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近年来，数字与信息技术已逐步渗透到风景园林领域的多个层面，并显

露出独特的潜质及优势，在一定程度上丰富和完善了风景园林规划设计、建造

及养管路径与方法 [1]。目前，虚拟现实技术（Virtual Reality，VR）在风景园林植物

应用及造景领域的研究主要集中在以下2个层面：（1）植物可视化建模方面。

胡海辉对哈尔滨地区常用的景观树种进行模拟，实现园林植物的可视化，力求

在今后的研究过程中构建寒地城市常用园林植物的素材库 [2]。（2）植物造景方

面。武正阳将移动虚拟设备应用于植物景观的改造设计，以多视角的方式表达

设计效果，并模拟植物从初植到成年的形态变化 [3]，为植物景观的可持续性设

计提供思路。芦建国总结虚拟现实技术与风景园林设计的结合点，设计动态
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群体间合作和跨国学术交流合作。结合生态学、植物学、心

理学等学科多领域交叉合作研究，通过多元化领域研究视角，

基于康复景观评价绩效体系，探究适用于康复景观设计实践

策略。

（3）运用VR技术和人工智能等新技术。如何为普通大众

构建更为健康的人居环境，畅享健康科技的生态环境，是当

代景观设计师们理应思考并力求解决的问题。

摘要

数字及信息技术在风景园林学科各领域中的应用越来越广泛，其中园林植物景观形态与

配置设计方面的虚拟仿真一直是备受关注的课题。本文介绍虚拟现实技术（Virtual Reality）

在风景园林植物景观设计中的应用特点及现状问题，基于光辉城市（Mars）平台，从定性

分析与定量设计2个层面，通过花境植物素材还原度验证、生长参数模拟、动态变化模拟

等手段，结合花境设计实例，探讨虚拟现实技术在花境设计中的应用过程，试图为虚拟

现实技术在植物景观设计理论研究及设计实践的应用提供创新研究视角及思路。

关键词

虚拟现实；花境；植物景观；设计模拟

Abstract

The application of digital and information technology in landscape architecture is becoming more and more 

widespread. The virtual simulation of plant morphology and configuration design has always been a topic of 

concern. Firstly, this paper introduces the application characteristics and current virtual reality technology (VR) 

problems in plant landscape design. Secondly, based on the Mars platform, through the methods of qualitative 

analysis and quantitative strategy, through verification of reduction degree, simulation of growth parameters, 

and simulation of dynamic change of � ower border plant material, this paper discusses the application of virtual 

reality technology in the design of � ower border. Combined with the � ower design, this paper tries to provide an 

innovative research perspective and ideas for applying virtual reality technology in planting design theory research 

and design practice.

Key words

virtual reality; � ower border; plants landscape; design simulation
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交互实时的风景园林空间，并可以对植物要素进行实时编辑，

