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Abstract
Night scenery is a new way to showcase the unique charm of classical gardens, and in recent years, related tourism projects 

have emerged in multiple cities. However, there are still shortcomings in current research on the public perception preferences 

of night landscapes. The “Zhuozhengwenya” night tour project in Suzhou Humble Administrator’s Garden was selected as the 

research object. A quality evaluation system was constructed using methods such as SBE, SD and measurement of lighting en-

vironment. The quality of the nighttime landscape in Humble Administrator’s Garden was analyzed through a photo collection, 

field measurements, a questionnaire survey, and SPSS analysis. The results indicate that the public has a high aesthetic tendency 

towards plots with rich garden elements, a sense of hierarchy, and novel forms; The public’s preference for night landscapes 

in three types of classical garden spaces is in the order of courtyards, corridors, and interior buildings; The regression model 

shows that the beauty level is 0.648 times the aesthetic perception factor of the night landscape and 0.520 times the attribute 

factor of the night landscape lighting. This study constructed an indicator system for evaluating the quality of classical garden 

night landscapes and obtained a regression model for scenic beauty based on the public perception preferences. Optimization 

suggestions were proposed for the nighttime landscape quality of Humble Administrator’s Garden, focusing on aspects such as 

lighting settings and nighttime scene perception, to provide a reference for the development and improvement of other classical 

garden nighttime landscapes.
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摘    要

夜景观是展示古典园林独特魅力的新方式，近年来与之相关的旅游项目已在多个城市不断涌现，但目前针

对夜景观公众感知偏好方面的研究仍相对不足。以苏州拙政园“拙政问雅”夜游项目为研究对象，采用美景

度评价法、语义差异法、光照环境测度构建质量评价体系，通过照片采集、实地测量、问卷调查并采用数

据统计分析软件对拙政园夜景观质量进行分析。结果表明：公众对于园林要素丰富且具有层次感、形式较

为新颖的样地表现出了较高的审美倾向；公众对三类古典园林空间的夜景观偏好依次为庭院、走廊和建筑

内部；回归模型显示，美景度＝0.648×夜景观美学感知因子＋0.520×夜景观灯光属性因子。构建了基于公

众感知偏好的古典园林夜景观质量评价的指标体系并获得公众美景度回归模型，从灯光设置、夜景感知等

方面对拙政园夜景观质量提出优化建议，以期为同类古典园林夜景观的开发和提升提供参考。
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近年来，在各地政府以夜间文旅活动促

