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基于视觉分析的绿道景观评价
———以浙江青山湖绿道为例①

何初航, 徐斌, 张亚平, 陶一舟

浙江农林大学 风景园林与建筑学院,浙江 临安311300

摘要:作为新兴的城市公共开放空间,绿道在维护城乡生态环境、优化人居环境质量和提升空间品质等方面有着

重要作用.采用ArcGIS软件从视点、视域和视景等方面对浙江青山湖绿道视觉环境进行了评价.结果表明:①青山

湖绿道整体视觉景观表现良好,视点分布较为合理;②视点可视域面积最大为13160.43m2,最小为1456.02m2,
整体有5次明显起伏,有峰回路转、柳暗花明的视觉体验;③相邻视点视域重叠率在3.22%~40.01%间大幅波动,
视觉空间疏密有致,达到步移景异的效果;④景观敏感度为Ⅰ级和Ⅱ级的视景占74%,绿道选线能有效组织沿线

视觉景观.最后,在评价结果的基础上提出针对性优化建议,从视景营造角度探究绿道规划设计的最优方案.
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LandscapeEvaluationofGreenwayBasedonVisualAnalysis
———ACaseStudyoftheQingshanLakeGreenwayinZhejiangProvince
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Abstract:Asanemergingformofurbanpublicopenspace,greenwaysplayanimportantroleinmaintai-
ningtheecologicalenvironmentinurbanandruralareas,optimizingthequalityofhumansettlements,and
improvingthequalityofthespace.UsedLocalSpaceViewerandArcGISsoftwaretoevaluatethevisual
environmentoftheQingshanLakegreenwayinZhejiangintermsofthreeaspects:viewpoint,viewshed,
andvisualscene.Theresultsshowthat:①theoverallvisuallandscapeoftheQingshanLakegreenway
performedwellandtheviewpointdistributionwasreasonable.②theviewshedareaoftheviewpointswas
13160.43m2atthelargestand1456.02m2atthesmallest.Thereare5obviousupsanddownsonthe
whole,whichgavevisitorsavariablevisualexperience.③theoverlaprateofadjacentviewpointsfluctuated
sharplybetween3.22%and40.01%,indicatingthatthevisualspacewasrelaxedandcircumbendibusbeau-
ty,achievedtheeffectofstep-shiftingscenes.④74%ofthelandscapesensitivitywasgradeIandII,and
greenwayrouteselectioneffectivelyorganizedthevisuallandscapealongtheline.Onthebasisoftheevalu-
ationresults,thisstudyputsforwardtargetedoptimizationsuggestionstoexploreoptimalschemesfor
greenwayplanninganddesignfromtheperspectiveofvisualsceneryconstruction.
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绿道是城市绿地系统中典型的绿色线性空间,包括城市滨水带、绿色人工走廊、郊外溪谷和风景道路

等.随着经济的发展和人们生活水平的提高,绿道在自然生态系统和社会人文系统中的地位愈来愈凸显.在
城乡生态格局构建上,绿道串联孤立的生态斑块,引导生物的繁衍和迁徙,构建起生态系统网络,成为山

水林田湖草统筹治理的重要手段.在城乡统筹发展方面,绿道极大地提升了城乡风貌,遏制了城市的无序

蔓延,推动了城乡融合发展.在宜居环境建设方面,绿道作为公共绿地提升了居民的获得感与幸福感,尤其

在生理健康疗愈和心理压力缓解方面的作用显著[1].绿道的景观特征影响着游人的使用感受和满意度,游

人通过视觉、听觉和触觉等感知景观.视觉是游人对景观最直接的体验,涵盖了全部感知的87%[2],因此,
视觉感知是绿道规划设计中应当着重考虑的部分.绿道选线和视点分布决定了视觉景观的范围和角度,从

而影响游人对绿道景观的感知和评价[3].因此视觉分析对于绿道选线、景观节点布置和空间形态组织具有

基础指导性的意义.
20世纪60年代,英美两国针对其面临的环境危机,先后出台了一系列环境保护法案,间接地促进了

视觉景观评价的起源与发展.视觉景观评价分为两大模式,一种是基于公众感知的主观评价,另一种是基

于专家学者的客观评价[4].主观评价强调人在风景评价中的作用,缺乏统一标准,难以得出模式化的结

论[5].客观评价认为美是物体的客观属性,将景观因素转化为可量化的指标后进行视觉景观评价[6],多用

于公共环境管理实践,著名的VMS(visualmanagementsystem)、VRM(visualresourcemanagement)和

LRM(landscaperesourcemanagement)系统都属于这一评价模式[7].
随着科学技术的进步,新的技术手段也为视觉景观评价的发展提供了强有力的支撑.Afiyanita等[8]通

