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摘  要：现阶段，城市公园绿地存在布局缺乏当地特色、建设盲目跟风、分布不均匀等问题。将Google Earth Engine平台应用于城市公园绿地布局优化中，可以先进的遥感技术获取城市公园绿地相关信息，对城市公园绿地参数进行反演，利用Google Earth Engine平台的云计算功能长时间动态监测研究区域的植被覆盖，并对相关数据进行高效处理，为城市公园绿地布局提供准确、快速、动态信息。以城市公园绿地布局原则为依托，根据Google Earth Engine平台提供的数据和信息，分析城市公园绿地布局盲点、科学合理的进行城市公园绿地选址、完善城市公园绿地服务功能，制定科学合理的布局优化策略，进一步优化城市公园绿地布局。
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城市公园绿地是维持城市生态功能的重要部分之一，对实现城市可持续发展、改善居民生活环境等方面发挥着重要作用，而城市公园绿地能否发挥其作用与城市公园绿地布局的合理性息息相关。随着城市经济水平的不断提升，城市中心逐渐发生偏移，新老城区公园绿地逐渐暴露出越来越多的问题[1]，例如公园绿地建设缺乏地域特色、绿地植被种类单一、公园绿地布局不平衡等。城市生态环境的的好坏严重影响着城市居民的日常生活和身体健康，政府及相关部门需不断对城市新老城区公园绿地进行改造，提出适应新时代发展的城市公园绿地布局优化策略，进而提升城市的整体形象。本文将Google Earth Engine平台引入城市公园绿地布局优化中，利用平台实时监测、获取信息、质量监测、参数反演等功能，以期为城市公园绿地布局优化提供数据支撑和新的优化思路。
一、Google Earth Engine平台简述
遥感是一种可信度较高，能够观测全球数据，且观测速度非常快的探测技术，被广泛应用于监测地球表面植被、湿地等动态变化数据和相关地理学数据探测。遥感探测技术中近地卫星接近地球时，像地球传输的数据数据量为每秒GB级别，因此，该技术对地面工作站和服务器硬件存储性能提出了非常高的要求，随着计算机技术和网络科学技术的迅速发展，云技术和云储存为遥感技术提供了支撑，Google公司研制开发的一个云计算平台——Google Earth Engine平台，该平台可对海量全球范围地球科学资源进行科学分析处理和在线可视化计算，特别是对卫星影像数据资源的处理效果更佳[2]。随着Google Earth Engine平台研发团队的不断壮大，该平台可储存数十年的全球卫星影像数据，也可调用其他地球观测数据库中的资源，且数据随着时间的推移而不断补充和更新。Google Earth Engine平台集成了全球近几十年来中分辨率成像光谱仪数据和陆地卫星系列数据等常用的遥感相关数据，且包含了全球地形、夜灯、土地覆盖等空间数据信息[3]。
Google Earth Engine平台具有极其强大的后台服务器，可以根据需求对海量的遥感探测数据进行相应的计算与处理，且Google Earth Engine平台对本地硬件设施没有特别的要求，用户甚至可以使用移动端利用Google Earth Engine平台处理遥感探测数据，极大的降低了遥感数据处理成本，提高了遥感探测数据处理效率。此外，用户可根据自身需求编写更复杂的运算程序，提升算法的运算能力[4]。目前，Google Earth Engine平台已被广泛用于洲际尺度耕地制图、国家尺度植被动态检测、全球尺度地表温度反演、沙地灌木覆盖度估算等。根据Google Earth Engine平台收集、分析、处理数据的高效性和准确性，将Google Earth Engine平台应用在于城市公园绿地布局优化中，可为城市公园绿地布局优化提供新的思路和方法，为相关部门提供科学参考和依据，在城市可持续发展建设中发挥良好的指导作用和推动作用。
二、Google Earth Engine平台分析城市公园绿地布局问题
城市公园绿地布局一直是风景园林行业的研究热点，但目前仍存在许多问题，例如公园绿地缺乏包容性和多样性、公园系统性较低、城市公园布局缺乏合理性、管理人员综合素质差等。将Google Earth Engine平台应用于城市公园绿地信息获取，根据Google Earth Engine平台提供的遥感数据分析城市公园绿地布局存在的主要问题。
