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摘    要

提升声景舒适度对改善风景区噪声污染及提升游客出游体验至关重要，但是将视听属性与客观环境声压级相

结合应用于改善风景区声环境舒适度的研究还较为缺乏。以游客感知视角作为切入点，在西湖风景区“花港

观鱼”公园内20个实验样点进行现场监测及游客调查，共收集300份有效问卷，旨在探讨声景感知维度（声

环境、感知场景、感知主体）对声景舒适度的影响。研究结果发现：（1）低水平的环境声压级并不对应高评

级的声景舒适度；（2）59.2 dB是声景舒适度与其影响指标关系的临界点，该阈值对风景区声环境管理具有

重要参考价值；（3）通过构建回归模型，有效揭示视听交互中各贡献指标对声景舒适度的作用规律；（4）游

客个体特征（性别、气候背景、受教育程度、到访频率）对声景舒适度感知具有显著影响。以上述发现为依

据提出相关声环境提升策略，以期为花港观鱼公园乃至西湖风景区的声环境优化提供科学依据和实践指导。
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Abstract
Enhancing soundscape comfort is crucial to improving noise pollution in scenic areas and enhancing the tourists’ outing experi-
ence. However, few studies have been reported on the application of combining audio-visual attributes with objective ambient 
sound pressure levels to improve the comfort of the acoustic environment in scenic areas. Based on this, this study takes the 
tourists’ perception perspective as the entry point. It conducts on-site monitoring and surveys among tourists at 20 experimental 
sites within Huagangguanyu Park in the West Lake Scenic Area, collecting a total of 300 valid questionnaires. The aim is to 
explore the influence of soundscape perception dimensions (sound environment, perceived scene, and perceived subject) on 
soundscape comfort. The research concluded that: (1) Low ambient sound pressure levels do not necessarily correlate with ele-
vated assessments of sound comfort. (2) 59.2 dB represents the critical threshold in the relationship between sound comfort and 
its influencing factors, and this benchmark holds significant reference value for the management of the acoustic environment 
within the scenic area. (3) Through the construction of the regression model, the role of each contributing indicator in the au-
dio-visual interactions on the sound comfort has been effectively revealed. (4) Individual characteristics of the tourists (gender, 
climatic background, education level, and frequency of visit) have a significant effect on the perception of sound comfort. Based 
on these findings, a sound environment improvement strategy is proposed to provide a scientific basis and practical guidance for 
optimizing the sound environment in Huagangguanyu Park and the West Lake Scenic Area.
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声景（soundscape）的概念由加拿大音乐

家R. Murray Schafer于20世纪60年代提出，在

全球范围内引发广泛关注 [1]。20个世纪90年

游客感知视角下杭州西湖风景区花港观鱼公园声景舒适
度评价及其影响因素研究

代，中国音乐界率先引入声景概念 [2]。随后，

王季卿 [3]呼吁开展声的生态学和声景研究。

秦佑国 [1]通过比较风景园林、建筑声学、心

Research on the Evaluation of Soundscape Comfort and Its Influencing 
Factors in Huagangguanyu Park in Hangzhou West Lake Scenic Area 
from the Perspective of Tourist Perception
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理声学等学科，对声景学研究范畴作出界