过社交媒体分析居民的视觉景观偏好;单志广等[9]引入视觉熵概念对视觉图像进行分割;范榕等[10]使用无

人机和eCognition智能化影像分析并构建景观空间吸引模型;Ode等[11]构建可视化框架,分析视觉尺度变

换对景观的影响;王崑等[12]借助GIS技术从量、质、景观格局三方面评价城市绿地生态网络;孙漪南等[13]

基于VR全景图构建了乡村景观视觉评价模型;Xu等[14]从视听互动的角度评价保护区景观;Gao等[15]使

用眼动追踪技术对视觉行为特征和认知进行评价.由此可见,GIS和遥感等可视化技术在视觉景观评价中

越来越普及.
本研究选用客观评价的方法,利用GIS技术,将游人视为审美一致的客观存在,以浙江青山湖绿道为

研究对象,基于视觉分析将绿道景观质量转化成量化的指标并进行景观评价,为绿道景观的规划设计和优

化提供科学参考.

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区域

青山湖是地处浙江省杭州市临安区东郊的一座大型人工湖,水域面积达14.9km2.青山湖西邻临安主

城区,东接青山湖科技新城,集生态涵养、雨洪调蓄和观光游览功能于一体,是杭州城西重要的“生态绿

心”.青山湖水域开阔,湖山一体,生态环境优越,物种多样,包括种子植物1248种,动物1553种,其中

包括多种我国重点保护的珍稀动植物,如国家一级保护鸟类白鹤、东方白鹳和浙江省极小种群植物细果秤

锤树.周边有功臣塔、瑞竺寺、公山庙、江南古建筑群和小琴山遗址等历史文化遗迹.青山湖绿道环湖而建,
总长42.195km,于2019年7月建设完毕,绿道衔接东西两城,串联周边村落和社区,成为区域性重要绿

色基础设施,是周边居民休憩游赏的重要目的地,被评为“浙江省十大最美绿道”.
1.2 研究方法

本研究以青山湖绿道为研究对象进行视觉分析,评价现有绿道节点景观质量.利用LocaSpaceViewer
软件获取青山湖及其周边30m×30m分辨率的DEM 模型;矢量化绿道、节点分布图,获得景观坐标数

据;以现有节点为潜在视点,对其进行评价,区分主次视点;使用ArcGIS软件视域分析功能获得视点的可

视域范围[16],作为后续研究的基础数据;以视点交互性反映游人在某视点的停留可能性,以视点可视域面

积和视域重叠率分析绿道景观序列变化,以视景敏感度分析绿道选线合理性,最终得到该研究区的景观节

点优化方案.
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1.3 视点筛选

参考相关文献[17-20],采取AHP法构建指标体系,按其相对重要关系由低到高对各指标进行1~5分的

模糊赋分,构建青山湖绿道视点评价指标体系(表1).对各潜在视点进行评估,评分在4分及以上为主要视

点(P),共33个(表2);评分在4分以下为次要视点(M),共31个(表3).自一期主入口起,沿绿道常规旅

游线路依次编号,即可得到视点分布图(图1).
表1 青山湖绿道视点评价指标体系

目标层
准则层

指标 权重

指标层

指标 权重

视点质量综合评价(A)

