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摘要：【目的】智慧景观旨在通过数据驱动将景观项目数字化、网络化、可视化。明确智能景观背景下

物联网技术的相关研究进展，对促进景观项目的精准化和科学化具有重要意义。【方法】以“景观”“物

联网”为主题，检索 Web of Science（WoS）数据库 2013—2022 年的相关英文文献，采用科学计量方法，利

用 COOC13.4 及 VOSviewer1.6.13 计量软件，对文献数量、作者、国家、期刊、关键词进行可视化知识图谱分析。

【结果】结果表明，物联网技术与景观项目周期密切相关，研究集中于勘察与测绘、规划设计、环境监

测、信息管理四大方面。【结论】分析得出物联网技术的具体应用，能有效促进其在空间信息化、规划

智能化、治理智慧化三大方面的发展，以期为今后景观项目周期中物联网技术的应用发展提供参考。
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 “物联网”（ Internet  of  Things,  IoT）指

的是将各种信息传感设备与互联网结合起来

而形成的一个巨大网络[1]，其关键性应用技术

包括识别事物的射频识别技术、感知事物的

传感器技术、分析事物的智能技术、微缩事

物的纳米技术[2]。根据 Gartner 在新兴技术成

熟度曲线报告来看，2011 年物联网技术首次

被列为值得关注的创新技术，2013 年调查显

示有超过 50% 的互联网连接都是“装置”连

接[3]，2020 年物联网等技术开始和人工智能协

同应用[4]。随着物联网技术的赋能，在深度覆

盖、海量连接、实时处理和智能计算等方面

取得了进步[5]，能够收集多种数据并快速地进

行智能化分析与反馈，连接物理空间与虚拟

空间，从而为智慧景观提供有效的实施途径。

智慧景观旨在通过数据驱动将景观项目

数字化、网络化、可视化。通过物联网技术，

在智慧景观中构建出动态变化且相互关联的

 “人与物”“物与物”网络环境，对接收的

数据或信息执行决策[6]。信息空间与物理空间

相融合，让景观之间、景观与人之间的信息

能够高效交互[2]，促进景观项目的精准化和科

学化[7]，因此智慧景观逐渐成为当前的研究

热点。

智慧景观是数字技术与风景园林结合的

产物[8]。随着数字技术融入全尺度、全过程的

风景园林规划设计中[7]，物联网技术与智慧景

观的结合促进了“跨学科、跨领域”技术方

法的出现，能辅助建设广泛收集、快速处理

与反馈、智能分析的信息网络平台，助力“全

流程、精准化”的设计实践，提升了其在智

慧景观行业的技术应用水平和未来发展趋势。

目前，物联网技术的应用多集中于城市、

建筑、交通及其他基础设施等方面，少有研

究对智慧景观背景下的应用进行系统归纳与

总结。因此，本研究以物联网技术为主题对

近 10 年前沿英文文献进行分析，了解智慧景

观背景下物联网技术的发展现状、研究热点

和未来趋势，为中国相关领域研究提供参考。

 1  数据来源与研究方法

 1.1  数据来源

研究数据来源于 Web of Science（WoS）核

心合集数据库，检索时间范围为 2013—2022 年，

检索时间为 2022 年 12 月。英文文献检索主题

词为“TS=Internet of Things AND landscape”，

语言类型为“English”，文献类型为“article”

 “review”，获得文献 641 篇，排除重复文献

后 获得 636 篇 。 随 后 利 用 Co-occurrence13.4

 （COOC13.4）软件进行数据采集、清洗及同

义词合并，以人工复筛来提升分析数据的准

确 性。 最 终 以 高 频 关 键 词 进 行 筛 选 ， 对

 “ Internet  of  Things（ 物 联 网 ）”“ landscape

architecture（ 风 景 园 林 ）”“ smart  garden

 （智慧园林）”“ intelligent  landscape（景观智

能）”“ landscape  ecology（ 景 观 生 态 ）”

 “ cultural  landscape（ 文 化 景 观 ）”“ urban

landscape（ 城 市 景 观 ）”“ digital  landscape

 （数字景观）”“ landscape  planning（景观规

划）”“stormwater  management（雨水管理）”

