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随着智慧城市建设、绿色出行倡导以及公共

安全保障等国家战略推进，公众对地图服务提出

了更高的要求，尤其关注地图认知友好性、情境

适应性和任务支持能力，以便更好地满足空间任

务需求。示意化表达是一种能够满足用户认知

需求的常用表达方式，其采用简化和抽象手段去

除冗余细节、突出关键空间关系，能更直观地呈

现复杂地理信息，降低认知负荷，已被广泛应用

于地铁、公共交通网络等复杂网络地图设计。

然而，现有示意化表达设计多依赖伦敦地铁

图案例或一般制图经验，缺乏认知心理学理论知

识系统迁移；现有示意地图可用性研究多关注任

务结果评估，缺乏对认知机制的深入分析；现有

示意化表达方法聚焦于一般性网络结构的形状

简化或导航路线识别，对于具有高度规划性特征

的行人路线规划任务，其表达能力和认知支持性

仍显不足。围绕上述问题，该文系统评估了路网

示意化表达对行人路线规划的影响，并提出面向

行人路线规划任务适配的路网示意化表达原则

与自动生成方法。主要工作内容如下：

1）从视觉认知视角出发，结合眼动追踪技

术，系统评估路网示意化表达对用户视觉搜索行

为（搜索模式、策略和效率）的影响。结果表明，

示意化表达能有效支持路线规划任务、保持认知

过程一致，并降低认知负荷、提升路线规划效率。

2）从行为结果视角出发，系统评估路网示意

化表达对行人路线规划结果的影响。采用真实

道路地图设计路线规划实验，基于实验结果和路

线几何特征量化计算结果，采用卡方检验方法评

估原始和示意地图路线规划结果的差异显著性，

并采用相关性分析方法评估路线几何特征变化

对规划结果的影响程度。结果表明，相对直线度

变化的影响程度最高，相对距离（1.3 倍以内）和初

始方向偏差（45°以内）的微小变化影响作用较弱。

3）从行为过程视角出发，系统评估路网示意

化表达对备选路线构建与比较决策这一关键过

程的影响。基于真实道路地图设计备选路线构

建实验，采用卡方检验方法评估原始和示意地图

备选路线构建结果的差异显著性，并采用相关性

分析方法评估路线关键几何特征变化对备选路

线构建结果的影响程度。结果表明，相对直线度

变化对备选路线构建结果有显著影响，相对距离

与初始方向偏差的微小变化影响较弱，且示意化

表达促使用户采用更高效的启发式策略进行路

线决策。

4）基于以上实验结果，提出面向行人路线规

划任务适配的路网示意化表达原则，包括相对直

线度保持原则、相对距离保持原则以及初始方向

偏差保持原则。并将其转化为表达模型和设计

规则，构建保持路线关键几何特征规则的混合整

数规划约束条件模型，实现面向行人路线规划任

务适配的路网自动示意化方法。
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