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摘要
校园道路是在校大学生接触自然并获得恢复性效益的重要场所。为从感知和物质 2 个层级探讨校
园道路空间特征对恢复性的非线性影响，以中国 35 所大学的 105 张道路图片为样本，使用问卷
调查法（n=525）评价其恢复性和感知特征，通过语义分割计算其物质特征，拟合XGBoost 模型，
并利用 SHAP 工具解释结果。研究发现，相比于物质特征，感知特征对恢复性的贡献更高。各空
间特征的 SHAP 值变化呈现不同线形，自然度、美景度、协调度近似单调递增；色彩鲜艳感、层
次感、环境亮度近似倒 U 形，存在最佳特征值区间；新奇度、景观复杂度、建筑近似倒 L 形，存
在贡献度饱和点；静谧感近似正 U 形，存在不适宜特征区间；绿视率和围合度近似倒 S 形，同时
存在适宜与不适宜特征值区间。可见空间特征对恢复性的影响是非线性的，应在最有效的范围内
对特征进行调控。 
 
Abstract 
Campus roads serve as vital spaces for college students to connect with nature and 
gain restorative benefits. To explore the nonlinear influence of campus road space 
characteristics on restorativeness from both perceptual and material levels. A total of 105 
road images from 35 universities in China were sampled. A questionnaire (n=525) was used 
to evaluate their restorativeness and perceptual features, and semantic segmentation was 
employed to calculate their material features. An XGBoost model was fitted and the SHAP 
tool was used to interpret the results. Compared with physical features, perceptual features 
contribute more to restorativeness—the changes in SHAP values of each spatial feature 
present different linear patterns. The SHAP values of naturalness, beauty, and harmony 
increase approximately monotonically. The SHAP values of colorfulness, layering, and 
rise in environmental brightness are approximately in an inverted U-shaped pattern, with 
an optimal feature value range. The SHAP values of novelty, landscape complexity, and 
building presence increase approximately in an inverted L-shaped pattern, with a saturation 
point of contribution. The SHAP value of quietness increases approximately in a U-shaped 
pattern, with an unsuitable feature value range. The SHAP values of the green view ratio and 
enclosure increase approximately in an S-shaped pattern, with both suitable and unsuitable 
feature value ranges. The influence of spatial features on restorativeness is nonlinear, and 
features should be regulated within the most effective range.

文章亮点
1）在同一模型中比较感知和物质特征对恢复性的相对贡献，明确了感知特征的重要性。2）揭
示了空间特征对恢复性的非线性影响，识别了部分特征的适宜和不适宜取值区间，强化了结论在
指导设计实践方面的落地性。3）利用 XGBoost 模型对共线性的高容忍力，纳入更多空间特征，
扩大了结果的应用范围。



26广东园林 / 专题 : 城乡慢行游憩空间和行为

大学生处于从校园步入社会的人生发展的过渡阶段，在
学习、生活、就业方面都承受着较大的压力 [1]，容易产生焦
虑 [2]、抑郁等心理健康问题 [3]。《中国国民心理健康发展报
告 (2023—2024)》指出抑郁水平在 18~24 岁的青年群体中
达到峰值 [4]。大学生心理健康问题长期受到社会和学界关注，
校园环境与大学生的生活质量、心理健康水平关系密切 [5]。

恢复性环境是有助于心理健康的典型环境。Stephen 
Kaplan 等主张以非威胁性自然环境为代表的特定环境能诱
导被动注意，使认知资源得以恢复 [6~7]。这种特定环境被称
为恢复性环境，并以吸引、远离、延展、相容为主要特征。
近年来越来越多的研究致力于探索校园环境恢复性的影响机
制，并以滨水空间 [8]、绿化空间 [9]、运动场地 [10] 为主要研
究对象。道路是学生日常使用最频繁的校园户外空间，不但
承载了交通功能，也是校园文化的载体 [11]，但对校园道路
恢复性的研究相对匮乏。

尽管对校园道路的研究较少，但有关城市街道恢复性的
研究相对充实，可为本研究提供理论基础。研究发现，空间
尺度 [12]、建筑界面形态 [13]、建筑体量 [13]、道路曲度 [14]、道
路尺度 [15]、植被数量 [13,16~17]、植物群落结构 [18]、植物丰富
度 [18]、美景度 [19]、静谧度 [20]、色彩构成 [21~ 22]、高宽比 [15]、
新奇度 [23]、围合度 [24]、整洁度 [22] 等指标与恢复性存在统计
学关联。环境的感知特征和物质特征分别构成了环境知觉的
直接线索和间接线索 [25~27]，但当前的道路恢复性研究更倾
向于仅探讨物质特征或感知特征的影响，忽视了认知加工层
级的存在 [28]。

