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摘  要 

测绘地理信息是国家新型基础设施建设的重要基础，其应用涉及与信息有关的民生保障及社会经济发展

的各个领域。近年来，随着城市化进程的推进，城市人居环境问题日益凸显，声环境作为城市人居环境

的重要组成部分，因其具有直观性和持续性的特点，成为人们重点关注的环境要素之一。本文从测绘服

务的视角，基于测绘地理信息技术在城市声环境治理中的应用需求，阐述了应用于声源信息获取、声环

境分析与评价、声环境制图、声环境模拟预测、管理与决策支持等研究中的发展现状，并对测绘地理信

息支撑声环境监测的内容和方法进行分析，为测绘地理信息服务支撑城市可持续发展与民生应用需求提

供参考。 
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Abstract 
Surveying, mapping and geoinformation are important basis for the construction of new national 
infrastructure, and their application involves various fields of information-related livelihood se-
curity and social and economic development. In recent years, with the advancement of urbaniza-
tion, the problem of urban living environment has become increasingly prominent. As an impor-
tant part of urban living environment, sound environment has become one of the environmental 
elements that people focus on because of its intuitive and sustainable characteristics. From the 
perspective of surveying and mapping services, based on the application requirements of survey-
ing, mapping and geographic information technology in urban sound environment governance, this 
paper expounds the application of sound information acquisition, sound environment analysis and 
evaluation, sound environment mapping, sound environment simulation prediction, sound man-
agement and decision support. It also analyzes the content and methods of surveying, mapping and 
geographic information to support sound environment monitoring, and provides a reference for 
surveying, mapping and geographic information services to support urban sustainable develop-
ment and people's livelihood application needs. 
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1. 引言 

当前，测绘地理信息作为国民经济和社会发展重要的基础性工作，支撑服务领域日益拓宽，但如何

更精准满足人民对测绘地理信息服务的多样化需求，仍需进行探索与实践。近年来，随着城市规模的不

断扩大，城市可持续发展逐渐对城市管理者在保障城市和周边地区的健康环境提出了更高要求[1]，人们

也日益关注高质量的声学环境对于居民生活质量、健康环境等方面的作用与影响，对于城市声环境重视

程度不断提高[2]，持续监测声环境对环境的影响对于评估城市环境至关重要[3]。2022 年，《中华人民共

和国噪声污染防治法》正式施行，明确规定了声环境保护的责任与义务，指出公众享有获取声环境信息、

参与和监督噪声污染防治的权利[4]。如今，声环境已经成为城市人居环境优化的重要一环，如何促进其

监测的实时化、常态化，推进其治理的综合化、法制化，是城市民生环境改善的关键内容，也是测绘地

理信息精准服务民生的重要需求点。 
测绘地理信息技术为城市声环境治理提供了声源监测数据可视化、集成化与智能化的思路。在全球

数字化转型的背景下，测绘地理信息技术作为国家新型基础设施建设的重要支撑，逐渐应用于包括声环

境、城市人居环境监测等各个领域与行业，但由于声环境监测涉及海量多源数据与复杂场景，测绘地理

信息技术在声环境监测工作中的具体实践距离公众与社会经济活动所需的信息化、智能化治理需求仍有
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一定差距，需进一步深化与探索。本文基于城市声环境治理中的应用需求，梳理了测绘地理信息技术在

