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摘要：21 世纪的快速城市化对居民心理健康产生差异化的复杂影响。随着“健康中国”战略在城市建设层面深入推进，优化城市建成环境以提升

多元群体心理健康水平成为政府和公众共同追求的目标。神经科学以其显化个体心理感知的理论与技术，为城市环境规划设计提供科学支撑。本

文综合计量分析与质性分析，评述基于神经科学的建成环境心理健康效应国际研究进展。以 Web of Science 为来源数据库，检索 2003—2022 年城

市研究、神经科学、公共卫生等 7 个领域同时包含“建成环境”“神经科学”“心理健康”三方面关键词的 1 465 篇文献。首先，通过分析高频关

键词时序变化，揭示国际研究趋势；其次，从效应主体细化、作用机制深化切入探讨神经科学在建成环境心理健康效应研究中的独特价值，重点

阐述效应客体分化研究进展，论证神经科学的引入对“环境分异”向“人群分异”视角转变的推动作用；再次，进一步阐明相应的技术方法；最后，

回归我国城市规划实践需求，构建人群分异视角的研究框架。笔者期望本文能对传统规划设计与前沿学科交叉的理论和技术突破有所启发，为具

有包容性的健康城市建设提供支撑。

Abstract: Urbanization in the 21st century has complex effects on residents’ mental health. With the advancement of the “Healthy China” strategy in urban 
development, optimizing the built environment to enhance mental health has become a key objective. Neuroscience offers scientific support to study individual 
environmental psychological perception. This paper integrates quantitative and qualitative analysis methods to review the progress of neuroscience-based 
research on the mental health effects of the built environment worldwide. Using the Web of Science database, a total of 1 465 papers from seven relevant fields, 
including urban studies, neuroscience, and public health, between 2003 and 2022 were retrieved, containing keywords “built environment”, “neuroscience” and 
“mental health”. High-frequency keyword time-series analysis was conducted to explore the trend of international research. This paper explores the significant 
role of neuroscience in advancing research on the mental health effects of the built environment, with a focus on refining effect subjects and deepening the 
understanding of underlying mechanisms. It further discusses the progress of effect object differentiation research, demonstrating the transformative role of 
neuroscientific integration in shifting from “environmental differentiation” to “population differentiation” perspectives and elucidating relevant technical 
methods. Additionally, the paper constructs a future research framework from the perspective of population differentiation to meet the needs of urban planning 
in China. Through fostering interdisciplinary advancements in both traditional planning and emerging fields, this paper seeks to underpin the establishment of 
health-oriented urban environments that prioritize inclusivity.
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0  引言

