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摘要：为促进历史街区文化景观的保护利用中的智慧治理技术应

用，分析了历史街区文化景观智慧化治理中数据高效采集、信息

分析管理、实时监控监测、文化景观展示和公众参与监督的五大

方面技术应用现存的问题，提出了历史街区文化景观全周期保护

利用的多元智慧治理技术总体框架，包括文化景观数字化体系、

信息分析管理体系、智能监测监管体系、公众参与监督体系和文

化景观展示体系五大技术体系，阐述了不同智慧治理技术在历史

街区文化景观保护利用中作用和适用性，为加强历史街区文化景

观保护利用智慧治理提供了支持。
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Abstract：In order to promote the application of intelligent governance 
technology in the protection and utilization of cultural landscape in 
historical blocks, the existing problems of five aspects of technical 
application in the intelligent governance of cultural landscape in historical 
blocks are analyzed, including efficient data collection, information 
analysis, and management, real-time monitoring and surveillancing, 
cultural landscape display and supervision of public participation. The 
general framework of multi-intelligent governance technology for the 
full-cycle protection and utilization of cultural landscape in historical 
blocks is proposed, containing five technical systems: cultural landscape 
digital system, information analysis and management system, intelligent 
monitoring and supervision system, public participate in supervision 
system, and cultural landscape display system. This paper expounds the 
role and applicability of different intelligent governance technologies in 
the protection and utilization of cultural landscape in historical blocks, 
and provides support for strengthening the intelligent governance of the 
protection and utilization of cultural landscape in historical blocks.

Key words：Historical blocks; Cultural landscape; Protection and 
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文化景观指的是人类在社会发展
过程中所创造的具有历史性和地域性

特征的有形的物质景观和无形的非物

质景观 [1~2]。历史街区是文化景观中的

重要组成部分，经过不同历史时期社

会、经济、文化等方面的共同积淀，

承载了城市记忆，并蕴含着大量历史

文化信息，具有丰富的历史价值、艺

术价值和科学价值。随着历史街区保

护利用政策要求的逐年强化，历史街

区文化景观消减的趋势在一定程度上

得到了遏制，但目前在历史街区保护

利用过程中依然存在历史建筑建设性

破坏、非物质文化景观消失、文化宣

传和展示空间不足等问题。另一方面，

3S、人工智能等智慧治理技术在城

市建设管理等方面获得较好的应用成

效，为解决历史街区文化景观保护利

用问题提供了新的思路及技术支持，

但目前智慧治理技术在历史街区的应

用深度不足。因此，笔者通过对历史

街区文化景观保护利用现存问题和现

有技术进行系统化梳理分析，构建历

史街区文化景观全周期保护利用的多

元智慧治理技术体系，以促进历史街

区文化景观保护，优化文化景观资源

利用和提升文化景观空间服务功能。

1 历史街区智慧治理技术现存问
题及应用进展

1.1 数据采集方面
历史街区传统的数据采集方式如

传统测绘，以全站仪定点测量为主，

存在数据测量费时费力且成本较高、

后期数据处理烦琐和数据采集效率较

低等问题。同时，具有高综合价值的

历史街区往往游客流量较大，给文化

景观信息采集带来了诸多困难。因此，

在快速变化的历史街区环境中，亟需

利用高效的数据采集工具。在近期研

究中，数据采集技术主要包括采用遥

感技术进行历史街区的卫星影像采 
集 [3~6]，利用三维扫描建模技术（无人

机摄影测量技术和三维激光扫描技术）

对历史街区文化景观进行普查建档 [7]、

测绘 [8~9]、建模 [10]、数字化 [11~12]、景观

修复 [13~14]等，为历史街区文化景观数

据高效采集提供了技术支撑。

1.2 信息分析管理方面

随着信息化建设推进，历史街区
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文化景观数据不断涌现，存在数据类

