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摘要: 城市是人类社会活动最为活跃的区域，为实现城市有序合理增长，基于精明增长理论和夜间灯光数据，以重

庆市主城片区为例，通过对区域生长算法的改进，将重庆市主城片区夜间灯光影像分割为灰度值阈值为 10 ～ 80 的 8
幅图像，利用图像减法运算并加以二值化处理，找出建设用地现状中可挖潜点，得出城市扩展区可挖潜点较多。结合

灰色预测模型预测出城市建设用地面积增量，预测结果符合《重庆市土地利用总体规划( 2006—2020 年) 》规划要求，

2019 年主城片区城市建设用地增量为 5 707． 5 hm2，其中北部 3 区城市建设用地面积增量为 3 514． 88 hm2，占比达

61. 58%，空港、龙兴、水土、蔡家、悦来等地将是主要增长点。最后提出以可挖潜点分摊部分城市建设用地面积增量的

建议，以提高区域用地效益和城市建设质量，保护土地存量。
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城市是以非农业产业和非农业人口集聚为主

要特征的居民点，具有劳动力、资本、信息、技术等

生产要素高度集聚的特征，是人类社会对自然界作

用最为强烈的区域。中国的城市化和美国的高科

技被称为影响 21 世纪人类发展进程的两大关键因

素［1］。城市边界区域是城市范围扩大、城市向农村

扩展的前沿地带，是土地利用问题最多、矛盾最尖

锐的区域。城市边界的识别对优化城市用地管理、
促进城乡统筹协调发展具有重要意义。随着城市

经济的迅速发展，农村人口不断涌入城市，城市空

间持续蔓延，城市边界日益模糊［2］。国内外学者对

于城市边界问题的探讨主要集中在城乡交错带、城
市经济边界、城市增长边界和城市实体地域边界 4
个方面，划分城市边界的方法主要有突变点检测

法、断裂点法、空间聚类法、引力值法等［3］。
不同的研究角度会产生不同的定义，传统研究

大多以行政区划为单元进行分析，往往割裂了城市

经济发展的连续性。借助遥感等新技术获取数据

可以打破行政界线，突破统计口径限制，克服数据

连续性较差的问题［4］。本研究基于珞珈一号夜间

灯光数据，以 Matlab 软件为实现手段，通过对夜间

灯光影像进行分割，构造二维等值线灰度图、三维

立体灰度图，识别重庆市主城区城市边界，预测城

市未来扩展方向和发展规模。

1 研究区概况与数据来源

重庆市是我国中西部地区唯一的直辖市，《全

国城镇体系规划纲要( 2010—2020 年) 》明确提出重

庆国家中心城市的规划和定位。重庆市政府将全

市境内区域划分为主城片区、渝西片区、渝东北片

区、渝东南片区等四大片区，其中主城片区包括渝

中区、江北区、沙坪坝区、渝北区、九龙坡区、大渡口

区、北碚区、南岸区和巴南区等 9 个行政区，辖区面

积为 5 472． 68 km2，承担着全市经济、政治、文化、交
通等 重 要 功 能。2017 年 主 城 片 区 生 产 总 值 为

7 568． 96 亿元，常住人口为 865． 06 万人，城镇化率

达 89． 83%，最高的渝中区达 100%，最低的巴南区

为 80． 38% ; 城市建成区面积为 945． 76 km2。受自

然条件影响，重庆市城市建设呈现多中心、组团式、
不均衡的空间分布格局［3］。

国内外 学 者 多 采 用 美 国 国 防 军 事 气 象 卫 星

( DMSP) 搭载的线性扫描系统( OLS) 传感器所采集

的夜间平均灯光强度影像产品数据，即 DMSP /OLS
夜间灯光数据，开展城市发展研究、人类活动及效
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应研究、经济发展水平研究、电力能源消耗量研究、
城市化对生态环境影响研究。2018 年 6 月 2 日，我

