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摘  要 

随着城市化进程的推进，景观设计面临着更为复杂的挑战，特别是在空间布局优化、功能区划和用户体

验方面。机器学习技术作为一种强大的数据分析工具，在景观设计领域有着极大的应用潜力。本研究探

讨了机器学习在空间模式分析中的应用，旨在为景观设计提供优化决策支持。研究发现，通过分析大量

空间数据，机器学习能够发现潜在的空间分布规律、用户行为模式及其相互影响关系，从而帮助设计师

在空间布局、功能区划和环境适应性方面进行优化。尽管如此，机器学习在景观设计中的应用也面临数

据采集、模型复杂性和可解释性等挑战，不过未来随着技术的进步，其应用前景将更加广阔。 
 
关键词 

机器学习，景观设计，空间模式分析，数据驱动设计 
 

 

Research on Spatial Pattern Analysis and 
Landscape Design Optimization Based on 
Machine Learning 

Liwen Cui, Xuan Wang 
School of Art and Design, Changzhou University, Changzhou Jiangsu 
 
Received: Nov. 15th, 2024; accepted: Dec. 12th, 2024; published: Dec. 19th, 2024    

 
 

 
Abstract 
With the advancement of urbanization, landscape design faces more complex challenges, especially 
in terms of spatial layout optimization, functional zoning and user experience. As a powerful data 
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analysis tool, machine learning technology has great application potential in the field of landscape 
design. This study explores the application of machine learning in spatial pattern analysis, aiming 
to provide optimization decision support for landscape design. The study found that by analyzing a 
large amount of spatial data, machine learning can discover potential spatial distribution patterns, 
user behavior patterns and their mutual influence, thereby helping designers to optimize spatial 
layout, functional zoning and environmental adaptability. Despite this, the application of machine 
learning in landscape design also faces challenges such as data collection, model complexity and 
interpretability. However, with the advancement of technology in the future, its application pro-
spects will be broader. 
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1. 引言 

随着城市化进程的加速，现代景观设计面临着诸多挑战。从传统的自然景观规划到当代的城市公共

空间设计，设计师不仅要考虑美学和功能，还需应对日益复杂的用户需求、环境适应性、可持续性和社

会互动等多重因素。如何在复杂的城市环境中实现优化的空间布局，提升公共空间的使用效率和舒适度，

已经成为景观设计领域的重要研究课题。 
在此背景下，机器学习技术作为一种强大的数据分析技术，正在为多个领域带来变化。在城市规划

与设计领域，机器学习通过对大量空间数据的处理与分析，能够发现潜在的模式和规律，从而为设计决

策提供数据驱动的依据。近年来，越来越多的学者开始关注机器学习在景观设计中的应用，尤其是在空

间布局优化、功能区划和方案生成等方面的潜力。尽管如此，机器学习在景观设计中的应用仍处于探索

阶段，且存在一定的理论与实践空白。 
本研究的核心目标是探讨如何通过机器学习技术进行空间模式分析，从而辅助景观设计的优化。在

空间模式分析中，机器学习能够从大量设计样本中提取出潜在的空间分布规律、用户行为模式及其相互

关系，这些分析结果不仅能够帮助设计师优化空间布局，还能为景观设计中的功能分区、环境适应性以

及用户体验等方面提供决策支持。 

2. 相关理论概述 

2.1. 机器学习的基本概念与发展 

机器学习(Machine Learning)是人工智能领域的一个重要分支，它通过利用计算机技术，对于采集的

数据做计算分析，并通过不断的改进计算方法，来提高完成特定系统的准确性，并从中推断出模式和规

律，进而做出预测或决策。与传统的基于规则的编程方法不同，机器学习使得计算机能够自主从数据中

学习并不断优化其预测和决策能力。其核心是利用统计学和计算算法，从数据中发现潜在规律并进行推

断，广泛应用于图像识别、语音识别、自然语言处理、推荐系统等领域[1]。 
机器学习可以根据学习方式分为三类：监督学习、无监督学习和强化学习。监督学习用有标签的数

据作为最终学习目标，根本目标是训练机器学习的泛化能力。监督学习的典型算法有：逻辑回归、多层
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感知机、卷积神经网络等:典型应用有：回归分析、任务分类等。在无监督学习中，算法则通过分析数据