 “ landscape  design（ 景 观 设 计 ）”“ cultural

heritage（文化遗产）”分别进行组合检索。

筛除与研究主题概念相悖、相关性较低的文

献，得出有效文献 57 篇。

 1.2  研究方法

本研究侧重于总结物联网在景观领域内

的 主 要 研 究 热 点 和 新 兴 研 究 方 向。 采 用

COOC13.4 软件和 VOSviewer 1.6.13 软件对检

索得到的 57 篇文献进行定量分析并绘制知识

图谱，通过可视化分析，将智慧景观背景下

物联网技术的国际研究现状、热点和前沿以

图谱的形式呈现。首先，对文献近 10 年的相

关研究进行可视化分析，阐明研究现状；其

次，对文献的作者、期刊、国家以及关键词

进行耦合网络分析、共现分析及聚类分析，

探讨其研究热点；最后，通过突变检测算法

 （burst detection algorithm），预测其发展趋势。

通过提取近 10 年来的前沿研究热点文献，采
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用内容分析法对物联网技术在智慧景观中的

应用进行了总结。

 2  研究结果分析

 2.1  文献年度分布分析

根据文献年度分布数量，近 10 年的研究

发展趋势向好，物联网技术在景观领域的研

究引起了学界和业界的广泛关注和深入探讨：

2013—2017 年处于萌芽阶段，总发文量为 4 篇；

2018 年进入平台期，与 2020 年发文数量均为

7 篇；2021—2022 年达到近 10 年发文量的高

峰，总发文量突破 50 篇，预计未来发文量会

持续增加。

 2.2  耦合网络分析

为了发掘内容高度一致的关键词关系，

笔者利用耦合矩阵绘制混淆矩阵（Confusion

Matrix），分析关键词与作者、国家、期刊之

间的研究内容相似度和潜在合作网络，对关

键词网络联系强度进行定量研究。检索作者

标准为关键词在作者群体中出现的频次至少

为 2，最终有 9 位作者被计入。其中，作者合

作关系强度最高的是 Liu Hailong（刘海龙）

和 Zhou Huaiyu（周怀宇）（9），其次是 Barzallo

Boris（巴尔扎洛·鲍里斯）、Huerta  Monica

 （许尔塔·莫里卡）和 Carrion Gabriela（卡里

翁·加布里埃拉）（ 7）。检索国家标准为

关键词在国家中出现的频次至少为 2，最终

有 10 个国家/地区被计入。其中，关联性最强

的是中国和美国（12），其次是葡萄牙和西班

牙与中国和马来西亚（6）。中国与英格兰、

澳大利亚和意大利的关系分别为 4、3 和 2。

检索期刊标准为关键词在期刊中出现的频次

至少为 2，所计入的 6 份期刊中相互之间联系

强度最大的期刊是 Complexity（复杂性）和

Computational Intelligence and Neuroscience（计

算智能和神经科学）（5）。可以得出，以中

国学者赵敬珠、刘海龙等为学术团队负责人

的团队内部合作较密切，但两者团队间合作

较少。另外，期刊类别以环境科学类为主，

其次为生态类、计算机类和工程类等核心期

刊。总体来看，利用物联网和智能技术对海

量的感知信息进行计算和处理，为物联网技

术应用于景观项目中的勘察测绘、规划设计、

环境监测、信息管理提供了更为便捷、精确

的技术手段（图 1）。

 2.3  关键词共现分析

高频关键词能直观地体现物联网在智慧

景观中的研究热点。合并同义词后，得到 221 个

关键词，出现频率前 29 位的关键词之间关系

密切（图 2），其中“智慧城市”“景观规划”

为研究热点。总体来看，物联网技术在智慧

景观中的研究突出了研究的目标（智慧城市、

景观规划、智慧园林、智慧水管理、城市花

园），强化了研究的手段（大数据、云计算、

边缘计算、普适计算、机器学习、深度学

习），深入了研究城市景观管理的问题（绩

效评估、项目信息管理、在线监测、生态检

测系统），是当今智慧景观中重要的研究课题。

 2.4  突变检测分析

利用 COOC13.4 软件突变检测算法从文

 

1 耦合网络分析
Coupling network analysis 

2 关键词共现图
Keyword co-occurrence map
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献的关键词中提取突变词（burst terms），检