在研究方法方面，当前较为主流的相关分析、回归分
析、结构方程模型、方差分析等，均以假定变量呈线性关系
为前提，但在真实世界中，变量间的关系通常是复杂且非线
性的。基于线性假设的模型对共线性的容忍度低，因而难以
纳入较多的相关变量，限制了研究结果的生态效度。近年来，
随着机器学习方法的突飞猛进，极限梯度提升（XGBoost）
算法在拟合多元非线性模型方面展现出了良好的性能，搭载
SHAP 工具可实现结果的可视化，弥补了机器学习解释力不
足的问题 [29]。因此本研究拟在 XGBoost 框架下分析感知和
物质层级的空间特征对校园道路恢复性的非线性影响，识别
关键影响特征和有利于提升环境恢复性的特征值范围。研究
旨在为恢复性校园设计理论补充依据，强化校园环境对大学
生心理健康的支持作用。

1 研究方法
研究首先使用开源街景图像采集和筛选 35 所大学校园

道路的景观图像，接着通过语义分割计算图片的空间物质特
征，运用问卷收集受访者对图片的空间感知特征和恢复性评
价。随后，在 XGBoost 框架下使用可解释性机器学习工具
SHAP 计算感知和物质层级空间特征的贡献度，绘制 SHAP
依赖图揭示关键空间特征与恢复性的非线性关系，进而确定
关键空间特征的最佳取值范围（图 1）。

1.1 区域与样本
研究在中国的华北、东北、华东等 7 个地区各选择 5 所

代表性高校（表 1），这些高校在建成时间、规模和所处气
候区域等方面具有差异，以其为对象抽样得到的道路图像能
较为全面地反映我国大学校园道路的典型类型和景观特征。
随后，在开源街景地图中以 50 m为间隔截取 3 800 个样点，
并借助 Python 通过百度地图应用程序接口获取其中 2 000
个样点的街景图片。接着删除模糊或有明显干扰物（如机动
车、施工围挡等）的图片，并尽量控制街景图片的季相和清
晰度，最后保留 105 张能较全面地反映高校校园道路景观特
征的图片为样本。因百度开源地图使用车载设备拍摄，故样
本图片均为车行道图像（图 2）。
1.2 指标选取

感知特征指个体基于主观经验对环境形成的感官印象与
心理评价，感知特征测度需借助问卷等主观评测的方式。在
先前研究 [12~14,18,23] 的基础上，结合样本实际情况（如要素、
布局等），筛选能够表现整体特征的10项指标，包括自然度、
静谧感、环境亮度、美景度、色彩鲜艳感、新奇度、协调度、
景观复杂度、空间开敞度、层次感，还有表现底界面（道路）
特点的道路曲度、道路宽度，以及表现侧界面特征的建筑体
量感。其中，环境亮度是空间感知的基础，与绿视率、天空
率、建筑体量感、色彩鲜艳感等其他特征存在交互作用。为
满足XGBoost算法对交互作用的要求，研究纳入环境亮度。

物质特征指环境中可被客观测量、独立于个体感知的属
性。基于既有研究 [14~16,22] 中常用的物质特征指标，结合样
本实际情况，本研究计算水体、天空可视率、绿视率、车辆、
建筑、设施、道路、围合度、硬质 9个特征。
1.3 测度
1.3.1 感知特征测量

语义差异法是利用语言词对形成差异性判别，来探求人
的心理感受并将感受定量化的一种方法 [30]，常用于感知特
征评价。根据先前研究和样本的实际情况，筛选与恢复性潜
在相关的 13 个空间感知特征，并编写 7 级评分语义差异量

图 1  技术路线
Fig.1  Technology roadmap
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图 2  样本图片示例
Fig.2  Sample image examples

表（表 2），评分范围为 -3 分（代表“很不同意”）至 3
分（代表“很同意”），最后计算其均值作为感知特征得分。
1.3.2 物质特征测量

研究以 ADE20K 为训练集、ResNet-101 为残差网
络，使用金字塔场景解析网络语义模型（Pyramid Scene 
Parsing Network，PSPnet），对 105 张样本图片进行语
义分割 [16]，取水体、天空、绿化带、楼房等 16 个景观要素
的像素比，并计算 9个物质特征（表 2）。
1.3.3 恢复性测量