城市声环境监测、分析、预测评估与信息化管理过程中的应用研究现状，总结了测绘地理信息服务的理

论框架体系，并探讨了该技术及其成果在城市声环境治理研究中的发展趋势，为今后测绘地理信息服务

支撑城市可持续发展与民生应用需求提供参考。 

2. 测绘地理信息技术在城市声环境治理中的应用需求 

城市声环境的变化与生产生活、城市群发展、城镇化、自然环境保护等人类活动息息相关。在声环

境治理方面，以联合国环境规划署、欧洲环境署、世界卫生组织为代表的权威机构和以英、美等为代表

的发达国家，已基于声环境实际情况，结合测绘地理信息技术及相关成果，发布了多类对策建议、服务

与产品，形成了相对完善的监测治理流程与标准规范。联合国环境规划署在 2022 年《前沿》报告中指出，

要重点关注并监测噪音污染及其对身心健康的长期影响，在城市地区创造积极且可恢复的声景[5]。世卫

组织欧洲区域办事处根据声环境对人体健康的影响，制定了欧洲地区环境噪声指南[6]。欧洲环境署同样

制定了环境噪声指令(END)，结合土地利用现状和时空信息，根据超过 30 个成员国提供的战略噪声地图

[7]，整合数据并维护欧洲噪声观测和信息服务。针对不同声环境类型，美国国家公园管理局针对全美各

地公园、城市及农村地区开展了长时序声音监测，结合气候、地形地貌、人类活动等变量，构建了地理

时空声音模型[8]，美国交通部交通统计局针对交通噪声，结合空间分析和可视化办公室发布了在线噪声

地图[9]。英国环境食品与乡村事务部重点针对城市群、大型城市、道路与铁路，持续更新环境噪声地图

数据，治并制定了针对城市聚集区的噪声行动计划[10]。 
我国声环境监测工作起步并不晚，主要从城市道路交通噪声监测、城市区域环境噪声监测、和功能

区噪声监测等方面开展[11] [12]。生态环境部发布的《2021 年中国环境噪声污染防治报告》指出，优化

调整声环境功能区、持续推进环境噪声监测。多个省市已推进声环境功能区划的编制与实时监测工作，

重点考虑声环境质量现状、用地类型及敏感建筑分布，结合用地规划、土地利用现状分布等相关地理信

息数据成果，确定各区域所属声环境功能区类别[13]，划定了声环境功能区和明确执行的标准，并推动声

环境常规监测工作流程的开展[14]，已有多个省市发布了声环境区划图，有较多机构及科研团队发布了重

点区域噪声环境地图，但目前政府部门公开发布的声环境监测电子地图或平台成果较少，有待进一步开

展相关研究。 

3. 测绘地理信息在声环境监测中的应用研究综述 

3.1. 声源信息获取 

3.1.1. 声环境监测点布局优化 
传统声环境监测布点工作中，道路监测多以间隔布点或基于监测结果的加权平均布点法为主，区域

声环境监测常采用等面积网格法均匀布点，功能区监测则多以功能特征明显的点位为主[15]。但声源扩散

受地形地貌、建筑物等影响较大，空间分布不连续，存在着点位数量与声环境监测需求不匹配的问题[16]，
尤其大区域普查时只能采用较低的布点密度和时间长度监测数据[17]，难以客观、准确地反映城市声环境

质量[18]。 
测绘地理信息技术为声环境监测点位布置提供了优化方案。目前国内外多采用地理信息主流的软件

及算法，采用 ArcGIS 进行可视化、叠加分析、聚类算法等，辅助实现声环境监测点布局优化。Gage 等

人以土地利用数据为底图，结合 GIS 的数据融合、空间分析以及可视化能力，采用 ERDAS 进行随机分

层采样，设计了高效的声环境监测传感器布点模式，并在密歇根州选定研究区域开展应用[19]。黄宝香提

出了基于免疫粒子群的动态聚类算法 IEPSO-KM，并将该算法成功应用于青岛市市南区噪声监测布点优
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化工作中[20]。赵利民等在噪声监测点位加法优化确定最少支撑点位的基础上，提出了最小失真点位的概

念，并给出了确定最小失真点位的基本算法[21]。余芳芹等采用噪声地图与 GIS 技术对规范中人工监测

点位的布设方法进行了细化与补充，提出了详细的噪声自动联网监测的布点方法[22]。总体来看，测绘地

理信息的基础数据和空间分析能力已被广泛应用于声环境监测点布局优化的研究工作中，并形成了具有

代表性的城市声环境监测布点方案，辅助加强城市声环境监测数据的采集。 

3.1.2. 基于 GPS 模块的声环境数据采集 
由于城市声环境的影响因子较多，具有复杂的空间分布特征，固定监测点位虽可以实时监测并保证

数据质量，但灵活度较差且布设成本较高，近年来，移动式、手持式声环境检测设备，因其具备监测过

程中能够实时上传声源监测数据、地理位置信息、现场实况等优势，逐渐开展应用。 
移动测量技术为实时监测声源信息提供了技术支持与解决方案，目前国内外多采用基于 GPS 模块