进夜经济发展的要求下，古典园林夜游变为

现实。夜景观是以灯光展示古典园林美学特

征和魅力的独特方式，将传统文化与美学特

征以新的手段具象化，进一步丰富城市地方

文化内涵，塑造更优城市形象、城市品牌的

重要措施。但是目前针对古典园林方面的研

究较多关注空间分析、造景手法、植物配置、

文化艺术等方面，少有研究针对夜景观开展

细致探讨，因而开展夜景观质量评价方面的

研究十分必要。

夜景观一般是指景观在夜间的再次表

现 [1]。古典园林夜景观的内涵与表现形式在

不同时期有所不同，主要可以分为三个阶

段。第一阶段为明朝以前，主要利用古典园

林“巧于因借”的造园手法，借助月色来表

达园主人忧愁思绪或欢快洒脱的情感态度，

或通过联想和想象升华园林画境的氛围，或

借助夜间特定声响来描摹园主人戚戚惨惨与

哀愁不断的精神世界 [2-4]。第二阶段为清初至

21世纪初，古典园林借灯光的不断丰富开始

与赏灯、观演、宴聚等体验性活动相结合，

夜景观的审美感知不断丰富 [5-6]。第三阶段

为近十余年，古典园林借助全新照明设备和

投影技术展示夜景观，以展现园林丰富的文

化、悠久的历史、自然景观资源并能够传递

意境，侧重从亮度等方面更科学地对古典园

林夜景照明工程开展指导，这既是对古典园

林夜间场景的创新性打造，在时间尺度上赋

予古典园林新的意境，同时也促进了夜间文

旅经济的进一步发展 [7]。

目前针对园林夜景观的研究仍然较少，

主要可分为三类：（1）针对古典园林或公园

绿地从夜景观整体设计和意境营造的角度进

行定性分析 [8-9]，研究如何通过古典园林要

素与灯光的配合强化地域特色和古典园林意

境；（2）从照明技术的角度分析灯光对古典

园林夜景观营造的影响 [10]；（3）针对综合公

园或旅游景区，采用传统单一的问卷调查法

等研究夜间光照对游人活动行为、游人安全、

游客满意度、游人感知等的影响 [11-14]，而从

风景园林学科的视角进行定量化研究仍不多

见，缺乏采用光照相关仪器设备对园林环境

中光照特征进行数据采集并开展定量分析的

研究，也少有研究将专业人士与非专业人士、

主观评价与客观评价结合起来，探究古典园

林夜景观的公众感知偏好及影响因素。 

美景度评价（Scenic Beauty Estimation，SBE）

法与语义差异（Semantic Differential，SD）法在风

景园林学科中，常用于公园绿地的整体景观

质量、植物配置或花境营造效果等方面的质

量评价。如SBE法在公园绿地植物景观配置

或色彩要素 [15-16]、滨水绿地景观感知 [17]等方

面已有较多运用，而SD法在城市公园景观评

价 [18]、乡村景观评价 [19]、古典园林假山艺术

审美 [20]等方面已有较多研究，如有研究采用

视觉舒适度、光景色彩丰富度、美景度、安

静度对游人对公园光景的满意度和偏好进行

了研究 [21]，另有研究运用空间感、自然感、

色彩感、舒适感等指标对南京瞻园的光影视

觉感知进行评价 [22]。但针对古典园林夜景观

的研究尚未见得。

拙政园是苏州古典园林的代表，是江南

文化中建筑艺术、叠石技艺、植物造景、诗

词歌赋的集中体现 [23]。苏州拙政园打造“拙

政问雅”夜游项目，以丰富古典园林的游览

场景，展示古典园林夜间的独有魅力。本研

究结合拙政园“拙政问雅”夜景观游览项目，

基于SBE法、SD法、光照环境测定等主客观

相结合的方法，利用仪器测量、问卷调查、

相关性分析，探究以拙政园为代表的古典园

林夜景观影响因素及夜景观质量，丰富古典

园林夜景观的内涵，弥补目前古典园林夜景

观质量研究的不足之处，以期为后续古典园

林夜景观环境的开发与项目的打造提供参考。

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

拙政园是中国四大名园之一和苏州园林

的杰出代表，位于苏州古城东北角，占地面

积约为5.2 hm2，是苏州面积最大的古典园林，

全园分为东、中、西三部分。东部为新建部

分，空间开敞，疏朗自然。中部与西部为全

园的核心景区。2021年拙政园开放“拙政问

雅”夜花园项目，游览范围为中部景区，并

开放南侧日常关闭的李宅部分，突出古典园

林由宅到园的夜游体验。整体设计遵循吴门

画派的意境，利用灯光设备、全息投影、智

能声控等方式，将月色、风物、画意在夜色

朦胧中弥散在园林之中，带游客感受苏州园

林的美学哲思，体验江南文人的诗意生活。

1.2 研究方法

1.2.1 SBE法

SBE法是一种景观评价方法，由美国心

理物理学派专家Daniel于1976年提出，目前在

风景园林相关领域已有较为广泛的应用。该

方法一般借助照片的形式，通过公众对景观

的感知进行评分，获得评价人群的审美偏好，

并利用标准化和相关性分析的方法探究影响

视觉景观质量的因素 [24]。

1.2.2 SD法

SD法是由美国心理学家奥斯古德于1957

年提出的一种心理学研究方法，选择若干可

以反映公众对某一事物或景观的态度和情感

的形容词构建语义差异评价量表 [25]，每个形

容词均有明确定义，针对形容词所表达的概

基于公众感知偏好的苏州拙政园夜景观质量评价      包是杰    等.    
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念、态度和情感设置正负两个方向的评价方

