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摘要:为提升智慧风景区设计的智能化水平,
 

基于地理信息系统(geographic
 

information
 

system,
 

GIS)对智慧风景

区植被格局进行了规划与仿真.
 

首先,
 

利用GIS技术采集不同类型景区的基础性数据,
 

计算景区植被的景观格局指

数,
 

深度分析植被分布状况;
 

其次,
 

根据景区植被格局存在的问题,
 

利用GIS技术在虚拟仿真平台对植被格局重新

规划,
 

使其满足景区生态环境长久可持续发展的需求.
 

实际仿真测试表明:
 

规划后的山峰湖泊结合型景区破碎度降

低,
 

形成了多个较大规模的植被斑块,
 

与智慧景区建设目标高度契合,
 

景区植被格局规划的可行性强.
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地理信息系统(geographic
 

information
 

system,
 

GIS)集成了相对完整的空间信息与地理分布数据[1],
 

GIS以计算机硬件、
 

软件作为技术载体,
 

实现地理分布数据的采集、
 

储存、
 

计算、
 

分析和显示等功能[2].
 

国

外应用GIS技术规划景观、
 

分析景观发展动态较为普遍,
 

在技术交流合作下,
 

我国使用GIS规划景观格局

的频率逐渐增加[3].
 

随着信息时代进程加快,
 

国家对于智慧风景区的建设力度加大,
 

植被景观格局的规划

已成为智慧风景区的重要组成部分[4].
 

本研究以GIS作为技术支持模拟智慧风景区植被规划,
 

具体实现思

路为:
 

①
 

利用GIS技术获取景区基础数据,
 

包括地形点云数据、
 

地表正射影像和植被分布图等信息,
 

并计

算分析该区域的植被景观格局指数和分析植被分布情况;
 

②
 

根据植被分布的优势与劣势规划景区植被格

局,
 

利用基础数据在计算机中构建地形、
 

树木和草地等模型,
 

呈现虚拟的植被格局仿真规划结果.
 

采用仿

真模拟的形式进行智慧风景区植被规划利于实时改变景观格局指数,
 

修正植被布局情况,
 

提升景区植被规

划效率与科学性,
 

为智慧风景区规划与设计提供决策支持.

1 智慧风景区植被格局分析与仿真规划

1.1 GIS在植被规划中的功能应用

1.1.1 GIS基础功能简介

计算机科学是GIS技术实施的前提条件,
 

在计算机技术支持下GIS涵盖景观学、
 

地理学、
 

测绘学等众

多学科,
 

是GIS技术综合性的良好体现[5].
 

GIS技术的综合性功能有:
 

①
 

数据采集.
 

获取GIS技术可用格

式数据组建数据库,
 

一部分来自现场调查的人工数据,
 

一部分来自RS技术与GPS技术数据;
 

②
 

数据管

理.
 

分类、
 

编辑、
 

转换均属于GIS数据管理功能范畴,
 

管理后的数据以高逻辑性的网格数据库形式存在.
 

此

外,
 

GIS具备强大的互换矢量文件与栅格文件的功能;
 

③
 

空间分析及统计.
 

GIS技术提供空间分析与统计
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功能将空间内的地理元素连接在一起,
 

系统化的分析区域空间的景观格局分布信息,
 

在空间规划中发挥强

大功能,
 

为空间规划决策提供科学、
 

便利的工具[6];
 

④
 

数据导出.
 

栅格化文件输出格式一般为网格格式,
 

矢量化文件导出为数据表格、
 

地图统计等常用形式,
 

导出的图像具备分层功能.
1.1.2 景观格局指数分析

景观格局指数是描述区域空间格局的定量性指标,
 

将景观空间格局关键信息提炼出来集中表达,
 

用于

描述区域空间的分配特征和结构组成特征[7].
 

本研究根据智慧风景区的景观格局指数判断其植被规划是否

科学、
 

合理,
 

在此基础上对景区植被进行重新规划.
1)

 

植被景观类型分维度均值计算

分维度数值体现了植被景观的形状特征,
 

是表征景观斑块形状复杂程度的重要指标,
 

空间景观格局分

析可通过分维度定量化实现[8].
 