进入 21 世纪以来，快速城市化对居民心理健康产生了
差异化的复杂影响。首先，不同群体居住、活动、工作空间

的分化 [1-3] 使得其日常经历的环境刺激有所不同；其次，不

同群体神经生理基础与生活经验的差异 [4-5] 导致其感受与认

知环境方式分异 [6]。二者综合作用，产生了城市环境对人群

复杂的心理健康效应。作为居民的基本生活场所和感应空间，

城市建成环境的规划设计是从城市建设层面提升居民心理健

康水平的重要抓手。探究建成环境的心理健康效应，发掘其

对多元居民群体的差异化影响，适时进行规划设计干预，是

建设包容性城市与健康城市的关键途径。

心理健康是长期或即时的环境刺激与个体背景交互作用

的结果，通常难以被准确量化，神经科学（neuroscience）的

引入打破了这一局限。作为脑科学中与心理学、生物学相关

的边缘领域融合形成的交叉学科 [7]，神经科学旨在寻求解释

神智活动的生物学机制，探究人体神经回路如何感受周围世

界、实施行为 [8]。它帮助理解建成环境对居民心理健康产生

影响的神经生物学过程 [9-11]，尤其有助于从不同群体脑部结

构和生理运行机制层面解释环境对心理健康的影响 [12]，从根

本上为以人为本的规划设计提供科学支撑 [11]，推进规划设计

从“见物”向“见人”转变，契合以人民为中心的规划思想。

先前学者们充分探讨了神经科学在现有健康支持性环境

研究框架中的整合机制，从环境研究入手，解析神经科学如

何融入景观研究 [12-13]、健康街道 [14] 研究，并探索神经科学方

法在绿色开放空间、街道设计等方面的应用 [15-16]，但复杂的

城市健康效应还取决于社区和国家层面的许多个体和背景因

素，新的实验工作开始剖析更深层次的潜在机制 [17]。自党的

十九大将“健康中国”上升为国家战略以来，重点人群（老

年人、儿童、女性、贫困人群）的健康问题一直受到多方关

注 [18-19]。在城市规划设计人本转向背景下，规划和管理实践

中“基于人”而非“基于地方”的意识也被强化 [20]，城市规

划研究开始强调面向差异化人群的设计与服务 [21-22]，并关注

弱势群体的城市生活体验 [23-25]。神经科学的引入不仅提供了

人本尺度的环境效应测度和神经机理解析方法，还以显化人

体内部神经生理过程的独特优势提供了复杂人群背景下的解

释机制和研究方法。国内已有学者开始关注环境对不同人群

心理健康的影响 [26]，但相关研究仍不充足，亟须补充由“环

境分异”到“人群分异”视角转变的深入思考，为以人为本

的城市规划设计提供支撑。

国际上的相关研究起步较早，不仅在建成环境的丰富性

和神经机理的解析深度方面存在优势，还因社会学者对性别、

种族和弱势群体等议题的广泛关注，相关研究逐步探讨人群

异质性的影响。本文聚焦国际上引入神经科学方法分析建成

环境心理健康效应的实证研究，系统梳理当前研究趋势，从

效应主体的细化和作用机制的深化切入，探讨神经科学在建

成环境心理健康效应研究中的独特价值，重点阐述效应客体

的分化，论证神经科学如何推动研究视角从“环境分异”向

“人群分异”转变，并解析相关研究方法，进一步阐明神经

科学实验如何实现“为人群而设计”。最后，回归我国城市

规划研究与实践需求，构建人群分异视角下的未来研究框架。

笔者期望本文能对传统规划设计与神经科学、心理学交叉的

理论与技术突破有所启发，支撑包容性健康城市建设，促进

城市环境与社会的可持续发展。

1  基于神经科学的建成环境心理健康效应研究趋势

1.1  数据来源与方法
本文以 Web of Science 核心数据库为检索数据源，检索

时间跨度设置为 2003—2022 年，检索规则要求文献同时涉
及神经科学、建成环境、心理健康三方面主题。为保证文献

全面性，每个主题内设多项替换词（表 1）；为强化文献关联
性，将研究领域限定为神经科学（neurosciences）、公共卫生、

环境与职业健康（public environmental occupational health）、

环境科学（environmental sciences）、心理学（psychology）、

城市研究（urban studies）、地理学（geography）和建筑学

（architecture）。笔者通过以上方法共检索到 1 465 篇文献。

1.2  趋势分析
笔者运用引文空间（CiteSpace）构建文献数据库，通过

高频关键词随时间的变化情况，得出该领域研究的发展变化

趋势。可以发现，研究热点从早期来自单一神经科学或公共

卫生领域的基础研究，到视角多元化、尺度精细化和学科交

叉融合发展，其趋势变化可分为三阶段（图 1）。
（1）2003—2006 年，研究集中在神经科学和公共卫生

领域，神经性疾病（如阿尔兹海默症 [Alzheimer’s Disease]、

表 1  检索主题和检索词

概念 检索词

神经科学 neuroscience; brain; electroencephalography; EEG; eye-tracking; 

functional magnetic resonance imaging; fMRI; magnetic resonance 

imaging; MRI; functional near-infrared spectroscopy; fNIRS; EDA; Skin 

electrical activity; electrodermal activity; heart rate; heart rate variability

建成环境 community; neighborhood; built environment; urban; city; landscape; 

street; public space; open space; green space; greenspace; water; 

architecture; lake; blue space; park; garden

心理健康 mental health; restorative; cognition; well-being; emotion
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痴呆 [dementia]、抑郁症 [depression]）、健康评估指标（如血