定。2014年，国际标准化组织将声景定义为：

个人或群体在所处场景中感知、体验及理解

的声音环境 [4]。这标志着声景研究进入新阶

段。目前，声景研究领域已形成跨学科融合

态势，其研究对象涵括城市建成区[5-6]、公园

绿地 [7-8]、宗教场所 [9]和旅游景区[10]等多样化

空间。

作为世界文化遗产的杭州西湖风景区，

是中国风景园林的标杆，是中国传统园林视

听美学的典范，其声景体系蕴含独特的审美

价值与文化意义：既包含“怒涛卷霜雪”的

自然声景，亦承载“西湖歌舞几时休”的人

文音韵，并逐步形成了“南屏晚钟”等有声

有色的声景名胜。然而，在风景区声景研究

领域，过去因“视觉的暴政”[11]导致环境品

质研究局限于视觉层面，对声景等感官维度

的关注相对不足 [12]。这种失衡现象在旅游业

快速发展中愈发突显：大量游客涌入、导游

喇叭使用、交通噪声等人工声源干扰了动物

栖息环境，也降低了游客体验质量，对风景

区声景价值构成严重威胁。仅以视觉景观主

导的风景区营造方法已难以满足当代建设要

求和游客需求。目前，针对西湖风景区声景

研究主要集中在：（1）声景名胜历史变迁梳

理 [13-14]；（2）声景主观感知评价 [15]；（3）声景

游览地图绘制 [16-17]；（4）声景观人文属性研

究 [18]。尽管相关研究成果日益丰富，但将视

听交互应用于西湖风景区声景规划设计的研

究仍显不足，制约了西湖风景区声景保护与

旅游业的协调发展。

声景和视觉景观在风景区都是至关重要

的，视听交互研究始于1983年Anderson等 [19]