景观类型分维度均值计算方法为

Z=
∑
m

i=1
∑
n

i=1

2ln(0.25Qij)
ln(λij)

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
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其中:
 

植被景观的斑块面积、
 

数量、
 

斑块周长分别用λij,H,Q 表示;
 

植被斑块i在全部植被中的占比为

Qi;
 

m,n 分别表示植被斑块总类型数和不同类型植被斑块涵盖的斑块数量.
分维数取值在[1,

 

2]之间,
 

若植被斑块形状复杂度低,
 

受人工影响的程度小,
 

分维数值则越接近1;
 

若

植被斑块形状复杂度高,
 

受人工影响大,
 

分维数值则越接近2.
 

以此作为评估智慧风景区植被景观受人为

干扰情况.
2)

 

物种多样性指数计算

多样性指数计算方法较多,
 

本研究采用Shannon多样性指数,
 

该指数计算涉及均匀度指数、
 

物种丰富

度指数,
 

计算公式为

D=-∑
F

i=1
BilnBi (2)

其中:
 

Bi 表示第i个物种的重要值占比,
 

F 为物种丰富度指数,
 

D 为Shannon多样性指数,
 

V 为Pielou均

匀度指数.
 

物种多样性指数的上限与真实调查的物种多样性指数分别用Dmax 和D 表示,
 

Pielou均匀度指

数为D 与Dmax 的比值.
通过分析智慧风景区的植被景观格局指数,

 

分析其植被规划存在的优势与劣势[9],
 

在此基础上进行植

被景观格局重新规划,
 

为合理保护生态资源、
 

发挥植被生态作用提供有效途径.
1.2 植被规划虚拟仿真技术研究

植被是智慧风景区的主要覆盖部分,
 

本文利用GIS技术获取景区植被格局存在的问题,
 

在虚拟仿真平

台中对智慧风景区植被进行合理规划,
 

为智慧风景区的长久可持续发展提供科学的参考依据,
 

提升景区植

被规划的智能化水平.
1.2.1 智慧风景区地形模型生成

智慧风景区植被模拟以地形为基础,
 

在三维地形模型上构建树木、
 

草地等植被.
 

智慧风景区地形生成

需要构建数字正射影像图(digital
 

orthophoto
 

map,
 

DOM)与数字高程模型(digital
 

elevation
 

model,
 

DEM),
 

其中DOM模型是虚拟地形仿真的纹理数据.
 

DOM模型制作:
 

采用无人机获取景区的激光点云数

据构建数字表面模型,
 

用以描述风景区地表起伏变化状态,
 

由于点云数据采样精确、
 

精准度高,
 

据此构建

的三维影像效果清晰,
 

进一步构建智慧风景区的DOM模型[10].
 

DEM模型制作:
 

去除景区地形点云数据的

噪声,
 

仅体现地形表层信息的点云数据可经过点云插值处理得到,
 

由此构建地形DEM模型.
在ArcGIS

 

Engine组件中统计处理地形DOM模型与DEM 模型,
 

以裁剪的方式在Osg
 

Earth中渲染

得到可视化的三维地形模型,
 

根据实际需求添加地形纹理贴图,
 

为景区植被规划仿真提供基础.
1.2.2 智慧风景区树木模型生成

由于景区植被具有高覆盖率、
 

大规模性等特点,
 

景区植被规划过程逐一渲染植被模型不符合实际情

况,
 

为生动展示植被形态,
 

所以采用Lindenmayer系统构建智慧景区虚拟规划的三维植被模型,
 

以满足生
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动、
 

高效的仿真需求.
Lindenmayer系统本质上是用于细胞交互作用的数学模型,

 

在植物生长过程中效果良好.
 

Lindenmayer
系统中,

 

采用字符重写系统与形式化语言方法抽象概括能够描述植物生长过程的经验公式形成公理与产生

集,
 

植物结构的字符串发展序列由此形成,
 

最终得到植物的拓扑结构.
 

树干、
 

树枝以及树叶是树木的关键

组成,
 

树木生长是由小变大的过程,
 

所以树木模型中的小构件被大构件代替,
 

由此呈现了树木动态生长的

过程.
 

基于Lindenmayer系统是数学模型的本质,
 

所以其构建的树木虚拟模型采用字符串描述,
 

树枝模块、
 

树叶模块和树干模块等均用字符表示.
 

