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摘摇 要: 为优化客运枢纽标识系统设计,解决其指引功效评估的难题,以寻路理论为基础,利用建筑信息建模

(building information modeling,BIM)技术搭建城市综合客运枢纽场景,通过虚拟现实(virtual reality,VR)技术完成虚

拟现实环境下的沉浸式寻路实验,从而获取以寻路时间、转错弯次数及停驻观望次数为指标的被试寻路特征,进而

采用灰色近优综合评价方法,实现基于 BIM + VR 技术的多指标条件下综合客运枢纽标识系统评估及优化. 结果表

明,标识系统设计对被试寻路行为有显著影响. 相较于旧版标识系统,被试在新版标识系统环境下流线 1 中的寻路

时间及停驻观望次数显著性降低,转错弯次数无明显差异. 同时,被试在新版标识系统环境下流线 2 中的寻路时间

及转错弯次数显著性降低,停驻观望次数无明显差异. 新版标识系统近优度大于旧版标识系统,即新版标识系统综

合指引功效优于旧版. 研究形成以 BIM + VR 技术为基础、以乘客空间认知为导向的城市综合客运枢纽标识系统一

般性评估方法,为其他封闭空间标识系统优化设计研究提供基础.

关键词: 客运枢纽; 标识系统; 寻路理论; 建筑信息建模(BIM); 虚拟现实(VR); 评估及优化方法

中图分类号: U 492郾 1 文献标志码: A 文章编号: 0254 - 0037(2020)01 - 0051 - 07
doi: 10. 11936 / bjutxb2018070040

收稿日期: 2018鄄07鄄31
基金项目: 北京市科技计划资助项目(D171100003917001)
作者简介: 赵晓华(1971—), 女, 教授, 博士生导师, 主要从事交通行为与安全方面的研究, E鄄mail:zhaoxiaohua@ bjut. edu. cn

Evaluation of a Transport Hub Sign System Based on
BIM + VR Technology

ZHAO Xiaohua1, REN Guichao2, WANG Bingbing3, CHEN Zhixiong1

(1. Beijing Key Laboratory of Traffic Engineering, College of Metropolitan Transportation, Beijing University of Technology,
Beijing 100124, China; 2. Beijing Innovation Center for Mobility Intelligent, Beijing 100176, China;

3. College of Architecture and Urban Planning, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China)

Abstract: For the purpose of optimizing the design of signage system in transport hub and solving the
evaluation problems, this paper employed building information modeling (BIM) and virtual reality (VR)
technology to conduct the research on a signage system蒺s evaluation and optimization. During the
experiment, participants蒺 wayfinding time, wrong turns, and stopping and looking were collected. Then,
the gray nearly optimal solution method was used to evaluate the comprehensive efficiency of the signage
system. Results show that signage system has a significant influence on passengers蒺 wayfinding
performance. Besides, the guiding efficiency of the new signage system is higher than the old one. In the
new signage system environment, wayfinding time, and stopping and looking times have a significant
decrease in line 1. No significant difference is found in wrong turns. At the same time, wayfinding time
and wrong turns have a significant decrease in line 2. No significant difference is found in stopping and
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looking. Additionally, the research proposes a general method of the signage system蒺s evaluation based on
the BIM + VR technology and passengers蒺 spatial cognition. The research provides a basis for evaluating
and optimizing signage system in other closed spaces.
Key words: passenger transport hub; signage system; wayfinding theory; building information modeling
(BIM); virtual reality (VR); the method of evaluation and optimization

摇 摇 近年来,随着人们出行需求的持续增长,交通场

站客流量不断上升. 客运枢纽作为多种交通方式的

连接点,在客流集散及为乘客提供换乘服务等方面

发挥着至关重要的作用. 为了满足大客流、高服务、
多功能的运输需求,客运枢纽建筑结构不断向立体

化、综合化发展,布局日渐复杂,导致乘客在寻找目

的地过程中容易产生迷茫,降低通行效率. 标识系

统是枢纽与乘客之间一种重要的交流语言,指引功

效良好的标识系统能够辅助乘客在枢纽复杂的环境

中快速、准确到达目的地. 从功能和用途角度,标识

系统分为导向标识、位置标识以及综合信息标识

等[1] . 其中,综合信息标识是借助图形与文字等方

式向乘客传递枢纽交通、空间结构以及客运服务等

信息的标识,具有信息丰富、设置灵活的特点,是导

向标识与位置标识的有效补充. 目前,位置与导向

等标识已有 DB11 / T657《公共交通客运标识》、GB /
T20501《公共信息导向系统》等规范指导设计[1鄄2],
而关于综合信息标识的设计尚缺乏相关指导原则,
导致在综合信息标识设计及应用过程中存在设置位

