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摘要：【目的】在面向未来的“数字景观”发展趋势下，数字技术如何赋能城市景观空间，及其应用场

景、与设计方案结合的实践路径等是未来景观设计实践落地的重要内容。【方法】立足国内外相关的理

论研究和实践进展，结合“数字景观图层”规划设计项目实践经验对此进行梳理。【结果】系统总结了

数字景观技术及其“感知采集—分析计算—调节交互”的作用流程，将应用场景划分为“实体景观空间

干预”和“虚拟景观场所营造”，详细探讨各场景运用技术及作用成效，并在此基础上构建数字景观

 “信息汇总—技术筛选—应用集成”的具体实践路径，为数字景观技术发展演进背景下的未来城市景观

设计提供方法指引。【结论】数字景观技术的应用有助于辅助城市景观空间的设计，从而塑造更人性化

的城市景观空间。未来仍需在作用机制、设计行为和跨学科合作等方面进一步加强研究。
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在快速城市化时期，城市空间的过度扩

张导致自然生态和公众需求被忽视。城市景

观作为人与自然相互作用的复杂结果，体现

着城市空间形态、社会、文化和自然的发展

过程[1]，也构成了公众主要的游憩场所。第四

次工业革命中，一系列颠覆性的数字技术的

发展，不仅重塑了城市空间与服务，也给城

市景观设计实践带来机遇。景观设计迎来了

科学与艺术的进一步交融，进入 4.0“数字景

观”时代 [2]。数字景观技术指贯穿景观调研、

分析、模拟、设计、实践、运维等过程的数

字技术[3]，其应用推动实体空间的转型和虚拟

空间的融合，有助于塑造更人性化、智慧化

的景观空间。

近年来，有关数字技术应用于城市景观

的概念已引起广泛讨论。在理论认知层面，

一系列数字景观技术对人与人、人与景观要

素之间的互动方式产生了颠覆性影响[4-8]；在

设计实践层面，城市景观表达目标和设计策

略更加注重交互式设计和虚拟数字技术的应

用[9-10]。数字技术增强了景观设计的环境信息

采集、分析、评估、模拟、建造、绩效评估

和可视化等多个阶段[11-12]，以满足不断变化的

公众需求。现有研究大多关注数字景观技术

在风景园林规划设计领域的具体实践，而数

字景观技术如何赋能城市景观空间，具体的

发展特征、应用场景、与景观空间设计方案

结合的实践路径等尚未被系统性梳理。因此，

本研究聚焦与公众日常生活直接相关的城市

景观空间，通过梳理国内外相关的理论研究

和实践进展，结合“数字景观图层”规划设

计项目的实践经验，总结数字景观技术的作

用流程和数字景观发展特征，并具体探讨不

同空间类型和要素的数字景观场景和实践路

径（图 1）。

 1  数字技术对公众与城市景观的重塑

 1.1  数字技术驱动的公众游憩需求转变

随着数字技术蓬勃发展，自然生态环境、

公众需求与城市发展关系正迎来变革，成为

当下风景园林领域的核心议题[11]。过去，公众

对理想户外空间的主要游憩诉求包括亲近自

然和社会交往[12]。随着数字网络全方位渗透到

日常生活中，线下社交活动向灵活、丰富的

线上交互转变，公众处在时刻与他人交往互

动的网络中[13]。即时和高效已成为新型游憩及

服务的重点，公众对城市景观空间提出更个

性化、动态化的需求。随着工作、生活、休

闲游憩的界限愈加模糊，城市原本分散的功

能趋于复合化，景观空间需在时空维度承载

各类活动并提供相应服务。当下，公共与私

人的空间需求交织[14]、线上线下互动重叠、数

字化活动与实体行为同步进行[15] 等现象对景

观空间提出了新的要求。

 1.2  数字技术驱动的城市景观空间新机遇

数字技术的发展使公众的部分休闲游憩

活动被虚拟线上空间承载，导致传统城市景

观空间出现使用频率不高、空间效能低下等

问题[16]。但同时数字技术也为当下景观空间的

转型提供了有效路径：数字景观技术在生态

价值、人性关怀、形态有机、精准建造和精

细化管控等方面发挥作用[2]，其应用有助于解