型多样、数据格式相互独立和难以高

效整合利用等问题。高效的数据分析

是有效提升历史街区动态情形认知的

重要途径，是智慧治理的管理趋势，

亟须建立针对历史街区文化景观的数

据管理分析体系。现有研究及实践

中，信息分析主要涉及大数据技术、

地理信息系统（GIS）技术和建筑信

息模型（BIM）技术。大数据技术

可对历史街区进行规划设计分析 [15]、

绩效评估 [16~18]和活力定量研究 [19~23]；

GIS 技术具有规划设计 [24]、系统建

设 [25]、评估 [26]、风貌评价 [27]、平台

构建 [28]、灾害风险评估 [29~30]等功能；

BIM技术则可以应用在历史建筑协同

更新设计及修缮方面 [31~34]。

1.3 实时监测监控方面

历史街区文化景观的开发利用使

得人流、车流等威胁文化景观的因素

不断增加，人力监管保护力量有限，

难以及时发现并阻止损坏行为，导致

历史街区文化景观损坏事件频发。在

历史街区文化景观保护监测监控中，

存在监控设施不足、监控对象局限、

监控针对性不强等问题。现有研究主

要从宏观层面采用遥感和GIS技术进

行历史街区的监测分析 [3~6]，从管理

体系层面总结了“城市-街区-重点区

域”的监控体系 [35]，但对监测监控技

术及其适用对象尚未有系统梳理。

1.4 文化景观展示方面

文化景观展示是目前提升公众文

化景观保护意识的重要途径。历史街

区文化景观主要通过景观实体、展览

馆、影视作品、宣教解说系统和导游

推介等方式展示，形式以文字和图像

为主，存在文化景观互动体验差、内

容质量不高、文教属性不突出等问

题。在实际中主要应用的新型展示技

术有虚拟现实技术（VR）和增强现

实技术（AR），可实现历史街区三维

虚拟平台开发 [36]、重现数字景观和

展示创意 [37~38]等功能，丰富了文化

景观展示的内容和形式。

1.5 公众参与监督方面

在历史街区文化景观保护更新改

造的公共参与实践中，存在公众参与

渠道缺失、参与反馈不完善和公众参

与不积极等问题，如公众对管理者的

文化景观改造规划方案或者现实的空

间环境问题，缺乏有效的反馈渠道。

另一方面，公众积极参与保护，但是

提出的意见和建议却没有收到反馈，

公众参与机制形同虚设。在历史街区

文化景观保护实践中的“公众参与”