置不科学、设计样式差异性较大等现象. 因此,有必

要梳理枢纽综合信息标识系统的设计及应用状况,
针对现有标识系统的设计要素,寻找一种普遍的评

估及优化方法,最大限度地发挥其指引引导效能,最
终形成集美观、人文、功能为一体的设计方法,为枢

纽客流集散的高效运转及导则规范制定提供依据.
目前,以寻路理论为导向的评估方法是标识系

统主要评估方法之一. 寻路理论是解决空间问题的

理论,由信息处理、决策制定与决策执行 3 个部分组

成[3] . 信息处理也称为空间认知建立,指通过感官

获取环境信息并经处理而形成空间概念的过程;决
策制定是指在空间认知建立的基础上,按照对目的

地的判断而制定路径的过程;决策执行是指将决策

在正确位置转变为适当行动的过程. 目前已有较多

学者基于寻路理论对标识系统开展了大量研究.
O蒺Neill[4]利用寻路理论,研究了大学里楼层平面复

杂度与标识类型对寻路行为的影响. Lam 等[5] 在对

香港国际机场枢纽的寻路研究中发现标识系统对寻

路行为有重要影响. Corlett 等[6]研究了标识布设与

寻路行为的关系,发现标识被简化并移到决策点后,
人们用于寻找目的地的时间显著减少. 周鑫[7]以寻

路理论为基础,通过调查乘客在上海南站中寻路的

感受,分析评估了客运场站的空间特征与设计. 禹

丹丹[8]以北京南站综合交通枢纽为调研对象,通过

跟踪、访谈以及问卷等调查方法,从标识点、流线以

及平面 3 个层面挖掘乘客在枢纽空间内的寻路行为

特征与规律,建立乘客寻路和环境标识交互的仿真

模型. 汤天培等[9] 针对导向标识系统指引功效,从
标识的颜色、图形文字、版面布局、信息量以及标识

连续性等方面建立评价体系,提出一种基于区间数

的综合评价方法. 曹冬青[10] 在对导向标识种类、功
能分析的基础上,采用标识设置间距、数量以及设置

方式、视读性等指标建立导向标识评价体系,提出基

于模糊综合评价法的标识布设评价模型. 事实上,
在以往以寻路理论为基础研究乘客对空间标识系统

认知行为的过程中,多采用“事后评估冶的方法. 然

而,此研究过程缺乏寻路行为客观数据的支撑.
Carpman 等[11]在寻路理论的基础上,提出将寻路时

间、转错弯次数、停驻观望次数等指标作为寻路行为

客观评估指标,得到了较多研究人员的认可. 而采用

建筑信息建模(building information modeling,BIM) +虚

拟现实(virtual reality,VR)技术,能够通过乘客沉浸

式的感知体验,实现多种标识系统设计方案实施前

的评测. 即采用实验测试手段获取寻路行为客观数

据,实现基于乘客视角的多种标识设计方案的评估

及优选,将“事后评估冶转化为“事前评估冶,避免应

用后仍存在不合理的现象.
实际上,BIM 是一种以三维手段模拟建筑物信

息的虚拟建模技术,VR 是指综合利用计算机技术

生成可交互的三维环境,并提供沉浸感觉的技术.
在标识设计领域,当前已有不少研究围绕 BIM + VR
技术展开. Motamedi 等[12]利用 BIM + VR 技术分析

了客运枢纽内的标识能见度,建立了标识系统优化

模型. Vilar 等[13] 基于 BIM + VR 技术,研究了水平

与垂直标识系统指引功效,分析不同标识系统对乘
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客寻路行为的影响. 刘长富等[14] 基于 BIM + VR 技

术,研究了沈阳万泉公园地铁站内饰设计. 高雪

等[15]借助 BIM 技术研究了建筑物疏散引导需求,建
立消防疏散模型,实现建筑物内三维动态疏散路径

引导. 上述研究利用 BIM + VR 技术,在虚拟现实环

境下,实现了标识系统的设计及优化.
综上,针对标识系统优化评估难的问题,论文以

寻路理论为基础,以客运枢纽综合信息标识系统为

对象,研究基于 BIM + VR 技术的客运枢纽标识系统

评价方法,进而对综合信息标识系统相关设计导则

的形成提供支持.