决风景园林领域在自然生态、公众诉求、设

计实践方面面临的挑战[11]。数字技术在城市景

观的社会、物理空间维度上添加了信息空间

维度：不仅以实体形式植入景观空间中，增

强人与景观的动态交互；也以虚拟形式实现

了对信息空间的营造，提升公众的感知体验；

同时作为纽带打破了传统空间的物质壁垒，

通过物理空间承载信息空间以及信息空间对

物理空间进行感知调节的方式，实现实体和

虚拟景观空间的渗透融合[17]。设计师应以城市

景观空间为载体，让数字技术更好地为新的

社会交往互动形式赋能[18]（图 2）。

 2  数字技术驱动的城市景观发展

 2.1  数字景观技术及其作用流程

已有学者针对数字景观技术的类别与应
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用开展了相关研究：刘颂[3] 根据风景园林规划

设计的一般过程及数字景观技术在应用过程

中发挥的不同功能划分三类，即景观信息采

集技术、分析评估技术和模拟可视化技术；

成实等[11] 依据研究对象的区别，划分了风景

园林空间形态与生态、人类行为活动、设计

与实践三类。本研究关注数字景观技术的应

用场景和实践落地阶段，基于其对城市景观

空间的作用流程将相关数字景观技术分为

3 个类别（图 3）。

1）感知采集。城市景观空间信息包括对

自然物理要素的监测，如植物、水体、土壤、

气候、噪声等，以及社会人文层面的感知，

如空间使用情况、公众行为规律及心理需求。

信息采集可通过布设各类传感器及视频监控

设备实现，生理传感器集成后可作为穿戴式

设备，采集脑电、皮电、心电等各类生理数

据，实时反映游览者的生理和心理特征[19]。而

挖掘社交媒体数据、手机信令数据等现有数

据，可提取公众的空间使用和行为规律[20] 等，

进而指导以人为本的景观设计。

2）分析计算。获取景观空间相关信息后

的分析计算过程包括景观数据信息传输汇总

和对空间问题进行的智能诊断。通过有线或

无线通信技术传输汇总采集到的景观空间信

息，结合人工智能算法对不同的数据类型

 （图像、声音、文本、数值等）采取相应的

分析方法，从而诊断评估景观空间自然物理

层面（如雨洪涝灾等）和社会人文层面（如

人群拥堵等）的使用问题。

3）调节交互。针对景观空间的具体问题，

得出包括实体和虚拟景观空间在内的空间优

化策略，最终实现实时反馈和自适应调节。

在实体景观空间层面，可通过自动化技术等

对景观要素实现自动干预，如灌溉、照明、

排水、遮阳、喷雾等，优化实体景观空间的

效能，提高公众游览的舒适度。在虚拟景观

空间层面，各类可视化技术可提高人与景观

的交互性和游憩活动的趣味性。

 2.2  数字技术驱动的城市景观发展特征

 2.2.1  从主观设计到客观应对

传统景观设计常依赖于主观经验，缺乏

因果对应的客观反馈评估手段。在评价景观

空间的使用情况时，传统调研方法（如观察

注记、问卷访谈）周期长、效率低，难以系

统性获悉空间使用的客观情况及主观体验，

导致公众需求难以与空间设计匹配。而随着

 “智慧园林”建设目标提出 [21] 和风景园林信

息模型（landscape information model, LIM）技

术平台的实践应用[22]，可实现对景观要素全生

命周期下的精准监测和智能运维。在社会感

知层面，各类大数据和各类穿戴式设备为定

量测度公众情感认知提供方法，为人性化的

景观空间营造提供客观依据。

 2.2.2  从静态展示到动态互动

传统景观要素停留在被动观赏的层面，

公众作为观景者与景观要素之间仅存在单一

交互关系[4]。同时传统景观空间的实体边界固

定，承载的公众活动单一。数字景观技术的

应用有助于改变景观要素单向展示的现状，

捕捉人的行为变化，促进人与景观的双向交

互，并进行动态可视化展示 [5-7]。数字景观技

术也可根据实时使用情况对景观要素进行动
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态反馈调整，以满足公众多样化的空间使用

