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乡村景观资源大数据应用平台构建研究
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摘要 在美丽乡村建设和数字乡村战略双重背景下，乡村景观资源的数字化集成、管理、表达与应用是实现

我国乡村生态和人居环境数字化管理提升的基础工作，本研究针对乡村景观资源数据多源异构、难以集成的问

题，以乡村景观资源大数据应用平台构建为主题，应用 3S与多源数据融合技术，在明确乡村景观资源大数据应

用平台的需求基础上，提出了乡村景观资源大数据应用平台总体功能架构，并围绕多尺度乡村景观资源数据的

融合与存储、乡村景观资源分类与评价、乡村景观资源数据可视化 3个平台的核心模块的构建过程进行了叙述。

通过构建分布式 “空间-属性一体化”乡村景观资源大数据应用平台，实现国土-区域-地方-村域多尺度多源乡村

景观资源数据的集成、分类、评价与展示。
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随着我国乡村现代化水平的整体改善，美丽乡

村建设进入了全面提升期，而传统大拆大建的建设

方式缺乏对乡村地域特色的考虑，导致“千村一面”

问题在我国屡见不鲜，如何合理规划建设乡村，突出

乡村的自然与历史文化风貌，还需要科学的方法与

技术引导［1-3］。2022年 1月，《数字乡村发展行动计划

（2022—2025 年）》正式发布（http：//www. cac. gov.
cn/2022-01/25/c_1644713315749608. htm），提出了

“乡村生态和人居环境数字化管理提升”等重点工

程。其中，乡村景观资源作为融合了自然景观与地

域历史人文基因的综合体［4］，在国土、区域、村域等多

个尺度，对乡村景观资源进行数字化集成、管理、表

达与应用，是实现我国不同地域乡村生态和人居环

境数字化不可或缺的基础工作［5］。

乡村景观资源既包括乡村的山、水、林、田等自

然资源，又包括乡村的建筑、民俗等社会人文资

源［5-6］，其基础数据以地理信息、图表、图像、文字等

多源异构形式存在［7-8］。国外目前已有一些相对成

熟的乡村景观资源的数字化集成与管理应用研究，

如英国威尔士以郡的尺度建立全国性数据库，形成

了基于 GIS 的景观信息库及景观信息地图，可以实

现景观的识别、规划、发展控制计划及土地管理计划

模拟、历史景观管理等功能［9］；德国构建了基于志愿

参与的历史性文化景观要素数据库 KLEKs，用户可

以根据自身需求进行数据录入并使用系统功能，可

以根据个人意愿将数据上传共享［10］；还有诸如美国

风景资源管理系统（LRM）、捷克的景观生态规划与

优化系统（LANDEP）等实现乡村景观资源数据成果

集成的数字化系统［11-12］。国内杨晨等［13］以贵州安顺

鲍家屯古村落为例，集成数字近景摄影测量、激光雷

达和点云可视化技术，构建了一套多尺度的乡村景

观遗产数字化采集、处理和分析方法；熊星等［14］以太

湖风景名胜区西山景区为例，建立了基于 GIS 的乡

村文化景观图像子数据库和乡村文化景观图文影音

数据库， 为乡村文化景观资源的数字化提供了科学

依据；吴雷等［15］从传统村落保护的视角切入，按照

“人工景观”“经营景观”“自然景观”的景观分类，制

定传统村落乡村景观的动态监测数据内容体系，为

传统村落数据库建库与动态监管提供了方法路径。

虽然我国学者在乡村景观数字化等方面进行了大量

探索，但一方面研究尺度多聚焦在村域、县域，研究

对象多集中于特定的一种景观资源，缺乏从国土、区

域等大尺度为视角，围绕多种乡村景观资源的数字

化集成应用的研究［16］；另一方面，由于当前我国缺少
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统一的乡村景观资源数字化采集方法与存储标准，

