），与愿景相符［-0.1，0.1］，期待较

高（0.1，0.2），期待很高［0.2，1］共 5 个类型。鉴于

感知增长率区间与愿景相符［-0.1，0.1］表征的是现

状与愿景景观要素之间的感知模式相似，对于景

观规划设计而言，倾向于保持原状，所以本文主

要关注除与愿景相符［-0.1，0.1］之外的感知情况。

1. 2　研究区概况

城市滨江空间设计与规划越来越重视人的感

受（谭德明等，2023），本文选择广州市珠江前航道

滨江空间景观带重点区段作为案例区。广州市是

广东省省会城市，华南地区的经济文化中心城市

之一，截至 2023年拥有约 1 882万常住人口，主城

区面积约 630 km2，城镇化率为 86.76%。城市景观

风貌以“云山珠水”为特色，具有典型的“岭南

水乡”自然景观和文化特色的山水城市。广州市

不仅拥有得天独厚的地理位置，而且是海上丝绸

之路的起点，其悠久的历史与开放包容的现代都

市风貌相得益彰。

珠江是广州市城市发展的重要轴线，不仅承

载着广州的历史文化，也是城市活力的象征。以

珠江为代表的滨江公共空间“蓝绿交错”，承担了

城市居民的物质与精神层面上的多重需求。探索

不同滨江空间下的居民景观要素偏好将最直观地

建立居民对空间的感性认识，对改善人居环境质

量和生活品质，提升滨江景观规划设计针对性，

提高居民幸福感具有重要意义（王一睿等，2022）。

广州市国土资源和规划委员会（2018）发布的《珠

江景观带重点区段（三个十公里）城市设计与景观

详细规划导则》就明确提出其目标是打造“大美

珠江”，塑造世界级的滨江区，实现 30 km 珠江岸

线的全面开放。而随着小康社会的全面建成，居

民对生活品质、休闲体验和审美享受的要求日益

提高，滨江空间的设计与改善也需与时俱进，满

足居民的多维度感官需求。

案例地位于珠江滨江景观带“西十公里”与

“中十公里”区域，西起沙面岛（北岸）和洲头咀公

园（南岸），东至广州环城高速，全长约 15 km，涵

盖与猎德大桥等 7 座跨江大桥相连的区域（图 1）。

以城市水体的最佳感知距离为基础，划定滨江岸

线外侧 500 m 作为研究范围，总面积约 26.24 km2，

覆盖人口约 31.4 万，是广州市接触大量城市居民

的代表性滨江公共空间，为获取具有代表性的样

图1　研究范围

Fig. 1　Research scope
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本提供了可能性。

1. 3　数据收集与整理

本文根据研究区内滨江空间的景观特征，将

空间类型划分成公园、广场、桥下/码头、绿道 4 

个空间类型（图 1）。以均匀分布为原则，将滨江空

间分为 8分段，在研究人员的监督下，由 8组调研

者（每组 4~5人）分别在 4类空间范围内采取随机发

放问卷的方式进行。调查前，调研者接受了发放

问卷和数据搜集的强化培训，以满足数据的质量

控制要求。调研在 2023年 3月 5~6日（周日、周一）

下午 4~8点，此段时间分别为周末和工作日滨江空

间使用高峰期，共计发放问卷 320份，回收有效问

卷 288份，有效率为 90%。收集了调查者社会人口

学因素的个人信息，包括性别、年龄、学历等，

以及滨江空间使用特征，包括使用目的、频率和

平均时间等。在基本信息的基础上，问卷分成了

视觉、听觉、嗅觉、触觉等 4个维度。以单选的方

式让被调查者在每个维度上考虑目前最吸引的感

官体验（现状）以及最期待形成的良好感官体验（愿

景）。例如“该空间最能引起您注意的气味是什

么？”“该空间您最期待的气味景观是什么？”

