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1.引言

区域发展是为了鼓励社会发展，经济良好增长，并

通过保护和环境平衡来保持区域和区域之间生活的可持

续性。根据 Acemoglu[1] 的说法，基本上，发展不能与增

长分开，这意味着区域发展可以引起实体和非实体的增

长。换句话说，增长的形式可以是个人或社区开展的活

动的发展 / 分配或改善 [2]。

城市一般起源于一个小的空间定居点，占据贸易活

动的战略位置。随着时间的推移，由于人口增长与社会

经济和文化水平的发展，以及他们与其他城市和周边地

区的互动，城市经历了增长和发展。从物理上看，一个

城市的发展可以从其不断增长、日益拥挤的人口中看出，

其建筑物越来越多地聚集，建设区，特别是居住区分布

越来越广，以及更完整的城市设施，支持城市的社会和

经济活动 [3]。

城市是人类生活的一种表现形式，是包含在物质

形态中的文化、经济和社会生活的一种适应性。而形态

学是城市空间形式的表现，它不仅包括视觉产品的展示
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（城市是产品），还涉及参与变化过程的非物质元素（城

市是过程）[4]。城市发展受到几个方面的影响，如人口

发展，城市地区的经济、社会、文化和技术领域的进步，

这将鼓励生活水平和流动水平的提高。城市形态学产品

可以看作是生命史演变的结果，它由规划者和城市的发

展过程决策所决定 [5]。

一个城市的进步往往与土地建设的发展有关，因为

城市地区发展的物理特征之一就是不断扩大，更多的已

建成的土地。它遵循的理论是，城市发展的存在可以从

不同的维度来看，比如城市形态学强调的是城市的物理

层面，反映在道路网络和建筑街区的系统中 [6]。

城市总是会随着其中的社会和经济生活而增长和发

展。Richnau[7] 指出，城市发展受到三方面的影响，即生

态、技术和社会组织。城市的发展也永远离不开城市成

长的历史、现状和未来的发展。城市的发展和形态是一

个统一体，不能用城市的形态模式来分离和回顾。城市

发展的现象包括城市要素的发展细节、城市的形态和城

市法规的发展 [8]。城市还提供各种足够的设施、便利的

交通、设施和基础设施，这样就会影响到人口从村庄到

城市的迁移。从另一个意义上说，城市化是农村居民点

向城市居民点的转变，直接影响到城市环境的变化。

区域发展是建设用地的代名词。已建成的土地是指

地球表面经历了人类干扰并对人类生活有特定功能的外

观，受限于已建成的物理外观，如房屋、工厂、沥青。

土地利用与人类在一块土地上的活动有关，而土地覆盖

更多的是覆盖土地的物体的物理表现，而不问人类在这

些物体上的活动 [9]。伴随着快速变化，城市规划需要实

时数据。遥感方法可以帮助快速和经济地提供最新的空

间数据。其中一个需要的信息是建筑密度或建筑覆盖率

的水平。这些数据可以用于建筑密度监测，监测城市的

扩张，寻找贫民区（贫民窟）以及用于其它方面 [10]。

城市形态的识别可以通过利用遥感来寻找发展方向

和区域发展的趋势，基于可以在地图上显示出来的特定

时间内的土地使用状况，以便于比较。遥感是一种科学

或艺术，通过分析使用工具获得的数据，而不直接接触

要分析的物体、区域或症状，从而获得有关物体、区域

或症状的信息 [11]。经常发生的城市发展是指由于扩张过

程而导致的土地建设的发展，即非建设用地覆盖物向建

设用地的变化 [12]。扩张过程会对具有保护功能的土地、

耕地和生态的损失产生影响，这样就会导致环境问题。

遥感数据的多时空分析有助于持续监测城市的发展，

可以用来预测建设用地的发展。通过在辅助要素的解释

下观察数字图像中土地使用 / 封闭的每一个外观的基本特

征，对陆地卫星图像进行解释 [13，14]。遥感是一门科学和

艺术，通过分析用工具获得的数据来获得有关物体、区

域或现象的信息，而不直接接触所研究的物体、区域或

现象 [15]。传感器根据地球表面的物体发出的电磁波的反

射值，然后记录地球表面的物体的能量。地球表面有三

大类物体可以被传感器探测到，即：水、土壤和植被，

每一类物体都会发射电磁能量，根据每张卫星图像的特

点，来绘制图像。这些频道和特征被遥感用来识别地球

表面的物体或土地覆盖类型 [16]。

Landsat TM 和 Landsat ETM + 数字图像具有相同的特

征。只是 Landsat ETM + 数字图像是最新的版本，有额外

的全色频道，以及通过其空间分辨率锐化的热频道（增

强的热波段）。Landsat TM 图像上的热频道的空间分辨率

为 120 米，而在 Landsat ETM + 图像中，锐化为 60 米。有

