
31Landscape Architecture Academic Journal

    园林／2024年／第41卷／第07期

Abstract 
The snow structure landscapes on the university campus in cold regions have been proven to have restorative effects on the at-
tention of college students. However, there is a lack of quantitative analysis on the design features of attention restoration space 
in snow structure landscapes. Therefore, this study selects the winter campus snow structure landscape constructed by the Har-
bin Institute of Technology as a typical sample. Questionnaire surveys and behavioral observations are adopted. Following data 
collection and the induction of spatial design features, it quantitatively analyzes the manifestation and restoration potential of 
snow structure landscape spatial design features, students’ overall environmental preferences for snow structure landscapes, and 
the interactive relationship between the spatial design features and restorative activities. Based on these findings, we advocate 
for strategies to optimize the attention restoration potential inherent in snow structure landscapes, enhance the creation of ice 
and snow design activities and nighttime landscape management, and optimise attentional restorative design in snow structure 
spaces. These strategies are designed to strengthen the attention restoration function of the campus landscape environment and 
provide references for designing artificial snow structure landscapes on campuses in cold regions.
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摘    要

寒地大学校园的雪构景观已被证实对大学生的注意力具有恢复作用，但相关研究缺少对雪构景观的注意力恢

复空间设计特征的量化分析。选取哈尔滨工业大学的冬季校园雪构景观为典型样本，采用问卷调查法和行为

观察法，经数据收集和空间设计特征要素归纳后，量化分析雪构景观空间设计特征的表现和恢复潜力、大学

生对雪构景观的总体环境偏好、雪构景观空间设计特征与恢复性活动的交互关系。在此基础上，从挖掘雪构

景观注意力恢复潜力、加强冰雪设计类活动打造与夜间景观管理、优化雪构空间的注意力恢复性设计三个角

度提出优化策略，以强化校园景观环境的注意力恢复功能，为寒地校园雪构景观的设计提供借鉴。
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当代愈加繁重的大学课业和激烈的社会

竞争使得大学生脑力疲劳的增长 [1]与注意力

的下降成为显著现象 [2]。自然或设计良好的

环境对人们的身心健康 [3]和对注意力的恢复

有促进效用[4-5]。大学校园作为大学生在校学

习生活的必要场所，对学生注意力的恢复起
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到重要的环境支持作用 [6]，优化校园空间环

