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摘要:以广州市为例 ,在总结和分析前人研究的基础上提出基于栅格的城市化特征属性概念及其评价指标体系 ,构建了基于多准

则判读的城市边缘区界定方法 ,利用K-means空间聚类法对广州市城市边缘区进行划分 ,得到城市特征属性回归模型。试验结果

表明 ,城市边缘区主要分布于主城区和若干中心镇周围 ,并随城市交通轴线发散分布 , 与广州城市总体规划发展布局相一致。城

市特征属性受到城市开发强度的重要影响,两者具有显著相关性。
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　　一 、引　言

城市边缘区是位于城市和乡村之间 ,以土地的

城乡混合利用方式为典型特征 ,人口和社会特征具

有城乡过渡性质的一个独特地域 。城市的发展使

得城乡的界限逐渐变得模糊 ,在城乡之间出现了兼

具城市和农村特征两重特征的区域 ,即城市边缘

区 。我国自 20世纪 80年代改革开放以来 ,城市化

进程明显加快 ,已经进入城市化快速推进时期 ,在

这个城市向外迅速推进扩张的过程中 ,土地资源短

缺 、城乡管理混乱 、生态环境破坏严重等问题日益凸

显 ,严重阻碍了城市的可持续发展 ,而这些问题发生

的区域恰恰是在城市边缘区 。以顾朝林 、陈佑启等为

代表的学者提出对 “城市边缘区 ”
[ 1-3]
进行研究 ,其研

究成果已经对我国城市化发展 、优化城市功能分区布

局和城乡一体化管理起到了积极的理论指导意义。

但是由于城市边缘区具有的过渡性(位于城市

与乡村的区域空间范围)、模糊性(兼具城市与农村

的特征)、动态性(城市的向外扩张与农村的城市化

是不断变化的过程)、复杂性(受人为 、自然因素的

干扰 ,是一个非线性复杂系统)
[ 2, 4]
等特性 ,使得城

市边缘区的空间界定出现了困难。 GIS方法的应用

为这一问题的解决带来了曙光 ,许多学者提出了城

市边缘区的划分指标与界定方法 ,其中具有代表性的

有:顾朝林的人口密度法 、陈佑启的断裂点法 、程连生

的景观紊乱度法 、章文波的突变检测分析法 、李世峰

的城市地域属性界定法等
[ 1, 3-8]

。这些方法具有划分

原理简单和计算方便等优点 ,但也存在指标过于单

一 ,不能体现城市的综合特征 ,权重与结果分类的主

观 ,界定结果不能很好地空间化表示等问题。

针对以上问题 ,本文提出利用城市化特征属性

的概念来表征城市元胞的城市化程度 ,通过城市化

特征属性程度不同 , 将城市划分为城市核心区 、城

市边缘区及农村腹地。将城市化特征属性定义为

空间距离变量 、地形影响因子和城市用地状态的函

数 ,建立基于逻辑回归空间分布模型 ,利用 K-means

空间聚类方法对城市边缘区进行划分。通过回归

分析得到城市特征属性的多项式拟合模型。

　　二 、城市边缘区界定方法

1.影响因子的选取

如前面所述 ,土地单元的城市化特征属性是由一

系列空间距离变量 、地形影响因子 、城市用地分布因子

所决定的
[ 9]

。涉及的影响因子及含义如表 1所示。

表 1　城市化特征属性的影响因子

影响因子 影响因子的含义 数据获取方法

空间距

离变量

离商业 、金融设施距离
离公共管理机构距离

离教育 、文化设施距离
离卫生 、医疗机构距离
离一般公路距离

离高速公路距离

离铁路距离

欧氏距离

地形影

响因子

城市高程数据 等高线生成

城市用

地分布

目标因变量 , 城市与非
城市用地的空间分布

土地利用分

类 、栅格计算
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　　2.城市化特征属性的逻辑(Logistic)回归模型

城市化特征属性是由一系列因子变量来度量

的 ,可以采用多准则(MCE)方法来获得城市化特征

概率
[ 9]

,其函数形式为

z=a+∑
k
βkαk=a+β1αcomerce+β2αpublic+β3αedu+

β4αhealth+β5αrailway+β6αroad+β7αfreeway+β8αdem (1)