本文采用 Excle2021、 SPSS20.0、 Graph Pad 

Prism 8、Origin 2021 和 ArcGIS 10.3 软件进行数据

处理与分析。在数据整理过程中，发现样本在年

龄、学历、家庭人数等信息上存在缺失，总体缺

失率为 5%，采取多重插补 -logistic 回归法（MI/

logistic）对缺失数据进行有效插补（张彪等，2015；朱

荣慧等，2022），共进行 15次插补，择优选取第 11

组插补数据用于分析（庞新生，2012）。

2 研究结果

2. 1　居民社会属性特征与空间类型差异

2. 1. 1　居民社会属性特征　问卷调查数据显示

（表 2），受访者中公园和绿道的用户占比较高，分

别为 39.2% 和 39.6%。受访者以女性（61.1%）和青

年群体（79.5%）为主，教育水平普遍较高，大多数

接受过高中及以上教育（88.2%）。家庭构成多为 3 

人及以上（85.8%），中高收入群体（家庭人均月收

入 5 000元以上）占比 44.1%。综上所述，滨江公共

空间的活动人群以女性、中青年、高学历、多人

口家庭为主。大多数受访者（69.4%）以休闲游憩为

目的，使用频率不固定者占 58%，而使用时长多

超过 30 min（86.1%）。这表明滨江公共空间的使用

者主要是以休闲游憩为主，且倾向于进行较长时

间的活动。

2. 1. 2　不同类型空间的居民社会属性差异　通过

卡方分析探究受访者社会属性与偏好的滨江公共

空间类型之间的关系发现，只有家庭人均月收入

与滨江公共空间类型之间存在显著相关性（P=

0.006）。这一结果揭示了不同收入水平的居民在选

择滨江公共空间时存在差异。具体而言，公园使

用者中高收入群体的比例显著较高，达到 54.8%。

相比之下，广场和绿道则更多地吸引了低收入群

体，家庭人均月收入在 3 000元及以下的受访者分

别占40%和41.3%。

2. 2　基于多感官的景观感知偏好

本文将选择特定景观要素的人数占特定感官

下景观要素的总人数的比例称为感知百分比。分

析不同感官下的 3 类景观要素的感知百分比发现

（图 2），除了听觉对于人类活动的景观要素感知现

状占比最为突出，在不同感官下的自然景观要素

的感知百分比均占据主体地位（包括现状和愿景两

个方面），而且除触觉外，自然景观要素的愿景感

知百分比均在现状的基础上呈上升现象（Siu，2013；

Slatten et al.，2011）。与此对照，“人类或人类活动”

和“人造或机械”两类景观要素的不同感官均存

在愿景感知百分比相对现状降低或基本不变的状

况。这表明，在滨江空间中的 3 类景观要素中，除

了听觉之外的其他感官主要感知到的均是自然景

观要素，自然景观不仅是感知最集中的景观要素，

也是公众理想期待得到更多体验的景观要素。由

图2　基于多感官的居民景观要素“现状-愿景”堆叠图

Fig. 2　Based on the multi-sensory landscape elements of the 

current situation of the vision stack map
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此可知，自然景观对于滨江空间品质提升的重要