境设计有助于加强校园的注意力恢复功能 [7]。

寒地城市冬季景观受到气候限制，绿色景观

持续的时间较短 [8]，冰雪作为寒地城市独有

的景观资源 [9]，为促进注意力恢复的校园环

境设计提供了新思路 [10]。当前寒地校园的冰

雪景观包括自然冰雪景观和由人工打造的冰

雪景观。出于对行人安全的考虑，校园内的

自然降雪很快会被清理，景观持续时间较短。

近年来，国内一些寒地大学根据自身校园规

划布局及建造条件，通过设计和建造主要包

括雪雕、冰雕和雪构在内的人造冰雪景观，

为寒地校园增添了持续时间较长的特色景观，

同时也加强了冬季校园景观的注意力恢复功

能。已有相关研究表明寒地校园人造冰雪景

观对大学生的注意力有恢复效用，以及得出

了校园冰雪景观空间设计影响要素 [11-12]。但对

于人造冰雪景观的注意力恢复空间设计特征

缺乏量化分析。以往的研究多从心理学角度

通过恢复性环境量表 [13]建立对环境恢复性功

能的评价 [14-15]，不能反映人造冰雪景观设计

特征与其恢复性的直接关系。通过连续三年

对寒地校园内人造冰雪景观进行现场问卷调

查、摄像记录和使用者行为观察，发现雪构

景观在具有良好观感的同时也提供了空间的

可玩性，与其他人造冰雪景观相比更强调内

部空间与使用者之间的互动性。先前开展的

研究已经证明了校园雪构景观对大学生的注

意力恢复效果优于其他人造冰雪景观 [11]。因

而，综合校园雪构景观的设计特征和注意力

恢复效果考虑，进一步开展针对校园雪构景

观中促进注意力恢复的空间设计特征表现和

恢复潜力的探索研究。

环境偏好体现了使用者对某一环境的选

择倾向[16]，主要反映在参与时间偏好和体验

方式上 [17-18]。人们对环境的偏好会影响环境

的恢复效用[19]，人们偏好的环境能够促进身

心健康，提升工作效率 [20-21]。诸多学者通过

人们对环境类型和场景要素偏好的研究证实

了不同设计手法的环境恢复效用不同 [22]，人

们偏好的自然景观和人造景观都具有一定的

恢复效用[11,23]。即人们越偏好参与体验的景

观类型，对个体的身心恢复效果越好。因

此，通过分析学生对校园雪构景观的环境偏

好，可以获取促进注意力恢复的校园雪构景

观空间设计特征，并基于此特征提出相关设

计优化策略。

基于此，研究提出以下问题：（1）校园

雪构景观设计的空间特征表现与恢复潜力是

怎样的？（2）在校园雪构景观的体验上，学

生的环境偏好是什么？（3）在校园雪构景观

的设计上，支持注意力恢复活动开展的重要

空间设计特征是什么？

1 校园雪构景观的样本选取与评价方法

针对校园雪构景观的注意力恢复空间设

计特征的研究路径如图1所示，实验阶段主

要包括样本选取、设计特征归纳、评估方法

构建和环境偏好数据获取4个方面，分析阶

段包括对设计特征表现与恢复潜力系数、总

体环境偏好、设计特征与注意力恢复活动的

交互关系的分析，最终根据分析结果推演出

能够促进学生注意力恢复的校园雪构景观设

计优化策略。

1.1 校园雪构景观样本选取

选取哈尔滨工业大学主校区的雪构景观

为典型样本。样本校园位于中国严寒地区哈

尔滨市，每年有三个月的时间月平均气温低

于-14℃ [24]，具备建造雪构景观的气候条件。

样本校园雪构景观的建造依托每年的校园雪

构国际建造大赛进行，每个参赛队伍可以通

过修整、挖空等方式对一个约27 m3的正方

体雪块进行设计建造，建成后的雪构景观通

常放置在图书馆前的主要步行空间两侧（图

2），在冬季予以留存供师生观赏与玩乐使用。

通过多年的调研，决定选取第一届雪构大赛

中设计特征较为多元化的10个雪构景观，作

为代表性的景观样本进行校园雪构景观设计

特征与注意力恢复关系的量化研究。

1.2 校园雪构景观的空间设计特征归纳

将历年来校园雪构景观的空间设计特征

归纳为6个大类和14个小类（图3），从而建

立设计特征与学生偏好之间的量化关系。其

中，外部空间立面特征（A）展示了雪构景观

的直接观感；外部立面孔洞功能（B）展示了

不同尺寸、形状和高度的孔洞功能，通常学

图1   校园雪构景观的注意力恢复空间设计研究路径
Fig. 1   Research approach of attention restoration space design of campus snow structure landscape

1
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生会选择较大尺寸、位置较低且具有平台结构的孔洞坐下拍照，而尺

