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摘要：视听交互作为声环境感知研究的重要方面，已有大量的研究从定量角度进行了实证。仅有少数研究从定

性角度揭示视听交互机理。以武陵源世界自然遗产地的声景为研究对象，基于前序研究中得出的“半自然环境

中视听匹配度较低”这一结论，选取视听匹配准确度较低的一段半自然声景，通过视听实验得到 72 份有效样本。

运用扎根理论分析揭示了视听交互作用的规律：1）视听匹配与优势感知有关，视听相符情况下被试者更易由听

觉引导视觉，而视听不符的情况下则更易由视觉引导听觉；2）视觉判断影响声景评价，尤其是对于嘈杂的 – 安

静的这一情绪感知，视觉判断比听觉判断作用更大；3）声源类型是判断环境真实性的要素，视觉元素中的旷奥

以及声音的远近感也是辅以判断环境真实性的因素。通过研究，对武陵源世界自然遗产地及类似的保护地中现

存的声环境和视觉环境管理问题提出了建议。
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Abstract: As an important aspect of acoustic environment perception research, the audio-visual interaction has 

been put under extensive studies from the quantitative perspective. Only a few qualitative studies have revealed 

the audio-visual interaction mechanism. Taking the soundscape of Wulingyuan World Natural Heritage Site as 

the object, this research, based on the conclusion of “low audio-visual matching in semi-natural environment” 

obtained in the previous studies, selects the semi-natural soundscape with low audio-visual matching accuracy 

to obtain 72 effective samples via audio-visual experiments. It analyzes the audio-visual interaction mechanism 

based on the grounded theory. The results reveal: 1) The audio-visual matching is related to the advantage 

perception. In audio-visual conformity, the subject’s hearing is more likely to guide the vision. In the case 

of audio-visual inconsistency, the vision is more likely to guide hearing. 2) Visual judgment affects acoustic 

evaluation. For the noisy-quiet emotional perception in particular, visual judgment is more important than auditory 

judgment. 3) The sound source type is an element to judge the environmental authenticity. The breadth of visual 

elements and the distance of sounds are also complementary factors to judge environmental authenticity. Based 

on these findings, this research puts forward suggestions on the management of the existing acoustic and visual 

environments in the Wulingyuan World Natural Heritage Site and similar protected areas.
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风景资源是一种信息资源 [1]。视听交互感