国成功发射全球首颗专业夜光遥感卫星“珞珈一

号”，其精度达到地面分辨率 130 m，以检测中国和

全球宏观经济运行情况，为政府决策提供客观依

据。本研究根据重庆市主城片区云量特征，即从多

年平均值来看，总云量在 1、2、10、12 月较多，8—9
月较少; 低云量在 12 月最多，8—9 月最少［5］，因此

采用 2018 年 9 月“珞珈一号”形成的夜间灯光数

据，灰 度 值 在 0 ～ 255 之 间，像 元 大 小 为

0． 001 214 110 3°( 图 1) 。通过 ArcGIS 10． 5 软件将

数据转为投影坐标，并根据 2017 年主城片区矢量图

进行裁剪，运用 Matlab 软件进行二维、三维分析，并

结合近 5 年土地利用变更调查数据和灰色预测理

论，预测主城片区未来扩展规模和方向。

2 研究理论与方法

2． 1 精明增长理论

精明增长是针对城市蔓延问题，在提高土地利

用效率的基础上，通过城市管理措施实现经济、社

会、环境协调发展的一种紧凑、集约、高效的城市增

长模式［6］。精明增长理论强调城市的增长必须置

于区域生态系统和谐的前提条件下，充分利用已有

基础设施，完善公共交通，提高城市居民生活质量，

最终实现城市的可持续发展。1961 年美国夏威夷

州提出，将城市划分为城区、乡村区、农业区、保护

区 4 个区域，通过分区引导城市发展来解决城市空

间蔓延问题［7］。美国波特兰市出台的《波特兰市交

通与土地利用远期规划》提出了严格控制城市增长

边界、注重城市用地内涵式增长、增加城区中心居

住密度、加强绿色城市空间保护、提升城市轨道交

通与公共交通服务能力等 5 项主要策略［8］。波特

兰市在城市建设过程中将增长引入城市中心区，已

使其成为美国最有活力的城市之一，精明增长理论

成为美国城市规划领域近年来最有影响力的规划

思潮。
精明增长理论中紧凑、集约、高效增长的理念

与我国倡导的土地节约、集约利用有很多相通之

处。为此，国内许多学者将精明增长理论应用到土

地节约、集约利用研究中。刘冬华通过引入精明增

长理论，以上海市为例，采用情景分析方法，预测了

上海市未来城市增长趋势，并提出了政府政策、市

场约束性政策和公众参与性政策等方面的策略与

建议［9］。付海英等根据泰安市土地利用现状图、地
形图等，结合精明增长理论，提出了泰安市的空间

扩展应从东北方向逐步向西南和东南方向转移，倡

导紧凑型的城市发展模式［10］。本研究根据夜间灯

光影像，结合精明增长理论，简化分区，通过多次试

验确定的阈值，将重庆市主城片区分为核心区、扩

展区、农村区。其中核心区人口集中，建筑密度大，

灯光亮度高且集中，土地集约、高效利用，紧凑发

展，多以母城或商圈为中心分布，经济社会活动最

为活跃，城市垂直方向发展强烈; 扩展区为核心区

的外缘向农村扩展的地区，建筑及人口密度相对核

心区较低，灯光连续，但亮度有所下降，城市水平方

向扩展明显; 农村地区人口密度低，主要从事农业

生产，灯光亮度低或无灯光。
2． 2 图像分割

图像分割是将整幅图像分割成若干个具有相

同特性( 如灰度、颜色、纹理等) 但又不重叠区域并

提取感兴趣目标的技术和过程［11］。在图像分割之

前一般采取图像增强的方法对图像进行预处理，以

便于分割时提取边界。传统图像增强方法分为两

大类，即频率域法和空间域法。频率域法将图像视

为二维信号，采用二维傅里叶变换使其信号增强，

进而间接增强图像。空间域法处理图像时直接对

图像灰度级进行运算，是一种直接增强图像的方

法。但在增强图像的同时也增加了对原始图像的

乘性和加性影响，使得图像失真，即处理后的图像

不一定逼近原始图像。本研究根据夜间灯光影像

的原始灰度特征，通过 Matlab 软件，运用区域生长

法、分水岭分割法，对重庆市主城片区原始夜间灯
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光影像进行分割，分别绘制二维、三维夜间灯光影