寸较小的孔洞则类似窗洞的功能，在雪构景观内外学生通过洞口来互

动、聊天、拍照，或是窥探；外部空间形态（C）展示了雪构景观是

否保留了原始的立方体雪块形态，由于原始雪构景观的体积有限，通

常保留立方体形态的作品更容易塑造丰富的内部空间，而打破立方体

形态后，雪构景观的雕塑感更强；空间围合度（D）展示了雪构景观的

外部观感，通常完全通透的内部空间强调观赏性，而较为隐蔽的内部

空间则强调探索性；空间外部入口（E）展示了雪构景观恢复性特征中

的丰富性；通常入口越开敞，雪构景观的雕塑感越强，而越狭小，则

神秘感越强；内部空间动线（F）展示了雪构景观恢复性特征中的丰富

性，通常通廊型的内部空间能够窥见两端的出入口，空间构造较为简

单，而曲折型的内部空间则步移景异，充满神秘感，无法一眼看到出

口，空间构造较为复杂，空间内部的延伸感较强。

1.3 校园雪构景观的注意力恢复潜力评估方法

为了获取更具体的校园雪构景观的恢复性设计要素，在校园内

随机选取体验过校园雪构景观的大学生发放问卷（n=50）。问卷分为

两部分，第一部分是对样本的设计要素特征进行评分，以便得出恢

复潜力系数；第二部分是关于大学生对促进注意力恢复的雪构景观

设计要素改善建议，以便后文提出可促进注意力恢复的空间设计要

素优化建议。样本的设计要素特性分为参与性和观赏性两类， 观赏

性强调观赏价值，内部空间的玩乐性较弱；参与性强调人与空间之

间的互动体验，设置了可进入的内部空间。校园雪构景观设计的主

要特征与其恢复性具有显著的相关关系，对此，建立校园雪构景观

设计特征（X）与恢复效用（Y）的CATREG模型，见公式（1），该模型

已证明有统计学意义。

                 Y = β1 Xo + β2 Xp + ε                            （1）

式中，Y为校园雪构景观的注意力恢复潜力评分值，Xo为观赏性

评分值，Xp为参与性评分值，β1、β2为回归系数，ε为误差向量。

1.4 校园雪构景观的环境偏好数据获取

采用视频记录法来获取大学生对校园雪构景观实际使用体验的

行为偏好，从而建立起恢复性活动与校园雪构景观空间设计特征的交

互关系。研究分别记录夜间和白天大学生在雪构中的活动情况，截取

多组10 min内每座雪构的活动记录用来统计分析。通过统计视频中大

学生使用者的人数与活动类型，归纳使用者的行为偏好。夜间采用多

台照相机在远离行人的空地录制视频（图4），观察时间选择学生冬季

晚间户外活动最为频繁的18:00–19:00，此时雪构空间照明开启，录制

时段平均温度为-20℃。白天采用无人机录制整个雪构场地的活动情况

（图5），观察时间选择天气晴朗的连续工作日，且为学生冬季日间户

外活动较为频繁的13:00–13:30，平均温度为-10℃，保证大部分雪构不

处于建筑阴影中。统计时尽可能排除视频中出现的家长和儿童。将大

学生使用者在校园雪构景观中进行的恢复性活动行为模式进行归纳，

主要为观赏、拍照、合影、进入内部玩耍。

图2   雪构样本分布图
Fig. 2   Layout of snow structure samples

图3   校园雪构景观的空间设计特征
Fig. 3   Spatial design features of campus snow structure landscape
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2 注意力恢复相关设计特征结果与分析

