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摘要：目的 以城市导识系统中的视觉导识设计为研究对象，通过量化实验与质化访谈分析其视觉呈现

方式的差异性，并提出研究展望。方法 通过文献分析提出研究假设，而后运用 Unity 引擎搭建实验环

境，构建多元化视觉呈现方式，通过量化实验与重复测量方差分析法对结果进行数据分析，进一步地讨

论了被试的性别、空间认知能力对动态视觉交互导识与静态视觉标志导视的影响，以及两种视觉呈现方

式之间的差异。结论 讨论了在城市导识系统中视觉呈现方式研究的差异性，并对后续相关研究进行了

展望，以期对未来视觉导识设计的研究提供参考与理论依据。 
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ABSTRACT: Taking the visual guidance design in the urban guidance system as the research object, this paper aims to 

analyze the difference of its visual presentation through quantitative experiment and qualitative interview, and put forward 

the research prospect. Research hypothesis was presented by literature analysis, and then the Unity engine structures were 

used to build an experimental environment to construct diversified visual presentation. Influences of sex, spatial cognitive 

abilities of the subjects on dynamic visual interactive visual signs and static knowledge guidance knowledge, and the dif-

ference of two kinds of visual presentation were discussed through quantitative experiment and repeated measurement 

variance analysis. The differences of the visual presentation in urban are discussed and future relevant research is pros-

pected to provide reference and theoretical basis for visual guidance design in the future. 
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城市导识系统的核心功能是指明道路，“导”为主
体起指导作用，“识”则将受动者称为主体，在“指导”
下完成识别、认知的行为过程[1]。视觉导识设计作为
城市导识系统的重要影响因素，能够通过其视觉元素
设计并运用图形、色彩、文字、动效等方式，为用户
提供更为舒适的公共空间服务，展现科学的规划效
果，协调人、物、环境三者的关系。信息时代的来临，
为视觉导识的个性化、多元化带来了契机，使构建多

元化视觉呈现方式的城市导识系统，成为可能。 

1  视觉标志导识研究现状分析与问题提出 

标识导向系统（Signage system）[2]，通过标识、

地图、箭头、色彩、符号等设计元素，并结合合理的

空间分布布局，能够有效地指引用户完成相应的目标

搜索任务，我国的城市导识系统建设正处于探索阶
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段，许多学者对基于二维的静态视觉标志导视进行了

深入研究。例如徐燕[3]通过对图形、文字、色彩、形

态等视觉元素的梳理，给旅游城市导识系统提出了设

计原则；李菲菲[4]梳理了导视系统项目与标识分类，

并针对图形的表现形式、文字比例、色彩倾向、形态

呈现方式等方面，提出了设计新思路。目前也有许多

学者认为，用户的体验与需求正从二维静态视觉感官

向多维动态视觉感官转变，用户的视觉感官会随着时

间、空间等多种因素而受到影响。例如潘杰[5]通过定

性与定量实验，阐述了时间因素对于色觉、色彩认知

的影响；陈彦霏[6]等人基于网络品牌，构建了动态流

程设计的 3 个层次视觉认知影响因素模型；刘新祥[7]

通过对香港太古广场室内购物空间的视觉导识进行

分析，提出了视觉导识的设计方法主要应以三维空间

为主，平面设计为辅，将二维平面信息展示与三维空

间展示相结合来进行设计。Weisman 提出，环境因素

是影响寻路行为的因素之一[8]。笔者认为，受到环境

复杂性的影响，二维平面视觉标识并不完全利于个体

在视觉搜索任务中，顺利完成目标物体搜索的过程，

在复杂条件下的公共空间中，私人化、个性化的多维

动态视觉标识，更能显著提高个人的寻路绩效。 

基于上述分析，笔者提出了两种研究假设：在动
态视觉交互导识条件下，用户的寻路绩效显著优于静
态视觉标志导视；用户的寻路行为需基于寻路目的与
环境进行个人定位，因此，空间认知能力便成为影响
寻路绩效的重要因素之一，用户属性差异所产生的空
间认知能力差异，能够直接影响到在复杂环境条件下
的寻路绩效。陈毓芬[9]的研究表明，视觉认知为人类
空间认知的主要认知方式，那么用户的性别与空间认
知能力差异，是否对两种视觉呈现方式产生交互效应。 

