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封面图说: 黄河的宁夏段属于中国的半荒漠地区,这里气候干燥、降水极少(250mm 以下)、植被缺乏、物理风化强烈、风力作用

强劲、其蒸发量超过降水量数十倍。 人们从黄河中提水引水灌溉土地,就近形成了荒漠中的绿洲。 有水就有生命,
有水就有绿色。 这种独特的条件形成了人与沙较量的生态关系———不是人逼沙退就是沙逼人退。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于 QuickBird 的城市建筑景观格局梯度分析 

张培峰1,2, 胡远满1,*,熊在平1,刘摇 淼1

(1. 中国科学院沈阳应用生态研究所,沈阳摇 110016;2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:研究城市建筑景观的梯度变化特征,对城市规划与管理的合理调整有着重要的意义。 应用 QuickBird 影像,基于 Barista
软件提取了建筑物三维信息,采用建筑平均高度、建筑密度、容积率、建筑高度标准差、建筑体形系数等指标,结合梯度分析法研

究了铁西区建筑景观格局的梯度变化。 结果表明:从 1997 到 2008 年,低层与多层建筑是主要的建筑景观组分,平房与低层建

筑占地面积比重显著下降,多层、中高层与高层建筑比重上升。 建筑平均高度、容积率与建筑高度标准差逐年上升,建筑密度、
建筑体形系数与景观形状指数下降。 建筑向垂直方向扩展,建筑能耗降低,形状更加规则。 建筑景观的梯度变化与距市中心距

离的远近没有关系,与区域功能相关,商业区建筑平均高度与容积率最高,政府所在地范围内建筑密度最大。
关键词:建筑景观;容积率;建筑密度;建筑平均高度;梯度分析

A gradient analysis of urban architecture landscape pattern based on QuickBird
imagery
ZHANG Peifeng1,2, HU Yuanman1,*, XIONG Zaiping1, LIU Miao1

1 Institute of Applied Ecology, Chinese Academy of Sciences, Shenyang 110016, China

2 Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China

Abstract: The gradient analysis is useful in proposing reasonable adjustments for urban planning and management of urban
architecture landscape. It was mainly studied that the whole and gradient variation characteristic of architecture landscape in
a three鄄dimensional space in the Tiexi District, Shenyang, China, during the urban renewal process in this paper.

In this research, the three鄄dimensional information of buildings was extracted from aerial photos ( 1997 ) and
QuickBird imageries (2002, 2005 and 2008) based on ArcGIS and Barista software separately, and the height accuracy of
building extraction was 2. 66m. All buildings were divided into six types according to the height (H): Bungalow (H臆
4m), Low鄄rise building (4m<H臆10m), Muti鄄story building (10m<H臆19m), Mid鄄tall story building (19m<H臆30m),
High鄄rise building (30m<H臆100m) and Super鄄high building (H >100m). Seven indexes ( average building height,
landscape height standard deviation, floor area ratio, building shape coefficient, building coverage ratio, patch density and
landscape index shape) were used to study the variation in architecture landscape pattern in the Tiexi District. To detect the
gradient variation in architecture landscape pattern in a three鄄dimensional space, we conducted a northeast鄄southwest
transect cutting across the study area from the center to outskirt of the city. The transect had three adjacent rows each
composed of twenty鄄four 300伊300m blocks. The orientation of the transect was chosen to include the first ring road area,
government building area, second ring road area, commercial district, public garden and third ring road area. The four
indexes (average building height, floor area ratio, building coverage ratio and building shape coefficient) were computed
along a 7. 2km long and 0. 9km wide transect with 3 伊3 ( i. e. , 900 伊900m) and 1 伊1 ( i. e. , 300 伊300m) overlapping
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moving window, separately.
The results showed that low鄄rise and multi鄄story buildings were the dominant architecture landscape types from 1997 to