向，一般采用7个等级，最接近负向描述的

评价等级最低，最接近正向描述的评价等级

最高，结合公众的评价结果描述某一事物或

景观的具体特征。

1.2.3 光照环境测定

光环境特征是影响夜晚公众对环境整体

偏好与感知的重要因素 [11]，因而选择可测定

的光照环境指标作为客观数据结合主观评价

对古典园林夜景观开展研究，使得研究更具

有说服力和科学性。

1.2.4 评价指标体系构建

公众在古典园林夜景环境中的游赏活动

和体验感知与灯光技术、灯光对景物主体的

表现有密切关联，公众会从不同环境夜景灯

光中获得对园林要素的新的认知与感受，体

会夜间有灯光状态下的园林美感与意境的优

劣 [2,8]。因而对夜景观质量的评价，需要将公

众对灯光效果方面、灯光对公众视觉感知方

面、样地自身特点方面与灯光自身属性参数

相结合，构建“灯光效果—视觉感知—样地

环境—灯光参数”的评价指标体系，运用该

体系进行调研分析获得影响美景度的主要因

子。目前对于该方面的研究较少，主要涉及

的指标如表1所示。

本研究从灯光效果层面选择光色丰富

度、光效协调度、光景协调度三个指标，从

灯光对公众视觉感知层面选择视觉舒适度、

夜景特色感、新奇感、氛围感4个指标，从

样地环境特点层面选择空间感、景观丰富度、

层次感三个指标共10个指标作为SD法评价

的形容词并开展评价。中国现行的公园照明

设计标准规定，广场、公园宜采用照度或照

度均匀度作为评价指标，且有研究表明，照

度是影响游人在公园中游憩活动开展的重要

因素，游人的美景度评价值与照度在数值上

存在相关性 [10,26]。灯光色彩可以作为造景要

素之一突出园林空间的意境并强化特色的景

观节点，其中色温是用来描述灯光颜色特性

的一个物理量，与人们对光源色彩的冷暖感

知相关。另有研究从照明布置和色温两个方

面分析了室内光环境对人视觉的影响 [26]。因

而从灯光参数层面选择照度和色温作为夜间

光照参数基本可以描述光照环境，能够反映

夜景观营造过程中灯光效果的客观特性及公

众对夜景观的感知状态。本研究将SD法采

用的10个指标及光照环境测定的两个指标

相结合，构建古典园林夜景观质量评价指标

体系（表2）。

1.3 数据采集与处理

1.3.1 样地照片采集

样地照片拍摄的过程：2024年12月12

日进行实地拍摄，当日天气晴，风力小，能

见度高，拍摄时间为19:00–20:30，拍摄工具

为华为Mate40手机。沿夜游路线选择样地，

兼顾建筑、天井、庭院、水面、假山、植物

等不同园林要素。拍摄时遵循以下原则：（1）

厅堂内部拍摄点以东南方向为主；（2）拍摄

高度综合考虑了拍摄者个体特征及成年人平

均身高，为1.7 m；（3）拍摄时仅使用手机自

带的夜景模式，不使用滤镜和闪光灯；（4）

表1   相关研究涉及的指标
Tab. 1   Indicators involved in related research

研究内容
Content

指标
Indicator

公园光景感知评价 意境感、视觉舒适度、夜间视觉亮度、光景色彩倾向、整洁度等 [21]

古典园林光环境与视觉感知 空间感、自然感、色彩感、舒适感等 [22]

古典园林夜间照明 视觉感知、意境环境、表现力、主景亮度、辅景亮度、环境亮度 [10]

表2   古典园林夜景观质量评价指标体系
Tab. 2   Quality evaluation index system for classical garden night landscape

序号
No.

指标
Index

释义
Explanation

方法
Method

描述
Description

1 视觉舒适度 样地环境给人带来的直观的舒适程度 SD 法 不舒适的  舒适的

2 光色丰富度 灯光色相的丰富程度 SD 法 单调的  丰富的

3 光效协调度 灯光与灯光之间的协调程度 SD 法 违和的  协调的

4 光景协调度 灯光与样地环境之间的协调程度 SD 法 违和的  协调的

5 夜景特色感 灯光营造出古典园林夜景特色 SD 法 平庸的  鲜明的

6 层次感 样地在纵深方向上层次的丰富程度 SD 法 单一的  丰富的

7 新奇感 样地环境给人带来新鲜奇特感受程度 SD 法 平淡的  新奇的

8 氛围感 灯光营造出古典园林意境的程度 SD 法 枯燥乏味的  引人入胜的

9 空间感 样地空间的开敞程度 SD 法 围合的  开敞的

10 景观丰富度 样地中景观要素的多少 SD 法 单一的  多样的

11 照度 单位面积上所接受可见光的光通量
照度计

实测
勒克斯（Lx）

12 色温

拍摄点的光源颜色与黑体在某一温度

下发出的光的颜色相匹配时的开尔文

温度来反映样地整体色温

手机软件

实测
开尔文（K）
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拍摄同时记录拍摄地点GPS，便于确定样地