与声级计结合的方式，开展声环境信息的快速采集与监测。Eiman Kanjo 开发了 NoiseSPY 应用程序，

能够将声级数据与 GPS 数据相结合，利用智能手机监测声环境信息[23]。Dan 等人开发了以具有 GPS
功能的智能手机为声源监测器的声环境监测系统，提供实时公共声环境信息[24]。杜晓辉设计开发了一

套便携式多参数综合环境信息测量系统，实现了声环境及地理信息等数据的实时采集与动态显示[25]。
王立群辅以物联网技术，将 GPS 定位模块集成到 RFID 中，实现数据的快速采集与空间定位[26]。左进

波提出了一种低成本、易于操作的基于移动感知的噪声监测方法，使用基于接收信号强度(RSSI)的几何

定位与行人航迹推算(PDR)相结合的方法进行室内定位，从手机校准、方便携带以及噪声地图绘制三个

方面进行了研究[27]。除了人类活动产生的复杂声环境，也有学者采用开展生物声环境监测，Frommolt
等人开发了一种 GPS 支持的声学测绘方法，以实现在人口稠密地区进行生物声环境监测[28]。 

目前已有案例将测绘地理信息的移动测量技术用于声环境实时监测工作中，并形成了具有代表性的

方式方法，但由于监测能力的限制，相关技术还暂未在国内广泛应用，且目前国内相关监管部门对声环

境监测仪器的精度具有较高要求，如何在实现移动式实时监测的情况下保障声环境监测数据质量这一问

题仍待解决。 

3.2. 声环境分析与评价 

3.2.1. 声环境空间分布与特征识别 
传统的监测和分析方法，多根据声音的物理指标来进行分析[29]，但声源分布具有复杂的时空特征，

传统方法无法准确、形象地来表示与空间位置有关的声源信息监测分析结果。基于时空分析的声环境空

间分布与特征识别在解决与时间、空间信息相关联的声环境数据分析方面展现了巨大的优势。 
在与测绘地理信息技术相关的分析方法上，目前已形成了较为完善的分析流程，主要基于测绘地理

信息成果数据，利用地理信息系统(GIS)空间分析功能研究噪声数据的空间分布，研究数据中潜在的模式

和特征，再利用各类空间统计的方法描述数据的性质，最后将分析结果与分布特征进行归纳总结，多采

用聚类分析、网格分析、灰关联分析、指数平滑法等方法[30] [31] [32] [33]，见表 1。廉婕基于卫星影像

数据，叠加区域声环境质量基础实测数据以及社会发展状况数据等，对不同区域、不同时间段的声环境

质量水平进行特征对比与声环境主控机制研究，并开展区域声环境规律研究[30]。周旻将测绘地理信息时

空数据分析方法应用于分析城市环境噪声分布，利用空间分析软件 Geoda 对噪声分布作数据分析，得到

噪声热点分布情况并分析声环境分布格局[31]。Bilaşco 等人综合分析了声源数据、建筑物、DEM、土地

利用数据、风向、风速等影响声传播的数据，提出一种基于地理信息空间分析模型的识别易受噪声污染

区域的方法[32]。李莉等利用浮动车 GPS 数据和道路 RFID 扫描数据反演道路实时车速和车流数据，综

合分析了重庆市主城区内主要道路沿线噪声的空间分布[33]。康健等利用哈尔滨市道路数据与噪声点源数
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据，通过建立道路以及点源噪声缓冲区，分别计算噪声场，再将噪声场进行叠加，用以确定交通噪声的

情况以及变化从而进行评估[34]。总体来看，结合测绘地理信息技术，能够使得声环境监测数据与地理环

境相对应，其规律和空间分布特征得以直观呈现[35]。 
 
Table 1. Comparison of commonly used spatial analysis methods for sound environment 
表 1. 常用声环境空间分析方法比较 