模拟不同生长阶段和不同季节的植物景观 [4]。李国松对几种常

见的虚拟现实技术的应用进行评价分析，通过权重分析得出

VRML最适宜应用于风景园林规划设计中[5]，Quest3D在创建植物

景观方面的表现出色，对植物景观虚拟技术的应用提供指导

意见。杨莹论述了草本植物群落数字化设计的应用方法，借助

计算机模拟不同草本植物群落的设计效果，力求在今后设计

研究过程中为草本植物群落景观设计提供数据依据和支撑 [6]。

虽然虚拟现实技术在风景园林植物应用领域已有少量科

学文献记载，但从涉及数量和深度来看缺乏系统性研究。花

境作为植物景观的重要组成部分，虚拟现实技术在花境设计方

面的研究更为匮乏。虚拟现实技术在花境设计中应用的前提在

于对植物材料模拟的还原度。多数情况下，由于素材库资源的

匮乏以及设计师的个人色彩倾向，一些似是而非的植物素材就

任凭设计师的感觉被布置到虚拟设计的场景中[7]。因此，素材

库资源的建立就成为虚拟现实技术在花境设计中应用的关键问

题。不同的仿真模拟平台都有其匹配的植物资源库，当前，适

合园林植物景观设计的有Lumion、3Dmax、Quest3D、Virtools软件，

但大多数软件存在专业结合度不高且植物分类细分程度不足

等问题，限制了虚拟植物场景的整体效果 [8]。目前，新兴的光

辉城市（Mars）系统及平台在风景园林植物设计领域表现出较

大的潜力。Mars系统的植物库包含多种专业植物素材，如阔叶

类、针叶类、棕榈叶、灌木、水生、竹类、草本等，并为每种

植物附以档案，能够精确地描述植物素材的特征参数。此外，

Mars平台中的植物参数编辑功能更改植物的颜色、季节等参

数，能够多维度地呈现植物形态。因此，本文基于Mars系统及

平台，从定性分析与定量设计两个层面，通过花境素材还原度

验证、生长参数模拟、动态变化模拟3个方面的深入研究，探

讨虚拟现实技术在花境设计中的应用问题。

1 定性分析——虚拟花境植物素材选取及验证

虚拟现实技术的基础和本质就是对原真事物的还原 [9]，无

论用何种平台，还原度验证工作是虚拟植物景观开展的第一步

工作。鉴于此，对Mars系统的花卉植物素材进行定性研究，采

用形色软件识别Mars系统的部分花卉植物素材，作为验证其还

原度的标准，能够基本识别植物种类的素材即为还原度较高

的植物素材。

本文选取13种Mars系统中具有季相动态的花卉植物素材为

研究对象，分别为八宝景天、吊钟柳、耧斗菜、荷包牡丹、火

炬花、假龙头、金鸡菊、天人菊、千屈菜、蜀葵、宿根福禄

考、萱草、鸢尾。验证结果显示，八宝景天等13种花卉植物素

材能够被识别其中12种，识别率达到92.3%（图1）。可以说明，

Mars系统对植物素材还原度较高，具备虚拟花境的真实属性。

2 定量设计——虚拟花境植物素材生长参数模拟

植物配置是由一定数量、不同种类与规格的植物在空间

组织关系的体现，其本质就是解决一个“种什么（种类）、种

多少（数量）、如何种（组合）”的问题 [10]。以往的植物配置设

计多是以平面形态来表达种植意图，立面表达似乎只是成为

丰富图面效果的媒介，整个过程缺乏对植物素材的表层感知

和深层认知。虚拟现实技术将植物群落的复杂数据转化为三

维可视化图像，能够模拟出较为接近真实状态的植物景观效

果，清晰地表达设计意图，便于设计更为贴近真实效果的植

物景观。

3

2
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2.1 空间参数推演

花卉种类繁多，花卉植物素材的生长参数各有不同。植

株体量大小及空间组合形式的差异能对植物景观的效果产生

重要影响 [11]。目前，大多数虚拟仿真软件在处理植株体量大

小的过程中，多是根据设计师主观性的臆测，自行缩放来调

整合适的比例关系，导致植物形态与结构的失真，很难依据

植物的生长属性做到真实的反映和模拟。因此，在模拟花境

效果时，首先要依据花卉的生长习性进行平面和立面的定量化

模拟，再利用虚拟软件营造花卉的实际空间效果，做到有据可

依、有的放矢。例如，根据不同花境类型及特性，选取一定

的种类，明确各种类植物组团的大小与尺度，结合植物的株

形、株高和花型等要素进行立面设计，形成高低起伏错落的轮

廓。虚拟现实技术可以将平面和立面布局应用于花境布局中，