视觉开敞度(B1) 0.30
水平视角(C1) 1/3
垂直视角(C2) 1/3
视景遮挡情况(C3) 1/3

视点可达性(B2) 0.25
空间安全性(C4) 1/3
空间可达性(C5) 1/3
空间通畅性(C6) 1/3

视点美景度(B3) 0.30
要素数量(C7) 1/3
要素数量(C8) 1/3
观景维度(C9) 1/3

视点影响度(B4) 0.15
视景熟悉程度(C10) 1/2
视景认可程度(C11) 1/2

表2 主要视点评分结果

主要视点 视觉开敞度评分 视点可达性评分 视点美景度评分 视点影响度评分 视点总评分

P1 5.00 5.00 4.67 5.00 4.90
P2 5.00 5.00 3.33 3.00 4.20
P3 5.00 5.00 3.33 4.00 4.35
P4 5.00 5.00 3.33 4.00 4.35
P5 4.67 4.67 5.00 4.00 4.67
P6 5.00 4.33 4.33 4.00 4.48
P7 5.00 4.33 4.33 3.00 4.33
P8 4.67 4.67 4.00 3.00 4.22
P9 5.00 4.00 3.67 3.00 4.05
P10 5.00 4.00 3.67 3.00 4.05
P11 5.00 4.00 3.67 3.00 4.05
P12 5.00 4.00 3.67 3.00 4.05
P13 5.00 4.00 3.67 3.00 4.05
P14 5.00 4.33 3.33 3.50 4.11
P15 5.00 4.33 4.33 5.00 4.63
P16 5.00 4.67 4.33 3.00 4.42
P17 5.00 4.67 4.33 3.00 4.42
P18 4.33 4.67 4.00 3.50 4.19
P19 5.00 4.67 5.00 3.00 4.62
P20 5.00 4.67 5.00 3.00 4.62
P21 3.67 4.33 4.33 4.00 4.08
P22 4.67 4.67 4.00 3.00 4.22
P23 5.00 4.67 3.67 3.00 4.22
P24 4.67 3.67 3.67 3.00 4.20
P25 4.67 4.33 3.67 3.00 4.03
P26 5.00 4.67 5.00 3.00 4.62
P27 5.00 4.67 5.00 3.00 4.62
P28 5.00 4.33 4.33 3.00 4.17
P29 5.00 3.67 4.33 3.00 4.17
P30 5.00 3.67 4.33 3.00 4.17
P31 5.00 3.67 4.33 3.00 4.17
P32 5.00 3.67 4.33 3.00 4.17
P33 5.00 3.67 4.33 3.00 4.17
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表3 次要视点评分结果

主要视点 视觉开敞度评分 视点可达性评分 视点美景度评分 视点影响度评分 视点总评分

M1 4.67 4.33 3.00 3.50 3.91
M2 4.67 4.33 3.00 3.50 3.91
M3 5.00 4.33 3.00 3.00 3.93
M4 4.67 3.33 3.00 3.00 3.58
M5 4.67 3.33 3.00 3.00 3.58
M6 5.00 3.67 3.00 3.00 3.77
M7 4.67 3.33 3.00 3.00 3.58
M8 4.67 3.33 2.67 3.00 3.48
M9 4.67 3.00 3.33 4.00 3.75
M10 5.00 4.67 2.67 3.00 3.77
M11 5.00 4.33 2.67 2.00 3.68
M12 4.67 3.00 2.67 2.00 3.25
M13 4.67 3.00 2.67 2.00 3.25
M14 4.67 3.00 2.67 2.00 3.25
M15 4.67 3.00 2.67 2.00 3.25
M16 4.67 3.00 2.33 2.00 3.15
M17 4.33 3.00 2.33 2.00 3.05
M18 4.67 3.00 2.33 2.00 3.15
M19 4.67 3.67 2.33 2.00 3.32
M20 5.00 3.67 3.00 3.00 3.77
M21 5.00 3.67 3.00 2.00 3.62
M22 5.00 3.33 3.67 3.00 3.88
M23 5.00 3.00 2.67 3.00 3.50
M24 4.33 4.33 3.00 3.00 3.73
M25 4.67 3.67 3.33 3.00 3.77
M26 5.00 4.00 3.00 3.00 3.85
M27 4.67 3.33 3.67 3.00 3.78
M28 5.00 4.00 3.00 3.00 3.85
M29 5.00 4.00 3.33 3.00 3.95
M30 5.00 4.00 3.33 3.00 3.95
M31 5.00 4.00 3.33 3.00 3.95

图1 青山湖绿道视点分布
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2 结果与分析

2.1 视点分析

某视点与周边其他视点间的交互性一定程度上反映出游人在该视点停留的可能性,一般认为视点交互

性越高,游人在该视点停留的可能性越大[21].由于主要视点和次要视点重要性有所差异,因此在权重处理

上应有所区分,其交互性数值(I)计算公式为:

IPn =0.6×NP/33+0.4×NM/31 (1)