研究采用 Margherita Pasini 等 [31] 提出的简版恢复性
量表，该量表包含 4 个维度、11 个项目，经检验具有较好
的信效度，且项目较少，便于和其他题项合并。另外，在恢
复性量表的开发中常加入放松、愉悦、偏爱等作为校标 [32~33]，
本研究亦增设放松、愉悦、偏爱 3 个指标以提高量表的综合
效度。恢复性量表使用李克特 7 级评价法，赋值方法为：从
“很不同意”（赋 -3 分）到“很同意”（赋 3 分），最后
将所有项目得分的平均值计为恢复性得分（表 2）。
1.4 数据获取

调查问卷包含感知特征的语义差异量表、恢复性综合评
价量表和性别、年龄等人口学特征。研究使用 Excel 的随机
数功能，将 105 张图片随机排序后分配至 21 个平行问卷，

除被评价的图片不同外，每个问卷的所有题目均相同。2024
年 7 月 25 日至 8 月 15 日，通过社交网络向在读大学生发
放问卷，受访者可自主选择任一二维码进入问卷星填写。每
个平行问卷回收 25 份，总计回收有效问卷 525 份。
1.5 数据分析方法

XGBoost 是基于 boosting 框架的高效集成学习算法，
SHAP 解释工具可实现结果的可视化 [15]。在 Rstudio 4.3.2
中，运行“xgboost”和“shapviz”包，使用正则化算法
抗共线性 [34~35]，加入 L1/L2 正则项（α=0.1，λ=2）；同时
将树约束的最大深度设为 6，子采样设为 0.7，以保证模型
复杂性。最后输出特征的 SHAP 均值条形图、SHAP 值在
特征值上的分布图，以及 SHAP值与特征 SHAP依赖图。

2 结果
研究改编后的恢复性量表的 Cronbach's α 为 0.94，表

明内部一致性信度良好。独立样本 t 检验和多因素方差检验
结果表明，不同性别和专业人群对同一图片样本的恢复性评
分无统计学差异，无需进行亚组分析。由于样本量与特征数
的比值相对较小，研究使用交叉验证以更准确地评估模型性
能 [36]。十折交叉验证后的均方根误差（Root Mean Square 
Error，RMSE）为 0.438±0.073，标准差与均值之比约为
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表 1  样本高校情况
Tab.1  Overview of sample universities

地理
位置 学校名称 建成

年份 面积 /hm2 样本图
片数量

华北

北京大学 1898 275.13 3

内蒙古大学 1957 149.60 3

天津大学 1895 140.47 3

山西大学 1902 200.53 3

燕山大学 1920 266.67 3

华东

山东大学 1901 533.33 3

浙江大学 1897 793.19 3

厦门大学 1921 171.53 3

南昌大学 1921 284.33 3

安徽大学 1928 213.33 3

华南

中山大学 1924 915.07 3

香港大学 1911 53.10 3

广西大学 1928 1 453.33 3

海南大学 1958 404.33 3

华南理工大学 1918 294.00 3

华中

武汉大学 1893 346.33 3

湖南大学 1926 241.00 3

郑州大学 1928 406.67 3

湘潭大学 1958 19.40 3

长江大学 2003 341.20 3

东北

大连理工大学  1949 357.13 5

东北师范大学 1946 167.47 3

哈尔滨工业大学 1920 565.42 2

吉林大学 1946 734.59 2

辽宁大学 1948 148.13 3

西南

四川大学 1896 470.00 3

云南大学 1922 291.13 3

贵州师范大学 1941 185.33 3

重庆大学 1929 353.33 3

西藏大学 1951 93.33 3

西北

宁夏大学 1958 195.70 3

新疆大学 1924 342.11 3

青海大学 1958 215.99 3

西 安 电 子 科 技 大
学 1931 262.99 3

兰州大学 1909 234.87 3

表 2  恢复性、感知特征、物质特征测量方法
Tab.2  Measurements of restorativeness, perceived characteristics and 