2008. The area ratio of bungalow and low鄄rise building declined, whereas, multi鄄story, mid鄄tall story and high鄄rise
building increased. The value of average building height, floor area ratio and building height standard deviation was
increasing year by year, as building coverage ratio, building shape coefficient and building shape index was decreasing.
Buildings were growing in the vertical direction. The energy consumption of buildings was decreased and the building shape
became more regular. The gradient change of architecture landscape was not related to the distance to the urban center, but
to the regional function. Commercial district has the highest average building height and floor area ratio. The government
building area has the highest building coverage ratio. The size of the moving window didn忆t have influence on the variation
characteristic in architecture landscape pattern along the transect. For the four indexes in the gradient analysis, both size of
the moving window with a fairly similar trend, but the small size presented big fluctuation. The implementation of urban
renewal policies and transformation of regional function were the main factors for variation in architecture landscape pattern
in Tiexi District from 1997 to 2008.

Key Words: architecture landscape; floor area ratio; building coverage ratio; average building height; gradient analysis

城市改造是城市化的一种表现形式,在城市改造过程中城市景观格局发生了剧烈的变化[1鄄2]。 目前,城
市景观研究工作者基于土地利用数据、航空影像数据、TM 与 Quickbird 等影像采用 Kappa 指数、转移矩阵、景
观格局指数、梯度分析等方法对上海市[3鄄5]、开封市[6]、南昌市[1]、深圳市[7]、长沙市[8]、贵港市[9]、沈阳市[10]、
西安市[11]、美国亚利桑那州凤凰城[12]等众多城市景观的变化进行了研究。 这些方法在城市景观变化研究的

应用中已经较成熟。 也可以很好的揭示研究区景观格局的变化特征。 但是,对景观类型的划分较宏观,大部

分景观类型为农田、水体、城市建设用地(公共设施用地、工业用地、居住用地)等。 对景观格局的分析都局限

于二维水平上。 而随着城市的立体化发展[13],城市景观要素在三维层面的影响日趋显著,传统的二维景观格

局特征的分析已不能满足城市景观格局研究的需要;同时,高分辨率遥感影像与城市三维信息提取技术的出

现,使城市景观元素的三维分析成为城市景观研究发展的重要趋势之一[14]。 张小飞等[14] 介绍了城市景观三

维信息提取的相关方法;初步提出了三维城市景观格局特征测量与动态变化监测方法。 Shi 等[15]以上海市为

例,应用统计数据,分析了不同时段建筑平均高度与建筑占地面积的变化特征与驱动机制。 总体上看,对城市

景观在三维空间变化的研究处于初步的探讨阶段。
建筑既是城市的重要组成部分,也是城市景观变化的重要体现者。 研究城市景观在三维空间的变化首先

应该研究城市建筑景观的变化。 高分辨率遥感影像与建筑三维信息提取技术的出现使研究城市三维景观变

化成为可能。 本文主要采用 Barista 软件从 Quickbird 影像中提取了建筑物三维信息,选择了建筑平均高度、
建筑密度、容积率、建筑高度标准差、建筑体形系数等指标来分析了沈阳市铁西区从 1997 到 2008 年建筑景观

在三维空间的变化特征,并结合梯度分析法来研究铁西区城市改造过程中,建筑景观在三维空间的梯度变化

特征。 通过分析铁西区城市改造过程中建筑景观在三维空间的变化特征来揭示工业城市改造过程中建筑三

维景观的演变规律与驱动机制,从而预测其变化趋势;同时,也为城市规划与管理的合理调整提供借鉴。
1摇 研究区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

铁西区位于沈阳市中心的西南部,是沈阳市核心城区之一,曾被誉为“共和国的装备部冶,素有“东方鲁

尔冶之称,是中国工业区形象的典型代表。 周围被长大、沈山线铁路环绕,隔铁路,东与和平区,南、西与于洪

区,北与皇姑区为邻,面积 39. 48km2[16]。 沈阳市的一环与二环路将研究区分为一环区域、二环区域和三环区

域 3 部分(图 1)。
2002 年,铁西区和沈阳经济技术开发区“合署办公冶,实施了“退二进三冶与“东搬西建冶的改造政策。 铁
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图 1摇 沈阳市铁西区