通过量化统计分析样本的空间设计特征

和行为模式特征，得出校园雪构景观的空间

设计特征的表现与恢复潜力系数、大学生使

用者对校园雪构景观的总体环境偏好、校园

雪构景观空间设计特征与注意力恢复活动的

交互关系。

2.1 校园雪构景观设计特征的表现与恢复潜

力系数

根据以上对校园雪构景观设计特征的

归纳方法，雪构样本的设计特征及活动图

示如表1所示。综合问卷结果可以看出，在

校园雪构景观的设计共性上，所有样本均

具有观赏性和参与性两种特征。雪构样本

的设计特征评分均值显示，雪构景观的参

与性（65.89%）稍高于观赏性（62.92%）。对

于6大类的雪构空间设计特征，半数样本包

含了全部的设计特征，半数样本缺少对外

部立面空间特征（A）或外部立面孔洞功能

（B）的设计考虑，包含全部设计特征的样

本参与性水平总体相对较高。在校园雪构景

观的设计特性上，雪构景观的空间设计特

征可以有多种组合，不同的组合模式可以呈

现出不同程度观赏性水平和参与性水平的雪

构景观。雪构可以同时拥有外部立面空洞功

能（B）的两小项设计特征，如样本5、样

本7和样本8，这类样本既包含可坐人（B1）

又包含可观察（B2），其参与性水平总体较

高；通常拥有内部完全通透（D1）的设计特

征的雪构也拥有宽大开敞的入口（E1），如

样本2、样本3和样本10，这类样本观赏性

水平总体较高。

根据校园雪构景观在观赏性和参与性

的得分，当因变量为景观恢复潜力时，观赏

性（Xo）的回归系数为0.33，参与性（Xp）的

回归系数为0.51。通过选择大学生使用者认

为最具恢复效果的雪构景观样本，以及对

该样本设计特征的评分进行统计分析，雪

构样本在乘以系数之后恢复潜力值排名前三

位的分别为样本8、样本7和样本9，这些样

本参与性评分值总体较高，即参与性设计

特征表现较强。根据雪构样本的设计特征

归纳结果，研究发现这些样本的设计特征

共同表现为立面开洞较多（A2）、可通过孔

洞观察（B2）、入口狭窄（E2或E3）、内部动

线丰富（F2）、立方体形态被保留（C1）以及

从外部无法直接判断内部的玩乐路径（D2或

D3），说明该种设计特征组合方式容易使雪

构景观具有较高的恢复潜力。样本若需要

提升恢复潜力值，应重点关注得分较少项

目的设计要素特性，可结合要素改善建议进

行提升。

根据问卷第二部分大学生对促进注意力

恢复的雪构景观设计要素改善建议统计，由

高到低排名前10的建议如图6所示。从关键

词出现频率来看，排序最高的是增加互动参

与，其次是增加趣味探索性。前10名建议中

与参与体验相关的词频占7个，因此与参与

性相关的设计要素是学生在注意力恢复体验

中最需要的，也是可以进行多方面优化的。

除此类建议外，词频出现最高的是增加可玩

乐景观数量，说明可供学生玩乐的校园雪构

景观数量不足，需要进行补充。

增加互动参与

增加趣味探索性

空间多样化

增加可玩乐景观数量

增加玩乐设计

增加标识系统

休憩放松功能

可进入内部

增加多种感官体验

增加夜晚灯光效果

关键词词频

0 5% 10% 15% 20% 25%

图4   摄像位置之一                
Fig. 4   One of the camera location

图5   雪构景观航拍图
Fig. 5   Aerial photo of snow structure landscape

6
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图6   关键词词频分析
Fig. 6   Keywords frequency analysis
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2.2 大学生对校园雪构景观的总体环境偏好