需求，提升景观空间的活力[9]。

 2.2.3  从现实空间到虚实共生

传统景观空间基于实体空间承载线下游

憩活动，而随着信息通信技术的发展，面对

数字化生活方式转型，虚拟网络世界已附加

于实体空间，成为公众交往互动的新的载体，

同时实体空间在虚拟空间的冲击下更加注重

体验感的提升以吸引人群游览，虚拟现实

 （ virtual  reality,  VR）、 增 强 现 实 （ augmented

reality, AR）、混合现实（mixed reality, MR）技

术的发展，极大地拓展了人们感官层面对于

空间场所的感受[23]，未来数字景观发展向虚实

共生转变将成为一种必然趋势。

 3  数字技术驱动的城市景观应用场景

研究关注与公众日常生活直接相关的城

市景观空间，如街道景观、城市公园、社区

景观与广场景观等，并聚焦数字景观技术在

城市景观空间中的实践应用。景观空间及要

素形式上的差异会带来数字景观技术遴选和

应用场景的区别，因此本研究将数字技术驱

动的城市景观空间应用场景分为“实体景观

空间干预”和“虚拟景观场所营造”，二者

分别关注实体和虚拟景观空间及要素，均遵

循“感知采集—分析计算—调节交互”的技

术作用流程。

 3.1  实体景观空间干预

该场景关注实体空间（如公园、广场、

街道等）和实体景观要素（如植被、水体、

雕塑小品、屏幕等）。首先感知景观要素的

自然生态情况以及空间使用运行情况，之后

汇总各类多源异构数据信息，通过智能计算

对采集到的数据进行分析诊断以寻求客观规

律或预测空间的变化趋势，最后得到实体景

观要素和空间的最佳优化策略，有针对性地

实施交互调节手段，以提升景观要素的品质，

并提高空间的使用效能（图 4）。

 3.1.1  景观提质

通过提高景观要素的养护效率、提升景

观设施的可交互以及塑造城市文化形象等方

式，提高景观要素品质。植物养护方面，通

过自动控制灌溉系统、排水系统、照明系统

等各子系统，实现智慧灌溉①、科学照明、病

虫害防治，提升自然景观的养护效率[24]；景观

互动方面，结合传感器及各类机械设施对公

众游憩产生的触摸、行走等动作进行实时动

态反馈②，同时可在景观设施小品上叠加各类

新能源技术（如风、光能等），甚至收集公

众行走产生的电能③，从而提升互动性并降低

数字景观设施的能耗；在文化展示方面，随

着可视化技术的成熟以及自媒体的兴起，具

有未来感和科技感的数字景观设施成为城市

新的形象符号[25]，并在一定程度上向公众展示

着城市的智慧发展水平[26]。如成都等城市在街

角广场将当地文化符号融入视觉效果夺目的

裸眼三维曲面屏，从而成为人们打卡聚集的

新型数字景观空间④。随着可视化技术和机器

人及自动化技术的进一步发展，静态景观要

素有望逐步拓展为移动数字景观载体，如水

幕展示，或基于机器人[27]、无人机群⑤的景观

展示。这将进一步促进空间和景观要素的深

入融合，实现多样化文化展示。

 3.1.2  空间提效

通过对景观空间进行安全监测预警、微

气候调节以增强空间舒适性；通过将静态的

空间干预拓展至动态时空干预，增强空间灵

活性。安全预警方面，可结合语音播报、互

动屏幕、LED 等方式实现对极端天气、雨洪、

海潮等自然灾害预警以及对公共空间使用情

况的监测⑥；微气候调节方面，可通过增设各

类小型设施手段（如雾森制造、芳香制造、

户外降噪、自动遮阳⑦等）调节环境温湿度、

太阳辐射和风向风速等[28]，提升景观场所的体

感舒适度；动态干预方面，将数字景观技术

作为弹性的空间干预手段，通过动态空间划

分，解决传统单一景观空间难以适配多种活

动需求的问题[29]，进而达到精准匹配供需的目

的。具体的设计手段上，可通过灯光等软性

分割界面代替硬质界面对特定活动空间进行

界定⑧，实现景观空间的错峰调整 [9]；也可植

入小型模块化可移动空间进行空间划分，置

入零售、办公等多元功能，满足公共景观空

间内的临时性、私密性的需求⑨。此外，公众

可利用移动端程序共同参与景观空间管理。

 3.2  虚拟景观场所营造

该场景强调利用数字景观技术创造虚拟

的景观要素，形成虚实融合的新型景观空间，

以满足未来公众的新型数字化需求（图 5）。

 