之间的内在联系和模式，发现数据中的潜在结构和规律。而强化学习则通过与环境的互动来学习如何在

不同情境下作出决策，以最大化回报[2]。 
近年来，随着计算能力的提升和大数据的普及，机器学习尤其是深度学习(Deep Learning)在多个领域

取得了突破性进展，使其逐渐进入大众视野。深度学习基于多层神经网络的结构，能够在大量数据中自

动学习高层次的特征表示，已被广泛应用于图像处理、语音识别、自然语言理解等领域。在城市规划与

景观设计中，机器学习被越来越多地应用于数据分析、模式识别、预测分析等任务，为更加精准和高效

的设计决策提供支持[3]。 

2.2. 空间模式分析的基本理论 

空间模式分析是一种研究空间数据中存在的空间结构和模式的分析方法，如空间句法、空间统计学

等，旨在揭示空间数据背后的规律和趋势。空间模式通常涉及空间元素的分布、空间关系以及这些空间

元素与其他变量(如人群流动、环境变化等)之间的互动[4]。空间模式分析是地理信息科学(GIS)、城市规

划、环境设计等领域中的重要工具，它可以帮助分析和优化空间布局，提升空间利用效率[5]。 
在景观设计中，空间模式分析帮助设计师识别并理解空间元素如何在地理空间中分布，及其与人类活

动、自然景观、建筑等要素的关系。通过机器学习，设计师可以利用空间模式分析技术自动识别不同空间

布局的潜在规律，从而为优化设计提供数据支持。常见的空间模式分析方法包括点模式分析、聚类分析、

空间自相关分析等，这些方法可以揭示空间数据中的热点区域、冷点区域，以及不同区域之间的关联性。 
例如，聚类分析可以帮助识别景观设计中不同功能区的分布模式，支持合理的功能区划和布局。空

间自相关分析则可以揭示不同空间元素之间的相互关系，如人流与绿地、道路与建筑之间的关系，为空

间优化和环境适应性提供重要依据。随着机器学习技术的发展，空间模式分析也逐渐从传统的统计分析

方法转向更为复杂的数据驱动方法，如基于深度学习的空间数据分析，能够处理更为复杂的空间数据和

多维度的设计因素[6]。 

2.3. 景观设计的理论框架与应用 

景观设计作为一门综合性学科，涉及艺术、环境科学、社会学、工程学等多个领域的知识，旨在创

造具有美学价值、功能性和生态适应性的环境。景观设计的基本目标是通过对自然和人工环境的布局、

形态和功能的设计，改善人类的居住环境，提高生活质量，并促进人与自然的和谐共生。景观设计中的

空间布局、功能分区、视觉美学和用户体验等方面，是设计师需要重点考虑的要素[7]。 
在景观设计的过程中，空间布局的合理性和功能区划的科学性至关重要。它直接影响到人们的使用

效率、舒适度和安全性。功能区划则是根据不同的使用需求，将景观空间划分为若干个区域，每个区域

具有不同的功能，如休闲、娱乐、交通、绿化等。设计师通过对空间模式的深入分析，能够更好地理解空

间布局与人类行为之间的关系，从而为景观设计的优化提供有力支持。 
机器学习在景观设计中的应用，特别是在空间布局优化、功能区划和用户行为分析等方面，展现出

巨大的潜力。例如，通过分析城市公共空间中人群的流动模式，机器学习可以帮助设计师预测不同空间

布局对用户行为的影响，从而优化设计方案[8]。此外，机器学习还能够通过对历史案例的分析，提取出

最佳设计策略，为新项目的设计提供数据支持。 
随着计算技术的不断进步，机器学习不仅能够帮助设计师从庞大的数据中提取有效的信息，还能在

设计过程中提供实时反馈，辅助设计师进行决策。机器学习在景观设计中的应用，可以为传统的设计方

法带来了新的思路和方法，推动景观设计理论与实践的创新。 
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3. 机器学习在景观设计中的应用研究 

3.1. 空间模式分析与优化 

空间模式分析是景观设计中重要的一个环节，尤其在城市规划与公共空间设计中，如何通过合理的

空间布局提升场所的功能性、可达性以及美学价值，已成为设计师的重要课题。传统的空间分析方法如

直觉设计、专家评审等，往往难以处理复杂的空间数据和多维度的影响因素。而机器学习技术则可以通

过对历史数据的训练，自动识别空间布局中的潜在模式，提供更加科学的设计优化建议。 
在空间模式分析中，聚类分析和回归分析等机器学习方法尤为重要。通过聚类分析，设计师可以从