其中,Pn 表示编号为n的主要视点,0.6为主要视点权重,NP 表示可视域内主要视点的数量,0.4为次要

视点权重,NM 表示可视域内次要视点的数量.计算可得各视点停留概率(表4).
表4 各视点停留概率排序

排名 视点 视点类型
主要视

点个数

次要视

点个数

交互性

I
排名 视点 视点类型

主要视

点个数

次要视

点个数

交互性

I
1 P29 ▲ 13 14 0.42 18 P7 ▲ 5 7 0.18
2 P25 ● 13 11 0.38 19 P1 ◆ 3 9 0.17
3 P28 ▲● 9 16 0.37 20 P5 ● 6 3 0.15
4 P2 ▲● 12 9 0.33 21 P11 ● 6 3 0.15
5 P22 ▲ 12 9 0.33 22 P14 ○ 5 3 0.13
6 P19 ● 14 6 0.33 23 P16 ○ 5 3 0.13
7 P20 ● 11 8 0.30 24 P4 ◆ 4 4 0.12
8 P33 ▲ 10 9 0.30 25 P9 ● 5 2 0.12
9 P30 ● 9 10 0.29 26 P21 ◇ 4 3 0.11
10 P27 ● 10 8 0.29 27 P17 ○ 4 3 0.11
11 P12 ● 13 3 0.28 28 P15 ○ 3 4 0.11
12 P26 ● 9 8 0.27 29 P32 ● 2 4 0.09
13 P6 ● 10 6 0.26 30 P10 ● 4 1 0.09
14 P3 ○ 6 10 0.24 31 P23 ◆△ 2 3 0.08
15 P31 ● 6 9 0.23 32 P8 ◆ 0 4 0.05
16 P18 ● 6 9 0.23 33 P24 ◆ 1 2 0.04
17 P13 ● 9 4 0.22

  注:▲ 表示山顶;● 表示临湖;◆ 表示城市与湖区交界面;○ 表示内湾;◇ 表示山腰;△ 表示山脚.

由表4可知,在交互性排名前10的视点中,3个位于高处(P29,P22,P33),4个临湖(P25,P19,P20,P30,

P27),2个位于临湖的高处(P28,P2),说明游人在临湖和高处停留的可能性较大.
在排名后10的视点中,4个位于城市与青山湖绿道的过渡地带(P4,P23,P8,P24),2个位于青山湖内湾

(P15,P17),说明游人在过渡地带、内湾处停留概率较小.3个位于临湖区域(P32,P9,P10),视线交互性数

值理应较高,与从排名前10中得出的结论“游人在临湖区域停留的可能性较大”相悖,结合现场调查和可视

域图,发现P32虽然地处临湖区域,但地势较低、植被掩映,因此视点交互性数值较低;P9和P10视线被半

岛阻挡,可视域范围被限定,因此视线交互性数值较低.位于山腰的P21 视点交互值也较低(0.11),与“游
人在高处停留概率较大”的结论相悖.通过现场调研和可视域图分析发现,P21 两侧植被掩映,阻挡视线,
可视域范围被限定,因此视点交互性数值较低.P24 视点交互性数值最低(0.04),理论上吸引游人在此停留

的概率较小,但现场调查发现该视点紧邻地铁站,为布置在绿道主入口的大型驿站,游人实际上在此停留

率较高.
针对视点分析结果,提出相应优化策略:① 停留率较高的临湖、高处视点,应布置观景平台等基础设

施,提高景观质量,丰富视觉景观;② 对于过渡地带、内湾和植被掩映等交互性较低的视点,可简单建设,

节约成本;③ 对于必要设施性质的视点,应在服务功能完备的基础上,打开视线通廊,优化视点数量和质

量,提高在此停留的游人的视觉体验.

48 西南师范大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn    第47卷



2.2 视域分析

视域分析即分析景观环境中某一点观察四周时所能看到的区域范围[22].通过GIS分析得到各主要视点

视域的栅格数并根据公式计算出各视点的可视域面积(表5),即可视域面积=视域栅格数×900/10000[16].
表5 各视点可视域面积排序

排名 视点 视点类型 可视域面积/m2 排名 视点 视点类型 可视域面积/m2

1 P29 ▲ 13160.43 18 P9 ● 6058.98
2 P19 ● 12135.96 19 P15 ○ 5964.03
3 P20 ● 10997.91 20 P22 ▲ 5347.53
4 P12 ● 9944.82 21 P31 ● 5248.71
5 P2 ▲● 8953.83 22 P3 ○ 5232.78
6 P26 ● 8819.91 23 P10 ● 4926.51
7 P27 ● 8568.45 24 P14 ○ 4525.65
8 P18 ● 8432.91 25 P16 ○ 4523.13
9 P7 ▲ 7679.61 26 P4 ◆ 4009.05
10 P30 ▲ 7613.28 27 P5 ● 3824.01
11 P25 ● 7500.42 28 P17 ○ 3438.54
12 P11 ● 7484.04 29 P1 ◆ 3227.22
13 P28 ▲● 7411.41 30 P32 ● 2011.50
14 P21 ◇ 7215.30 31 P23 ◆△ 1962.54
15 P13 ● 7174.26 32 P8 ◆ 1812.78
16 P6 ● 7141.41 33 P24 ◆ 1456.02
17 P33 ▲ 6807.33

  注:▲ 表示山顶;● 表示临湖;◆ 表示城市与湖区交界面;○ 表示内湾;◇ 表示山腰;△ 表示山脚.

