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摘    要
为探索适合大学生心理恢复的绿视率范围，推动高校室内恢复性环境设计研究，采用虚拟实验，对44名大

学生观看5种绿视率（0、5%、15%、25%、35%）教室场景图片的恢复效益进行测量与评价。结果表明，

在原本没有绿色植物的教室中引入绿色植物后，大学生的心理恢复效益显著提升。在绿视率上限为35%的

教室中，25%～35%的绿视率可能最有益于大学生心理的恢复。此外，35%绿视率的教室场景中硕博研究

生群体的心理恢复效益可能低于本科生群体。综上，引入绿色植物是提升高校教室恢复效益的重要途径，

进行室内绿化设计时，需合理适量地设置绿视率，并考虑大学生个性化需求和人群特征。
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Abstract
In order to explore the range of visible green indexes suitable for college students’ psychological recovery, and to promote the 
research of indoor restorative environment design in colleges and universities. A virtual experiment was used to measure and 
evaluate the recovery benefi ts of 44 college students viewing pictures of classroom scenes with fi ve visible green indexes (0, 
5%, 15%, 25%, and 35%). The results showed that the psychological recovery benefi ts for college students were signifi cantly 
increased after introducing green plants into classrooms that previously had none. In classrooms with an upper limit of 35% 
visible green index, 25% ～ 35% visible green index may be most benefi cial to the psychological recovery of college students. 
In addition, the psychological recovery benefi t of the master’s and doctoral student groups in the classroom scene with a 35% 
visible green index may be lower than that of the undergraduate student group. In conclusion, introducing green plants is an im-
portant way to enhance the recovery benefi ts in college classrooms. When designing indoor greening, it is necessary to set the 
visible green index appropriately and to take into account the personalized needs of college students and the characteristics of 
the population.
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高校室内学习空间绿视率恢复效益研究
Research on the Restoration Bene� t of the Visible Green Index in University 
Indoor Learning Environments 

处于成年初期过渡阶段的大学生群体，

普遍承受着来自学业、职业发展及人际关系

等多方面的复合压力。在信息化社会知识迭

代加速与社会竞争日趋激烈的背景下，大学

生身心亚健康状况呈现高发态势。相关研究

中，焦虑、抑郁等心理疾病症状的检出率均

处于较高水平 [1-3]。鉴于此，大学生健康问题

已成为社会层面关注的重要议题。
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面对大学生的健康促进需求，“恢复性

环境”（restorative environment）相关理论提供了

重要的研究视角。该环境特指那些具备远离

性、延展性、兼容性与迷人性特征，能够有

效帮助个体从注意力疲劳和压力状态中恢复

过来的环境 [4]。与普遍的“促进作用”相比，

“恢复效益”更强调环境在个体出现心理损

耗后，所发挥的修复功能。

植物景观是人们容易接触到的恢复性环

境元素之一，众多研究表明将植物景观（如

盆栽、绿墙等）引入室内可以缓解大学生的

压力，恢复定向注意力（directed attention），促

进身心健康。例如，Wang等 [5]研究发现将一

些自然元素引入没有窗户的教室是提升教室

恢复效益的有效方法。Van den Berg等 [6]评估了

教室中带有活体植物绿墙的恢复效果，并认

为绿墙可以作为一种提升教室恢复效益的设

计手段。Li等 [7]通过对照试验发现在室内观

看叶片较大且以绿色或红色为主的混合色植

物，更有助于大学生减轻压力，提高效率。

虽然室内绿化对大学生健康的促进作

用已被广泛证实，但其对于大学生的恢复效

益却因不同的绿视率而产生差异 [8]。绿视率

（Visible Green Index，VGI）由日本学者青木阳二 [9]

