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摘    要
为探究植物景观色彩设计对公众视觉感知的影响机制，采用“眼动追踪+主成分分析（PCA）+HSB色彩模

型”的跨学科方法。以上海高校植物景观为对象，利用Tobii眼动仪采集视觉数据，结合HSB模型量化色

彩属性，运用PCA分析色彩因子与眼动指标关联。结果表明：（1）70%常绿植物与30%季节性花卉搭配可

减少重复注视，增强整体协调性，提升感知效率与愉悦度；（2）在绿色背景中合理点缀红色等辅助色花卉

能有效引导视线流动，减少视觉停滞，提升景观情感效价；（3）将高饱和度植物分散布置于不同视线焦点，

可避免视觉压迫感，增强空间探索趣味性；（4）视觉感知存在显著性别差异，女性倾向“扫描式搜索”模

式，男性偏好“聚焦式搜索”模式。据此提出数据驱动的植物景观色彩结构分层设计策略，为优化城市植

物景观设计提供科学依据。
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Abstract
To investigate the infl uence mechanism of plant landscape color design on public visual perception, this study employed a mul-

tidisciplinary approach integrating eye-tracking, Principal Component Analysis (PCA), and the HSB color model. Focusing on 

plant landscapes within Shanghai universities, visual data was collected using Tobii eye-tracking equipment. Color attributes 

were quantifi ed utilizing the HSB model, and PCA was employed to examine the correlations between color factors and eye 

movement metrics. The results demonstrated that: (1) A composition of 70% evergreen plants and 30% seasonal fl owering 

plants signifi cantly reduces repeated fi xations, enhances overall harmony, and improves perceptual effi  ciency and pleasure. (2) 

Strategically introducing accent colors, such as red fl owers, within a green background eff ectively guides visual fl ow, reduces 

visual stagnation, and increases the landscape’s emotional valence. (3) Distributing high-saturation plants across distinct visual 

focal points avoids visual oppression and enhances spatial exploration interest. (4) Signifi cant gender diff erences exist in visual 

perception, females exhibit a “scanning-style search” pattern, while males prefer a “focus-style search” pattern. Based on these 

fi ndings, a data-driven hierarchical design strategy for plant landscape color structure is proposed to provide scientifi c guidance 

for optimizing urban plant landscape design.
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随着城市空间品质需求的提升，植物景

观作为城市公共空间的关键视觉元素，其色

彩设计逐渐成为影响公众情感体验与空间认

同的重要因素。传统植物景观规划多依赖于

设计师的主观经验或静态色彩理论框架，虽

注重四季时序变化与植物形态的和谐，却忽

视了动态视觉感知中“人—景”互动的隐性

规律 [1]。这种以“物”为中心的视角，导致设

计成果与实际感知需求脱节，难以平衡美学

吸引力与视觉舒适度。尽管景观感知研究通
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过眼动追踪技术捕捉了部分视觉行为特征，

但针对多尺度色彩变量如何协同影响空间评

价，现有研究仍缺乏系统性解析，尤其缺乏

对性别差异化视觉偏好的实证支持。

近年来，色彩研究与眼动追踪技术的

交叉应用逐渐成为景观设计领域的热点，

但现有研究仍存在学科割裂与方法局限。在

色彩量化方面，当前植物色彩研究多采用色

彩量化方法与主观评价相结合的方式，但两

者关联性有限且存在明显局限性。Zeng等 [2]

