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“三农”题材文创借鉴。特别是在“后疫情”时代，数
字乡村旅游是推动乡村经济发展的新模式。互联网平台
下的住宿、用餐、旅游路线，购物等为乡村旅游提供快
速、便捷服务。而吸引创客、游客参与乡村旅游经济发
展的关键在乡村文化的宣传。借鉴“数字敦煌”的成功
案例，开发、制作“数字莲花”的手游，设计依据莲花
镇辖内各村落的特色旅游为游戏主线，以参与完成瑶族
传统习俗为通关条件，打造莲花镇瑶族数字文化“畅游
记”。例如，红岩村月柿文化节的“柿饼制作流程”，
可设计选、洗、削、晒、压、熏、定型游戏程序；朗山
村“平地瑶硬山式建筑建造”，设计柱、橼、梁、枋的
搭建程序；门等矮寨村“九甲风貌”的“扳爪建筑部件
制作”，设计瓦片、铁丝、石灰、火纸等材料的运用和
制作程序等游戏环节，在数字化手游的玩法中，领略莲
花特色小镇的民俗风情，感受传统特色文化魅力。

3.3  艺术创意实现创新发展
文化底蕴丰厚的乡村孕育、传承着丰富的手工技

艺，蕴藏着宝贵的非物质文化遗产。在这些古老的手工
艺基础上，结合创意设计手法、运用新材质，在造型、
用途、特性上采取“老艺新做”的方式，对传统手工艺
产品进行创意设计，实现创新性发展，类似的成功案例
不胜枚举。如有着“中国民间艺术（竹编）之乡”美
称的四川省崇州市道明镇的竹编，有着300多年编织历
史，在“80后”竹编传承人丁春梅的手上，传统竹编的
经纬编织有了创新的生命力，她用穿插疏编、插、穿、
削、钉、扎、陶等技法，实现了表现形式上的创新，将
传统竹制生活用品拓宽到竹编艺术品领域，实现了传统
竹制品在售卖价格上百倍的增长。再如浙江松阳的“云
缬坊”扎染手工作坊，由当地青年叶科奇思妙想，从茶
叶末、茶叶梗中提取茶色素，制作“茶染”衣服、手
帕、丝巾和香包等服饰用品，又从茶叶中提取茶多酚，
发挥“茶染”制品抗菌、防辐射的功效，最终制成附
“茶香”且具保健功能的文创产品，曾一度卖到脱销。

总结以上成功案例经验，创新者们均立足本土的传
统手工艺和特色产品，运用新技术为手段，选择新材料
为承载物，实现了传统产品的成功转型，提高了产品的
附加值，拉动了产业链的发展。莲花镇有着400多年的
月柿种植与加工历史，该小镇种植的月柿果形饱满、色
泽新鲜、果大皮薄、肉厚无核、肉质柔软、口感清甜。据
资料显示，月柿富含的维生素C（mg/100g）≥20%，总

糖（葡萄糖）（g/100g）≥13%，对比全国各产地的月
柿，莲花镇的月柿品质上乘。目前，莲花镇月柿除了鲜
吃外，加工成柿饼是最为常用的加工方式，经过选料、
清洗、削皮、日晒、压捏、熏硫脱涩、定型捂霜的流
程。月柿含人体所须的微量元素硒、钼等，还含有矿物
质、维生素、氨基酸、果糖等，起着润肺生津、止咳、
降压、促进胃肠消化、帮助机体对酒精的代谢、软化血
管、改善心血管等作用。因此，在月柿的加工方面，不
应仅止步于目前的柿汁、醋、酒、果脯、糖等产品上，
可以在政府的牵线搭桥下，选择与正规医药研发机构合
作，研发出月柿保健产品和医药产品，实现月柿营养成
分物尽其用。新时代的健康期望是全社会群众的共同愿
景，月柿在保健和药用方面的潜在价值，具有广阔的市
场需求。

4  结语
“船到中流浪更急，人到半山路更陡”，我国目前

已进入高质量发展阶段，跨界、融合、创新正是我们这
个阶段的时代性、规律性和创造性的建设要求。特色小
镇有着“特色”的传统文化资源，为其发展潜力无限的
文创产业提供自信十足的文化底气和源源不断的设计灵
感。跨界、融合、创新的积极实践也将在特色小镇的文
创之路上披荆斩棘，为全面推进乡村振兴提速增质。
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青海省格尔木市城镇扩张驱动因素研究