由表5可知,青山湖绿道视点可视域面积最大的视点为P29(13160.43m2),最小的视点为P24(1456.02m2).
从常规旅游线路(P1 ~P33)来看,绿道视点可视域面积出现5次明显起伏(图2),说明绿道视点可视域面

积变化较大,能够为游人提供峰回路转、柳暗花明的游览体验.

图2 各视点可视域面积折线

由表5和图3可知,青山湖绿道可视域面积较大的前10个视点中,4个位于高处(P29,P2,P7,P30),6
个位于临湖区域(P19,P20,P12,P26,P27,P18),其中P18,P19,P20,P26,P27均位于青山湖北岸,说明青山湖

北岸视野较为开阔.
绿道可视域面积较小的后10个视点中,5个位于绿道与城市交界面(P4,P1,P23,P8,P24),视野被城

市建筑和山体阻挡,3个位于青山湖内湾(P14,P16,P17),视野被山体和植被阻挡,其余的P5和P32位于临
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湖地势较低处,植被掩映,因此可视域面积较小.
根据视域分析结果,提出以下优化建议:① 对于可视域面积较大的临湖视点,在设计中应借助自然山

水和景观节点,增加可视域范围内景观组合的层次性和丰富性,避免大而无物、视景单一;② 对于可视域

面积较小的视点更应注重场地本身的景观环境营造,着重提升场地内视觉景观的表现力.

图3 各视点可视域面积空间分布

2.3 视域重叠率分析

为进一步探寻绿道景观空间序列的变化,通过视域重叠率来分析绿道相邻节点间的可视域范围变化

(表6).视域重叠率即相邻视点可视域范围的重叠面积在两者可视域面积总和中所占的比例[23],其大小反

映步移景异的程度.
表6 相邻视点视域重叠率排序

排名 相邻视点 地理类型 视域重叠率/% 排名 相邻视点 地理类型 视域重叠率/%
1 P21—P22 ◇—▲ 3.22 17 P5—P6 ●—● 25.44
2 P6—P7 ●—○ 5.03 18 P2—P3 ●—● 25.56
3 P8—P9 ○—● 5.21 19 P16—P17 ○—○ 28.16
4 P7—P8 ●—○ 11.67 20 P4—P5 ◎—● 28.91
5 P23—P24 △—▲ 12.32 21 P30—P31 ●—● 29.72
6 P17—P18 ○—● 13.13 22 P28—P29 ●—● 29.94
7 P13—P14 ●—○ 14.54 23 P11—P12 ●—● 30.75
8 P32—P33 ◎—● 15.65 24 P14—P15 ○—○ 31.93
9 P27—P28 ●—● 20.26 25 P3—P4 ◎—◎ 32.50
10 P31—P32 ●—◎ 20.46 26 P20—P21 ●—◇ 32.92
11 P9—P10 ○—● 21.18 27 P24—P25 ◎—◎ 33.51
12 P1—P2 ●—● 22.86 28 P12—P13 ●—● 34.83
13 P25—P26 ◎—● 23.70 29 P19—P20 ●—● 35.54
14 P22—P23 ▲—△ 24.47 30 P29—P30 ●—● 35.55
15 P18—P19 ●—● 24.69 31 P10—P11 ●—● 35.58
16 P15—P16 ○—○ 24.89 32 P26—P27 ◎—◎ 40.01

  注:○ 表示内湾;● 表示临湖;◎ 表示树林;◇ 表示山腰;▲ 表示山顶;△ 表示山脚.
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视域重叠率最高的相邻视点为P26—P27(40.01%),低于50%,最低的相邻视点为P21—P22(3.22%),

几乎无重叠,整体视域重叠率有明显起伏(图4).说明青山湖绿道选线能够利用地形和地理位置合理布置视

点,线性绿道景观序列的视觉动态变化能够带给游人新鲜感.