于1987年提出，指人眼视野范围内绿色植被

所占比例。绿视率从人的生理感知出发进行

人眼视野绿量测定，直观地表达三维空间绿

量高低并间接反映视觉环境质量，同时反映

了从人类视觉上影响人类健康和福祉的绿化

程度，已逐渐成为一种新型的城市绿色空间

指数 [10]。

在目前一些关于绿视率对人们身心健康

影响的研究中，人们观看或体验的场景主要

分为真实场景和虚拟场景两种 [11-12]。选择真

实场景对于实验结果的可靠性具有一定保障，

但不便于根据实验目标改变环境要素。虚拟

场景是通过对真实场景的模拟而构建出的场

景，具有可重复性和可调整性。虚拟场景的

可控性强，可根据实验目标设置场景中的要

素，并进行不断地调整和修正，同时可以控

制其他无关变量，形成针对实验目标的模拟

场景。因具有上述优点，虚拟场景目前已广

泛地应用于风景园林领域研究中[13]。此外，

研究表明在参与者的感知方面，真实的物理

空间和经过设计的虚拟环境之间并没有显著

差异 [14-15]，即参与者在虚拟场景中可以出现与

真实场景近似的生理、心理和认知反应。

在高校室内学习空间这一特定功能场景

中，受限于层高、布局、安全规范与维护成

本等现实约束，其绿化营造存在一个客观的

“物理上限”。过往研究较少基于这一现实约

束条件，去精确测算室内空间绿视率所能达

到的极限值，并在此有限的区间内，探索绿

视率与恢复效益之间的联系。鉴于虚拟实验

场景的优势，本研究基于恢复性环境相关理

论，以哈尔滨工业大学室内学习空间为研究

场地，检验大学生被试观看不同绿视率虚拟

教室场景的恢复效果，探索适合大学生心理

恢复的绿量范围，旨在为高校室内学习空间

恢复性环境设计提供参考。

1 研究方法

本实验是一项准实验，通过组织大学生

对不同绿视率的虚拟教室场景进行恢复效益

评价，探索适合大学生恢复的教室绿视率范

围。实验地点位于哈尔滨工业大学建筑与设

计学院国家级“虚拟仿真实验教学中心”，该

中心拥有三通道主（被）动立体显示系统、

无缝金属幕等专业级虚拟实验设备，与量表

评测方法结合使用，能为被试者提供半沉浸

式立体显示情境，弥补环境心理学传统量表

测试方法存在实验数据精确性不高、被试估

计作答等问题。

1.1 实验对象

实验对象为哈尔滨工业大学在校大学

生，被试在实验前需作答“症状自评量表”