Fig. 1摇 Tiexi District of Shenyang City

西区的区域功能逐渐由工业区向生活商贸区转变,区内

工业企业逐步外迁,工业企业搬迁后腾出的土地,被有

计划地进行现代服务业的发展[16]。 区域内原有的大量

棚户区与工业建筑被高大的居住于商业建筑取代。
2007 年,铁西新又一次扩大行政范围,第二次实施了

“退二进三冶的改造政策[16],进一步推进了铁西区的改

造。 2003—2005 年,113 户企业进行了搬迁改造[17]。
2007 年,铁西区基本完成了棚户区和危旧楼的改

造[18],改造面积达 149km2,6 万多户居民住房条件得以

改善,全区人均住房面积从 2002 年的 14m2 增加到

24郾 8m2。 2008 年,254 个工厂搬出铁西区,8. 6km2的土

地被改造成商业和居住建筑[19]。
1. 2摇 数据处理

本文采用 1997 年 1颐10000 航片;2002、2005、2008
年 3 期 QuickBird 影像,基于 Barista 软件,RS 与 GIS 技

术通过目视解译提取了建筑物三维信息。 参照中华人

民共和国国家标准《住宅设计规范》GB 50096—1999(2003 年版)第 1. 0. 3 条与中华人民共和国城乡建设环境

保护部标准《民用建筑设计通则》JGJ 37鄄87 第 1. 0. 5 条,并结合本文的研究目的,将建筑物按高度(H)分为 6
类(图 2):平房(H臆4m 的单层建筑);低层(4m<H臆10m 的 2—3 层建筑);多层(10m<H臆19m 的 4—6 层建

筑);中高层(19m<H臆30m 的 7—9 层建筑);高层(30m<H臆100m 的 10—33 层建筑);超高层(H>100m 的 34
层以上的建筑)。
1. 3摇 研究方法

本文选取了建筑平均高度(AH)、高度标准差(LHSD) [14]、容积率(FAR) [20]、建筑体形系数(BSC) [21]、建
筑密度(BCR) [20]、斑块(单个建筑物作为一个斑块)密度(PD)、景观形状指数(LSI)7 个指标来分析沈阳市铁

西区从 1997—2008 年建筑景观的变化特征。 斑块密度与景观形状指数应用 Fragstats 软件计算得到,其余指

标在 ArcGIS 中统计得到,各指标的计算公式及解释见表 1。

表 1摇 指标体系及意义

Table 1摇 Indices and the meaning

指标
Index

表达式
Expression

意义与备注
Meaning and remarks

平均高度
Average height(AH) AH =

移
n

j = 1
Hij

ni

反映城市建筑高度的整体水平与城市在垂直方向上扩张状况;
Hij为第 i 类建筑物第 j 个建筑的高度;ni为第 i 类建筑的数量;

景观高度标准差
Landscapeheight standard deviation
(LHSD) LHSD =

移
n

i = 1
Hi

( )- MPH 2

n

反映一定范围内城市建筑景观高度的变异程度;Hi为第 i 个建

筑的高度;MPH 为建筑的平均高度;n 为建筑的数量

容积率
Floor area ratio (FAR) FAR = 移 H / C*( )F

A
反映城市土地开发强度与城市环境质量; H 为建筑高度;F 为
建筑占地面积;C 为常数 ( C=3. 0m);A 为总用地面积。

建筑体形系数
Building shape coefficient (BSC)

BSC = P 伊 H + F
F 伊 H

反映建筑空间热散失面积的大小与能耗的多少,系数越大,能
耗越高; H 为建筑高度;F 为建筑占地面积;P 为建筑底面周长。

建筑密度
Buildingcoverage ratio(BCR) BCR = 移F

A 伊 100%
反映一定用地范围内的空地率和建筑密集程度,值越大,建筑
越密集;F 为建筑占地面积;A 为总用地面积
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摇 摇 续表