□ 张   政    杨海镇

[摘   要] 青海省格尔木市缺乏明确的城镇开发边界线，研究影响其城市扩张的因素是划定城市开发边界的必要条件。本文以青海省
格尔木市中心城区为研究区域，通过不同时期的遥感影像提取的中心城区建设用地，分析格尔木市2010—2019年10年间建设用地
的变化情况，通过空间形态分析、相关性分析、主成分分析等方法来探究格尔木市城市建设用地扩张的驱动因素。结果表明，格尔
木市中心城区在10年内建设用地扩张了21%，第二产业投资的增加和常住人口的增加是格尔木市城市扩张的主要驱动因素。研究结
果可为后续城镇开发边界的划定提供一定的理论基础，以保障格尔木市未来国土资源的高效利用和经济社会的可持续发展。

[关键词] 城市扩张；遥感；主成分分析

1  研究背景
研究城镇扩张过程对城市开发边界划定有着重要

的意义。随着国家支持青海等省藏区经济社会发展政策
的出台、兰西格（兰州、西宁、格尔木）经济区的确立
以及以格尔木为主战场的柴达木循环经济实验区和住房
城乡发展示范区的加快建设，格尔木市在新时期面临更
大的发展机遇。目前格尔木市缺乏明确的城镇开发边界
线，迫切需要根据格尔木市的实际情况对城镇扩张的驱
动因素进行科学研究。近年来学者们对影响城市扩张的
要素进行了深入的研究，主要的技术手段是GIS和RS。
冯浩城等应用了动态度模型等分析了城市扩张驱动要
素，认为城镇人口数量、经济水平的不断提升、产业
结构的优化与区域政策极大地促进了垦区城镇用地的扩
张，交通条件是城镇扩张速率和模式的重要影响因素[1]。
胡银根等从供需关系的视角探讨城乡建设用地扩张及其
配置的动力，认为居民收入增长、常住人口增加、私人
汽车的普及和固定资产投资的增长是城镇建设用地扩张
的主要动力[2]。王海军等基于空间句法的扩张强度指数
研究得到交通状况改善是城市扩张的驱动力之一，交通
对城市发展模式和方向具有重要的导向作用[3]。

综上所述，城市扩张是由多种要素共同驱动的。
本文以青海省格尔木市为研究区域，通过构建模型，对
2010—2019年城市扩展的动态变化及驱动因素进行分
析，探索其影响机制，为后续城镇开发边界的划定提供

一定的理论基础，以保障格尔木市未来国土资源的高效
利用和经济社会的可持续发展。

2  研究区域概况
格尔木市地处青海省西部，青藏高原腹地，东接西

宁，北上敦煌，南至拉萨。地理位置十分重要，是通往
新疆、西藏等地的中转站。辖区由柴达木盆地中南部和
唐古拉山地区两块互不相连的区域组成。本文的研究区
域为格尔木市的中心城区，城区地处郭勒木德镇，平均
海拔为2780m，地理坐标为东经94°89′，北纬36°42′。

3  数据来源和研究方法
3.1  数据来源
研究数据主要包括2010年美国地球资源卫星landset 

ETM+影像（9月12日，空间分辨率为30m）和2019
年LandSet 8 OLi卫星影像（9月13日，空间分辨率为
30m），云量均小于10%，以便于建设用地识别提取；
遥感数据来源于地理空间数据云；行政边界数据获取自
国家基础信息中心；10年城镇面积数据来源于格尔木
市自然资源局；社会统计数据均来源于格尔木市统计
公报。

3.2  遥感影像的提取
遥感图像解译分类的依据主要是根据图像像元所

反映地物的光谱特征和空间信息的异同进行分析，将影
像中的每一个像元按照一定的算法或特定的规则划分
为不同的类别，从而实现遥感图像的分类。本文采用监
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督分类法分别对格尔木市中心城区2010年ETM和2019年
LandSet 8 OLi的遥感影像进行建设用地提取，在研究前
借助ENVI 5.3软件平台中的Flash快速大气校正模块对遥
感数据进行预处理，同时对2010年ETM数据进行条带修
复，用格尔木市中心城区的矢量数据裁剪遥感图像得到
研究区的遥感影像，参考中国土地资源分类标准和格尔
木市城区的真实状况，将研究区土地类型划分为建设用

