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［摘要］& 分析和指出了现行城市绿地规划设计方法的缺陷’在此基础上，基于 ()* 与 +,- 技术，尝试性地提

出了建立城市绿地规划支持系统进行规划设计的思想，同时给出了城市绿地规划支持系统的总体结构设计，并

着重阐述了实现这种系统的关键技术，即基于 ()*技术的现状信息网络发布与修改技术及 +,- 技术支持下的

城市绿地规划参考方案的产生方法’
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B& 引言

作为城市总体规划设计工作的一部分，城市绿地系统规划设计主要通过四个步骤来完成：资料的调查

与整理、调查结果的分析与评价、绿地的配置规划以及说明文本和图纸的编制’在现行的城市绿地规划设
计工作中，规划设计者通常使用人工方法来完成城市绿地资料的收集’由于人工方法本身具有很强的主观
性，加上效率相当低，所以常常是花费大量的人力、物力和财力，得到的却是误差不能被接受的现状资料，

而建立在这种现状资料基础上的规划方案必然存在许多问题’遥感技术具有大面积同步观测的特点，而且
遥感图像的空间分辨率也正在逐步改善，因此近年来不少学者尝试使用遥感手段来快速、准确地获取城市

绿地的现状资料，如以多尺度影像分割与面向对象影像分析方法为手段从高分辨率遥感图像中提取城市

绿地规划设计所需要的城市绿地资料［"］’然而，即便使用遥感手段获取城市绿地现状信息也难免存在一

—>""—

第 !9 卷第 " 期
!##:年

& & & & & & 南京师大学报（自然科学版）
VW8-E;X WY E;EV)E( EW-N;X 8E)ZR-*)7[（E.IKC.A *?504?0）

& & & & & & Z3A’ !9 E3’ "
!##:

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

  万方数据



定的误差，因而迫切需要研究一种方便快捷、数据精度更高的城市绿地现状信息提取方法!
信息技术早已应用于规划设计，但基本局限于辅助制图，即将制图方式由早期的纯手工方式转变成计

算机辅助方式，但没有为规划方案的形成提供决策支持；如果规划方案能在一定的决策支持系统支持下形

成，不仅将大大提高规划方案的设计效率，而且也将显著提高规划方案的科学性!
建立“数字城市”已经成为未来城市发展的必然趋势!从本质上说，建立数字城市就是要建立一个与

物质城市共存的虚拟城市，但是两者并不完全独立存在，而是共同担负着现实城市的运转功能［"］! 其中，
物质城市仍然需要满足城市居民的居住、工作、休憩和交通要求，因而应具有相应的城市功能设施；而虚拟

城市实质上是城市的信息化，即是将城市的可信息化的工作用信息的方式来处理，同时将城市中实体形态

的物质用虚拟的方式来表示［"］!显然，数字城市的建立必将给城市规划设计带来深刻的影响，数字城市下
的城市绿地系统规划设计也必然需要转变规划理念和更新规划手段，而建立基于 #$% 与 &’(技术的城市
绿地规划支持系统就是顺应这一潮流的一种选择!

!" 基于 #$%与 &’(的城市绿地规划支持系统的总体结构设计

根据当前城市绿地规划的现实要求以及 #$% 与 &’( 的技术特长，系统总体结构设计如图 ) 所示，采
用三层结构模式，即：由基础地理数据、气象土壤数据、环境质量数据、绿地现状数据、社会人文数据和规划

案例数据构成的基础数据层；由空间数据库和规划案例库构成的数据管理层；由城市绿地规划支持系统为

平台的系统分析应用层!其中，分析应用层同时也代表了系统的功能模块划分!规划资料管理子系统主要
完成城市绿地规划现状资料（如城市基础地理数据、绿地现状数据等具有空间属性的资料）的基本管理功

能，包括放大、缩小、漫游、查询等 #$%系统的基本功能；规划设计子系统用于完成规划图的设计，要求具有
基本的 #$%矢量图形绘制功能；图形输出子系统用于完成规划中各种图形的输出!以上三个系统功能模块
均有较为成熟的技术支持，因此本文不再赘述!其余两个子系统即资料发布修改子系统和规划案例推理子
系统的设计思想和实现都未见报道，因此本文将重点探讨这两个系统功能模块的具体实现技术!

图 !" 城市绿地规划支持系统总体结构图

在城市绿地规划支持系统的辅助下，规划设计工作者先将地形图、气象、土壤和绿地现状等数据整理

成为空间数据形式，然后，将必要的空间数据通过资料发布与修改子系统进行网络发布与修改以便提高数

据的精度!接着，根据城市的各种现有条件，参照规划案例推理子系统提供的参考性规划方案，并结合规划
人员的其它专业知识，确定当前城市的绿地规划方案!最后，在规划设计子系统和图形输出子系统的支持
下，完成规划设计的文字说明书与图纸的编制及输出!