像灰度变化特征图。
2． 2． 1 区域生长法 通过确定阈值对影像进行分

割没有考虑空间关系，无法实现多阈值选择。基于

区域的分割方法利用影像的空间性质，使得分割出

的区域像素具有相似的性质，可弥补这种缺陷。传

统的区域分割方法包括区域生长法和区域分裂合

并法，本研究采用区域生长法对夜间灯光影像进行

分割。
区域生长法被广泛应用于生物、医学等领域，

其基本思想为将具有相似性质的像素归类构成区

域。对每个需要分割的区域找出一个种子像素作

为生长的起点，然后将种子像素周围领域中与种子

像素具有相同或相似性质的像素合并到种子像素

所在的区域中，将这些新像素当作新的种子像素继

续进行上面的过程，直到没有满足条件的像素可被

包括进来，即是一个区域的生长过程。区域生长法

的基本理念与城市增长、城市蔓延的物理形态扩张

有着高度的相通之处。在人类社会的城市建设活

动中，建筑物的落地“生长”，遵循着由城市中心向

周边区域“生长”、沿着道路“生长”的原则，即外延

式扩张、道路扩张原则［12］。
区域生长法应用于图像分割中主要需解决以

下 3 个问题: ( 1 ) 选取需分割影像区域内的种子像

素作为种子，代表其所在区域。( 2 ) 确定种子向邻

域生长，将其邻域囊括起来的规则。( 3 ) 确定已囊

括周边所有相同性质像素的终止生长规则。
本研究区域生长算法的实现示意见图 2。

如图 2 所示，在随机生成的 5 × 5 像素区域灰度

值模板中，选取种子像素即生长起点，分别以标准

色绿色和蓝色表示。当 T = 1 时，原模板区域内生

长成 2 个带有种子像素性质的区域; 当 T = 2 时，已

有生长区域进一步生长; 当 T = 3 时，原模板被种子

像素生长成的区域完全分割为 2 个区域。
区域生长法实现的关键是生长或相似准则的

确定，基本的生长准则包括灰度差准则、灰度分布

统计准则、区域形状准则。灰度差准则存在对区域

生长起点选择有较大依赖以及生长过程中过度合

并或分割不足的缺陷，可通过设定阈值、平均灰度

差进行改进。1 个区域的灰度区间可表示为［M －

F·σ，M + F·σ］，其中 M 为当前生长区域的所有

像素的灰度平均值; σ 为当前生长区域像素点灰度

值的标准差; F 为自定义系数。若邻域中的像素点

灰度值在该灰度区间内，则被归至当前生长区域，

否则被拒绝进入该区域。
以像素的中心点标记像素的坐标，将像素灰度

值记为 f( x，y) ，对于包含 N 个像素的区域 R，区域

生长算法的灰度差准则判断法则为

m = 1
N∑Rf( x，y) ; ( 1)

max | f( x，y) －m | ＜ T。 ( 2)

式中: m 为区域 R 的所有像素平均灰度值; T 为设定
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的阈值。

P( T) = 2
σ × 2槡 π∫

∞

T
exp － z2

2σ( )2 dz。 ( 3)

式( 3) 为误差概率函数，其中 z 为随机变量。当

R 为均质区域时，m 与一个零均值高斯噪声叠加得

出各像素灰度值。用式( 2 ) 测试各个像素，条件不

成立的概率为式( 3 ) 。当 T 为 3 倍方差时，误判的

概率为 1% ～99． 7%，即考虑灰度均值时，区域内的

灰度变化应尽量小。

Sm =m1 － ( q1m1 + q2m2 ) ; ( 4)

P( T) = 1
2［P( |T － Sm | ) + P( |T + Sm | ) ］。( 5)