性表现得十分明显。

比较同一景观要素不同感官下的现状和愿景

感知百分比发现，对自然景观要素感知最强的感

官是嗅觉，对人类活动感知最强的感官是听觉，

对人造感知最强烈的感官是触觉，这个模式在现

状和愿景中表现一致。这表明，人们现实中感官

体验最突出的景观要素，也正是他们所渴望的。

继续分析可知，由于嗅觉感知具有人类感官与景

观要素零距离接触的特性，使得这种感官对自然

景观要素感知的敏感度尤为显著，这和相关学者

的研究发现吻合（Buzova et al.，2021）。人类听觉的

空间感知具有定位和体验功能，导致了听觉感官

对“人类活动”景观要素感知最强。除此之外，

值得一提的是，人类对“机械”景观要素感知最

强的是触觉感官，这表明各种设施建设满足居民

的使用需求。各维度的景观要素与感官之间具有

独特的属性和关系，这可为景观规划和设计提供

参考（仇梦嫄等，2023）。

以比较景观要素感知的“现状-愿景”的契合

程度为目标，分析多感官下的 3个景观要素的感知

百分比的组合模式（图 2）和感知增长率（图 3），发

表2　居民社会属性特征表

Table 2　List of residents' social attributes

变量

滨江空间（j）

性别

年龄/岁

学历

家庭人数

家庭人均月收入/

万元

使用目的

使用频率

使用平均时间/

min

样本

男

女

≤17

18~45

≥46

初中及以下

高中/中专

本科

硕士及以上

1~2

3

≥4

≤0. 3

0. 3~0. 5

0. 5~1

≥1

旅游

休闲游憩

健身锻炼

通勤

其他

每天1次及以上

每周1次及以上

不固定，偶尔

≤30

30~120

≥120

公园/%

39. 2

38. 9

61. 1

4. 4

76. 1

19. 5

12. 4

24. 8

55. 8

7. 1

13. 3

34. 5

52. 2

21. 3

23. 9

33. 6

21. 2

10. 6

73. 5

11. 5

1. 8

2. 7

21. 2

19. 5

59. 3

12. 4

73. 5

14. 2

广场/%

12. 2

45. 7

54. 3

5. 7

77. 1

17. 1

17. 2

22. 9

48. 6

11. 4

11. 4

40. 0

48. 6

40

34. 3

17. 1

8. 6

11. 4

65. 7

11. 4

8. 6

2. 9

25. 7

17. 1

57. 2

20. 0

77. 2

2. 9

桥下/码头/%

9. 0

34. 6

65. 4

0. 0

92. 3

7. 7

11. 5

19. 2

69. 2

0. 0

11. 5

34. 6

53. 8

34. 6

23. 1

38. 5

3. 8

11. 5

53. 8

19. 2

7. 7

7. 7

19. 2

26. 9

53. 8

19. 2

69. 3

11. 5

绿道/%

39. 6

37. 7

62. 3

2. 6

80. 7

16. 7

9. 6

18. 4

64. 0

7. 9

16. 7

34. 2

49. 1

41. 3

19. 3

21. 1

18. 4

13. 2

70. 2

9. 6

1. 8

5. 3

20. 2

21. 9

57. 9

12. 3

72. 8

14. 9

总计（n=288）/%

100

38. 9

61. 1

3. 5

79. 5

17

11. 8

21. 5

59. 4

7. 3

14. 3

35. 1

50. 7

32. 6

23. 3

27. 1

17. 0

11. 8

69. 4

11. 5

3. 1

4. 2

21. 2

20. 8

58

13. 9

73. 3

12. 8
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现视觉和触觉下的景观要素的现状感知百分比与

愿景的表现基本一致，视觉和触觉下景观要素的

感知增长率均位于±0.1区间，居民的现状感知与愿

景基本相符（图 3），与此对照，听觉和嗅觉下的景

观要素感知百分比现状和愿景之间差别显著。这

就表明，听觉和嗅觉景观的感知愿景与现状相比

差别较大。

在听觉感官下，3个景观要素的感知增长率变

化明显（图 3），自然景观要素感知增长率对比现状

显著上升至 0.34，而对人类活动声景的感知增长率

下降至-0.24。这表明居民对自然声景的期待很高，

对人类活动声景的期待很低，居民更倾向于以自

然声音而非人为的声音作为理想的声景。进一步

进行景观因素的感知增长率分析表明（表 3），自然

景观要素下，居民对“江水流动”和“风声”的

期待较高，这与刘江等（2014）、朱玉洁等（2021）

的研究一致；人类活动景观要素下，居民对“鼓

掌声、脚步声”的期待较低。

在嗅觉感官下，3个景观要素的感知增长率变

化也比较明显（图 3）。自然景观要素感知增长率小

幅上升至 0.15，机械景观要素感知增长率小幅下降

至-0.12。这表明，公众对“自然”气味景观的期

待较高，而对“机械”气味期待较低。进一步分

析景观因素的感知增长率发现（表 3），植物气味景

观感知增长率为 0.2，居民对植物景观的期待很高，

这凸显了芳香植物在城市滨江空间规划设计中的

重要性。值得注意的是，同属于自然气味景观因