知是获取保护地中风景信息资源的重要途径。

相关研究已经表明视觉与听觉是人感知环境

的重要感官，视听交互很大程度上决定了环

境感知 [2-3]。风景园林学对环境视觉审美的研

究，需要考虑声景的作用和影响，关注视觉

景观与声音在审美上的协同关系 [4]。

视听交互研究最早始于 1976 年，截至 

2020 年 6 月 该 领 域 的 国 际 研 究 论 文 约 为 

125 篇。视听交互的研究方法包括现状调研、

实验室测试以及基于设计需求的研究这 3 种

方法。研究内容包括认知偏好度、感知、情

绪恢复性等议题 [5] ：Carles 等研究了视听之间

的相互作用对环境感知的影响，发现声音和

图像之间的一致性会影响偏好 [6]；人类通常对

来自不同地区的声景和视觉环境在宁静程度

评价上有趋同的反应 [5]；还有学者比较了视觉

和听觉偏好对多感官景观评价的贡献，发现

声觉偏好在景观评价中起着比视觉偏好更重

要的作用 [7]。

视听交互研究已经在水声景感知、交通

及噪声感知、自然寂静等方面取得了成就 [8] ：

Jeon 等揭示了水景的偏好可能受到水声的声

学特性和水景的视觉图像的影响 [9]，当水景

视觉特征显著呈现时，对水声的响度感知会

大大降低 [10] ；Jiang 等认为高速公路的视觉冲

击是增加高速公路交通噪声烦扰度的主要因

素，“与道路的距离”是影响人们对高速公路

交通噪声总体满意度的第二大影响因素 [11] ； 

Pheasant 等发现最大声压级和自然特征百分

比是形成宁静度预测工具（tranquility rating 

prediction tool, TRAPT）的关键因素 [12]。声源

可见性是影响视觉评价的功能指标，也是影

响听觉印象的因素 [5] ：Pheasant 等认为需要将

荒 野 度 预 测 工 具（wilderness rating prediction 

tool, WRAPT）与 TRAPT 混合使用来全面理解

景观评价 [13] ；Heron 等研究了听觉信号与视

觉感知相互影响的作用机制，认为个体感知

中的相对不确定性决定了多感觉整合的感知

结果 [14] ；Pheasant 等研究了视听互动对宁静

（tranquility）感知的影响，评估与测量了构成

寂静的关键组成部分 [15]。

目前视听交互研究多以城市环境为研究

对象。Viollon 等评估了城市中相同的视觉环

境对各类声景评价的影响 [16] ；研究者还发现

城市街道中不同类型的视觉元素对听觉感知

的作用程度不同 [17] ；Hong 等认为鸟鸣声是所

有声源中最受欢迎的，瀑布声会降低人们对

噪声的感知 [18]。从扎根理论（grounded theory）

的角度开展自然保护地中的视听研究还较少。

深层语义分析有助于解释数据背后的主观想

法与判断，以弥补定量研究的不足。在前序

研究中曾通过定量研究证实了与听觉单一刺

激相比，视听双重刺激会显著提升被试者的

听觉愉悦度。本研究进一步通过扎根理论得

出有关视听交互作用的更加细微深入的结论。

扎根理论于 20 世纪 60 年代由哥伦比亚

大学的格拉斯、施特劳斯提出，是社会研究

方法中最基本的手段之一，是从大量文本中

提取经验的常规手段 [19]。这种由文本资料建

立理论的研究方式，直接从实际观察入手，

而不先入为主地设定研究假设。从观察资料

中归纳出经验概括，继而由经验概括上升到

理论。

1  数据采集与实验方法
武陵源因其独特的美学和地质价值被列

入世界自然遗产名录，其以奇峰、怪石、幽

谷、秀水及溶洞这“五绝”而闻名于世。武

陵源在多样的地质和小气候条件下，孕育出

了丰富的生态系统，植物垂直分带明显，群

落完整，生态系统稳定平衡。武陵源还具有

丰富的文化景观资源，境内还有以山谷盆地、

山坡台地、高山台地 3 种类型为主的 7 处田园

风光。因此，武陵源世界自然遗产地的声景

资源，除了有代表野外寂静的自然声景，也

有体现乡村文化的人文声景。本研究从武陵

源世界自然遗产地内采集若干声景音源和照

片，并从中选出 4 段具有代表性的声景进行

视听感知实验（图 1，表 1）。

视听实验环节分为 2 个阶段，所有被试

者均为在校大学生，覆盖 19 个专业①，男女

比例约为 1 ：3。各阶段提供的听觉刺激均

为长度为 45 s 的 4 段音频（表 1），由 BOSE 

Quiet Comfort 35 降噪耳机播放，在每段听音

后要求被试者通过 10 组语义差异（semantic 

differential, SD）量表②评价声景感知。而 2 个

阶段的视觉刺激有所不同，在第一阶段仅

为被试者提供 4 张采集声源时的环境照片 

（图 2），请被试者在完成听音后对声音和照片

表 1  4 段声音信息

Tab. 1  Messages of the four sound clips

序号 声音来源 声源环境特征 声音类型

声音 1 下坪村 一段乡村声景，取自村路边
兼具自然与人工声源的复

合声景

声音 2 百龙天梯电梯上站 由不同类型的人工声构成 最人工的声景

声音 3 金鞭溪
武陵源世界自然遗产地核心区中一处以水

景为主的景区
最自然的声景

声音 4 琵琶溪边的竹林 紧邻一条景区道路，但被茂密的竹林遮挡 半自然的声景

1 4 段声音的采集地点
The locations of the four collected sound clips1
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进行匹配，本阶段共收集到 80 个有效样本。