的开创性工作，其研究方法可分为现场研究

与实验室研究。现场研究多采用问卷调查、

访谈以及声漫步等方法，重点关注城市公园

及公共开放空间等不同规模及类型的环境中

的声景偏好、感知以及与视觉景观的一致性

等。例如，Liu等 [20]发现局部视觉空间模式较

景观构成更显著影响声景感知。实验室研究

则通过采集和重现视听素材，采用不同组合

方式（如视听交互、单听觉、单视觉）进行

实验，近年来更倾向通过认知变化和生理反

应评估声景观的健康效益。如张圆 [21]揭示了

声景恢复性对个体心理、生理和注意力水平

的影响规律。舒珊 [22]验证了16种声景对学龄

儿童的恢复性效果，并将其应用于儿童生活

场所设计优化中。 

作为声景评价核心指标，声景舒适度研

究正经历从单维声学参数向多感官协同的范

式转变。虽然早期研究聚焦声压级 [23]与声源

特性 [24]，但在声景获得国际标准化组织的明

确定义后，关于声舒适度的研究更加倾向多

感官协同作用，例如，Kang等 [25-26]发现：规

律性视听匹配可提升声舒适度评价，而游客

的年龄差异会显著影响声舒适度感知。

总而言之，西湖风景区声景研究存在以

下不足：（1）以游客视角出发的研究相对有

限，未能充分反映风景区使用主体真实感知

需求；（2）针对视听交互的研究有限，缺乏

对视听属性与环境声压级协同作用的深入探

讨；（3）缺少将声景舒适度的影响因素与规

划实践相结合。这些研究空白不仅制约了风

景区声景观的理论发展，也影响了其在城市

空间规划及旅游发展中的实际应用价值。因

此，本研究将现场声环境监测与游客声景感

知调查相结合，探究西湖风景区花港观鱼公

园声景舒适度特征及其影响因素，拟解决以

下问题：（1）探究风景区声景舒适度空间分

布特征；（2）探究声环境感知因子、感知场

景特征、感知主体因子对声景舒适度的影响；

（3）探析典型风景区声景舒适度提升的规划

设计策略。

1 研究区概况

杭州西湖风景区是中国5A级旅游景区，

在2011年被列入《世界文化遗产名录》。本研

究以西湖十景之一的“花港观鱼”公园为研

究对象，该园属于西湖风景区南片的中心景

区，面积约32.8 hm2，是杭州西湖风景区兴建

的第一座大型现代公园，也是改造历史遗留

风景名胜的试点工程 [27]。整个工程经过40多

年的建设，花港观鱼公园终成“花似海、港

如网，人嬉鱼跃心欢畅”[28]的国内外著名的游

览胜地。

研究预调研于2023年10月开展，体验

花港观鱼公园视听环境并对游客展开相关访

谈，从而获知公园声环境存在的问题：（1）

公园南侧与西侧紧邻交通干道，受到交通噪

声影响；（2）旅游团使用广播喇叭，掩盖了

场地特色声源，影响游客旅游体验；（3）公

园管理意识薄弱，营业性空间产生叫卖声、

喇叭声等噪声导致场景视听不协调。

基于以上问题，结合花港观鱼公园景观

分区确定20个声景体验与评价点位（图1），

并邀请5名风景园林相关领域专家确定评价

点位主导价值属性（表1）。测试点符合以下

要求：（1）测试点必须完全面向游客开放；（2）

测试点具有不同的视听环境特征且因其独特

价值属性而获得较高访问量；（3）测试点应

有可供游客坐着的座椅，以供被试者放松地

体验环境以及完成问卷。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

在2023年11月5–16日，选取微风晴朗

的天气，温度与湿度保持在人体感觉较舒

适的状态（温度在18～25℃，相对湿度在

游客感知视角下杭州西湖风景区花港观鱼公园声景舒适度评价及其影响因素研究      胡竹强   等.  
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40%～70%），具体调研时间为上午9:00–11:00，

下午2:00–5:00。调研团队在各测试点随机选

取游客进行客观物理数据与主观感知评价数

据的采集，为避免被试者行为状态 [29]对评

价结果产生影响，所有被试者均处于坐着的

状态。

2.1.1 声景监测数据

等效连续A计权声压级（LAeq）是声学研

究最常用的参数之一 [30]，本研究采用LAeq代

表场景的声环境感知因子。由一名团队人员

带领被试者进行场景环境体验与问卷调查的

同时，另一名团队成员手持AWA5633型声压

级计保持安静，测量并记录该场景内的LAeq，

采样时间为5～10 min，仪器测试点保持在被

试者端坐时的人耳高度（0.6～0.8 m），距离周

围主要声音反射面（除地面外）＞3.5 m。

2.1.2 声景感知数据

室外声景调查侧重对声景主观评价，本

研究通过问卷调查对游客的主观感知评价数

据进行收集。调查问卷由感知主体因子调查

和感知场景因子评价两部分构成。

感知主体因子调查部分涵盖受访者的社

会人口学特征，具体包括：性别、年龄、受

教育程度、气候背景（以800 mm等降水量线

为界限，确定游客来自中国北方或南方）、伴

随状态（独自旅游或结伴旅游）、到访频率

（初次到访、2～3次到访、4次及以上到访）。

感知场景因子评价部分包含声源期待主

观调查与视听属性感知评价两部分。声源期

待指个体在场景中对声环境产生的心理预期。

研究提供各种声源供游客选择，游客也可填

写声源名称，采用“此场景中，您最希望/不

希望出现的声音是？”的问题进行调查。在

视听属性感知评价方面，本研究参考景观评

价和设计中的感知感官维度（PSDs）模型 [31]

以及在声景研究中得到广泛应用和验证的感

知情感质量（PAQs）模型 [32]，选取空间开敞

度、声景/视觉景观舒适度、声景/视觉景观

多样度、声景/视觉景观自然度、声景/视觉

景观宁静度、声景与视觉景观的协调度来表

示场景的视听属性（表2），各维度采用李克

特5级量表进行量化评估，确保数据的可操

作性和可比较性。

本研究制定了标准化的数据采集过程：

（1）要求被试者在测试点固定位置就坐，

由研究人员介绍声景内涵和问卷指标的含

义；（2）被试者进行3～5 min的环境沉浸

体验 [33]；（3）被试者完成问卷评价表。这

一规范化流程有效保证了数据采集的科学性

和可靠性。

调查获得问卷312份，剔除不完整的问

卷，最终获得300份有效问卷（每个测试点

15份），有效率为96.15%，被试者男女比例接

近1∶1。使用SPSS软件进行统计学分析，采

用Cronbach’s α检验10项视觉—听觉感知评价

指标的内部一致性。Cronbach’s α＝0.786＞0.6，

说明调研数据满足信度要求。利用因子分析

法检验数据的效度，采用KMO值和Bartlett球

形检验进行分析。结果表明，KMO＝0.827＞0.6

（p＜0.01），说明调研数据满足效度要求。

图1   研究区的位置及测试点位分布
Fig. 1   Location of the research area and distribution of testing points

