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小尺度环境地形相对高度认知及影响因素
———以南京大学浦口校区为例

蒋志杰１，２，张　捷２，王慧麟２，邹　伟２
（１．南京师范大学心理学院，南京２１００９７；２．南京大学地理与海洋科学学院，南京２１００９３）

摘要：地形认知虽然是探讨人地互动的重要命题，但目前研究甚少。本文选取南大浦口校园
为案例地，在实验设计基础上，采用非概率和分层比例抽样，使用问卷调查和深度访谈的数
据收集方法，历时两年，共访谈调查了６４４名被试，并运用定性与定量数据分析方法，得出
小尺度环境地形认知一致性、参照体系特征、个体日常环境对认知的影响性等特点，具体结
论如下：（１）认知一致性：被试在地形相对高度的认知方式与状况、地形特征点的辨识方面
具有较高一致性；且认知偏误率在空间上呈现一定的分布规律。（２）参照体系特征：被试使
用的环境参照物附近的地形多呈凹陷状且地势较低、空间临近特征显著，并且它们多是被试
熟悉，视觉通达性较好，到访率较高的场所。（３）个体日常环境对认知的影响性：地形特征
的辨识及其相对高度认知受地理环境、认知、行为、情绪和态度等多方面因素影响，其中决
定性因素是个体的日常生活环境。
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１　 引言

　　地形是地物和地貌的总称，具体指地表以上分布的固定性物体共同呈现出的高低起伏
的各种状态［１］。它是最基本的自然地理要素，也是对人类生产和生活影响最大的自然要
素［２］。人类为更好地适应不同的地形环境 （如山地、丘陵、平原、高原等），可以通过调
整自身的适应能力，也可以通过对原有的地貌和形态进行工程结构和艺术造型上的设计和
改造［３］ （即地形设计）。由于地形认知研究有助于揭示人类如何适应差异的地形环境，同
时因为它是探讨人地互动与地理空间认知的重要环节［４～８］所以自上世纪５０年代至今，该
领域的研究逐渐为地理学和心理学 （特别是环境心理学）重视。目前地形认知研究包括两
大主体内容，一类内容主要由地理学者完成，研究包括：（１）通过运用空间分析方法探讨
了复杂地形特征 （如山顶、山谷、山脊和鞍部等）识别的空间尺度影响因素［９］，（２）地形
特征认知的文化影响因素 （即不同历史时期［１０］和文化［１１］定义与分类的地形特征差异）。
一类内容主要由心理学者完成，研究包括：通过运用实验方法 （包括眼动和行为实验）探
讨了基本地形特征 （如高程、坡度等）认知过程中的生理［１２～１７］ （如视觉等）、心理［１８～２３］

（如熟悉程度、认知编码方式和情绪等）与社会［２４］ （如社会关系等）机制。经过数十年研
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究发现：（１）影响地形认知的因素主要可以分为两类，一类是地理环境因素 （即外因），
例如空间尺度、坡度与高差等；一类是内因，即人们的生理与心理及社会影响因素。（２）
存在两种显著差异的坡度知觉，即通过触觉形成的内隐知觉 （与外显知觉相对，是过去的
活动对当前认知无意识的一种影响［２５］）和通过言语与视觉形成的外显知觉 （与内隐知觉
相对，是当前有意识的知觉活动［２６］）。与实际坡度比较，内隐知觉较外显知觉更准确，且
外显知觉存在反应压缩现象，表现为人们更敏感地知觉了细微的坡度变化。

　　虽然以上侧重坡度知觉的研究有助认识地形认知的形成机制，但由于先前鲜有地形相
对高度认知研究，而且研究多在严格实验情境中进行，较少探讨自然情境下处于人们日常
生活环境中的小尺度环境地形相对高度认知，以致研究结果难于解释自然情境中人们的地
形认知状况及其形成机制，这也影响了对地形认知及其形成机制的普遍规律的认识。鉴于
以往相关研究存在的这些缺陷，本文选取了典型的小尺度日常生活环境－校园为案例地，
视地形相对高度为整体而连续的地理空间要素，试图探讨和验证以下问题：（１）人们生活
中受意识控制的加工和自动化加工的特征地形要素分别是什么？（２）小尺度日常生活地形
环境中，被试认知的公共地形特征点 （制高点、最低点和丘陵岗地位置）及其原因？（３）
与地形特征点的实际相对高度比较，被试估计的地形特征点相对高度存在哪些变形？（４）
小尺度日常生活地形环境中，被试认知地形特征点相对高度的参照系是什么？