为验证笔者提出的研究假设，本文拟以城市导识
系统中的视觉导识设计为研究对象，通过量化实验的
方法，讨论了性别、空间认知能力对动态视觉交互导
识和静态视觉标志导视的影响，以及两种视觉呈现方
式的差异，并结合量化实验与质化访谈对结果进行讨
论，以期对未来城市导识系统的视觉设计提供参考与
量化依据。 

2  实验设计 

2.1  量表发放与分析 

2.1.1  量表简介 

本 实 验 采 用 国 际 公 认 的 空 间 能 力 认 知 MCT

（Mental Cutting Test）测试量表，被试需判断实体切

割面的实际形状[10]，共 25 个项目，每个项目计 1 分，

空间认知能力量表题见图 1。 

2.1.2  问卷发放与统计方法 

测试共发放 300 份问卷，其中网络问卷 174 份，

实体问卷 126 份，回收有效问卷 274 份，有效样本率

为 91%。为了划分空间能力认知高低的标准，通过

SPSS16.0 进行正态分布检验。 
 

 
 

图 1  空间认知能力量表题 
Fig.1 Example of spatial cognitive ability scale 

 

2.1.3  正态分布检验 

对 134 名男性与 140 名女性样本，分别进行单样

本 Kolmogorov-Smirnov 检验，结果见表 1，表明男性、

女性在 MCT 测试量表上的得分呈正态分布。并在此

基础上，取第 27%和第 73%位数作为空间认知能力的

划分依据，以 9 分、14 分作为男性空间认知能力的

低分和高分标准，以 9 分、13 分作为女性空间认知

能力的低分和高分。 
 

表 1  不同性别在空间认知能力上的 

正态分布检验（n=274） 
Tab.1 Normal distribution of spatial cognitive  

ability of different genders(n=274) 

 男性空间认知能力 女性空间认知能力 

Z 分数 1.249 1.128 

p 值 0.088 0.157 
 

2.2  实验过程 

2.2.1  被试 

本科生 60 名，其中男生 30 名，女生 30 名。60

名被试预先进行 MCT 量表测试，并通过空间认知能

力划分标准进行高低分组与筛选， 终确定 20 名男

性被试与 20 名女性被试，包括 10 名男性高空间认知

能力者，10 名男性低空间认知能力者，10 名女性高

空间认知能力者，10 名女性低空间认知能力者，保

证所有被试均无相关实验经验，且能够在练习阶段顺

利完成搜索任务。 

2.2.2  实验设计 

实验采用 2×2 多因素设计，提供动态视觉交互

导识与静态视觉标志导视两种搜索任务，以搜索任务

完成的时间为因变量，以因素 1 性别（男性、女性），

因素 2（高空间认知能力、低空间认知能力）为自变

量，通过 SPSS16.0 分析并讨论其交互效应。 

2.2.3  实验程序 

实验程序采用 Unity 引擎来进行制作，C#语言开

发，构建多元视觉呈现界面，实验场景为 3D 迷宫，

使用 Unity Asset Store 中的第三人称插件（Invector- 
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3rd Person Controller）以及 A*寻路插件（A*Pathfinding 

Pro），并通过 Unity 中自带的 Cube 以及 Panel 模型，

手动搭建迷宫场景。两种实验环境与搜索任务分别

是：静态视觉标志导视搜索任务，被试借助每个路口

墙壁上的指引标志完成搜索任务，标志箭头指示的是

正确的目的地位置方向，见图 2；动态视觉交互导识

搜索任务，被试在行进过程中，到达每个路口前，被

试正前方会出现动态闪烁箭头，指引被试方向直至走

过当前路口后才消失，见图 3。在正式测验时，被试

在计算机上进行实验操作，通过控制键盘 W、A、S、

D 键位进行人物模型操作，其中 W 代表向前行走，A

代表向左行走，S 代表向下行走，D 代表向右行走，

并通过鼠标控制人物模型的视角，实验结果记录被试

行进的时间。 
 

 
 