指标
Index

表达式
Expression

意义与备注
Meaning and remarks

斑块密度
Patch density(PD)

PD =
ni

Ai
伊 100

反映斑块的破碎化程度,值越大,破碎化程度越大; ni为建筑斑

块的数量;Ai为建筑占地面积

景观形状指数
Landscape index shape(LSI)

LSI =
ei

min e( )
i

反映景观形状的复杂程度,指数越大,景观越离散、不规则;指
数越小,景观越聚集、简单; ei是景观中类型 i 的总边缘长度;
min(ei)为相应类最大聚集程度下的最小边缘长度

图 2摇 1997—2008 建筑高度分类结果

Fig. 2摇 Results of building height classification from 1997 to 2008
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0            1 2km
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铁西区
商业区
第一窗口
样带
政府

图例

图 3摇 样带设置与移动窗口

Fig. 3摇 Belt transect and moving window

首先,分析了研究时段内建筑景观的总体变化特

征。 然后,设置了东北———西南向(一环区域寅二环区

域寅三环区域)长 7. 2km、宽 0. 9km 的样带,来研究建

筑景观的梯度变化特征。 样带由 3 个邻接行组成,每行

共 24 个 300m伊300m 的样块。 政府、商业区与公园 3 个

具有特殊性质区域位于样带之上。 分析时采用 900m伊
900m 的重叠移动窗口,窗口移动步长为 300m(图 3)。
同时,在样带的第 2 行以 300m伊300m 为移动窗口,来对

比分析移动窗口大小对建筑景观梯度变化的影响。
2摇 结果分析

2. 1摇 景观类型变化

从各类建筑占地面积比重(图 4)看,研究时段内,
低层与多层建筑占地面积比重较大,是主要的建筑景观

组分。 1997 年,平房比重最大,依次为低层、多层、中高

层与高层。 2002 年,平房比重大幅度降低,低层建筑比

重最大,其余各类建筑比重都较 1997 年有明显的增加。
2005 年与 2008 年,平房与低层建筑比重都较前一年下

降,多层建筑比重最大,其余各类建筑比重都较前一年

增加。 2002 年与 1997 年相比,平房比重降低最快,低
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图 4摇 各类建筑占地面积比重

Fig. 4摇 Build鄄up area ratio of different type buildings

层与多层建筑比重增加较快。 2005 年与 2002 年相比,
低层建筑比重降低最快,多层建筑比重增加最快。 2008
年与 2005 年相比,低层建筑比重降低最快,高层建筑比

重增长最快。 从平房到超高层建筑占地面积比重的分

布看,1997 年,各类建筑面积比重呈逐渐递减趋势;其
余 3 个年份,建筑比重成倒“U冶字形分布。 可见,从
1997 到 2008 年,平房与低层建筑占地面积比重逐渐减

少,多层、中高层、高层及超高层建筑比重逐年增加。 随

着城市的进一步改造,中高层与高层的比重将大幅度提

高。 建筑类型的更替主要呈现:平房首先被更替,其次

为低层建筑。
2. 2摇 景观总体特征

研究时段内,建筑平均高度、容积率与高度标准差

逐年增加;建筑密度、建筑体形系数、斑块密度与景观形状指数逐年降低。 可见,在铁西区城市改造过程中,建
筑在垂直方向的扩张代替了其在水平方向的蔓延。 随着城市改造的进行,建筑高度的变异程度增加;建筑数

量减少,空地率增加;建筑能耗降低,建筑设计更加节能。 1997—2002 年,建筑平均高度增长较快;建筑体形

系数、建筑斑块密度与建筑景观形状指数降低最快。 由于 1997 年的数据来源于航片,研究区存在大量棚户区

和占地面较大的低矮的工业建筑,在 ArcGIS 中进行数据解译时,每一个建筑都作为一个独立的解译对象。
2002 年的数据为 QuickBird 影像,在 Barista 软件中提取建筑物三维信息时,将连片的低矮建筑作为一个建筑