1
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2.2 研究方法

2.2.1 IDW可视化表达

计算各测试点平均LAeq代表该场景环境

声压级，SCD得分结果采用同样的方法，导

入ArcGIS软件，采用反距离加权插值法（IDW）

对环境声压级及SCD的空间分布进行可视化

表达并分析其相应特征。

2.2.2 相关性分析

利用R语言对环境声压级及视觉—听觉

感知评价指标进行皮尔逊相关性分析，分

析环境声压级与视听属性的具体量化指标

间的相关性程度，取值范围为-1～1，p值

显著性水平分为相关（p＜0.05）、显著相关

（p＜0.01）、极显著相关（p＜0.001）。

2.2.3 非线性回归分析

非线性回归分析用于建立自变量与因变

量间的非线性关系模型。在确定自变量与因

变量间存在显著相关性的基础上，利用R语

言绘制散点图初步观察进而使用不同的非线

性模型估计，选择拟合效果最优的非线性模

表1   测试点位特征及分类
Tab. 1   Testing point characteristics and classification

����
Testing site

����
Landscape zoning

����
Dominant sound source

����
Value attribute

����
Landscape feature

T1花港观鱼东门 鱼池古迹 交谈声、喇叭声 公园出入口 门口为树阵广场，可望西湖

T2鱼池古迹 鱼池古迹 交谈声、鸟鸣声 历史文化价值 古鱼池以及一座御碑亭，乔木较多

T3 蒋庄 蒋庄 鸟鸣声、风声 历史文化价值 马一浮纪念馆前，四周种植大量乔木，邻近南湖

T4 大草坪 大草坪观赏区 交谈声、鸟鸣声 游憩观景价值 大面积草坪，场地后方种植大量乔木，前方是里西湖

T5 翠雨厅 大草坪观赏区 机械声、鸟鸣声 餐饮休闲价值 餐饮类建筑，有一片荷花，邻近里西湖

T6 滨湖长廊 红鱼池观赏区 鸟鸣声、水声 游憩观景价值 沿南湖岸线的长廊，背面是茂密植被，可观赏鱼、鸭

T7竹廊 红鱼池观赏区 鸟鸣声、交谈声 游憩观景价值 一座竹廊，临近水面，另一面是茂密的植被

T8 红鱼池 红鱼池观赏区 交谈声、嬉戏声 游憩观景价值 场地内有大量的观赏鱼

T9 印影亭 红鱼池观赏区 交谈声、鸟鸣声 游憩观景价值 一座临水的亭子

T10 魏庐 魏庐 水声、机械声 餐饮休闲价值 一座餐饮建筑，中间是一片水面，四周被植被包围

T11鱼乐园 杨公堤 鸟鸣声、水声 游憩观景价值 处于林中，临近里西湖

T12 红栎山庄 杨公堤 鸟鸣声、水声 历史文化价值 建筑群，中部一片水面，由木制广场连接，四周被植被包围

T13 花港观鱼西门 杨公堤 交通声、交谈声 公园出入口 临近交通干道，场地内有停车场

T14 牡丹亭 牡丹园 鸟鸣声、交谈声 游憩观景价值 设于土石山上的亭子

T15丛林观赏 丛林区 鸟鸣声、风声 游憩观景价值 场地被茂密的植被包围

T16 疏林草地 芍药园 鸟鸣声、风声 游憩观景价值 有一片草坪，部分乔木以及水系

T17 茶室 芍药园 机械声、交谈声 餐饮休闲价值 餐饮类建筑，临近南湖

T18 紫藤花廊架 港道区 交通声、鸟鸣声 游憩观景价值 临近水面，靠近交通干道

T19 游船码头 港道区 水声、机械声 休闲娱乐价值 临近南湖，另一面是乔木，场地内可进行游船活动

T20 花港观鱼南门 港道区 交通声、交谈声 公园出入口 临近交通干道的集散广场，临近南湖

表2   视听属性评价指标
Tab. 2   Audio-visual attribute evaluation indicators

��—������
Visual-auditory evaluation indicator

����
Indicator description

视觉属性评价指标

空间开敞度 SOD 所处空间在视觉上的开敞程度

视觉景观舒适度 VCD 所处空间景观在视觉上的舒适程度

视觉景观多样度 VDD 所处空间景观类在视觉上的多样程度

视觉景观自然度 VND 所处空间景观在视觉上的自然程度

视觉景观宁静度 VTD 所处空间景观在视觉上是否保持平静

听觉属性评价指标

声景舒适度 SCD 所处空间声音的舒适程度

声景多样度 SDD 所处空间声音类型的多样程度

声景自然度 SND 所处空间声音的自然程度

声景宁静度 STD 所处空间声音的宁静程度

视听属性评价指标 声景与视觉景观协调度 SVHD 所处空间声环境与视觉景观交互关系
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型，分析环境声压级与SCD关系。