精确位置。按照上述原则，调研共拍摄照

片47张，将位置重复、镜头歪斜、主体不

清、光晕过大的照片剔除，经过多次筛选比

较，最后选取29张照片作为评价样本，样

本在拙政园中的具体位置见图1。将29个样

本按照庭院、走廊、建筑内部三个类型进行

分类，各类别对应的样地序号与实景照片见

图2。

1.3.2 光照环境测定

借助光照度仪器及手机拍摄软件等工

具测定拙政园夜间不同区域光照环境参数，

探究影响公众对夜景观感知的因素。采用

TA630A型照度计测量样地中光照度。测定方

法为利用手持照度计在样地拍摄位置进行测

定，按下HOLD-MAX按钮获得光照度数值，测

定方向避免强光直射。采用Light Spectrum PRO

软件测定样地整体色温。测定方法为打开软

件，在样地拍摄位置拍摄色温测定照片，记

录样地整体色温。

1.3.3 问卷调查与数据处理

问卷调查分为两部分。（1）SBE法调查

问卷。本次调研对象为非园林相关专业的公

众。利用问卷星将拍摄样地照片转换为问卷，

采用线上发布的方式进行发放。发放顺序为

拍摄顺序，非分类顺序。评判标准为7分制，

采用1、2、3、4、5、6、7，分别代表很不喜欢、

不喜欢、不太喜欢、一般、比较喜欢、喜欢、
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a  庭院空间照片

c  建筑内部照片

b  走廊照片

图1   29个拍摄点在拙政园中的位置
Fig. 1   The locations of 29 plots in Humble Administrator's Garden 

图2   夜景照片
Fig. 2   Photos of night scenery
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很喜欢。本次问卷调研共回收到89份，经检

查筛选后删除无效问卷19份，取得有效问卷

70份，有效率为78.65%。符合问卷调查相关

要求。采用Z-Score标准化的方法对公众美景

度评价值进行处理。

（2）SD法调查问卷。利用问卷星将拍摄

的样地照片及对应的10个形容词对转换为

问卷，采用线上发布的方式展开调研。调研

对象为园林相关专业的教师、研究生及企业

从业人员。评分标准采用7分制，偏向1分

为负向，偏向7分为正向。共回收36份，经

检查筛选后删除无效问卷6份，取得有效问

卷30份，有效率为83.33%，符合问卷调查

相关要求。

筛去无效问卷后，使用Excel软件和 IBM 

SPSS Statistics26进行数据统计和分析，计算得

出各个景观样本的各项指标得分，并且统计

所有景观样本及3类不同类型景观样本的得

分均值，最后进行各个景观样本的景观指标

比较分析。

2 结果分析

2.1 SBE法评价

2.1.1 信度与效度分析

对公众美景度评价问卷进行信度检验，

得到信度系数α的值为0.92＞0.9，说明本次

信度质量高。采用KMO（Kaiser-Meyer-Olkin）和

巴特利特（Bartlett）球形度检验两种方法进行

效度检验：KMO值为0.759，说明题项变量之

间存在相关性，符合因子分析要求。Bartlett

球形度检验是通过假设原变量间不存在显著

相关性，若低于显著性水平（通常是5%），则

表明变量间存在相关性。检验结果表明数据

在1%显著相关，数据质量好，适合开展进一

步分析。

2.1.2 对样地整体的SBE结果评析

对调查的29个样地的美景度评价结果进

行标准化处理，获得拙政园夜景观各样地美

景度标准化值排名。在29个景观样地中，美

景度值排名位于前三的样地分别为25号、22

号、7号；而美景度呈现为负值，排名后三

的景观样地分别为16号、29号、11号（图3）。

对上述样地灯光效果及意境营造特点进行分

析（表3）。

2.1.3 对样地按位置分类的SBE结果评析

对各样地的整体评价是综合性评价，能

25

16

22

29

7

11

图3   SBE标准化值排名前3位及后3位样地
Fig. 3   The top 3 and bottom 3 plots ranked by SBE standardized values