)" 城市绿地规划支持系统实现的关键技术

)* !" 基于 #$%的现状信息网络发布与修改技术
* * 城市绿地规划的现状资料主要有地形图、气象资料、土壤资料、植物资料、环境质量资料、现有绿地技
术经济资料等!仔细研究可发现，其中大部分资料可直接从政府部门获得，而对于城市绿地规划工作人员
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来说，真正需要自己调查的资料主要是现有绿地的技术经济资料，而这类资料获取的重点是城市绿地分布

现状图!下面，以城市绿地现状信息为例说明网络发布、民众参与评判修改的过程，具体步骤如下：
（"）选择参与评判的市民!一般情况下，市民对自己居住区附近的城市绿地现状比较熟悉，所以，可根
据居住地将城市划分成若干个区，然后在每个区中选择 #$ 个左右的老市民作为参与评判的人员!应记下
每个参与人员的姓名、身份证号码和居住区等背景信息，同时，要求每个人只能评判修改自己所在区的绿

地现状信息!
（%）市民评判!市民先通过网络登陆评判系统，在登陆时，要求核实身份!登陆后，将有一幅矢量格式
的城市地形图和一幅城市绿地现状矢量图出现在屏幕上，参与人员可以进行漫游、放大、缩小等常见 &’(
操作!在评判修改前，要求建立一个新图层，并且，每个用户只有一个图层，可以重复使用，评判人员的评判
信息就保存在这个图层中!然后，评判人员判断已有的现状信息图的出入情况，将有明显错误的地方用多
边形勾画出来，并在该多边形的属性字段中说明错误类型!评判结束之后，将所有的评判信息返回给服务
器，从而完成修改!
（)）市民评判结果的预处理!在全部参与人员完成评判之后，将评判结果进行预处理，以避免两种不
良情况的发生：不合要求的人员参与了评判；合乎要求的人员参与了评判，但是评判明显带有主观倾向!对
于前一种情况，可以通过参与评判人员的登陆信息进行鉴别；对于后一种情况，需要人为识别!若发现以上
任何一种情况出现，那么该评判人员所做的所有评判视为无效!
（*）现状信息可能有误地区的判定! 以区为单位，将该区所有的评判图层与原始现状信息图层进行
叠加分析，可以认为，拥有评判修改多边形越多的地方出现错误的几率越大，也就越可能被判别为有出入

地区!
（#）实地调查现状信息有误地区并更新现状信息图!对现状信息有误的图斑，可以参考评判图层提供
的错误类型，选择相应的方法进行实地调查，并更新现状信息图!图 % 是现状信息图与评判结果图层的叠
加分析示意图!

图 !" 现状信息图与评判结果图层的叠加分析示意图

!# !" $%&技术支持下的城市绿地规划参考方案的产生方法
基于案例的推理（+,-./01,-./ 2.,-34546，+12）是基于知识的专家系统（74389./6.01,-./ (:-;.<-，

71(）领域中的一个分支，其基本思想是利用过去的相似案例（=,-.）来协助解决新的问题!在现实生活中，
当人们面临一个新的、较难解决的问题时，往往会从记忆中搜索相似的例子、类似的经验来协助解决新问

题!利用一个基于案例的计算机系统来解决问题的过程，即我们这里说的 +12技术，同经常发生在人们大
脑中的过程十分相似!
与地理有关的案例被定义为：发生在特定的地理空间，且案例受区域分异规律的影响呈现随案例空间

位置变化而变化的特征［*］!城市绿地规划方案是规划设计人员在城市现有自然与人文条件基础上，根据
城市发展的需要使用相应的规划设计技术而推出的!因此，一套方案的产生，必然在很大程度上受城市所
处地理空间的影响，而且这种影响呈现出随城市所处位置变化而变化的特征!因此，城市绿地规划案例实
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际上是一种与地理有关的案例，即地理案例!相应地，地理案例的表达模型和推理机制也应分别在一定程
度上适用于城市绿地规划案例的表达与推理!本文所讨论的城市绿地规划案例的表达方式和推理机制，就
是在地理案例综合表达模型及其推理机制的基础上构建起来的!
"! "! #$ 城市绿地规划案例的综合表达模型
在城市绿地规划工作中，影响规划方案的重要因素总体上可包括城市的现实条件、规划设计的要求和

规划设计思想等几个方面!相应地，城市现实条件、规划设计要求和规划设计思想相似的城市应具有相似
的规划设计方案!而且，在城市绿地规划案例的表达模型中，上述三方面的内容都需要得到恰当的表达!对
于城市绿地规划工作来说，城市的重要现实条件既包括自然条件，如气象条件、土壤条件、植被条件、环境

质量条件、城市绿地条件以及城市与重要山、水和威胁性地理条件（如沙漠）的空间位置关系等，同时也包

括相关的人文经济条件!城市绿地的规划设计要求，是指人们对城市绿地未来发展的期待，主要用各种量
化的指标来衡量!城市绿地的规划设计思想，是指规划人员在进行规划设计时着重考虑的基本原则，如突
出生态效应的原则、注重生物多样性的原则、以人为本的原则等，这些规划设计思想随着时间的变化而变