图4 相邻视点视域重叠率分析

由表6可知,在视域重叠率较低的10组相邻视点中,2组为“树林 临湖”(P32—P33,P31—P32),4组为

“内湾 临湖”(P6—P7,P8—P9,P7—P8,P17—P18,P13—P14),1组为“山脚 山顶”(P23—P24),1组跨越

一座山(P21—P22),1组沿湖而行(P27—P28).前9个点均有地形地貌和周边环境的变化,场景类型的变化

带给游人较强的视觉刺激.P27—P28 是唯一一组场景类型相同、但视域重叠率较低的相邻视点,结合实地

调研和可视域图可知,由于植物对视线的遮挡、控制,导致P27 的视域以湖区北岸和东南岸为主,P28 视域

以湖区西岸为主,所以视域重叠率较低.
在视域重叠率较高的10组相邻视点中,6组沿湖而行(P10—P11,P29—P30,P19—P20,P12—P13,

P11—P12,P14—P15),3组穿林而过(P3—P4,P24—P25,P26—P27),1组从临湖区域到山腰处(P20—P21).
前9组相邻视点均为相同类型场景的连接,视域范围变化较小,场景变换感受不明显.P20—P21 是唯一一

组有场景类型变换但视域重叠率较高的视点,通过实地调研和可视域图分析,发现P20 和P21 位于视域开

阔的青山湖北岸,虽然是从临湖到山腰,但平面距离变化较小,二者视线方向和可视域范围基本一致,因

此视域重叠率较高.
通过视域重叠率分析可知,视域重叠率较高的相邻视点几乎都是在同一场景中穿行,视域重叠率较低的

相邻视点几乎都有地形地貌与周边环境的变化,天然具有步移景异的视觉感受.因此,①对于视域重叠率较高

的相邻视点可用障景、框景等景观营造技巧强化相邻视点间的空间转换感受,丰富游览体验;②绿道规划设计

应充分利用自然地形或山水交界面进行节点建设,辅以地域人文景观,给游人以丰富的视觉感官刺激.

2.4 视觉敏感度分析

视景是从某个观察点看到的景致,就像一副被框起的图画,限定了视觉的空间[24].视景的景观敏感度

即为视景被注意到的程度[25-26],本研究根据视景被视点所观察到的次数来确定敏感度.视景被观察到的次

数越多,即可见视点数量越多,其视觉敏感度就越高[27].
青山湖区域景观资源丰富,对区域内视景进行调查筛选,获得视景分布图(图5).将各视点可视域面积

空间分布图(图3)与视景分布图(图5)叠加,可得各视景能够被所有视点所观察到的次数,即该视景的可视

视点数量(表7).
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图5 视景分布

表7 各视景可见视点

视景 视景类型 视景名称 地理位置 可视视点数量/个 景观视觉敏感度评级

S31 人文景观 双林寺遗址 ▲ 20 Ⅰ
S22 人文景观 八百里风情 ▲ 19 Ⅰ
S6 建筑物 曼陀花园 ▲◣ 17 Ⅰ
S18 建筑物 麒麟山庄 ● 17 Ⅰ
S23 人文景观 瑞竺寺 ● 17 Ⅰ
S27 棕地 砂场 ● 15 Ⅰ
S25 构筑物 柳庄驿站 ◆◣ 13 Ⅰ
S29 植物景观 农田 ●⎔ 13 Ⅰ
S30 植物景观 果林 ◆⎔ 13 Ⅰ
S15 人文景观 旧庙 ▲ 12 Ⅱ
S12 构筑物 琴山驿站 ● 11 Ⅱ
S26 植物景观 水上森林 ●⎔ 11 Ⅱ
S14 棕地 砂场 ● 10 Ⅱ
S20 绿地 杨树湾公园 ● 10 Ⅱ
S21 建筑物 八百里老街 ●◣ 10 Ⅱ
S1 绿地 望湖公园 ● 9 Ⅱ
S4 植物景观 芦苇荡 ●⎔ 9 Ⅱ
S5 植物景观 水杉林 ●⎔ 9 Ⅱ
S24 构筑物 闲云居 ▲ 9 Ⅱ
S7 构筑物 圣鹤码头 ● 8 Ⅱ
S3 建筑物 污水处理厂 ◆◣ 7 Ⅱ
S8 植物景观 大草坪 ●⎔ 7 Ⅱ
S28 棕地 砂场 ● 7 Ⅱ
S2 建筑物 青龙公寓 ◆ 6 Ⅲ
S13 建筑物 鹤山坞 ● 6 Ⅲ
S16 建筑物 水缘山庄 ● 6 Ⅲ
S17 建筑物 花园中心 ● 6 Ⅲ
S9 建筑物 林泉流韵 ● 5 Ⅲ
S10 建筑物 中都湖畔酒店 ● 5 Ⅲ
S11 构筑物 俞琳墓 ▲ 5 Ⅲ
S19 建筑物 岛上锦源 ▲ 1 Ⅲ