（SCL-90），以此进行心理健康状态的评估。

根据量表评估结果，患有神经症、适应障碍

等其他轻性精神障碍的学生将被排除 [16]。

经过招募与筛选，最终确定44名被试，

年龄18～28岁（Mean＝23.02，SD＝2.77），其

中男生21人、女生23人；本科生14人、硕博

研究生30人，涉及建筑、城乡规划、风景园

林等5个不同专业。所有被试均为自愿参与，

可以随时退出研究，并被告知所有实验数据

均保密，只用于研究目的。

本研究主要运用到的数据分析方法为单

因素方差分析。根据G*Power 3.1的计算，在设

定Power（1-β）＝0.80、α＝0.05、Effect Size＝0.60、

Number of groups＝5的前提下，进行单因素方

差分析需要的最低被试量为40人，本研究有

效样本量满足该要求。

1.2 教室模型构建

本研究采用将真实场景转化为虚拟场景

的方式。选取哈尔滨工业大学土木楼中标准

的教室为建模原型，净高4.2 m、长7.2 m、宽

6.3 m。前墙面为黑板，外立面有三扇窗。该

教室主要用于学生自习，调研当天课桌上有

书籍、电脑等物品，教室内无绿色植物。

使用SketchUp软件，参照真实的教室场

景建立教室的三维模型。在建立实验模型

时，除了满足空间基本使用需求所必需的装

置和要素外（如课桌、座椅等），尽量避免

其他不必要的装置（如门后雨伞、墙面上海

报等），以防止非实验要素对实验结果产生

干扰。
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1.3 绿视率指标测算

目前国内外关于绿视率指标测算方法的

研究原理基本一致，主要包括获取绿视率观

测图像和计算绿视率数值两个技术环节 [17]。

1.3.1 获取绿视率观测图像

用照相机在观测点前、后、左、右4个

方向定点拍摄获取人眼视野范围的图像，方

法简便，对设备的要求低，可推广性强，是

目前获取绿视率观测图像最普遍的方式 [17]。

本研究采取这种方法。首先对绿视视域范围

进行限定，将正视前方与地面平行的视线设

定为标准视线，以人眼能识别颜色的视域

范围作为绿视视域范围，即水平方向上标准

视线左右各30°，垂直方向上标准视线向上

30°、向下40°[18]。实验拍摄点高度为1.65 m，

观测示意图如图1所示。

为防止视角不同对实验产生干扰，研究

中将视角标准化，选取SketchUp软件所构建

教室空间的中心为观测点，模拟人在这个点

上向正前、正左、正后、正右4个方向看，

以这4个方向作为本研究的4个观测视角。教

室模型4个视角的观测图像如图2所示。

1.3.2 计算绿视率数值

在观测点拍摄的照片中，绿色植物在照

片中占据的面积比率即为该点拍摄方向的绿

视率。计算见公式（1）：

        R=（A1/A2）×100%[17]                     （1）

式中，R为绿视率，A1为照片画面中的绿

色面积，A2为照面画面视野面积。4个拍摄方

向绿视率的平均值，即为该观测点的绿视率。

具体的计算方法通过像素法进行 [19-20]，

运用Photoshop软件提取照片中的绿色植物，

然后在直方图中查看画面上绿色植物的像素

数，通过计算其和整个照片像素数的比例，

即可获得该场景的绿视率。这种方法具备较

好的精确性和可信度 [17]。

1.4 实验场景生成

1.4.1 不同绿视率的设置

以满足教室日常使用功能为前提，根据

所选教室的实际情况计算出该教室的最大绿

视率。根据图3展示的4个视角图片，运用

Photoshop软件提取每个视角下不可放置绿色

植物区域（如黑板、屋顶、窗户、门、过道

等），剩余区域则为可以放置绿色植被最大

区域。运用像素法分别计算4个视角的最大

人眼颜色识别视域范围

正视图

后视图

左视图

右视图

垂直面内视野

水平面内视野

高校室内学习空间绿视率恢复效益研究      李同予    等.  

图1   教室场景的观测示意图
Fig. 1   Schematic observation of a classroom scene

图2   教室模型4个视角的观测图像
Fig. 2   Observed images of the four simulated human viewpoints of the classroom model

