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摘要

准确实时的城市绿地资源信息数据库是绿地信息化和精细化管理的前提，但实际却面临空

间信息延误、绿地属性信息缺失的难题，严重制约了绿地信息化管理的时效性和准确性。

本文在分析城市绿地空间和结构的特点之上，基于GIS提出了一套城市绿地资源空属一体化

信息库构建和维护的实用方法。研究基于GIS建立了一套空间信息获取和校核的方法流程，

包括基于遥感的绿色信息提取方法、空间信息核准的校核单元、核准内容、核准方法等；

提出了基于绿地分类的属性数据库构建的方法流程，包括数据库字段设计和调查方法等。

该空属一体化的建库和维护方法能够为各地园林绿化的信息化管理提供实用的方法支撑，

可以有效解决由于信息更新滞后带来的信息管理系统使用“夭折”问题。
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Abstract

An accurate and real-time database of urban green space resource information is the premise of green land 

informatization and refined management. Still, it faces the problems of delayed spatial information and lack of 

green space attribute information, which severely restricts the timeliness and accuracy of green space information 

management. Based on the analysis of the characteristics of the space and structure of urban green space, this paper 

proposes a set of practical methods for the construction and maintenance of an integrated information collection of 

urban green space resources based on GIS. Based on GIS, a group of techniques for acquiring and checking spatial 

information established, including a method for extracting green information based on remote sensing, a veri� cation 

unit for spatial information approval, approval content, and approval methods, and proposed the construction of an 

attribute database based on green space classi� cation—method � ow, including database � eld design and survey 

methods. The integrated approach of building and maintaining airspace can provide practical method support for the 

informatization management of landscaping in various places. It can effectively solve the problem of "deadness" in the 

use of information management systems caused by the delayed updating of information.
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城市园林绿化现状调查是城市园林绿化规划、建设、管理过程中十分重

要的基础工作。传统以纸质档案管理的各种调查成果陈旧且缺乏准确性，调

查的随意性较强，成果不够系统。随着信息化在园林绿化领域应用的逐步深
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来解决此问题。在分割法的基础上将音符沿垂直于道路行进

方向上的宽度设计为40～70 cm，并布置于道路的边缘一侧，

使汽车单侧轮胎接触凹槽结构，这样就避免了音频变化。由

于汽车轮胎有14.5～28.5 cm的宽度，使得单个汽车轮胎在

经过弯道时，轮胎内侧与外侧依旧存在速度差异（外侧的大

于内侧的），但是单个轮胎宽度造成的速度差相较于上述方

法——基于车辆左右轮胎中心距间距（140～180 cm）的速度

差，有了较大的改善，其产生经过同一凹槽间隔和宽度的时

间可以忽略不计。部分式的分割布置形式，具有较好的消除

频率变化的作用（图16）。

4 结语

音乐道路是在汽车行驶过程中，通过轮胎与路面工程设

施接触振动，产生不同节奏频率的组合，从而形成音乐。针对

路面工程技术的相关概念早在1937年就被提出，但是中国由于

起步较晚，关注度较少等一系列原因，还停留在专利技术等

基础理论研究方面，仅出现的实例建设也是作为艺术设计装

置，深入研究与实例建设未得到长足发展。庆幸的是，伴随

着景观在道路建设中的重要性不断加强，促进了道路景观以

及道路声景观的结合发展，国内音乐道路的建设也必将迎来

良好的发展机遇。
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入，通过信息系统对城市绿地资源进行统一管理已成为各地园