式中 , z表示城市化特征属性;a表示常量;β1 、…、β8

是待定的自变量的回归系数;αcomerce、αpublic、αedu、

αhealth、αrailway、αroad、αfreeway、αdem分别是离商业与金融

设施距离 、离公共管理机构距离 、离教育及文化设

施距离 、离卫生及医疗机构距离 、离铁路距离 、离一

般公路距离 、离高速公路距离和城市高程。由于 z

值范围一般不在 0 ～ 1之间 ,需要利用 Logit函数变

换 ,即 Logit(P)=ln(
p

1 -p
)=z, 通过逻辑回归模

型
[ 9]

,城市化特征属性可由以下公式表达

A
t
urban=

e
z

1 +e
z=

1

1 +e
-z (2)

式中 , A
t
urban是 T时刻城市化特征属性;z=a+∑

k
βkαk。　

　3.计算城市开发强度

土地单元的城市化特征属性受到局部的城市开

发密度的直接影响 ,可以利用城市开发密度直接获得

城市化特征属性 。定义城市开发强度函数如下

Ψ
t
intensity=

∑
5×5-1

con(sij=1)

5 ×5 -1
(3)

式中 , Ψ
t
intensity为城市开发强度函数 ,表示在中心土地

单元 5×5邻域范围内的开发强度;con(sij=urban)是

一个条件函数 ,表示如果土地单元为建筑用地 ,则返

回 1,否则返回 0;∑
5×5 -1

con(sij=1)用于计算中心土地

单元 5×5邻域范围的建筑用地数量的总和。

从理论上讲 ,城市土地单元的开发强度越大 ,

城市化特征就会越明显 ,两者具有一定相关性。

　　三 、应用案例与分析

1.研究区概况

研究区广州市 (22°26′～ 23°56′N, 112°57′～

114°3′E)位于珠江三角洲的中心腹地 ,包括海珠 、黄

埔 、荔湾 、越秀 、天河 、番禺 、白云 、萝岗 、花都 、南沙 ,

总面积 3 617.35 km
2
。地势东北高 ,西南低 ,北部和

东北部为山区 ,中部为丘陵和盆地 ,南部是珠江三

角洲沿海冲积平原。地处亚欧大陆热带 ,属南亚热

带季风海洋性气候 。

2.数据准备与处理

研究所采用的数据:广州市 2005年土地利用

图 、1∶25万广州市地形图 、点状矢量数据(广州市商

业 、金融 、政府 、教育 、文化 、医疗卫生等数据)、线状

矢量数据(一般公路 、高速公路 、铁路)。所有数据

均转化成栅格数据格式 ,采用 Xian 1980 3 Degree 

GK CM 14E投影坐标系 ,栅格大小为 100 m。

按照表 1的数据获取方法对以上数据分别进行

处理 ,得到城市化特征属性影响因子 ,如图 1所示。

图 1　城市化特征属性影响因子
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　　3.模型应用与结果分析

(1)模型计算及结果

首先 ,对影响因子图层进行归一化处理 ,然后

再将其进行随机采样
[ 9]

,生成样本数据 。利用 SPSS

进行逻辑回归分析 ,得到函数式如下

Z=1.458 -6.091 ×GZdem-0.095 ×

DisFreeway-10.056 ×DisRoad-1.320×

DisRailway+0.263 ×DisHospital-1.837 ×

DisEducation-1.489 ×DisPubAdmin-3.020 ×

DisComerce (4)

将函数 Z代入式(2),得到 2005年的广州市城

市化特征属性 Purban,最后利用 K-means方法对城市

化特征属性进行划分 ,如图 2所示。

图 2　城市化特征属性及城市边缘区划分结果

根据式(3)计算城市开发强度 ,得到如图 3所

示的结果。

图 3　利用城市开发强度计算结果

(2)结果分析

从划分结果的空间格局来看 ,城市边缘区围绕着

城市核心区分布 ,在北部花都 、南部番禺 、东部萝岗

(面积分别为 12.623 8km
2
、47.436 4km

2
、10.042 6km

2
)