城市公园绿地的信息获取渠道主要为遥感影像数据和实地资源调查，通过在城市公园绿地遥感影像于实地调查数据间建立联系，获取城市公园绿地现状即历年的变化信息等。基于Google Earth Engine平台中的遥感影像数据进行城市公园绿地布局分析时，得到的光谱数据可细致、全面地将植被特征与差异性表现出来，实现对城市公园绿地植被变化的实时监测[5]。以合肥市城市公园绿地布局为例，利用Google Earth Engine平台针对合肥市城市公园绿地分布状况和公园植被覆盖度进行动态分析，采用线性回归模型分析合肥城市公园绿地的植被覆盖度和布局随时间的变化趋势。该方法的应用原理为基于像元对合肥城市公园绿地数十年植被覆盖度随时间和布局的变化进行模拟，即利用最小二乘法拟合每个像元的变化情况，进而计算出绿地植被覆盖率的变化值[6]，然后用单个像元绿地植被变化率随时间和布局的变化率特征反映整个城市公园绿地植被变化规律，最终利用这一模型反演出合肥城市公园绿地某一时间段内绿地植被覆盖度随时间和空间变化的特征，发掘城市公园绿地布局存在的问题并针对性地进行优化，以提升城市的整体形象和居民的舒适度。下文以合肥市城市公园绿地布局为例，分析其公园绿地布局存在的主要问题。
第一，城市公园绿地布局缺乏当地特色。虽然根据遥感影像数据分析可知，近年来合肥城市公园绿地面积有所增加，但无论城市公园绿地中的植物配置还是各类公园景观小品，多数城市公园绿地都缺乏当地特色。城市公园绿地植被乔灌草比例失衡，本地乡土树种不适合用于公园绿地植物种植设计，难以给游客眼前一亮的视觉效果。
第二，城市公园绿地建设存在跟风现象，忽略了与城市生态环境的联系。以合肥市城市公园绿地为例，公园绿荫面积不足，乔木数量较少，草坪面积较大，难以有效阻挡紫外线照射，部分休闲区域地表温度偏高，不适宜游客休闲娱乐。此外，从环保角度讲，大型城市公园绿地布局不合理，导致其吸附灰尘能力及杀菌和隔离噪音性能降低，进而降低了城市公园绿地的利用率，且城市绿地的造型设计千篇一律，缺乏创造性[7]。
第三，城市公园内绿地分布不均匀。合肥市城区内公园绿地较少，近年来，主城区区域内公园绿地面积、公园数量增长较为缓慢，尤其是城区一环、二环之间，城市公园绿地面积较少且布局不合理，难以在绿地系统中的生态效益方面发挥作用。
第四，城市中老旧城区城市公园绿地变化不明显，这一区域人口密度较大，但城市公园绿地树种较为单一且景观性较差。以合肥市瑶海区东部为例，该地区城市公园绿地中的乔灌草植物缺乏层次性且景观性较差，部分极具江淮地域特色的公园绿地植被并未得到重视，降低了城市公园的美感。
三、城市公园绿地布局原则
将Google Earth Engine平台应用于城市公园绿地布局优化中，通过合理研究、分析城市公园的服务范围，探究城市公园绿地的最佳布局方式，建成多功能、多类群、全区域、多层次，城市热岛效应较低具有良好的城市气流循环的城市绿地系统布局，与城市中的其他绿地系统形成城市绿色生态空间网状结构[8]。城市公园绿地包括综合性公园绿地、社区公园绿地、郊野公园绿地等，协调城市中各类公园绿地及其他生态资源，建设生态环境优美、人与自然和谐共生的可持续现代化城市，需要遵循以下几个城市公园绿地布局优化原则。
（一）整体性原则
城市公园绿地建设是城市建设的一部分，应当与城市整体规划建设融为一体，既不可从城市整体规划建设中剥离，也不可与其他城市建设元素发生冲突。以降低后续城市开发建设对生态环境的破坏和建设成本，改善城市整体形象和生态环境。城市公园绿地布局必须遵循城市整体绿地系统规划的建设原则，且公园绿地布局要与公园中的其他景观相互协调一致，提升城市的整体形象。因此，相关部门设计和建设城市公园绿地时，要注重公园绿地布局与城市整体建设的整体性和协调性，充分发挥城市公园绿地在城市生态文明建设中的重要作用。
（二）因地制宜原则
城市公园绿地的布局要符合因地制宜的原则，体现出城市特色。根据各地城市及城市各个区域环境、人口密度、地理位置、自然资源、社会服务功能的区别，相关部门应设计和建设符合区域特色的城市公园绿地布局方案。此外，城市公园绿地布局设计应当包涵城市特点、自然风景和人文历史，性质不同的城市公园绿地要采取不同的绿地布局方式，以表现出城市的地域特色。相关部门选取公园绿地树种时应尽可能选取乡土树种，避免对城市生态环境造成破坏，遵循因地制宜原则，科学合理地进行城市公园绿地布局优化。