各部门之间掌握的资源不对称、不共享，导致了乡村

景观资源数据格式不规范、不统一、获取途径少等一

系列问题［17］。

针对以上问题，本研究聚焦乡村景观资源大数

据应用平台构建研究，在明确乡村景观资源大数据

应用平台需求的基础上，构建平台总体功能架构，并

围绕乡村景观资源数据的融合与存储的实现、乡村

景观资源分类与评价模块设计、乡村景观资源大数

据的可视化对平台核心模块的构建过程进行介绍，

旨在为乡村规划、建设、管理工作提供数据渠道与数

字化平台支持，同时为其他领域乡村大数据平台的

构建提供方法与思路借鉴，助力数字乡村建设。

1　平台总体设计

1.1　需求分析

乡村景观资源大数据应用平台主要面向 2 类用

户群体：一是面向乡村规划、建设、管理者等专业人

员，平台通过对国土、省、市、村等多尺度乡村景观资

源数据进行一体化集成，用户可以通过平台实现乡

村景观资源数据的录入、检索、定制等功能，并通过

二维和三维可视化窗口实现数据的展示与分析，以

辅助全国不同区域乡村的规划、建设；二是面向村

民、游客等公众群体，平台能够以图片、表格、二维地

图、三维地图等多种形式实现多尺度乡村景观资源

及其分类、评价结果的直观展示，使用户从数字化视

角一览村庄及其周边地域风貌，了解村庄特色。

1.2　平台主要功能与架构

基于以上需求，平台划分为数据资源展示、数据

资源目录、景观资源体系识别与分类、乡村景观资源

评价、数据管理、系统运维等 6大核心模块，如图 1所

示。数据面板展示子系统提供大屏幕面板模式的数

据展示，通过数据目录、数据预览、查询、制图及统计

报表等功能实现对乡村景观数据通过二、三维方式

展示、查询、分析。数据资源目录管理子系统能够为

用户提供快速了解、发现数据的窗口，通过目录列

表、资源专题统计、条件检索、空间检索、资源申请、

资源下载及资源浏览量和下载量排行功能，为数据

的检索、获取提供帮助。乡村景观资源特征识别与

分类管理子系统主要包括国土、区域、地方等尺度景

观分类方案、分类指标、分类结果的管理。乡村景观

资源评价管理子系统主要包含评价方案、评价指标、

评价数据及评价结果，实现以乡村为评价单元开展

乡村景观资源评价与管理功能。数据管理子系统和

系统运维子系统主要实现数据库配置、元数据管理、

用户权限管理等功能。

围绕平台主要功能，本研究进一步对乡村景观

资源大数据应用平台总体框架进行了设计，如图 2所

示。乡村景观资源数据层主要存储用于描述乡村景

观资源特征的原始数据，根据数据是否包含地理信

息进行划分，包括 DEM、行政区域等空间类数据以

及乡村民俗、宗教等非空间类数据。数据分布式存

图1 乡村景观资源大数据应用平台功能模块划分

Fig.1 Functional module of big data application platform for rural landscape resource