2.2.4 线性回归分析

线性回归分析用于建立自变量与因变量

间的线性关系模型。在相关性分析的基础

上，筛选与SCD有较强相关性的变量，SCD为

因变量，其他变量为自变量。利用R语言对

SCD及其相关视听因子进行线性回归，分析

显著性强的视听指标与SCD关系。

2.2.5 差异性分析

采用独立样本 t检验分析感知个体差异

二分类变量对SCD感知的影响，采用单因素

ANOVA检验对多分类变量进行相应的分析。

3 结果与分析

3.1 声景舒适度空间分布特征

本研究基于ArcGIS 10.8平台，采用IDW法

对环境声压级与SCD评分进行空间插值分析

（图2）。结果表明，SCD评分呈现显著空间

异质性特征，其值域分布遵循：T11＞T15＝

T16＞T12＞T3＝T7＞T6＞T9＞T19＞T5＝T14＞

T2＝T4＞T10＝T18＝T20＞T1＞T17＞T8＝T13，

其中SCD评分最高为T11（4.8），评分最小值

为T8及T13（3.3）。对比分析显示，环境声压

级空间分布与SCD评分存在显著差异，其空

间分布梯度呈现：T4＞T1＞T15＞T9＞T8＞

T20＞T2＞T10＞T13＞T7＞T5＞T6＞T17＞

T19＞T3＞T18＞T11＞T15＞T12＞T16， 其 中

环境声压级最大值为T4（63.1 dB），最小值为

T16（45.6 dB）。

3.2 声环境感知因子对声景舒适度的影响

3.2.1 声源期待主观调查

通过对游客主观感知声期待数据进

行统计（图3），结果显示，游客声期待呈

a  声景舒适度空间分布   

a  最希望听到的声音 

占比/% 占比/%

b  环境声压级空间分布

b  最不希望听到的声音

图2   花港观鱼公园声景舒适度及环境声压级空间分布
Fig. 2   Spatial distribution of soundscape comfort and ambient sound pressure level in Huagangguanyu Park