了关于已建土地发展的信息，可以在规划区域时加以利

用考虑 [17，18]。望加锡作为印度尼西亚东部地区的门户，

由于每年的扩张都在不断增加，预测其建设用地的发展

是令人振奋的。

2.研究方法

2.1 位置

本研究选择了望加锡市作为研究对象，因为它不仅

是印度尼西亚东部最大的城市，也是一个人口城市化的

城市。望加锡市是南苏拉威西省的一个地区，地理上位

于南苏拉威西省的西海岸，坐标为东经 119° 18'27.97" - 

119° 32'31.03"，南纬 5° 00'30，18" - 5° 14'6.49"，面

积为 175.77 平方公里，范围如下：

- 北部界限：庞卡杰内群岛地区

- 南部界限：戈瓦县

- 东部界限：马洛斯县

- 西部界限：望加锡海峡

图1　目标区域（望加锡）
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2.2 数据收集

本研究使用的数据是 Landsat 8 OLI TIRS 卫星图像，

空间分辨率为 30 米，来自望加锡市。从不同时间获得数

据检索，即 2013 年 4 月 27 日到 2017 年 9 月 13 日。

Landsat 8 号拥有机载陆地成像仪（OLI）和热红外传

感器（TIRS）。Landsat 有 11 个波段，其中 9 个是 OLI，另

外 2 个是 TIRS。Landsat 上的一些波段与 Landsat 7 卫星图

像有相似之处。Landsat 8 可以用来确定植被的密度和范

围。

表1　Landsat 8波段规格

波段 波长（千分尺） 分辨率（米）

波段 1 – 沿海气溶胶 0.43 – 0.45 30

波段 2 – 蓝 0.45 – 0.51 30

波段 3 – 绿 0.53 – 0.59 30

波段 4 – 红 0.64 – 0.57 30

波段 5 – 近红外 0.85 – 0.88 30

波段 6 – 短波红外 1 1.57 – 1.65 30

波段 7 – 短波红外 2 2.11 – 2.29 30

波段 8 – 全色 0.50 – 0.68 15

波段 9 – 卷云 1.36 – 1.38 30

波段 10 – 热红外 1 10.60 – 11.19 100

波段 11 – 热红外 2 11.50 – 12.51 100

根 据 Lo[19]，Landsat 是 美 国 NASA（国 家 航 空 和 航

天局）在 1970 年代早期开发的地球资源计划的结果。

Landsat 于 1972 年 7 月 22 日 发 射， 名 为 ERTS-I（地 球 资

源技术卫星 -I），后来改名为 Landsat 1。

2.3 数据处理和分析

城 市 指 数（UI） 是 由 Kawamura[20] 首 先 提 出 的， 基

于 Landsat 5 TM 波 段 7（B7） 和 波 段 4（B4） 的 计 算，

利 用 观 察 到 的 近 红 外（0.76μm - 0.90μm） 和 中 红 外

（2.08μm - 2.35μm）部分光谱中城市地区亮度的反比关

系 [21]。公式 1 是一个城市指数公式。

7 4 1 10
7 4

B BUI
B B

− = + × + 
 （1）

城市指数（UI），B7 是频道 7（中红外 II），B4 是频

道 4（近红外）。在频道 7 上，具有最高光谱反射的物体

是旱地物体。在频道 4 上，具有最高光谱反射的物体是

植被物体。从城市指数公式来看，建筑物在城市指数高

的情况下会显得明亮，而植被在城市指数低的情况下会

显得暗淡。

3.结果与讨论

在城市地区已建土地是一项令人兴奋的研究。再加

上城市地区土地利用的动态变化非常快。人们为城市土

地提取开发了各种方法，从多光谱、基于物体的方法开

始，到基于指数的研究。城市指数可以用来很好地检测

建筑密度。正如 Kawamura[20] 的研究结果表明的，城市指

数和建筑密度之间存在明显的正相关。图 2 和图 3 显示了

使用城市指数（UI）来反映望加锡市已建土地。

图2　2013年按城市指数计算的望加锡市建成区面积

图3　2017年按城市指数计算的望加锡市建成区面积

图 2 和图 3 显示，从 2013 年到 2017 年，望加锡市的

建筑在北部地区（Biringkanaya 分区）和城市的东南部

（Manggala 分区）更加成熟。Biringkanya 地区是望加锡市

最大的地区或分区，有 48.22 平方公里。该地区包括商

业、工业和教育区以及人口稠密的居住区。
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图4　2013年和2017年望加锡市的土地建设面积（公顷）