林主管部门的共识 [1]。 园林绿化信息化系统可有效辅助园林绿

化的精细化管理，例如对城市各类绿地总量和结构的统计分

析、对城市公园服务水平的评估和公园建设选址模拟等决策预

测、病虫害预测预警、城市绿线监管等。然而在实地调研中发

现，城市园林绿化信息管理相关的系统近一半属于“夭折”状

态，其中，绿地信息不准确、更新不及时是主要的瓶颈之一。

近年来，随着以多传感器、高分辨率和多时相为特征的

现代遥感技术的发展，利用高分辨率遥感影像获取的城市绿

地覆盖信息，或者结合野外测绘调查是获取绿地信息建立城

市绿地资源数据库的主要方法。目前，国内外已有许多研究在

利用遥感技术进行绿色信息提取 [2-3]、植被指数设计 [4]、乔灌草

识别 [5]、树种分类 [6]等方面进行了模型和精度等研究。这些研

究已较好地解决了利用遥感、测绘等技术对城市绿地资源的空

间现状识别和调查的问题，但却无法解决城市绿地属性识别

以及绿地信息实时更新的问题。

对于城市园林绿化管理者而言，城市绿地是有生命的基础

设施，每一块绿地不仅需要准确的空间位置，而且需要丰富的

“管理档案”，这就对城市绿地实现空间和属性一体化管理提出

要求 [7-10]。此外，在生态文明建设和人居环境质量提升的大背

景下，城市绿地作为城市生态的重要组成，绿地的总量和空间

结构动态变化性较强，需要建立一套及时的绿地空间和属性信

息更新和维护机制。本研究将聚焦城市绿地空属一体化信息建

库及更新这一现实问题，为其提供一套科学的工作方法。

1 城市绿地资源空间信息获取及校核更新方法研究

城市绿地主要为城市生态环境质量和人居环境改善提供

服务。绿地资源具有突出的景观和生态功能，相较其他土地

利用类型来讲，存在明显的斑块分散程度较高的特点。此外，

在新城镇化背景下，城市乃至市域尺度的土地利用变化迅速，

这会影响城市绿地资源的空间布局。在用地上主要表现为各

类绿地的空间位置，包括坐标、面积、边界等信息，以及绿

地整体空间结构发生迅速变化。加之目前各城市的发展以“生

态、绿色”等理念为指引，为提升人居环境质量，各城市纷纷

加强城市园林绿化建设 [11]。这会进一步加速城市绿地资源空

间的动态变化。及时、准确地掌握城市绿地的空间信息，需

要结合GIS、RS、测绘技术研究城市绿地空间识别与分类以及

城市绿地空间校核的方法。

1.1 城市绿地资源空间识别与分类的方法

基于遥感技术获取城市绿色信息是目前公认的较为准确和

实时的方法。鉴于城市复杂的系统结构，一般选取空间分辨率

在2 m以上的卫星即可满足绿色信息提取的需求。国产高分二

号、Wordview、Quickbird等均为常用的卫星来源。基于以上城市高

分辨率遥感影像，结合RS图像解译技术、绿地系统规划数据、

统计年鉴等，将城市范围内的绿色空间信息进行提取分类，初

步构建城市绿色空间信息库，具体技术路线如图1所示。

在此技术方案中，主要包括高分辨率遥感影像解译与处

理、遥感图像解译与绿色信息提取、绿地识别与分类三个关键

步骤。（1）遥感图像处理。包括对影像进行融合、辐射纠正、

几何纠正、遥感影像的色彩调整、多源数据融合处理、多景影

像的拼接处理等，并与城市的基础地理信息进行叠加，例如

城市建成区边界、规划区边界等，最终形成可用于绿色信息

提取的城市影像；（2）绿色信息提取。一般采用人机交互的方

法提取城市绿色信息。在软件中根据NDVI植被指数进行绿色

信息的初提取，常用的软件是Eardas、Envi等，结合人工判读对

有建筑阴影遮挡的特殊区域进行绿色信息补充；（3）绿色信息

分类。包括结合城市提供的各类绿地的现状分布图及规划图，

根据《城市绿地分类标准》（CJJ/T85-2017），对绿色信息进行

分类。基于以上三个主要步骤，实现城市绿地资源空间信息的

准确普查。

1.2 城市绿地空间信息校核的方案设计

鉴于城市园林绿化资源分布分散、更新频率较快，城市

园林绿化资源空间信息的校核仍需结合GIS、RS等空间技术手