（三）合理配置原则
城市公园绿地布局的设计和规划与现地资源、公园周边环境和土地性质相关，因此，大幅增加城市公园绿地面积并不合理，城市公园绿地的设计和规划应当与可持续发展的理念一致，不能只追求城市公园绿地的占地面积和造价，不能在公园绿地中堆砌高端景观，不可盲目追求形象工程。因此，城市公园绿地布局要遵循合理配置原则，以城市公共服务空间、城市实际发展状况和公园绿地用地情况为布局依据，运用科学合理的设计思路和方案确定城市公园绿地的位置与布局，提升城市公园景观品质和服务水平[9]。同时，在优化已建成的城市公园绿地时，设计者应参考Google Earth Engine平台提供的影像数据，充分考虑城市公园绿地的使用人群、路网密度等可达性，在进行公园绿地布局优化设计时要提升绿地的便捷性和可达性，适当增加旧城区城市公园的绿地面积，进而均衡城市整体公园绿地面积和服务水平。
四、基于Google Earth Engine平台城市公园绿地布局优化分析
城市公园绿地布局设计应考虑城市整体生态环境，但公园的选址或布局优化应注重城市公园绿地作为城市的公共基础服务设施应发挥的作用，为城市居民提供适宜休闲、游玩的场所。城市公园绿地布局优化阶段不能过分强调公园的生态性功能，设计者应当在最小限度影响已有城市公园绿地生态环境的基础上对公园绿地布局进行优化，以确保游客的活动空间，进而完善城市公园绿地的服务功能和范围。
（一）城市公园绿地布局盲点分析
相关部门分析公园绿地布局时要以公园的服务半径为基础，并对城市公园的服务功能做区分。例如，综合性城市公园需考虑日常游客的游憩和观光需求；口袋公园只需考虑游客的日常游憩功能[10]。此外，城市道路网络服务的形状和范围不规则，因而会形成许多类型的盲点，相关部门对城市公园绿地布局进行优化前要先找出盲点，具体分析如下：
第一类盲点为隐形盲点。在城市中部分人口密度较大的城区，虽然城市公园的服务功能已辐射到周边区域，但公园服务范围内的游憩人数已超过公园的承载范围，造成公园游客“超负荷”的现象，导致公园存在的盲点被忽视，从地图切片中难以发现，需参考Google Earth Engine平台中其他与该地区相关的数据资料。因此，设计者需采取综合、灵活的布局方式，优化城市公园布局，消除隐形盲点。
第二类盲点为真空盲点。城市公园绿地布局的真空盲点指城市综合性公园和口袋公园的公共服务功能均未覆盖的区域。设计者只能通过增加城区公园绿地面积或改变城市或公园内道路网络的方式消除城市公园绿地布局的真空盲点，提升城市公园绿地的服务范围。
第三类盲点为车行服务盲点，也被称为旅游观光盲点。由于口袋公园主要负责日常游憩服务功能，因此口袋公园几乎无需考虑车行服务盲点。但综合性公园服务范围较广，设计者进行车行服务范围分析时存在覆盖盲区，进行城市公园绿地布局优化时可根据Google Earth Engine平台提供的数据和反演信息对综合性公园的车行服务功能进行优化，提升城市公园绿地的可达性。
第四类盲点为步行服务盲点。步行服务盲点也被称为日常游憩服务盲点，指口袋公园和综合性公园以步行为交通方式分析公园的服务范围时存在的服务盲点，一般以增加小型口袋公园作为消除步行服务盲点的方式。 
（二）城市公园绿地选址分析方法
根据 Google Earth Engine平台提供的数据资源，设计者应基于统计分析方法，找出目前城市公园绿地布局中存在的服务盲点并对进行分析、归类，便于灵活、综合地消除城市公园绿地的服务盲点，利用地理选址分析、多重心选址分析等方法，分流“超负荷”服务的城市公园游憩人口，对城市公园绿地布局进行优化，提升城市的整体风貌[11]。
第一，利用地理选址的方式优化城市公园绿地布局，提升城市公园的服务功能。首先，设计者要根据Google Earth Engine平台提供的城市相关数据，分析某一城区的绿地布局现状和地形地貌，城市公园的位置必须靠近城区的主要公路，便于城市居民或其他游客到达；其次，城市公园的位置要最大限度减少噪声干扰，公园的最佳位置为依山傍水、环境优美，且布局时要注意将公园的可利用面积最大化；最后，设计者应根据上述条件结合公园的性质进行选址分析，优化旧的城市公园绿地布局，并在合适的位置增加口袋公园。