通过语义差异法（Semantic Differential，SD）与

ColorImpact量化工具构建了藏族乡城县景观色

彩评价体系，发现色域比与色彩多样性显著

提升公众审美感知，但其研究依赖主观量表

数据，未结合眼动追踪或生理指标验证色

彩刺激的客观响应机制。张昶等 [3]通过无人

机图像分析与眼动实验结合，发现高明度、

中饱和度的色彩斑块及秋季景观对河岸植物

视觉吸引力影响显著，且色相与斑块面积的

交互作用呈现季节性差异。这些技术应用使

得植物色彩研究从定性描述迈向定量分析，

但多数研究仍停留在参数提取层面，缺乏对

色彩结构参数作用机理的深入解析。针对眼

动追踪技术，现有研究表明，自然景观的

视觉特征与环境条件显著影响个体的注意

力分配、生理反应及主观情绪体验。在景

观疗愈领域，Amati等 [4]发现处于压力状态的

个体对树木及灌木丛的注视时间更长，提

示植被可能具有缓解压力的作用。进一步

研究发现，植物颜色对心理调节至关重要：

Elsadek等 [5]证实，相较于其他颜色，亮绿色

或黄绿色植物能引发更多注视次数与更长注

视时间，同时降低大脑感觉区域的血红蛋

白浓度，改善主观情绪。此外，空间多样

性亦影响疗愈效果。Goto等 [6]指出，日本庭

院（相比香草花园）能分散注视点、延长注

视时间，并降低平均心率10%，其多样化空

间可能促进深度观察从而减轻压力。在景观

感知方面，环境条件与景观类型调节视觉加

工模式。Półrolniczak等 [7]发现，消极气象条件

（如低气压系统引发的天气）下，个体在景

观兴趣区（Area of Interest，AOI）的注视时间和

首次注视时间均长于积极气象条件，表明恶

劣天气可能增强信息处理深度。然而，视觉

行为与主观评价并非总是一致：Zhang等 [8]观

察到，尽管观看林地景观时视觉活动更活跃

（相比水体景观），但被试对其满意度反而更

低，揭示了视觉注意力强度与情感偏好间的

复杂性。

本研究以眼动追踪技术为核心工具，创

新性引入“量化—感知—行为分析”闭环研

究框架，通过模拟真实场景的静态植物景观

刺激材料，精准捕捉瞬时视觉反应。结合主

成分分析（Principle Component Analysis，PCA）降

维与HSB色彩量化模型，系统性解析色彩数

量、多样性指数、均匀度等多维变量对视觉

舒适度与审美偏好的影响机制，为“科学循

证”的植物景观设计提供方法论支撑 [9-10]。本

研究所构建的跨学科分析框架及提出的“数

据驱动的植物景观色彩结构分层设计策略”，

为“数据驱动”的校园植物景观设计实践提

供了可操作的方法论支持与实证依据。

1 研究区概况

研究聚焦上海市典型高校校园的植物

景观。数据采集选取上海交通大学（闵行校

区）、同济大学（四平路校区）、复旦大学（邯

郸校区）三所位于上海市闵行区及杨浦区的

代表性高校。这些高校校园空间类型多样，

涵盖学术核心区、生活区、生态休闲区等典

型校园功能区；植物群落结构相对完整，包

含乔木、灌木、草本多层次配置，并广泛应

用本土及引种植物，能反映华东地区高校常

见的植物景观特征；其慢行系统常与城市绿

道网络相连，景观服务对象以师生为主，兼

具社会开放性，其植物景观质量直接影响高

频使用人群的视觉体验及校园环境认同感。

因此，以上述高校为研究对象，具有较好的

典型性和现实意义。

2 研究方法

2.1 景观图像数据收集和处理

晴天10:00–16:00是进行景观色彩调查的

理想时段。基于此，本研究选定在2024年10

月下旬至11月的晴朗日子，于10:00–16:00进

行调查。调查期间，由同一位摄影师使用

同一台设备（具备1 200万像素）拍摄植物景

观照片。在拍摄过程中，相机镜头被固定在

1.3～1.6 m的高度，以确保视线水平，所有照

片均为水平拍摄。总计拍摄262张照片。照

片筛选遵循以下原则：群落中必须包含彩色

叶植物，而不仅仅是绿色植物；植物群落中

应包含乔木、灌木和草本植物以及“灌木+草

本植物”“乔木+草本植物”的组合；避免照

片中主体为非植物元素；群落内的植物生长

状况良好。

经过筛选，本研究最终以植物类型为主

导，对得到的24张照片作为研究样本进行分

类，并以此分类标准进行后续眼动视图和眼

动指标的数据分析，提出不同植物类型的植

物群落的色彩搭配策略。随后对这些图像进

行处理，使用Photoshop软件对筛选出的24张

图片中的天空部分进行取色处理，以便进行

后期的图片色彩量化分析。

2.2 色彩数据的量化处理

本研究选用HSB色彩模型来分析上海高

校植物景观的色彩。根据人类视觉系统对
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色彩感知的经验 [11]，对图像的HSB值进行量