２　研究方法

２．１　实验区概况

　　原南京大学浦口校区（图１）占地５５ｈｍ２，校舍面积约２８．９万ｍ２，绿化面积３１．７４万ｍ２。整
个校区为平均高差达７．９ｍ，海拔为１９．５～３４．８ｍ的丘陵岗地，龙王山的余脉延东南方向
伸人校区［２７］。校区内有友谊和金亭两个水库，自然植被良好［２８］。自决定迁址仙林校区以
来，浦口校区基本停止了新建工程，使研究区域具有可控制比较特点，满足了心理学实验
的恒定刺激原则［２９］；且浦口校园是典型的小尺度环境，校园内地形有起伏，有溪流，山
坡处于日常生活环境。

２．２　数据采集
２．２．１　被试　因先前相关研究表明［２３］，人们对于地形基本特征 （如坡度和高程等）的
记忆率随认知时间的增加而骤然递减，因此本次研究选取能较清晰回忆地形相对高度的本
科新生作为被试。调研分两阶段，历时两年，共调查被试６４４名。第一阶段为探索性研
究，由于调查内容多，持续时间久，故采用非概率抽样，被试为选修此课程的地理学院本
科生；但首阶段研究存在被试效应 （如被试的疲劳效应和地理专业偏好等）和抽样点分布
不均匀 （抽样点局限在校园西北角）等的不足，所以第二阶段采用分层比例抽样，以南京
大学３３９２名新生为样本总体，以２７个院系为分层抽样单位，根据各院系男女比例，采用
抽签法。２００７年１０月进行了第一阶段调查，回收问卷７４份，其中有效问卷７３份，草图
１６４份；来年同期进行了第二阶段的正式研究，共回收有效问卷２０９份。两次抽样的样本
构成在年龄、入学前居住地形环境与区域基本一致，年龄段多集中在１７～１９岁，入学前
新生居住地形环境多为平原，其次为山区，再次为高原，而新生居住区域以中小城市为
主，其次为农村和大城市；但两次抽样的样本构成在性别、学科和宿舍区域方面存在差
异。在性别方面，第二阶段抽样更符合新生性别构成比例，第二阶段调查对象５５．９％为
男性，４４．１％为女性，而第一阶段调查对象６４．９％为男性，３５．１％为女性；学科方面，第
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二阶段抽样几乎涵盖了全校所有专业的新生，若从学科类型分类，调查新生３９．９５％为文
科，５５．１５％为理科，４．９％为医科学生；宿舍方面，第二阶段抽样点包括均匀分布的１５
幢宿舍。

图１　案例区地形与卫星影像图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｅｒｒａｉｎ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ
　　注：底图取自２００６年快鸟卫星图像，分别率０．６ｍ，等高线海拔高程值参照校房管处提供的１∶１００工程图；

图中黄色曲线为等高线，线上标注数值表示海拔高度。

２．２．２　被试任务设计与实施步骤　本文基本调查方法包括结构式访谈和问卷调查方法，
调查了被试的地形相对高度认知及其地理环境参照体系，并通过定量 （统计与空间分析）
与定性方法 （计算机辅助的定性分析）进行了分析。