压 [blood pressure]、心率变异性 [heart rate variability]）等是研

究热点。分群体研究（如青少年 [adolescent]、儿童 [children]）

在此阶段有所体现。

（2）2007—2014 年，研究视角趋于多元化，多模态神

经科学测度设备（如磁共振成像 [MRI: Magnetic Resonance 

Imaging]、功能性磁共振成像 [fMRI: Functional Magnetic 

Resonance Imaging]、脑电 [EEG: Electroencephalogram]）的推

广为跨学科研究提供了更多便利。该阶段城市环境（如空气

污染 [air pollution]、城市 [urban]）出现并成为热点，同时出

现了深入至大脑内部结构（如大脑白质 [White Matter]）的神

经机理研究。针对不同群体的研究持续拓展，老年群体（older 

adult）成为另一个研究热点。

（3）2015—2022年，研究视角和尺度进一步深化、微观化，
充分体现出跨学科融合特点。研究热点从早期医学领域对神

经性疾病的诊断，转变为新时期对公众心理健康状态（心理

健康 [mental health]、紊乱 [disorder]）的关注。对城市环境

的研究进一步细化至建成环境要素层面，景观（landscape）、

绿色空间（green space）成为研究前沿；机制分析进一步深

化，深入至个体大脑功能（functional connectivity）层次，对

人群感知（perception）、偏好（preference）、生活质量（quality 

of life）的关注隐含了更细致的人性化探讨。

纵览整体发展脉络，研究的演进主要体现在对效应主

体、作用机制、效应客体三个层面的不断细化挖掘，研究

重心则呈现由“环境分异”到“人群分异”的人性化转向

（图 2）。在效应主体层面，研究主体从宽泛的城市生活

（urban living）体验逐步细化至人本尺度的建成环境场景；

在作用机制层面，研究深化至神经机理（neuromechanism）

解析，对不同场景中大脑与自主神经系统活动规律的分析

成为研究前沿；此外，部分研究开始转向以不同效应客体

为主线的分析，拓展人群分异视角下的研究，以揭示更复

杂的环境心理健康效应机制。

为了更好地呈现国际前沿进展，笔者在 1 465篇文章中筛
选最新实证，解析研究前沿，总结技术方法。文献准入原则为：

JCR分区中 Q1区和 Q2区期刊文章①；实验性研究；运用神

经科学实验手段得到明确的建成环境—心理健康效应结果；

可全文获取；具有明确的研究群体（受试者）特性描述。
图 1  2003—2022 年基于神经科学的建成环境心理健康效应研究趋
势图

图 2  2003—2022 年基于神经科学的建成环境心理健康效应研究脉络总结

① “JCR 分区”全称为 Journal Citation Reports 分区，是科睿唯安（Clarivate Analytics）基于《期刊引证报告》（JCR）数据制定的期刊评价体系，

主要用于衡量 SCI/SSCI 等收录期刊的学术影响力。其中，Q1 区为学科内影响因子排名前 25%（含 25％）的期刊，Q2 区为排名 25%~50%（含

50％）的期刊。
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2  基于神经科学的建成环境心理健康效应研究前沿

2.1  效应主体细化：关注人本尺度下的建成环境场景
早期经典研究侧重对比自然场景与人工场景的健康效

应，以注意力恢复理论（ART: Attention Restoration Theory）

和压力减轻理论（SRT: Stress Restoration Theory）为基础，

结合神经生理指标证明自然场景的恢复性效应 [27-29]。大部分

研究探索了绿色空间的恢复作用，少量研究探究了不同蓝色

空间形式 [30] 的重要作用。近年的研究对主体的区分不断细

化，开始关注自然景观构成、自然暴露剂量等因素，如景观

要素（植物的类型、要素、构成等）[31-34]、植被结构 [35]、区

域、密度 [36]、季相① [37]、绿视率 [38]，以及超越植物要素本身

的天空—叶片—树干（SLT: Sky-leaf-trunk）比率 [39] 等指标，

以探索促进心理健康的设计阈值；同时也关注街道中的人工

要素 [40-41]，反思了对人工环境影响效应的固有认识 [42]，探索

自然植物与人工建筑结合的设计形式 [43] ；进一步的研究关注

到多元地理背景下的自然、人工环境对比，赋予环境以更复

杂的社会“场景”意义，如工作地压力环境下的花园、广场 [44]