2
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绿视率，相加取平均值即可得到该环境的绿

视率上限。

经过计算，本研究教室的最大绿视率为

36.48%。参照日本学者折原夏志 [21]的绿视率5

级分类标准：极低（＜5%）、低（5%～15%）、

中等（15%～25%）、较高（25%～35%）、高

（≥35%），分别表征绿量感知由微弱至优良

的连续变化。本研究选取35%作为该研究教

室的绿视率上限，设置5%～10%的绿视率为

一个级别，依次划分出0、5%、15%、25%及

35%这5种绿视率水平进行后期的恢复效益

比较。0绿视率的场景即未经添加任何绿色

要素的原始场景，35%绿视率的场景即该教

室达到最大绿视率时的场景。

1.4.2 虚拟场景的生成

运用SketchUp软件，在已建好教室场景的

4个视角中分别置入植物要素，结合Photoshop

像素法，使视野画面达到5个水平的绿视率

值。李侃侃 [22]在探索不同特征观叶植物对大

学生注意力恢复影响的研究中发现，观看小

型叶片植物和中等叶片植物均具有复愈效果；

观看单色叶植物的复愈效果优于彩色叶和斑

色叶植物；在色相方面，绿色的植物在复愈

效果上具备优势。同时，根据前期调研，被

试大学生更偏好于不同叶片大小、不同组合

形式相结合的绿化设计。因此，本研究在各

个绿视率场景营建中均统一选用绿色的单色

叶植物，将小型叶片植物和中等叶片植物相

结合，用盆栽、垂直绿化等形式进行组合设

计（为保证场景整体美观、近真实，部分绿

视率较低的场景不宜进行垂直设计，因此未

设置），以尽可能形成层次丰富多样的室内景

观，并控制窗外无绿色植物干扰。

对SketchUp中初步生成的不同绿视率教

室虚拟模型进行多轮的修改和调整，确定最

终版本后，将模型导入Enscape软件中进行渲

染，以使虚拟场景更加贴近真实场景，最终

形成5种绿视率的教室虚拟场景图片共20张

（图4）。

1.5 心理数据获取

选择“自评恢复量表”（Short-version Revised 

Restoration Scale，SRRS）[23]，从“情绪”“生

理”“认知”“行为”4个核心维度测量不同绿

视率的教室对大学生心理恢复的效益。量表

可以放置绿色植物区域不可放置绿色植物区域

正视图

后视图

左视图

右视图

图3   Photoshop提取绿色植物区域示意
Fig. 3   Schematic for extracting green plant areas using Photoshop

图4   不同绿视率的教室虚拟场景
Fig. 4   Virtual scenes of classrooms with different levels of visible green indexes