地、林地、草地、耕地、水体、裸地、农业设施用地等
7类土地利用类型，鉴于陆地资源卫星分辨率较低，在
目视解译的过程中难免会出现一些误差。所以本研究结
合了遥感影像与同时期谷歌地球影像，在谷歌地球上选
取各类典型地物的样本数据，并转化为ROI，之后采用
神经网络法提取建设用地，并进行目视判读，为保证研
究区土地分类的准确性，采用精度评估工具对分类结果
进行精度评价，kapper系数均在0.85以上，得到2010年
和2019年格尔木市中心城区城镇用地提取结果及新增建
设用地，使用ArcGIS软件将图导出，如图1—3所示。

3.3  研究方法
3.3.1  城市用地扩张变化分析

关于城市建成区的相关测度，一般从时间和空间维
度进行[4]。建成区面积变化（ΔS）是城市扩张最直接的
表现；扩张速度（Vs）表达城市扩张速度在一定时间段
的快慢，用城市扩张面积年平均值表示[5]；城市扩张强
度指数（urbanization intensive index， UII）表示面积
相对变化的年平均值；要表达某一时期城市扩张快慢，
值越大，表示城市扩张速度越快[6]。以上评价指标计算
公式为:

                                                            (1)
                                                                             (2)

                                                     (3)
图1  2010年城市建设用地分布图

图2  2019年城市建设用地分布图 图3  新增建设用地分布图

式（1）（2）（3）中： 表示后一时段的城市
建成区面积， 表示前一时段的城市建成区面积； 表
示时间间隔。

 3.3.2  城市空间重心坐标变化分析

空间重心通常被定义为一个多边形的几何中心，通
过计算建设用地的空间重心有助于跟踪城镇用地的空间
布局变化。可选取重心转移指数进行量化表述。测度公
式如下：

                   （4）

式（4）中： 为末时相城市重心的
经纬度， 为初始时相城市重心的经纬度坐标。

3.3.3  相关分析

相关分析是研究两个或两个以上相关变量间相互关
系的统计分析方法，使用Pearson相关系数分析城镇建
设用地扩张的驱动因子及相关系数，变量间相关性越显
著，相关系数则越大[7]。

3.3.4  主成分分析

主成分分析（Principal Component Analysis，
PCA），将多个变量通过线性变换以选出较少个数重要
变量的一种多元统计分析方法。

4  结果和分析
4.1  城镇扩张规模特征分析
对格尔木市中心城区建设用地提取结果进行栅矢转

换，分别计算城镇建设用地面积，2010年和2019年中心
城区建设用地面积分别为40.50km2、49.15km2，城镇用
地扩展面积为8.65km2，平均扩展速度为0.865km2/a，
年平均扩张强度为2.14，10年内建设用地规模比增加了
21.4%。结果表明，城镇化进程缓慢但稳步向前。通过
对10年来格尔木市中心城区新增建设用地变化情况的观
察分析，发现城区扩张分为填补式和外延式两种发展方
式同时进行，主要的外延方向为东南向与西南向。由于
格尔木东方向有大量的农田分布，城市扩张并没有侵占
农田，大部分新增建设用地都是在裸地的基础之上进

行建设的，因此可认为格尔木市城市扩张受到土地类
型的影响。

4.2  重心迁移分析
城市空间重心是解释城市空间分布的指标 [8]，通

过对2010年、2019年格尔木市中心城区城市重心的计
算，得出2010年格尔木市中心城区的重心坐标处在东经
94°54′14″，北纬36°24′17″，2019年的重心坐标在东经
94°54′11″，北纬36°23′49″。10年间城市建成区重心转
移情况呈现出了向西南方向转移的趋势，转移的长度为
366m。

