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摘　要：随着科技的发展，人工智能方法的应用范

围越来越广。本文首先对人工智能和园林景观设计的内

在关系进行梳理，然后对风景园林中人工智能方法的运

用进行深入的探讨，从而方便相关人员开展工作。
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引言

二十世纪七十年代，城市空间、建筑领域开始植入

人工智能[1]。因人工智能具有强大的分析能力、严谨的

逻辑推理能力、甚至于庞大的知识转化能力，很快在风

景园林等诸多领域得到了应用。人工智能技术能够准确

的对风景园林进行定性描述，并借助于某些数据开展高

效计算，进而转化为定量分析，同时通过人工智能技术

构建智能模型，解决风景园林中的疑难问题，在风景园

林中得到大规模的运用。

一、园林景观设计与人工智能的概念及内在联系

（一）园林景观设计与人工智能的概念

景观设计师西蒙兹说过，景观设计师的终身目

标和工作内容是帮助人们实现城市、人、建筑和社

会的和谐相处。园林景观设计就是以人为本、生态

优先、因地制宜、协调发展，更好地促进环保及社

会的协调发展，满足不同人群的多元化需要，并正

确树立尊重、顺应和保护自然的理念 [2]。人工智能

（Artificial Intelligence）最早在1956年的达特茅

斯（Dartmouth）会议上，由麦卡锡（McCarthy）提出
[3]。它是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的