方法 
Method 

优势 
Advantage 

不足 
Disadvantage 

聚类分析 能够实现定性与定量相结合，声环境质量及其影响

因素的聚集分布情况等空间特征。 
未考虑声波的距离发散、传播衰减、

反射修正等因素。 

网格分析 
弥补了传统数理统计方法在空间信息和精细化监

测方面存在的不足，实现抽象坐标与实际地理区域

的对应。 

存在区域分割工作量大，声波接收区

域几何衰减计算困难等问题。 

地理加权回归分析 
便于量化环境要素对不同类型声源的影响所存在

的空间异质性，为探寻有效改善区域声学环境的方

法提供参考。 

该方法从地学视角出发，部分影响声

传播的要素，如建筑物、人工隔音等

难以采用该方法进行量化分析。 

灰关联分析 基于几何接近性原理分析因素并建立与声源相关

影响因素的灰色模型。 
按照几何形状可构建不同关联度公

式，其计算结果可能存在差异。 

3.2.2. 声环境质量评价 
城市管理相关部门在监测工作中积累了大量的实测声源数据，如何充分利用数据成为了首要问题，

测绘地理信息相关技术与成果能够为声环境质量评价提供基础支撑。现阶段，声环境质量评价程序主要

依据《声环境评价技术导则》，包括现状评价以及环境影响评价，传统评价方法包括等效声级法、裘氏

噪声分类法和评分模式法等[36]，但传统定量分析方法难以直观的认识声环境时间与空间分布特征，评价

结果不够简明易读。 
结合测绘地理信息技术开展质量评价，有利于提取隐含信息，更便捷地进行专题制图。较普遍的评

价方式是将声源点的反馈结果通过叠加基础测绘成果进行空间分析并可视化表达，结合更有针对性的方

式，例如灰色预测模型以及噪声衰减模型等，对声环境现状进行理论性的质量评价。李连声等结合 GIS
技术，分析了声环境质量现状及空间分布特征[37]。洪昕晨等通过灰色统计理论方法对其进行统计分析，

构建综合有正面声环境评价与负面声环境评价两方面的城郊型森林公园声环境评价指标体系[38]。学者们

根据评价区域特征及标准规范，采用了多种空间插值方法，通过集成高分辨率卫星影像与声环境分析结

果，开展了医院、交通、住宅区等典型区域的声环境质量评价[39] [40] [41]欧洲工作组提出了将地形数据、

土地利用数据、交通路网及社会经济人口数据等，与声环境数据进行叠加，对声源信息进行综合评价，

再将结果向公众发布[42]，服务民生需要，充分说明了测绘地理信息对于声源数据的管理和分析的重要地

位，见图 1。 
测绘地理信息领域常用的多种分析评价方法，均能够对声环境信息进行描述、管理、评价与结果可

视化，从而使得声环境评价标准化、直观化、层次化。GIS 技术在声环境评价当中有着很好的应用前景，

能够弥补传统评价方法的不足，且评价结果准确直观，能够为相关管理部门提供深层次的评价结果[29]，
但现有评价方法仍无法考虑部分影响声源扩散传播与分布的因素，未来应更多地结合专业声学模型与地

理信息系统二次开发技术，从而改善声环境评价方法与结果。 
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Figure 1. The process of establishing sound source map of coupled GIS system [42] 
图 1. 耦合 GIS 系统的声源地图建立流程[42] 