不同区域的使用模式中发现空间的功能分布特点，进而优化空间布局和资源配置。而回归分析则可以帮

助设计师量化空间布局与使用效果之间的关系，例如空间的通透性、功能区的配比等如何影响用户的使

用体验和空间的舒适度。 
例如，陈等人的研究中，将空间句法与机器学习相结合，提出了一套新的空间指征分析框架，用于量

化中国古典园林的空间特征。该框架系统地将空间句法的经典理论与机器学习技术结合，使用 DepthmapX
对园林空间的可视层、可行层模型的各项视域分析指标进行计算，通过叠加分析对空间指征进行测度，借

助 DBSCAN 算法实现对各空间指征聚类特征的识别，见图 1。以留园、拙政园为例进行分析，并开展感知

试验以验证其科学性。通过这种方法，不仅能够量化古典园林的空间结构，还能通过机器学习提取出不同

空间布局对用户行为与体验的影响，从而为现代景观设计提供新的研究视角与优化建议[9]。 
 

 
Figure 1. Extraction of spatial features at different significance levels based on DBSCAN algorithm: A case study of Liu Garden 
图 1. 基于 DBSCAN 算法的各显著度层级空间特征提取：以留园为例① 

3.2. 用户行为预测与分析 

用户行为预测是机器学习在景观设计中的另一个重要应用领域。通过收集和分析用户在公共空间中

的活动轨迹、停留时间、互动方式等数据，机器学习可以帮助设计师深入了解不同设计元素对用户行为

的影响。这不仅能够优化设计方案，还能为后续的景观改造和公共空间管理提供数据支持。 
例如，利用机器学习中的分类算法(如决策树、随机森林等)，设计师可以对不同类型的用户(如儿童、老

人、游客等)在特定空间中的行为模式进行预测，进而调整设计方案以满足不同用户群体的需求。此外，聚

类分析还可以帮助设计师识别用户在空间中的活动热区，从而优化空间功能区划和布局，提高空间利用率。 
在 Naderi 研究中通过对 54 名参与者在 6 种不同步行环境中的反应进行收集，并利用决策树算法对

这些数据进行分析，揭示了影响步行决策的环境变量包括天气、声音、水景、光照和空间边缘等。这些

变量对步行者是否决定选择某一环境进行步行起到了重要作用。基于此，研究提出了一种灵活的分析模

型，能够为景观设计师提供关于步行环境优化的方向[10]。 
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通过行为数据的分析，机器学习不仅能够预测用户在特定空间中的活动频率，还能够揭示设计元素

(如绿植、座椅、开阔视野等)对用户行为的影响。此外，在公园的设计中，分析不同区域的用户活动数据，

机器学习可以帮助设计师判断哪些区域具有更高的访问频率，并为这些区域配备更多的公共设施或绿色

空间，以吸引更多的用户。 

3.3. 景观质量评估与反馈 

景观质量评估是景观设计的一个重要环节，评估结果直接影响设计决策的合理性和有效性。传统的

景观质量评估方法往往依赖专家的主观判断，虽然专家经验丰富，但这种方法往往受限于个人偏见和主

观性，缺乏系统性和全面性。机器学习技术的引入，为景观质量评估提供了新的方向。 
机器学习可以通过对用户反馈、环境数据和设计方案的综合分析，建立景观质量评价模型。例如，

支持向量机(SVM)、神经网络等算法可以通过分析空间设计与环境参数(如绿化覆盖率、交通流量、噪音

水平等)之间的关系，建立预测模型，对景观设计的质量进行量化评估。在 Lee 等人的研究中，通过使用

支持向量机(SVM)和 SHAP 算法，研究者能够对街景环境中的不同视觉元素(如街道的可见面积、复杂度、

绿化面积等)进行定量分析，并发现低封闭度、适度的复杂度和较大的绿化面积能够显著提高步行者的满

意度，见图 2。在这个研究中，机器学习不仅帮助识别了视觉元素与步行满意度之间的复杂关系，还揭示

了设计师可以如何通过优化街景的视觉组成来提升步行环境的质量。这些发现为街道景观的优化设计提

供了量化依据，也可以为景观设计师在进行街景优化时提供了重要的指导[11]。 
 

 
Figure 2. Results of visual analysis: (a) Example image with a high walking satisfaction score (4.05); (b) Example image with 
a poor walking satisfaction score (1.35) 
图 2. 视觉分析结果：(a) 步行满意度得分高(4.05)的示例图像；(b) 步行满意度得分较差(1.35)的示例图像② 
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此外，未来随着景观质量评价的标准化发展，机器学习可以帮助设计师在方案评估阶段实现自动化