图3   花港观鱼公园声期待
Fig. 3   Sound expectations in Huagangguanyu Park

3

2

声
源
类
型

脚步声 

欢笑声 

儿童嬉戏声 

虫鸣声 

古典音乐声 

鱼跃水面声 

风吹树叶声 

风声 

水声 

鸟鸣声

练习乐器声 

飞机轰鸣声 

儿童哭闹声 

大声喧哗声 

手机外放声 

施工声 

机械声 

交谈声

广播喇叭声 

交通声

声
源
类
型

建筑
道路
水系

建筑
道路
水系

声景舒适度 平均等效声压级/dB



    园林／2025年／第42卷／第08期

83Landscape Architecture Academic Journal

现选择性特征：在期待感知声源（图3-a）

中，自然声源占主导地位，其累计选择率

达85.67%，具体为鸟鸣声（56.67%）、水声

（22.67%）和风声（6.33%），通过访谈得知受

访者普遍将自然声与“心理舒缓”“环境协

调”等正向情绪相关联；在排斥性声源（图

3-b）中，人工噪声构成主要干扰因子，其中

交通声占比最高（20%），其次为广播喇叭声

（16.67%）和交谈声（15.67%），受访者表示这

类声音易引发“听觉过载”“空间异化”等负

面感知，特别是高频机械噪声与景区生态基

底间的视听不协调现象，导致受访者产生烦

躁情绪。

3.2.2 环境声压级对声景舒适度的影响

通过回归模型探讨环境声压级对SCD的

影响。已有研究表明，不同分贝范围内SCD

的影响指标有所不同 [34]。本研究相关性检验

显示SCD与环境声压级间呈现显著负向关联

（R＝-0.340，p＜0.01），利用R语言进行非线

性拟合，通过二阶导数解析发现59.2 dB为声

压级—SCD响应曲线的拐点（图4）。回归分

析表明，当客观环境声压级低于59.2 dB时，

SCD与环境声压级呈明显负相关。再次进行

相关性分析验证59.2 dB以上（N＝225）和以

下（N＝75）的数据组。结果表明，59.2 dB

以下时，环境声压级与SCD呈显著负相关

（R＝-0.275，p＝0.000＜0.001），超过59.2 dB后，

相关系数较低（R＝-0.184，p＝0.114＞0.05）。

这表明，当声压级达到一定值时（本研究中为

59.2 dB），受试者的评价变化明显，变得更加

不可预测。

3.3 感知场景因子对声景舒适度的影响

通过整理问卷评价表以及各测试点的声

学数据，对环境声压级与视觉—听觉感知评

价指标进行相关性分析（图5），以揭示各评

价指标对SCD的影响。相关性分析结果表明，

SCD与其余9项视觉—听觉感知评价指标均

声压级/dB

声
景
舒
适
度

显著相关。 

在接下来的回归分析中，分别探讨视觉

属性、听觉属性以及视听属性对SCD产生的

图4   声压级—SCD响应曲线
Fig. 4   Sound pressure level-SCD response curve

图5   客观环境声压级与视觉—听觉感知评价指标之间的皮尔逊相关性分析图
Fig. 5   Pearson correlation analysis between objective ambient sound pressure level and visual-auditory perception evaluation indexes

5

4

游客感知视角下杭州西湖风景区花港观鱼公园声景舒适度评价及其影响因素研究      胡竹强   等.  



LANDSCAPE PLANNING AND DESIGN风景园林规划设计

84

表3   回归模型
Tab. 3   Regression model

��
Group

R 2 ��
Model

B �
B value

����
Standard error

t �
t value

p �
p value

��
Tolerance

������
Variance inflation factor

视觉属性 0.183

常量 2.320 0.238 9.740 0.000 - -

VTD 0.339 0.050 6.731 0.000 0.934 1.071

VND 0.140 0.051 2.272 0.007 0.934 1.071

听觉属性 0.368

常量 1.753 0.207 8.487 0.000 - -

SDD 0.173 0.046 3.747 0.000 0.980 1.020

SND 0.182 0.047 3.905 0.000 0.690 1.450

STD 0.346 0.045 7.663 0.000 0.701 1.427

视听属性 0.284
常量 2.045 0.195 10.499 0.000 - -

SVHD 0.551 0.051 10.885 0.000 1.000 1.000

影响（表3）。视觉属性方面，相关性分析表

明，5项视觉属性指标均与SCD显著相关。但

通过多元回归分析发现，SOD、VCD、VDD的

显著性p值大于0.05，故而剔除出回归方程，

生成模型（R 2＝0.183）见公式（1）。听觉属

性方面，三个指标SDD、SND、STD与SCD均显

著相关，生成模型（R 2＝0.368）见公式（2）。

视听属性方面，SVHD与SCD显著相关，生成

模型（R 2＝0.284）见公式（3）。
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图6   二分类变量对SCD的影响
Fig. 6   The impact of binary variables on soundscape comfort

图7   多分类变量对SCD的影响
Fig. 7   The impact of multi-categorical variables on soundscape comfort
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         y＝2.320＋0.339x1＋0.140x2                        （1）