3
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够反映单一样地的夜景观特征。此外，为了研

究公众对不同类型样地的美景度偏好的结果，

对庭院、走廊、建筑内部三类样地美景度值

的平均值进行计算，发现庭院（0.0983）＞走

廊（-0.0403）＞建筑内部（-0.2779），庭院样

地的夜景观美景度评价值远高于走廊和建筑

内部，表明庭院空间由于空间较为开敞，景

观要素丰富，视野开阔，灯光形式和色彩多

样化使得公众产生了较为舒适、悠远的视觉

感受，对古典园林氛围感的体会更加深刻。

与之相比走廊和建筑内部总体空间围合，较

为压抑，且园林景观要素不够丰富，走廊和

建筑内部的灯光形式创新程度更高，采用点

状、线状、射灯等增添灯效创意，但公众并

未从小空间内的多样化且形式感新颖的灯光

形式中获得更高的夜景体验。

2.2 公众感知偏好及影响因素分析

2.2.1 相关性分析

利用SPSS 26进行Pearson相关性检测。结

果表明，美景度与视觉舒适度、光色丰富度、

光效协调度、光景协调度、夜景特色感、层

次感、氛围感、空间感、景观丰富度共9项

指标的Pearson指数均大于0.65，且在0.01级

别显著正相关，与新奇感在0.05级别显著正

相关，与照度在0.05级别显著负相关，与色

温的Pearson相关性指数为-0.261，相关性较

弱。此外，色温与所有其它指标的Pearson相

关性指数的绝对值均大于0.4，表明色温与其

它所有评价指标间相关性均不强，因此色温

指标不适合进行回归分析，舍去色温指标，

保留其余11个指标（表4，表5）。

2.2.2 主成分分析

回归模型的可决系数R 2为0.871，方差分

析（Analysis of Variance，ANOVA）结果显示，模

表3   SBE标准化值排名前三位及后三位样地主要特征
Tab. 3   The top 3 and bottom 3 plots ranked by SBE standardized values

序号
No.

排名
Rank

位置
Location

SBE值
SBE value

主要特征
Main character

25 1 小飞虹西南侧 0.6796 冷暖色调配合恰当，灯光位置布置灵活，可强化廊

桥空间结构，整体层次感鲜明，营造温馨与暖意

22 2 香洲、荷风四面亭、

九曲桥北侧
0.5857 空间开敞，整体层次感分明，冷暖色调搭配恰当，

建筑内部暖色，植物与水体冷色

7 3 李宅最北侧走道 0.5784 灯光效果独特新颖，营造月影形象，整体为冷色

调，对比度强，能够吸引游人视线

11 27 玲珑馆西侧 -0.7705
空间围合感强，整体为冷色调，景物层次感不突

出，意境营造效果差，灯光形式单一，对展示花街

铺地无正向作用

29 28 拙政园夜花园出口 -0.8421
空间围合感强，景观要素单调，缺乏植物、水体，

天空可视比低，灯光形式单一，横向射灯破坏了走

道的纵深感

16 29 梧竹幽居 -1.1698
视觉空间幽闭，灯光色彩过于冷淡且单一，营造凄

清和恐怖的氛围，未突出石桌古琴的主景，意境营

造效果极差

表4   美景度与评价指标间相关性1
Tab. 4   Correlation 1 between beautiful scenery and evaluation indicators

指标
 Indicator

美景度
SBE

视觉舒适度
Visual 

comfort

光色丰富度
Color 

richness

光效协调度
Coordination 
between light

光景协调度
Coordination 
between light 

and landscape

夜景特色感
Night scene 
characteristic 

feeling

层次感
Layering

美景度 1 0.810** 0.756** 0.690** 0.716** 0.682** 0.768**

视觉舒适度 0.810** 1 0.666** 0.911** 0.927** 0.855** 0.803**

光色丰富度 0.756** 0.666** 1 0.641** 0.651** 0.675** 0.878**

光效协调度 0.690** 0.911** 0.641** 1 0.905** 0.819** 0.780**

光景协调度 0.716** 0.927** 0.651** 0.905** 1 0.891** 0.797**

夜景特色感 0.682** 0.855** 0.675** 0.819** 0.891** 1 0.802**

层次感 0.768** 0.803** 0.878** 0.780** 0.797** 0.802** 1

注：*代表在0.05级别相关性显著，**代表在0.01级别相关性显著。

表5   美景度与评价指标间相关性2
Tab. 5   Correlation 2 between beautiful scenery and evaluation indicators

指标
Indicator

美景度
SBE

新奇感
Novelty

氛围感
Atmosphere 

sense

空间感
Sense of 

space

景观丰富度
Landscape 

richness

照度
Luminance

色温
Color 

temperature

美景度 1 0.444* 0.760** 0.765** 0.703** -0.426* -0.261

新奇感 0.444* 1 0.484** 0.362 0.238 -0.338 -0.365

氛围感 0.760** 0.484** 1 0.678** 0.692** -0.297 -0.192

空间感 0.765** 0.362 0.678** 1 0.879** -0.468* -0.343

景观丰

富度
0.703** 0.238 0.692** 0.879** 1 -0.549** -0.354

照度 -0.426* -0.338 -0.297 -0.468* -0.549** 1 0.159

色温 -0.261 -0.365 -0.192 -0.343 -0.354 0.159 1

注：*代表在0.05级别相关性显著，**代表在0.01级别相关性显著。
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表6   回归系数表
Tab. 6   Regression coefficient table

