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[摘要]智能化思想的广泛融入正改变着风景园林设计的认识模型、生成逻辑以及运维模式。文中围绕风景园林设计全生命过程

来探讨智能化思想的基本概念和技术体系，主要通过智能诊断与辅助决策-智能生成与空间场景构建-智能运维与持续改进这三

个重要环节展开研究。研究结果表明：多数据融合及行为仿真使得场地识别由主观判定转变为定量分析；参数化布置与生态

效能提升完成了对空间类型与生态环境效益之间的统一；智慧维护系统先期规划和使用后智能化检测形成了基于数据反馈的

循环迭代体系。智能化思想的价值体现是把“感知、分析、判断、反馈”的闭环思路贯穿在设计的所有过程中，使设计由原

本的一次性的静止状态转变为一个持续发展的动态管理体系。 
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The Application of Intelligent Concept in Modern Landscape Architecture Design 
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Abstract: The widespread integration of intelligent thinking is changing the cognitive model, generation logic, and operation mode of 

landscape design. The article explores the basic concepts and technical system of intelligent thinking around the entire life process of 

landscape design, mainly through three important links: intelligent diagnosis and decision-making assistance, intelligent generation 

and spatial scene construction, intelligent operation and continuous improvement. The research results indicate that multi data fusion 

and behavioral simulation have transformed site recognition from subjective judgment to quantitative analysis; Parameterized layout 

and ecological efficiency improvement have achieved the unity between spatial types and ecological environmental benefits; The 

intelligent maintenance system has formed a cyclic iterative system based on data feedback through early planning and intelligent 

detection after use. The value of intelligent thinking lies in integrating the closed-loop approach of "perception, analysis, judgment, 

and feedback" throughout all design processes, transforming the design from a one-time static state to a continuously developing 

dynamic management system. 
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引言 

风景园林是集人文艺术、生态学科技、工程技术三位

一体的交叉型学科，它的设计策略伴随着科技的进步而升

级，最近几年，伴随着人工智能、物联网、数字孪生等新

技术群的应用，对传统设计思路转变提出了新的问题。数

字景观的发展经历了“萌芽、兴起、快速发展、数智升级”，

目前正处在一个由数字化到智能化转变的重要时期。也有

研究者提出“智慧景观”概念，并认为它是一个能够积极

反馈、自动调整的一个虚拟与现实结合而成的“活体系”。

但是，现有文献大多针对某项技术节点或者一个具体的应

用场景进行探讨，尚未能够从产品设计整个生命历程来对

智能化的设计思想进行全面阐述。 

1 智能化理念的内涵与设计价值重塑 

智能化思想对于风景景观设计的理解内涵，并不是技

术上的数字化提升，而是一种彻底的设计思考方式变革。

传统风景园林设计以设计师经验判断为基础、美学素养为

前提、生态直觉为引导，整个设计活动呈现出比较明确的

线状形态。各个步骤之间信息传递依赖于图纸的形式，回

路闭合时间较长、反复修改较为费力。智能化思想的注入

就是把感知-分析-决策-反馈这样一个闭环的过程植入整

个设计过程中去，使得设计系统可以实时捕捉环境的变化，

能够独立完成数据分析，可以进行指导性的建议，从而实
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现对设计系统的优化。 