实现花卉素材布局和尺度的精确模拟及定位。

2.1.1 尺度还原

对花卉植物素材生长参数的还原，才能反映最接近真实

状态的花境效果。花卉的空间尺度参数主要指株高和冠幅。

根据Mars素材库中花卉植物的空间参数（图2），将13种花卉素

材的株高和株形轮廓用坐标轴的方式表示出来（图3），立面效

1

1. 形色软件识别Mars虚拟植物素材结果示意图

2. 花卉植物株高和冠幅的预估参考（数据参考源自参考文献[12]）

3. Mars素材库部分花卉植物株形及体量转化模拟图示
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数，能够多维度地呈现植物形态。因此，本文基于Mars系统及

平台，从定性分析与定量设计两个层面，通过花境素材还原度

验证、生长参数模拟、动态变化模拟3个方面的深入研究，探

讨虚拟现实技术在花境设计中的应用问题。

1 定性分析——虚拟花境植物素材选取及验证

虚拟现实技术的基础和本质就是对原真事物的还原 [9]，无

论用何种平台，还原度验证工作是虚拟植物景观开展的第一步

工作。鉴于此，对Mars系统的花卉植物素材进行定性研究，采

用形色软件识别Mars系统的部分花卉植物素材，作为验证其还

原度的标准，能够基本识别植物种类的素材即为还原度较高

的植物素材。

本文选取13种Mars系统中具有季相动态的花卉植物素材为

研究对象，分别为八宝景天、吊钟柳、耧斗菜、荷包牡丹、火

炬花、假龙头、金鸡菊、天人菊、千屈菜、蜀葵、宿根福禄

考、萱草、鸢尾。验证结果显示，八宝景天等13种花卉植物素

材能够被识别其中12种，识别率达到92.3%（图1）。可以说明，

Mars系统对植物素材还原度较高，具备虚拟花境的真实属性。

2 定量设计——虚拟花境植物素材生长参数模拟

植物配置是由一定数量、不同种类与规格的植物在空间

组织关系的体现，其本质就是解决一个“种什么（种类）、种

多少（数量）、如何种（组合）”的问题 [10]。以往的植物配置设

计多是以平面形态来表达种植意图，立面表达似乎只是成为

丰富图面效果的媒介，整个过程缺乏对植物素材的表层感知

和深层认知。虚拟现实技术将植物群落的复杂数据转化为三

维可视化图像，能够模拟出较为接近真实状态的植物景观效

果，清晰地表达设计意图，便于设计更为贴近真实效果的植

物景观。
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2.1 空间参数推演

花卉种类繁多，花卉植物素材的生长参数各有不同。植

株体量大小及空间组合形式的差异能对植物景观的效果产生

重要影响 [11]。目前，大多数虚拟仿真软件在处理植株体量大

小的过程中，多是根据设计师主观性的臆测，自行缩放来调

整合适的比例关系，导致植物形态与结构的失真，很难依据

植物的生长属性做到真实的反映和模拟。因此，在模拟花境

效果时，首先要依据花卉的生长习性进行平面和立面的定量化

模拟，再利用虚拟软件营造花卉的实际空间效果，做到有据可

依、有的放矢。例如，根据不同花境类型及特性，选取一定

的种类，明确各种类植物组团的大小与尺度，结合植物的株

形、株高和花型等要素进行立面设计，形成高低起伏错落的轮

廓。虚拟现实技术可以将平面和立面布局应用于花境布局中，

实现花卉素材布局和尺度的精确模拟及定位。

2.1.1 尺度还原

对花卉植物素材生长参数的还原，才能反映最接近真实

状态的花境效果。花卉的空间尺度参数主要指株高和冠幅。

根据Mars素材库中花卉植物的空间参数（图2），将13种花卉素

材的株高和株形轮廓用坐标轴的方式表示出来（图3），立面效

1

1. 形色软件识别Mars虚拟植物素材结果示意图

2. 花卉植物株高和冠幅的预估参考（数据参考源自参考文献[12]）

3. Mars素材库部分花卉植物株形及体量转化模拟图示
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果真实且客观。在花境设计中合理利用不同种类植物的高度

变化、轮廓效果，可以真实地模拟高低错落的花境立面效果。

花卉植物的冠幅决定单株花卉的体量，不同体量植株的平面空

间参数不同，平面空间和立面空间的参数共同决定了植株的空

间尺度。

2.1.2 密度控制