当 R 为非均质区域，且由 2 个部分不同目标的

像素组成时，设这 2 个部分像素数量占区域 R 像素

数量比分别为 q1、q2，灰度均值分别为 m1、m2，则区

域 R 的灰度平均值为 q1m1 + q2m2。设某一像素的

灰度值为 m，则 m 与区域灰度平均值的差为式( 4) ，

用式( 2) 测试各个像素，条件成立的概率为式( 5 ) ，

即考虑区域灰度平均值时，区域 R 内不同子区域像

素间的灰度值差距离应尽量大。
2． 2． 2 分水岭分割法 分水岭算法是一种基于数

学形态学的算法，利用形态学处理函数，对图像进

行梯度分割，提取物体的边缘。分水岭分割算法的

思想源于测量学中的地貌形态模型，将其应用于夜

间灯光影像分割中，会视灰度值不同的像素区域为

起伏的地貌模型，即视灰度值为海拔高程，将灰度

值各异的像素模拟为山岭、高原、谷地等，在三维尺

度下突出区域灰度值的变化。
2． 3 灰色预测模型

灰色预测模型是灰色系统理论的主要内容之

一，能根据已知的少量信息进行建模并预测，具有

所需样 本 数 据 少，不 需 要 计 算 统 计 特 征 量 等 优

点［13］。灰色 预 测 模 型 以 GM ( 1，1 ) 模 型 为 核 心，

GM( 1，1) 模型及其各种扩展形式已被广泛应用于

环境、农业、工业、经济等众多领域［14 － 15］。本研究采

用 GM( 1，1 ) 模型预测主城片区各行政区 2018—
2019 年城市建设用地面积。

3 结果与分析

3． 1 城市增长挖潜点识别

在 2018 年 9 月重庆市主城片区“珞珈一号”夜

间灯光影像的基础上，通过 Matlab 软件运用区域生

长算法对影像进行分割，灰度阈值分别设定为 10、
20、30、40、50、60、70、80，依次得到图 3 中的 8 幅子

图。当 T = 10 时，影像分割效果不明显，出现欠分割

现象，随着 T 值的逐渐增大，影像被进一步分割。
当 T = 80 时，结合 2017 年重庆市主城片区城市建设

用地现状进行判读可知，一些已建成区的低灰度值

像素区域被分割视为农村区，即图像开始出现过分

割现象，因此 T 值不宜再扩大。
区域生长法分割影像的实现过程是以像素灰

度值为归类特征，当邻域像素灰度值在已生长区域

像素平均灰度值的阈值范围内时，会被接纳进该区

域，否则被拒绝。不同阈值情况下分割的生长区域

大小不同。当 T 值较小时，像素被接纳进入已生长

区域的少，生长的区域就会较小; 当 T 值较大时，像

素被接纳进入已生长区域的多，生长的区域就会较

大。在主城片区夜间灯光影像图幅范围内，低灰度

值的像素数量明显多于高灰度值，因此低灰度值的

像素区域就会生长得较大，高灰度值则较小，即城

市区域( 核心区、扩展区) 的面积随着分割阈值的增

大而缩小，农村区面积随之增大。
在以上区域生长算法分割所得影像的基础上，

选取 T = 30 和 T = 60 分割情况较好的 2 幅图像，进

行图像减法运算，并分别对 T = 30、T = 60 2 幅图像

进行二值化处理，自动确定二值化阈值，得出图 4 －
a。图 4 － b 为北碚区部分镇( 街道) ( 澄江镇、歇马

镇、北温泉街道、东阳街道、龙凤桥街道) 放大示意

图。T = 30 和 T = 60 2 幅图像减影相当于集合运算

A － A∩B，即在 T = 30 的情况下像素被接纳进入城

市区域( 核心区、扩展区) 和 T = 60 情况下之间的差

值，当灰度值相差 30 时，区域生长法分割影像形成

的差异。二值化处理将图像呈现为明显的黑、白视

觉效果，黑色栅格点为 2 个阈值分割下的差异区域，

也是像素灰度值由低值向高值过渡的区域，在灯光

亮度层面上即为低灯光亮度向高灯光亮度过渡的

区域，可视为开发利用程度高、社会经济活动活跃

向开发利用程度低变化的区域。精明增长理论强

调城市发展建设中“填充式开发”“紧凑化发展”，以

较小的土地成本获得较高的经济发展效益，节约、
集约利用土地，提高土地利用效率。图 4 中黑色栅

格点为建成区现状中土地利用效率不高的区域，在

未来城市建设中，可作为提高土地利用效率的挖潜

点，以控制城市在水平方向上的扩张，使城市立体

化发展，保护有限的土地资源。
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3． 2 挖潜点分布特征

根据图 5、图 6 重庆市主城片区夜间灯光影像

灰度值三维和二维等值线可知，重庆市主城片区核

心区域( 高灰度值) 主要分布在解放碑、沙坪坝、观

音桥、杨家坪、南坪等五大商圈及江北国际机场西

部区域，另有水土镇、复兴镇、虎溪镇、陈家桥镇、龙
洲湾街道及鱼洞街道等次中心。主城片区的扩展

区主要围绕以上中心向周边扩展，其中围绕五大商

圈及江北国际机场扩展的城区面积较大且连续。

低灰度值区域为社会经济活动较不活跃的广大农

村区域，主要分布在 4 山( 缙云山、中梁山、铜锣山、
明月山) 以及 2 条外围山脉( 桃子荡山和东温泉山)