素的“江水气味”感知增长率为-0.08。这表明，

滨江水生态系统的健康状况对居民的感官体验产

生显著影响，浑浊江水散发难闻的气味会显著破

坏公众对滨江空间感知的美好体验，城市更应当

注意对江水生态环境的保护。在对机械气味景观

要素的感知中，交通排放气味景观因素感知增长

率为-0.09，这就表明，居民并不期待在滨江空间

中闻到交通尾气。因此，在规划设计中应尽量避

免机动交通对滨江空间景观的气味影响，即使不

可避免，也应考虑设置植物隔离带，从而减少这

类气味的影响。

2. 3　基于多感官的滨江空间景观感知偏好

以不同感官为主线，分析不同类型滨江空间

表3　听觉与嗅觉景观因素感知增长率

Table 3　Multi-sensory landscape factors perceive growth rates

感官类型（i）

听觉

嗅觉

景观要素

自然

人类活动

自然

机械

景观要素特征（感知增长率Yij）

期待很高 （Yij=0. 34）

期待很低 （Yij=-0. 24）

期待较低 （Yij=0. 15）

期待较低 （Yij=-0. 12）

景观因素

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X21

X22

X23

X26

X27

Yij

0. 09

-0. 03

0. 11

0. 16

-0. 08

-0. 15

-0. 02

0. 2

-0. 08

0. 02

-0. 09

-0. 03

图3　多感官景观要素感知增长率图

Fig. 3　Multi-sensory landscape elements 

perceived growth rate map
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下景观要素（图 4 和图 5）和景观因素（表 4）的景观

感知偏好特征。

在视觉感官下，感知增长率整体上仍在±0.1区

间，不同滨江空间下 3 个景观要素的感知增长率变

化不大（图 5）。只在自然景观要素下的广场中出现

例外，其景观要素感知增长率达到 0.11，对应的景

观因素是“植物”，感知增长率为 0.09（表 4）。这

表明广场中的居民对“自然”景观的视觉感知期

待较高，尤其期待看到更多植物景观，因此广场

中植物景观设计应当加强，以提升视觉吸引力。

在听觉感官下，不同滨江空间下 3个景观要素

的感知增长率变化明显（图 5）。在自然景观要素下

结合景观因素增长率进行分析（表 4）发现，公园、

桥下/码头和绿道中的居民感知增长率均超过 0.3，

期待很高；公园中对应的景观因素是“江水流动

声”和“风声”，感知增长率分别为 0.11 和 0.18；

在桥下/码头，感知期待较高的景观因素是“鸟鸣

虫吟声”，感知增长率为 0.12，期待很高的景观因

素是“江水流动声”，感知增长率为 0.23；在绿道，

感知期待较高的景观因素是“鸟鸣虫吟声”和

“风声”，感知增长率均为 0.18。广场中的居民对

“自然”声景的感知增长率为 0.17，属于期待较高

的类型；相应地，“江水流动声”因素的期待值很

高，感知增长率 0.2，“风声”因素期待度较高，感

知增长率为 0.14。然而，值得注意的是，尽管“鸟

鸣虫吟声”同样属于自然声音范畴，广场居民对

其的感知增长率却为-0.11，显示出相对较低的期

待度。如上结果表明，4 类空间下居民均对“自

然”声期待高，可以归因为“风声”（对应公园、

绿道、广场）、“江水流动声”（对应公园、桥下/码

头、广场）、“鸟鸣虫吟声”（对应桥下/码头、绿

道），可通过种植大叶植物并控制好树间距以预留

通风道，设置流水小品，种植花果树种等措施强

化自然声景要素的感知。值得关注的是，“鸟鸣虫

吟声”对于广场的作用是负面的，可通过减少种

植鸟类植食源树种来改善该现象。在人类活动景

图4　不同滨江空间下多感官景观要素“现状-愿景”堆叠图

Fig. 4　Stacking diagram of multi-sensory landscape elements "status quo-vision" under different waterfront spaces
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观要素下，公园和绿道中的居民的感知增长率分

别为-0.29 和-0.3，期待很低；其中公园中对应的

景观因素是“鼓掌声、脚步声”，感知增长率为

-0.17，期待较低；绿道中对应的景观因素是“交

谈声”和“鼓掌声、脚步声”，感知增长率分别为

-0.12和-0.14，期待较低。桥下/码头的居民对“人

类活动”声感知增长率为-0.12，期待较低，对应

的景观因素为“鼓掌声、脚步声”，感知增长率为

-0.15，期待较低。这就表明，公园、绿道和桥下/

码头下居民对“人类活动”声景的期待总体较低，

可以归因为“交谈声”（对应绿道）、“鼓掌声、脚

步声”（对应公园、绿道、桥下/码头），可通过强

调动静分区实现人群分流，以满足不同人群对人

类活动声景的期待。在机械景观要素下，广场和

桥下/码头中的居民的感知增长率分别为-0.2 和

-0.26，期待很低；其中广场对应的景观因素是

“电子设备声（喇叭、收音机、广播等）”，感知增

长率为-0.17；桥下/码头对应的景观因素是“电子

设备声”和“交通噪声”，感知增长率为-0.12 和

-0.15。这表明，广场和桥下/码头中的居民对“机

械”声景的期待很低，可以归因为“电子设备声”