3.3. 声环境制图 

3.3.1. 基于 GIS 的声环境制图 
基于 GIS 的声环境制图多结合客观声场数据、主观感知数据和其他所需的环境数据等，分析城市声

环境的时空变化特征、噪声来源组成以及热点区域分布情况[43]，从声景时空特性角度考虑，归纳声环境

变化规律，并借助 GIS 平台完成各类相关数据的图形化[44]。 
为实现声环境可视化表达，李晏良等在 GIS 进行离散节点的声源数据计算，并通过空间插值绘制连

续的噪声分布地图[45]。彭帆等采用空间相似度分析、支持向量机等建模方法，开展了城市声环境的建模

与分类，构建了基于大数据建模的城市噪声地图[46]。为了更好将声环境信息进行网络发布与共享，有学

者从地学角度对声源地图数据在互联网环境中的存储、分析和可视化进行了研究，开发了 WebGIS 噪声

地图查询和发布系统[47]，分析点源噪声空间传播特性和比较多个噪声预测模型，建立了噪声的计算模型，

开发了基于桌面应用的带地图支持的声源传播软件[48]。程阳采用组件式 GIS 开发方式，根据用户的选

择模式计算环境噪声值，并将结果以专题图和分级图形式展现[49]。城市化现象以及相关的城市扩张和交

通网络需要防止暴露于环境污染的人口增加。有法国学者在符合开放地理空间联盟标准的开源地理信息

系统中实现了声环境制图，使声模型输入数据标准化、声源信息收集、制图渲染以及与人口等其他数据

的融合等流程更为简便[50]。目前相关研究主要包括基于 GIS 的数字制图以及基于 WebGIS 的网络声环

境地图两种主流形式。 

3.3.2. 声环境三维地图 
相较于二维地图，声环境三维地图能够直观地表达不同区域、不同高度的声音分布以及周围的地理

要素，结合测绘成果与遥感地图，制作城市声环境 3D 数字地图制作方法，能够更好对城市空间形态数

据和声源数据进行城市声环境的三维模拟[51]。 
吴培宁提出自适应变层厚切片算法、基于道路及声屏障几何参数的各分层内声影区与声照区笛卡尔

https://doi.org/10.12677/gst.2022.104026


康昕怡 等 
 

 

DOI: 10.12677/gst.2022.104026 259 测绘科学技术 
 

网格生成算法，并采用分层等值线方法实现了三维可视化显示[52]，有学者运用 Cesium 开源软件绘制三

维地图[53]，以三维城市交通噪声预测模型为数据计算模型，采用体绘制光线投射算法对城市高层建筑的

交通噪声环境进行可视化表达，完成城市高层建筑交通噪声环境的三维可视化功能开发，进一步完善噪

声预测分析系统可视化功能[54]。朱桐以 ArcGIS 为平台，针对噪声信息数据管理与查询，系统属性数据

库的构建，通过噪声图形再现系统设计与实现，完成了三维噪声声场模型建立及色彩渲染[55]。蔡铭等将

平面噪声计算模型扩展到 3D 场景，建立了城市尺度的 3D 交通噪声计算模型；加载 GIS 地图的道路、建

筑物等噪声计算参数，使用 Open GL 的 3D 建模和图形渲染功能，实现了噪声模拟要素的可视化交互编

辑和 3D 噪声分布结果的渲染。不同于平面噪声地图，本研究建立了 3D 的交通噪声计算模型，并有效地

表现了 3D 的噪声分布结果[56]。尽管在声环境三维地图研究方面已取得一定进展，但由于三维空间数据

的数据量庞大且结构复杂，声源分布与研究点、区域具有较复杂的空间关系，多尺度的声环境三维可视

化表达仍需进一步研究。 

3.4. 声环境模拟与预测 

3.4.1. 声环境模拟预测 
在声环境模拟预测中，通常需要获得声源、预测点或者预测区域的空间位置信息以便对声波在环境

中的发散过程进行准确判断，不仅要考虑声波的距离发散、传播衰减、反射修正等因素，也要考虑复杂

的环境特征，对于实时更新的声源数据也需及时进行处理与分析，使用传统方法较难兼顾复杂多元数据

的处理与分析。测绘地理信息技术能够将声波预测模型与地理环境进行较好的融合，结合我国城市环境

特点选定适合我国噪声分析与评价的预测模型和评价指标[57]，常见计算模型包括噪声衰减计算模型、贡

献值计算模型、预测计算模型的噪声影响分析模型。 
目前，北京、广州等都进行了局部城区声环境分析评价与预测的尝试，并通过 GIS 二次开发决策系统

或声环境地图等，满足用户的评价需求。在典型区域的模拟预测研究中，对城市交通噪声研究相对较多，例

如机场噪声模拟、高速铁路噪声模拟、城市道路交通模拟等。周绿根据我国的道路交通状况，选取了李本纲

等人提出的交通噪声预测模型作为本研究的模型，理论、适用条件及有关的修正因子进行研究分析后，开发

了一套功能较为完善的基于地理信息系统的噪声预测信息系统平台[58]。李洪强对 MapX 进行二次开发，实

现了高速铁路噪声的预测结果查询，为铁路线路规划提供了科学依据[59]。薛涛在提出理论模型的基础上，

遵循模型驱动架构(MDA)理论进行需求分析与系统设计，利用 MFC 与 Map X 组件实现了轻量级的基于 GIS
的机场噪声预测系统[60]。李本纲、陶樹等使用 ArcView3.0 工具，将空间数据和属性数据分别处理编辑以满