4
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采用李克特9分制进行数据统计，1分＝完全

不同意，9分＝完全同意。为提高量表有效

性，将生理维度的反向题项做正向处理 [24]。

被试针对5种绿视率教室场景分别进行评价，

所有题项正向记分，得分越高，代表该场景

的恢复效益越高。

1.6 实验程序

实验共分为5个阶段（图5）。第1阶段

为准备阶段，被试被引导进入观看虚拟场

景图片的实验室中，实验员向被试说明实验

全部流程，邀请被试填写基本信息问卷（包

括年龄、性别、学历、专业等信息），共用

时3 min。

第2阶段为调整阶段，实验员引导被试

平静调整2 min。

第3阶段为施压阶段，施压方式采用Trier

社会压力测试（Trier Social Stress Test，TSST），共

包含测试介绍（30 s）、模拟面试准备（1 min）、

模拟面试（1 min 30 s）及口算（1 min 30 s）4个

部分，共用时4 min 30 s。

第4阶段为恢复阶段，本实验根据5种

绿视率教室场景，将整个恢复阶段划分为5

个恢复单元，每个单元包括一种绿视率场景

虚拟图片观看和填写自评恢复量表两个环节。

为消除组内实验顺序效应对实验结果的影

响，减少样本选择偏差，5个恢复单元随机

播放。以0绿视率单元为例，当随机播放至

该单元时，屏幕上依次出现0绿视率教室场

景4个视角的图片（即图5中0绿视率对应的

4张图片），观看过程持续40 s。观看结束后，

被试有1 min 30 s时间填写自评恢复量表，填

写完毕后平静调整30 s，进入下一轮图片观看

与量表填写。1个单元耗时2 min 40 s，5个单

元耗时共计13 min 20 s。

第5阶段实验结束，实验员有序收集被

试的问卷，并引导被试离开实验室。

1.7 数据分析方法

运用SPSS 22.0进行数据分析。描述性分

析用于统计参与者的人口统计学信息。通过

单因素方差分析（经过正态分布、方差齐检

验，数据满足要求），比较5种绿视率教室场

景的心理恢复效益差异；基于方差分析结果，

对呈现显著差异的组别进行事后多重比较。

根据人口统计学特征，运用Mann-Whitney U检

验（相关数据不满足正态分布），比较不同性

别被试、本科生和硕博研究生被试在5种绿

视率教室场景的心理恢复效益差异。

2 结果与分析

2.1 自评恢复量表的信度检验

信度分析结果（表1）表明，在不同绿视

率的教室场景中，自评恢复量表4个维度的

Cronbach’s α系数介于0.628～0.963，总量表

的Cronbach’s α系数在0.674～0.785。所有系数

均＞0.6，说明该量表在5种实验场景下，整

体与各维度均具有可接受的信度，可用于后

续数据分析。

2.2 不同绿视率教室场景的恢复效益

根据单因素方差分析结果（表2），5种

绿视率教室场景下，大学生在自评恢复量表

的情绪、生理、认知、行为各维度及总分上，

均存在显著的统计学差异（p＜0.01）。通过对

比平均值可知：相对来看，0绿视率的教室

场景在量表4个维度和总分的得分均为最低，

表明没有绿植的教室场景恢复效益较差；25%

绿视率场景量表总分最高，表明25%绿视率

的教室场景可能具备最佳的恢复效益。

根据表1的分析结果，选取量表总分进

行事后多重比较，检验每两组绿视率场景之

表1   自评恢复量表信度检验
Tab. 1   Reliability analysis of Short-version Revised Restoration Scale

信度指标
Reliability index

0 绿视率
0 VGI

5% 绿视率
5% VGI

15% 绿视率
15% VGI

25% 绿视率
25% VGI

35% 绿视率
35% VGI

情绪维度α系数 0.733 0.852 0.728 0.628 0.713

生理维度α系数 0.780 0.795 0.724 0.637 0.805

认知维度α系数 0.901 0.714 0.747 0.944 0.891

行为维度α系数 0.816 0.753 0.817 0.963 0.892

自评恢复量表α系数 0.785 0.740 0.674 0.743 0.706
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图5   实验流程图
Fig. 5   Flow chart of the experiment
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间的恢复效益差异。结果显示（图6），在0、