这个转变在三个方面改变了设计理念的价值观。一是

观念层面由感性直觉到理性量化的转变，多元数据汇集以

及大数据智能算法可以为设计师们提供更为可靠的数据

支持。二是创造层面由单一的线性推演转为互动式的动态

仿真，参数化软件可以使方案根据规则即时产生并进行相

应的改变，生态效益同空间形体之间相互关联的状态可以

通过模型得到直观体现；三是维护层面由事后修缮变为事

前干预，在传感器网络的应用之下可以让园林绿化成为持

续监控、自动调节的一个系统，设计理念的作用力贯穿于

全部的生命周期之中。需要指出的是，智能化概念并不是

用技术代替了设计师的主导地位，而是在“人机合作”的

基础上让设计师由操作者的角色变为指导者和评判者，把

更多的注意力放在创造性的思考以及人类的价值上。 

2 设计前期的智能诊断与决策支撑 

2.1 多源数据融合的场地认知 

场地认知是风景园林设计的基础。传统的场地认识依

靠设计者实地考察及少量的调查测量资料，具有信息维度

少、时间空间范围局限大的缺点，智能化背景下的场地认

识注重运用多种来源的信息进行系统的综合，达到对一个

场地的自然状况、生态过程以及利用情况的全方位认识。 

目前此方面的技术和方法已经非常完善，研究发现基

于 GIS 与 BIM 相结合的方法可以完成景观要素参数化设

计，给景观设计全方位的信息保障。在此基础上把激光点

云测图信息、无人机拍摄影像以及卫星遥感信息相结合，

增加了场地数据的时间性和空间精度，在景观维护阶段利

用物联网、无人机、Lidar 等一系列技术打造出来的空天

地三合一的全方位监控平台也能够对城市的绿化资源以

及树木生长状态进行及时跟踪。多种类的数据不是单纯地

增加数据体量，而是让原本零散分散的空间数据可以量化

分析，互相对比，有迹可循，为日后的工作决策提供可靠

的数据支持。 

2.2 行为模拟与使用需求画像 

传统的设计时，设计师常常按照普遍性的标准和自身

经验猜测出人流的需求量，在这种替使用者做出选择的方

式下很难准确把握住多样性和变动趋势下的需求特性。智

能化的技术对此提出了新办法。结合多种数据来源以及智

能算法规则的人群行为仿真技术可以实现对于场地上人

群行走轨迹、聚集规律及逗留兴趣点的数值化预测。针对

公园入口设置这一问题，有人设计出集成了人群路径模拟、

地形高低差分析、聚积度测算等多种算法规则的一个参数

化选址方案，通过多个因素分析来确定入口的最佳设置地

点，相比于传统的经验式选择有着更高的合理性。与此同

时，运用社交网络分析以及移动定位的使用画像技术也给

设计带来一种新的视角。所有这些技术和方法都旨在使设

计师的决策机制由以“设计师为中心”转变为以“使用者

为中心”，让场地设计真正基于对人群的行为科学理解而

进行。 

3 设计生成与空间场景的智能建构 

3.1 参数化布局与动态模拟推演 

参数化设计就是智能思想应用于设计生成环节的主要

技术手段。主要思路是把景观设计因素转换成可以度量化的

参数，并通过调整参数的不同数值来控制方案的设计和发展

变化。相较于建筑设计而言，风景园林方面的参数化设计相

对比较落后一些，主要是因为景观因素指标繁杂，不易实现

数字化量化，但是随着数字景观信息系统的发展，参数化设

计正在逐渐成为联系场地信息与空间形式之间的桥梁。 

在布局产生方面，以 R+G 平台为代表的过程参数化

方式让设计师可以创建出空间形式与使用要求间的动态

联系，在这里设计师设定规则而不是限定形式，方案会根

据参数的变化即时改变，节约了大量的反复推敲时间，尤

其在山地景观这类高难度项目上，BIM 平台的参数连接

功能可以让地形设计和道路选择相互配合变动，防止三维

模型的设计信息和二维图纸不符的情况。对于植物空间布

置来说设计师可以根据植物的高度、冠径以及间距等参数

进行相应的调整，随时看到不同的植物组合方案所呈现出

来空间效果，使得植物景观设计由“模式组合”转变为“规

则生产”。 

3.2 生态与物理环境性能优化 

以往的设计过程中，在设计方案结束后再对风环境、

热环境、日照情况等相关物理特性指标做出评价，设计与

性能分析脱节严重。智能技术的应用使得性能分析由“事

后检验”变为“事中控制”，通过参数化平台整合起来的

环境性能仿真软件可以在设计时实时分析出日照强度、通

风分布、人体舒适度等参数。而针对植物生境的研究，科

研人员利用遗传算法来建立数字地貌自动调整程序，依据

土壤湿度、太阳光强度及生境异质性等多种因素反复探索，

达到平均土壤水分上升了 0.24mm，生境异质性和均衡程

度提升 0.20 和 0.11 的目标。这种途径的根本革新是：生

态指标不是消极承受的结果，而是作为积极驱动设计趋势

的主要因素来对待。 

3.3 响应式交互景观集成设计 

适应性景观利用传感器、执行器加智能计算来搭建环

境响应系统，让景观场所可以即时捕捉到人体的行为并且
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作出相应的运动变化。其实现基于三方面的技术组合：感