理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学[4]。

经过了近50年的发展，人工智能已经在社会的各个领域

中都得到了应用，而随着其进一步的发展，势必将会为

人类创造出更美好的生活。

（二）园林景观设计与人工智能的关系

随着科技的进步，人工智能技术有了长足的发展与

应用，将人工智能技术应用于园林景观设计中，很多问

题便迎刃而解。传统的园林景观设计中，因为相关设计

人员的素质不一，在遇到一些技术问题时，不能快速

而高效的解决，从未来看，势必会影响到设计的质量和

进度。同时存在设计理念落后、不能跟上时代的发展；

又或者是设计理念超前和空洞，当前的科技技术并不能

满足设计需要。因此在园林景观设计中植入人工智能技

术，更容易达到人与环境的有效融合，不仅能让我们更

好地休闲娱乐，还可以更高效地让我们参与到环境中

去。如智能化的照明，使我们不仅不受光污染，还可以

做一个与自然和谐相处的自由人[5]。

二、人工智能方法在风景园林中的具体应用

（一）随机优化方法

随机优化，简而言之，就是生成并利用随机元素。

随机包含两方面的内容，第一，数据具有随机性；第

二，算法本身具有随机性。在风景园林中应用随机优化

方法，可以针对某些优化问题得出最优解，但往往这种

方法时间成本太高，不建议采用。更广为人知的是将随

机优化方法与加速搜索方法相结合，可以快速得到全局

最优解，巧妙地解决了这一问题。我们比较常见的随机

优化方法有遗传算法和模拟退火法。

1.遗传算法

遗传算法（GA）最早是由霍兰德于二十世纪七十年

代提出的，是建立在自然选择以及种群遗传学机制基础

之上的概率搜索算法。相较于其他算法，遗传算法具有

随机性、并行性、可扩展性和自适应性，操作简单并且

搜索能力较强，可以跳出局部最优而寻找全局最优解。

特别是遇到环境复杂、约束条件较多的情况时，应用遗

传算法具有较大的优势：Gao等人筛选不同时期的遥感

数据，对景观指数进行构建，利用遗传算法中的投影寻

踪方法，计算出景观生态安全字数，从而对景观生态安

全进行客观、精准的判断[6]。张彬等人选取南京市为研

究对象，基于GA的特征选择方式和抽取方法，从城市旅

游地个性量表中提取出城市旅游地个性的内在结构特

征，为认识精神层面上的人地关系提供了一种概念框架
[7]。

遗传算法与人类的思维逻辑相类似，对于初始值以

及相关参数的要求较高，而且在优化参数的过程中需要

相关工作人员的经验判断。现阶段，风景园林中应用遗

传算法的案例还不多见，需要我们更多的研究和尝试。

2.模拟退火法

模拟退火法（SA）是梅特罗波利斯于1953年最先提

出的，是在固体退火原理的基础上衍生出来的算法。模

拟退火法具有适应性强、运行稳定、计算简单高效的特

点，对初始状态没有过高要求，在非线性优化问题的解

决中具有一定的优势，对于规模较大且较复杂的优化组

合问题，能够妥善的解决。模拟退火法可以跳出局部从

而获得全局最优，其能在固定的时间段内，计算出某一

空间的近似最优解。
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模拟退火法主要应用于景观配置以及景观运营管理