第二阶段则将被试者随机分为 2 个组，在播放

音频时在电脑屏幕（戴尔 U2419HS 23.8 英寸显

示器）上同步播放 2 组不同的照片集（每段声

音 4 张照片，每组 4 段声音，每组共计 16 张

照片图 3）。照片的序号用阿拉伯数字 1~4 来

表示。在每段声音播放完成后，屏幕上再次

呈现出同步播放的 4 张照片，请被试者根据

所听声音对照片与声音的匹配程度从高到低

进行排序（从最匹配到最不匹配），并对每一

位被试者进行访谈，获得其排序理由及对视听

的评价。第二阶段实验共获得有效问卷 72 份，

其中组 1 有 37 份，组 2 有 35 份。访谈问题包

括：1）请问为什么这样排序？ 2）是什么视

觉或听觉要素导致了这样排序？整个过程对

实验进行录音，最后通过完整地听录，整理

出用以扎根理论分析的文本。

通过标杆法，分析了本实验第一阶段中

被试者对每段声音与其所处环境的匹配结果

（图 2），得出最自然与最人工的声音（即声 

音 3 和声音 2）与其所对应的环境的图片匹配

准确率最高，而处于兼具自然与人工声源 /

半自然的 2 处声音（即声音 1 和声音 4）的场

景匹配准确率较低 [20]。笔者选取了第二阶段

中半自然声音 4 的访谈文本，根据视听匹配

将文本分类为视听真实对照组（组 1）和视听

虚假对照组（组 2），基于扎根理论进行分析，

深入讨论复合声源条件下视觉和听觉相互作

用机制。

2  分析方法
笔者运用扎根理论的三级编码对文本进行

分析，通过 3 个步骤进行编码与统计（表 2、3）。

第一步：开放式编码（一级编码）环节。采

用逐句编码的方式对访谈记录进行编码，使

用受访者的原话来消除研究者的个人偏见 [21]。

对于每一个完整的句子进行编号（a1）后，编

码所有反映视觉和听觉相互作用（如听到行

车的声音联想到道路）、视觉和听觉感受（如

远近、强弱），以及视觉、听觉所引起的联想

（如图片看起来比较像一个景区的停滞点）等

词和短语，形成若干节点。在这个阶段组 1

（视听真实对照组）共形成 192 个节点，组 2

表２  扎根理论编码原则

Tab. 2  Grounded theory coding principle

排序 a）
标签（将原始

文件逐句编号）

1：概念

化编码 b）

2：分类 c）

（在上一步的基

础上聚集合并）

聚类合并 d） 亚类

“感觉就鸡鸣的声

音比较大。反正应

该是在比较靠近人

群的地方。一个就

是鸡鸣的声音跟人

说话的声音，这样

子的话，就是靠近

人 居 的 地 方 在 前

面，然后稍微自然

一些的在后面。但

是里面我觉得图片

３、４的话，４给

我的感觉更安静一

些，所以它就放在

最后。”

a1 ：“感觉就鸡

鸣的声音比较

大。”

a2 ：“一 个 就

是鸡鸣的声音

跟人说话的声

音， 这 样 子 的

话， 就 是 靠 近

人居的地方在

前 面， 然 后 稍

微自然一些的

在后面。”

aa1 ： 鸡 鸣 和

人声靠近人居。

aa2：一个就是

鸡鸣的声音跟

人说话的声音。

aa3：靠近人居

的地方在前面，

然后稍微自然

一些的在后面。

……

A1 ：有鸡鸣声

会比较不自然；

A2 ：有马路的

视觉图像比较人

工（原始文件中

没有直接说明）。

……

A 主导声源

B 主导视觉

C 听觉感知

D 视觉感知

E 视听符合

A(1) 鸟鸣等自然声

A(2) 车等显著的人工声

B(1) 宽阔的路面

B(2) 人工栈道

B(3) 停车场

C(1) 鸟鸣声引起自然的判断

C(2) 风声让人舒畅

C(3) 声音比较近

D(1) 宽阔的路面给人的感觉是

嘈杂

D(2) 人工栈道给人感觉不自然

E(1) 视听符合的

E(2) 视听不符合

    注：a）：排序为原始文件环节，b）：逐句编码环节，c）：A1/A2 表示概念的编号，d）：聚类合并表示聚焦编码。
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2 第一阶段实验中 4 段声音与照片的标杆法排序
Benchmark ranking of four segments of sounds and 

photos in phase 1 experiment

3  第二阶段实验中视听真实与视听虚假对照组的照片对
比（以声音 4 为例）
The comparison of photos of audio-visual real and false 

groups in phase 2 experiment (take sound 4 as examples)

    注：将半自然的声音4和图片B作为标杆的0，最自然的声音3视为距离标杆中心的1个单位的-1，最人工的声音2视为距离标杆中心2个单位
的-2，兼具自然与人工声源的复合声音1视为距离标杆中心1个单位的1。
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觉匹配”的原始访谈文本如“会有一种在山