178



第 2 期 谭人华 等：乡村景观资源大数据应用平台构建研究

储管理层将数据层中的存储空间数据及关系型数据

表等结构化数据通过 PostgreSQL 数据库进行存储，

将非结构化数据通过 MongoDB 及 MinIO 数据库存

储，并通过数据明细层、主题数据层、数据表现层描

述数据在加工处理过程中的不同逻辑层次。数据分

析计算层主要通过空间数据服务引擎和乡村景观资

源分类评价分析引擎，实现乡村景观资源数据检索、

添加、删除、修改及乡村景观资源分类与评价分析服

务。乡村景观一体化应用层则对应平台的功能模

块，用于实现乡村景观资源的应用与展示功能。平

台的全过程应严格遵循相关数据存储标准规范与质

量体系和安全管控体系。

2　平台核心模块构建

在明确平台主要架构与功能基础上，本研究重

点围绕乡村景观资源数据的融合与存储、乡村景观

资源的分类与评价、乡村景观资源大数据的可视化

等 3个平台的核心模块的构建策略进行叙述，从数字

化视角揭示多源异构的乡村景观资源数据由处理、

存储到分类评价、展示的全过程。

2.1　乡村景观资源数据的融合与存储

1）乡村景观资源数据。实现乡村景观资源数据

融合的第一步，是明确在国土、区域等不同尺度，需

要关注哪些乡村景观资源，及其基础数据的内容形

式。有研究［6，18-19］提出，在宏观尺度，乡村景观的异

质性主要表现在自然特征上，例如气候、地势地貌、

植被等非人类直接创造但会对人类的生产生活产生

间接影响的因素，其地域分异规律是形成和控制地

理区域之间的相似性或差异性的基础；而在微观尺

度，乡村经济生产及文化生活特征等直接由人类活

动产生的要素的分异规律则更加明显，往往在自然

条件相同或相近的区域中，由于一种或多种社会文

化景观特征要素存在差异而形成不同的文化区。基

于这一规律，本研究对不同尺度需要重点考虑的乡

村景观资源及其基础数据类型进行了梳理，如图 3所

示。在国土、区域尺度，主要考虑地形、气候、地表覆盖

等自然要素；在地方、村域尺度，主要考虑经济、产业、

文化、宗族等社会人文要素。以上乡村景观资源要素

由国土至村域层层递进，共同构成乡村地域景观。

2）乡村景观资源数据的融合与存储模型构建。

针对乡村景观资源数据多源异构的问题，本研究根据

图3中的数据类型划分将乡村景观资源数据定义为：
country_landscape_data ={ spatial_object，time，attributes }

其中，spatial_object 表示空间对象，可以是描述具体

的乡村边界、乡村中某一特定地点或者某一特定空

间范围，对于栅格类型空间对象采用格网划分模式，

按照 1°×1°、10 km×10 km、1 km×1 km 3 个层次构

建；针对矢量类型空间对象按照多边形、线、点的形

式进行表达；time 用于标识数据的采集时间；attri‐
butes用于标识对应空间对象地理位置的属性信息，

对于结构化的属性数据采用二维表的方式记录，对

于半结构化和非结构化的属性数据采用“键-值”对

的形式，利用 JSON方式存储。空间对象与属性之间

通过唯一标识符关联。构建多源异构数据存储模型

（multi-source heterogeneous geospatial model，
MHGM）模式如图4所示。

3）乡村景观资源数据入库流程。针对乡村景观

资源数据不完整、不一致、存在噪声等问题，本研究

通过可复用的乡村景观资源数据“清洗-聚合-制作-
入库”流程，最终形成统一数据存储格式，保证数据

图2 乡村景观资源大数据应用平台总体框架

Fig.2 Framework of big data application platform for rural landscape resources
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质量，如图 5所示。首先通过数据抽取方法获得与乡

村景观资源有关的有效信息，内容包括：时空信息抽

取，即从数据中提取包含时间信息、空间位置的信

息；属性特征信息抽取，即从原始数据中抽取用于描

述乡村景观特征的各项属性；元数据信息抽取，即抽

取数据的来源、时间、处理方法等元数据信息。

在数据抽取基础上，进一步进行数据质量检查

与清洗处理，包括：数据空间坐标及投影的检查、校

正与转换和空间数据的完整性、准确性、逻辑一致性

及拓扑关系的检查；属性数据完整性检查，异常、缺

失数据识别、剔除与补充，并根据统一标准分别对数

值型与文本型的数据内容进行赋值。

图4 多源异构空间数据存储模型

Fig.4 Multi-source heterogeneous geospatial model

图3 不同尺度的乡村景观资源及其基础数据类型

Fig.3 Rural landscape resources and their data types in different scales

图5 乡村景观资源数据“清洗-聚合-制作-入库”流程

Fig.5 Process of rural landscape resource data "cleaning - aggregation - production - storage"
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在数据入库前，按照乡村景观大数据平台中数