和高层建筑窗景 [45] 等。此外，学者们还打破建成环境中自然、

人工二元对立的意识，关注微空间的体验 [46]，开展要素混合

场景的分析，挖掘它们对心理健康的混杂影响，如不同社区

中的建成环境 [47]、城市公共空间中的复杂要素 [48]。然而目

前大部分研究缺乏统一的标准化流程，且受实验场地地理背

景、个体差异的影响，难以进行横向对比。研究仍然侧重于

证明自然环境的恢复性作用，对复杂真实世界影响效应的解

释力不足。

2.2  作用机制深化：揭示多维场景中的神经活动机理
神经科学的引入不仅推动了建成环境心理健康效应的更

高精度测量，也促使研究得以在多维场景中深入解析复杂的

神经活动过程，从而进一步深化对环境心理健康效应机制的

理解（图 3）。
在直接视听刺激下，研究揭示了环境调节压力和注意力

的神经活动机理。对大脑皮层生理活动的监测显示，环境刺

激通过影响大脑前额叶皮质血流量 [49] 调节注意力与压力；

对大脑神经电信号分析显示，环境刺激通过影响前额叶和枕

叶的 Alpha 波 [45] 调节情绪，通过影响 Theta 波和脑功能链接

产生恢复作用 [50]。对大脑深层结构的解析显示，环境刺激影

响大脑腹侧扣带回活跃程度 [51]、大脑左右楔状区、后扣带回

和左侧楔前叶的活动 [38]，调节压力与注意力。对自主神经系

统分析显示，环境刺激影响副交感神经活动，进而表现为对

情绪、压力 [52] 和认知功能 [27] 的调节。

更高生态效度的研究还发现了多维环境场景的复杂影

响路径，包括：（1）自主活动。研究发现在蓝色空间②内

自主步行 [53]、在自然环境中锻炼 [54]，影响副交感神经系统

和心理健康状态。不同活动方式产生差异化的健康效应，

① 指植物在不同季节中表现出的外观特征、生命活动状态、颜色变化等。

② 此处指滨水活动空间。

注：“影响路径”中“社会交往”的研究还停留于早期阶段，与其他影响路径相比，对该路径的研究尚不成熟、不丰富，故采用虚线框表示。

图 3  基于神经科学的建成环境心理健康效应研究框架

：
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在城市绿地散步有利于减轻压力，静坐则有利于恢复注意

力 [55] ；（2）环境风险。环境压力源、神经毒性和神经再生
变性引起的压力敏感性可能是介导城市化对心理健康影响

的神经生物学途径 [17]，其中噪声是一种压力因素，在环境

与副交感神经活跃情况的关联中起到中介作用 [56]，影响情

绪健康。此外，尽管流行病学研究还发现了建成环境通过

社会交往产生的心理健康影响，但引入神经科学的研究仍

处探索阶段，有待进一步挖掘。受限于真实环境下便携式

设备的测度能力，研究尚难作出更深入的神经机理解析，

生理指标的心理健康解释效力有待在更多维场景中进行实

验验证。

2.3  效应客体分化：解析人群分异视角下的健康效应
深层次的神经机制与受试者个体或群体生理心理特性密

切相关，涉及其生理基础和生活经验，仅凭对代表性群体的

分析难以深入探究复杂机制，也难以与多元群体的健康进行

深层链接。神经科学的引入前所未有地显化了建成环境中人

的感知过程，并在引入日常“人—环境”互动情境，揭示日

常环境心理健康效应的内在神经机理方面展现出巨大潜力。

研究初期，学者多聚焦既定的典型人群（如健康的青壮年）

探究普遍效应与机制，但受实验环境背景、受试者个体差异

的干扰，各类研究得到的结论经常相互冲突，难以横向比较。

事实上，在真实的城市生活中，不同群体与环境交互模式、

神经生理基础、人格特质、生活经历均有不同，这些因素通

过长期的时空生活模式积累反映在神经系统结构中，在某些

群体内部形成一致性，在群体之间形成差异性。群体的“生

物—心理—社会”背景交织影响，产生建成环境心理健康效

应的人群分异。

探究建成环境与人群分异的交互机制成为近年新的研究

趋势，也是神经科学发挥作用的重点领域。相关研究尤其强

调考虑性别、年龄、文化等背景的重要性，特别强调个人背

景和生活经历的影响（图 4）。在此基础上，研究基于人群