间或者说在田野里的那种感觉，可能会有一

个比较丰富的树林和田园”。此外，这一环节

的编码还包括对第一层级范畴的进一步判断，

特别是对视听关系进一步推理的词和句，如 

“图 2 的话感觉就是特别的人工，图 2 不太像

那个声音”等。

第三步：选择性编码（三级编码）环节。

在对概念进行认定形成概念化编码（aa1）的

基础上，整理能够聚类到一起的编码并最终

形成 A~E 五大类和 12 个亚类。

3  研究结果
3.1  视听匹配与优势感知有关

从声音 4 节点（一级编码）看，组 1 和 

组 2 有各自的特点（表 4）。组 1 中对声音感

知、评价的节点数（106 个）多于对视觉感

知、评价的节点数（86 个）。组 2 对视觉感

知、评价的节点数（71 个）多于对声音感知、

评价的节点数（48 个）。由此可知，视听真实

匹配情况下，听觉可能作为优势感知，被评

价的次数明显多于视觉；而视听不匹配情况

下，视觉则作为优势感知，被评价的次数明

显多于听觉，由此可粗略认为视听匹配与优

势感知有关。

对具体节点和实验文本的回顾进一步验

证了视听匹配与感知优势有关。视听匹配的

组 1 中通过声音来判断视觉的节点（“听觉

引起视觉”）多于通过视觉来判断听觉的节点

（“视觉引起听觉”）。这表明，被试者更倾向

于先判断声音，再找到对应图片，尤其关注

人工与自然的区分。人们在听到鸟鸣和风声

等自然声后，会弱化视觉的要素，依据听觉

判断环境真实性。如被试者 18 表示“听到了

鸟叫还有很大的风声，然后觉得图片 2 应该

是最符合的，感觉很像吹过竹林的声音”。再

如被试者 22 认为：“有很明显的鸟叫，感觉

有很多树，然后还有一点点人的声音，就是

可能几个人在游览，图 4 可能比较符合这个

情境”（表 5）。而对于视听不匹配的组 2，通

过视觉来判断听觉的节点（34 个）多于通过

声音来判断视觉的节点（13 个，表 4）。这意

味着被试者更倾向于先看图片，找到人工或

表 3  轴心编码过程解析

Tab. 3  Axis coding process

聚类 关系推导 作用路径 代表性语句

A 主导

声源

A 主导声源 →

C 声音感知

主导的声源可能引起主要

的声景感知

“这个里面有行车的声音，应该是有道路的。后面还有人说

话的声音，能听清人说话的声音，说明应该不是在可以眺

望公路的地方。”

B 主导

视觉

B 主导视觉→

C 声音感知

主 导 的 视 觉 引 起 声 源 的 

感知

“图２所代表的公路应该就会有行人和车子，然后感觉图４

也是有车，可能人声会没有那么多，然后像图１就是没有

汽车行驶的声音。”

C 声音

感知

C 声音感知、判断→

D 视觉感知

声 音 感 知 引 起“应 该 是

有 ......”的图像判断，从

而引起对空间的判断

“这个里面有行车的声音，应该是有道路的。后面还有人说

话的声音，能听得清人说话的，说明应该不是在可以眺望

公路的地方，此前还有风声。”

D 视觉

感知

D 视觉感知 →

C 声音感知

对 于 视 觉 的 评 价， 比 如

“人多”，从而引起听觉上

的“不自然”感受

“图１其实人比较多，并且相对于图 3、4 更偏人工一点，

都是车流的声音，不是很自然。感觉不是很贴近大自然的

感觉。”

E 视听

符合

E 视听符合 →

C 声音感知

先判断声音与视觉的符合

关系，再推断声源

“我选择最符合的是图２，因为我觉得它既符合有两三句人

说话的声音，又有鸟鸣的声音，总体来说环境比较安静，

但是那个车的声音可能就是我联想出来的。”