据存储模型的要求，以存储模型中的空间要素为对

象，对不同来源的抽取的属性字段，利用关系代数方

法，融合属性字段值，实现数据聚合，重构相应的空

间对象及属性。内容包括：空间对象识别；基于关系

代数模型的属性数据匹配与融合；基于空间对象的

属性数据关系重构。

2.2　乡村景观资源的分类与评价

对不同尺度下的乡村景观资源进行分类评价，

能够进一步揭示不同地域乡村景观资源的类型、数

量、分布等本底特征，为乡村的规划建设提供辅助资

料。本研究在实现乡村景观资源融合与存储基础

上，进一步为平台设计了乡村景观资源的分类与评

价功能，从而使用户不仅能够通过平台检索、浏览乡

村景观资源数据，还能通过以上功能了解各乡村景

观资源要素组合后的类别与特征，并根据自身关注

点对乡村景观资源禀赋的优劣进行宏观评判。

1）乡村景观资源分类功能的实现。面对乡村景

观资源特征不鲜明、类型同质化等问题，充分把握乡

村景观资源的特征差异，对我国不同尺度、不同地域

的乡村景观资源进行分类是本平台的特色功能之

一。研究［6］提出，乡村景观特征是多种特征要素叠加

和相互作用形成的独特且可识别的乡村地域自然文

化形态格局，能使乡村景观呈现出同质性或异质性。

乡村景观资源的分类在此基础上以价值中立为导

向，通过对不同尺度下乡村景观资源特征的识别与

凝练，来全面反映乡村景观资源的客观现状，挖掘全

国乡村景观的构成特征与规律，本研究基于景观特

征评价（landscape character assessment，LCA）及历史

景 观 特 征 识 别（historic landscape characterization，
HLC）等国外相对成熟的景观分类框架［9，20］，同时考

虑我国地域特色，设计了一套多尺度乡村景观资源

分类技术流程，如图 6所示。遵循前文中尺度由大到

小、景观特征差异由自然向人文过渡的规律，在国土

尺度主要考虑气候、地形要素，区域尺度主要考虑地

形地貌、地表覆盖等要素，地方及场所尺度主要考虑

土地利用、民居民俗等要素，在不同尺度，用户首先

可以根据自身关注点手动勾选以上要素，作为参与

乡村景观资源分类数据图层，并根据不同精度需

求定义分类网格的大小，平台提供 10 km×10 km、

5 km×5 km、2 km×2 km等不同分类网格预设，网格

作为乡村景观分类的基本单元，其面积越小则最终

的分类精度越高。在分类的方法层面，平台提供了

因子叠加法和聚类法 2种常用的景观分类方法，叠加

法通过各乡村景观资源空间图层的叠置分析能直接

得出风景特质类型和区域，操作简单且图示直观，适

用于叠加要素的斑块较为完整且叠加要素较少的情

况。在聚类法中，用户可以手动选取K-means聚类、

二阶聚类等不同聚类方式，实现景观特征要素的组

合分类。通过自定义分类方案，用户能够得到不同

尺度的乡村景观资源分类结果，不同分类方案产生

的分类结果能够在平台的可视化窗口中进行展示和

对比分析。

图6 多尺度乡村景观资源分类的实现流程

Fig.6 Process of multi-scale rural landscape resource classification
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2）乡村景观资源评价功能的实现。乡村景观资