化 [12-13]，将H值分为16个区间，S值和B值分

为4个区间，得到256种颜色 [14]。然后，将饱

和度和亮度过低的颜色值归一化为黑、白和

灰，最终得到144种颜色，加上黑白灰3种颜

色，共计147种颜色。

采用ColorImpact色彩辅助软件提取各植物

组合色彩的特征属性（图1），并采用HSB色

彩模型来描述植物详细的色彩特征 [15]。本

研究以色彩的基本构成要素为基础，结合相

关文献资料和景观行业专家的意见，通过对

前人色彩特征研究的总结，主要从色彩的

属性出发，确定了色彩构成要素指标 [16]的选

择。从色相（H）、饱和度（S）、亮度（B）、颜

色个数（NC）、颜色多样性指数（CDI）、颜色

均匀度指数（CUI）、原色数量（NPC）、原色

比例（PPC）、辅助色数量（NSC）、辅助色比

例（PSC）、穿插色数量（NAC）、穿插色比例

（PAC）等指数来反映色彩特征。在色彩提取

时，当像素比例过小时，人为很难识别颜色，

所以像素比例＜1%的色彩，未被纳入色彩数

据的提取和分析。

针对校园植物色彩景观设计的复杂性，

研究发现色彩元素的多维度指标如饱和度、

亮度、色调等不仅数量众多，且彼此间存在

错综复杂的交织影响。这种复杂性增加了分

析难度，并可能导致多重共线性关系的出现，

进而使得回归预测结果出现较大的误差。为

有效解决这一问题，本研究采用PCA[17]进行

降维处理。

将12个数据指标的24组数据输入SPSS[18]，

采用Z分进行标准化处理，之后进行PCA，

提取特征值＞1的主成分；根据旋转矩阵确

定各成分与原始色彩要素指标之间的关系，

并命名；根据色彩要素指标的因子载荷系数

和特征值，得出其在各主成分线性组合中的

系数，并求出各色彩要素指标的初始权重，

得到各色彩要素指标对高校植物景观质量的

贡献度。

2.3 眼动指标数据的采集

本研究采用Tobii Glasses 3眼动仪（50/100 Hz）

采集注视行为数据。为避免“习惯偏好”影

响数据客观性，被试者不在景观图像采集的

三所高校选取，而是在上海应用技术大学内

招募了53名不同性别的学生作为被试，其中

男性26名，占比49%，女性27名，占比51%。

此外，被试者还需满足以下生理条件：（1）

视力或矫正视力正常，无色盲、色弱；（2）

年龄18～25岁（高校学生主体年龄段）；（3）

无眼部疾病及神经系统病史；（4）过去6个

月内未参与过类似眼动实验。最终有效被试

53名（男26人，女27人），平均年龄22±1.8

岁，均为在校本科生或研究生。对招募的被

试进行眼动实验，观察采集的24张景观样

本，部分景观样本见表1。

通过Glasses3与Pro Lab软件实现数据同

步采集与降噪处理[19]，单次实验时长＜10 min，

有效数据率达98%。基于HSB色彩模型将植

物景观划分为红、橙、黄、绿、蓝、紫六色

系AOI，同时按乔木、灌木、草本分类设置植

物类型AOI。利用Tobii Pro Lab软件进行AOI空间

标定，通过注视点分布、扫视路径及热力图

分析视觉偏好。实验采用标准化AOI标注流

程，结合空间映射技术量化不同色彩与植物

类别的视觉注意力分布，确保数据可比性。

具体实验流程见图2。

3 结果分析

3.1 色彩构成要素主成分分析结果

PCA结果显示，Kaiser-Meyer-Olkin（KMO）指

数为0.550（＞0.5），Bartlett球形度检验显示

p＜0.001，表明样本数据适合进行PCA。提

取特征值＞1的4个主成分，其解释方差分

别为31.548%、25.37%、17.875%和11.381%，

累计值为86.174%，表明这4个主成分可以解

释12个指标信息的86.174%，数据有效。提取

的4个主成分可进行后续分析。

图1   色彩量化图示
Fig. 1   Illustration of colour quantifi cation

1
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根据旋转矩阵提取的主成分。由图3显示，PC1

在穿插色与原色数量及比例上载荷较高，定义为“颜

色组成结构指数”；PC2主要关联辅助色比例与颜色

数量，命名为“辅助色与颜色关联指数”；PC3由饱和

度与颜色均匀度主导，反映视觉属性间的动态平衡关