的背景分异，利用神经科学解读大脑活动的优势，考量环境

中“人”的生物与社会机制，但是该类研究尚处于发展阶段，

有待进一步挖掘。

2.3.1  性别分异

针对性别的研究重点考量女性群体在环境刺激中的压

力、情绪反应。研究认为女性情绪感知与建成环境质量密切

相关。访问户外环境尤其是公园有利于提升女性的生理、心

理、认知健康水平 [57]，在室内环境中注视绿色窗景和立面可

提升女性心理健康水平 [45,58] ；而户外交通噪声暴露则增加了

女性心率变异性的复杂性 [59]，与压力密切相关；基于流动评

估的研究探讨了女性在高密度建成环境中步行时的情绪健康

状态，发现在自然环境中步行时女性大脑活跃程度较低，较

愉悦放松；交通噪声、环境转换节点、空间开合程度的变化

等均会对女性情绪产生混杂影响 [60]。

2.3.2  年龄分异

针对年龄的研究关注随年龄变化而产生的认知差异。由

于儿童的神经系统未发育完全、老年人的神经系统处于退

化状态，研究衍生出对儿童和老年人两大弱势群体的关注。

其中，针对儿童的研究证据聚焦于生命早期居住环境所造

成的累积影响，如贫困社区儿童获得的奖励机会较少，可

能形成动机神经回路，有造成精神疾病的风险 [61]，有更高

的概率出现行为问题 [62]，而长期生活在具有一定绿化环境

中的儿童大脑发育和认知功能更好 [63] ；针对老年人的研究

关注认知退化问题，探究促进健康的环境要素，研究发现

接触更大面积的邻里绿地空间与老年人较低的心室等级和

脑萎缩水平有关 [63]。

2.3.3  心理健康水平分异

针对心理健康水平分异的研究涉及情绪、认知等。抑郁

症、精神分裂患者等人群的大脑可能存在脑区结构或活动的

异常改变，其情绪、认知均与健康人有所不同。研究探讨了

绿色空间和植物的疗愈作用，发现绿色暴露能显著降低其情

绪紊乱水平和压力水平 [65-66]，有季相变化的秋叶树会引起精

神病患者更积极的情绪 [67]。

图 4  基于神经科学的建成环境心理健康效应客体分化
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2.3.4  经济水平和文化背景分异

研究还关注了社会因素导致的群体分异，如经济水平和

文化背景。例如经济水平可能影响大脑发育 [68]，贫困社区居

民通常面临较差的外部住宅环境，这会增加心理健康障碍的

可能性，尤其是生命早期的贫困问题可带来长远影响，贫困

社区儿童有更高的概率出现行为问题 [62]。此外，关注文化背

景分异的研究揭示了生物与文化过程相互作用的环境感知机

制，发现不同文化背景的受试者对园林环境感知有所差别 [69]。

综上，国际上相关研究在“环境细化—机制深化—人群

分化”三方面相互渗透、交互推进，为规划设计带来从“见

物”到“见人”的启示：由关注复杂多样的环境刺激转向考

量与“人”有关的多元背景，揭示生物与社会复杂的交互机

制。而以上认识的转变与该类研究方法论的独特性密切相关。

3  基于神经科学的建成环境心理健康效应研究方法

流行病学领域的环境健康影响研究通常依赖大样本的统

计数据，通过各种计量模型分析环境因素与健康结果之间的

关联关系和作用机制。引入神经科学的研究与之不同——此

类研究较多依赖实验而非大量调查数据，这种特性也赋予了

研究高度的灵活性，使得研究者能根据真实场景、特定人群

进行灵活的设计，有利于在生理差异的基础上结合研究对象

的纵向生活经历进行深度分析（图 5）。实验通常是通过控
制所研究的变量、应用恰当的技术和实验设计来实现对研究

目标的探索，而涉及人类行为与环境交互的实验则更加复杂，

需要将生活经验的重要性纳入科学讨论，转化成经典实验环

境 [70]。利用神经科学实验探究建成环境心理健康效应的显著

优势在于：（1）神经科学指标可测量不同群体有意识和潜意

识的反应，而无须打断或影响受试者，保证了实验程序本身

的客观性；（2）可针对不同群体差异，有针对性地设计实验，
以更好地聚焦群体问题和需求；（3）相对较少的样本量允许
研究者对受试者进行更细致的问卷和访谈，将多元群体的生