同理,
 

采用字符替换式描述树木不同模块的替换规则,
 

Lindenmayer
系统植被模型的生成就是通过替换规则与迭代次数进行数次累积替代实现的.

 

字符串植被模型向计算机图

形转换之前,
 

需为各个字符赋予图形绘制的意义,
 

最终在计算机界面显示植被虚拟模型.
图1详细描述了在Lindenmayer系统中构建植被模型的过程.

图1 Lindenmayer系统中构建植被模型的过程

结合图1可知,
 

在Lindenmayer系统中生成的植被模型存在以下特点:
 

树叶采用间断的多边形描述,
 

而树枝、
 

树干一类的刚体模块采用不间断的三角面片描述.
 

此外,
 

为使植被中树叶更加形象化,
 

采用纹理

映射技术模拟虚拟的树叶[11],
 

同时减少了多边形绘制的时间投入.
1.2.3 智慧风景区草地模型生成

由于智慧风景区属于大空间,
 

因此在这种环境中模拟的草地无须考虑精细化程度[12],
 

所以本研究绘制

草地植被的原理为:
 

将地表正射影像与描述差异性覆盖度的草地纹理融合,
 

融合依据为视点距离,
 

由此得

到绘制完成的虚拟草地.
首先,

 

绘制智慧风景区中不同草地类型分布情况,
 

在地表正射影像alpha通道添加各类型草地分布图.
其次,

 

为各类型草地定义几种典型的覆盖度纹理贴图,
 

每个数字表示的草地覆盖度有所不同.
最后,

 

确定草地生成的片元纹理值,
 

该纹理值根据两个参量得到:
 

一是视点与片元间的长度,
 

二是片

元在地表正射影像alpha通道的纹理值,
 

此过程的详细解析为:
 

定义e表示视点与片元间的长度,
 

基于经验

选取两个长度值分别为El和Ed,
 

Ed<El.
 

分两种情况论述:
 

将地表正射影像纹理值作为片元纹理值时,
 

El<e;
 

将草地纹理值作为片元纹理值时,
 

Ed>e;
 

将地表正射影像与草地纹理值依据e值线性混合后得到

的纹理值作为片元纹理值,
 

此时e在区间(Ed,
 

El)内.
地表正射影像alpha通道的草地类型分布图是确定虚拟草地最终纹理值的依据.

 

假设此过程中采用

A1,A2,…,An 表示分布图内各类型草地对应值,
 

不存在草地覆盖时用0表示.
 

草地覆盖程度采用a 表示,
 

若0<a<A1,
 

证明此时应融合A1 对应的草地纹理贴图与地表正射影像;
 

若A1<a<A2,
 

证明应融合A1
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与A2 对应的草地纹理贴图,
 

按照此规律重复执行.
在片元着色程序中,

 

按照上述步骤通过判断视点和地表间的长度不断对全部景区草地植被进行虚拟绘制.

2 应用分析

选取3个国家级智慧风景区作为实验分析对象,
 

采用本研究方法进行植被虚拟规划与仿真测试.
 

3个

实验景区类型分别为湖泊型景区、
 

山峰型景区和山峰湖泊结合型景区,
 

实验景区的详细信息见表1.
表1 实验景区基本信息描述

信息描述 湖泊型景区 山峰型景区 山峰湖泊结合型景区

景观类型分布
以湖 泊 为 主,

 

配 置 树 林、
 

草

地、
 

农田.

树林、
 

草地、
 

水体、
 

硬质建筑

景观.

树林、
 

苗圃、
 

草 地、
 

湿 地、
 

水 体、
 

硬质覆盖等景观.

景区面积 约
 

120
 

km2 约56.8
 

km2 约62.4
 

km2

气候条件
亚热带季风气候,

 

全年潮湿多

雨,
 

海拔在650
 

m左右.

位于亚热带和暖温带地区,
 

气

候温和,
 

雨量适中.

以热带大陆性季风气候为主,
 

气候

温和,
 

降水充沛,
 

日照充足.

植被类型 以亚热带常绿阔叶林为主
落叶阔叶林、

 

落叶常绿阔叶混

交林和常绿阔叶林交错分布.

最高海拔为149.5
 

m,
 

植被类型以

中亚热带常绿落叶阔叶林为主.