等方面，借助模拟退火法可以构建出景观空间规划模

型，并且对各约束形式得到的规划效果进行对比，从而

得到最优的景观空间结构构成以及配置需求。因为景观

一直处于动态变化中，不同时段需要采用的价值指标也

不尽相同，可以借助模拟退火法并行的方式，通过独

立与合作联合搜索的方式，计算出全局最优解，便于

对景观资料进行科学有效的管理。例如：韦斯特法尔

（Westphal）等人利用模拟退火法，可以为鸟类恢复生

境，通过预算控制，寻求不同的景观资源配置情况，从

而达到预先设定的植物景观数量[8]。

（二）人工生命类技术

人工生命的概念是由兰德勒于1987年最先提出的，

并定义为“研究具有自然生命系统行为特征的人造系

统”。作为一种分布式系统模型，人工生命是采取自下

而上的方式，为复杂现象的行为提供了解决问题的新

途径[9]。根据类型的不同，人工生命类技术主要以下几

种，即：智能体模型、多智能体系统与元胞自动机等。

1.智能体模型与多智能体系统

20世纪70年代，中国科学家谢林最先提出了智能体

模型（ABM）的概念。随着时代的变迁，直到近几年才

开始在风景园林中开始应用智能体模型。所谓智能体，

指的是计算机软件的智能行为，不受全局控制、不借助

全局数据的情况下，为每个智能体提供符合各自特点的

自身属性，并在自身属性的规则下开展某些行为。在实

际研究工作中，多智能体系统的特点有：（1）智能化

地调整运行步调，可以实现异步运行；（2）系统可以

通过模拟、推理等方式学习风景园林的知识；（3）如

果单一智能系统无法解答，可协同多个智能体一同解决

该问题；（4）不同智能体之间，可以对问题解决方案

进行沟通，加快问题处理速度[10]。

在风景园林领域内，多智能体系统可以提升园林景

观的开发深度，可以为设计者提供一系列的参考数据。

例如：为了加快物种的扩散速度，建立林地空间的网络

保护框架，在GIS平台中，傅强等人创建出了智能体生

态格局评价模型，研究了林地空间与物种生存、扩散之

间的关系[11]。此外，为了提升土地资源的利用效率，

Hosseinali等人创建了多智能体系统预测模型，并对四

种未来的发展区域进行了模拟，进一步拓展了土地利用

研究的深度[12]。

2.元胞自动机模型

为了更好的分析自然环境下的动态系统模拟问题，

诺依曼和乌拉姆提出了元胞自动机（CA）模型，并在空

间生态学、景观更替等领域获得十分普遍的应用。利用

元胞自动机模型，对园林景观的演化规律进行动态模

拟，并对内在机制进行分析，帮助设计人员对景观未来

一段时期的发展规律进行预测。例如在模拟园林景观过

程中，李晖等人将灰色矩阵决策方法与元胞自动机模型

相互结合，可以得到随机性因素；针对景观格局的方案

进行动态化模拟，可以对景观格局动态变化预测结果进

行验证，提升园林景观方案的可行性[13]。

现阶段，元胞自动机模拟已经在空间格局演化预

测、土地动态利用模拟等领域得到了广泛的应用，并且

应用效果十分显著。但是，针对景观格局模拟，元胞自

动机模型的应用仍然比较少，还需要科研学者加大研究

力度。

（三）机器学习类技术

根据应用原理不同，机器学习类技术分为三种类

型，即：（1）符号主义学习，指的是按照人类的逻

辑方式制定树形流程，决策树是其中最主要的算法。

（2）连接主义学习，指的是以人工神经网络为主的一

种机器学习方式，并有着广阔的应用前景。（3）统计

学习，指的是以统计学原理为基础，以向量机作为机器

学习方式的一种机器学习技术。在风景园林设计过程

中，利用机器学习技术，利用各个元素对景观的影响进

行模拟与计算，并对出现的问题进行有针对性的分类。

1.卷积神经网络

在深度学习技术中，卷积神经网络（CNN）是科研

人员关注程度最高的算法之一，并且具有代表性。卷积

神经网络的特征有三个方面，即：权值可以共享、具备

局部连接与多层结构的功能等。

为了降低解决分类问题的难度，缩短特征发现的时

间，可利用增加层次深度的方式，对拟合目标函数进行

改善，使卷积神经网络具备自我学习的能力，同时兼具

抽象提取功能。

利用卷积神经网络图像语义分割工具（Seg Net），

识别风景园林的图片信息。将Seg  Net工具与公益协作

模式相互融合，对街景图片信息进行分析，可以高质量

地完成街道视觉质量的评价工作。尽管卷积神经网络模

型仍然存在一些弊端，但随着研究的不断深入，卷积神

经网络模型会越来越完善。

2.人工神经网络

人工神经网络（ANN），与生物神经系统类似，可

以同现实世界完成交互。人工神经网络属于认知科学

与机器学习的范畴，具有自主学习能力。在网络的帮助

下，人工神经网络会通过学习，从而自动完成相似图像

的识别。因此，借助人工神经网络技术，可实现对风景

园林领域的精准预测。

基于此，在风景园林设计工作中，人工神经网络可

以为设计人员提供先进的理论支撑。塔伊布等人将遥感

信息、GIS与人工神经网络相结合，实现了城市增长边

界模型的模拟与预测，帮助他们了解城市园林景观的变
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化趋势[14]。此外，利用人工神经网络，科研学者对城市

中建筑高度、街区密度、街道宽度等之间的关系进行了

细致研究，借助人工神经网络分类器，对城市土地覆盖

情况进行建模，使土地覆盖的分类精度得到大幅度的提

升[15]。

3.决策树

决策树（DT）模拟流程与人类推理类似，无论是常

规数据，还是处理数据，均可在决策树中使用。对于决

策树而言，不仅具有很强的扩展性，而且可以根据多属

性数据源完成决策树的建立。在景观分类、景观布局等

领域，决策树的应用十分广泛。齐乐等人利用决策树分

类技术，可以将遥感影像的分类精度进行大幅度提升，

为增强高精度遥感影像分类精度奠定了基础。但是，对

于决策树而言，其泛化能力比较弱，需要采用随机森林

来提升输出结果的准确性。

4.随机森林

随机森林（RF）属于一种辅助技术，其可针对决策

树泛化能力弱这一问题进行有效的解决，即利用随机森

林算法对决策树实施改进。对于随机森林而言，其优势

是在小规模样本与有限的计算量情况下，对异常值问题

进行处理，最大限度地提升运算结果的精准性[16]。

近年来，随着随机森林算法不断发展，也逐渐应用

到风景园林分类与预测等相关领域。在GF-2遥感数据的

帮助下，利用随机森林算法，学者可以完成湿地分类模

型的建立，并且建立的模型精度更高。利用卫星遥感

图像与地面植物覆盖率，可以完成随机森林回归模型的

自动生成，帮助学者了解草场植被覆盖的变迁情况。总

之，在园林景观生态领域中，随机森林算法可以对植被

分类、环境发展与土地利用等进行精准的预测，属于一

种高精度的预测工具。

三、结语

园林景观设计要注重加大人工智能技术的应用力

度，保证所设计的园林景观可以满足民众不断增长的环

境需求，对提升我国风景园林设计水平具有重要作用。
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