活经验纳入科学讨论，发展出特色分析方式。

3.1  多元人群心理生理指标获取和测度
受试者的生活经验和感知对于分析城市或自然环境对

心理健康的影响至关重要。神经科学实验通常有机整合主

观量表、居民访谈和多元神经科学测度方法。其中神经科

学测度方法主要包括：（1）视觉感知测度，如眼动追踪（eye-

tracking）技术；（2）大脑活动测度，如功能性核磁共振成
像（fMRI）、核磁共振成像（MRI）、脑电（EEG）、近红外

脑功能成像（fNIRS: Functional Near-infrared Spectroscopy）

等技术；（3）自主神经系统活动测度，如皮肤电（EDA: 

Electrodermal Activity）、心率变异性（HRV: Heart Rate 

Variability）、心率（HR: Heart Rate）的监测技术等（表 2）。
主观量表和访谈广泛适用于不同群体，但客观的神经科学测

度技术需根据不同群体的生理特性进行合理配置。对老年人

认知的测度一般需要借助 fMRI 深入至大脑深层的检测；对

儿童的研究则更多需要采用便携性更强的设备，如 fNIRS、

便携式 EEG、移动式眼动仪等。

3.2  多元人群分异视角的实验设计
针对不同群体的实验设计略有差异，这是神经科学实

验相对于传统大样本研究的优势之一。实验一般分别在实验

室与户外两种场景开展 :（1）户外实验体验感较强，生理信

图 5  人群分异视角下建成环境心理健康效应研究的神经科学实验体系

VR

/
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表 2  神经科学测度方法和指标

测度类别 测度方法 指标 含义 优缺点 规划设计适用性

视觉感知 眼动追踪 ·量化指标：首次进入时间、注视时

间、注视点数量、瞳孔直径等

·非量化指标：注视点轨迹、热点图

视觉行为，包括表征感知

度、注意度、理解度等

无明显优缺点 有助于锁定环境中的

健康影响要素

大脑活动 功能性核磁共振成像 ·量化指标：体素（voxel）

·非量化指标：大脑图像

不同脑区的活跃情况，包

括表征情绪、认知、注意

力等

优点：大脑信号的探测深度深

缺点：不便携，对实验室条件要求高

有助于从神经机制角

度解析环境影响核磁共振成像

脑电 不同脑区的脑电波 优点：便携

缺点：大脑信号的探测深度较浅，易

受运动影响

功能性近红外脑成像 大脑皮层氧合血红蛋白含量 优点：便携，受运动影响小

缺点：大脑信号的探测深度较浅

自主神经

系统及其

他指标

生物传感器、E4 腕

带式生理信号监测手

环等

HRV 心率变异性，表征压力和

情绪反应

优点：便携

缺点：易受运动影响

有助于捕捉环境中的

情绪唤醒点

EDA 皮肤电，表征压力和情绪

反应

HR 心率

号反应更加真实强烈，可直接解析对居民生理心理指标造成

正负向影响的关键空间或要素 [34]，便于进一步研究或改造； 

（2）实验室实验可自行控制温度、湿度、噪声等变量，仪
器设备采集的信号更清晰准确，实验材料灵活，可进行多种

干预方案比较，适用于细化分析多种视听刺激（图片 [37]、音

视频 [71]、VR[50] 等）对居民的影响。针对不同群体的研究可

依据研究问题灵活选择实验场景、时长、监测设备、刺激媒介。

针对老年人的实验设计重点关注认知层面，尤其关注环境对

阿尔兹海默症的影响 [64]，实验时长一般较短，多采用静坐、

短时步行等交互方式；针对女性的实验设计关注女性情绪健

康、职场女性的压力问题，主要采用高密度建成环境或办公

窗景作为刺激材料，结合 EEG、fNIRS、E4 手环辅助收集情
绪信息 [45,60] ；针对儿童的研究则宜采用更适合儿童多动特性

的、对运动不敏感的设备进行实验；针对抑郁症患者，设计

了基于面部表情识别的实验，以便更好地收集其情绪信息 [66]。

3.3  结合多元人群背景的数据分析
面向不同群体的神经科学实验的最大优势是将纵向生活

经验和群体特性纳入考量，结合被试的行为和神经生理表现，

共同判断建成环境的影响。如针对老年人群体的分析可涉及

对不同生命阶段生活经历的询问，针对女性群体的研究可涉