　　研究针对问题１，采用结构式访谈方法，要求被试回答 （开放式问题）：（１）你入校
前如何估计地形高程 （包括建筑高层），何时会有意识地估计地形相对高度，在浦口校园
是否有意识地估计过地形相对高度。针对问题２～４，文章采用问卷方法，考虑到绘制草
图和言语描述都是被试较熟悉的任务，前者更适于被试表征图形类要素 （如地形特征）及
位置，后者适于被试估计地形相对高度及说明估计的原因，因此在问卷中分别设计了言语
描述和草图两种被试任务。其中，草图任务要求被试在主试提供的Ａ４纸张的画框内，自
由地画出印象中的校园草图，并在图上用指向上方的箭头、指向下方的箭头和三角形标
志，标注出其感觉的校园制高点、最低点和丘陵岗地的位置及高程 （图２）。言语描述任
务是在被试完成草图任务后的一周内，要求被试完成以下任务：（１）写出印象中校园的制
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高点、最低点和丘陵岗地的名称及原因；（２）当你估计制高点、最低点、丘陵岗的相对高
度时，你使用了固定参照物，还是根据不同情况，使用了非固定的参照物，请说明原因；
你使用的固定或非固定的参照物各是什么？（提示被试以统一的参照物作为估计地形相对
高度的依据）如果以学校正门附近地面为０ｍ，你觉得校园的制高点、最低点、丘陵岗地
的高程是多少米 （请说明这些估计的原因）？（３）需要说明：估计的高程是建筑物顶部高
程或是底部高程，是丘陵岗地顶部高程或是底部高程，是湖面高程或是湖底高程？

图２　被试认知地图案例－被试 （Ｎｏ．４）在绘制的校园草图上标注的地形特征点及高程

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｐｏｉｎｔｓ　ａｎｄ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｌａｂｅｌｅｄ　ｂｙ　ｓｕｂｊｅｃｔｓ（Ｎｏ．４）ｏｎ　ｈｅｒ　ｓｋｅｔｃｈｉｎｇ　ｍａｐ

２．３　数据分析
２．３．１　地形认知访谈资料的定性分析　本研究以扎根理论作为方法论指导，借助 ＱＳＲ
ＮＶＩＶＯ８．０中文版，对涉及地形认知及其特征点高程认知机制的访谈资料进行了分析。
分析时首先建立地形认知专案；接着汇入根据访谈录音整理的逐字稿创建的所有个案；随
后按照开放式编码、轴心式编码和选择式编码的顺序对资料进行了编码，将其编码在自由
节点或树状节点之下，并对一些节点进行了必要的合并和重组；之后研究返回访谈对象
中，验证初步结论是否合理，并进行必要修正，得出结论；通过考察节点材料的来源数以
及参考点的数目，可以判断各个节点在地形认知及地形特征点高程认知形成过程的重要程
度，在此基础上整理成表１，绘制了图３。

２．３．２　公共认知的地形特征点相对高度分析　文章为分析公共认知的地形特征点的相对
高度，首先绘制了公共认知的地形特征点的定位图，它是公共空间认知地图 （即公共意象
地图）的一种。作为地理空间认知研究的常用方法［４］－公共空间认知地图，主要为分析一
定地域内特定群体的地理空间认知总体趋势以及对比实际地理空间的认知变形，一般需通
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表１　地形认知加工方式访谈资料分析的节点层次及材料信息

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｈｉｅｒａｒｃｈｉｅｓ　ｏｆ　ｃｏｄｉｎｇ　ｏｆ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｓｔｙｌｅ　ｏｆ　ｔｅｒｒａｉｎ　ａｎｄ　ｓｏｕｒｃｅ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ　ｆｉｌｅｓ

树状节点和子节点 节点材料来源数ａ 参考点数ｂ 参考点举例

１受意识控制的加工 １７　 １９

１．１地貌 ５　 ６
在家没有特别注意高度，就是感觉有个坡

上去
１．２地形的相对高度 １　 １ 从山上看下去，感觉２００ｍ

１．３高程的等级秩序 １１　 １２

１．３．１地势 １０　 １１ 知道哪边高，哪边低

１．３．２建筑高度的等级秩序 １　 １ 只知道这幢楼和那幢楼谁高

２自动化加工 （相对高度） １１　 １２

２．１地形相对高度 ９　 １０
能感觉出高度变化来的，具体多少不是很

明确
２．２建筑相对高度 ２　 ２ 会去看每层楼的高度有多少

　　备注：树状节点和子节点栏中３位数字的第一位数表示树节点编号，第二和三位都表示子节点编号；ａ指含有该

　　节点访谈材料的数量；ｂ指所有访谈材料中含有该节点的出处。

图３　公共认知的地形特征点的定位图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｐｏｉｎｔｓ　ｏｆ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｗｅｒｅ　ｃｏｇｎｉｚｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｕｂｌｉｃ

过叠合个体手绘的草图 （即认知地图的外部表征）生成，再与实际地图进行比较，或通过
橡皮网格方式可视化，以分析认知变形［３０］。由于本文旨在考察校园内公共认知的地形特
征点 （制高点、最低点和丘陵岗地）的位置以及这些点的相对高度认知状况，因此研究中
没有使用侧重考察水平 （距离）认知变形的橡皮网格方法，而是招募了本校３名城市规划
专业的本科生，要求其在笔者提供的校园底图上，首先将被试言语描述和草图绘制的地形
特征点还原至最可能的位置，然后经３人协商一致后，最后确定了探索性和正式研究中重
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复出现，且在言语描述和草图中重复出现的１６个制高点、２０个丘陵岗地点和１８个最低
点及它们的位置 （见图３和表２）。本文以Ｓ表示被试感觉的校园制高点的集合，Ｈ表示
被试感觉的校园丘陵岗地点的集合，Ｄ表示被试感觉的校园最低点的集合，其中集合Ｓ、

Ｈ和Ｄ的表达式如下：Ｓ＝ ｛Ｓ１，Ｓ２…Ｓｎ｝；Ｈ＝ ｛Ｈ１，Ｈ２…Ｈｎ｝；Ｄ＝ ｛Ｄ１，Ｄ２…Ｄｎ｝；
式中：Ｓ１表示被试感觉的校园制高点集合中的１号点，Ｓ２～Ｓｎ的定义依次类推；Ｈ１表示被
试感觉的校园丘陵岗地点集合中的１号点，Ｈ２～Ｈｎ的定义依次类推；Ｄ１表示被试感觉的
校园最低点集合中的１号点，Ｄ２～ Ｄｎ的定义依次类推。在此基础上绘制了认知地形定位
图 （图４），并根据以上地形特征点的平均公共认知率，使用ＡｒｃＧＩＳ的ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙ的自定
义分类方法，将其划分为普遍公认、较普遍公认、个别认知的３个等级，据此绘制了地形
特征点的认知率图 （图４）。

图４　地形特征点的认知率 （Ｎ＝１０８）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｐｏｉｎｔｓ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｕｂｌｉｃ（Ｎ＝１０８）
注：图中点号对应的地物名称见表２，下同。

　　在文章重点考察的相对高度认知变形方面，以往相关研究运用了变形系数或标准偏差
椭圆［３１］，以反映认知地图总体或局部的变形情况。本文使用相对高度认知变形系数，以
表示与实际相对高度比较，其认知偏误的状况，具体公式如下：

Ｈｘ－Ｄ２ ＝Ｈｘ－ＨＤ２ （１）

ｃｈｘ－Ｄ２ ＝ｃｈｘ－ｈＤ２ （２）

ＤＩ＝｜ｃｈｘ－Ｄ２－Ｈｘ－Ｄ２｜Ｈｘ－Ｄ２
（３）

式中：ＨＸ－编号为Ｘ的任意地形特征点海拔 （其中编号Ｄ２点除外）；ＨＤ２－编号Ｄ２的海

拔；ＨＸ－Ｄ２－编号为Ｘ的地形特征点与编号为Ｄ２的地形特征点之间的相对高差；ｃｈＸ－编
号为Ｘ的任意地形特征点海拔的相对高度估计 （其中编号Ｄ２点除外）；ｈＤ２－假定编号

Ｄ２的地形特征点的相对高度为０ｍ；ｃｈＸ－Ｄ２－ｃｈＸ 与ｃｈＤ２之间的相对高差；ＤＩ－相对高度
认知变形系数。（注：由于以上公式均是以编号为Ｄ２的地形特征点作为参考点进行相应
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的高度分析，所以公式中的ＨＸ、ｃｈＸ等变量均不包含编号Ｄ２的地形特征点。）