5%、15%、25%这4种绿视率的教室场景中，

随着绿视率的增大，自评恢复量表的总分呈

现显著的增长（p＜0.05、p＜0.01或p＜0.001），

表明教室场景的恢复效益也显著增加，但

是25%绿视率和35%绿视率的教室场景未呈

现显著的恢复效益差异（p＝0.854），表明绿

视率从25%增加到35%对于大学生恢复效益

的提升作用不明显。恢复效益的排序为：0

绿视率＜5%绿视率＜15%绿视率＜25%绿视

率；0绿视率＜5%绿视率＜15%绿视率＜35%

绿视率。

2.3 不同大学生群体的恢复效益

根据自评恢复量表总分，使用Mann-Whitney 

U检验比较不同大学生群体在5种绿视率教

室场景的心理恢复效益差异。根据表3的分

析结果，不同性别大学生在5种绿视率教室

场景的自评恢复量表得分未表现出显著差异

（p＞0.05），表明性别差异对恢复效益的影响

不显著。表4的分析结果显示：本科生和硕

博研究生在35%绿视率教室场景的自评恢复

量表得分呈现出显著差异（p＝0.035＜0.05），

本科生自评恢复量表的中位数（55.0）高于硕

博研究生的中位数（52.0），表明在此特定场

景中，本科生群体可能获得了更优的心理恢

复效益。

3 讨论

3.1 适宜的室内绿视率范围

绿视率是城市空间心理感知绿量的评

价指标，一般情况下，高绿视率的场所能

使人产生自然、清凉、湿润、放松、舒适、

色彩鲜艳和景观丰富的心理感受 [17]。20世纪

80年代的早期研究认为，绿视率＞25%时个

体体验较好 [9]。近年来基于实景绿视率分析

与满意度问卷调查的研究表明，当街道景

观绿视率为20%～40%时，游览者认为环境

良好 [25]。

然而，过高的绿视率场景可能给人带来

压力，并显著降低愉悦度，最适宜人体恢

复的绿视率有一个上限 [26]。教室作为正式的

学习空间，需要承担授课、自习等功能，为

了不影响教室的正常使用以及干扰使用者的

注意力集中，教室的绿视率不宜过高。林

燕芳 [8]研究发现在0～50%的室内绿视率范围

中，8%～30%是最容易恢复精神的绿视率范

围，当绿视率超过30%后，受测者的复愈效

益平均值呈现下降趋势。这与本研究的结论

相似，绿视率从0上升至5%、15%、25%的过

程中，大学生的恢复效益均显著提升，然而

当绿视率达到25%后，将绿视率提升至35%

不能显著地提升大学生的恢复效益。因此，

在最大绿视率为35%的教室中，25%～35%的

绿视率可能最有益于大学生的心理恢复。

3.2 不同大学生群体恢复效益差异分析

由表3和表4结果可知，大学生心理恢

复效益在性别维度上无显著组间差异，但在

35%绿视率教室场景下，教育背景维度存在

显著效应（p＜0.05），硕博研究生的恢复水

平低于本科生。这一发现与既往研究结论一

致 [27]，即教育背景是恢复效益差异化的关键

因子。这种学历相关的恢复效益差异可能源

于硕博生群体独特的压力源：相比于本科生，

硕博研究生群体通常面临更高强度的学术挑

战（课程深度、科研创新与实践复杂度），易

诱发持续性心理负荷 [28]；同时，其深度认知

加工过程导致注意力疲劳程度加剧，从而提

升了对恢复性环境的需求。这种内在差异可

表2   不同绿视率教室场景的恢复效益
Tab. 2   Restoration benefi ts of classroom scenes with different visible green indexes

情绪维度
Emotional 
dimension

生理维度
Physiological 
dimension

认知维度
Cognitive 
dimension

行为维度
Behavioral 
dimension

量表总分
SRRS total 

score

0 绿视率（n＝ 44） 9.02±2.79 8.57±2.05 8.36±4.30 7.61±3.93 33.57±10.09

5% 绿视率（n＝ 44） 10.39±2.14 10.34±1.99 9.11±4.00 9.50±3.74 39.34±8.38

15% 绿视率（n＝ 44） 12.48±2.14 12.43±1.97 10.50±3.69 11.07±3.34 46.48±7.57

25% 绿视率（n＝ 44） 12.98±2.46 14.45±1.85 11.93±4.76 12.07±4.16 51.43±8.50

35% 绿视率（n＝ 44） 13.36±2.65 14.20±2.14 11.27±4.26 12.25±4.26 51.09±8.76

F 25.420 70.277 5.438 10.971 35.097

p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

注：**代表p＜0.01。

SR
RS
总
分

注：*代表p＜0.05，**代表p＜0.01，***代表p＜0.001。

图6   不同绿视率教室场景自评恢复量表总分均值比较
Fig. 6   Mean value of SRRS of classroom scenes with different 
visible green indexes
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表3   不同性别大学生群体的恢复效益差异
Tab. 3   Differences in restoration benefi ts of college students according to sex

中位数（P25，P75）
Median（P25, P75） z p

女（n ＝ 23） 男（n ＝ 21）

0 绿视率 32.0（26.0，39.0） 36.0（28.0，45.0） -1.340 0.180

5% 绿视率 39.0（33.0，43.0） 41.0（36.0，46.0） -1.095 0.273

15% 绿视率 47.0（41.0，52.0） 47.0（43.5，50.0） -0.200 0.841

25% 绿视率 55.0（46.0，59.0） 52.0（46.0，58.5） -0.247 0.805

35% 绿视率 53.0（49.0，57.0） 53.0（44.0，55.5） -0.353 0.724

表4   本科生和硕博研究生的恢复效益差异
Tab. 4   Differences in recovery benefi ts of undergraduate and graduate students