大多只停留在民意调查和访谈，离

真正的公众参与相差甚远 [39]。目前，

互联网平台逐渐成为了公众参与的主

要渠道，最新研究利用互联网、大数

据、区块链等信息技术推动着公众参

与和监督的实现 [40~42]，但尚未有研究

系统梳理历史街区文化景观保护中公

众参与需求及其信息技术支撑体系。

2 基于智慧治理技术的历史街区
保护利用体系构建

基于历史街区文化景观保护利用

中智慧治理技术的的五大问题，从全

生命周期管理角度，串联文化景观数

字化、信息分析管理、实时监控监测、

文化景观展示和公众参与监督五大系

统，构建历史街区文化景观保护利用

智慧治理技术体系框架。文化景观保

护利用体系以文化景观数字化体系和

智能监测监控体系为基础，通过信息

分析管理和文化景观再创作，为历史

街区文化景观管理决策、展示和公众

参与提供信息技术支持，最终实现历

史街区文化景观保护利用提升（图1）。
2.1 文化景观数字化体系

文化景观数字化是指快速、高

效、智能地完成文化景观原真性和整

体性信息的采集记录工作，并以电子

数据的方式存储，其有助于加强文化

景观信息保护、展示和传播 [43]。随

着数字化技术发展，文化景观信息的

采集技术变得更加智能便利，内容形

式也从二维图像视频转变成以三维模

型和全景视频为主，大大增强了文化

景观信息的丰富度和可靠性。

历史街区文化景观的数字化主要

包括信息分类评估、信息采集、信息

加工和信息储存4大环节，各环节的

支撑技术及功能如表1所示。基于历

史街区文化景观基础数据信息，利用

GIS技术进行评估，确定重点文化景

观保护区，根据文化景观的保护等级

和尺度等因素，将历史街区文化景观

数字化对象分为全范围历史街区、重

图1  历史街区文化景观保护利用智慧治理技术体系框架

表 1  文化景观数字化技术体系

数字化环节 支撑技术类型 功能

分类评估 GIS技术 历史街区文化景观保护等级划分

信息采集 传统测量技术 精细尺度文化景观信息采集

二维摄影技术 二维图像和视频数据采集

全景摄影技术 全景图像和全景视频采集

三维扫描建模技术 快速自动实景扫描并生成高精度模型

信息加工 二维图像处理技术、三维建模渲
染技术（SketchUp、Rhino等）

基于无人机倾斜摄影技术和三维激光扫描技术，
实现历史损坏和遗失文化景观复原

信息储存 GIS数据库、云储存技术 多类型数据电子化存储
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图2  文化景观数字化技术应用适应性分析

表 2  数据类型及数据内容

数据类型 数据内容

地理空间信息数据 遥感数据、三维景观模型数据、历史建筑数据、绿地分布数据、古树名木点数
据、土地利用数据、业态分布数据、人口分布数据

实时监控监测数据 手机信令数据、GPS定位数据、车流数据

历史数据 历史事件资料、历史灾情数据

网络评价数据 大众点评、马蜂窝、美团等游客网络评价数据

表 3  信息分析管理技术体系

主要技术类型 功能

GIS技术 实现文化景观信息管理、分析、评估、预测、可视化、共享等功能

BIM技术 实现文化景观改造更新项目设计、更新、施工、运营全生命周期式管理，提高项目
效率

大数据技术 多源数据管理分析，提升文化景观感知，助力实施精细化治理

点保护文化景观、非物质性文化景

观、遗损文化景观4种。其中，历史

街区全范围的文化景观信息量较大，

信息采集宜采用基于无人机的三维实

景孪生技术进行全貌记录。重点保护

文化景观宜采用基于激光扫描的三维

实景孪生技术，再利用三维建模渲染

技术对模型进行修正，保证信息采集

高效、全面且精细。非物质文化景观

宜采用全景视频摄影技术，记录时空

信息，更完整地重现动态文化景观场

景。遗损文化景观基于历史资料分析，

宜采用三维建模渲染技术复原。最后，

利用GIS数据库技术和云储存技术，

将信息数字化永久储存（图2）。
2.2 信息分析管理体系

针对历史街区文化景观保护利用

需求和智慧治理实践现状，基于GIS、
BIM、大数据和人工智能技术，建立

历史街区文化景观保护利用管理平台

（图3），其包含感知层、数据层、平

台层和应用层。基于历史街区的地理

空间信息数据、实时监控监测数据、

历史信息数据、网络评价数据等（表

2），信息分析管理体系利用模型对文

化景观进行分析、识别、评价和模拟

预测（表3），更科学精确地认知历史

街区文化景观，有利于加强文化景观

保护利用和提升历史街区服务效能。

2.3 智能监测监控体系

历史街区文化景观保护流程为监

控监测、智能识别、自动预警、人为

干预（图4）。基于传感器和物联网技

术建立的“天空地一体”、动静结合

的智能监控监测体系，利用遥感、无

人机、固定式监控设备和移动机器

人等技术（表4），实现历史街区文化

景观运行状态24 h无间断智能监测感

知，监测监控对象主要包括文化历

史建筑、设施运行情况、人流、车流

等。通过监测监控系统，及时发现问

题并反馈给历史街区管理人员对其进

行干预，避免引发更严重的文化景观

损毁事故。

监控终端根据历史街区人流量、

易受灾程度、保护等级和文化景观价

值等级布置，分为重点监控监测区和

图3  历史街区文化景观保护利用管理平台

图4  智能监控监测体系框架
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表 4  监控监测技术及内容