3 数字景观技术归纳
Summary of digital landscape technologies
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4 “实体景观空间干预”作用流程
Functioning  process  of “physical  landscape  space

intervention”
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5 “虚拟景观场所营造”作用流程
Functioning process of “virtual  landscape place making”
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一方面，景观要素作为视觉审美对象[30]，反映

着特定时代的艺术风格以及公众的审美追求。

面对当下艺术潮流向数字艺术转变的趋势[26]，

各类可视化技术本身也成为一种新型人工景

观要素，并起到聚集人群、激发活动的作用。

另一方面，数字景观技术有望成为实体和虚

拟空间的桥梁，以满足公众线上线下混合的

数字化生活方式和实时实地的社交互动需求。

根据公众参与虚拟景观互动的形式及涉及技

术的不同，可将虚拟景观场所营造方式分为

以实体参与的“虚拟体验”和借助移动端参

与的“现实增强”。其中前者将虚拟景观投

影覆盖在实体景观空间上，使公众沉浸在虚

拟空间中；而“现实增强”则将虚拟景观添

加在实体空间中，达成基于公众实体位置

的数字增强，使公众同时感受实体和虚拟

2 个空间[31]。

 3.2.1  虚拟体验

在特定场所中预先安装固定装置，营造

虚拟景观，以达到沉浸体验的效果。固定装

置使用多种传感器和视频监控感知公众行为，

并利用可视化技术创造逼真的三维形象，再

通过视、听、触觉等方式反馈公众。如 teamLab

 “水粒子世界”项目⑩利用全息投影技术模拟

瀑布形态投影于空间表面，依据公众站立位

置改变水粒子的流向。此类技术虽已应用于

文化遗产保护与历史展示等领域[32]，但其对光

线要求较高且设备昂贵，更适用于室内虚拟

景观空间的营造。室外空间则需要更加便捷

和低成本的设计，如 LAX 团队利用架设于路

灯上的投影仪与公众互动⑪。

 3.2.2  现实增强

借助移动设备小程序或其他穿戴式设备，

数字景观技术可以通过叠加虚拟景观实现对

实体景观空间的增强。相比固定设施，小型

设备更有助于促进分散化的个体参与互动。

如在游戏 Pokémon GO 中，角色以数字模拟

方式出现在手机或平板等移动设备拍摄的真

实场景中，结合 GPS 定位引导玩家在实体空

间中移动，并可在物理环境中与虚拟形象互

动⑫。在游戏过程中，数字化个体与现实个体

交融重叠，进一步促进了公众的线下交往行

为。相比于虚拟体验，注重现实增强的相关

数字景观技术和设施具有更低的实施成本，

不仅通过数字化个体的交互促进了线下交往，

也可以提升线下景观空间的活力[31]。同时，摆

脱实体空间约束的虚拟景观要素具有更高的

灵活性，在未来可能创造出更多突破时空限

制的景观空间。

 4  数字技术驱动的城市景观实践路径

 4.1  数字景观的实践路径

在落地实施过程中，如何确定诸多数字

景观技术的优先应用规则，在不同阶段将其

与空间方案结合等问题成为落地难点。因此，

结合“数字景观图层”规划设计项目的实践

经验，构建了“信息汇总—技术筛选—应用

集成”的实践路径。

1）结构化信息汇总。数字技术产品具有