中位数（P25，P75）
Median（P25, P75） z p

本科生（n ＝ 14） 硕博研究生（n ＝ 30）

0 绿视率 28.0（17.8，36.5） 35.5（28.8，41.3） -1.828 0.068

5% 绿视率 37.0（29.5，41.5) 41.0（35.0，46.0） -1.478 0.140

15% 绿视率 47.5（43.5，50.0) 47.0（40.5，52.0） -0.202 0.840

25% 绿视率 54.0（51.0，59.0) 51.5（41.8，59.0） -1.327 0.185

35% 绿视率 55.0（53.0，57.5) 52.0（41.8，55.3） -2.108 0.035*

注：*代表p＜0.05。

能导致在特定环境条件（如本研究中的35%

绿视率教室）下，硕博生群体的恢复效果相

对弱于本科生群体。

此外，也有研究表明，不同性别群体的

最佳恢复绿视率可能存在差异。例如，Choi

等 [29]在一项从心理、生理反应和主观偏好角

度确定最优绿视率的研究中，招募了103名

成年参与者（男性51人，女性52人），发现在

部分生理和心理指标上，男性和女性存在显

著差异。然而，在本研究构建的不同绿视率

教室场景中，男性和女性的心理恢复效益均

没有显著差异。这可能是由于本研究的样本

量较小，未来可以增加研究的样本量，进一

步探讨性别因素对绿视率恢复效益的影响。

3.3 研究局限性及展望

本研究仍具有一定的局限性。

（1）正式实验中44人的样本量对于这

项研究来说是足够的，但它仍然是一个小样

本，并且被试均为建筑相关专业背景，可能

存在因专业训练所致的、对绿色景观固有的

高敏感性偏倚。未来研究可以在扩大样本量

的基础上纳入更多专业背景的大学生，并检

验专业背景在恢复效应中的调节作用，以增

强研究结论的普适性。

（2）对于不同绿视率场景的观看和评

价，本研究控制在一次完成实验，即被试在

一次施压环节后完成全部绿视率场景的观看

和评测，主要是为了提高实验控制力，尽量

消除或减少干扰因素对实验结果的影响，例

如被试自身的不稳定性、多次重复实验导致

被试产生作答态度偏差等，从而影响实验结

果的准确性。但是被试一次性完成实验，无

法排除实验后期压力自行恢复的可能，一定

程度上影响绿视率恢复效益的测度。未来的

研究考虑进一步完善实验设计的合理性，尽

量减少实验结果的偏差。

（3）本研究选择的实验场景是虚拟的，

相较于完全真实的物理环境，其在感官体验

的丰富性（如嗅觉、触觉、空气流动感）和

空间的沉浸感上仍有不足 [30]。未来可通过构

建真实场景开展研究，进行循证比较，这

对于室内恢复性环境的设计与改造同样至关

重要。

4 结论

本研究基于恢复性环境相关理论，结合

虚拟现实技术，探索了不同绿视率教室场景

对于大学生的心理恢复效益，得出以下结论：

（1）在原本没有绿色植物（即绿视率为

0）的教室中引入植物后，将显著提升大学生

的心理恢复效益，证实了室内绿化的积极恢

复作用。

（2）恢复效益随绿视率增加呈现先升后

稳的趋势。在本研究设定的场景中（绿视率

物理上限为35%），最有益的绿视率范围可能

出现在25%或略低于35%的区间，而非简单

地达到物理上限值。

（3）不同学生群体对高绿视率环境的

响应存在差异。35%绿视率的教室场景对本

科生群体的恢复效益可能优于硕博研究生

群体。

综上，在教室中引入绿色要素是提升大

学生健康的重要措施，大学校园可以积极

进行室内绿化设计，以适应大学生对于环境

质量和心理资源恢复的需求。其次，绿视

率与心理健康恢复性效益并非在全域上均

呈现正相关性，应注重适量设计，在不影响

教室使用功能的同时，发挥植物资源最大的

恢复效益。最后，注重大学生的个性化需

高校室内学习空间绿视率恢复效益研究      李同予    等.  
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求，根据大学生使用者的偏好进行室内绿化

设计。对于自身注意力消耗严重的群体（如

研究生群体）予以特殊照顾和加强设计，在

其主要使用的学习空间中适度提高绿植层次

感、引入动态景观或沉浸式元素，以适应

其更高的心理负荷和恢复需求，实现精准化

的环境干预。

注：文中图表均由作者绘制。
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