第二，利用多重心选址的方式优化城市公园绿地布局，解决城市公园“超负荷”服务的现象。设计者要根据相关数据找出人口密度大且存在“超负荷”服务公园的区域，并选取相关性较大的城市公园，采用多重心选址分析的方法综合分析该城区的城市公园绿地布局现状，利用Google Earth Engine平台的反演功能，确定需要增加的城市公园绿地位置及其数量。多重心选址的分析方法具有以下三个特征：其一，居民或游客游憩城市公园并非必要活动，居民不会因距离而改变游憩公园的想法，一般会就近选取公园，公园的选址是空间无阻逆的；其二，增加的城市公园绿地可位于空间任意位置，一般选用自由选择模型；其三，根据城市需求增建多个城市公园，一般选用多设施重心模型。
第三，城市公园绿地布局优化以该城市用地布局为依托。地理选址分析方法和多重心选址方法均利用了Google Earth Engine平台的空间分析和反演功能，但Google Earth Engine平台的数据库中可能会缺少城市的布局特征信息或城市基础信息，导致部分城区难以利用Google Earth Engine平台的分析功能进行运算。因此，进行城市公园绿地布局优化时应当以当地城市用地布局为依托，综合多种因素，选组最佳绿地布局地址。例如，城市中心区域地价较高、商业集中、人流量相对较大，但没有适于建设城市公园的土地，对城市中心区域进行城市公园绿地布局优化时只能选取地价较低、相对人口密度较低的边缘地带建设多个城市公园，以平衡市中心公园绿地缺乏的现象。
（三）城市公园绿地服务功能完善
为达到城市公园绿地布局优化的最佳效果，在消除服务隐形盲点、分流“超负荷”公园游憩人口之后，设计者需消除城市公园的表面服务盲点，使得优化后的城市公园绿地具备准确、系统的服务功能，具体完善过程主要表现为以下几个方面：
第一，确定公园的服务盲点，利用Google Earth Engine平台分析城市公园的服务半径，并发现其中存在的服务盲点，不同类型的服务盲点可为城市新公园的选址和旧公园优化提供依据，其与服务盲点区域的自然条件、土地性质等共同决定城市公园绿地具体布局方案。设计者在计算综合性公园的可达性时要区分步行与车行并进行绿地布局规划，因为综合性公园不仅要为游客提供日常游憩、散步或锻炼的场所，也要具备旅游观光的服务功能。口袋公园绿地布局优化只需考虑步行服务功能。根据平台提供的各项数据进行分析和归纳，如果公园的真空盲点区域为城市居民居住地，设计者将综合性公园与口袋公园均覆盖盲点为最佳；如果公园的步行服务盲点没有居民，而为工业用地，则可将其忽略[12]。
第二，为满足城市居民的绿地游憩空间，提升城市公园的服务功能，相关部门应当不断增加城市公园的类型，根据城市整体建设规划和Google Earth Engine平台提供的数据，进一步完善城市交通网络建设，以增加城市居民游憩公园的潜力。Google Earth Engine平台数据中城市公园绿地形状指数介于1-1.6时，公园绿地服务面积相对平稳；当城市公园绿地形状指数大于1.6时，公园绿地服务面积会逐渐增加。换言之，其他条件不变的情况下，城市公园绿地形状越复杂，其服务面积越大。对于地形复杂的城区，设计者可设计形状更为复杂的绿地，进一步增加绿地服务面积；对于地形较为简单的城区，设计者可通过改建或增设带状绿地，以增加公园的绿地服务面积。
第三，为提升城市公园的综合服务性能，设计者应增加公园自身对游客的吸引力，城市公园绿地的布局优化建设应当与当地的特色文化相结合。以合肥城市公园绿地优化为例，设计者可挖掘和提炼包公文化、三国文化、徽商文化等具有地域代表性的文化资源，将其有机融合到城市公园绿地布局内，提升城市公园绿地的社会文化价值，设计出富有文化底蕴且特色鲜明的城市公园绿地。此外，根据Google Earth Engine平台提供的数据，设计者要在城市公园绿地中平衡乔灌草的比例，发挥城市公园绿地杀菌、防紫外线、降低城市噪音等功能。
Google Earth Engine平台集众多优势为一体，将其应用于城市公园绿地布局优化中，可为城市公园绿地布局优化提供遥感影像数据依据，有助于优化城市公园绿地布局提升城市公园绿地的综合服务功能。根据Google Earth Engine平台提供的植被覆盖变化的情况土地格局变化情况，发现城市公园绿地存在分布不均匀、布局缺乏当地特色、建设盲目跟风等问题。当地相关部门应当遵循整体性、因地制宜、合理配置原则，分析城市公园绿地布局盲点，确定城市绿地公园具体选址，并根据当地需求优化绿地服务功能，观察Google Earth Engine平台提供的实时动态植被覆盖数据，进一步确定绿地布局的合理性。
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Application of Google Earth Engine Platform in the Layout Optimization of Urban Parks and Green Space 
LIU Xiaoli, TANG Wenli, YIN Ziyan
(College of Economics and Technology, Anhui Agricultural University, Hefei, Anhui 230000, China)

Abstract: At this stage, there are problems in the layout of urban parks and green space, such as lack of local characteristics, blindly following the trend in construction and uneven distribution. Applying the Google Earth Engine platform to the layout optimization of urban parks and green space, advanced remote sensing technology can be used to obtain information about urban parks and green space, and to invert the parameters of urban parks and green space. Using the cloud computing function of the Google Earth Engine platform to dynamically monitor the vegetation coverage of the study area for a long time and to efficiently process relevant data can provide accurate, fast and dynamic information for the layout of urban parks and green space. Relying on the principles of urban park and green space layout and based on the data and information provided by the Google Earth Engine platform, we can analyze the blind spots of urban park and green space layout, scientifically and rationally select the location of urban parks and green space, improve the service functions of urban parks and green space, and formulate a scientific and reasonable layout optimization strategies to further optimize the layout of urban parks and green space.
Keywords: Google Earth Engine platform; urban parks; green space; layout optimization 
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