测关键词的趋势变化，从而深入挖掘智慧景

观的前沿动态和未来发展方向。关键词突变

图中列出了智慧景观背景下物联网技术在智

慧景观中的十大突变词（图 3），图中橘色色

块表示该术语突现持续的时间段。由此可见，

2017 年以前的智慧景观研究没有突变词，说

明研究处于萌芽期，学界的关注度低，研究

热点不明确；2017—2022 年，研究热点顺应

景观“智慧化”趋势，开始向智慧园林、监

控系统、城市管理、智能灌溉等领域发展。

因此，利用物联网技术来实现景观智能化管

理和指引景观规划设计，将成为未来智慧景

观研究前沿和热点之一。

 3  物联网技术在智慧景观研究中的应用

笔者通过梳理文献发现，物联网技术在

景观项目周期中的勘察与测绘、规划设计、

环境监测与信息管理四大方面起到了关键作

用（图 4）。

 3.1  勘察与测绘

物联网技术应用在勘察与测绘阶段的主

要任务是通过各类传感器技术测量各类自然

要素、人文现象和人工设施的分布、距离与

角度并进行可视化表达[9]，如地形起伏度、植

物生长状况和道路交通情况等，为规划和设

计提供精准的数据支持。相比传统的勘察与

测绘方法，物联网技术在智能化勘察与测绘[9]

应用中所得数据更具及时性[10]、准确性、全面

性[9]。已有研究主要通过搭载多种类型的传感

器，构建无线智能传感网络，协作感知、采

集场地网络覆盖区域中的相关测绘信息。如

LiDAR 点云技术和计算机视觉技术已较为成

熟且便于操作，在景观与空间信息采集和记

录研究中应用最为广泛[11]。

目前，LiDAR 点云技术主要用于收集景

观对象的数据、模拟景观中的物体（如建筑[12]、

道路[13]、植物 [14] 和汽车 [15] 等），对景观的空

间范围、组成要素等进行分类，构建景观空

间信息记录模型（图 5）[16]，并与计算机视觉

技术、虚拟现实技术等结合，增强对现实场

景的沉浸式体验[17]。例如，Li 等[16] 研究了物联

网背景下基于三维点云技术的乡村景观空间

信息记录与保护，通过构建三维点云空间信

息记录模型，实现对乡村景观空间信息的记

录。Cai 等[18] 运用倾斜航空摄影、三维激光扫

描技术，在三维全景技术的帮助下，实现了

庐山文化景观遗产地的数字化（图 6）。此外，

计算机视觉技术可以捕获物体表面的信号，

向研究人员提供标准直观的图像结果[19]。例

如，Liu
[20] 通过视觉传感器扫描组织收集现场

照片，结合红外分割和融合技术，对三维图

像进行分析，建立公共空间景观模型。Kan 等[19]

指出双目立体视觉传感器可以实时监控景观

建设的全过程，提出可将传感器与社交网络、

移动终端、生理监测设备相结合，应用于景

观偏好的研究中。

 3.2  规划设计

在规划设计阶段，可以根据调研数据和

人群需求，应用智能算法制定相应的景观方

案，并利用物联网技术采集的实时数据进行

建模和仿真，预测方案效果，对方案进行优

化，提升方案的实用性和效果。基于物联网

技术的智慧景观规划设计，能够明确规划范

围及目标，对不合理的景观格局进行结构调

整。例如，An
[21] 基于物联网边缘计算运用资

源分配算法，对 A 市 2017—2019 年的生态景

观结构数据进行分析和处理，提出了城市生

态景观结构主体化方案，使 A 市的生物多样

 

3 关键词突变图
Keywords mutation map

 

4 物联网技术在景观领域研究热点分布图
Distribution of IoT research hotpots in the landscape field
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性指数从 2019 年的 2.2 增加到 2021 年的 3.4，

为物联网边缘计算技术在生态景观空间结构

优化中的应用提供支持。然而，当前城镇生

态景观规划治理模式的研究存在主观因素占

比大、智能化程度低的问题。例如，Ying 等[22]