监控监测技术 监控监测内容

遥感 监测大尺度范围历史街区、景观空间格局及变化、街巷肌理

无人机 景观空间格局及变化、修建性破坏、火灾等灾情

固定式监控设备 交通情况（车流量、拥堵、违停）、人流量及分布

移动监控机器设备 人流量及分布、火灾等灾情

位置信息定位设备 人流量及分布、客流密度

环境信息传感器 环境的温度、湿度、风速风向、噪音、水文水质、空气质量等方面信息

表 5  监控监测对象及内容

监测监控对象 监测监控内容

文化景观
街区景观空间格局、街区建筑风貌控制、历史建筑、名木古树、天际线、

违法建筑、非物质文化景观等

游客行为
监控智能识别人体，实时监测人流量和分布、急救危险警报、文化景观破

坏行为识别与警告

交通情况
车辆号牌识别、交通拥堵播报、车辆违停警示并自动记录、交通事故、超

速抓拍

环境信息
在实体空间中安装完善环境感知传感器设备，监测环境的温度、湿度、风

速风向、噪音、水文水质、空气质量等方面信息

图5  文化展示宣教体系框架图

图6  公众参与监督体系运行框架

一般监控监测区。历史街区多为街巷

式布局，监控应以节约原则布置在交

通要道上，特别是交通十字路口、分

岔口和人流聚集的空间场所；移动监

控机器设备应布置在以步行为主的空

间中。根据历史街区的特性，监控监

测的内容主要包括文化景观、游客行

为、交通情况和环境信息等（表5）。
2.4 文化景观展示体系

文化景观展示有利于提升历史街

区文化景观的趣味性和互动性，增强

公众的文化景观保护意识。根据文化

景观展示的现状及问题，构建文化景

观展示体系框架（图5）。首先基于互

联网技术，搭建文化景观再创作平

台和展示宣教平台，实现在平台上共

享文字、图像、视频、模型等历史文

化景观数据，以供自由文化创意工作

者充分融合历史街区文化景观的独特

符号要素，进行创意开发。基于互联

网、增强现实（AR）和小程序等技

术升级文化景观展示方式，构建线上

线下结合的展示途径。线上展示通过

互联网技术，以网页的方式展示历史

街区文化景观，展示形式包括图片、

视频和模型等，同时利用物联网连接

历史街区中的移动机器人，可以实现

远程游览的效果。线下智慧导览通过

应用软件（APP）或小程序，基于定

位技术，在不同文化景观景点自动播

放景点介绍音频和视频，同时可以通

过APP点击查看重点文化景观的三

维模型和细节，还可通过AR终端，

扫描历史建筑等文化景观，阅览该文

化景观的所有信息。此外，在景观空

间中设立文化景观展示的场所，包括

展览馆、博物馆和VR体验中心，其

中可应用VR技术和全息投影技术创

意展示，丰富文化景观的展示形式。

2.5 公众参与监督体系
公众参与监督是加强历史街区文

化景观保护利用的重要方式，利用智

慧治理技术是提升公众参与监督效率

的重要途径。基于现存问题，利用二

维码、互联网、GPS、GIS等技术搭

建公共参与监督平台（图 6，表 6），
并实现手机移动端（APP、小程序）、

电脑网页端和 VR 设备端的互联互

通。管理者可通过社交网络平台、视

频平台、电视频道、线下公告和听证

会议等信息发布渠道，实现公众满意

度调查、现状保护利用问题反馈、历

史街区更新规划设计实施方案意见调

查和遗失文化景观信息收集等功能。

3 结语

针对历史街区文化景观保护利用

智慧治理技术应用的五大问题，研究

构建了包括文化景观数字化体系、信

息分析管理体系、智能监测监控体

系、文化展示宣教体系和公众参与监
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督体系的历史街区文化景观全周期保

护利用智慧治理技术体系框架，为历

史街区文化景观保护利用智慧治理实

践提供了技术应用参考。智慧治理技

术体系的应用有望改进现有的历史街

区文化景观保护的方法和模式，提

高保护利用效率，释放文化景观的价

值，进一步加强文化景观的保护和利

用。随着智慧治理技术应用的成本降

低及普及化，历史街区文化景观的保

护与科学化管理水平将得到进一步优

化提升。

注：图片均为作者自绘。
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