y＝1.753+0.173x3+0.182x4+0.346x5        （2）

y＝2.045+0.551x6                                                           （3）

式中，y为SCD，x1为变量指标VTD，x2

为VND，x3为SDD，x4为SND，x5为STD，x6为

SVHD。

3.4 感知主体差异对声景舒适度的影响

本研究采用差异性分析探讨人口学变量

对游客感知SCD的影响。确保方差齐性后，

运用独立样本t检验进行组间比较（图6），结

果表明，不同性别对SCD的感知存在明显差

异（p＝0.048＜0.05），男性SCD评价均值（M＝

3.994，SD＝0.933）较女性（M＝4.215，SD＝1.005）

低0.221个标准差；基于800 mm等降水量线

的气候分区显示，南方籍游客SCD评价均值

（M＝4.005，SD＝1.010）显著低于北方籍游客

（M＝4.309，SD＝0.855）（p＝0.012＜0.05）；

另外，伴随状态未呈现显著影响（p＝0.69＞

0.05）。

通过单因素ANOVA对游客年龄、受教育

程度、到访频率进行分析并两两比较（图

7）。结果表明，年龄组间差异不显著；受

教育程度的差异会显著影响游客感知SCD

（p＝0.002＜0.01），初中及以下游客（M＝

3.867，SD＝1.060）与其他游客之间对SCD

感知没有差异，研究生及以上游客（M＝

3.756，SD＝1.025）与高中及中专（M＝4.276，

SD＝0.797）、大专（M＝4.211，SD＝0.991）、

大学本科（M＝4.265，SD＝0.913）受教育程

度之间的差异具有显著意义；到访频率呈现

显著差异（p＝0.003＜0.01），初次到访的游

客（M＝4.293，SD＝0.869）对SCD评价均值

明显高于2～3次到访（M＝3.829，SD＝1.116）

与4次及以上到访（M＝4.011，SD＝0.954）

的游客。

4 讨论

4.1 风景区声景舒适度特征

通过分析发现，西湖风景区花港观鱼公

园SCD呈现差异化空间特征，主要表现为：

（1）主导声源对SCD空间分布具有显著

解释力。自然声源为主导的区域，如杨公堤、

丛林区，获得了较高的SCD评价。反之，公

园出入口区域因高频次的人流及机动车辆通

行，导致人工声源主导，整体声景舒适度较

低。这表明场景内的主导声源显著影响游客

对SCD的感知。

（2）从环境声压级的角度分析，低水平

的环境声压级并不对应SCD的高评价结果。

以T18紫藤花廊架以及T17茶室为例，其环境

声压级处于较低水平，同时获得相对较低的

SCD评分。这表明，低水平的环境声压级并

不一定会对游客的SCD感知产生积极影响，

特定场景的视听属性和感知主体差异可能产

生显著调节效应。因此，研究需要进一步探

讨声环境感知因子、感知场景因子以及感知

主体因子对SCD评价的影响。

4.2 影响声景舒适度感知的因素

4.2.1 声环境感知因素的影响

在游客的主观感知中，自然声景被视为

舒适的声源类型，游客希望能够听到这些声

音；而人工声景则被认为是不舒适的声源，

游客通常不希望在游览过程中听到过多此类

声音。

在声压级—SCD感知阈值效应层面，本

研究发现59.2 dB被认定为游客感知SCD的

转折点，较既有研究呈现显著下移趋势，如

Kang等 [26]提出的城市开放空间73 dB阈值以

及相关研究提出的影响整体声景舒适度的

77 dB拐点 [34]。本研究阈值位移现象可从两方

面阐释：其一，游客较城市人群具有更敏锐

的声环境敏感度；其二，SCD感知评价与个

体对环境的感知密切相关，个体差异会影响

环境声压级转折点的具体水平。在西湖风景

区的声景观规划与噪声控制过程中，可以参

考这一分贝值进行相应的改造与设计。

4.2.2 感知场景因素的影响

基于多元回归分析，本研究揭示了视觉

与听觉属性对SCD感知的调控影响。在视

觉属性中，只有VTD、VND会对SCD产生显著

正向调控，可通过增强视觉缓冲效应，实

现对声压级的感知补偿。另外，听觉属性

SDD、SND、STD以及视听属性SVHD均展现显

著影响力。目前，风景区高声压级削弱了游