指标
 Indicator

标准化系数
Standardized coefficient

t值
t value

显著性
Significance

共线性统计
Collinearity statistics

方差扩大因子
VIF

(常量 ) - 0.000 1.000 - -

视觉舒适度 1.130 3.785 0.001 0.085 11.743

光色丰富度 0.411 2.017 0.060 0.183 5.468

光效协调度 -0.315 -1.318 0.205 0.133 7.515

光景协调度 -0.007 -0.024 0.981 0.076 13.240

夜景特色感 -0.181 -0.735 0.473 0.125 7.989

层次感 -0.720 -2.053 0.056 0.062 16.214

新奇感 0.122 0.834 0.416 0.357 2.798

氛围感 0.023 0.079 0.938 0.088 11.314

空间感 0.716 3.156 0.006 0.148 6.773

景观丰富度 -0.200 -0.781 0.445 0.115 8.672

照度 -0.154 -1.190 0.251 0.454 2.201

型整体的F值为10.433。上述结果可初步判

定回归模型是基本有效的。结合系数表进一

步分析发现，筛选的11个指标中，有4个指

标即视觉舒适度、光景协调度、层次感、氛

围感的方差扩大因子 (Variance Inflation Factor，VIF)

值＞10，说明在指标间存在较强的多重共线

性，为避免指标间的共线性对回归模型表示

的精准度产生影响，在确保主要信息不丢失

的情况下尽量消除信息的重叠，需进行剔除

或主成分分析（表6）。

比较上述两种处理方式，选择主成分

分析可减少关键指标的剔除对因变量表达

的影响。总方差解释中前两个成分的特征

值均＞1，且累积可以解释81.529%的总方

差，提示提取该两个成分可以较好地解释原

有变量，分析结果符合预期。主成分1在视

觉舒适度、光色丰富度、光效协调度、光景

协调度、夜景特色感、层次感、氛围感、空

间感、景观丰富度上显示出高载荷，最小为

0.826，表明灯光与园林要素共同营造整体环

境对美景度的影响较强，新奇感指标的载荷

系数为0.58，表明该指标虽较其余指标的影

响较弱，但仍然能够反映灯光营造出的样地

环境的新颖程度，是否能够与周围其他样地

或公众既有的传统概念中的场景相区分。主

成分2中仅有照度指标显示高载荷为0.719，

表明该主成分在解释灯光环境的直接客观

特征时具备较为独特含义。同时由表可知光

色丰富度、光效协调度、光景协调度的载荷

系数为负，表明部分灯光间的感知指标与照

度这一客观指标间存在反向关系，主成分1

与主成分2在变量的载荷系数及所示含义上

均有明显的对立性，因此，将主成分1所示

变量概括为夜景观美学感知因子，主成分2

所示变量概括为夜景观灯光属性因子（表7，

表8）。

2.2.3 回归模型构建

根据上述因子载荷矩阵结果，将美景度

相关的11个指标降维，最终得到两个主要影

响因子，分别为夜景观美学感知因子F1和夜

景观灯光属性因子F2。利用主成分得分函数

计算29个样地在两个主成分上的得分，以两

个主成分得分F1和F2为自变量，以美景度评

价结果为因变量建立多元线性回归模型。结

果表明，该回归模型中主成分的VIF值均为1，

表明两个主成分间没有共线性，对因变量没

有重叠影响，可决系数R 2为0.691，在1%的

显著水平上显著，且两个自变量的显著性也

均为0.000，因而回归模型基本满足要求，模

型构建良好（表9）。故回归模型见公式（1）。

    S＝0.648×F1+0.520×F2            （1）

式中，S为美景度值，F1为夜景观美学感

知因子，F2为夜景观灯光属性因子。

将F1和F2两个主成分得分函数代入美景

表7   总方差解释
Tab. 7   Explanation of total variance

序号
No.

总计
Total

方差百分比 /%
Variance percentage

累积 /%
Cumulation

总计
Total

方差百分比 /%
Variance percentage

累积 /%
Cumulation

1 7.685 69.865 69.865 7.685 69.865 69.865

2 1.283 11.664 81.529 1.283 11.664 81.529

3 0.850 7.724 89.253 - - -

4 0.449 4.085 93.338 - - -

5 0.212 1.929 95.267 - - -

6 0.185 1.685 96.952 - - -

7 0.091 0.827 97.778 - - -

8 0.079 0.721 98.499 - - -

9 0.063 0.574 99.073 - - -

10 0.058 0.529 99.603 - - -

11 0.044 0.397 100.000 - - -
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度回归模型中，可以得出由原始11个指标构