（对应广场、桥下/码头）、“交通噪声”（对应桥下/

码头），可通过设置噪声隔绝带减弱噪声污染，设

置噪声监测治理系统提醒市民。

在嗅觉感官下，不同滨江空间下 3个景观要素

的感知增长率变化较明显。在自然景观要素下，

公园中的居民感知增长率为 0.16，期待较高；其中

对“植物气味”因素期待很高，感知增长率为 0.2。

在广场和桥下/码头中的居民对自然的嗅觉感知增

长率分别为 0.23和 0.31，期待很高；其对应的景观

因素均是“植物气味”，感知增长率分别为 0.17和

0.27。这表明，公园、广场和桥下/码头中的居民

期待闻到植物气味。在机械景观要素下，广场中

的居民感知增长率为-0.17，期待较低；对应的景

观因素是“交通排放味”，感知增长率为-0.14。桥

下/码头中的居民机械的嗅觉感知增长率为-0.31，

期待很低；对应的景观因素是“交通排放味”，感

图5　不同滨江空间下景观要素多感官感知增长率图

Fig. 5　Perceptual growth rate of multi-sensory landscape elements under different waterfront Spaces
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表4　不同滨江空间下听觉和嗅觉景观因素感官感知增长率

Table 4　Sensory perception growth rate of multi-sensory landscape factors under different waterfront spaces

视觉

听觉

嗅觉

自然

自然

人类活动

机械

自然

广场

公园

广场

桥下/码头

绿道

公园

桥下/码头

绿道

广场

桥下/码头

公园

期待较高（Yij=0. 11）

期待很高（Yij=0. 33）

期待较高（Yij=0. 17）

期待很高（Yij=0. 38）

期待很高（Yij=0. 37）

期待很低（Yij=-0. 29）

期待较低（Yij=-0. 12）

期待很低（Yij=-0. 3）

期待很低（Yij=-0. 2）

期待很低（Yij=-0. 26）

期待较高（Yij=0. 16）

X1

X2

X3

X11

X12

X13

X14

X11

X12

X13

X14

X11

X12

X13

X14

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X15

X16

X17

X18

X15

X16

X17

X18

X19

X20

X19

X20

X21

X22

X23

0. 09

0. 03

0

0. 05

0

0. 11

0. 18

-0. 11

-0. 06

0. 2

0. 14

0. 12

0

0. 23

0. 04

0. 18

-0. 06

0. 07

0. 18

-0. 09

-0. 17

-0. 05

0. 02

0

-0. 15

0. 04

0

-0. 12

-0. 14

-0. 01

-0. 03

-0. 17

-0. 03

-0. 12

-0. 15

0. 2

-0. 05

0. 01

感官类型（i） 景观要素 滨江空间（j） 景观要素特征（感知增长率Yij） 景观因素 Yij
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机械