形成了若干个中心镇核心区构成的 “卫星城 ”发展

布局 。卫星城市周边的城市边缘区随交通轴线发

散分布 ,发挥了城市廊道的功能 ,将分散的卫星城

市与广州市主城区连接起来 。这种空间分布格局

进一步验证了 《广州市总体规划(2010— 2012年)》

“南拓 、北优 、东进 、西联 ”,扩大中心主城区范围 ,重

点向东南部地区转移 ,适度向北部地区城市发展策

略的科学合理性。由于城市核心区在不断扩张 ,致

使城市边缘区急剧发散扩张 ,因而产生了许多破碎

的城市边缘区斑块 ,增大了城市边缘区的破碎度 。

然而对于破碎的城市边缘区土地斑块较难进行管

理 ,紧凑型的边缘区形态对于城乡一体化的管理较

为有利 ,有必要再对形态破碎的城市边缘区进行空

间上的优化配置 ,使其形态趋于紧凑。

对城市化特征属性和城市开发强度进行回归

分析 ,通过样本数据计算得到的回归结果如图 4

所示 。

图 4　回归分析结果

设城市化特征属性为 Y、邻域开发强度为 X,对

两者进行三次多项式回归 ,得到的拟合模型如下

Y=0.117+0.250X
3
-0.727X

2
+0.897X (4)

其中 ,相关系数 r
2
为 0.513, r为0.716, F=103.898,

sig=0.000 <0.05,拒绝虚无假设 ,回归方程的非线

性关系显著。

该模型说明在城市的发展过程中 ,宏观的城市边

缘区空间分布形态不仅是由地形 、城市的设施等空间

变量决定着 ,还受到局部的城市开发强度影响。两者

具有较强的相关性(Pearsoncorrelation为 0.698)。

　　四 、结束语

本文针对城市边缘区具有过渡性 、动态性 、模

糊性 、复杂性的特点 ,提出城市化特征属性的概念 ,
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用于表征城市与乡村之间的模糊空间状态和反映

城市边缘区的模糊特征 。通过基于逻辑回归模型

的方法计算城市特征属性进而划分城市边缘区 ,最

后以广州市为例进行验证。试验结果表明 ,城市边

缘区主要分布于主城区和若干中心镇周围 ,并随城

市交通轴线发散分布 ,与广州城市总体规划发展布

局相一致。城市特征属性的多次回归模型说明城

市特征属性受到城市开发强度的重要影响 ,两者具

有显著相关性。由于城市核心区不断增长 ,导致了

城市边缘区急剧发散 ,产生许多破碎的边缘区斑

块 ,不利于城乡统筹和一体化管理。必须对城市边

缘区在形态上进行空间优化 ,才能对城乡一体化管

理实践具有较强的理论指导意义。
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心的 ,利用高分辨率卫星遥感影像进行大比例测图

将很有可能从理论走向现实 ,但是 ,在试验的过程

中也发现有的地物无法识别或模糊不清 , 例如:电

线杆 、铁路 ,部分房角等。另外 ,从定向点和检查点

的数据来看 ,区域网平差阶段似乎已经消除了系统

误差 ,但是从外业精度检测数据的初步分析结果来

看 ,还是存在较小的 、比较明显的系统误差 ,在以后

的研究工作中 ,还需更多考虑系统误差的影响 ,进

一步改善区域网平差方法 ,从而尽可能地消除系统

误差对定向和测图的影响 。

　　四 、结束语

IKONOS、QuickBird、 WorldView-1、GeoEye-1等

高分辨率影像进入世界遥感影像数据市场 ,大大缩

小了卫星影像与航空像片空间分辨能力的差距 ,使

得利用高分辨率卫星遥感立体影像实现地面目标

的高精度定位与大比例尺测图成为可能 ,从而打破

了大比例尺地形图测绘只能依赖航空遥感的局面 。

理论上 ,空间分辨率达到亚米级的立体遥感影像 ,

已经具备替代传统的用于 1∶1万比例尺地形图测绘

的航空摄影的能力 。从某种角度来看 ,航天测图也

是航空测图的一种有益的补充 ,弥补了航空测图的

某些不足之处 ,比如飞机禁飞区 、边界测图 、沙漠无

人区测图等情况 。从本文的试验可以看出 ,利用基

于有理函数和像方仿射变换组合模型的 GeoEye-1

卫星影像区域网平差方法时 ,所需要的定向点个数

在 15个左右即可 。由此得到的定向点精度和检查

点精度可以满足国家 1∶5 000地形图的要求 。
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