  注:▲表示高处;●表示临湖;◆表示城市与湖区交界面;⎔表示特色植物景观;◣表示特殊建筑/构筑物.
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设定有13个以上可视视点数量的视景其景观敏感度为Ⅰ级,可视视点数量7~12个的为Ⅱ级,1~6
个的为Ⅲ级.

由表7可知,Ⅰ级景观视觉敏感度视景有9个,Ⅱ级14个,共23个,占视景总数的74%,说明青山湖

绿道选线能有效组织沿线视觉景观资源.从整体来看,除少数视景位于城市与湖区交界面(S2,S3,S25,

S30),其余均位于临湖和高处.9个视觉敏感度为Ⅰ级的视景中有7个位于青山湖东北岸(S31,S22,S23,S27,

S25,S29,S30),可知青山湖东北岸的景观视觉敏度感度较高.Ⅰ,Ⅱ级视景不仅拥有临湖、高处的地理优势,

还有特色植物景观(S29,S30,S26,S4,S5,S8)和特殊建筑/构筑物(S6,S3,S21,S25).
景观视觉敏感度为Ⅲ级的视景有8个,占视景总数的26%,其中2个是高级别墅区(S19,S9)、3个是

度假村(S10,S16,S17)、2个是村落(S2,S13),均是以居住、服务为主要功能的区域,由于远离绿道主线、位

置较为僻静,故视觉敏感度较低;S11位于背向青山湖的山腰处,不易到达且视线受阻,因此视觉敏感度

较低.
整体来看,青山湖绿道选线较为合理,能够顺应地形地貌特征,有机串联山、水、林、田和人文景观.

在后期优化建设中,建议:①绿道应更注重Ⅰ级视觉敏感度集中的青山湖东北岸的视景建设;②除了对山

水资源的保护和利用,还应注重特色节点的建设,可结合地域文化优化场景,强化多样的游览体验;③对

于居住区类视景,可借地形、植物和道路等要素加强隔离,或仅作为远景观看;④对于较为偏僻且视线受

阻的视景,不必过多建设,可用次路连接到绿道主线即可.

3 结论与讨论

本研究在相关文献成果的基础上,借助DEM数字高程模型和ArcGIS软件,从视点交互率、视点可视

域面积、视域重叠率和视景敏感度4个方面对青山湖绿道景观进行研究分析,从而提出滨水型绿道的优化

策略.
1)绿道视点应分等级、有主次地建设.停留率较高的临湖区域和高处视点应重点建设,提供必要的游

憩设施;受制于地理位置和周边环境、游人停留概率较小的视点可简单建设,节约成本.
2)视野开阔的视点可结合自然山水丰富视觉景观层次,视域较小的视点则应注重场地本身的营建.
3)重点建设山水交界面上的视点,并以障景、框景等设计手法强化相邻视点间的空间转换.
4)绿道选线应能有机串联各类自然或人文景观节点,妥善处理居住区类视景.
本研究能够较好地反映青山湖绿道视觉景观的质量,也为绿道景观评价提供了一种新的研究思路,为

类似绿道的规划设计提供参考.然而本研究仍存在一些不足,仅从客观角度对青山湖绿道景观进行评价,

忽略了作为使用主体的游人的游赏心理、视力条件、景观本身的可识别性和季节性动态变化等因素.因此,

如何构建一个更综合、更全面的评价体系,还待后续研究.