化!由于气象、土壤、植被等条件随地理位置的变化而呈现出相当大的变异性，所以在城市绿地规划案例的
综合表达模型中，我们将城市现实条件中的气象、土壤、植被条件通过城市的绝对地理位置来反映，在综合

模型中这表现为空间位置编码!考虑到城市环境质量条件和城市绿地条件及其他一些人文经济条件通常
用量化的指标来衡量，所以，可将它们通过属性编码的形式在综合模型中反映出来!描述规划案例空间特
性的空间信息，除了描述案例在空间中的绝对位置的位置信息外，还有关于案例中的各个地物之间的空间

关系的信息，即模式信息［%］!在城市绿地规划案例综合表达模型中，城市与重要山、水及威胁性地理条件
的空间位置关系可通过模式编码的形式来反映!由于城市绿地规划设计要求通常也用一些指标来描述，所
以在表达模型中，我们通过属性编码来体现!此外，考虑到规划设计思想与时间关系密切，因此规划设计思
想通过时间编码来表达!以下就是城市绿地规划案例综合表达模型：

案例! &属性编码!（空间位置编码!，空间模式编码!，时间编码!）

式中，!为案例在案例库中的位置!综合表达模型中各子项的具体编码方式：
（#）位置信息编码!位置信息反映的是一个城市所处的绝对地理位置，我们用经纬度和城市所处位置
的平均海拔来描述!
（"）模式信息编码!根据一个城市与重要的山、水及威胁性地理条件（如沙漠）的空间位置关系对城
市进行模式信息编码，具体编码如图 ’ 所示!

图 !" 模式信息编码图

（’）时间编码!由于规划设计思想变化的时间尺度比较大，可以年为单位来衡量，同时，一个城市的规
划设计通常也需要较长时间来完成，所以，我们这里用年作为时间编码单位，以描述规划设计方案产生的
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时间特性!
（"）属性信息编码!由于这里的属性信息都是可以量化的，所以很容易使用字段来分别描述案例的每
一个属性!
#! #! #$ 城市绿地规划案例的推理机制
由于地理案例的特殊性，地理案例的推理一般分下面四步进行：案例的空间关系探测；历史案例的选

择；案例时空影响权重的确定；案例推理［%］!关于地理案例的推理机制，杜云艳等已进行过详细探讨，这里
直接阐述在城市绿地规划案例中进行相似案例抽取的步骤!
（&）通过城市的绝对位置关系抽取相似案例序列!
由于气象、土壤和植被特征都有相对稳定的地理分布规律，所以，规划设计人员可以根据待规划城市

的气象、土壤和植被特征使用 ’()的空间分析功能抽取与该城市相似的案例序列!
（#）案例的时间抽取!
以时间为阈值，从上一个步骤得到的案例序列中抽取符合时间要求的案例序列!
（*）案例时空影响权重的确定!
考虑到规划设计思想的时间变异容易被规划人员把握，所以对于时间抽取之后的案例，可以认为它们

的时间影响权重相同!对于空间影响权重，主要考虑由空间模式的不同造成的相似性差别!综合以上两点，
可使用以下公式进行案例时空影响权重的计算：

!" # & $
%"（& $ !+）

%
式中，!"为对应于案例 "的权重；!+为小于&的常数，是最小的影响权重，与研究问题有关，可以由用户自己
确定；%" 为测试案例 "与当前案例的距离；%为测试案例与当前案例的最大距离&根据空间模式信息的 ,位
编码，将测试案例与当前案例进行逐位比较，如果位分量编码一致，位分量距离为 +，如果不一致，位分量
距离为 &，将 , 个位分量距离累加起来就是两个案例的距离&
（"）案例相似系数的计算和参考案例的确定&
案例相似系数的计算使用以下公式进行：

)-.-/01-23 ’ # 3
(

’ # &
!’ ) *+’

式中，)-.-/01-23 ’ 为相似系数；!’ 为该案例的时空影响权重；*+’ 为对应于某属性 ’的两个案例之间的距离&
*+’ 可采用不同的距离计算公式，对地理案例比较适宜的是采用基于区间值的计算方法

［4］&经过相似系数
的计算，给出案例相似性序列，在该序列中间，选择相似系数高的案例作为参考案例&

!" 结语

目前，’()技术已成为规划人员广泛使用的工具!当前人们的主要研究目标，是建立基于 ’() 技术的
规划支持系统（5/066-67 )899:12 )3;2<.，5))）［=］!本文以城市总体规划中的绿地规划子项为例，提出了建
立城市绿地规划支持系统进行规划设计的思想，并且给出了城市绿地规划支持系统的总体结构设计，阐述

了其实现的关键技术!尽管初步实践已显示这种设计思想和技术手段的较强生命力，但尚待在进一步的实
践中加以改进和完善!
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