　　在使用上述公式计算相对高度变形系数后，使用 ＡｒｃＧＩＳ的ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙ的自定义分类
方法，将变形状况分为变形较小，一般，变形较大和变形严重４个等级，据此绘制了图
６，以分析地形特征点的相对高度认知的变形状况。

图５　地形特征点被认知的原因 （Ｎ＝１０８）

Ｆｉｇ．５　Ｒｅａｓｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｐｏｉｎｔｓ（Ｎ＝１０８）

表２　公共点号位置描述

Ｔａｂ．２　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｕｂｉｃ　ｐｏｉｎｔ　ｎｕｍｂｅｒ

公共点号 位置描述 公共点号 位置描述

Ｈ１ Ｓ１ 七食堂至新食堂坡道的最高点 － Ｓ１２　 １５舍楼顶

Ｈ２ Ｓ２ 百年亭 － Ｓ１３　 ２１舍楼顶
Ｈ３ － 七食堂至２１舍坡道的最高点 Ｈ１９ Ｓ１４ 启明园后坡道的最高点

Ｈ４ Ｓ３ 龙王山 － Ｓ１５ 女浴室

Ｈ５ － 名人园 － Ｓ１６ 男浴室

Ｈ６ Ｓ４ 天文台 Ｈ２０ － 西平教室后丘陵岗地

Ｈ７ Ｓ５ 校医院至体育场坡道的最高点 Ｄ１ 大平台

Ｈ８ － 七食堂至育英路坡道的最高点 Ｄ２ 正校门地面

Ｈ９ － 金陵学院宿舍后的丘陵岗地 Ｄ３ 明湖

Ｈ１０ － 启明园 Ｄ４ 星湖

Ｈ１１ － １５舍至１９舍的坡道最高点 Ｄ５ 操场

Ｈ１２ － 明湖畔大假山 Ｄ６ 左涤江体育馆

Ｈ１３ － 图书馆后丘陵岗地 Ｄ７ 南平教室

Ｈ１４ － 教学楼后丘陵岗地 Ｄ８ 七食堂地面

Ｈ１５ － 大草坪 Ｄ９ 温室花房

Ｈ１６ － 茅以升纪念亭 Ｄ１０ 玉辉楼附近地面

Ｈ１７ － 网球场后丘陵岗地 Ｄ１１　 １２栋宿舍地面
－ Ｓ６ 锅炉房烟囱 Ｄ１２ 西平教室

Ｈ１８ － １５舍后丘陵岗地 Ｄ１３ 八食堂地面

－ Ｓ７ 教学楼 Ｄ１４ 新食堂的地下室

－ Ｓ８　 ２３舍楼顶 Ｄ１５　 ５栋宿舍地面
－ Ｓ９ 图书馆 Ｄ１６ 科学会堂

－ Ｓ１０ 玉辉楼 Ｄ１７ 临近教学楼的育英路面

－ Ｓ１１ 大教育超市 Ｄ１８ 友谊水库湖面
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３　结果分析

３．１　小尺度地形相对高度的认知加工方式

　　特征地形要素是构成地表地形与起伏的基本框架，主要是指对地形在地表空间分布特
征具有控制作用的点、线或面状要素［２］。本研究发现被试在生活中，对特征地形要素认知
加工方式，主要有两类，即自动化加工和受意识控制的加工，前者主要加工点状特征地形
要素的高程信息 （如山顶点等的相对高度），后者主要加工面状特征地形要素的地势和地
貌信息 （表１）；同时研究也发现受意识控制的加工方式是主要方式，这说明被试在认知
地形时，可能先加工了有助了解整体地形特征的地势与地貌信息，随后才加工了能帮助精
细认知地形的相对高度和坡度等信息 （表１）。

　　由于研究案例地属于小尺度日常生活地形环境，自然地形与建成环境的高程值都较小
且高差变化细微，因此调查发现绝大多数被试 （有意识地估计校园地形高程的被试只占抽
样总体的６％）对校园地形特征点高程的认知加工方式属于自动化加工。