参考文献:
[1] 何思笑,张建国,张明如.基于知识图谱法的国内城市绿地健康效应研究进展 [J].西南师范大学学报(自然科学版),

2021,46(3):152-163.
[2] DÉJEANT-PONSM.TheEuropeanLandscapeConvention[J].LandscapeResearch,2006,31(4):363-384.
[3] 姜佳怡,戴菲,章俊华.以提升空间热度为导向的上海花木 龙阳路绿道选线及优化研究 [J].中国园林,2020,36(1):

70-74.
[4] LOTHIANA.LandscapeandthePhilosophyofAesthetics:IsLandscapeQualityInherentintheLandscapeorintheEye

oftheBeholder? [J].LandscapeandUrbanPlanning,1999,44(4):177-198.
[5] 唐真,刘滨谊.视觉景观评估的研究进展 [J].风景园林,2015(9):113-120.
[6] LITTONRB.ForestLandscapeDescriptionandInventories-aBasisforLandplanningandDesign[J].1968.
[7] DANIELT,BOSTERR.MeasuringLandscapeEsthetics:TheScenicBeautyEstimationMethod[J].UsdaForestServ-

98第5期     何初航,等:基于视觉分析的绿道景观评价———以浙江青山湖绿道为例



iceResearch,1976(单行本):1-66.
[8] AFIYANITAH,KASWANTO.EvaluationofUrbanLandscapeVisualQualityBasedonSocialMediaTrendsinBogor

City[J].IOPConferenceSeries:EarthandEnvironmentalScience,2021,622(1):012022-1-012022-10.
[9] 单志广,魏涛,杨扬.一种基于视觉熵的图像分割压缩方法 [J].北京科技大学学报,2000,22(2):185-189.
[10]范榕,李卫正,乌日汗.基于无人机图像分割的环太湖绿道景观空间视觉吸引特性研究 [J].中国园林,2019,35(5):

74-79.
[11]ODEÅ,TVEITMS,FRYG.AdvantagesofUsingDifferentDataSourcesinAssessmentofLandscapeChangeandIts

EffectonVisualScale[J].EcologicalIndicators,2010,10(1):24-31.
[12]王崑,郑伊含,罗垚,等.“城市双修”导向下城市绿地生态网络规划策略研究———以黑龙江省桦南县中心城区为例 [J].

西南大学学报(自然科学版),2021,43(5):182-194.
[13]孙漪南,赵芯,王宇泓,等.基于 VR全景图技术的乡村景观视觉评价偏好研究 [J].北京林业大学学报,2016,

38(12):104-112.
[14]XUXQ,WUH.Audio-VisualInteractionsEnhanceSoundscapePerceptioninChina’sProtectedAreas[J].UrbanFor-

estry& UrbanGreening,2021,61:127090.
[15]GAOY,ZHANGT,ZHANGWK,etal.ResearchonVisualBehaviorCharacteristicsandCognitiveEvaluationofDif-

ferentTypesofForestLandscapeSpaces[J].UrbanForestry& UrbanGreening,2020,54:126788.
[16]汤国安,陈正江,赵牡丹,等 .ArcView地理信息系统空间分析方法 [M].北京:科学出版社,2002.
[17]杨阳,唐晓岚.南京市紫金山国家森林公园风景林景观的视觉质量评价及因子分析 [J].中国园林,2020,36(6):

135-140.
[18]程哲炀,姚杰,杨天娇,等.福州市城市绿道景观视觉质量评价差异性研究 [J].山东林业科技,2020,50(5):34-42.
[19]沈钦炜,魏凌伟,熊慧锦,等.基于FAHP的梅岭国家森林公园景观视觉评价 [J].中国城市林业,2021,19(1):54-59.
[20]齐津达,傅伟聪,李炜,等.基于GIS与SBE法的旗山国家森林公园景观视觉评价 [J].西北林学院学报,2015,30(2):

245-250.
[21]TURNERA,DOXAM,O'SULLIVAND,etal.FromIsoviststoVisibilityGraphs:aMethodologyfortheAnalysisof

ArchitecturalSpace[J].EnvironmentandPlanningB:PlanningandDesign,2001,28(1):103-121.
[22]应申.空间可视分析的关键技术和应用研究 [D].武汉:武汉大学,2005.
[23]李月辉,周锐,冯秀,等.基于DEM的辽宁省猴石森林公园的视域分析 [J].林业科学,2008,44(1):95-100,171.
[24]西蒙兹 约翰 O.景观设计学:场地规划与设计手册 [M].景观设计学:场地规划与设计手册,2000.
[25]BACONW R.TheVisualManagementSystemoftheForestService,USDA [J].U.S.DepartmentofAgriculture,

1979(1):660-665.
[26]俞孔坚.景观敏感度与阀值评价研究 [J].地理研究,1991,10(2):38-51.
[27]周丹,王宝军,施斌.基于GIS可视域分析的矿山环境视觉污染评价 [J].桂林理工大学学报,2011,31(2):207-212.

责任编辑 潘春燕    

09 西南师范大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn    第47卷