（视听虚假对照组）共形成 128 个节点。

第 二 步： 轴 心 编 码（二 级 编 码） 环 节 

（表 3）。对第一层级的范畴建立相互联系，

如“视觉指向物引起的听觉感受”“听觉引发

的视觉匹配”等。举例来说，支持“视觉指

向物引起的听觉感受”的访谈文本有“空旷

的，可能声音会比较大”“一大片水，因为这

边没有听到水声”等。支持“听觉引发的视

表 4  两组节点数量对照

Tab. 4  Comparison of the number of nodes between two groups

序号 节点类别 节点名称
组 1（视听真实对照组） 组 2（视听虚假对照组）

节点数量 / 个 总计 / 个 节点数量 / 个 总计 / 个

1 声音感知
听觉引起视觉 24

61
13

21
听觉指向物 37 8

2 声音评价

符合 15

45

6

27

不符合 9 3

嘈杂 2 1

人工 7 3

声音的远近 9 3

自然 3 2

正面评价 * 0 8

负面评价 * 0 1

3 视觉感知

视觉指向物 11

42

34

47视觉引起听觉 15 9

视觉联想 16 4

4 视觉评价

正面评价 18

44

6

24

嘈杂 3 5

人工 10 8

认为是图片诱导 * 0 5

远近 * 13 0

5 拍照视角 * 0 9

总和 192 128

    注：表中的视觉指向物是指公路等具有强烈视觉认知的物体，听觉指向物是指鸟鸣等具有强烈听觉认知的声音。 
* 标注为该节点并非两组共有的类别。
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自然的视觉要素后重现记忆中的与之相匹配

的声音，与音频中对应声源做比较，继而进

行环境真实性判断。如被试者 4 认为：“可能

这是一个景区的停车场，那有可能是有人的，

如果是人在里面的话，从我们这个角度去录，

可能人声没有那么多，所以就把它排在第二

位。”再如被试者 47 认为：“感觉声音就像是

隔着一片树林，然后树林的那一端有一条公

路，它的声音源主要就是汽车在公路上由远

及近行驶的声音。”视听匹配影响优势感知这

一结论与学者揭示的结论一致：当声音与视觉

相关时，特别是能够提供视觉参与感时，会

给人带来更多的愉悦 [22]。

3.2  视觉判断影响声景评价

为深入探讨视觉、听觉感知对情绪的影

响，通过编码提取出访谈文本中涉及 SD 的

相关描述，发现组 1 和组 2 在视觉评价的编

码中均出现了嘈杂、人工、自然情绪词语 

（图 4）。组 1（视听真实对照组）中“嘈杂”