4.3  影响因素分析
4.3.1  经济社会因素分析

已有研究表明，经济发展、人口增长等社会经济因
素对城市扩张具有直接推动性[7]。格尔木市作为西部高
原新型工业型城市，与一般内陆城市相比，驱动城市扩
张因素可能更为复杂。为探明格尔木市中心城区建设用
地扩张机制，选取2010—2019年地区生产总值、第二产
业贡献值、第三产业贡献值、固定资产投资额、城镇居
民人均可支配收入、社会消费品零售总额、常住人口、
户籍人口等8个指标与同时期格尔木市中心城区建设用
地面积通过SPSS软件进行相关分析。分析结果如表1所
示，结果表明，除了常住人口因素外其他因素均与城市
扩张之间存在较强的相关性。其中城镇居民人均可支配
收入的相关性最高，相关性高达0.899，且极其显著。地
区生产总值，户籍人口与第三产业贡献值相关性次之，
相关性均在0.7以上，且影响显著。说明10年间格尔木市
的城市扩张受经济、收入、消费、人口的综合影响。

考虑到所选相关因素在一定程度上存在交叉，所以
对选定的8个要素进行降维分析，以此分析影响格尔木
市城市扩张的主要因素。利用SPSS对所选要素进行主
成分分析。本文选择了前两个主成分，发现累计贡献率
达到了92.18%，其中第一主成分、第二主成分贡献率
分别为79.53%、12.65%。各因子的旋转成分矩阵如表2
所示。由主成分分析因子负荷矩阵可得，第一主成分与

表1  城市扩张驱动因素相关性分析

GDP
（亿元）

第二产业贡献
值（亿元）

第三产业贡献
值（亿元）

固定资产投
资（亿元）

城镇居民人均可
支配收入（元）

全社会消费品零
售总额（亿元）

常住人口 户籍人口

城
市
面
积

Pearson 
相关性 0.847** 0.760* 0.790* 0.700* 0.899** 0.735* 0.290 0.792*

显著性
（双侧） 0.002 0.011 0.007 0.024 0 0.015 0.416 0.006

N 10 10 10 10 10 10 10 10

注：*为P＜0.05   **为P＜0.01
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第二产业贡献值、地区生产总值和固定资产投资有关，
说明格尔木市城市扩张主要是由第二产业及固定资产投
资驱动的，第二主成分与常住人口、社会消费品零售总
额及第三产业贡献值有关，说明人口与消费是格尔木市
城市扩张的次要驱动因素。综上所述可得，第二产业投
资、常住人口的增加以及居民消费水平的提升是促进格
尔木市城市扩张的主要因素，也充分说明格尔木市是一
座消费型工业城市。

表2  主成分分析表

旋转成分矩阵

成分
1 2

GDP（亿元） 0.896 0.433
第二产业贡献值（亿元） 0.978 0.154
第三产业贡献值（亿元） 0.553 0.758

固定资产投资（亿元） 0.837 0.396
城镇居民人均可支配收入（元） 0.717 0.627
全社会消费品零售总额（亿元） 0.394 0.885

常住人口 0.123 0.906
户籍人口 0.599 0.792

4.3.2  自然要素分析

自然地理环境是城市扩展的物质基础，地理环境
的差异性直接影响了城市空间扩展的方向、潜力、形态
格局[9]。本文选择高程、坡度作为影响城市扩张的自然
要素因子进行研究，发现大部分新增建设用地都偏向于
低海拔、低坡度地区。只有新增建设用地向南部扩张
时，才会向高坡度高海拔地区聚集，原因在于南部新增
建设用地均为商业物流设施用地，商业集聚会产生一定
的规模效应，且紧临道路，交通优势度高。但高程均在
3000m，坡度均在25°范围内，当新增建设用地向北部
扩张时，会向高坡度低海拔地区聚类，原因在于北部大
部分土地为园地、河流、滩涂，可供利用程度低；新增
建设用地在向东扩张时向低海拔、低坡度的地区聚类，
原因在于东部土地类型大多为盐碱地，土地可利用程度
高。由此可以得到格尔木市中心城区扩张时受土地利用类
型的影响较大，在土地可利用程度高的地区，建设用地在
扩张时会选择低海拔、低坡度的地区进行扩张。

5  结论
本文以2010年和2019年两个时相的遥感影像为基

础，应用监督分类的方法对两个时期的城区建设用地进
行提取，并结合同时期的社会统计数据及DEM数据，分
析了格尔木中心城区10年来动态性及影响城市扩张的因
素。研究表明，10年间格尔木市中心城区建成区面积增
加了8.65km2，建设用地规模比增加了21.4%，属于缓慢
扩张类型。结合中心城区重心转移的轨迹，10年间格尔
木市重心位置向西南方向转移了366m，说明了城镇扩
张的趋势和方向。之后通过对格尔木10年间的社会经济
统计数据应用相关分析法，主成分分析法进行分析得出
了增加第二产业投资和增加常住人口是格尔木市城市扩
张的主要驱动因素。同时城市的扩张形式主要分为内涵
式与外延式，本文对新增建设用地的坡度高程进行分析
发现，格尔木市中心城区扩张受土地利用类型的影响较
大，在土地可利用程度高的地区，建设用地在扩张时会
选择低海拔、低坡度的地区进行扩张。
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GIS技术下城市开敞空间的布局与研究
——以南宁市主城区为例