系，称为“色彩视觉表现指数”；PC4以亮度为核心

特征，定义为“亮度与色彩综合指数”。各主成分分

别表征颜色组成结构、辅助色关联、视觉表现维度

及亮度整合特征。

表1   校园植物景观样本
Tab. 1   Campus plant landscape samples

植物景观样本
Plant landscape sample

样本眼动实验图
Eye-tracking diagram for the sample

植物景观样本
Plant landscape sample

样本眼动实验图
Eye-tracking diagram for the sample

图2   眼动实验流程示意
Fig. 2   Eye movement experiment procedure schematic

2
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3.2 眼动实验结果与色彩指标相关性分析结果

使用Spearman相关性分析，计算眼动指

标（注视次数、注视时间、总访问时间、平

均访问时间、访问次数）与主成分（PC1–

PC4）之间的相关性，结果如图4所示。

实证结果表明，PC1（颜色组成结构指数）

与注视次数、访问次数显著负相关（r＝-0.72*，

r＝-0.61*），表明均衡的色彩层级能有效降低

视觉认知负荷。清晰的结构层次减少了大脑

处理杂乱信息的需求，引导视线更高效地完

成空间扫描和整体认知，从而减少重复注视

和访问次数，提升浏览效率。PC2（辅助色与

颜色关联指数）揭示辅助色比例与种类丰度

的协同效应，其与注视时间负相关，在植物

景观设计中，辅助色的合理应用可增强视觉

吸引力，缩短观察者的注视时间，表明信息

更易被快速识别。颜色多样性需避免杂乱，

可通过色彩对比或渐变过渡引导视线，例如

在景观节点处使用辅助色集中展示，提升视

觉焦点。PC3（色彩视觉表现指数）与总访问

时间正相关（r＝0.67*），与平均访问时间负相

关（r＝-0.48*），这表明高饱和度色彩虽能强

烈吸引并维持整体注意力，从而延长总访问

时间，但其强烈的视觉刺激可能导致单次注

视处理的信息量饱和或引发短暂疲劳，从而

缩短平均访问时间。这解释了“分散—集中”

布局策略的必要性——通过空间缓冲避免高

饱和刺激的连续压迫，在延长探索兴趣的同

时保障视觉舒适度。PC4主要反映亮度特征，

与眼动指标的直接相关性不显著，但可能间

接调节其他主成分效果。在植物景观设计

中，高亮度色彩可提升整体明度，增强景观

的开放感与清新感，适用于入口区域或开阔

空间。结合PC1–PC3的特性，亮度可作为调

节工具，例如在低亮度背景中点缀高亮度花

卉，强化主成分的视觉表现。

3.3 眼动热点图及AOI数据分析结果

3.3.1 眼动热点图分析

通过对不同性别人群观看不同植物景观

样本的眼动热点图进行分类整理，总结不同

性别人群对植物景观的视觉偏好；选取三种

具有代表性的植物类型进行眼动热点图分析

（表2）。

对比女性和男性观察乔木景观样本的眼

动热点图发现，女性的观察区域面积大于男

性，且视觉焦点面积也大于男性。女性在观

察时不仅对整个画面进行了广泛的扫描，还

在多个区域形成了明显的视觉焦点。这些焦

点主要集中在色彩鲜明、形态优美的乔木上。

相比之下，男性虽然也有对这些乔木的注

视，但整体上没有形成像女性那样广泛的视

觉焦点，而是更加聚焦于某一特定的乔木或

区域。 在灌木景观样本的眼动热点图中，女

性的观察区域面积大于男性，且视觉焦点面

基于眼动追踪的校园植物景观色彩对视觉感知影响研究      周纪汉   等.  

图3   PCA主成分因子载荷热力图
Fig. 3   PCA variable loading heatmap

图4   眼动指标相关性分析结果
Fig. 4   Correlation analysis results of eye movement indicators

3 4

r值载荷

注：*表示p＜0.05。
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表2   不同植物类型眼动热点图对比
Tab. 2   Comparison of eye movement heat maps for different plant types