段，联合资源调查等实地方法，制定一套包含信息核准单元、

核准内容、核准方法等系列空间信息核准流程（图2）。

由于绿地空间的分散特性，空间校核需选择校核的空间

单元，例如行政街道、斑块、公里网格等。鉴于可操作性原

则，空间校核的单元选择需结合管养方式、土地利用图斑等

来综合确定，例如有学者提出根据绿地类型、所属区位、隶

属、权属、事权等级、保护方式、绿地分布状况等因素，结合

影像图和地图，按街区逐个进行调查图斑区划。

对于空间信息的核准，既可以利用现有CAD形式的规划或

报批资料进行辅助核准，也可以利用人工现场核查和测量来进

行；主要是对于相关绿地的用地性质、空间范围进行核验或者

跟踪补充修订，以保证调查数据的准确性和实效性。在确定了

变化的空间信息之后，利用GIS空间编辑技术，根据绿色资源

变化的成因，进行对应的空间编辑。空间校核的结果将进一步

核准和补充城市绿色空间信息库。

1.3 基于GIS空间校核编辑的主要方法

在空间校核过程中，根据参考资料（如规划数据、绿地调

查结果等），利用空间编辑功能可实现空间信息的更新。空间

信息编辑校核主要包括：图斑的新建、图斑的合并拆分、图斑

空间范围的整体变化。

（1）新增空间图斑。新增用地和绿色覆盖信息的补充，

主要通过将新增的数据在空间数据图层上勾绘出来，并赋予一

定的属性来实现。例如在居住地块中新增加公园，就可以利

用GIS的新增图斑以及对应的拓扑修正来实现。

（2）空间图斑的合并拆分。对于空间边界产生的变化，可

依据测绘手段结合实地调查来完成，例如利用手持GPS跟踪边

界坐标，利用GIS技术实现空间图斑的拆分。属性变更而导致

的边界变化主要表现为由于图斑用地权属和属性信息的合并与

拆分，即将若干块具有同一权属属性的地块合并统一，以便于

业务档案管理；或把新改变的具有不同权属属性的地块在属

性上分离，使其成为独立权属属性的地块。

（3）空间建成区范围的整体变化。主要通过修改建成区

的边界范围，与城市发展规模相匹配。在该项空间编辑中，

新增图斑、图斑的合并拆分均会用到，此外需要注意的是图斑

变化时拓扑信息的修订，以免出现重叠或者漏缝区域，造成

城市绿色信息的缺失。

2 城市绿地业务属性信息调查与测评方法

园林绿化资源的空间信息明确了资源的空间布局，然而要

想精细化管理城市园林绿化资源，必须明确园林绿化资源的

结构、功能，以及相应的权属管理等内容。这需要结合园林

绿化资源的空间信息，对其属性信息进行调查、补充与校核，

建立城市园林绿化每一块用地的“档案”，这个“档案”既包

含文字信息又包含图片信息，并且通过业务属性信息的任意

“关键词”都可以对整个城市范围内的用地进行搜索和定位。

2.1 属性信息调研的方案设计

属性信息的建库和信息更新是一项长期工作，关键是要

建立起一套完善的工作机制，包括数据建库、信息获取和动

态更新等。本文介绍的工作方法和流程是在建立完善的工作机

制下，实操层面的技术法方法（图3），具体包括：绿化资源分

类、属性建库、信息更新。相应的工作机制需要根据地方情

况制定。

（1）绿化资源调查的分类。一般是依据已有遥感解译的

空间信息图层来制定分类，例如道路绿地、居住绿地等。针

对一些无法从遥感解译中精确获取，但实际中又确实需要的特

殊园林绿化资源，例如古树名木，则需要单独制定分类。

（2）属性信息数据库的建立。在调研城市园林绿化资源

实际管理需求的基础之上，根据各类绿地资源的分类，设计

数据库的各属性字段，包括各字段名称、字段格式（文本、数

2

1

1. 基于遥感的城市绿色信息空间提取过程   

2. 空间信息校核的流程图
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入，通过信息系统对城市绿地资源进行统一管理已成为各地园
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化的精细化管理，例如对城市各类绿地总量和结构的统计分