  实验采用Fragstats
 

3.3
 

软件计算植被景观格局指数,
 

分析景观格局,
 

将区域比例尺地形图、
 

激光点

云数据、
 

航拍影像图和实地调查数据等作为景区植被虚拟模型构建的基础性数据,
 

转换成GIS可用格式

后输入数据库中备用.
 

景区植被仿真设计在Intel@coreTMi7-6700k处理器配置8
 

GB内存的计算机硬件

环境下进行.
2.1 植被景观格局指数分析

3个实验景区的植被景观格局指数见表2,
 

据此分析当前智慧风景区植被规划存在的问题.
表2 实验景区植被景观格局指数

植被景观格局指数 湖泊型景区 山峰型景区 山峰湖泊结合型景区

植被斑块数量/个 1
 

846 3
 

042 2
 

706

植被景观面积/hm2 8
 

523.64 3
 

851.16 5
 

125.31

最大斑块在植被景观中的占比/% 5.60 4.64 6.51

植被景观分维数 1.42 1.11 1.71

植被景观形状指数 18.94 20.54 22.36

Shannon多样性指数 1.52 1.48 1.59

  结合表2可知,
 

山峰湖泊结合型景区最为典型.
 

景区的植被覆盖面积较大,
 

植被覆盖率约为82.13%,
 

人工绿化植被和自然生态植被一应俱全,
 

具有良好的植被规划基础;
 

但是景区植被斑块多达2
 

706个,
 

证

明景区呈现较高的破碎状态,
 

其优势是创造了良好生物多样性发展环境,
 

弊端是不存在突出的、
 

典型的景

观斑块,
 

不利于构建景区主题特色,
 

同时不利于生存于大面积斑块的生物繁衍;
 

该景区植被景观分维数

(1.71)相对接近于2,
 

所以该地区的景观斑块形状复杂程度较高、
 

不同斑块间的边界呈现不规则分布状态,
 

受人为干扰程度较大.
湖泊型景区的植被斑块数量为1

 

846个、
 

植被景观面为8
 

523.64
 

hm2,
 

植被覆盖率约为71.02%,
 

由于

该景区的主题景观是湖泊,
 

所以该地的植被覆盖率较高,
 

植被基础较好、
 

破碎程度相对较低;
 

湖泊型景区

的植被景观分维数为1.42,
 

和2相比,
 

更接近于1,
 

所以该景区植被斑块受人工影响的程度适中,
 

应注意减

小人工干预的程度,
 

否则在人工的长期干扰下,
 

自然生态特征减少,
 

将会失去智慧景区的观赏特色.
此外,

 

山峰型景区的斑块数量为3
 

042个,
 

植被破碎度较高,
 

植被覆盖率为67.82%,
 

植被基础条件

相对较弱,
 

不利于植被规划;
 

该景区的植被分维数为1.11,
 

证明景区植被人工干扰程度低,
 

保持较好的

原生状态.
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基于上述分析采用本研究方法规划山峰湖泊结合型智慧风景区的植被格局,
 

规划前后的山峰湖泊结合

型景区植被格局见图2和图3.

图2 规划前的山峰湖泊结合型景区植被格局 图3 本文方法规划后的山峰湖泊结合型景区植被格局

  结合图2与图3可知,
 

和规划前的景区植被格局相比,
 

规划后的植被景观斑块破碎程度得到优化,
 

西

部形成3个较大规模的植被景观斑块,
 

东部形成3个规模相对较小的植被景观斑块,
 

解决了景区植被景观

斑块破碎化的问题,
 

证明本研究提出的方法规划智慧风景区植被格局具有可行性.
规划后实验景区植被景观格局指数见表3.

表3 规划后实验景区植被景观格局指数

植被景观格局指数 山峰湖泊结合型景区 植被景观格局指数 山峰湖泊结合型景区

植被斑块数量 824 植被景观分维数 1.28

植被景观面积/hm2 4
 

125.31 植被景观形状指数 21.36

最大斑块在植被景观中的占比/% 15.61 Shannon多样性指数 1.33

  最大斑块在植被景观中的占比增加至15.61%,
 

形成了突出的植被斑块区域.
 

