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环境中分析视觉因素可能引入的干扰效应,确保

研究结论对于乡村民宿实际场景设计的直接指导

价值。 为考察不同窗形态对大脑活动的影响,在
自然声环境下,以放松组与唤醒组窗形态作为自

变量,各脑区电极的 α 功率值为因变量,采用威尔

科克森符号秩检验进行分析。 结果显示(图 6),额
叶 Fp1、F3、FC1、FC6 电极,顶叶 P4、CP2、CP5、CP6
电极,中央叶 C4 电极,在放松组和唤醒组窗形态

条件下的 α 功率值存在显著性差异,放松组窗形

态在额叶、顶叶和中央叶的 9 个电极的 α 功率值

均高于唤醒组,提示窗形态对额叶、顶叶及中央叶

的 α 波活动具有特异性调控作用。 这一结果可能

与 α 波的生理特性相关,α 波功率升高通常伴随

大脑皮层兴奋性降低、情绪放松,而放松组窗形态

减少了视觉层面的冗余刺激性信息,这种低负荷

视觉输入降低了大脑对外部环境的警觉需求,进
而促进 α 波的产生与维持。 同时,额叶、顶叶及中

央叶是视觉-情绪-警觉性整合的核心脑区,对视觉

环境特征的敏感性更高,因此窗形态的设计差异

可直接作用于该类脑区的信息加工过程,而其他

功能特异性脑区未表现出显著效应。

2. 4　 多维相关性分析

　 　 为深入探究不同窗形态对个体情感体验的影

响,系统分析窗形态特征、脑电生理数据与主观评

价之间的相关性。 考虑到指标数据均不符合正态

分布特征,因此采用斯皮尔曼相关性检验得出相

关性系数,结果见图 7。 窗形态特征与主观体验方

面,分形维数、开口个数、是否有锐角三个维度均

与恢复性体验各维度及消极-积极效价呈负相关,
与放松-唤醒呈正相关,而是否有弧形轮廓维度的

关联趋势与前述三个维度相反。 这表明低复杂

度、少开口、无锐角且有弧形轮廓的窗形态,更利

于提升乡村民宿场景的主观恢复性感知与积极情

　 　

绪,同时降低唤醒水平。 前述三个维度多与脑电 α
功率值呈负相关,仅是否有弧形轮廓与少数电极

的 α 功率呈正相关,但与其他多个电极呈负相关,
未形成统一关联规律。 整体来看,窗形态的低复

杂度、少开口、无锐角特征更易促进 α 功率升高,
反之则可能抑制 α 功率提升。 此外,恢复性体验

各维度与积极情绪呈正相关,与唤醒度呈负相关,
且远离性、延展性、兼容性维度与额叶、中央叶、顶
叶等关键脑区的 α 功率值呈正相关。 这验证了主

观层面的放松与恢复性体验,与生理层面大脑低唤

醒的 α 功率变化具有一致性,说明窗形态通过影响

视觉体验,同步调控个体主观感受与生理状态。

2. 5　 讨论

2. 5. 1　 自然声环境与窗形态的协同效应

　 　 研究显示,在乡村民宿里自然声音被介入后,
个体的放松状态和积极情绪明显增强,同时伴随

多个脑区 α 波功率的上升,证实了自然声环境在

促进心理生理恢复方面有积极作用。 这一发现与

Nisar 等[21]的研究相符,也就是说自然声音能有效

调节自主神经系统活动,引发放松反应。 自然声

音作为促进听觉恢复的背景音,显著增强了不同

窗形态对神经放松效果的差异影响。 在自然声环

境中,放松组窗形态相较于唤醒组窗形态更能显

著促进 α 波的增强,此现象在额叶、中央叶及顶叶

区域尤为明显。 这一结果可能表明,窗形态的影

响不是单独作用在视觉系统上的,而是嵌入到多

模态情境里被整体加工的。 弧形轮廓和低复杂度

可减轻视觉认知负担,其与自然声音的舒缓特性

感知一致,能共同激发放松反应。 而高复杂度、多
锐角的窗形态可能会因视觉冲突而降低自然声音

带来的积极作用。
2. 5. 2　 窗形态影响恢复性体验的神经认知路径

　 　 研究发现放松组窗形态显著激活额叶、顶叶

　 　