建的线性回归模型，美景度计算见公式（2）。      

S＝0.207×x1-0.061×x2+0.193×x3+0.224×x4+

             0.158×x5+0.024×x6+0.055×x7+0.182×x8-

             0.058×x9-0.067×x10+0.250×x11           （2）

式中，S为美景度值，x1为视觉舒适度，

x2为光色丰富度，x3为光效协调度，x4为光景

协调度，x5为夜景特色感，x6为层次感，x7为

新奇感，x8为氛围感，x9为空间感，x10为景

观丰富度，x11为照度。

3 结论与讨论

3.1 公众对夜景观的感知偏好评价结果

（1）从样地整体的评价结果来看，公众

对于园林要素丰富且具有层次感、灯光形式

较为新颖的样地表现出了较高的审美倾向；

对于园林要素单一、灯光色调单一且偏冷色，

以及空间围合程度较高的样地的夜景观偏

好程度较低。丰富的层次感和新颖的灯光形

式或给公众带来较为强烈的视觉冲击并形成

与常规夜景差异较大的视觉感受，不同的园

林要素在灯光的作用下，或增加了公众在游

赏时结合自身的文化知识、个人经历开展联

想与想象的可能，这也是由于造景手法中层

次手法对人的审美感知起到了重要的作用[27]，

而相反，要素与灯光色调单一减弱了对公众

的视觉冲击，且由于本研究处于冬季，有相

关照明研究表明，色温会带来不同的视觉心

理感受，色温、照度和温度对人的心理偏好

存在交互作用，环境温度越高，公众对于中

高色温的评价越好 [28]，因而本研究中公众对

偏冷色样地美景度评价值偏低。

（2）从样地按位置分类的评价结果来

看，公众最偏好庭院空间的夜景观。庭院空

间以丰富的园林要素、协调的空间布局手法、

开敞的空间感让公众对古典园林的夜间的氛

表8   因子载荷系数表
Tab. 8   Factor load factor table

主要因子
Main factor

指标
Indicator

主成分1
Principal component 1

主成分 2
Principal component 2

夜景观美学感知因子

视觉舒适度 0.906 0.322

光色丰富度 0.854 -0.327

光效协调度 0.889 0.29

光景协调度 0.904 0.364

夜景特色感 0.903 0.2

层次感 0.952 -0.139

新奇感 0.58 0.014

氛围感 0.922 0.257

空间感 0.826 -0.313

景观丰富度 0.837 -0.339

夜景观灯光属性因子 照度 -0.488 0.719

表9   回归系数表
Tab. 9   Regression coefficient table

主成分
Principal component

标准化系数
Standardized coefficient

t 值
t value

显著性
Significance

共线性统计
Collinearity statistics

方差扩大因子
VIF

( 常量 ) - 0.000 1.000 - -

主成分 1 0.648 5.951 0.000 1.000 1.000

主成分 2 0.520 4.776 0.000 1.000 1.000

围有了更加深刻的体会，对走廊和建筑内部

样地偏好程度低，表明空间围合程度高、景

观元素单一削弱了园林整体意境的表达，对

公众的吸引力明显不足。本研究中的庭院空

间围合感均较弱，且园林要素丰富，与样地

整体评价结果表现出较高的一致性，而走廊

和建筑内部由于缺少园林要素的种类，使公

众的视觉感知较为单一，也反映出从不同类

别空间来看，公众更高的美景度评价，或更

多依靠样地环境本身的开敞所囊括的园林要

素形成的景观效果，而非狭小空间内的灯光

陈设布置 [29]。

3.2 夜景观质量及影响因素

相关性分析结果表明：（1）色温指标与

公众美景度评价结果之间相关性低，且与其

他指标间均存在较低的相关性，不适合开展

进一步回归分析。（2）从具体的相关性结果

来看，表4中所示光景协调度与夜景特色感

相关性达到了0.891，表明光景的协调能够强

化夜景观的特色程度，并将这一特色感传递

给公众，换言之，灯光与建筑小品等构景和

谐利于形成视觉焦点，更易正面影响公众的

视觉审美体验，即便公众对于单一的园林要

素的美学价值体现在何处并不了解，但依然

可以通过图片清晰识别出亭台楼阁的形态特

征并体会建筑、植物、水体等的相互融合的

关系，使得公众对于园林夜景的特色感和情

调体会更加深刻 [21]。光景协调度与视觉舒适

度相关性亦较高，达到了0.927，表明灯光与

园林要素的协调在给公众带来特色感受的同

时也给公众带来了舒适的视觉感受，三个指

基于公众感知偏好的苏州拙政园夜景观质量评价      包是杰    等.    
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标间关联紧密，因而今后更需注重针对某种