源是乡村景观的构成要素，其组成、联系和质量直接

影响到乡村景观的品质和功能发挥。基于人类参与

资源形成的程度，本研究从乡村自然景观资源、人文

景观资源、农业景观资源 3个方面对特定乡村景观资

源进行评价，评价内容包含生态系统、气象景观、历

史文化、聚落景观、农业生产景观、农业聚落景观等 8
个维度［21］。乡村景观资源评价的实现流程如图 7所

示，用户能够在以上默认维度中手动勾选参与的评

价指标，输入评价所需的数据或数值，自定义各指标

权重，来得到评价结果；同时结合不同用户需求，平

台提供了自定义指标输入接口，能够实现自定义指

标的命名、输入及简单计算公式的定义。通过自定

义指标输入接口，用户能够制定不同的评价方案。

确定评价指标与权重后，平台自动生成评价结果，以

图表形式对评价综合得分与各版块得分进行展示，

并以文字报告的形式对评价结果进行加以说明。评

价结论以简洁、实用为原则，采用总分结合模式，首

先明确村庄基本类型，其次点明最突出的资源类型

以及目前存在的不足或缺项。

2.3　乡村景观资源数据的可视化

通过连接乡村景观资源数据库，实现乡村景观

资源基础数据及分类评价结果的空间一体化展示，

为不同用户群体提供便捷直观的乡村景观资源数

据可视化窗口。乡村景观资源数据的可视化主要

分为一体化展示与管理界面、资源目录、二维展示

窗口、三维展示窗口 4 部分，如图 8 所示。一体化展

示与管理界面是平台的综合展示模块，能够展示乡

村的基本情况、主要景观资源类型、评价结果等信

息，能够使用户在宏观层面了解村庄。资源目录为

用户提供快速了解、发现数据的窗口，包含目录列

表、资源专题统计、条件检索、空间检索、资源申请、

资源下载及资源浏览量和下载量排行功能，为数据

的检索、获取提供帮助。二维展示窗口以高清遥感

影像为底图，集成了全国行政边界、地貌类型、土地

覆盖、植被等多种景观资源基础数据，用户可以根

据需求勾选在界面中叠加显示，同时数据库分类与

评价的结果也能实时展示在该界面中。在三维展

示窗口，用户能够浏览漫游村庄的三维模型，手动

点选模型中具有标记的地物并查看该地物的实景

照片与基本信息，从数字化视角一览村庄风貌，了解

村庄特色。

3　讨 论

在美丽乡村建设和数字乡村战略双重背景下，

乡村景观资源的数字化集成、管理、表达与应用是实

现我国乡村生态和人居环境数字化管理提升的基础

工作。本研究瞄准乡村景观资源数据多源异构、难

以集成的问题，以乡村景观资源大数据应用平台构

建研究为主题，从乡村景观资源大数据应用平台的

总体构建思路和平台核心模块构建过程两方面出

发，提出了乡村景观资源大数据应用平台总体架构

的构建思路，并对乡村景观资源数据的融合存储、乡

村景观资源数据分类评价、乡村景观资源数据的可

图7 多尺度乡村景观资源评价的实现流程

Fig.7 Process of multi-scale rural landscape resource evaluation
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视化进行了论述。