足 CRTN88 预测模式，按照反馈结果调整设计方案，实现声环境预测[61]。王建华针对单模型进行噪声预测

和评价的局限性，提出了一种基于 GIS 的利用多模型进行道路噪声预测评价的方法，实现了噪声预测与评

价的平台化，同时利用 ArcGIS Server 进行了网络共享[62]。冯驰分析了噪声地图的计算方法，提出了两种

基于 GIS 的噪声模拟优化算法，提高了噪声计算过程中的路径模拟、区域分割精度[63]。李燕超提出了适合

我国城市区域噪声预测的最优预测模型，经预测模拟和实测实验优化了预测模型参数[64]。 
现阶段，国内对于工业声源、建筑施工声源以及社会活动声源模拟较少，例如电厂、露天矿产开采、

建筑拆除及施工、道路施工等，可在考虑声衰减因素的基础上针对这类局部噪声源开发相应的声环境影

响预测模型，利用测绘地理信息支撑服务声源分布与声音模拟预测，为声环境监测提供更细致的科学决

策依据。 

3.4.2. 三维模拟分析 
传统的声环境模拟分析多基于 2D 地图，对所选的显式-响应指标进行空间分布分析，结合声环境预

测模型进行模拟与评估。但 2D 方法往往难以充分考虑声源与主体之间的空间连接关系，并量化分析不
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同程度的声信号损失[19]。黄宝香基于几何声线理论和绕射计算理论，综合考虑城市噪声环境中地形、绿

化、屏障等的反射、绕射衰减，基于 VRGIS 平台，将声环境空间实体引入城市三维模型中，采用限定

TIN 与 CSG 集成模型、B-Rep 与 CSG 混合构模模型快速构建虚拟城市噪声环境三维场景，基于实测数据，

利用 BP 神经网络建立交通干线两侧高层建筑的噪声垂直特性分析模型[65]。Deng 等人将建筑信息模型

(BIM)和 3D GIS 集成，实现了房间级别的声环境模拟与评估[66]。当前，基于测绘地理信息开展三维模

拟分析，多基于测绘成果数据，结合 BIM、CIM 及 3D GIS，根据监测结果对区域噪声情况进行可视化显

示，结合地理信息时空数据与现有模拟模型或软件、三维可视化技术开展声源扩散模拟与分析，将测绘

地理信息的数据成果与前沿技术拓展至其他领域，以解决实际问题，但目前相关研究仍处于起步阶段，

仍需更多关注城市级三维数据与 3DGIS 的数据融合，为真正实现声环境等面源数据的三维模拟提供准确

的底图与模型基础。 

3.5. 声环境管理与决策支持 

3.5.1. 基于地理信息系统的声环境功能区划 
声环境功能区划根据城市区划主导功能，来定性的划分声环境区域类型，便于进行后续的监测、评

价以及管理工作。其工作开展需要结合城市区域用地现状统计资料、声环境质量现状统计资料、城市总

体规划、分区规划等进行区划单元的确定，其中包含对各类声环境功能区进行缓冲分析，再与区划单元

层进行叠加，工作流程中存在大量重复性内容与图件绘制工作[67]，且传统方法难以确定技术规范中未能

确定区划类型的声环境监测单元。 
测绘地理信息相关技术为解决声环境功能区划工作中图件工作量及相互衔接的问题提供了解决思路

与全面、系统的区划方法。张丽君等人从基础资料空间数据库的建立、要素类的制作及空间要素获取、

专题图制作等方面，详细探讨了 ArcGIS 在整个区划过程中的应用[68]。张永振在声环境质量聚类分析和

空间分布特征分析的基础上，对安化县城区声环境功能区划分进行了优化，共划出 4 类声功能区[53]。林

云萍等以 ArcGIS 为空间地理数据处理平台，以 GPS 为数据精度验证标尺和实地调查工具，综合利用 3S
技术完成了厦门市声环境功能区划专题图的制作，并建立了厦门市声环境功能区划空间数据库[69]。吴玉