大规模工业化生产的模块化特征，而城市景

观要素同样在尺度上（景观小品、建筑、街

道、公园等）呈现模块化特点[33]。因此数字景

观技术与空间要素的结合在于明确数字景观

技术应用的空间需求，使技术应用与空间落

位匹配（表 1）。

2）时空维度技术筛选。在空间维度上依

据要素对既有空间的依赖或影响程度，将数

字景观要素划分为结构性和附着性要素[33]。固

定屏幕展示以及传感器等结构性要素均高度

影响并依赖于实体空间；附着性要素如互动

墙面、地面等则对原空间干预较小，其中利

用分布式移动端设备进行交互的方式对空间

影响最小。而在时间维度上，依据技术应用

的时间周期划分动态和静态要素：短期内发

挥作用并动态更替的要素为动态要素，如在

特殊活动期间临时性组建的沉浸式交互设施；

静态要素则指长期存在难以替换的要素（图 6）。

在此基础上确定数字景观技术应用与城市景

观空间方案结合的优先顺序，优先考虑应用

结构性静态要素，再灵活植入附着性动态要

素，在满足景观空间设计要求和控制成本的

同时，实现景观空间的逐步低成本数字化过渡。

3）技术应用与空间集成。对单一技术集

成应用有助于进一步降低运营维护的成本，

满足公众的多元需求并减少对景观空间的过

度占用。在单体设施层面，可对多个数字景

观技术进行集成，如集合环境监测、休息座

椅等多功能于一体的智慧灯杆设施和智慧家

具小品⑬等；在整体景观空间层面，可对环境、

配套设施等需求相似，空间布局相同的技术

进行集成布设，同时在时间层面错峰发挥效

用以节约空间占用。

 4.2  数字景观实践面临的挑战与响应策略

1）部分数字景观技术在实践过程中存在

建造、维护运营成本较高的问题，如一盏物

联网智慧路灯的改造在 3 年甚至更久之后才

能回收成本[34]。但随着技术的演进发展，数字

化改造的成本有望逐渐降低，如应用具有远

距离传输、低能耗特点的新型低功耗广域网

络无线通信技术，大幅缩减布设成本；使用

抗腐蚀损坏材料，降低维护成本。选择数字

景观技术时，也应优先应用已有基础的技术。

同时提升实施过程中硬件和软件的兼容性，

如采用易拆卸的模块化设计等，为后期更新

相关功能和增减组件提供灵活便利性。

2）部分数字景观技术在实践过程中大规

模应用的可行性较低，偏向小规模实验性质。

如利用生理监测等设备采集个体生理特征反

映游憩偏好，更适用于实施景观空间设计的

前置研究。部分可视化技术更适用于室内空

间或夜间时段，存在时间或空间的局限性，

导致其在户外景观空间很难大规模推广应用。

因此在实践过程中应充分考虑在地性需求，

针对特定空间属性和时间条件对数字景观技

术进行筛选与应用。

3）部分数字景观设施在实践过程中存在

忽视特殊人群需求的问题。在对相关项目的

 

表1  结构化信息示例

Tab. 1  Examples of structured information

模块化技术应用

空间需求
具体信息示例

应用尺度
公园、广场、街道、建筑、景观

小品等

空间布局及形态 点状、线状、阵列、面状等

占地面积及高度 4 m×5 m×3 m等

配套设施要求 地下基础、水、电等

环境需求
人群密度、距水体距离、光线条

件等

建设成本
单体造价、单位面积、单位体积

造价等

维护管理要求 电力供给、防尘防水条件等
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调研中可发现部分设施的互动流程复杂，在

缺乏引导时难以自行互动。同时，它们对老

人、儿童或社会经济地位处弱势的人群存在

一定的认知或技术门槛，加剧了“数字鸿沟”