提出了基于模糊优化算法的小城镇生态景观

评价模型，协调栖息地质量和稀有度（habitat

quality and rarity, HQR）三维规划模型相关的

特征参数，通过对物联网传感器采集的景观

二维图像的过零率、信号波形转换、滤波激

励信号矢量计算 3 个方面的处理，明确了整

个城镇生态景观仿真设计系统的层次框架和

层次从属关系，形成了该镇生态景观初步治

理方案；然后对三维景观规划治理的仿真结

果进行误差分析，分析不同类型物联网技术

的应用效果，从而实现对城镇整体生态景观

规划和治理质量的闭环评价。

而另一些研究则发现物联网技术可以为

智能优化算法提供数据支持，帮助其优化，

使景观规划设计更加科学合理。Qin
[23] 从智能

化技术入手，采用粒子群优化算法，对传统

的农村景观设计模型进行改进，在现代乡村

景观规划设计中增加智能照明与灌溉系统，

结合传感器设备智能调节照明区域和强度以

及灌溉喷洒的面积和范围，实现智能照明交

互和灵活灌溉。结果表明，物联网技术结合

粒子群优化算法的景观空间规划模型能够达

成数据的动态划分，自动生成景观建设格局，

实现数量与空间的有机结合，为景观规划设

计提供更加全面和精准的支持。

总体而言，将物联网技术与景观相关理

论和方法结合，提升了智慧景观规划设计的

整体水平[24]。因此，在当前智慧景观的背景下，

可利用智能化手段进行精准化规划[25]，借助物

联网、大数据、人工智能等技术，为景观规

划设计定量研究与科学评估提供理论基础和

实践指导。

 3.3  环境监测

景观项目往往涉及复杂的自然环境与人

文社会背景，对其进行监测并保护可以减少

项目建成后对立地环境的影响，防止景观水

平指数的下降。相较于勘察与测绘阶段，环

境监测更强调动态变化，也更需要结合物联

网进行智能处理与反馈。物联网技术深度覆

盖、海量连接的特点和实时处理、智能计算

的能力为景观建设的环境监测提供了可行的

途径[26-28]。因此，如何实时监测场地中的自然

生态学条件及其要素（如气候、地形地貌、

水体、植被等），对景观建设具有重要影响[29]。

基于物联网技术的环境监测通常以监测

区域内具有特殊意义的动态变化为检测对象。

已有研究多聚焦于特定区域中的森林、河道、

山坡等场地，并结合物联网技术进行处理和

分 析， 提 取 出 环 境 中 的 有 效 数 据 。 例 如 ，

Vidal-Espitia 等 [30] 基于云计算提出景观图像分

割框架，专注于生物与非生物成分的分类，

为监测和分析红树林地区的生态应用开发做

出贡献。Wang 等[31] 在城市河道景观中放置多

参数水质分析仪，收集相关水质数据，构建

了水质在线监测系统。Xu 等[32] 在黑河流域建

立多个观测站，通过物联网技术结合卫星-机

载-地面观测，分析了河流蒸散量的时空变化。

Delmonaco 等 [33] 提出了预防“Siq”峡谷滑坡

风险的方法，通过安装无线监测系统，利用

传感器技术实时登记和传输数据，为确定和

实施岩石失稳措施提供基础。除了探讨场地

中的自然生态学条件及其要素对特定区域的

动态变化影响之外，还有学者更进一步借助

物联网技术探究小尺度的生态环境质量监测

指标，包括气象[34-36]、土壤[28, 35-36]、水文[37]、植

物[38]、动物[25] 等；并结合机器学习等智能算法，

优化了农业及园艺领域的灌溉系统。例如，

 

5 LiDAR 点云技术提取的空间特征和模型 [16]

Spatial  features  and  models  extracted  by  LiDAR  point

cloud technology[16]

 

6 庐山选定景点的数字化结果 [18]

Digitization results of selected attractions in Mount Lu[18]

 

5

数字正射影像图 

石雕和古诗 景点位置数据 地质和地貌资料

360度全景采集点建筑3D模型彩色点云

数字线形图3D大规模场景

6
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Goap 等[35] 基于物联网的智能灌溉管理系统对