physical characteristics

测量
类别 指标 特征值计算方法

恢复
性

这里有吸引力 很不同意（-3）—很同意（3）

这里有很多有意思的东西吸引我的注意力 很不同意（-3）—很同意（3）

在这里很难感到无聊 很不同意（-3）—很同意（3）

在这里我可以暂时远离恼人的事 很不同意（-3）—很同意（3）

在这里我可以暂时远离劳神的事 很不同意（-3）—很同意（3）

在这里我可以暂停思考我必须要做的事 很不同意（-3）—很同意（3）

这个空间布局秩序清晰 很不同意（-3）—很同意（3）

很容易看清这里的环境要素是如何被组织的 很不同意（-3）—很同意（3）

这里的一切似乎都在恰当的位置 很不同意（-3）—很同意（3）

这里有足够的空间让我探索 很不同意（-3）—很同意（3）

在这我可以无拘无束地移动 很不同意（-3）—很同意（3）

这里让我放松 很不同意（-3）—很同意（3）

这里让我愉悦 很不同意（-3）—很同意（3）

我喜欢这里 很不同意（-3）—很同意（3）

感知
特征

建筑体量感 渺小的（-3）—巨大的（3）

道路曲度 平直的（-3）—弯曲的（3）

空间开敞度 围合的（-3）—开敞的（3）

景观复杂度 单调的（-3）—复杂的（3）

环境亮度 阴暗的（-3）—明亮的（3）

自然度 人工的（-3）—自然的（3）

静谧感 喧闹的（-3）—沉寂的（3）

美景度 丑陋的（-3）—美丽的（3）

色彩鲜艳感 黯淡的（-3）—鲜艳的（3）

协调度 不协调的（-3）—协调的（3）

新奇度 熟悉的（-3）—新奇的（3）

层次感 模糊的（-3）—分明的（3）

道路宽度 狭窄的（-3）—宽阔的（3）

物质
特征

水体 水体的像素比

天空可视率 天空的像素比

绿视率 树木、绿化带、草坪等的像素比之和

车辆 轿车、自行车、迷你自行车的像素比之和

建筑 楼房、墙体的像素比之和

设施 座椅、路灯、垃圾桶的像素比之和

道路 车行道、人行道、小径的像素比之和

围合度 墙体、护栏、绿化带、路灯的像素比之和

硬质 人工贴面（墙体、道路）的像素比
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16%，模型存在轻度过拟合风险，但在小样本研究中可以接
受 [37]。描述性统计结果显示感知特征的评分为 -2.64~-2.48，
变化幅度较小；物质特征中绿视率评分的变化最大（方差为
0.30）；设施、车辆、水体在校园道路中是偶然因素，变化
较小，方差接近 0。
2.1 影响恢复性的关键感知和物质特征

SHAP 均值为前 12 位的空间特征对恢复性的解释率已
超过80%，是影响恢复性的关键特征（图3）。其中自然度、
美景度、色彩鲜艳感、绿视率、层次感、新奇度、景观复杂
度、静谧感、协调度和围合度的特征值较高时，SHAP 的正
值点较多，总体影响为正向；环境亮度、空间开敞度、道路
占比也呈现出较弱的正向影响；而建筑、设施、硬质、道路
曲度、建筑体量感、天空可视率、车辆和水体则呈现出特征
值越高，负向影响越强的特点（图 4）。
2.2 关键特征对恢复性的非线性影响
2.2.1 感知特征对恢复性的非线性影响

感知特征的 SHAP 值与特征值的依赖关系呈现出 4 种
特定的规律：1）自然度、美景度、协调度的 SHAP 值随特
征值递增，且未出现饱和状态（图 5-a~c）。三者的 SHAP
值由负转正的拐点分别约为 -0.80、0.10、0.50。2）色彩
鲜艳感、层次感、环境亮度的 SHAP 值变化近似倒 U 形，
即先上升后下降（图 5-d~f ）。三者 SHAP 值为正时，特
征值分别为 0~1.50、0.50~1.50、0~1.50。特征值低于或高
于该范围时，对恢复性产生负向影响。3）新奇度、景观复
杂度的 SHAP 值随特征值递增后趋于饱和，呈现出倒 L 形
（图 5-g~h）。两者的 SHAP值由负转正的特征值拐点分别

约为 -1.00 和 -0.45 时，且两者 SHAP值的增长饱和点分别
出现在特征值约为 -0.80 和 0 时。4）静谧感 SHAP 值变化
近似 U 形，即先下降再上升（图 5-i）。静谧感的特征值约
为 -0.10~1.10 时，SHAP 值为负；特征值低于 -0.10 或大
于 1.10 时，SHAP值为正。
2.2.2 物质特征对恢复性的非线性影响