1摇 实验设计

论文以北京市四惠交通枢纽综合信息标识系统

为对象开展研究. 四惠交通枢纽建筑面积约为 3郾 67
万 m2,集多种交通方式于一体,包括长途、公交、出
租车以及地铁等多种换乘站台,乘客对换乘站台信

息指引存在较大需求. 然而,由于缺乏综合信息标

识相关设计规范,枢纽现有综合信息标识系统主要

按照施工经验设置,调查结果显示普遍存在指引信

息不完整、设置位置不科学以及识别度较低等问题.
因此,以现有枢纽综合信息标识系统为旧版作为对

照,结合乘客需求、用户访谈及美学设计原则,设计

形成新版综合信息系统,采用寻路理论,基于乘客寻

路行为实现新旧标识系统的综合评价及优化.
1郾 1摇 标识设计

研究从内容、样式以及位置 3 个方面优化综合

信息标识系统. 内容方面,新版综合信息标识设计

遵循以下原则:1) 引导信息覆盖枢纽本层所有交通

设施,不同楼层间设施通过综合信息标识灯箱内的

空间结构图衔接; 2) 增加对卫生间与换乘楼梯的

指引,更好地体现人性化设计思想. 样式方面,新版

综合信息标识采用蓝白色彩搭配,形成与导向标识

系统相一致的色调,增加枢纽标识系统整体性,同时

建议采用微软雅黑(中文)与 Arial 字体(英文). 位

置设置方面,新版综合信息标识设置遵循以下原则:
1) 在换乘大厅中心与枢纽进出口处设置; 2) 在楼

梯口与流线交叉处设置; 3) 在流线中客流进出口

处设置. 枢纽旧版与新版综合信息标识如图 1、2 所

示. 布设位置如图 3、4 所示(圆圈为综合信息标识

位置).
1郾 2摇 场景搭建与流线选取

实验按照北京市四惠交通枢纽建筑参数,利用

Autodesk Revit 软件搭建枢纽精确模型,模型面积与

图 1摇 旧版综合信息标识

Fig. 1摇 Old general information signage
摇

图 2摇 新版综合信息标识

Fig. 2摇 New general information signage
摇

图 3摇 旧版综合信息标识位置设置

Fig. 3摇 Placement of old general information signage
摇

枢纽面积同为 3郾 67 万 m2 . 模型内部立柱、楼梯、站
台等建筑结构以及导向标识、位置标识均与枢纽实

际环境保持一致. 将旧版及新版综合信息标识分别

导入模拟场景中,并利用 Fuzor3D 渲染软件实现模

拟场景与虚拟环境连接,枢纽平面与虚拟现实环境

下场景如图 5 所示.
由于枢纽内流线数量较多,为了提高评估效率,

同时使评估结果具有一定的代表性,枢纽中典型评

估流线选取原则如下:1) 选取起终点位于同一楼层
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图 4摇 新版综合信息标识位置设置示意