农业景观中的气温、紫外线辐射、土壤湿度、

土壤温度和环境条件等地面参数进行监测，

从而实时预测灌溉需求，实现水资源的最佳

利用。Ali 等[36] 使用传感器对庭院环境中的温

度、湿度、照度和降雨等进行监测，并通过

WiFi 芯片无线传输数据，采用模糊算法自动

控制洒水、风扇等装置，使家庭园艺智能化。

也有学者探讨了古树名木的管理，通过传感

器获取的树木状态数据，可以快速地掌握树

木的实时状态信息。如 Yang 等[38] 关注在风荷

载作用下树木摇摆、树木倾斜和板根运动的

测量技术，利用智能传感技术监测和可视化

分析树木位移的程度，可为城市地区潜在的

树木危害提供预警。

在人群的监测方面，已有研究主要通过

物联网的传感器技术来感知周围人群的行为

和动作特征。例如，Cai 等[18] 基于物联网技术

探究了游客流动及其对文化遗产地环境的影

响，结合视频监控共同监测出行游客的流量，

为后续的游客管理提供数据。Kan 等 [19] 在一

定的通信范围内，通过组合 GPS 技术、传感

器技术、红外技术远程监控景观周边环境，

感知周围人群的行为和动作特征，并将信息

通过物联网传输、判断与处理，防止景观被

故意破坏。Gaddam 等[39] 提出了基于智能物联

网的老年人户外健康监测系统，在长凳、路

径等服务设施中嵌入传感器，用以收集和传

输健康数据，以期建立一个公共的户外康复

空间。

 3.4  信息管理

近年来景观项目明显呈现数字化趋势，

而服务于生态环保、节能减排、互动游憩等

多重目标的智慧信息平台亦逐步涌现。物联

网作为新兴的数字化平台，拥有对景观建成

项目运行进行信息化管理的巨大潜力[25, 40]，其

连接“人与物”和“物与物”的能力，将项

目管理过程中的公众现实诉求与决策人员的

管理实践相联系。

在生态环保方面，通过物联网技术收集、

分析及管理环境信息，建成城市生态风险管

理平台，对于生态环境管理以及生态风险预

测做出了重要贡献。目前研究的讨论焦点为

基于物联网技术开发的城市生态风险管理平

台，以及集成在城市生态风险管理平台中的

城市生态风险评估方法。Hua 等 [41] 通过总结

城市智能时代的进展，提出了面向未来智能

时代的识别、分析、表征、建模、预测、预

警和管理城市生态风险的框架；并分析了 6 种

与城市环境影响评估相关的方法，如证据权

重、生态风险分级评估程序、相对风险模型

等。部分学者认为城市生态系统服务是指维

持城市生态系统提供物质或物质服务的能力，

Tang 等[42] 构建了基于景观生态学和物联网技

术的城市生态风险管理平台，并采用生态系

统服务的物理或物质评估作为城市生态风险

评估的核心方法。在此基础上，有学者关注

基于物联网技术建立城市景观河的生态环境

管理系统。如 Wang 等[31] 基于物联网技术建立

了在线水质监测—数字数据传输—数据处理

的在线水质管理系统，对厦门杏林湾城市景

观河进行管理，并证明了该系统在保持景观

河水质稳定方面的有效性。

在节能减排方面，由于一个项目从设计

到建设需要多方协调，为避免误解及低效运

行，物联网的数据库将发挥重要作用，具体

体现在以下三方面：1）材料数据和工程量等

可以根据物联网模型自动生成[43]；2）给定工

程量列表，可以估计整个项目预算，并用于模

拟施工并最大限度地减少图纸错误[44]；3）优

化生产方法，提高设计效率（速度和精度），

减少施工过程中经常出现的返工等现象，从

而降低成本，缩短施工周期，实现节能减排。

在游憩与互动（既指游客与周边要素，

又指游客与管理者）方面，物联网技术可辅

助信息管理，实现各类资源、环保信息系统

的集成并提供信息咨询服务，从而提升游憩

体验并辅助景区管理者综合决策，从而促进

景区可持续发展。Cai 等[18] 通过集成物联网技

术和分析模型，构建了旅游流量子系统和环

境子系统：旅游流量子系统可以帮助管理者

根据游客承载力阈值对旅游流量进行调节；

环境子系统提供的“压力-状态-响应”模型可

以帮助管理者评估和管理环境健康；管理者

还能基于该系统概念开发为游客和管理人员

服务的可视化综合平台。

也有学者针对集成和处理信息的物联网

园林景观平台的技术方法进行了相关研究。

Jia
[24] 在理论分析的基础上结合实地调研与工

程实践，梳理了物联网园林景观平台接入和

调用地理基础数据的流程。有学者关注物联

网景观平台上不同数据传输协议的分析、存

储和重新格式化问题。Chen
[45] 基于高密度三

维物联网景观感知层混合逻辑动态（mixed

logic dynamic, MLD）模型与自动机调度模型

的转换分析，实现了高密度三维物联网景观

的整个景观感知层 MLD 模型与自动机调度模

型的转换；基于分层自动机高密度三维物联

网景观，研究了任务中的全局任务调度、控

制自动机模型和局部调度自动机模型，以及

独立调度策略的景观感知层快速调度机制，

可用于不同级别的系统，以确保感知层系统

有序、可靠、快速运转。物联网园林景观平

台是构建智慧城市中的重要一环。Huang 等[46]