等山体区域。核心区、扩展区、农村区的分布进一

步佐证了重庆市城市建设呈现“多中心、组团式、不
均衡”的空间分布格局。结合图 4 至图 6 可知，农村

区域面积最为广阔，城市扩展区次之，核心区面积

最小，根据城市建设用地现状，城市扩展区的可挖

潜点面积占比最大。

3． 3 主城片区城市建设用地模拟及预测分析

因渝中区近年来城市建设用地面积无变化，因

此不在 模 拟、预 测 范 围 内。以 表 1 中 大 渡 口 区

2012—2016 年的城市建设用地面积数据为例，将其

作为原始数据序列:

x ( 0) = ( 3 402． 42，3 509． 57，3 626． 76，
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3 649． 56，3 739． 29) 。
作一阶累加生成序列:

x ( 1) = ( 3 402． 42，6 911． 99，10 538． 75，

14 188． 31，17 927． 60) 。

GM( 1，1) 模型为

x ( 1) ( k + 1) = 178 111． 604e0． 019 6k － 174 709。
式中: x ( 1) ( k + 1) 表示 x ( 1) 数据序列中第 k 个元素。

表 1 主城片区城市建设用地现状及绿地系统规划指标

区域
城市建设用地面积现状( hm2 )

2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

2020 年绿地率
( % )

渝中区 1 794． 42 1 794． 42 1 794． 42 1 794． 42 1 794． 42 1 794． 42 36． 14

大渡口区 3 402． 42 3 509． 57 3 626． 76 3 649． 56 3 739． 29 3 820． 89 42． 26

江北区 7 398． 53 7 848． 46 8 583． 16 8 861． 50 9 113． 80 9 314． 80 41． 89

沙坪坝区 10 649． 37 10 880． 79 11 337． 71 11 591． 85 12 251． 98 12 593． 92 37． 91

九龙坡区 9 557． 88 9 954． 83 10 925． 69 11 568． 52 11 842． 91 11 961． 25 38． 43

南岸区 8 213． 32 8 517． 78 8 958． 27 9 126． 82 9 286． 92 9 452． 42 41． 64

北碚区 7 362． 09 8 329． 10 9 085． 74 9 432． 80 9 718． 35 10 097． 04 39． 52

渝北区 18 842． 86 19 835． 31 21 638． 22 23 767． 43 25 196． 88 26 772． 94 35． 92

巴南区 6 909． 68 7 265． 91 8 001． 19 8 405． 47 8 634． 57 8 767． 93 41． 88

通过 Matlab 软件对原始数据进行预测模拟，结

果见表 2。
对表 2 中所得预测值进行检验，计算相对残差

ε( k) = x ( 0) ( k + 1) － x ( 0) ( k)
x ( 0) ( k)

，k = 1，2，…，n。( 6)

若 | ε( k) | ＜ 0． 1，则认为模拟效果达到高要求

标准，所得预测值可信度高; 若 | ε( k) | ＜ 0． 2，则认

为模拟效果达到一般要求，此时，所得预测值具有

较高可信度。由表 3 可知，大渡口区、南岸区、沙坪

坝区、江北区平均相对误差比较低，通过残差检验，

预测的 2018 年及 2019 年城市建设用地面积具有高

可信度; 九龙坡区、巴南区、北碚区、渝北区平均相

对误差较高，通过残差检验，达到一般要求水平，其

预测值具有较高可信度。
根据表 2 预测值可知，2019 年城市建设用地面

积增长最大的是渝北区，将增长 2 487． 68 hm2，其他

各区增长值分 别 为 大 渡 口 区 76． 86 hm2，江 北 区

484． 99 hm2，沙 坪 坝 区 509． 75 hm2，九 龙 坡 区

777． 76 hm2，南 岸 区 274． 40 hm2， 北 碚 区

542． 21 hm2，巴南区 553． 85 hm2，预测所得数值在

《重庆市土地利用总体规划( 2006—2020 年) 》计划

安排的国家计划和市级计划范围内。

表 2 GM( 1，1) 模型的模拟、预测结果

区域
城市建设用地面积预测值( hm2 )

2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年

渝中区 — — — — — — — —

大渡口区 3 402． 42 3 525． 26 3 594． 94 3 666． 01 3 738． 48 3 812． 38 3 887． 75 3 964． 61

江北区 7 398． 53 8 006． 06 8 389． 82 8 791． 98 9 213． 41 9 655． 06 10 117． 87 10 602． 86

沙坪坝区 10 649． 37 10 865． 37 11 286． 80 11 724． 57 12 179． 33 12 651． 73 13 142． 45 13 652． 20

九龙坡区 9 557． 88 10 155． 17 10 742． 37 11 363． 52 12 020． 59 12 715． 65 13 450． 89 14 228． 65