Fig. 4摇 Placement of new general information signage
摇

图 5摇 四惠枢纽虚拟现实环境场景

Fig. 5摇 Virtual reality environment of Sihui transport hub
摇

以及位于不同楼层的流线; 2) 选取距离最长的流

线; 3) 不同流线选取过程中,应尽量避免路线的重

复. 本实验选取流线如图 3、4 中黑色线路所示. 其

中,流线 1 起点(S1)为公交 5 站台,终点(E1)为长

途落客,起终点位于同一楼层,为本层流线中距离最

长流线;为避免与流线 1 线路重复,流线 2 起点

(S2)为出租车站台,终点(E2)为枢纽二层的公交

16 站台,起终点位于不同楼层.
1郾 3摇 实验设备

实验采用 HTC VIVE 设备实现虚拟环境下沉浸

式寻路实验,包括头戴式设备、键盘以及空间定位追

踪装置. 其中,头戴式设备双眼组合分辨率为 2 160 伊
1 200 像素,刷新频率为 90 Hz,视场角为 110毅. 被试

可利用键盘方向键与自身转动控制在虚拟环境中的

移动与转向. 实验过程中,实验员使用秒表与计数

器记录实验寻路数据.
1郾 4摇 实验被试

实验招募对枢纽环境不熟悉的 46 名研究生作

为被试,其中男性和女性各 23 名. 被试年龄分布为

22 ~ 25 岁(Mean = 23郾 3,SD =1郾 43). 被试均身体状

况良好,无色弱、色盲. 考虑到被试个人寻路能力的

差异可能会对实验结果造成影响,采用 Hegarty
等[16]提出的 SBSOD 方向感调查量表评估被试的空

间寻路能力,进而按照评估结果,将被试分为平均寻

路能力相当的 A、B 两组(每组各 23 人).
1郾 5摇 实验流程

虚拟环境下的寻路实验主要包括 5 个步骤.
步骤 1摇 实验员宣读实验指导语,告知被试在

实验过程中注意事项,如设备使用、意外事件处

理等.
步骤 2摇 被试在场景的非实验区域熟悉虚拟环

境,佩戴头戴式设备后,利用键盘方向键练习在枢纽

场景内的移动与转向. 若被试在测试阶段没有任何

不良反应,则继续参加正式实验.
步骤 3摇 被试填写个人相关信息,记录基本信

息与实验前生心理状态.
步骤 4摇 被试正式开始寻路实验,按照随机顺

序完成流线 1 与流线 2 的寻路任务. A 组与 B 组被

试分别在旧版与新版综合信息标识系统环境下完成

寻路实验,实验员记录被试寻路过程中的寻路时间、
转错弯次数以及停驻观望次数.

步骤 5摇 实验完成后,填写实验后主观问卷,获
取被试对枢纽场景真实度与有效性的评估.

2摇 指标计算

客观寻路行为特征直接反映综合信息标识系统

指引功效,选取寻路时间、转错弯次数以及停驻观望

次数 3 个指标,分析被试在综合信息标识系统中的

寻路行为. 指标定义及计算方法如下.
1) 寻路时间

寻路时间是指被试从开始寻路到最终到达目的

地所经历的时间,反映综合信息标识系统指引效率,
且指标越小表示标识系统指引效率越高. 实验过程

中,实验员使用秒表分别记录被试开始寻路以及到

达目的地的时间,计算公式为

Twf = Te - Ts (1)
式中:Twf为寻路时间;Te为到达目的地时间;Ts为开

始寻路时间.
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2) 转错弯次数

转错弯次数是指被试从开始寻路到最终到达目

的地过程中转错弯的次数,反映综合信息标识内容

与样式适宜度,且指标越小表示标识内容与样式适

宜度越好. 实验员使用计数器记录被试转错弯次

数,计算公式为

Ewf = 移 E i (2)

式中:Ewf为寻路过程中转错弯行为总次数;E i为寻

路过程中转错弯行为.
3) 停驻观望次数

停驻观望次数是指被试从开始寻路到最终到达

目的地过程中完全停止行进的次数,反映综合信息

标识设置位置适宜程度,且指标越小表示标识设置

位置适宜度越好. 实验员使用计数器记录被试停驻

与观望次数,计算公式为

Swf = 移 Si (3)

式中:Swf为寻路过程中停驻与观望行为总次数;Si为

寻路过程中停驻与观望行为.

3摇 数据分析

对旧版综合信息标识环境下 A 组被试与新版

综合信息标识环境下 B 组被试分别在流线 1、2 中的

寻路时间、转错弯次数及停驻观望次数进行显著性

分析,结果如表 1 所示.

表 1摇 寻路过程指标统计

Table 1摇 Statistics of wayfinding indicators

流线 指标
旧版综合信息标识 新版综合信息标识

Mean SD Mean SD
显著性

Twf1 287郾 74 8郾 920 262郾 13 5郾 529 0郾 019*引

流线 1 Ewf1 0郾 17 0郾 120 0郾 30 0郾 183 0郾 430

Swf1 1郾 78 0郾 217 1郾 13 0郾 181 0郾 023*引

Twf2 213郾 00 18郾 045 163郾 30 10郾 332 0郾 021*引

流线 2 Ewf2 1郾 48 0郾 217 0郾 48 0郾 139 0郾 000*引

Swf2 0郾 57 0郾 164 0郾 30 0郾 098 0郾 333

摇 摇 注:Twfi表示被试在第 i 条流线下的寻路时间,单位为 s;Ewfi、Swfi分别表示被试在第 i 条流线下的转错弯次数与停驻观望次

数,单位为次;*引表示指标值显著下降.