图 2  静态视觉标志导视环境 
Fig.2 Static visual signs guide environment 

 

 
 

图 3  动态视觉交互导识环境 
Fig.3 Dynamic visual interaction guide environment 

 

2.3  结果与分析 

2.3.1  量化实验结果讨论 

以完成任务的时间为因变量，进行 2×2 的重复

测量方差分析。在方差分析之前，分别针对两个搜索

任务进行方差齐性检验。检验表明，在动态视觉交互

导识搜索任务中，F=4.84，p=0.006<0.05，没有方差

齐性，而在静态视觉标志导视搜索任务中，F=2.55，

p=0.071>0.05，有方差齐性且可进行方差分析。通过

进一步分析发现：性别主效应显著，F=10.62，P<0.05，

偏 μ=0.228；空间能力认知主效应不显著，F=0.59，

p>0.05, 偏 μ=0.016；性别与空间能力认知的交互效应

不显著，F=0.53，p>0.05，偏 μ=0.015，见表 2—3。其

中，动态视觉交互导识搜索任务平均完成时间（165.75 

41.92 s）显著优于静态视觉标志导视搜索任务时间

（205.3050.46 s）。在此基础上进行配对样本 T 检验

发现，t = 5.05，p<0.001，差异显著，见表 4。综合

上述两种分析，被试在动态视觉交互导识搜索任务中

的寻路绩效显著优于静态视觉标志导视。 
 

表 2  静态视觉标志导视搜索任务描述统计 
Tab.2 Description statistics of static visual  

signs guiding search tasks 

性别 空间认知能力 平均值 标准偏差 个案数

低 171.00 17.480 10 

高 192.60 54.803 10 男 

总计 181.80 41.112 20 

低 228.50 52.348 10 

高 229.10 47.653 10 女 

总计 228.80 48.721 20 

低 199.75 48.092 20 

高 210.85 53.375 20 总计

总计 205.30 50.461 40 

 
表 3  静态视觉标志导视搜索任务 F 检验 

Tab.3 F test of static visual signs guiding search task 

 df F p 偏 μ 

性别 1 10.620 0.002 0.228

空间认知能力 1 0.592 0.447 0.016

性别与空间认知能力 1 0.530 0.471 0.015

 
表 4  配对样本 T 检验 

Tab.4 T test of paired samples 

 t 自由度 p 
配对样本 5.05 39 0.000 

 
进一步地将数据按性别进行划分，分别对男性与

女性样本进行配对样本 T 检验，分析动态导识与静态

导视的差异性。结果发现，在动态视觉交互导识搜索

任务中，男性时间（144.709.12 s）显著优于女性时

间（186.8050.898 s）；在静态视觉标志导视搜索任

务中，男性时间（181.8041.11 s）显著优于女性时间

（228.8048.72 s），见表 5。其中，筛选出男性样本

中两种搜索任务的数据，进行配对样本 T 检验，

t=–5.05，p=0.001<0.05，差异显著且动态视觉交互导

识 佳，见表 6。而后筛选出女性样本中两种搜索任

务 的 数 据 ， 进 行 配 对 样 本 T 检 验 ， t=–3.266 ，

p=0.004<0.05，差异显著且动态视觉交互导识 佳，

见表 7。进一步进行性别样本与空间能力认知 T 检验，

见表 8，发现在男性空间认知能力高、低与女性空间

认知能力高、低条件下，均是动态视觉交互导识 佳，

除女性低空间认知能力样本 p=0.113>0.05，差异不显

著外，其他指标均为差异显著。 
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表 5  任务描述统计 
Tab.5 Task description statistics 