视频记录观察数据显示，学生偏好参与

性强的校园雪构景观。据统计（图7），活动

行为模式偏好的排序由高到低依次是进入雪

构内部玩耍、观赏雪构、与雪构合影、拍照

雪构。参与性活动行为与观赏性活动行为的

比例约为6∶4。因此，拥有良好参与性设计

特征的校园雪构景观更容易使学生发生活动

行为，参与性设计特征是校园雪构景观促进

注意力恢复的重要特征。

校园雪构景观的学生活动时间偏好为

夜晚时段。统计结果显示，夜晚的活动人数

（78.75%）多于白天（21.25%）。经分析得出，

夜晚较白天更具与雪构景观产生互动的条

件。一是由于晚间大多学生已结束了一天的

课程，学生的时间自由度更高，且更容易在

一天的学习后投入一定的放松时间；二是雪

构在夜间照明下呈现偏暖的色彩，相较于白

天雪构处在建筑阴影下显现的灰暗色彩，让

人感觉更加温暖舒适；三是夜晚的照明强度

较弱，学生能够避开他人的注视，更无压力

地进入雪构玩耍。因此，夜间活动人数大幅

领先于白天参与人数，夜晚的雪构景观设计

特征更利于注意力恢复。

表1   雪构样本的设计特征及活动图示

Tab. 1   Design features and activity samples of the snow structures

样本序号
Sample 
number

实物照片
On-site
photos

特征
Features

活动图示
Activity examples

样本序号
Sample 
number

实物照片
On-site
photos

特征
Features

活动图示
Activity examples

1
A1/C1/D3/

E2/F2
6

A1/B2/C2/
D2/E1/F1

2
A1/C2/D1/

E1/F1
7

A2/B1/B2/
C1/D2/E2/

F2

3
B1/C2/D1/

E1/F1
8

A2/B1/B2/
C1/D3/E3/

F2

4
A2/C1/D3/

E3/F2
9

A2/B2/C1/
D3/E2/F2

5
B1/B2/C1/
D2/E2/F2

10
A2/B2/C1/
D1/E1/F1
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2.3 校园雪构景观设计特征与注意力恢复活

动的交互关系

6大类的校园雪构景观空间设计特征对

有关注意力恢复活动的行为模式总体上无明

显影响（SD=0.01），14小类的校园雪构景观空

间设计特征对活动行为模式存在影响差异。

如图8所示，比较14个分项的设计特征，对

4类活动行为模式影响排名相对靠前的设计

特征依次是外部保留立方体形态、曲折型的

内部空间动线、立面孔洞可观察、立面开洞

较多。在4类活动行为模式中，参与人数最

多的行为模式为进入雪构内部玩耍，其与上

述总体特征影响趋势具有一致性。

昼夜两个时间段的校园雪构景观空间设

计特征对学生的活动行为模式影响不同。如

图9所示，以影响程度差异最大的进入雪构

图7   昼夜场景下空间设计特征和行为模式的交互关系
Fig. 7   Interaction between spatial design features and behavior patterns in day and night scenarios

图8   总体交互关系
Fig. 8   General interaction

8

7
a  夜晚场景分析图    b  白天场景分析图 
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内部玩耍的活动行为模式与设计特征的关

系为例，夜晚的活动者占46%，白天占37%。

影响夜晚雪构活动的主要设计特征为外部

保留立方体形态（13%）、曲折型的内部空间

（12%）、可观察的立面洞口（11%）和立面开洞

较多（10%）；影响白天雪构活动的主要设计

特征为立面孔洞可坐人（11%）、外部打破立

方体形态（10%）、入口宽大开敞（10%）和通

廊型的内部空间（10%）。可以看出，学生在

白天对校园雪构景观设计特征更偏好开敞直

接的空间表达形式。观察发现，这种偏好与

白天的光影变化存在一定的关系，通透型的

校园雪构景观构造形式更容易形成对学生有

吸引力的光影交错画面。

通过比较各个样本的设计特征和学生的

行为状态，可以看出主要的设计影响特征具

有如下的优势：保留立方体形态可以提供更

大的内部空间，使学生内部活动更加舒适和

丰富；曲折型的内部活动流线更加神秘和具

有趣味性；立面孔洞可观察提供了雪构内外

学生之间的互动条件；外部立面开洞较多增

加了内部隐藏空间的提示性，更容易引起学

生的好奇心。因此，校园雪构景观的设计应

重点考虑以上4个特征。

3 促进注意力恢复的校园雪构景观设计优

化策略

为丰富学生在冬季的恢复性活动，营造

寒地校园冬季特色的注意力恢复空间，依据

上述分析结果，研究提出挖掘校园雪构景观

注意力恢复潜力、加强冰雪设计类活动打造

与夜间景观管理、优化雪构空间的注意力恢

复性设计三方面优化策略，强调雪构景观参

与性设计特征的提升。

3.1 挖掘校园雪构景观注意力恢复潜力

根据校园雪构景观设计特征表现和恢

复系数，研究提出丰富校园雪构景观的设计

特征组合模式，从观赏性和参与性两方面挖

掘校园雪构景观的注意力恢复潜力。将系数

归一化处理，如表2所示。通过对雪构的观

赏性和参与性进行评价，可以评选出恢复潜

力较高的校园雪构景观。同时，也可根据得

分对雪构景观的设计特征加以调整，从而提

升其注意力恢复潜力。经表2公式计算综合

得分后，景观的注意力恢复潜力可以初步划

分为三个等级，4分以下为潜力较差，不适

合作为注意力恢复空间；4～8分为潜力较好，

图9   空间设计特征和进入雪构内部玩耍的交互关系
Fig. 9   Interaction relationship between spatial design characteristics and the playing inside

a  夜晚场景分析图    b  白天场景分析图 
9
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表3   校园雪构景观的注意力恢复性空间设计特征
Tab. 3   Features of attentional restorative space design of campus snow structure landscape