将能够客观地分析和评价城市绿地系统规划、

选址和布局绿化建设项目的智慧园林管理系

统融入智慧城市框架，在其中根据地图或指

定区域计算出范围内的绿化面积、绿地率、绿

化覆盖率等绿化指标以及古树名木等相关信息。

 4  结论与展望

笔者系统梳理了物联网技术在景观领域

研究中的应用，与景观项目周期中的四大方

面结合，分析了物联网技术具体的应用场景，

并提出了未来的研究趋势。综合来看，物联

网技术在景观领域的应用已经初具规模，在

景观项目周期中的各个环节整合不同技术，

并构建万物互联的网络，使景观项目信息流

高效传输，具有广阔的发展前景，可以为智

慧景观的发展带来有力支撑，物联网技术在

智慧景观中的应用主要包括以下 3 个方面。

 4.1  空间信息化

在智慧景观的背景下，物联网技术需要

进一步结合空间信息分析技术、计算机视觉

技术等，提升数据处理和分析的能力，促进

空间信息化。空间信息技术包括卫星定位系

统（GPS）、地理信息系统（GIS）与遥感技

术（RS），可以对空间中进行探测、识别和

数据采集，从而利用空间环境数据对地区的
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自然灾害和生态环境进行分析，提出科学可

靠的优化策略[47]。计算机视觉技术涉及图像特

征提取、图像分类、目标检测、语义分割、

目标追踪、行为识别、图像生成等多个方面；

通常需要借助图像处理、模式识别、机器学

习、深度学习等相关技术，以及多种传感器

 （图像、LiDAR、红外线等）进行数据采集和

处理，从而实现准确、有效的景观视觉感知

与理解。近年来，双目立体视觉传感器可用

于分析和评估人的景观偏好，以及感知和识

别人的行为、群体的交互特征，为人群行为

研究提供了工具。但是在实际数据收集过程

中，景观视觉要素信息存在难以全面描述不

同时空环境特征的缺陷，因此可利用物联网

构建信息管理平台，解决当前景观数据实时

性的关键问题。

 4.2  规划智能化

物联网技术在智能优化算法的协作下，

将景观领域中复杂的定性描述数据进行高效、

准确地计算，转化为可定量分析数据，推演

出规划设计的初步方案，为规划决策提供指

导。当前智能物联在景观规划设计领域还需

要强化人工智能算法在调查分析、预测和评

估等方面的应用[48]，进行有效性及应用广度、

深度的提升，并需要借助跨学科的专业知识

筛选出影响规划设计方案的主要因素，为方

案分析与生成匹配合适的算法，以此完善理

想的智能物联景观模型。这将会是未来景观

规划领域智能化发展的方向。

 4.3  治理智慧化

物联网技术的应用有利于景观治理的创

新与变革[49]。基于物联网技术建立的信息管理

平台能够确保客体信息广泛而精准地被主体

感知，有助于增强公众对政府的信任，促进

公众参与政府决策，提高决策质量；有助于

提高公众的风险意识，通过风险预测减少损

失。这是一种新的治理范式，与当前的社会

需求相协调[50]。这种水平管理结构将基于“数

据流”分析，确保各个服务/应用程序的互操

作性、协调和优化[51]。从“人与物”的角度来

看，将人的体征和轨迹、物体状态和位置、

网络文本和影像等作为传感器采集的数据进

行分析[52]，实时感知城市景观的运作机制、洞

悉城市的发展规律、修补城市的存在问题、

识别公众的真实需求。从“人与人”的角度

来看，可以降低景观治理成本，完善社会协

同机制，实现公共资源配置，对于及早发现

潜在的社会矛盾意义重大，也可充分激发空

间与人在共同体关系上产生良性的互动。
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Abstract:

[Objective] In recent years, the Internet of Things (IoT) has advanced greatly in

such aspects as deep coverage, massive connectivity, real-time processing and

intelligent  computing,  which  can  gather  multiple  data  points,  quickly  perform

intelligent analysis and feedback, and connect physical and virtual spaces, thus

providing an effective implementation path for smart landscape. At present, the

use of IoT technology mainly focuses on infrastructure, such as cities, buildings

and transportation  facilities;  however,  few studies  have been conducted in  the

context of smart landscape to completely define and generalize the value of IoT

technology in landscape engineering. This research investigates relevant frontier

English  literature  on  the  issue  of  IoT  technology  published  during  the  period

from 2013 to 2022 to grasp the development state, research hotspots and future

trends  of  IoT  technology  in  the  context  of  the  smart  landscape.  This  research

may serve as a starting point for domestic researches in relevant fields.