花境的植物素材多是以组团的形式出现，以单位空间（面

积与体积）内的花卉种植数量为依据，虚拟现实技术使得密

度设计变得更加直观。尺度还原的过程明晰了花卉素材的体

量与尺度，为下一步骤中单位空间内的密度控制提供了客观依

据。例如，株高较大的尖塔形花卉，如蜀葵、火炬花，种植

间距为其成熟高度的1/4；株高较高的丛生花卉，如大花金鸡

菊，种植间距为其成熟高度的1/2；圆球形丛生花卉的种植间

距与其株高相等 [12]。利用虚拟软件结合栽培实验数据，模拟花

境植物在不同生长阶段的生长效果，形成三维空间效果反馈于

平面的数量选取，合理控制每种花卉植物的栽植数量。以1 m2

为基本单位进行团块种植，进行定量化模拟设计，确定花卉

材料的最佳密度，有助于营造长势良好的花境景观。明确各

花卉组团的平面和立面尺度，将平面和立面布局应用于虚拟软

件中，精确的定位植物和设计尺寸，构建三维可视化的花境模

型，这样就能利用虚拟软件完成定量化的模拟效果（图4）。

2.2 生长动态的模拟

目前，很少有平台或软件能实现植物季相动态变化的仿真

模拟，因此，体现植物景观的时效性是虚拟现实技术在植物

景观设计中的应用难点，这需要大量的科学实践数据作为虚拟

模拟的重要参考依据。

丰富的季相变化和持久的观赏期是花境动态变化的重要内

容，能够很好地体现植物景观的时效性 [13]。根据Mars素材库中

花卉材料的生长参数，将13种花卉素材的花期和花 色用时间

轴的方式表示出来（图5），根据植物的花期巧妙地布置植物的

位置，将不同花期的植物错峰搭配，能最大限度延长花境的

观赏期，做到四季有景。

除上文所述花卉素材外，灌木和观赏草的模拟对花境设

计也具有一定的影响。灌木是花境中的骨架材料，灌木的体量

和定位会在一定程度上影响花境的整体效果。观赏草是近年

来花境设计中的新兴材料，具有独特的美感和野趣。但目前

的虚拟软件中灌木和观赏草素材较少，本文仅以现有的素材植

物为主要研究对象，灌木和观赏草素材需在实践中加入补充，

为今后花境设计提供更真实的模拟效果。

3 虚拟花境营造案例模拟分析

模拟项目位于道路交叉口，紧邻商业中心，在场地设计中

加入卵石小径和观赏草丛，软化线条，营建以灌木、观赏草、

宿根为主的混合花境。骨架材料为凌霄、紫荆、牡丹、杜鹃、

金森女贞等；主体花材为大花金鸡菊、八宝景天、蜀葵、荷包

牡丹、萱草、鸢尾、宿根福禄考、千屈菜；搭配花材为蓝羊茅、

耧斗菜、吊钟柳、天人菊、火炬花，如图6所示。

3.1 平面设计

虚拟花境采用拟三角形和飘带形团块组合，形成环抱形

的平面组合方式。场地的边界处种植假龙头、蜀葵、萱草、鸢

尾等花卉，形成长度不等、部分重叠的狭长型飘带，使花卉的

色彩相互延伸，增强场地的流动感和丰富度。场地的中心处

采用较大面积拟三角形花卉团块，简单清晰，节奏感和韵律

感极强。场地的前端布置若干面积小而精的自由斑块，在有限

的面积内充分表现花卉的组合效果（图7）。

每个团块的种植数量是花境平面设计的另一个主体内容。

根据本项目选取的竖线条形花卉，蜀葵、千屈菜、火炬花等

种植间距为其株高的1/4，假龙头、吊钟柳、天人菊、耧斗菜

等种植在花境边缘，且株高和冠幅都较小，花卉的种植间距

约为20-30 cm，八宝景天、鸢尾、萱草等圆形花卉的种植间距

和株高相等。根据花卉的团块面积和种植间距标准，本花境

花卉材料的具体选用如表1所示。

3.2 立面设计

花境的立面设计主要通过花卉材料的高度变化和株形轮

廓的搭配，形成高低错落的视觉效果。本项目中高度较大的

植物为蜀葵（150 cm）、千屈菜（70 cm）、大花金鸡菊（70 cm），

表1  花境设计虚拟植物材料清单

序号 植物
株高

/cm
冠幅

/cm
花期 花色

数量

/株
面积

/cm 2

1 荷包牡丹 50 40 4-6月 紫红 68 8.85

2 钓钟柳 50 30 5-7月 白色 39 1.24

3 假龙头 50 30 8-9月 白色 142 1.8

4 大花金鸡菊 70 40 5-9月 黄色 25 6.4

5 宿根福禄考 40 30 6-7月 杂色 39 2.72

6 火炬花 55 40 6-7月 橘黄 9 5.7

7 八宝景天 40 30 9月 棕色 17 4.9

8 鸢尾 40 30 4-6月 蓝色 45 3.16