 性别 平均值 标准差

男 144.70 9.120 
动态视觉交互导识搜索任务 

女 186.80 50.898

男 181.80 41.112
静态视觉标志导视搜索任务 

女 228.80 48.721

 
表 6  男性样本 T 检验 

Tab.6 T-test of male samples 

 t 自由度 p 
配对样本 –4.025 19 0.001 

 
表 7  女性样本 T 检验 

Tab.7 T-test of female samples 

 t 自由度 p 
配对样本 –3.266 19 0.004 

 
表 8  性别/空间认知能力样本 T 检验 

Tab.8 T test of gender/spatial cognitive ability samples 

 t p 
男性高空间认知能力 –2.663 0.026 

男性低空间认知能力 –5.756 0.000 

女性高空间认知能力 –2.891 0.018 

女性第空间认知能力 –1.758 0.113 

 
基于上述分析，归纳为以下结论：（1）在两种视

觉导识条件下，男性的寻路绩效普遍优于女性；（2）

无论在何种条件下，使用动态视觉交互导识的寻路绩

效，显著优于使用静态视觉标志导视，除女性低空间

能力认知人群外，两种不同视觉导识的差异化均较为

显著；（3）性别、空间认知能力在动态视觉交互导识

条件下没有交互效应，性别与空间认知能力的差异，

不会对被试的寻路绩效产生影响，而在静态视觉标志

导视条件下，性别主效应显著，空间认知能力不显著，

只有性别的差异化会对被试的寻路行为与绩效产生

显著影响，究其原因，一方面可能是本实验所采用的

MCT 量表仅仅测试了被试的心理旋转能力等，导致

结果产生了局限性，另一方面可能是计算机软件实验

环境与现实环境复杂性存在不同。该实验数据结果与

笔者提出的假设性结果较为相符，动态视觉交互导识

设计能够提高用户在寻路行为中的寻路绩效。 

2.3.2  访谈分析与讨论 

实验结束后，对 40 名被试进行半结构化一对一

访谈，每名被试详细地描述了完成两种搜索任务过程

中的体验感官与对未来视觉导识设计的期待，根据对

关键词频的统计，具体结果归纳如下：（1）90%的被

试认为，在运用静态视觉标志导视进行寻路时，需主

动寻找标志所在位置，并进行判断后才能开始寻路行

为，途中可能会出现信息冗余问题从而影响被试对方

向的判断，笔者认为，此类现象在现实复杂环境下可

能会更为显著，甚至会有错过关键的标志方向信息的

问题发生，且多数被试提出，目前市面上的导航 APP

普遍存在路线信息呈现滞后的问题，视觉信息呈现的

精准性、及时响应性是用户关注的焦点；（2）85%的

被试认为，在运用动态视觉交互导识进行寻路时，由

于视觉标识箭头恒呈现在正前方，无需过多地判定个

人定位信息与目的地的路线信息，其精准性、可靠性

显著且无偏差，且超过半数被试认为，良好的互动性

能够提升交互体验与寻路绩效；（3）大多数被试认为，

未来导识系统中的视觉呈现方式，在图形、文字、形

状等表现方式完整的基础条件上，视觉呈现的个性化

与信息服务的多样性，是他们所关注的焦点。 

结合量化实验与质化访谈分析结果，笔者认为，

动态视觉交互呈现方式在视觉导识研究中存在着显

著的必要性，可针对视觉呈现信息的可靠性、视觉交

互的体验感与信息服务呈现的个性化等因素，进行深

入探讨与研究。 

3  导识设计中动态视觉交互设计案例 

导识系统设计中的动态视觉交互设计，一方面应

注重语义的表达与信息呈现的准确性，不仅要深入探

索视觉感官的强化方式，还需涉及导识系统的使用环

境与用户对视觉元素的心理认知等因素，城市导识系

统视觉交互设计呈现准确尤为重要，区别于由不同图

形、文字、形状等因素进行合理排布与区域分布规划

组成的标志导识系统，如何将庞大的路线与服务信息

在视觉交互界面进行整合并准确呈现，是该研究的重

点；另一方面，交互方式是人与物之间沟通的桥梁，

是人与物之间信息传递以及交换的媒介，在视觉交互

导识设计中，将各种交互方式有效地、合理地融入到

导识系统设计中，并结合人机工程学、心理认知学等

学科知识，有效地引导用户到达目的地，形成便捷、

高效、准确的城市导识系统。其中，通过图形、文字

等方式进行视觉呈现的同时，应引入“用户参与度”