客对环境的感知能力以及对美学的欣赏。针

对高声压级导致的视听感知竞争，可通过提

升视觉方面的VTD、VND（如植被营造自然场

景），优化听觉方面的SDD、SND、STD（引入

间歇性自然声掩蔽技术）以及强化视听协调

度SVHD（同步视觉焦点与声源方向的空间设

计），从而在一定程度上减轻高声压级对游

客的干扰。

4.2.3 感知主体因素的影响

本研究发现性别、气候背景、受教育程

度和到访频率会显著影响游客对SCD的感知。

其中，女性对SCD感知更宽容，主观评价高于

男性游客；来自中国北方的游客表现出更高

的SCD评价，这与南北气候差异有关，北方游

客表示：“在北方很少见大片水景，自然水声

不常听到，因此水拍击岸边和摇桨激起的水

声都令我感到舒适。”在受教育程度方面，高

学历游客对SCD评价更严格。此外，初次到

访的游客对SCD评价明显高于非初次到访的

游客。这也再次印证了感知个体差异对SCD感

知评价的影响，为本研究中环境声压级与SCD
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关系的转折点不同于以往研究提供了有力支

撑。研究还表明，不同伴随状态和不同年龄

段的游客对SCD的感知不存在显著差异。

5 声景观规划设计应用策略

5.1 降噪突显场地特色声源

场地声环境受主导声源与噪声干扰程度

的动态影响。各场景声源各具特色，如杨公

堤和丛林区的鸟鸣声、魏庐的瀑布声均受到

游客高度评价。在红鱼池和鱼池古迹等声环

境较差的区域，游客认为水声、鱼跃声也是

舒适的声音，然而，过多游客流量造成的噪

声掩盖了这些特色声源，导致声环境令人感

到不适。建议采取三级降噪系统：一级干

预聚焦游客管理，通过要求旅游团使用蓝牙

导览系统替代人工扩声，设置声景解说装置

规范游客行为；二级隔音侧重空间重构，针

对公园入口处等人、车流大的节点设置五层

植被声屏障（乔木—灌木—地被—地形微起

伏—景墙）；三级处理应用于餐饮服务区，

采用动态声掩蔽技术（声景艺术装置＋定向传

声设备）调控餐饮机械噪声传播路径，从而

突显场地特色声源。

5.2 增强视听环境空间布局

通过降噪提升声环境质量在规划设计中

常被提起，但盲目降低声压级可能无法达到

预期效果。本研究表明，59.2 dB是环境声压

级与SCD的转折点，当声压级突破59.2 dB阈

值时，视觉与听觉属性优化成为关键调控路

径。可提升VTD、VND、SDD、SND、STD从而

优化SCD，利用植被围合自然场景，增强自

然声景的环绕感，提升声景多样度以及视听

自然度与宁静度；设置安静游憩区和安静休

息区，以植物组团、静水面和亭台楼阁营造

景观，播放古典音乐，让游客身临其境，静

身静心。SVHD也是影响SCD的重要指标，在

设计层面，可通过在场景视觉焦点处营造相

应的声源；在景区管理层面，通过禁止使用

喇叭、管理商贩叫卖等方式提升视听协调性

与一致性。

5.3 提升舒适性声景观序列

将声景设计融入园林小品，引入舒适性

声景元素以丰富场景声景层次感。例如，在

公园入口或人流聚集的广场设置连贯发声的

喷泉、跌水等，从而掩蔽噪声，削弱不舒适

声景元素，并增强舒适性声景元素；在游客

游憩、休息的区域增加鸟鸣声、水声等舒适

性声景元素，设置声景艺术装置，如发声雕

塑、树箱等。

5.4 营造各人群友好声环境

鉴于不同社会属性的游客对SCD的感知

具有显著差异，因此在规划设计中要尽可能

为不同人群创造更好的声环境。例如，为北

方游客设置高清晰度的水声体验节点；提升

视听环境质量，消减噪声污染，从而为初次

或多次到访景区的游客以及不同受教育程度

的游客提供更佳体验。多方面协调好旅游快

速发展带来的噪声污染问题与游客出行体验

之间的矛盾，也再次强调通过声环境、场景、

感知主体共同作用构建舒适的风景区声环境

的重要性。

6 结论与展望

本研究从游客感知视角出发，对西湖

风景区“花港观鱼”公园SCD特征进行了实

地调查，并探讨了声环境、感知场景和感

知主体差异对游客感知SCD的影响。研究结

果表明，游客感知SCD与环境声压级的转折

点为59.2 dB；视觉属性（VTD、VND）、听觉属
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