植物类型
Plant type

景观图
Landscape picture

男性热点图
Male heat map

女性热点图
Female heat map

乔木

灌木

草本

植物

积也大于男性。当色彩众多的灌木一同出现

在画面中时，女性的眼动次数明显高出男性，

形成了多个视觉焦点，而对比女性，男性的

视觉焦点就要少得多，只有2～3个。这表

明，在面对复杂多变的灌木景观时，女性更

倾向于进行细致的观察和全面的探索，她们

对多个色彩丰富、形态各异的灌木都表现出

浓厚的兴趣。而男性则可能更倾向于选择性

地关注某些特定的灌木或区域，他们的视觉

焦点相对更为集中。在女性和男性观察草本

植物景观样本的眼动热点图中发现，女性在

整个图面上的观察区域范围更广，女性视觉

焦点主要集中在画面中出现有色彩的植物上，

而男性的视觉焦点除了集中在有色叶草本植

物上，还有远处树木、建筑上，但都聚焦在

画面中心，形成一个大的视觉焦点。

3.3.2 AOI眼动指标数据分析结果

通过单因素方差分析（ANOVA）考察相同

植物类型不同颜色对被试总注视时间及平均

瞳孔直径的影响。

（1）总注视时间。对于乔木类型的植

物，ANOVA结果显示，无论是男性还是女性，

植物颜色对总注视时间都有显著影响（男性

F＝4.83，p＝0.00；女性F＝10.63，p＝0.00），

表明不同颜色乔木会导致显著不同的总注视

时间。灌木植物类型的分析结果显示，灌木

颜色对总注视时间有显著影响（男性F＝71.82，

p＝0.00；女性F＝53.33，p＝0.00），表明不

同颜色灌木会导致显著不同的总注视时间。

无论男性还是女性，对紫色区域灌木的总注

视时间均显著高于其他颜色区域的灌木。草

本植物的分析结果显示，草本植物颜色对总

注视时间有显著影响（男性F＝4.83，p＝0.00；

女性F＝3.89，p＝0.01），表明不同草本植物

颜色会导致显著不同的总注视时间。

图5呈现了乔木、灌木、草本植物景观

在不同植物颜色区域的男女总注视时间。乔

木方面，男女均在黄色区域注视时间最长，

女性在紫、绿、黄区域的注视时间高于男

性；灌木的橙色区域无数据，男性在紫色区

域的注视时间显著高于女性，且其他区域男

性普遍更高；草本植物的橙色区域同样无数

据，男性在绿色区域注视时间最长，女性在

红色区域较为突出。整体来看，不同植物类

型中男女对各颜色区域的注视时间存在明显

差异，体现了性别在植物颜色视觉关注上的

偏好特点。

（2）平均瞳孔直径。不同颜色乔木的ANOVA

结果显示，植物颜色对平均瞳孔直径有显著

影响（男性F＝2.50，p＝0.04；女性F＝0.58，

p＝0.67），表明不同颜色乔木会导致显著不同

的平均瞳孔直径。不同颜色灌木植物的分析

结果显示，灌木颜色对男性平均瞳孔直径有

显著影响，对女性无显著影响（男性F＝5.79，

p＝0.00；女性F＝2.33，p＝0.07），表明不同

颜色灌木会导致男性显著不同的平均瞳孔直

径。不同颜色草本植物的分析结果显示，草

本植物颜色对平均瞳孔直径无显著影响（男

性F＝0.93，p＝0.43；女性F＝0.90，p＝0.44），

表明不同颜色草本植物不会导致人们显著不

同的平均瞳孔直径。

图6展示了乔木、灌木、草本植物景观

在橙色、紫色、红色、绿色、黄色区域下男

女平均瞳孔直径的分布。在乔木景观中，男

性在红色区域平均瞳孔直径最大，女性在该
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区域数值也相对突出，表明乔木景观的红色