婷等采用 GIS 模型构建器，构建了四类声环境功能区划分自动化处理模型，并通过实例验证了该模型在

实际工作中的适用性[70]。赵腊梅重点对技术规范中未能确定区划类型的噪声单元进行研究，提出了运用

灰色聚类模型确定其噪声单元类型的划分方法[71]。 
基于测绘成果与地理信息系统相关技术建立声源信息数据库，实现声环境数据在时空分布方面的一

体化管理，并绘制声环境功能区划图，能够有效提升声环境功能区划的精确度并提高工作效率，为提高

声环境功能区划精确度和简化声环境功能区划过程提供了基础支撑。 

3.5.2. 声环境智能管理 
声环境智能管理主要是应用现代计算机技术和地理信息系统(GIS)技术，将声源的实测数据、基础地

理信息、声源主体分布状况、道路、公路、铁路、机场、工业企业以及相关信息进行计算、分析与综合

评估后，形成反映城市声环境水平状况的智能管理平台。 
相关平台成果多以数据及其可视化内容的呈现方式，反应城市区域范围内的声环境情况，为环境噪

声管理和控制、城市总体规划提供了科学的决策依据。有学者利用 JSP 技术结合实地采集检测数据基于

Supermap Is Java 进行二次开发，实现 B/S 结构的 WebGIS 系统，使环境信息查询、统计分析、污染源管

理、环境评价和模拟预测等隐藏在复杂关系下的众多因素[72]。有学者利用 MapGIS 地理信息系统平台对

北京市地图进行了数字化，选购了噪声监测终端，对其进行有效的改造，使其能够实现监测点噪声数据

的采集、处理、存储以及无线传输，为更好开展智能化数据管理，建立了声环境监测数据库，同时开发
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城市区域声环境在线监测系统服务器，实现监测数据的 24 小时不间断传输、存储与管理，并结合

MapObjects GIS 二次开发组件构建了城市区域环境噪声在线监测系统监测数据分析与管理信息系统[73]。 
当前声环境智能管理平台建设内容中，值得注意的是，由于声环境数据具有来源复杂、结构相异等

特点，且其应用包括了实时应用和历史数据统计，所以在数据的存储上较少采用传统的关系型数据，处

理框架的选择上要满足实际应用的需求[74]，普遍认为采用地理信息系统实现声源数据的模块化管理，并

结合分析评价内容，形成综合型声环境管理平台，能够为开展城市环境提供辅助决策支持。 

4. 未来研究趋势的展望 

声源分布具有时间与空间特性，而测绘地理信息服务拥有多源多尺度基础地理数据，具备强大的时

空数据处理、分析、可视化以及共享的功能，在解决与空间位置有关的环境问题方面有着巨大的优势，

应用测绘地理信息技术支撑声环境监测是未来趋势。结合已有应用实践与现行服务框架体系梳理情况，

未来该领域的发展趋势包括以下几个方面： 
1) 声环境立体化监测与评估。未来还可与实景三维、BIM 及 CIM 领域前沿技术相结合，融合宏观

与微观尺度数据，结合建筑物、廊道、道路交通等地理实体，基于不同地理场景，建立声环境实景三维

模型，将可感知但不可见的声环境可视化与量化分析，加入视觉要素，借助于地理信息系统强大的空间

数据管理、空间数据分析等功能，提高环境模型空间分析、模拟以及三维显示能力，在三维角度开展声

环境管理与评价等将成为声环境监测发展的方向之一。 
2) 基于 WebGIS 的声环境信息共享。目前国内声环境监测相关研究成果虽然较为丰富，但公开发布

且公众可直接使用的声环境监测、分析与评估成果极少，未来可与官方地理信息平台相结合，实现声环

境监测数据及其成果实时发布与共享，为政府部门、企业以及居民提供多样化的声环境信息服务。 
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