析、对城市公园服务水平的评估和公园建设选址模拟等决策预

测、病虫害预测预警、城市绿线监管等。然而在实地调研中发
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近年来，随着以多传感器、高分辨率和多时相为特征的

现代遥感技术的发展，利用高分辨率遥感影像获取的城市绿

地覆盖信息，或者结合野外测绘调查是获取绿地信息建立城

市绿地资源数据库的主要方法。目前，国内外已有许多研究在

利用遥感技术进行绿色信息提取 [2-3]、植被指数设计 [4]、乔灌草

识别 [5]、树种分类 [6]等方面进行了模型和精度等研究。这些研

究已较好地解决了利用遥感、测绘等技术对城市绿地资源的空

间现状识别和调查的问题，但却无法解决城市绿地属性识别

以及绿地信息实时更新的问题。

对于城市园林绿化管理者而言，城市绿地是有生命的基础

设施，每一块绿地不仅需要准确的空间位置，而且需要丰富的

“管理档案”，这就对城市绿地实现空间和属性一体化管理提出

要求 [7-10]。此外，在生态文明建设和人居环境质量提升的大背

景下，城市绿地作为城市生态的重要组成，绿地的总量和空间

结构动态变化性较强，需要建立一套及时的绿地空间和属性信

息更新和维护机制。本研究将聚焦城市绿地空属一体化信息建

库及更新这一现实问题，为其提供一套科学的工作方法。

1 城市绿地资源空间信息获取及校核更新方法研究

城市绿地主要为城市生态环境质量和人居环境改善提供

服务。绿地资源具有突出的景观和生态功能，相较其他土地

利用类型来讲，存在明显的斑块分散程度较高的特点。此外，

在新城镇化背景下，城市乃至市域尺度的土地利用变化迅速，

这会影响城市绿地资源的空间布局。在用地上主要表现为各

类绿地的空间位置，包括坐标、面积、边界等信息，以及绿

地整体空间结构发生迅速变化。加之目前各城市的发展以“生

态、绿色”等理念为指引，为提升人居环境质量，各城市纷纷

加强城市园林绿化建设 [11]。这会进一步加速城市绿地资源空

间的动态变化。及时、准确地掌握城市绿地的空间信息，需

要结合GIS、RS、测绘技术研究城市绿地空间识别与分类以及

城市绿地空间校核的方法。

1.1 城市绿地资源空间识别与分类的方法

基于遥感技术获取城市绿色信息是目前公认的较为准确和

实时的方法。鉴于城市复杂的系统结构，一般选取空间分辨率

在2 m以上的卫星即可满足绿色信息提取的需求。国产高分二

号、Wordview、Quickbird等均为常用的卫星来源。基于以上城市高

分辨率遥感影像，结合RS图像解译技术、绿地系统规划数据、

统计年鉴等，将城市范围内的绿色空间信息进行提取分类，初

步构建城市绿色空间信息库，具体技术路线如图1所示。

在此技术方案中，主要包括高分辨率遥感影像解译与处

理、遥感图像解译与绿色信息提取、绿地识别与分类三个关键

步骤。（1）遥感图像处理。包括对影像进行融合、辐射纠正、

几何纠正、遥感影像的色彩调整、多源数据融合处理、多景影

像的拼接处理等，并与城市的基础地理信息进行叠加，例如

城市建成区边界、规划区边界等，最终形成可用于绿色信息

提取的城市影像；（2）绿色信息提取。一般采用人机交互的方

法提取城市绿色信息。在软件中根据NDVI植被指数进行绿色