9 蜀葵 150 50 5-6月 杂色 84 13.6

10 萱草 50 35 5-7月 杂色 14 4.26

11 耧斗菜 45 40 4-6月 杂色 36 1.8

12 千屈莱 70 40 6-7月 紫红 32 13.54

13 天人菊 35 35 5-11
月

橘红 13 2.65

14 蓝羊茅 40 80 5月 黄色 4 1.85

6 7

4

4. 单位面积花卉种植密度模拟平面示意

5. 花卉素材的花期时间轴和季相景观

6. 虚拟花境平面图

7. 虚拟花境组合形式
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果真实且客观。在花境设计中合理利用不同种类植物的高度

变化、轮廓效果，可以真实地模拟高低错落的花境立面效果。
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量与尺度，为下一步骤中单位空间内的密度控制提供了客观依

据。例如，株高较大的尖塔形花卉，如蜀葵、火炬花，种植

间距为其成熟高度的1/4；株高较高的丛生花卉，如大花金鸡

菊，种植间距为其成熟高度的1/2；圆球形丛生花卉的种植间

距与其株高相等 [12]。利用虚拟软件结合栽培实验数据，模拟花

境植物在不同生长阶段的生长效果，形成三维空间效果反馈于

平面的数量选取，合理控制每种花卉植物的栽植数量。以1 m2

为基本单位进行团块种植，进行定量化模拟设计，确定花卉

材料的最佳密度，有助于营造长势良好的花境景观。明确各

花卉组团的平面和立面尺度，将平面和立面布局应用于虚拟软

件中，精确的定位植物和设计尺寸，构建三维可视化的花境模

型，这样就能利用虚拟软件完成定量化的模拟效果（图4）。

2.2 生长动态的模拟

目前，很少有平台或软件能实现植物季相动态变化的仿真

模拟，因此，体现植物景观的时效性是虚拟现实技术在植物

景观设计中的应用难点，这需要大量的科学实践数据作为虚拟

模拟的重要参考依据。

丰富的季相变化和持久的观赏期是花境动态变化的重要内

容，能够很好地体现植物景观的时效性 [13]。根据Mars素材库中

花卉材料的生长参数，将13种花卉素材的花期和花 色用时间

轴的方式表示出来（图5），根据植物的花期巧妙地布置植物的

位置，将不同花期的植物错峰搭配，能最大限度延长花境的

观赏期，做到四季有景。

除上文所述花卉素材外，灌木和观赏草的模拟对花境设

计也具有一定的影响。灌木是花境中的骨架材料，灌木的体量

和定位会在一定程度上影响花境的整体效果。观赏草是近年

来花境设计中的新兴材料，具有独特的美感和野趣。但目前

的虚拟软件中灌木和观赏草素材较少，本文仅以现有的素材植

物为主要研究对象，灌木和观赏草素材需在实践中加入补充，

为今后花境设计提供更真实的模拟效果。

3 虚拟花境营造案例模拟分析

模拟项目位于道路交叉口，紧邻商业中心，在场地设计中

加入卵石小径和观赏草丛，软化线条，营建以灌木、观赏草、

宿根为主的混合花境。骨架材料为凌霄、紫荆、牡丹、杜鹃、

金森女贞等；主体花材为大花金鸡菊、八宝景天、蜀葵、荷包

牡丹、萱草、鸢尾、宿根福禄考、千屈菜；搭配花材为蓝羊茅、

耧斗菜、吊钟柳、天人菊、火炬花，如图6所示。

3.1 平面设计

虚拟花境采用拟三角形和飘带形团块组合，形成环抱形

的平面组合方式。场地的边界处种植假龙头、蜀葵、萱草、鸢

尾等花卉，形成长度不等、部分重叠的狭长型飘带，使花卉的

色彩相互延伸，增强场地的流动感和丰富度。场地的中心处

采用较大面积拟三角形花卉团块，简单清晰，节奏感和韵律

感极强。场地的前端布置若干面积小而精的自由斑块，在有限

的面积内充分表现花卉的组合效果（图7）。

每个团块的种植数量是花境平面设计的另一个主体内容。

根据本项目选取的竖线条形花卉，蜀葵、千屈菜、火炬花等

种植间距为其株高的1/4，假龙头、吊钟柳、天人菊、耧斗菜

等种植在花境边缘，且株高和冠幅都较小，花卉的种植间距

约为20-30 cm，八宝景天、鸢尾、萱草等圆形花卉的种植间距

和株高相等。根据花卉的团块面积和种植间距标准，本花境

花卉材料的具体选用如表1所示。
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花境的立面设计主要通过花卉材料的高度变化和株形轮