图 6 放松组和唤醒组窗形态各电极 α 功率值比较
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图 7 相关性分析

Fig. 7 Correlation
 

analysis

及中央叶等脑区,而且形成与主观恢复性评价高

度相关的响应网络。 这印证了窗形态不但对初级

视觉加工有影响,还参与了对高级认知与情绪调

节的活动。 凭借特定的视觉-神经-认知路径调节

被试者恢复性体验,具体来讲,额叶的 α 波活动与

远离性呈现显著正相关,在视觉空间感知与恢复

性体验里有着复杂的作用,它包含注意分配、感觉

信息整合、情绪调节等多种认知过程[22] 。 顶叶与

中央叶响应加强了对视觉-空间信息的整合,进而

促进心理放松。 弧形轮廓凭借增强魅力性与兼容

性来促进恢复,锐角和多开口结构会因引入感知

冲突而抑制 α 波活动,阻碍恢复进程。 额-顶叶网

络通常被视作执行控制网络,它能灵活地跟其他

功能脑网络相互作用,还能对其进行调整[23] 。 这

些结果共同勾勒出形态特征-脑区响应-主观体验的

级联通路,表明窗形态能借助调节额-顶叶网络活动

来影响认知情绪状态,最终促进恢复性体验的形成。
2. 5. 3　 多维度关联的整合

　 　 窗形态的物理特征和主客观指标间表现出稳

定且一致的关联模式,视觉复杂度(分形维数、开
口数量、锐角轮廓)和 α 波功率值及恢复性评价各

维度数据呈负相关,印证了视觉复杂度对恢复性

体验的抑制作用。 弧形轮廓与 FP1、CP6 等电极的

α 波功率值及魅力性维度评价呈正相关,但与其他

多个电极呈负相关,说明它能通过调节特定脑区

活动来促进放松,而不是全脑范围。 这些发现都

印证了窗形态的视觉属性对调控环境恢复性效能

的关键作用,复杂性与尖锐性会带来负向作用,而
形态柔和会发挥正向作用。 恢复性体验的各个维

度与放松-唤醒、消极-积极情绪之间呈现一致性,
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此结果验证了 ART 理论框架下四维度结构的整体

有效性,表明它们共同指向积极且放松的心理状

态。 关键在于,远离性、延展性及兼容性与 FP1、
C4、P4 等脑区的 α 功率值呈正相关,这一结果把

主观感知和神经活动有效关联起来,这表明,当个

体主观评价恢复性高时,其大脑会有放松的生理

表征(α 波功率值增强),从神经科学层面证实恢

复性体验并不只是主观心理的建构,而是具有客

观、可测量的神经基础。

3　 结论

　 　 1)相较于自然声音缺失组,自然声音介入能

够使个体的主观积极情绪与放松感显著提升,且
伴随多个脑区 α 波功率值升高。

2)在自然声环境下,窗形态特征对恢复性体

验的调控作用显著,低复杂度、少开口数量、弧形

无锐角的窗形态可引发更高的主观恢复性评价,
引发神经放松状态的 α 波功率增强,其主要分布

在前额叶、中央叶和顶叶等脑区。 高复杂度、多开

口、锐角直线轮廓的窗形态会抑制 α 波活动,使恢

复性体验相应减弱。
3)窗形态、脑电活动与恢复性体验之间具有

相关性,从神经层面验证了注意力恢复理论的生

理基础,表明恢复性体验不只是主观心理构建,而
有可客观测量的神经活动表征,α 功率值指标可作

为量化恢复性体验的生理指标。
4)在实践层面,本研究为乡村民宿窗形态的恢

复性体验设计提供了建议:应优先采用弧形轮廓、低
复杂度及少开口的形态设计,借助柔和线条弱化视觉

张力,减少环境对感知系统的压迫性刺激,降低视觉

噪声与认知负荷,促进脑电放松反应;在材质与隔音

设计上保留自然声音传入通道,让鸟鸣、风声等听觉刺

激与视觉信息形成协同,增强多感官协同恢复效应。
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