概念，与用户进行信息传输的交互式活动，并提供合

理的视觉反馈机制，使其符合用户在操作流程中的个

性化需求。 

3.1  视觉呈现的连续性与及时响应性 

由于道路、交通枢纽以及公共空间环境的复杂

性，视觉标识系统仅通过传统的文字、图形等视觉元

素进行依次排列的呈现方式，易对用户造成视觉认知

负荷，由于用户对获取的视觉信息需进行二次加工，

所以导识系统中视觉元素的变化及呈现需考虑视觉

的连续性与及时响应性。例如未来黑科技与宝马公司

合作研发的 AR-HUD，见图 4，其视觉导引标识基于

用户目的地位置始终呈现于屏显前方，视觉呈现的连
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续性有效地减少了用户对路线信息处理的频率，并对

附近车辆进行位置标识与距离显示，通过警示色显示

的动态标识与道路路线的变化，能够及时反馈给用户

当前路况信息，在短时间内利用视觉元素的布局与变

化关系，帮助用户处理整体环境下信息的视觉反馈。

此外，动态视觉的呈现方式代替传统的指示牌，能够

提高用户的视觉关注度，例如肖载源的作品《万神

庙》,见图 5，柱体由 LED 屏组成，为用户提供天气、

周边商铺菜单等日常信息，通过合理的规划布局，形

成完整的视觉导识系统。 
 

 
 

图 4   基于 AR-HUD 技术的全风挡显示器 
Fig.4 Full windscreen display based on AR-HUD technology 

 

 
 

图 5   《万神庙》 
Fig.5 "Pantheon" 

 

3.2  动态标识的个性化 

基于用户的个性化服务定制模式的需求，在一个

更科学的范畴内，能够为用户提供更有效的一对一服

务，信息服务有利于更有序的、简单的、细致的分类，

能够传递给用户更多的温暖和情感化的联想。个性化

服务将是未来用户服务的主要方式之一，视觉交互导

识的设计将使用户拥有更多选择的自由和参与机会，

个性化匹配服务能够将点对面服务转化为点对点的

私人服务，将导向信息与路径私人化、标签化，利于

用户在完成目标搜索任务时达到精准识读的目的，同

时提升用户的体验感，例如 Google 的 Ar 导航，见图

6，用户基于个人定位结合动态箭头与实景环境进行

精确导航。 
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图 6  Google AR 导航 
Fig.6 Google AR navigation 

 

4  结语 

我国的城市导识建设正处于探索阶段，本文用量

化实验与质化访谈相结合的研究方法，探讨了动态视

觉交互导识与静态视觉标志导视这两种视觉呈现方

式的差异，在两种视觉导识条件下，动态视觉交互导

识的寻路绩效显著优于静态视觉标志导视，且男性的

寻路绩效普遍优于女性。在后续的研究中，将对实验

环境进行改进，在被试的选择上，加大实验的被试数

量，并将组内测试调整为组间测试，在此基础上嵌入

现实模拟环境，并针对动态视觉呈现界面中的图形、

文字、大小以及形态等视觉元素的差异性，进行交叉

探索实验，深入探讨视觉元素在视觉交互呈现界面中

对用户的影响。综上所述，本文的研究成果具有指导

意义，且具有深入研究的价值，从跨学科的角度出发，

将定性与定量的研究方法相结合，以期对未来的城市

导识系统设计提供理论与参考依据。 
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