南岸区 8 213． 32 8 606． 34 8 845． 59 9 091． 49 9 344． 22 9 603． 98 9 870． 97 10 145． 37

北碚区 7 362． 09 8 481． 26 8 905． 96 9 351． 91 9 820． 20 10 311． 94 10 828． 31 11 370． 52

渝北区 18 842． 86 19 955． 56 21 621． 57 23 426． 67 25 382． 47 27 501． 56 29 797． 55 32 285． 23

巴南区 6 909． 68 7 420． 15 7 840． 60 8 284． 49 8 754． 31 9 250． 35 9 774． 50 10 328． 35

4 讨论与结论

自 2003 年“重庆向北”的首次提出，主城北部

相对平坦、适宜建设的地形条件使得城市北进步伐

逐步加快。预测数据显示，2019 年北部 3 个区 ( 江

北区、渝北区、北碚区) 建设用地面积增长量将达到

3 514． 88 hm2，占主城片区总增量的 61． 58%，其中

仅渝北区占比就高达 43． 59%，结合可挖潜点分布，
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表 3 GM( 1，1) 模型模拟结果与原始数据的误差率

区域 平均相对误差 残差检验

渝中区 — —

大渡口区 0． 043 88 | ε( k) | ＜ 0． 1

南岸区 0． 061 56 | ε( k) | ＜ 0． 1

沙坪坝区 0． 068 62 | ε( k) | ＜ 0． 1

江北区 0． 986 40 | ε( k) | ＜ 0． 1

九龙坡区 0． 123 90 | ε( k) | ＜ 0． 2

巴南区 0． 124 26 | ε( k) | ＜ 0． 2

北碚区 0． 129 06 | ε( k) | ＜ 0． 2

渝北区 0． 145 90 | ε( k) | ＜ 0． 2

两路街道、水土街道、蔡家岗街道、悦来街道、龙兴

镇等地将是北部 3 区城市建设用地的主要增长点。
2013 年，重庆市政府推出五大功能分区战略，2018
年 1 月重庆西站一期建成并投入使用，西部片区快

速发展，沙坪坝区的城市建设用地将以大学城、重

庆西站、西永镇为中心扩展。大渡口区、九龙坡区、
南岸区、巴南区等 4 区建设用地面积增量较少，仅占

主城区总增量的 30% 左右，但结合可挖潜点分析，

仍发现其建设用地将以西彭镇、跳蹬镇、鱼洞街道

等地为主要增长点。渝中区因发展历史久远、地域

面积较小、开发接近饱和，城市建设用地面积不会

产生太大变化。
目前，基于夜间灯光影像对城市精明增长的分

析尚不多见，区域生长法则主要应用于医学、生物

工程等领域，其分析处理图像的精确度达到很高的

水平，本研究首次将其应用到城市建设领域。精明

增长意味着开发可以是积极的，长远且有效的规划

首先得 承 认 增 长 的 出 现，接 着 是 强 调 增 长 的 质

量［16］。可将根据区域生长法识别的可挖潜点和灰

色预测模型预测的各行政区城市建设用地面积进

行综合研究。对于可挖潜点是针对城市建设用地

现状而言的，可挖潜点区域是城市需要更新、低效

用地再开发的区域; 预测城市用地面积的增长是针

对城市用地规划而言的。未来城市建设用地面积

的增长，可落在已有建成区和向城市外围边界扩展

的 2 个重点上，即城市建设用地现状中低效益、低效

率用地可分摊一部分城市建设用地面积的增量，通

过改造旧城区、限制高耗地低产出企业、完善区域

配套设施等措施，来提升区域用地节约、集约水平，

完成城市高质量增长的目标，可进一步保护好土地

的存量。
利用夜间灯光影像对城市精明增长进行分析

需要考虑地区实际，例如城市绿地系统( 公园绿地、
防护绿地、广场等) 呈点状、带状、面状镶嵌在城区

范围内，占城区面积相当大的比重，其展现出的可

挖潜点并不一定是实际需更新改造的区域; 另外，

不同阈值情况下的可挖潜点大小不同，因此城市建

设用地现状可进一步深入挖潜与分析。尽管珞珈

一号卫星形成的夜间灯光数据分辨率很高，但仍不

可避免地产生灯光溢出问题。为此，如何将夜间灯

光影像精确地应用于城市精明增长实际分析中是

今后需要深化研究的内容。
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