摇 摇 寻路时间(Twf1、Twf2)反映综合信息标识系统指

引效率. 经检验,数据符合正态分布且方差齐次.
利用独立样本 T 检验方法分析数据,结果如表 1 所

示. 在流线 1 中,被试在新版综合信息标识系统下

平均寻路时间(262郾 13 s)小于旧版综合信息标识系

统下平均寻路时间(287郾 74 s) ( p = 0郾 019),在流线

2 中,被试在新版综合信息标识系统下的寻路时间

(163郾 30 s)同样小于旧版综合信息标识系统下的寻

路时间(213郾 00 s) (p = 0郾 021),表明新版综合信息

标识系统指引效率优于旧版综合信息标识系统.
转错弯次数(Ewf1、Ewf2)反映综合信息标识内容

与样式适宜程度. 经检验,转错弯次数呈非正态分

布,因此使用非参数检验方法中的 Mann鄄Whitney U
test 方法分析数据. 在流线 1 中,新版综合信息标识

系统下被试转错弯次数(0郾 30 次)与旧版综合信息

标识系统下转错弯次数(0郾 17 次)无显著性差异

(U = 243郾 5,p = 0郾 430),可能是由于流线 1 的起点

与终点位于同一楼层内,被试寻找目的地难度较低

而导致无显著差异(见表 1) . 在流线 2 中,新版综

合信息标识系统下转错弯次数(0郾 48 次)小于旧版

综合信 息 标 识 系 统 下 转 错 弯 次 数 ( 1郾 48 次 )
(U = 113郾 5,p = 0郾 000),表明新版综合信息标识内

容与样式适宜程度优于旧版综合信息标识.
停驻观望次数(Swf1、Swf2)反映综合信息标识位

置设置适宜程度. 经检验,停驻观望次数数据呈非

正态分布,因此使用非参数检验方法中的 Mann鄄
Whitney U test 方法分析数据. 在流线 1 中,新版综

合信息标识系统下被试停驻观望次数(1郾 13 次)小
于旧版综合信息标识系统下停驻观望次数(1郾 78
次)(U = 165郾 5,p = 0郾 023),表明新版综合信息标识

系统位置设置适宜程度较好(见表 1) . 而在流线 2
中,新版综合信息标识系统下被试停驻观望次数

(0郾 30 次)与旧版综合信息标识系统下停驻观望次

数(0郾 57 次)无显著性差异(U = 227郾 5,p = 0郾 333),
可能是由于流线 2 长度较短,被试停驻与观望的需

求较少导致.
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通过对寻路时间、转错弯次数以及停驻观望次

数指标的显著性分析,可知在流线 1 中,寻路时间与

停驻观望次数呈显著性差异,即新版综合信息标识

指引效率与位置设置优于旧版综合信息标识;流线

2 中,寻路时间与转错弯次数呈显著性差异,即新版

综合信息标识指引效率与内容样式适宜程度优于旧

版综合信息标识.

4摇 标识系统综合评估

通过虚拟环境下的寻路实验,研究分析了被试

在旧版与新版综合信息标识系统环境下,不同流线

中的寻路时间、转错弯次数及停驻观望次数. 然而,
分析指标发现,同一标识系统环境下,流线 1 与流线

2 中指标表现存在差异,同时,同一流线中旧版与新

版标识系统下指标表现也存在差异. 为综合评估枢

纽标识系统指引功效,考虑各指标差异,论文采用灰

色近优方法进一步处理寻路数据. 灰色近优方法可

避免对分析结果人为的干预,同时无大样本要求.
使用灰色近优综合评估方法,首先需要建立灰

矩阵,然后建立白化灰矩阵,具体过程为:设有标识

系统 M j( j = 1,2,…,m),评估指标 C i( i = 1,2,…,n)
以及相应的白化灰量 R ij,得到灰矩阵

Rn 伊 m =
C1

左
C

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

n

R11 … R1m

左 左
Rn1 … R

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

nm

(4)