与智能化，快速筛选出符合质量要求的设计方案，节省时间和成本。通过机器学习对环境因素和用户反

馈的分析，设计师能够更精确地评估景观设计对生态环境、社会互动、心理舒适等方面的影响。 

3.4. 生成设计与优化 

生成设计是机器学习在景观设计中一个较为前沿的应用领域。通过训练生成对抗网络(GAN)等深度

学习模型，机器能够根据输入的设计约束和空间数据自动生成符合要求的设计方案。这种方法不仅能够

极大地提高设计效率，还能够提供更多创意和创新的设计思路[12]。 
通过 GAN，设计师可以将不同的景观元素(如道路、绿地、水体、建筑等)作为输入，机器生成符合

美学、功能性和可持续性要求的设计方案。这种方法尤其适用于城市环境优化和景观项目，其优势在于

能够快速生成多种可能的设计方案，提供设计灵感，甚至可以为设计师提供一些非传统的、创新性的设

计选择。 
例如在陈等人的研究中，便深入探讨了 GAN 在风景园林设计中的应用。该研究采用样式生成对抗网

络 2 代(style generative adversarial network2, StyleGAN2)算法，通过对大量风景园林设计图像的训练，机

器能够生成高质量和多样化的风景园林设计方案，见图 3。此外，StyleGAN2 不仅能够为不同类型的场地

生成符合设计要求的方案，并且可以识别和提取一些高维抽象设计特征，如植被密度、水域面积、铺装

面积、道路网络结构等。通过对 StyleGAN2 中生成结果的分析，研究者采用了主成分分析(principal com-
ponent analysis, PCA)和无监督学习方法(如 K 均值聚类)对生成的设计特征进行可视化，进一步揭示了生

成模型对设计特征的识别能力。研究表明，虽然神经网络能够识别图像形态特征，并在无监督学习的情

况下识别一些抽象设计特征，但由于设计特征之间的耦合性较高，当前算法仍然面临一定的局限性，例

如缺乏较强的可解释性。因此，尽管生成设计技术已表现出巨大的潜力，但如何进一步提高其可解释性

和适应复杂设计任务的能力，仍然是未来需要解决的关键问题[13]。 
 

 
Figure 3. Results of scheme generation by directional generator 
图 3. 定向生成器生成方案结果③ 

4. 结论与展望 

本研究通过探讨机器学习在空间模式分析中的应用，揭示了机器学习技术在景观设计优化中的潜力。
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机器学习作为一种强大的数据处理技术，能够通过分析大量空间数据，识别出潜在的空间分布规律与用

户行为模式。这一过程不仅能够帮助设计师更精准地优化空间布局，提升公共空间的功能性、舒适性和

用户体验，还能够为景观设计中的功能分区、环境适应性等方面提供理论支持。 
通过对机器学习在空间模式分析中的应用进行研究，我们发现，虽然目前机器学习在景观设计领域

的应用尚处于初步探索阶段，但随着技术的不断发展，尤其是深度学习和强化学习等技术的成熟，未来

机器学习将在景观设计领域扮演越来越重要的角色。对于设计师而言，机器学习不仅能提供更为精准的

空间布局优化方案，还能通过模拟与预测等手段帮助解决复杂的设计问题，如用户行为预测、景观功能

评估等。 
然而，尽管本研究揭示了机器学习在景观设计中的应用前景，仍存在一些局限性。首先，机器学习

的效果往往依赖于大量的高质量数据，而目前景观设计领域的数据采集与标注仍面临着一定的挑战。其

次，机器学习算法的复杂性要求设计师不仅要具备设计经验，还需具备一定的技术能力，这对某些景观

设计师而言可能构成障碍。此外，机器学习模型的黑箱性质也是一个不容忽视的问题，在设计过程中，

如何保证模型的透明性和可解释性，仍是一个需要深入研究的问题。 
未来，随着数据获取方式的不断丰富以及算法技术的进步，机器学习将在景观设计中的应用将更

加广泛和深入。在此基础上，未来的研究可以着重探讨如何克服目前机器学习应用中的局限性，如何

结合多学科知识，更好地推动机器学习与景观设计的深度融合。此外，随着智能硬件和传感器技术的

发展，景观设计的实时数据采集与分析将为机器学习提供更多的支持，这也将推动智能化景观设计的

进一步发展。 

注  释 

① 图 1 来源：参考文献[9]。 
② 图 2 来源：参考文献[11]。  
③ 图 3 来源：参考文献[13]。 
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