３．２　小尺度地形特征点的认知状况及原因

　　由于案例地的建筑多营建在自然地形之上，已改变了自然状态下的地形，所以被试不
再仅仅认知加工诸如山顶、凹陷等９类主要地形特征点，而是特别认知加工了诸如制高点
和最低点的地形特征。调查发现普遍公认 （认同率８．６０％～１８．２８％）的制高点Ｓ４ （天文
台）也是被普遍认为存在丘陵岗地的地方，而３条连接生活区与教学区坡道的顶点 Ｈ１、

Ｈ３、Ｈ１１则是被普遍认为存在丘陵岗地 （认同率６．９０％～１３．００％）的地方，普遍公认
的最低点 （认同率８．６０％～１８．２８％）中既有被试行为的起始点Ｄ２ （校门）附近的地面，
也有水体类的Ｄ３ （明湖）、Ｄ４ （星湖）的水面或水底，另外被试熟悉的Ｄ５ （操场底部）
和Ｄ８ （七食堂附近的地面）也是被公认的最低点。

　　进一步考察发现，建成环境中的地形特征点的辨识，既有地理环境、认知和行为方面
的原因，也有态度 （建筑评价）和情绪方面的原因；其中地理环境、认知与行为是地形特
征点被认知的主要原因。在地理环境方面，以地形与地势特征及建筑高程原因为主，海拔
原因居次；在认知方面，以编码启发、视觉和运动觉原因为主，但直觉、熟悉程度和疲劳
感也是其中较重要的原因；在行为方面，以行为经历原因为主，活动频率和行为空间原因
也较重要 （图５）。

　　作为辨识地形特征点的主要地理环境原因－地形特征，访谈发现地表的凸起和凹陷分
别是制高点和最低点被辨识的最重要的地形特征。

　　 “我们走到那里，后面有一些凸起的地方”（编号２９被试）

　　 “感觉明湖向下凹”（编号１０６被试）“操场是往下凹的”（编号１２被试）

　　作为辨识地形特征点的主要认知原因－编码启发是空间思维的一种方法，它是人们根
据一定的经验，在空间问题内进行较少的搜索，以达到问题的解决［２５］。访谈发现： （１）
被试常依据建筑功能辨识地形特征点。如许多被试根据天文台测量天体运动的功能，认为
它是校园最高点，并认为它附近存在丘陵岗地 （如编号１０７被试 “天文台要观测，所以要
处于较高地方，方便观测。”）（２）被试常根据阶梯的高度辨识制高点和丘陵岗地 （如编号
１０７被试 “启明园的台阶特别高，因此感觉它特别高。”），根据植物辨识丘陵岗地 （如编
号９７被试 “名人园是个山头，上面种树。”）和最低点 （如编号１０８被试 “由于星湖的荷
花长得特别好，所以它是最低点）。（３）被试也常根据亭子辨识丘陵岗地位置 （如编号１８
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被试 “我感觉有亭子的地方都有山”），根据水体辨识最低点 （如编号１８被试 “我个人觉
得有水的地方肯定低”）；另外也有一些被试根据自然常识 （如根据雨雾的积聚和湿度辨识
最低点）、环境中的物理线索 （如根据汽车爬坡运动辨识丘陵岗地）、建筑中是否有电梯，
道路是否弯曲和地名 （如根据包含山的地名辨识丘陵岗地）来辨识地形特征。

３．３　小尺度地形相对高度认知及其变形状况

　　通过对所有公共认知的特征点的平均相对高度取平均值，可计算出被试认知的平均地
形特征点的相对高度为１０ｍ，极大值为１００ｍ，极小值为－７．５ｍ。此结果接近校园实际高
差，但被试认知的某些最低点的平均相对高度出现负值 （如被试估计的明湖的平均相对高
度为－５ｍ），与这些地形特征点的实际相对高度比较，存在显著偏差。