知层面使用红外传感器、压力传感器等设施获取人体坐标

及活动状态等数据；分析层面由单片机执行事先编排好的

逻辑或者运行人工智能程序来判定是否满足动作条件；反

应层面运用灯光、声音以及机械动作等元素传递反馈信号。

它打破了固有的静态展示方式，实现人、场地及周围环境

相互间即时互动的关系。响应式交互设计的价值主张就是

借助数字科技缩短人与自然认知之间的距离，使景观由

“看风景”变成“玩风景”。 

3.4 数字媒介与沉浸体验表达 

数字化信息技术为风景园林的空间表征以及体验生

成提供了新方向。而数字投影映射则是最典型的一种方式

之一。法国 Futuroscope 主题乐园采用叙事设计、投影映

射、感应互动等相结合的方式，把实体温室空间变成了一

个随着游客的行为不断发生变化的“活的生态系统”；在

历史遗址型景区中英国皇家植物园 Kew Gardens 用 LED

设备展示古代橡树四季变换的历程体验，用艺术化的数字

形式向大众解读生态过程。这种做法使得真实空间和虚拟

空间之间的界限变得模棱两可，让空间经历由物质化感受

升华到多元化的深度交融。数字化背景下的智能理念中，

多媒体不只是一种技术手法更是一个蕴含着文化信息及

生态故事的设计表达方式。 

4 设计实施与持续运维的智能闭环 

4.1 施工协同与智能物料管理 

方案的应用执行是最终把数字化产品变成实物的过

程，传统的施工阶段中设计的信息以及施工行为之间经常

出现由于信息传递变形导致的设计反复变更、施工进度缓

慢的问题，在一定程度上智能化管控系统解决这个问题的

断点。基于数字孪生体系的施工管理系统就是将设计方案

设计成可互动的虚拟图形并将其与工地现场实际情况相

结合从而使得施工管理可视化、有序可控。温州园博园项

目利用基于城市信息模型、BIM 技术和物联网技术的“云

上园博”平台，管理者在网络虚拟的空间里布置每一株植

物的栽植地点，可以随时了解工程进展状况以及材料分配

情况，避免了传统的工程建设由于信息不对等造成的返工、

设计变更等情况的发生，在物料控制方面系统更是融合了

重载无人机等一系列智能化运输工具的工作状态，做到了

人员与机械的精确定位施工。施工协同平台的意义就在于

打破了设计信息同建造信息间的隔阂，让设计图纸中的内

容完整地传递给现场，保证设计方的设计理念落到实处。 

4.2 智慧养护系统前置化设计 

传统的做法是养护管理一般作为设计后的单独过程，

设计师很少会参与进来。智能化的理念是在设计的时候就

提前考虑到养护问题，让智慧养护系统与设计方案同时进

行谋划、一体化推进。智慧养护系统的技术体系包括感知

层、通信层以及控制执行层。北京丰台花园自引入智能灌

溉系统以来通过 33 个物联网设施搭建了智能化灌溉网路，

并达到 70%的节水效果，在更大的工程上通过数字孪生

技术驱动的智慧园林系统可以提高 45%的管理效能，节

约 28%水资源。预先部署的作用在于：智能化养护并不

是悬浮在设计之上的额外添加部分，它已经融入设计方案

之中作为重要的基础设施，在施工中就应同步进行铺设工

作，以防后期对这些设施进行改造导致不必要的破坏及损耗。 

4.3 使用后智能评估与诊断 

利用使用后评价（Post-Occupancy Evaluation, POE）

来检查设计效果、找出使用问题的一个有效途径。传统的

POE 以问卷调查和现场观察为主。具有数据来源少、主