及对个人安全感、家庭分工、子女养育等问题的讨论等。在

此基础上，实验数据的基本分析逻辑分为以环境为主导、以

生物传感为主导、以主题为主导的分析 [72]。进一步的量化研

究可将数据集两两关联，通过方差分析（ANOVA: Analysis 

of Variance）、混合线性模型（LME: Linear Mixed Model）、关

联性分析（Correlation Analysis）等方式确定多元数据的相关

性，从而建立建成环境指标与健康指标的数理关系。

4  未来研究框架与展望

笔者通过梳理基于神经科学的建成环境心理健康效应研

究现状，指出人群分异视角在未来学科交叉研究中的重要性，

建构该视角下促进心理健康的规划设计研究体系。研究发现，

2003—2022 年相关研究的研究趋势从集中于神经科学和医
学领域的基础研究，向研究视角多元化、尺度精细化和学科

交叉融合发展；前沿实证呈现效应主体细化、作用机制深化、

效应客体分化的交互发展趋势；形成建成环境经由直接刺激、

自主活动、环境风险等路径作用于中枢神经系统和周围神经

系统，进而对多元人群产生复杂心理健康效应的研究图景。

特别地，神经科学在聚焦人群的研究中展现出了巨大潜力，

通过灵活的神经科学实验，可对环境与人群分异的交互机制

进行深度解析。

随着我国城市进入高质量发展阶段，未来更加需要关注

在经济、性别、年龄、健康状况等单方面或多领域叠加的相

对弱势群体（如贫困女性、贫困老年人、贫困儿童、女性老

年人、女童等），此类人群更有可能生活在负向影响的环境中，

受到不同程度的健康剥夺。《柳叶刀》于 2017 年呼吁识别那
些没有平等机会获得城市优势、更容易受到社会孤立等压力

源影响的高风险人群 [73]，但是目前尚难以建构基于神经科学

的、促进人群心理健康的规划设计理论，也未能进一步实现

传统规划设计与前沿学科交叉的关键技术突破。

立足于我国的城市规划设计需求，未来研究应充分发挥

规划设计、神经科学、心理学等多学科交叉优势，深入揭示

建成环境对多元人群心理健康的影响效应与作用机制，为更
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具包容性和精准性的空间干预策略提供科学支撑。为此，本

文尝试基于人群分异视角构建研究框架，系统串联由理论

到应用转化的过程：在理论交叉研究的基础上作出科学合

理的机制假设，以此为依据设计实验，并通过灵活的实验

设计衔接研究与规划设计实践（图 6）。（1）理论交叉，即
交叉多学科理论揭示环境对不同背景人群的复杂作用规律； 

（2）机制探索，即基于多学科领域知识，作出研究假设，
从脑部结构和生理运行机制层面解释建成环境的心理健康效

应；（3）实验方法探索，即基于神经科学实验方法，根据环
境规划设计需求和群体特性探索灵活的实验设计；（4）实践
应用转化，即探索多元人群健康影响的评估指标体系、技术

方法体系，构建模型库、数据库、多模态测度方法流程库等。

未来研究重点应聚焦于以下两方面。

一是从人群分异视角深化理论交叉与机制解析。关注涉

及负向影响的多学科理论，如破窗理论、瞭望—庇护理论等，

并将其与不同群体的脆弱性理论、生命发展理论结合。可将

建成环境建设与儿童发展理论、女性环境需求结合思考，从

而形成更加贴近不同人群的理论体系。进一步聚焦弱势群体

与深层健康机制研究，关注女性、儿童安全感问题，老年人

认知退化问题，贫困社区群体认知发展问题等。

二是根据人群分异细化实验方法并促进实践转化。根据

不同群体的生活活动需求和神经生理差异设计适宜的实验方

案，与地理学领域不同群体时空行为、社会学领域群体差异

等的丰富研究结合，将研究对象的生活体验融入实验设计，

提高实验设计的针对性、适用性。进一步结合实验方法探索

推进应用转化，形成立足于中国的、基于神经科学的建成环

境心理健康效应评估指标体系、技术方法体系，实现针对不

同人群的环境健康影响评估、循证规划设计、虚拟疗愈环境

构建等技术的转化和应用推广。

注：文中图表均为作者绘制。
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