廓的搭配，形成高低错落的视觉效果。本项目中高度较大的
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植物群落的长远持久性与生态性。因此，采用虚拟软件在设计

的过程中模拟花卉植物生长的动态过程，无论从教学、科研与

实践层面都是对传统设计的重要补充，这也将成为后期虚拟

现实技术在植物模拟下一个阶段中重点要解决的问题。

致谢：感谢河南农业大学风景园林与艺术学院田朝阳教授

提出宝贵建议，华北水利水电大学建筑学院本科生崔思贤、王家

淳、李保、雷兰静、赵赛雅、崔子健、刘星华在项目开展以及

资料调研中所付出的辛勤劳动。

将其布置在花境的中后区，高度较小的天人菊、吊钟柳、耧斗

菜，布置在场地的靠前区域。在整体前低后高的基础上，中

间穿插高度中等的火炬花，营造丰富的立面效果。

案例中选取的花卉材料有圆形轮廓的蓝羊茅、萱草、鸢

尾、八宝景天等，方形轮廓的耧斗菜、天人菊等，尖塔形轮

廓的火炬花、吊钟柳等。以花境的中心区域为例，3种形状的

花卉材料组合搭配，设计错落的立面效果（图8）。

3.3 季相设计

以往的静态效果图都是集四时于一景，浓缩了植株最完

美的时刻，不能很真实地展现植物景观变化的实质 [14]。因此，

虚拟现实技术实现植物素材花期之间更迭变化，不仅能够感

受四季之景，也是虚拟现实技术在植物景观设计中的关键环

节。虚拟案例中春季开花的花卉有荷包牡丹、耧斗菜、鸢尾；

夏季开花的花卉有大花金鸡菊、吊钟柳、千屈菜、萱草、蜀

葵、火炬花、宿根福禄考；秋季开花的花卉有八宝景天、假

龙头、天人菊。将夏秋季节开花的花卉尽量布置在花境的前

方，春季开花的花卉布置在花境的后方，花期有重叠的花卉种

类布置在一起，体现了丰富的季相景观。图9即为通过虚拟现

实技术实现了对花境季相的模拟与展示，生动地实现了对植物

景观时空效果的真实模拟。

4 结语与讨论

虚拟现实技术赋予了风景园林植物景观设计更广泛的表现

力，优点主要体现在3个方面：（1）实现对植物素材客观形态

的描述。虚拟软件中花卉素材的还原度问题直接决定了花境

模拟的真实效果。（2）实现对植物素材空间尺度的把握。花卉

素材生长参数的转化，改变了传统无序堆积的花境植物群落设

计，以花卉植物的空间参数为依据进行有序的空间组织。在一

定面积内，可根据花卉的空间参数确定花卉的种植密度，在实

验数据的基础上甚至能够模拟近期和远期的密度变化。（3）实

现对植物素材季相变化的模拟。植物的季相演变呈现独特的

色彩、形态和意境之美，是植物景观的重要表现形式，虚拟

现实技术模拟的季相变化能在设计之初给与直观的感受，能极

大地提高设计到实景的还原度。

目前，虚拟现实技术在花境设计领域的应用仍存在亟待

解决的难题。植物景观是一个具有生命力的构景要素，植物的

生长过程变化，尤其是多年生草本植物的竞争演替过程是难以

在虚拟现实软件中实现的 [1 5]。任何事物的变化都具有过程性与

动态性的特征，花卉植物通过生长、发育、更新等诸多阶段诠

释了生命周期的过程，通过空间竞争、融合和数量的变化呈现

自然变化的时空美。设计花境时既要突出短期内能够立刻实现

的显著效果，还要兼顾植物材料形成植物景观乃至最终形成
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