信息的初提取，常用的软件是Eardas、Envi等，结合人工判读对

有建筑阴影遮挡的特殊区域进行绿色信息补充；（3）绿色信息

分类。包括结合城市提供的各类绿地的现状分布图及规划图，

根据《城市绿地分类标准》（CJJ/T85-2017），对绿色信息进行

分类。基于以上三个主要步骤，实现城市绿地资源空间信息的

准确普查。

1.2 城市绿地空间信息校核的方案设计

鉴于城市园林绿化资源分布分散、更新频率较快，城市

园林绿化资源空间信息的校核仍需结合GIS、RS等空间技术手

段，联合资源调查等实地方法，制定一套包含信息核准单元、

核准内容、核准方法等系列空间信息核准流程（图2）。

由于绿地空间的分散特性，空间校核需选择校核的空间

单元，例如行政街道、斑块、公里网格等。鉴于可操作性原

则，空间校核的单元选择需结合管养方式、土地利用图斑等

来综合确定，例如有学者提出根据绿地类型、所属区位、隶

属、权属、事权等级、保护方式、绿地分布状况等因素，结合
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变化的空间信息之后，利用GIS空间编辑技术，根据绿色资源
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1.3 基于GIS空间校核编辑的主要方法
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拆分，即将若干块具有同一权属属性的地块合并统一，以便于
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2 城市绿地业务属性信息调查与测评方法

园林绿化资源的空间信息明确了资源的空间布局，然而要

想精细化管理城市园林绿化资源，必须明确园林绿化资源的

结构、功能，以及相应的权属管理等内容。这需要结合园林

绿化资源的空间信息，对其属性信息进行调查、补充与校核，

建立城市园林绿化每一块用地的“档案”，这个“档案”既包

含文字信息又包含图片信息，并且通过业务属性信息的任意

“关键词”都可以对整个城市范围内的用地进行搜索和定位。

2.1 属性信息调研的方案设计

属性信息的建库和信息更新是一项长期工作，关键是要

建立起一套完善的工作机制，包括数据建库、信息获取和动

态更新等。本文介绍的工作方法和流程是在建立完善的工作机

制下，实操层面的技术法方法（图3），具体包括：绿化资源分

类、属性建库、信息更新。相应的工作机制需要根据地方情

况制定。

（1）绿化资源调查的分类。一般是依据已有遥感解译的

空间信息图层来制定分类，例如道路绿地、居住绿地等。针

对一些无法从遥感解译中精确获取，但实际中又确实需要的特

殊园林绿化资源，例如古树名木，则需要单独制定分类。

（2）属性信息数据库的建立。在调研城市园林绿化资源

实际管理需求的基础之上，根据各类绿地资源的分类，设计

数据库的各属性字段，包括各字段名称、字段格式（文本、数

2

1

1. 基于遥感的城市绿色信息空间提取过程   

2. 空间信息校核的流程图
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值、图片等）等内容。一般来讲，园林绿化资源的属性信息