[Methods] In the theme of “ landscape” and “Internet of  Things”,  this research

searches  the  Web  of  Science  (WoS)  database  for  English  literature  published

during  the  period  from  2013  to  2022,  and  conducts  visual  knowledge  graph

analysis  of  the  number  of  literature,  authors,  countries,  journals  and  keywords

by  scientometrics  method  using  COOC13.4  and  VOSviewer1.6.13  metrics

software.  First,  relevant  researches  of  the  aforesaid  literature  in  the  past  10

years  are  visualized  and  analyzed  to  clarify  their  research  status;  second,  the

authors,  journals,  countries  and  keywords  of  the  literature  are  analyzed  by

coupling  network  analysis,  co-occurrence  analysis  and  cluster  analysis  to

uncover their research hotspots; finally, the mutation detection algorithm is used

to  predict  their  development  trends.  The  literature  on  cutting-edge  research

hotspots in the past 10 years is extracted, and the application of IoT technology

in smart scenic areas is summarized using content analysis.

[Results] The analysis of the research results reveals that IoT technology plays a

key  role  in  the  four  major  aspects  of  landscape  project  cycle:  survey  and

mapping,  planning  and  design,  environmental  monitoring,  and  information

management.  In  the  survey  and  mapping  phase,  the  main  task  is  to  measure

and  visualize  the  distribution,  distance  and  angle  of  various  natural  elements,

human phenomena and artificial facilities, such as topography, plant growth and

road traffic, and provide accurate data support for planning and design through

various  sensor  technologies.  Compared  with  traditional  survey  and  mapping

methods,  intelligent  survey  and  mapping  by  IoT  technology  can  ensure  the

timeliness, accuracy and comprehensiveness of data obtained. In the planning

and  design  stage,  according  to  research  data  and  crowd  demand,  intelligent

algorithms can be applied to develop corresponding landscape plans, and real-

time data collected by IoT can be used for modeling and simulation to predict

the effect  and improve the practicality  of  such plans for  further optimization.  In

the  environmental  monitoring  stage,  landscape  projects  often  involve  complex

natural  environment  and  human  and  social  backgrounds,  which  can  be

monitored and protected to reduce the impact on the environment and prevent

the decline of landscape level.  Compared with the survey and mapping stage,

environmental monitoring emphasizes more on dynamic changes and needs to

be  combined  with  IoT  for  intelligent  processing  and  feedback.  The  deep

coverage, massive connection,  real-time processing, and intelligent  computing

capability  of  IoT  technology  can  provide  a  feasible  way  for  environmental

monitoring  of  landscape  construction.  In  the  information  management  stage,

IoT,  as  an  emerging  digital  platform,  has  a  huge  potential  for  information

management  of  landscape  construction  project  operation,  and  its  ability  to

connect “ people  and  things”  and “ things  and  things”  can  connect  the  real

demands  of  the  public  and  the  management  practice  of  decision  makers  in

project management.

[Conclusion] The  analysis  concludes  that  the  specific  application  of  IoT

technology  can  effectively  promote  the  three  major  aspects  of  spatial

informatization, planning intelligence and governance wisdom, and thus provide

a reference for the development of IoT applications in future landscape project

cycles. In terms of spatial informatization, IoT technology needs to be combined

with  spatial  information  analysis  technology,  computer  vision  technology  and

other  information  technologies  to  enhance  data  processing  and  analysis

capabilities  and  promote  information  intelligence.  In  terms  of  planning

intelligence,  IoT  technology  can  cooperate  with  intelligent  optimization

algorithms to efficiently and accurately calculate complex qualitative description

data in the landscape field,  transform such data into quantitative analysis,  and

derive  planning  design.  In  terms  of  governance  intelligence,  the  information

management platform established based on IoT technology can ensure that the

object information can be widely and accurately perceived by the subject, which

can help enhance public trust in the government, promote public participation in

government decision-making and improve the quality of decision-making, while

improving  the  public’ s  risk  awareness  and  reducing  losses  through  risk

prediction,  thus  constituting  a  new  governance  model  in  harmony  with  the

current needs of society.

Keywords: landscape  architecture; smart  landscape; Internet  of  Things  (IoT);

bibliometrics; visual analysis
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