区域对男女瞳孔影响较显著；灌木景观中男

性在紫色、绿色区域数值较高，女性在紫

色、绿色区域也较为突出；草本植物景观中

男性在紫色、绿色区域，女性在紫色区域数

值较高。整体来看，不同植物类型中紫色、

红色、绿色区域的瞳孔直径数值相对更突

出，且乔木景观中男性各区域数值普遍高于

女性，灌木与草本植物景观部分区域也存在

类似差异。

4 结论与讨论

4.1 结论

本研究基于眼动追踪和色彩量化分析，

揭示了高校校园植物景观色彩对视觉感知的关

键影响机制，主要结论如下：（1）每提升1个

单位的颜色组成结构指数的标准差，注视次

数平均减少0.72次、访问次数减少0.61次，这

表明合理控制原色、穿插色比例，能显著降

低视觉认知负荷，提升浏览效率，减少注视

次数和访问次数。（2）辅助色的合理引入与色

彩多样性协同，如点缀红色花卉于绿色基底

可有效增强视觉吸引力，缩短信息识别时间，

减少景观的单点注视时间，结果显示每提升

辅助色与颜色关联指数的1个单位标准差，单

点注视时间平均缩短0.65 s。（3）色彩视觉表

现指数每提升1个单位标准差，总访问时间平

均增加0.67 s，这表明高饱和度色彩的分散式

布局能延长整体探索时间，但需注意避免局

部刺激过强导致短暂疲劳，单点注视时间缩

短。而色彩亮度可调节空间开放感。（4）观

赏者存在显著性别差异。在热点图中，同一

景观，女性的视觉焦点有3～4个，而男性视

觉焦点只有1～2个，表明女性倾向于多焦点的

“扫描式”观察，对色彩多样性和层次丰富度

敏感；男性偏好“聚焦式搜索”高对比度、高

饱和度区域。（5）在高校植物景观中，黄色

系乔木和紫色系灌木易成为视觉焦点，黄色

乔木区域的男女平均总注视时间＞21 000 ms，

显著高于其他颜色乔木（p＜0.01），紫色灌

木区域的总注视时间男性为22 919.82 ms，

女性为18 565.23 ms，显著高于其他颜色灌木

（p＜0.001）；红色乔木对男性吸引力尤为突出。 

基于此，在校园植物景观配置中，围绕

功能定位、视觉心理构建差异化策略，实现

空间特性与植物效能的深度耦合。教学区以

绿色系乔木，如香 樟、银杏等，营造遮阴静

谧氛围，借冷色调稳定情绪，契合专注学

习的空间需求；运动场选暖色系植物如无患

子、三角枫等，通过色彩激发活力，辅以遮

阴减热，呼应运动场景的能量感；广场及入

口依托季相变化植物如广玉兰、紫薇等，塑

造标识性景观，强化空间识别度；宿舍区细

分性别需求，男生区以大尺度色块如水杉、

乌桕等构建秩序感，女生区用开花植物如海

棠、樱花等传递柔和温馨；图书馆周边以深

绿植物，如罗汉松等，营造私密宁静的阅读

氛围。整体采用“乔木+灌木+草本”复合层

次，兼顾垂直空间分隔与季相景观变化，以

冷暖色调、形态组合调控心理感受。最终，

植物配置将功能逻辑、色彩语言与空间设计

深度融合，塑造出功能清晰、层次丰富、体

验宜人的校园环境。
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图5   不同颜色植物类型总注视时间对比图
Fig. 5   Comparison of total gaze time for different colored plant types

图6   不同颜色植物类型平均瞳孔直径对比图
Fig. 6   Comparison of mean pupil diameters for different color plant types
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4.2 讨论

本研究结果与既有研究存在共识与差异。

关于高对比度/饱和度色彩的吸引力，本研究

证实其能有效引导视线、增加眼动次数，如

辅助色与颜色关联指数与注视时间负相关，

色彩视觉表现指数与总访问时间正相关等，

这与Chen等 [20]、李俊熠等 [21]的发现一致。在

性别差异方面，女性表现出的广泛扫描模式

与周祥等 [22]得出的“女性感知要素更多元”、

Zu等 [23]观察到的“女性更追求视觉吸引力”

相呼应；而男性对红色和聚焦模式的偏好则

提供了瞳孔反应差异的生理行为证据。本研

究揭示的视觉行为性别差异，并非旨在设计

性别专属的景观空间。相反，理解这种差异

是创造更具包容性景观的关键：差异的存在

证明了“一刀切”的设计可能无法满足不同

人群的视觉偏好和体验需求；在混合使用的

高校校园中，如图书馆周边、中心广场、主

要步行道，设计师可通过在女性可能更关注

的区域增加色彩层次和多样性以满足其探索

欲，在男性更可能快速通过的路径节点或标

志点使用高对比度焦点元素以提升其方向感

和兴趣。因此，分析性别差异是为了更全面

地理解人群多样性，从而在整体设计中更好

地兼顾不同使用者的潜在需求，提升景观整

体的包容性和满意度，而非进行性别隔离设

计。此外，Yang等 [24]强调高亮度/饱和度植物

的偏好，但未探讨其布局策略，如分散布局

和集中布局对视觉疲劳的影响，本研究则通

过眼动指标（色彩视觉表现指数与平均访问

时间负相关）揭示了分散布局的必要性。

4.3不足之处

本研究仍存在一定局限性。实验采集

植物景观图像集中于上海湿润气候区，其植

物群落与地域审美偏好可能影响结论的普适

性。未来可通过对比不同气候带的植物景

观，解析环境因子对色彩感知的调节作用。

实验采用静态图像模拟场景，未能捕捉实景

中光影变化、季节更替的累积效应，未来可

以结合虚拟现实技术，探究时间维度对视觉

行为的长期影响。

注：文中图表均由作者自绘 /摄。
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