空间构成部分
Space components

空间形态特征
Spatial morphological features

恢复性活动支持
Support for restorative actitivies

环境特征
Environmental features

空间形态 保留立方体形态 提供更大且丰富的内部空间 识别性高，归属感高

内部空间动线 曲折型 提供更具探索性的路线 远离性高，丰富性高

立面开洞规模 开洞较多 吸引不同角度的观察活动 可见度高，魅力性高

孔洞功能 可观察 提供空间内外的多层互动 可见度高，兼容性高

经过改善后可作为注意力恢复空间；8分以

上为潜力极佳，适合作为注意力恢复空间。

3.2 加强冰雪设计类活动打造和夜间景观管理

可参与体验的冰雪景观多依托于校园

雪构国际建造大赛等冰雪设计类活动进行打

造。根据上文学生偏好参与性强的校园雪构

景观，以及学生对可互动参与的校园雪构需

求强但可使用景观数量有限的情况，研究提

出通过加强冰雪设计类活动的打造来满足学

生开展注意力恢复性活动的需要。可通过扩

大雪构景观空间规模进行，如增加可参与的

雪构景观数量、覆盖校园的多处景观节点。

雪构景观也可参照上文恢复潜力较高的设计

特征组合方式进行模式复制与数量扩充。

针对夜间大学生活动行为偏好高的情

况，研究提出可适当延长夜间冰雪空间开放

时间，并重视夜间景观管理，配备安全管理

人员和照明系统，以满足大多数学生夜间放

松活动的需求。校园雪构景观的设计也可增

加一些彩色灯光元素，在弥补夜间照明不足

提高空间安全性的同时也形成光影或色彩交

错的画面，提升雪构景观夜间观赏性。

3.3 优化雪构空间的注意力恢复性设计

校园雪构景观的参与性对学生有着很

大的吸引力，因此，应注重人与空间的互动

设计，允许使用者触摸、踩踏、坐卧、进

入内部等。从结果可知，在人造冰雪景观

的设计上，主要通过提升空间形态、内部空

间动线、立面开洞规模和孔洞功能4个空间

设计特征促进注意力恢复性活动的产生（表

3）。由于原始雪块通常为立方体形状，保留

整体的立方体形态更有利于在其内部营造出

更大的空间，并且丰富内部空间的设计，从

而提升识别性和归属感。参与式的内部空间

适合塑造曲折型的空间动线，不仅限于水平

方向，也可结合垂直方向，从而拉长活动流

线，丰富空间形态，增加探索性。而雪构立

面多角度开洞口，可以吸引不同角度的观察

和互动，减少全封闭带来的压迫感，从而

提升可见度和魅力性。除了可进出的主要孔

洞外，其他孔洞应具有可以观察空间内外的

功能，促进雪构内外参与者的多层互动，从

而提升可见度和兼容性。

4 结论

针对冬季校园雪构景观设计特征要素的

反馈目标，研究选取哈尔滨工业大学主校区

的10个雪构景观为研究样本，归纳样本的6

大类和14小类设计特征，得到雪构景观的特

征表现和注意力恢复潜力评分公式。总结大

学生对于校园雪构景观的环境偏好，梳理校

园雪构景观的空间设计特征与注意力恢复性

活动的交互关系，强调校园雪构景观的参与

性设计特征，验证冬季时节大学校园有助于

注意力恢复的校园雪构景观空间设计要素。

最后，研究提出促进注意力恢复的校园雪构

景观设计优化策略，包括挖掘校园雪构景观

注意力恢复潜力、加强冰雪设计类活动打造

与夜间景观管理、优化雪构空间的注意力恢

复性设计三方面。研究提出的空间设计策略

也适用于其他相似校园规划的注意力恢复空

间设计。校园开放空间有营造恢复性环境的

潜力和价值，将特色的冰雪资源加以利用，

能够实现人和环境的最大化收益。研究结果

可以用于指导校园有关注意力恢复的空间环

境设计，对获得兼具美学与健康价值的景观

环境，塑造健康向上的校园形象有积极的推

动作用。

注：文中图表均由作者自绘 /摄。
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