节点数为 3 个、“人工”节点为 10 个，而组 2

（视听虚假对照组）中由视觉要素公路所引起

的“嘈杂”节点数为 4 个，人工节点为 8 个。

“过宽的公路”是引起明显嘈杂感受的主要视

觉因素，许多被试者指出“公路的宽度与所

听到的车声音不匹配”，其中被试者 53 则直接

指出“图片诱导得挺明显的”。因此，在“嘈

杂的 – 安静的”这个 SD 维度上视觉刺激对声

景的感知影响较大。这与 Hong 等对视觉要素

（如道路交通、栈道等）对视听感知评价的影

响研究结果一致 [18]。

3.3  视听判断的其余要素

视听的远近、视觉场景的旷奥程度也是

判断视听匹配的要点。在组 1 中有 13 个节点

是视觉的远近，9 个节点是声音的远近；在 

组 2 中有 3 个节点是声音的远近。被试者常使

用视觉元素的旷奥这一概念来判断声音的远

近，并且容易联想到：视觉开阔，声音较大；

视觉幽闭，声音较小。

此外，不同专业背景的被试者对于声

音感知的判断不同。生命科学专业的学生由

于学习过《普通生态学》，理解竹林中不会

有鸟类活动，因此在环境真实性判断中准确

率最高，达到了 100%；建筑学专业的学生

由于具有空间概念思维，在听音时也更关

注空间特征，所提到的关于前后、远近等

空间概念的词较多；土木工程专业的学生在

分析视听匹配时，展现出较强的逻辑推理 

能力。

4  讨论与建议
本研究基于前序实验中得出的半自然环

境中视听匹配度较低的结论，选取了武陵源

世界自然遗产地中一段半自然声景，对两组

被试者——视听真实对照组和视听虚假对照

组进行访谈，并通过扎根理论对记录文本进

行分析，得出视听相互作用的机制。主要结

论包括：1）视听匹配与优势感知有关，视听

相符情况下被试者更易由听觉引导视觉，而

视听不符的情况下则更易由视觉引导听觉； 

2）视觉判断影响声音评价，尤其是对于嘈杂

的 – 安静的这一情绪感知，视觉判断比听觉

判断作用更大；3）视觉元素中的旷奥程度以

及声音的远近感也起到辅助作用。上述观察

和结论填补了视听交互中质性研究的空白，

并证实扎根理论等质性研究方法是揭示视听

交互深层机制的有效工具。然而，由于保护

地现场实验开展难度大、时间及经济预算有

限等条件限制，本研究主要以在校大学生为

样本来进行研究，具有一定的局限性。虽然

既存研究，如 Hong 等 [18] 的 20 份城市居民样

本和 Pheasant 等 [15] 的 20 份保护地游客样本

（年龄分布在 38~71 岁），并未显示出视听交互

与年龄存在重要相关性，但未来研究仍应逐

步拓展样本的数量和多样性，以进一步明确

视听交互与年龄的关联。

基于上述结果，本研究对以武陵源世界

自然遗产地为代表的保护地管理的核心启示

在于：视觉资源和声景资源的匹配关系至为

关键，应依据各保护分区的匹配情况制定视

听资源联合管理政策。具体建议如下：

1）鉴于自然遗产地保护区常与人类游憩

在空间上高度重合的特征，视听匹配度随旅

游压力增大而降低的情况在各遗产地内愈发

普遍。应在遗产地保护规划的初期阶段就注

重提高视听匹配度，避免视听矛盾。武陵源

核心景区内的贺龙公园就是规划不足导致显

著视听矛盾的突出案例。贺龙公园四周风景

绝佳，自然声凸显，而公园本身餐饮与游憩

设施规模过大，形成了与实验情境类似的人

表５  视觉引起听觉编码示例

Tab. 5  Examples of visually induced auditory coding

被试者编号 原始文件 概念化编码 聚集合并 聚类 亚类

被试者 18

“听到了鸟叫还有很大的风声，

然后觉得图片 2 应该是最符合

的，感觉很像吹过竹林的声音。”

aa54
A25 先听到……

就认为……

A 主导声源 A(1) 鸟鸣等自然声

C 听觉感知
C(1) 鸟鸣声引起自然

的判断

被试者 22

“有很明显的鸟叫，感觉有很多

树，然后还有一点点人的声音，

就是可能几个人在游览，图４可

能比较符合这个情境。”

aa58

A29 很明显的

鸟叫……然后

就…… 

A 主导声源
A(1) 鸟鸣声感觉有很

多树

C 听觉感知
C(1) 声音判断引起视

觉感知

4 由视觉要素引起的声景感知评价词频对比
Comparison of word frequency in soundscape perception evaluation caused by visual elements

组 2：视听虚假对照组组 1：视听真实对照组 4

人工

自然

节点数量/个

声
景

感
知

评
价

词

声
景

感
知

评
价

词

0 5 10 15

嘈杂

节点数量/个
0 5 10 15

人工

自然

嘈杂
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工化过重的影响，导致视听愉悦度减弱。以

视觉和声景双重资源的本底调查为基础制定

保护策略则可以避免类似矛盾的发生。

2）对于视听环境俱佳且高度匹配的区

域，如核心保护区内，应通过声景时空管控

（如对游客利用时长和强度予以控制）等手段

保证核心区的自然声源持久性和自然之声的

优美特质，同时最大限度地减少视觉（包括远

景和近景）对声觉感知的消极影响。尤其是自

然特征明显且目前开发强度较低的景区（如砂

刀沟景区），为减少人为噪声的影响，可通过

低噪声话筒等设备来降低导游喇叭等人为声

源的传播，以确保核心区的自然寂静。

3）对于视听资源欠佳且不一一匹配的区

域（如缓冲区、二级和三级保护区），也应注

意人工设施的建设，必要的交通设施如栈道、

马路等也应当注重其隐藏性，否则在视听交

互感知评价时将同时影响视觉和声觉感知，

导致嘈杂、人工等负面的感知评价。

应对视听矛盾特别突出的区域加以重视，

视觉或听觉环境受干扰过高都将导致消极的

总体环境感知。对视觉环境优质但听觉环境

极为嘈杂的区域，如百龙天梯、迷魂台等景

点，应注重控制声环境质量；而对于听觉环

境优质但视觉环境受干扰极大的区域，如天

子山、石家檐等景区，应采用景观设计的手

段降低视觉对听觉的影响。

注释 (Notes)：
① 参与者来自土木工程、日语、化学、风景园林、生物技
术、生物医学工程、生物科学、生物信息技术、生命科学、
行政管理、经济学、哲学、自动化、医学、国际经济与贸易、
法学、建筑学、城乡规划、政治学与行政学 19 个专业。
② 10 个语义差异量表：无聊的 – 兴奋的；紧张的 – 舒缓的；
难受的 – 舒服的；尖锐的 – 柔和的；嘈杂的 – 安静的；人工 

的 – 自然的；悲伤的 – 愉悦的；烦躁的 – 高兴的；丑陋的 –

美丽的；焦躁的 – 放松的。
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