式中 R ij为第 j 种标识系统的第 i 个评估指标. 鉴于

各评估指标的量纲不统一而难以计算,因此首先进

行量纲为一处理,即把各指标值映射到[0,1],然后

以映射后的效果测度取代原评估指标,得到近优白

化灰矩阵

R忆n 伊 m =
C1

左
C

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

n

R忆11 … R忆1m
左 左
R忆n1 … R忆

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
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(5)

式中 R忆n 伊 m为第 j 种标识系统的第 i 个评估指标的

近优白化灰量值,即测度效果. 测度效果一般包括

上限效果测度(应用于越大越优型指标)、下限效

果测度(应用于越小越优型指标)以及中限效果测

度(应用于适中型指标) . 在本文中,寻路时间、转
错弯次数与停驻观望次数越小表示该标识系统总

体指引功效越好,因此采用下限效果测度,测度效

果处理方式为

R忆ij =
min {R忆ij,滋min}

R忆ij
(6)

式中 滋min为指定的较小值. 由式(4) ~ (6),结合旧

版与新版综合信息标识系统环境下的寻路时间、转
错弯次数以及停驻观望次数,求解得出综合信息标

识系统近优度,即综合信息标识系统的指引功效,从
而完成对标识系统评估.

以寻路时间、转错弯次数以及停驻观望次数为

指标,代入式(4)得综合信息标识系统白化灰矩阵

R6 伊 2 =

C1
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C4

C5

C
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式中 C1、C2、C3、C4、C5、C6分别为流线 1 与流线 2 的

寻路时间、转错弯次数、停驻观望次数.
在综合信息标识系统总体指引功效的评估中,

寻路时间、转错弯次数与停驻观望次数越少,表明标

识系统指引功效越好,由式(5)可得标识系统近优

白化灰矩阵

R忆6 伊 2 =
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C
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进而根据式(6)计算旧版与新版综合标识系统

综合指标近优度,即

R忆s = S [j
1
6 移

6

i = 1
R忆i1

1
6 移

6

i = 1
R忆i ]2 = S j[0郾 70 0郾 93]

得到旧版综合信息标识系统近优度值为 0郾 70,新版

综合信息标识系统近优度值为 0郾 93,因此新版综合

信息标识总体指引功效优于旧版综合信息标识

系统.

5摇 结论

以客运枢纽综合信息标识系统为研究对象,论
文基于寻路理论,利用 BIM + VR 技术,通过虚拟环

境下的寻路实验,获取被试的寻路时间、转错弯次数

以及停驻观望次数,评估旧版与新版综合信息标识

系统指引功效,形成以乘客空间认知特性与需求为

基础的封闭空间标识系统一般性评估方法. 实验结

果表明新版综合信息标识系统指引功效优于旧版综

合信息标识系统. 此外,被试对实验场景真实性主
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观评价为 8郾 04 分(0 分代表不真实,10 分代表真

实),场景比较符合被试对客运枢纽环境的预期.
1) 流线 1 中,新版综合信息标识系统下被试寻

路时间与停驻观望次数小于旧版综合信息标识系

统,而转错弯次数无显著性差异;流线 2 中,新版综

合信息标识系统下寻路时间与转错弯次数小于旧版

综合信息标识系统,停驻与观望次数无显著性差异.
2) 利用灰色近优方法综合 2 条典型流线的寻

路效果,得出新版综合信息标识系统近优度值大于

旧版综合信息标识的结果,即枢纽新版综合信息标

识系统指路功效优于旧版综合信息标识.
3) 研究形成基于 BIM + VR 技术的枢纽标识系

统评价方法,评价过程如下:淤 利用 BIM 技术搭建

枢纽虚拟场景与标识系统模型;于 基于流线选取原

则,选择典型流线;盂 招募被试,进行虚拟环境下的

寻路实验;榆 利用灰色近优综合评估方法评估标识

系统指路功效.
论文最大的创新在于 BIM 与 VR 技术相结合,

利用实验测试手段,解决空间标识系统的评估优化

问题,也为封闭空间其他标识系统的优化评估提供

了途径. 关于标识颜色、连续性等因素对标识系统

指引功效的影响,将在后续研究中给出.
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