物质特征的 SHAP 依赖曲线则更加复杂：1）建筑视觉
占比的 SHAP 值先下降再上升后饱和，是 U 形和倒 L 形的
结合（图 5-j）。特征值约为 0~0.16 时，SHAP 值为负；超
过 0.16 后 SHAP 值转为正，超过 0.25 后增速放缓，SHAP
值趋于饱和。2）绿视率与围合度 SHAP 值先下降再上升
又下降，呈现出倒 S 形（图 5-k~l）。绿视率约为 0.45 时
SHAP 值由负转正，约为 0.60 时 SHAP 值增长达到饱和并
开始下降。围合度特征值约为 0.25~0.50 时 SHAP值为负，
对恢复性有抑制作用；特征值低于 0.25 和在 0.50~0.90 时
SHAP值为正，对恢复性有促进作用。

3 讨论
3.1 感知特征与物质特征的相对重要性

在 12 个关键特征中，9 个感知特征对恢复性的影响大
于 3 个物质特征的影响。概率知觉论 [25,38] 认为物质特征只
是环境评价的远距线索，需要经由认知加工整合为更高层级
的感知特征，才能形成最终的知觉结果。在校园道路景观设
计实践中，相比于调控具体物质要素的数量特征（如绿视率、
水体率等），调控对恢复性影响更大的感知特征（如自然度、
美景度、协调度、层次感等）是一种更为有效的手段。

图 3  SHAP 均值条形图
Fig.3  SHAP mean bar plot

图 4  SHAP 值在特征值上的分布
Fig.4  The distribution of SHAP values on feature values
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图 5  特征 SHAP 依赖图
Fig.5  SHAP dependence plot
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3.2 感知特征对恢复性的非线性影响
在关键感知特征中，自然度对恢复性的总体贡献最大，

且促进作用受到自身强化。人类有亲自然的本能 [39]，而自
然要素中亦蕴藏着丰富的感官刺激，能补充建成环境在感
官刺激维度的不足。另外，高自然度往往关联更曲折的视
线，能激发人们对环境的兴趣和探索 [39~40]。美景度对恢复
性的贡献也较大，同样受到自身强化。美是产生吸引力的
核心原因 [6]，在审美过程中，大脑的“奖励中枢”被激活，
从而使人产生愉悦感 [41]。协调度与恢复性环境中的“延展”
维度在内涵上重叠，其对恢复性具有强化作用。另外，协
调有序的道路景观更有助于空间定向、减少认知负荷 [42]，
进而提高恢复性评价。

层次感对恢复性的影响近似倒 U 形，层次过于分明意
味着环境单调，而层次模糊会增加认知负荷。色彩鲜艳感对
恢复性的影响亦近似倒 U 性。Mohamed Elsadek 等 [43] 发
现，观看鲜艳的叶片时大脑活动的激活程度更高，观看黯淡
的叶片时大脑的活动减少。恢复性体验需要适中的唤醒水平，
因此过于鲜艳和黯淡都不利于恢复性环境营造。环境亮度对
恢复性的影响同样近似倒 U 形。亮度是感知空间的前提，
过低或过高的亮度都可能导致视觉不舒适或过度刺激，这与
以往的研究结果相符 [44]。

新奇度对恢复性总体为正向影响，且到一定程度后其促
进作用趋近饱和。Karin Laumann 等 [45] 曾发现恢复性环
境的远离性特征包含新奇性和逃逸性2个成分，环境越新奇，
代表其与消耗主动注意的日常环境的差异性越大。景观复杂
度对恢复性的贡献亦近似倒 L形发展，超过一定水平后其促
进作用饱和。相关研究认为环境复杂度与偏爱指标的关系呈
倒 U 形 [46]，但本研究采集的道路图片的平均复杂度不高，
因此未能揭示景观复杂度过高时对恢复性的影响。

静谧感对恢复性的影响近似 U 形。相关研究认为静谧
的环境有助于降低生理和心理激活水平 [47]，但本研究发现
热闹的环境亦有利于恢复性，这可能是因为热闹的校园道路
一般是人流较多的主景路，具有更高的美学价值。
3.3 物质特征对恢复性的非线性影响