图 4 是通过城市指数（UI）方法统计的土地利用和

土地覆盖面积。结果显示，2013 年建成面积为 11902.77

公顷，但到了 2017 年，使用面积明显增加到 13411.35 公

顷。这些结果表明，从 2013 年到 2017 年，有一个相当剧

烈的增长，约 12.67%。这一增长是经济增长和城市地区

发展的结果。

城市地区的发展继续增长，伴随着人口的增加。这

种增长对城市空间需求的增长产生了影响。它导致城市

地区的建筑面积增加，而开放空间减少，促使人们将水

田用作住宅区和办公区 [22]。因此，有必要通过空间分析

进行研究或评估，以确定一定时期内城市中水田使用的

变化 [23]。从区域增长和土地需求增加的动态方面来看，

工业、商业和住宅区的增长空间模式可以归结为几个变

量，即与社区福利水平相关的经济动态，与区域政策相

关的政治动态，可以影响区域的空间模式和社会文化动

态，即其对作为活动先锋的社区特征的影响 [24]。上述三

个变量是一个基础，可以在一个城市系统中相互影响。

这三个变量的互动过程可以形成一种相互关联的关系模

式，能够描述一个地区住房增长的空间模式。如果更仔

细地看，这三个变量对城市空间结构的影响，其中有功

能上的相互依赖，如一个地区的一个部分作为其他地区

的服务者 [25，27]。

图5　2013年和2017年望加锡市建筑面积百分比

图 5 显 示， 在 2013 年 和 2017 年 之 间， 建 筑 业 有 了

明显的增长。从望加锡市的建筑面积增加比例可以看

出，2013 年望加锡市总面积的 60.72% 左右，随后扩大到

76.30%。观察望加锡市的地图，可以看出绿地相当少，

表明缺乏绿色开放空间。事实上，根据 1992 年在巴西里

约热内卢召开的地球会议，以及 10 年后 2002 年南非约

翰内斯堡峰会上的重申，会议认为一个城市最好至少有

城市总面积 30% 的绿色开放空间 [28，29]。然而，对于包括

望加锡市在内的印度尼西亚城市来说，由于持续的增长

压力和城市设施及基础设施的需求，如建筑施工和道路

线路的发展和扩大，人口持续增加，这似乎将普遍难以

实现。绿色开放空间的开发活动与《区域空间规划》和

《望加锡市空间详细规划》中的空间规划政策和计划是

分不开的。

目前，绿色开放空间的维护没有得到最大限度的有

效实施，以至于其范围和质量不断下降 [30]。一个地区的

发展过程对其环境有很大的影响或直接关系。最具体的

影响是对住房和居住环境的影响，因此，上述变量会导

致住房和居住区模式的趋势 [31]。在空间结构层面上形成

的区域的空间格局或空间模式的趋势可以从城市的形态

学方法来看，这种方法是与一个区域的土地使用方面有

关的一种方法，它显示了空间表达或空间表达的变化。

它的目的是描述所形成的空间模式，这样可以帮助处理

城市设计中的准确性和变化问题，帮助确定城市环境设

计中的基本准则。从这个背景下，可以得出结论，住宅

和居住区空间模式的趋势可以根据 2 个变量进行审查，

即对土地使用模式和城市地区的空间表达的审查 [32]。持

续增长的城市土地使用需求和各种市政设施建设的加速，

包括技术、工业和交通的进步，除了经常改变城市土地 /

景观的自然配置外，还抢占了这些土地和其他各种形式

的开放空间。这些以相关和相互可持续方式安排的城市

空间有多种规划和发展方式。土地利用、交通系统和公

共设施网络系统是管理城市空间的三个主要因素 [33]。在

进一步的发展中，城市空间的概念除了与将寻求解决方

案的主要城市问题相联系外，还与实现空间规划的目标

有关，即谋求公民及其城市的福利、舒适和健康。城市

的绿色开放空间有很多功能，如休闲、社会文化、审美、

城市物理、生态，并对人类和城市的发展有很高的经济

价值 [34，35]。

4.总结

从卫星图像中获得的建成区土地使用比例越来越高。

由此可以看出，现有的土地使用管理条件没有进行很好

的规划，以及土地的分配没有遵循当前的空间和区域规

划。如果这一点没有得到正确的管理，那么就会出现不
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适当的土地使用。
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