观性强、耗时长的问题。而智能技术给使用后评估带来了

全新数据采集和分析的方法。基于物联网传感器网络对环

境条件不间断地监控和基于机器学习的社交媒体大数据

分析整合成了全方位感应评价系统。其中传感器实时采集

的人流量、噪音量、空气质量这类环境状态的数据以及通

过文本挖掘技术能够提取出用户的反馈意见及其偏好数

据。有人对多角度感知系统进行了研究并由此建立起了社

区绿地运用后评价体系，在此基础上结合物联网传感器的

信息加上人工智能计算，使得评价的结果准确率相较传统

人工方法提高了 87%，真正实现了评价过程的实时、公

正、不间断。智能化评价最大的意义就是让 POE 由“一

次性检查”变成了“长期监督”，让设计方案的制定者可

以在竣工之后继续了解实际应用情况，从而为下一个阶段

改进提供精准的数据支持。 

4.4 数据驱动的迭代更新机制 

智能检测、智能维护以及智能评价所收集的大量使用

信息形成了一个未被挖掘的巨大“数据宝库”。基于数据

迭代的数据驱动机制可以简化为四个环节：监测、评定、

检测和改进，监测体系始终在采集场地使用的有关信息，

智能测评系统做出分析判断，检测系统找到偏差产生的根

源并提出整改意见，设计图纸依据这些建议进行针对性改

变再回到监测和评估中去，这使得景观设计由一次性交付

的静态作品变为一个不断完善的动态体系，每一次的实际

应用都会带来新的设计知识积累，这才是大数据时代下的

智能化最根本的价值体现。由表 1 可知，智能化思想对风

景园林设计各个阶段技术手段的应用及意义可以总结为

以下几点。 
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表 1  智能化理念在风景园林设计各阶段的核心技术与价值 

设计阶段 核心技术/方法 典型应用 核心价值 

设计前期 多源数据融合、GIS+BIM 协同、行为模拟 场地量化诊断、使用需求画像 从经验判断转向数据驱动的精准认知 

设计生成 参数化建模、性能模拟、遗传算法优化 地形与植物生境优化、微气候调节 生态性能与空间形态的协同生成 

空间体验 传感器交互、投影映射、数字叙事 响应式景观装置、沉浸式体验空间 人、自然与空间的实时对话 

施工运维 数字孪生、物联网监测、AI 决策 智能灌溉、数字化工地管理、POE 评估 全生命周期的精细管控与迭代优化 

5 结束语 

智能化思想应用于风景园林设计，正在围绕着“感

知→生成→运维”这条脉络展开全方位的应用。以设计

前多方资料为基础进行场地识别，以参数化方法完成空

间形式与生态性能同步改善，最后智慧养护、智能评价

形成闭环回路，智能化技术贯穿设计全过程之中。其内

在逻辑就是设计方式的根本改变：设计客体由固态物质

环境变为动态发展的“活系统”，设计手段由经验导向转

变为以数据为导向的循环更新，设计者身份也由方案画

师转化为系统的缔造者。但同时也要意识到，智能化思

想的应用也存在着景观要素极大的差异化导致难以量化

的难题，缺乏高质量的专业化数据集，算法的可理解性

和设计方案的人文化之间的矛盾等问题。今后，风景园

林专业需要进一步加强技术和人文关系间的融合，实现

智能化技术由“技术可行”到“生态适宜”、“人文吻合”

的更高层次的发展。 
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