　　进一步分析相对高度认知的变形系数可知，变形系数的均值为１．５４，极大值为９．３，
极小值为０，而且多数地形特征点 （占特征点总数７２％）的变形系数较小 （ＤＩ＝０．００－
０．７１）或一般 （ＤＩ＝０．７１－１．７８），并且它们多是被试熟悉且公认，位于生活区或教学
区，或者连接教学区与生活区的校园制高点 （如图书馆－Ｓ９等）和丘陵岗地 （如 Ｈ１１
等），集中分布于校园的南部海拔较低的区域 （占公共认知的地形特征点总数的
６３．８９％）；相对而言，校区北部海拔较高的区域或南部某些地形特征点 （其中半数为被试
公认的最低点）的相对高度认知变形较大 （ＤＩ＝１．７８－４．６７）或较严重 （ＤＩ＝４．６７－
９．３０），它们在地貌方面多呈凹陷 （如操场－Ｄ５等），或为特殊的自然地理要素 （如水体
－Ｄ３），或具有特殊建筑功能 （如天文台－Ｈ６）（图６）。通过对上述变形系数进行的独立
样本Ｔ检验和方差分析结果表明，相对高度变形系数不因性别、学科、入学前的居住地
环境和居住区域不同而有显著差异。

图６　地形特征点的相对高度认知的变形状况 （Ｎ＝１０８）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｐｏｉｎｔｓ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｕｂｌｉｃ（Ｎ＝１０８）
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　　综上所述，小尺度日常生活地形环境中，作为自动加工的地形特征点相对高度认知，
结果存在较高一致性，而且其认知偏误率在空间上呈现一定的分布规律。

３．４　小尺度地形相对高度认知的参照系

　　参照系是将某一场所与其他场所联系起来的启发法［３２］；它能帮助人们定位，并提供
方向感［３３］，同时它也便于人们认识地形特征点的相对高度。本次研究结果表明：被试使
用了两类参照系，即自我参照系，指相对观察者自己 （如眼睛、头和躯体等）来表征地形
特征点的相对高度［３４］，被试使用这类参照系统并不多 （占被试总体１２．５％）；多数被试
（占被试总体７５％）使用了环境参照系，而多数使用环境参照系的被试 （占使用环境参照
系被试７９．５％）参照了不同地物 （如编号２４被试 “估计不同对象时，有不同的参照
系”），也有些被试 （占使用环境参照系被试２０．５％）始终参照相同地物 （如正校门附近
的地面等）。在考察这些地物后发现：宿舍、七食堂和正校门附近的地面、网球场地面、
金陵大道、中央大道、制高点 （Ｈ１）常被选作参照地物 （图７）。进一步分析发现，这些
参照物具有以下４点特征：（１）地形与地势特征，即参照物周围的地势低或地形平坦 （如
编号１３被试 “我感觉七食地面是一个坑，差别很明显”）；（２）空间特征，即距离生活区
（如宿舍等）或教学区 （如教学楼等）较近 （如编号９５被试 “离它最近”）； （３）认知特
征，即地物的熟知率或视觉通达性较好 （如编号９３被试 “因为在宿舍待久了”）；（４）行
为特征，即到访率较高 （如编号１７被试 “因为这些路经常走”）。

图７　地形特征点的相对高度认知的参照物 （Ｎ＝１０８）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｐｏｉｎｔｓ（Ｎ＝１０８）

４　结论与讨论

　　地形相对高度认知是地理空间认知探讨的重要问题，也是探讨人地交互影响的重要命
题。与国外相关研究比较，国内学者由于受早期行为地理学者提出的序列加工模式理论影
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响，研究内容仅限于探讨空间认知结构及变形问题，数据采集方法仅限于问卷法，数据处
理方法仅限于空间分析方法，却忽视对空间认知机制及参照系的探究，也忽视联合使用定
性方法采集和分析数据。为克服以往国内相关研究的缺陷，本文选择校园为小尺度日常生
活地形环境的典型案例地，在实验设计基础上，使用问卷调查与访谈方法收集数据，并运
用空间分析与定性分析方法处理数据，探讨了地形相对高度认知及其形成机制。