现象的蔓延。未来可通过简化互动流程，提

升界面友好性，或以更加直接的交互形式替

代操作界面，来创造更包容的景观空间。

 4.3  数字景观实践的未来展望

1）数据驱动、主动挖掘的技术作用机制

转向。目前受物联网覆盖范围和传感设备准

确性、灵敏度制约，数据的获取广度和深度

仍不足。未来随着相关技术发展普及，更大

的数据量将进一步扩大公众的感知维度，有

望真正实现设施、公众、空间的“万物互

联”。同时有助于促进公众参与景观设计过

程，使作用机制从输入命令的被动交互转为

数据驱动的主动交互。

2）动态设计、虚实融合的设计行为及对

象转向。数字技术手段为城市景观空间干预

提供了新的方式，高频采集的数据流成为实

时监测空间并分析空间问题的基础，而多样

的干预手段为景观空间动态反馈和交互提供

了新的途径。设计行为将随着技术应用的普

及转向更加精细、动态的分析评估决策。同

时，随着虚拟现实和元宇宙等技术和概念的

不断发展，景观设计对象将由实体景观空间

转向虚实融合的景观空间。更简易的穿戴式

设备与软件界面将成为接口[35]，虚拟空间内发

生的行为交互也被传回实体世界，最终形成

景观环境的自我优化[36]。

3）全链条、跨学科合作的落地实践。数

字景观在应用实践中运用到多种技术手段，

涉及风景园林、计算机、地理信息等多个学

科领域，其建设实施过程也涉及科技公司、

运营商、政府等多个主体。因此，需要突出

各自优势，实现全链条、跨学科的协同合作

和设计实施的一体化发展，逐步实现数字景

观实践落地的标准化、集约化和精准化。

 5  结语

在第四次工业革命颠覆性数字技术的影

响下，城市景观的实践应用迎来新的机遇与

挑战。本研究对数字景观技术及“感知采

集—分析计算—调节交互”作用流程进行系

统性梳理，并在实体和虚拟 2 个层面构建数

字技术驱动下城市景观应用场景。不仅通过

实体干预，提升空间的使用效能，并提高景

观空间的可交互性、文化展示性以及活动的

舒适性、安全性、灵活性，也通过拓展了景

观空间的时空维度，满足公众的新型数字化

游憩需求。本研究进一步构建“信息汇总—

优先级筛选—技术集成”的数字景观技术实

践路径，通过结构化信息汇总辅助数字技术

落地，时空维度综合判定技术应用优先级，

并通过技术集成降低运营难度和空间占用，

从而辅助城市景观空间的设计。针对部分数

字景观技术在实践过程中存在成本较高、大

规模应用的可行性较低、忽视特殊人群需求

等问题，研究也提出探索性策略。但景观空

间的变化还受到诸如生态、低碳等相关技术

发展的影响，研究仅为数字景观实践路径提

供一种视角。随着技术进一步发展，景观设

计的作用机制、行为与对象、落地实施路径

方面也将进一步转变和完善，为营造更加人

性化与智慧化的城市景观环境提供重要支持。
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注释 (Notes)： 

① 智慧公园系统（www.dreamdeck.cn）。
② 互动雨水花园（posts.careerengine.us/p/61417e20c21a

676bc4117b9b?from=latest-posts-panel&type=title）。
③ 动能铺路板（www.pavegen.com）。
④ 固定屏幕展示（www.dstrict.com/ART）。
⑤ 无人机群展示（ars.electronica.art/futurelab/en/projects-

spaxels）。
⑥ 岸边人群安全监测系统（venturebeat.com/ai/sightbit-

deploys-ai-on-beaches-to-help-lifeguards-spot-distressed-

swimmers）。
⑦ 智能晴雨伞（www.sohu.com/a/228640081_474140）。
⑧ 灵活灯带划分路权及空间（www.gensler.com/uploads/

document/641/file/Gensler-Design-Forecast-2019.pdf）。
⑨ 模 块 化 可 移 动 空 间 （ automobility.ideo.com/moving-

spaces/morning-routine）。
⑩ 互动墙面地面展示“水粒子世界”（www.teamlab.art/ew）。
⑪ 互动投影“城市动物”（Urbanimals）：安设投影灯和
视频监控设施，结合动态捕捉技术捕捉人群活动（lax.com.

pl/portfolio_page/urbanimals）。
⑫ Pokémon GO 手机游戏（www.verdict.co.uk/pokemon-

go-metaverse）。
⑬ 多用智慧城市家具（www.specsolutions.com.au/connect/

sedi）。
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6 优先级技术筛选示意
Schematic diagram of technology prioritizing and screening
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Abstract:

[Objective] The  transformation  of  urban  landscape  in  the  fourth  industrial

revolution  is  crucial  under  the  impact  of  disruptive  digital  technologies.  The

changing  public  recreational  demands  require  a  mix  of  online  and  offline

interactions  and  public-private  collaboration.  Urban  landscape  can  be

transformed  with  the  integration  of  digital  technologies,  which  adds  an

information dimension to the existing social and physical dimensions. The urban

landscape  driven  by  digital  technology  ushers  in  the  development

characteristics  of “ transforming  from  subjective  design  to  objective  response,

from  static  display  to  dynamic  interaction,  and  from  real  space  to  virtual-real

symbiosis” .  Designers need to use urban landscape as a platform to facilitate

new forms of social interaction through digital technology. While the application

of digital technology in urban landscape has been discussed, most discussions

mainly focus on specific practice in landscape planning and design. In view of

this,  this  research  aims  to  propose  a  systematic  approach  to  identifying  the

specific  development  characteristics  and  application  scenarios  of  digital

landscape  technology  and  the  practice  path  for  merging  digital  landscape

technology with landscape space design schemes.