绿视率对恢复性的影响呈现复杂的倒 S 形。绿视率过高
会降低视觉的通达度，增强压抑感和威胁感 [48]；而绿视率
过低意味着缺少足够的自然元素来促进恢复性。Bin Jiang
等 [49] 发现树木覆盖率在 30% 左右最有利于压力缓解，低于
或高于 30% 时对压力的缓解效果都会减弱。围合度对恢复
性的影响亦呈现出类似的倒 S 形。过高的围合度会减少自然
光线，降低视觉通透性，从而削弱环境的舒适感和安全感；
过低的围合度则不利于形成空间感和私密感。

建筑视觉占比对恢复性的影响是U形和倒L形的结合。
尽管通常认为建筑占比增加会削弱环境的自然性，但 Xing 
Fan[50] 等指出建筑要素有助于形成“可防御空间”，增强居
民的安全感和保障感。此外，建筑视觉占比过低的校园道路
可能位于偏僻的位置，关联着更高的危险感知。

3.4 设计启示
研究结果为营造恢复性校园景观提供以下启示：1）营

造复合的植物群落结构不仅有助于提供适宜的景观复杂度、
层次感和围合度，还能为更多物种提供栖息地，提高生物多
样性和自然度，通过吸引昆虫和鸟类营造活泼的自然声景。2）
种植冠大荫浓的阔叶乔木有助于形成适宜的围合感、环境亮
度和绿视率。3）保持合理的种植密度有助于形成适宜的绿
视率、环境亮度和围合感；保持适当的建筑可视率可增强归
属感和安全感。4）选择开花植物和色叶植物时，应注意其
与整体的协调，不宜过分夸大色彩的多样性，导致视觉疲劳。
5）沿路参差种植植物有助于增强人们的探索欲和新奇感，
使开敞和围合空间交替出现，充分发挥不同围合度对恢复性
的正向作用。6）适当创新铺装的色彩和形式，在保证整体
协调度和美景度的基础上，提高环境的新奇度。7）在局部
使用小料石、碎石等自然材料铺地有助于提高环境的自然度。
8）在保证交通顺畅的前提下，曲线形道路设计更有利于提
高自然度和人们对环境的探索欲。

4 结论
以中国 35 所高校的 105 张校园道路图片为样本，使用

主观问卷和语义分割测量其恢复性、感知特征和物质特征，
拟合 XGBoost 模型并使用 SHAP 工具可视化结果，发现感
知特征中的自然度、美景度、协调度、色彩鲜艳感、层次感、
新奇度、景观复杂度、静谧感、环境亮度，物质特征中的绿
视率、建筑、围合度对恢复性的贡献相对较大。其中，自然
度、美景度、协调度的贡献度随特征值的增加近似单调递增；
色彩鲜艳感、层次感、环境亮度对恢复性的影响呈倒U形，
存在最佳取值区间；新奇度、景观复杂度、建筑可视率对恢
复性的影响呈现递增后饱和的态势，当特征值超过饱和点后，
这 3 项指标的贡献度将实现最大化；静谧感对恢复性的影响
近似 U 形，安静或热闹的环境都有利于恢复性；绿视率和
围合度对恢复性的影响呈现复杂的倒 S 形，同时存在最适宜
的和最不适宜的特征值区间。研究结果为营造恢复性校园景
观补充了科学依据，有助于完善环境恢复性研究的理论体系
和证据链，强化校园对大学生心理健康的支持作用。

本研究在同一模型中比较感知和物质特征对恢复性的
贡献，明确了感知特征的重要性，校正了当前研究过分偏
重物质特征的问题。相较于传统的统计方法，研究使用的
XGBoost 模型对共线性具有高容忍力，可纳入更多相关变
量，提高了模型的复杂性，扩大了结果的应用范围。研究还
揭示了空间特征对恢复性的非线性影响，识别了部分特征的
适宜和不适宜取值区间，强化了结论在指导设计实践方面的
落地性。

研究的不足主要体现在：1）本文主要利用百度街景地
图程序获取图片样本，因该程序使用机动车搭载运动相机拍
摄街景，研究缺失机动车不可进入的小径数据，后续应补充
校园小径的图片数据。2）本研究问卷采样受渠道和平台所
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限，华东地区的受访者人数较多，这可能导致问卷结果受到
地域文化和气候因素的影响，后续研究应对不同省份的在读
大学生进行分层抽样。3）研究的样本量与特征数的比值较小，
导致 XGBoost 模型出现轻度过拟合情况，后续研究应继续
扩大样本量，并根据本阶段研究结果进一步筛选影响恢复性
环境的关键性特征。

注：图片均由作者自绘。
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