　　研究发现：（１）小尺度日常生活环境的地形相对高度认知存在较高一致性，且认知偏
误率在空间上呈现一定的分布规律。其认知加工方式属于自动化加工；在地形特征点认知
方面，被试普遍公认天文台是制高点，普遍公认 Ｈ１、Ｈ３、Ｈ１１附近存在丘陵岗地，普
遍公认校门和七食堂附近地面、操场底部、明湖和星湖的水面或水底是最低点；在地形相
对高度认知准确性方面，被试认知的多数地形特征点的相对高度与实际相对高度比较无显
著差异，只是对地貌凹陷、某些自然地理要素及具有特殊建筑功能的地物的相对高度认知
变形较大。以上一致性，究其原因，首先因地形相对高度认知能力是人类固有。实验证明
人类不仅具有表征和操纵记忆中三维对象能力［３３］，而且在认知地图中编码了地形相对高
度的等级秩序［２３］。其次是由本次研究样本均质特征决定的，样本的个体属性相似性决定
了其地形相对高度认知及形成机制的一致性。但这里需要指出的是：本次研究结果并不意
味地理空间认知 （包括地形相对高度认知）不存在个体差异，因为许多相关研究表明，性
别、职业、年龄等个体属性对地理空间认知结果具有显著影响。

　　 （２）小尺度日常生活环境中，被试在认知地形相对高度时，使用的环境参照物具有
地形与地势、空间、认知与行为四方面特征。研究结果表明大多数被试在估计不同地形特
征点的相对高度时，使用了不同环境参照物。这些环境参照物附近的地形多呈凹陷状且地
势较低、空间临近特征显著，并且它们多是被试熟悉，视觉通达性较好，到访率较高的场
所。这里值得注意的是案例地环境与自然环境或缺少标志物的环境存在较大差异，而在前
一类环境中，人们易参照建筑参照物，但若身处后两类环境中，则自然地理要素 （如天体
或植被等）更易被参照。所以地形相对高度认知参照物的选择可能因地理环境差异存在
不同。

　　 （３）个体日常生活环境对地形认知的影响性。它表现在被试地形经验的形成、地形
特征的辨识及其相对高度认知虽然受地理环境、认知、行为、情绪和态度等多方面因素影
响，但其决定性因素是个体的日常生活环境，即当前地理环境。由于研究表明视觉是形成
地理空间认知 （包括地形认知）最重要的知觉通道，因此地形认知具有较强的现场性，换
而言之，决定当前地形认知的因素是现场地形环境。

　　另外需要说明的是，本文注意到了测量方法效度对研究结果的可能影响。通过分析访
谈资料发现被试估计的地形相对高度可能只是比率或满足某值阈范围的模糊值，而非确切
值 （如被编号２７被试自陈 “我对地形高度只有很模糊的想法，感觉下自己爬了多少，它
是个百分比，不是实际高度值”。）鉴于此，今后研究需要增加使用定比量表，以解释长久
困扰地理空间认知研究的测量同证效度问题 （同证效度意味着针对相同变量的不同测量方
法应得到相同发现）。

　　总之鉴于地形认知 （包括地形相对高度认知）是一个复杂的研究问题，今后探索仍需
选取不同类型的案例地，特别是旅游地，并抽取更广泛的被试群体，使用具有同证效度的
多种数据收集方法，并运用定性与定量数据分析方法，方能更全面和科学地揭示地形认知
及其形成机制规律。



　１２期 蒋志杰 等：小尺度环境地形相对高度认知及影响因素———以南京大学浦口校区为例 ２２８１　

　　致谢：感谢南京大学校园环境认知与行为调查小组全体成员的两年调查和编码工作，
研究成员包括：胡春蓉、陈芸芸、阮雪丹、胡芙蓉、靳志斌、邹伟、陈星、陈玉良、梁
晶、丁玲、司袁、荀冰雪、王琨博、许珂、万牧、杨帆、谭磊、昌亭等；同时也对南京大
学谢顺平、王慧麟、马骅、杨晓轩、赵书河、祁毅老师，南京师范大学心理学系邓铸老师
及美国加州大学圣芭巴拉分校行为地理学教授Ｇｏｌｌｅｄｇｅ和 Ｍｏｎｔｅｌｌｏ两年来的悉心指导表
示感谢。
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