广场

桥下/码头

广场

桥下/码头

期待很高（Yij=0. 23）

期待很高（Yij=0. 31）

期待较低（Yij=-0. 17）

期待很低（Yij=-0. 31）

X21

X22

X23

X21

X22

X23

X26

X27

X26

X27

0. 17

0. 03

0. 03

0. 27

0. 04

0. 00

-0. 14

-0. 03

-0. 20

-0. 04

续表

感官类型（i） 景观要素 滨江空间（j） 景观要素特征（感知增长率Yij） 景观因素 Yij

知增长率为-0.2。这表明“交通排放味”是广场和

桥下/码头中的居民最不期待的机械要素，可增加

种植芳香植物，已形成良好的嗅觉体验并隔离减

少交通排放气味。

在触觉感官下，不同空间类型的 3个景观要素

感知增长率均在［-0.1，0.1］区间，不同滨江空间

下两个景观要素的感知增长率几乎没有变化。这

表明居民目前在滨江空间中的触觉感知与愿景相

符，居民对游乐设施或小品、服务设施以及体育

设施的使用感受良好，该分析从侧面体现出滨江

空间中各种体验设施已经得到了完善。

3 多感官下的景观规划设计指引

综合以上分析，提出多感官下的不同滨江空

间的居民景观规划设计策略，包括“加强”和

“削弱”两个景观优化策略，需要加强的现象选择

景观因素感知增长率>0.1的景观对象进行，而需要

削弱的现象则针对景观因素感知增长率<-0.1的情

况进行。

各类滨江空间需要改进的感官现象及针对性

设计建议：

1）公园：听觉方面，需要加强江水流动声和

风声体验，同时削弱鼓掌声和脚步声产生的干扰。

建议通过动静分区、种植叶大植物预留通风道，

并设置流水小品与江水相呼应，以增强风声与水

声的和谐融合。嗅觉方面，植物的自然气味是提

升嗅觉体验的关键。建议多种植芳香植物，以丰

富嗅觉感知。

2）广场：听觉方面，江水流动声和风声同样

适用于广场空间，但需注意削弱电子设备声和鸟

鸣虫吟声造成的干扰。设计策略包括增添水景观

设施和声景互动装置，引入水流声和风声；同时

进行功能划分，实现人群分流聚集，并设置噪声

监测治理系统，提醒居民注意音量和时段。嗅觉

方面，为了减少交通排放气味的影响，建议多种

植芳香植物，形成有效的隔离带。

3）桥下/码头：听觉方面，可以通过种植鸟类

食源树种和草坪，增加声景互动装置，以及设置

噪声监测治理系统来强化鸟鸣虫吟和江水流动声

的感知。嗅觉方面与广场空间相似。

4）绿道：听觉方面，鸟鸣虫吟和风声是需要

加强的听觉感官现象，可多种植鸟类食源且叶大

树种。同时为了降低交谈声、鼓掌声和脚步声的

干扰，建议实现功能分区，动静分离。

总体而言，听觉和嗅觉是 4种感官中最容易忽

略的部分，两者在不同类型的空间下需要优化的

方向是不同的，因此，相对视觉和触觉来说，更

加应该在不同的空间类型下加强空间感知的分析

和规划指引。这也是本文强调多感官空间感知分

析的核心贡献。

4 结 论

以居民的空间感知为基础探索城市滨江空间

的景观优化体现了“以人为中心”的发展思维，

多感官下的景观要素与居民感知关联分析可为提

升空间感知分析水平，为城市公共空间的“精准

供给”提供支撑。本文针对现有研究多集中于单

一或双重感官分析的理论不足，基于视觉、听觉、

嗅觉、触觉 4种感官，从整体和滨江空间分类两个

层面建立了景观要素与居民感知之间的关系，可
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形成如下研究发现：

1） 形成不同景观要素下的 4 种感官的感知相

对敏感性评价。在“自然”景观要素下，居民感

知最敏感的感官是嗅觉；“人类或人类活动”下，

感知最敏感的是听觉；“人造或机械”要素下，感

知最敏感的是触觉。

2） 形成 4 种感官下的居民景观要素感知期待

等级评价。总体上，居民视觉和触觉景观要素现

状与愿景的感知增长率差异小，而听觉和嗅觉景

观要素感知增长率差异大。这表明，对于不同类

型景观的多感官空间感知的分析调查十分重要。

居民对于听到更多自然声音的期待，如鸟鸣、水

流声和风声常常被低估，而人们对于避免交谈声、

鼓掌声和脚步声等人类活动的噪声的愿望也被忽

略。在嗅觉方面，居民更倾向于闻到自然的气息，

如植物的芳香，而非机械特别是交通排放的气味。

3） 形成不同滨江空间类型下的多感官景观感

知特征评判，并提出了针对性的景观规划设计指

引。各类空间下视觉和触觉的感知增长率变化均

较小，更需要关注视觉和听觉感知。滨江空间与

总体的感知差异主要体现在广场和桥下/码头。广

场的居民不期望听到鸟鸣虫吟声和电子设备声（如

喇叭、收音机、广播），这可能与广场作为人群聚

集性活动的场所性质有关，居民可能更倾向于避

免“电子设备”的干扰声，并不太关注“鸟鸣虫

吟”这类自然声音，广场舞等活动引发的噪声问

题亦凸显了对声音环境治理的迫切需求。桥下/码

头的居民对电子设备声、交通噪音和交通排放气

味的反感尤为突出，这可能源于桥下空间和码头

紧邻交通要道，人流量大且团体活动频繁，导致

居民对噪音和嗅觉污染更为敏感。
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