[Methods] With a focus on urban landscape space directly related to the public’s

daily  life,  this  research  sorts  out  relevant  theoretical  research  and  practical

progress  worldwide  in  combination  with “digital  landscape  layer”  project  that

serves as the basis for practical planning and design.

[Results] First,  this  research  provides  a  systematic  summary  of  digital

landscape  technologies,  focusing  on  their  functioning  process  of “sensory

acquisition – analytical calculation – adjustment interaction”. Such technologies

involve both physical and virtual landscape spaces and consider both physical

elements and social humanity. Second, the research constructs the application

scenarios  of  urban  landscape  driven  by  digital  technology.  Considering  the

differences in the forms of landscape spaces and elements and in the selection

and  application  scenarios  of  digital  landscape  technologies,  the  research

divides  the  application  scenarios  into “ physical  landscape  space  intervention”

and “virtual landscape place making”, which respectively focus on physical and

virtual landscape spaces and elements, but both follow the technical functioning

process  of “sensory  acquisition  –  analytical  calculation  –  adjustment

interaction”. The process of physical intervention involves analyzing the natural

ecological conditions of landscape elements and the usage patterns of physical

spaces,  summarizing  multi-source  heterogeneous  data,  and  analyzing  and

diagnosing the collected data through intelligent computing to identify objective

laws  or  predict  spatial  changes.  The  ultimate  aim  is  to  obtain  the  best

optimization  strategy  for  physical  landscape  elements  and  spaces,  and  to

implement targeted interactive adjustments to improve the quality of landscape

elements  and  enhance  the  efficiency  of  space  use.  The  application  scenario

of “ virtual  landscape  place  making”  emphasizes  the  use  of  digital  landscape

technology  to  create  virtual  landscape  elements,  giving  birth  to  a  new  type  of

landscape  space  that  seamlessly  integrates  reality  and  virtuality  to  meet  the

changing digital  needs of  the  public.  The making of  virtual  landscape place is

based  on  the  form  of  public  participation  in  virtual  landscape  interaction  and

various technologies involved, which can be categorized into “virtual experience”

with  physical  participation  and “reality  enhancement”  through  mobile

participation. Third, the research proposes a practice path for digital landscape

technology, which involves aggregating structured information for application of

each  technology,  determining  their  application  priority  in  the  spatiotemporal

dimension, and reducing the number of digital technologies through integration

to minimize operational difficulty and spatial occupation. Therefore, a proposed

practice  path  for  the  implementation  of  digital  technologies  is “information

aggregation – priority screening – technology integration”. Finally, the research

analyzes and summarizes the current  challenges faced by the application and

practice of digital landscape technology. For the costly implementation of some

digital  landscape  technologies  in  practice,  priority  should  be  given  to  the

application of existing basic technologies, the improvement of the compatibility

of  hardware  and  software  in  the  implementation  process,  etc.  For  the  low

feasibility  of  large-scale  application  of  some  digital  landscape  technologies  in

practice,  it  is  supposed  to  fully  consider  local  needs,  and  screen  and  apply

such  technologies  in  combination  with  specific  spatial  attributes  and  temporal

conditions.  For  the  ignoring  of  the  needs  of  special  groups  by  some  digital

landscape facilities in practice, it is supposed to simplify the interactive process

and improve the interface friendliness of such facilities.

[Conclusion] This research provides a systematic summary of the development

characteristics of digital landscape technologies and their application scenarios

for  urban  landscape  space.  It  highlights  the  practice  path  for  integrating  such

technologies  with  landscape  space  design  schemes,  and  addresses  the

challenges faced.  With  the continuous advancement  of  technology,  landscape

design  mechanisms  are  expected  to  shift  towards  data  driving  and  active

mining,  design  behavior  will  become  more  dynamic,  and  the  creation  of

landscape  spaces  will  integrate  both  reality  and  virtual  reality.  The

implementation process of digital landscape technology will also become more

precise,  automatic  and  standardized  through  interdisciplinary  cooperation  and

practice.  Ultimately,  these  advancements  will  contribute  to  the  creation  of  a

more intelligent and humane urban landscape environment.
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