□ 孔玉莲    陈   楠    姚   远

[摘   要] 本文在对国内外开敞空间相关研究内容进行简要梳理与解读的基础上，以南宁市主城区为研究对象，对其开敞空间进行等
级划分，并借助ArcGIS平台，构建开敞空间布局的指标评价体系，得到南宁市主城区各级开敞空间适宜性布局的结果，同时结合相
关上位规划，为南宁市开敞空间的布局提供有针对性的策略，以期完善南宁市整体空间格局，引导城市健康发展。

[关键词] GIS；开敞空间；布局；适宜性；南宁市

开敞空间作为城市公共空间的重要组成部分，是现
代人进行物质生活、信息交流、休闲娱乐的场所。开敞
空间的分布在一定程度上，反映了城市空间规划的合理
性与公共服务设施配置的均衡性，是衡量城市健康发展
的重要指标。南宁市作为著名绿城，城区中不乏滨江公
园、风景名胜区等大片绿色空间，但在整体空间布局上
并未考虑人口、用地、交通之间的协调，而是一味强调
绿地率等硬性指标，导致部分空间的利用率较低，成为
无人问津的灰色空间，缺乏合理性。因此，亟需构建一
套完整的评价标准，为南宁市主城区开敞空间的布局提
供科学的建设指引，促进城市可持续、高质量发展。

1  概念演进与辨析
1.1  概念辨析
开敞空间一词最早来源于1877年英国的《大都市

开敞空间法》，国外将其界定为“舒适的自然屏靠空
间”[1]“公众自由活动空间”[2]以及“维护环境的高品
质空间”[3]；我国开敞空间相关研究始于20世纪80年
代，国内学者多将其译作“建筑实体外的空间”[4]“公
共休闲空间”[5]或是“非建设用地空间”[6]。由上述相
关概念界定可知，虽然国内外对于开敞空间概念认知
不尽相同，但都强调了开敞空间的公共性与非建设性
的特征。

1.2  国内外研究概况
国外对于开敞空间的研究开展较早，理论与实践

相对成熟，主要内容可归纳为开放空间的自然及社会功

能价值、对城市空间的影响、保护规划及评价、设计、
演变与机制等5个方面[7]。Neema M N等基于GA算法构
建以人口密度、空气污染、噪声及开敞空间现状分布
为函数的多目标优化模型，探究了达卡市开敞空间布
局优化[8]；Yeh等在中国香港开放空间规划中，结合GIS
分析与位置分配模型两种方法，指导与评估开放空间
布点[9]。总体而言，国外开敞空间在研究方法上多结合
GIS、RS技术，定量分析是一大特色。

我国开敞空间相关研究起步较晚，研究内容包含国
外研究评述与学习、规划方法研究及体系建构、评价与
布局优化、格局演变4个方面。王一平和高永超等基于
景观生态学、可持续发展等理论，提出了城市开放空间
优化建议[10-11]；袁青等、赵万民等分别探析了村镇与山
地城市开放空间设计策略[12-13]；张姚珏等、朱嘉等在开
敞空间布局研究中，引入了GIS多因子评价模型[14-15]。
相比之下，国内开敞空间研究多以定性、静态研究为
主，定量研究有上升趋势，但在开敞空间评价与优化方
面相对缺乏。

继上述国内外学者对开敞空间的概念辨析、述评研
究之后，本文将其定义为在城市中承担多样性活动，能
提供一定活动设施并且满足市民日常生活需求的街头绿
地、公园、滨水景观带及广场等外向型公共空间。并在
此基础上，借助ArcGIS 10.7平台，利用缓冲区、泰森多
边形、核密度、欧氏距离等空间分析工具，对南宁市开
敞空间布局进行可视化分析，以期为南宁市公共空间布
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