植被景观分维数降低至

1.28,
 

植被斑块形状复杂程度降低,
 

总体看来,
 

本研究方法规划后的景区植被格局更加合理.
2.2 智慧风景区植被规划仿真效果分析

用本研究方法进行植被规划中,
 

虚拟植被仿真效果见图3,
 

限于篇幅,
 

仅展示部分效果图.
 

其中图4a
为不同种类树木三维可视化模型,

 

图4b为景区湖泊与植被联通区域,
 

图4c为景区林道,
 

立体的三维可视

画面展示了栩栩如生的植被状态,
 

呈现给用户真实的视觉感受,
 

用户可在三维漫游场景中感受植被规划的

合理性,
 

高效优化景区植被格局规划效果.
除此之外,

 

用户可根据需求设置树木的高度、
 

树叶密度、
 

树林密度、
 

水体宽度和行道间距等参数,
 

满足

个性化设置的需求.

3 结 论

本研究首先将GIS技术与虚拟仿真技术相结合,
 

探讨一种规划智慧风景区植被格局的智能化方法.
 

此

方法基于GIS技术采集的真实景区地理信息数据,
 

在计算机上进行景区格局规划设计,
 

规划成果科学有

效,
 

同时此方法可根据用户需求随时调整格局规划方案,
 

实现了智慧景区规划设计的可视化.
 

具有准确计

算景区植被景观格局指数的功能,
 

可及时评估每种设计方案的景观格局指数情况,
 

提高了景观植被规划方

法的实用性.
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图4 虚拟植被仿真效果

其次植被景观规划方法将GIS技术作为辅助性指导技术,
 

是合理规划植被格局的定量参考工具.
 

未来研

究中将进一步发挥GIS在空间格局规划与设计中的作用,
 

结合GIS技术与现代化技术手段构建完善的空间格

局规划体系,
 

还可从数字图像处理和图像信息特征提取等角度入手,
 

以数字化技术获取多层次地面数据,
 

以图

数结合的方式深入探究植被覆盖度时空变化因素以及影响机理,
 

为生态环境深度优化提供科学依据.
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Abstract:
 

The
 

design
 

of
 

smart
 

scenic
 

areas
 

requires
 

a
 

high
 

integration
 

of
 

Information
 

technology.
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

level
 

of
 

intelligence
 

in
 

smart
 

scenic
 

spot
 

designing,
 

the
 

vegetation
 

pattern
 

of
 

a
 

smart
 

scenic
 

spot
 

is
 

planned
 

and
 

simulated
 

based
 

on
 

geographic
 

information
 

system(GIS).
 

Firstly,
 

GIS
 

technology
 

is
 

used
 

to
 

collect
 

the
 

basic
 

data
 

of
 

the
 

scenic
 

spot
 

from
 

different
 

channels,
 

calculate
 

its
 

landscape
 

pattern
 

in-
dex

 

of
 

vegetation,
 

and
 

analyze
 

the
 

distribution
 

of
 

vegetation
 

in
 

it.
 

Secondly,
 

according
 

to
 

the
 

problems
 

ex-
isting

 

in
 

the
 

current
 

landscape
 

vegetation
 

pattern,
 

the
 

GIS
 

technology
 

is
 

used
 

to
 

re-plan
 

the
 

landscape
 

vege-
tation

 

pattern
 

in
 

the
 

virtual
 

simulation
 

platform,
 

so
 

as
 

to
 

make
 

it
 

conform
 

to
 

the
 

long-term
 

sustainable
 

de-
velopment

 

trend
 

of
 

ecological
 

environment.
 

According
 

to
 

the
 

simulation
 

test,
 

the
 

fragmentation
 

degree
 

of
 

the
 

planned
 

peak-lake
 

combined
 

scenic
 

area
 

is
 

reduced
 

and
 

multiple
 

large-scale
 

vegetation
 

patches
 

are
 

formed.
 

This
 

proves
 

that
 

the
 

method
 

described
 

in
 

this
 

paper
 

is
 

feasible
 

for
 

planning
 

the
 

vegetation
 

pattern
 

of
 

scenic
 

spots,
 

which
 

is
 

consistent
 

with
 

the
 

construction
 

goal
 

of
 

smart
 

scenic
 

spots.
Key

 

words:
 

geographic
 

information
 

system(GIS);
 

smart
 

scenic
 

spot;
 

vegetation
 

planning;
 

simulation
 

design
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