特定园林要素的灯光设计与设置，强化光景

协调特性。

回归结果表明：（1）影响美景度的两

个主要因子为夜景观美学感知因子（相关性

0.648）、夜景观灯光属性因子（相关性0.520）。

其中，灯光属性对古典园林夜景观美景度感

知过程中具有较为独立的影响能力，是公众

感受古典园林夜间意境，或古典园林能否传

递夜间意境的关键因素，而夜景观美学感知

因子中的各因素具有一定的整体性和综合性，

不同灯光、各类园林要素共同影响公众欣赏

夜景观时的美学感受，不存在单一的、特别

的影响因素。（2）从回归模型来看，照度、

光景协调度、视觉舒适度与美景度的回归系

数最高，分别为0.250、0.224、0.207。照度表

明灯光的光照强度对美景度有独立且显著的

影响，或与园林要素是否能清晰展示有关。

光景协调度较高的回归系数反映出灯光与不

同园林要素，如假山、廊桥、建筑内外、走

廊等不同位置的结合形式，如与上述要素自

身特点紧密结合，以灯光反映出园林要素的

三维空间结构，勾勒整体形态，即可塑造夜

间空间感受，引导公众视线。且相关性分析

也表明，光景协调度与视觉舒适度相关性亦

较高，反映出灯光与园林要素和谐使公众获

得了较为舒适的视觉感受，进而影响到美景

度的评价。空间感、景观丰富度、光色丰富

度与美景度回归系数为负，表明围合感强的

狭小空间对公众美景度的评价存在负面影响，

而景观丰富度、光色丰富度的回归系数与普

通公众直观的美景度评价的分值前三与后三

位的结果略有差异，这是由于夜景观美学感

知因子各因素间存在一定的综合性及相互影

响的特性，美景度评价分值前三与后三位的

样地在上述两个指标的评分上并非也为前三

与后三，而是仅为相对一致，表明上述6处

样地对公众美景度评价远非仅受景观丰富度、

光色丰富度的影响，而是受到样地环境和灯

光效果对公众感知的间接影响。

3.3 夜景观优化建议与不足之处

（1）古典园林夜景观特色样地应注重

选取能够看到空间开敞、层次感分明、园林

要素丰富的样地进行重点打造与提升，增强

“大景观”对公众的视觉感染力和吸引力；尽

量避免选择围合感较强的消极小空间，采用

大量形式新颖的点状、线状灯光进行营造。

围合感较强的样地本身会对公众带来较为强

烈的压抑感，难以通过特色元素引入、特色

灯效布置等方式营造较为理想的夜景观，且

尽量避免采用单一的冷色调灯光，否则易使

公众产生清冷凄凉的观感，对古典园林夜景

观的营造造成负面效果。

（2）在夜景观营造与提升中，可从灯光

设置及夜景感知两方面入手。灯光设置方

面，由于照度与美景度为正相关，因而需注

意光照强度，适度的光照可有效提升公众的

审美感知；在冬季期间尽量减少单一冷色调

灯光的运用，注重灯光位置与建筑、植物、

假山等之间的结合，重点强化不同园林要素

的形态结构、空间尺度的勾勒，削弱夜间公

众视线及视距不佳的客观因素，引导公众视

线至最具代表性的景观。夜景感知方面，强

化层次感、新奇感、氛围感的营造，适度

采用散点状、带状等新形式的灯光布置方

式，适度进行灯光形式的创新；既要营造出

园主人会客小聚或欣赏表演的喜悦心情，同

时也要保留并强化古典园林夜间清新隐逸的

特征，防止过多地使用灯光的渲染破坏了古

典园林夜景观的美学价值，尽可能再现《园

冶》中“俯流玩月”和古典园林夜间独特意

境与氛围。

本研究运用主客观相结合的方法对拙政

园夜景观质量进行研究，受研究时间为冬

季的限制，高大乔木有较多落叶树种，园中

处于花期的植物也较少，由于植物的季相变

化可能对周围建筑、山石的灯光造成遮挡，

导致同一样地环境出现变化，或灯光对花

坛内、水面上处于花期植物的特写效果受到

影响，因而不能完全反映古典园林其他季节

的夜景观质量 [22]。后续研究方面，一是可结

合最新的照明研究成果，借助先进的照明测

度仪器及光照模拟软件对灯光属性开展进一

步研究，结合灯光具体布置位置、灯光形式

与亮度的模拟提升拙政园夜景观效果；二

是结合季节、植物的变化以及从公众的年

龄、性别、文化程度出发，探究更为细致的

不同人群对古典园林夜景观的感知偏好及质

量评价。

注：文中图表均由作者自绘 /摄。
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