相较于目前相关研究，从理论层面来看，本研究

选择了从国土、省域、村域多尺度乡村景观资源这一

宏观视角出发，构建了“空间-属性一体化”的乡村景

观资源大数据应用平台，将多源异构的乡村景观数

据进行了整合，实现我国不同地域乡村景观资源的数

字化集成、分类、评价与展示。从现实层面来看，平台

的构建为村民及乡村工作者提供了乡村景观的数字

化展示窗口，为乡村的规划建设提供了数据渠道与决

策支持，积极响应美丽乡村建设和数字乡村战略。

在技术层面，本研究通过构建“空间-属性一体

化”的乡村景观资源大数据应用平台，实现了国土-
区域-地方-村域多尺度乡村景观资源数据的一体化

集成、分类、评价与展示，为多尺度乡村景观资源数

字化采集、存储与应用提供了系统的方法路径，响应

了我国乡村景观数据多源异构、数字化水平低等问

题。相较于其他平台，本研究进一步融入了乡村景

观资源分类与评价特色模块，并加入了三维模型、实

景图等多样乡村景观资源数据展示渠道，能够为使

用者提供全方位多层次把握某村庄乡村景观资源特

征的手段。乡村景观资源大数据平台能够为不同用

户群体提供服务：对于乡村规划、设计、管理者等专

业人员，平台能够实现乡村景观资源本底数据的一

体化集成，能够实现多源乡村景观资源数据的录入、

检索、定制、展示、分类与评价功能，从而为全国不

同区域乡村的规划、建设、管理提供基础数据渠道

和辅助决策支持。对于村民、游客等公众群体，平

台能够以图表、地图、三维模型等多种形式表现我

国不同地域乡村景观资源类型特征，具有一定的科

普作用。

随着乡村振兴战略的推进、国土空间的进一步

实施规划以及乡村数字化水平的发展，乡村景观资

源大数据平台有着丰富的应用前景，同时也需要围

绕多方面进一步努力完善：在平台的架构层面，要加

强与国土空间基础信息平台等国家层面综合地理信

息平台的联动衔接，在统一平台架构的基础上，实现

平台间数据资源的互联互通，并为其他平台提供面

向乡村景观的分类、评价等专题应用功能和场景。

在数据集成层面，虽然本研究对乡村景观资源基础

数据进行了统一梳理，但下一步平台要在统一数据

存储标准的基础上，加强对不同渠道、不同部门基础

数据的整合，通盘考虑数据格式规范化和差异化，形

成不同口径不同精度的乡村景观资源数据的处理流

程及成果产品，能够与国土层面相关数据规格标准

保持一致互通，同时兼顾不同地域数据的专题需求、

格式，从而满足数据在不同场景的应用［22］。在平台

的功能层面，平台的分类与评价模块也有待继续深

化，下一步要积极落实响应国土空间规划、多规合一

等重大战略措施，从系统学的角度对乡村景观进行

分类评价，考虑多个乡村景观资源要素间的协同联

动，对乡村生产、生活、生态要素进行空间层面与功

能层面的综合权衡［23］；构建“自上而下”和“自下而

上”相结合的乡村景观分类与评价体系［24］，通过运用

乡村社会感知大数据，在充分考虑村民自身感情意

愿的前提下对乡村景观特征进行划分与评价；同时

要考虑乡村景观时间上的异质性，考虑不同年份、不

同季节乡村景观的差异性和演变规律［16］。在平台的

应用落地层面，要建立有效的平台管理与运维机制，

A：平台一体化展示界面 Integrated display interface；B：数据资源目录Data directory；C：二维展示窗口Two-dimensional display window；

D：三维展示窗口Three-dimensional display window.
图8 乡村景观资源数据可视化窗口

Fig.8 Visualization window of big data application platform for rural landscape resource
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确保平台的动态管理和长久运维，结合用户需求实

现平台数据和功能的持续更新，让研究成果真正助

力于乡村振兴、双碳目标等重大国家战略。
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Construction of big data application platform for 
rural landscape resources

TAN Renhua1,CHEN Yan1,CAI Wenting1,DIAN Yuanyong2

1.China Urban Construction Design & Research Institute Co.， Ltd.， Beijing 100120， China；
2.College of Horticulture & Forestry Sciences， Huazhong Agricultural University， Wuhan 430070， China

Abstract Under the background of beautiful countryside construction and digital village strategy, the dig‐
ital integration, management, expression and application of rural landscape resources are the basic work to 
improve digital management of rural ecology and human settlements in China.A big data application platform 
for rural landscape resources was constructed to solve the multi-source heterogeneity and difficulty in integrat‐
ing rural landscape resource data, applying 3S and multi-source data fusion technology.The overall functional 
structure was described around the construction process of the core modules of the three platforms including 
the integration and storage of multi-scale rural landscape resource data, the function of classification and eval‐
uation of rural landscape resources, and the visualization of rural landscape resource data.The integration and 
display of multi-scale and multi-source rural landscape resource data in the national territory-region-local -vil‐
lage domain was realized by building a distributed “space-attribute integration” rural landscape resource big 
data application platform.On one hand, the platform offers data channels and digital platform support for rural 
planning, construction, and management; on the other hand, it will provide methods and ideas for construct‐
ing rural big data platforms in other fields to help the development of digital villages.

Keywords digital village；rural landscape resources；multi-source data；database platform；distributed 
storage；beautiful rural construction
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