字段包括：绿地基础信息（如编码、名称、位置等）、建设信

息（如建设、施工、改扩建信息等）、景观信息（如空间布局、

特色景观、历史沿革等）、管理信息（如管理机构、管理制度、

管养经费等），以及其他功能、文化、综合等方面的信息。属

性信息字段设计的越全面细致，对于园林绿化管理决策的贡

献度越高。

（3）属性信息的获取。属性信息的获取主要依靠既有资

料的补充完善、绿地实地勘察。既有资料的补充完善包括纸

质档案、文件汇编、照片、统计年鉴、已有绿地调查等资料汇

编。当已有的资料汇编难以满足信息获取的内容、精度等，则

表1  勘察空间单元的优缺点分析

划分依据 优点 缺点

行政单元

属于空间划分

空间不重复，不遗漏

易于操作

周期长

精度难以统一把握

跨部门难以协调

道路网格
属于空间划分

界限清晰

难以统一协调

部门不清

管养单位
属于职权划分

业务熟悉，周期短
空间界限不清

表2  公园绿地实地勘察调研表设计

 信息分类 信息内容

基本信息

编码 名称

地址 门牌号或出入口所在道路 类别 属哪类公园

占地面积 其中水域面积

绿化覆盖面积 绿化覆盖率

绿地面积 绿地率

绿线控制图                  带坐标；图中标明相邻道路

建设信息

建设起止时间 建设单位

设计单位 施工单位

监理单位 改、扩建情况

管理信息

管理机构 管理制度

管理实施情况 管养等级标准及实施情况

管养经费 病虫害生物防治情况

景观信息

景观特色
设计理念、表现形式、艺术价值、材料和技

术应用水平以及对地方特色风貌反映
空间布局 功能分区

植物造景情况
1.应用植物种类、规格、数量；2.植物配植层

次及适用性说明
施工工艺

绿地基础设施施工质量

施工工艺水平

主要景点简介                  每个景点2张以上照片 

功能信息

使用性 平时和节假日人数是否与公园绿地面积相符 服务性
综合性公园服务设施是否完备，园路

组织是否合理、是否有无障碍设计

适用性
公园营造是否考虑气候、地形、地貌、土壤等

自然特点
可达性 是否方便市民到达、进出

开放性 对市民开放程度 安全性
在管理、监控和大型活动中对可能

出现安全问题防范能力

防灾避险设施

建设说明

文化信息

历史沿革 历史文化保护
对物质文化遗产、遗存、遗迹、保护

与展示水平

历史文化传承 对非物质文化宣传与展示水平 历史文化利用
对物质文化遗产合理利用建成景观

水平

综合信息

科学性 公园规划设计、施工建设及管理的科学性 节约型技术应用情况

节水技术、再生水利用情况；植物修

剪废弃物回收利用情况；乡土植物利

用情况；利用风能、太阳能情况；透

水、透气铺装利用情况

综合介绍 总平面图

无障碍设施

建设情况
立体绿化情况

需要制定详细的实地勘察计划，包括对于勘察空间单元的划

分、勘察属性表的设计、勘察方式等内容。

2.2 属性信息实地勘察的作业方法

绿化资源实地勘察，是针对绿化资源家底不清或者精度

不准等现实问题开展的作业方法。由于绿化资源在城市中分布

分散，动态更新频率快，绿地实地勘察需制定详细的作业方法

（图4），保证资源调查的全面性、准确性和时效性。

（1）勘察原则的设定。包括对于绿地实地勘察作业区的

范围划定，常用的方法包括以道路界限圈定，或以地图标注的

方式；采集方法的框架设计，包括采集的内容、采集的工具、

采集的人员等；采集周期的设定，根据工作量和参与人员，设

定信息采集的周期。

（2）勘察空间单元的确立。在确立了实地勘察空间范围

后，受时间和人力的限制，勘察任务需要进行进一步的划分。

为了做到空间勘察不遗漏，不重复，需要对空间勘察单元进行

详细的划分，一般有根据行政单元划分、根据道路网格划分、

根据管养单位划分，其优缺点如表1所示。

（3）勘察调研表的设计。调研者依据属性信息数据库设

计调研项目，制定调研表及调研的工作手册。工作手册中应

明确各字段的录入格式，以及属性信息的获取方式等。以公

园绿地为调研对象，设计的实地勘察调研表如表2所示，由

于各地区管理需求的差异，表中信息的详略程度可根据实际

调整。
4

3

3. 属性信息调查流程   

4. 绿地实地勘察作业

3 结论

城市园林绿地空属一体化数据库已成为城市园林绿化信

息化和精细化管理的重要基础，但现实中却受限于信息更新
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性信息字段设计的越全面细致，对于园林绿化管理决策的贡

献度越高。

（3）属性信息的获取。属性信息的获取主要依靠既有资

料的补充完善、绿地实地勘察。既有资料的补充完善包括纸

质档案、文件汇编、照片、统计年鉴、已有绿地调查等资料汇

编。当已有的资料汇编难以满足信息获取的内容、精度等，则
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4

3

3. 属性信息调查流程   

4. 绿地实地勘察作业

3 结论

城市园林绿地空属一体化数据库已成为城市园林绿化信

息化和精细化管理的重要基础，但现实中却受限于信息更新
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