解译对象。 而且,2002 年以来,城市改造力度加大,区域功能转变,大量棚户区与工业建筑拆迁,取而代之的

是高大的居住、商业等建筑,城市规划与建筑的设计更加完善,建筑的布局与设计更加合理,从而是建筑平均

高度快速增长,建筑形状更加规则、建筑能耗与建筑斑块的破碎化程度显著降低。
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2002—2005 年的建筑密度降低最快,主要原因是 2005 年与 2002 年影像相比,研究区有大面积工业建筑

被拆迁,尤其是在一环区域内。 2005—2008 年,建筑平均高度与高度标准差增长最快,主要是 2008 年在 2005
年拆迁的区域兴建了高大的居住与商业建筑。

表 2摇 建筑景观指标计算结果

Table 2摇 Results of architecture landscape indices

年份 Year AH / m LNSD / m FAR BSC / 1 / m BCR / % PD LSI

1997 6. 78 6. 05 0. 99 0. 43 30. 90 458. 46 97. 48

2002 11. 64 7. 32 1. 27 0. 21 29. 86 279. 87 85. 00

2005 12. 86 8. 00 1. 26 0. 22 25. 15 267. 76 77. 28

2008 16. 38 13. 40 1. 49 0. 22 23. 50 262. 49 73. 32

2. 3摇 景观梯度变化

为分析铁西区从一环区域寅二环区域寅三环区域建筑景观的梯度变化特征,在东北—西南向的样带上,
采用 900m伊900m 的重叠移动窗口,以 300m 为窗口移动步长,计算了建筑平均高度、容积率、建筑密度与建筑

体形系数 4 个指标的值。 其中,距第一窗口 1. 8km 处为铁西区政府所在地;3. 3km 处为商业区;5. 4km 处为

公园。
在样带的各个窗口(图 5),从 1997 到 2008 年,建筑平均高度与容积率逐年升高,建筑密度和建筑体形系

数逐年降低。 1997—2005 年,商业区容积率与平均高度最大,政府所在地建筑密度最高。 2008 年,政府所在

地容积率与建筑平均高度最大,商业区建筑密度最高。 整个研究时段内,公园所在地建筑密度、平均高度与容

积率都最小。
沿样带方向(一环区域寅二环区域寅三环区域)上,各指标的变化并非由小到大或者由大到小的逐渐递

变,而是呈现波动的变化趋势。 1997、2002 与 2005 年,建筑平均高度与容积率都有 1 个波峰 2 个波谷(图 5),
波峰的最高点都位于商业区,从该波峰向两侧建筑平均高度与容积率先降低后缓慢升高。 2008 年,平均高度

由东北向西南呈现降低的趋势,商业区两侧建筑平均高度迅速升高,且明显超出商业区;容积率在政府所在地

最高,由此向两侧逐渐降低。 1997 年,建筑密度从东北向西南总体上呈逐渐递减的趋势,其中在距第一窗口

4. 8km 处出现一个波峰,因为该区域存在大面积的棚户区。 2002 与 2005 年,政府所在地建筑密度最高,由此

向两侧递减。 2008 年,建筑密度最高点向商业区移动(图 5)。 除 1997 年建筑体形系数较大且波动幅度较大

外,2002、2005 与 2008 年,建筑体形系数在样带上的变化较小,基本上保持稳定(图 5)。 1997 年,建筑分布杂

乱无章、设计的不规范、大量棚户区与工业建筑的存在是建筑体形系数较大的主要原因。
由于容积率与建筑平均高度、建筑密度存在密切的关系[22](容积率=建筑密度伊建筑平均高度 /单层建筑

高度),为分析不同时期政府、商业区容积率较高的主要原因。 对比图 5,从 1997—2008 年,沿样带方向建筑

容积率与平均高度从大到小的顺序为 2008>2005 >2002 >1997,建筑密度的从大到小为 1997 >2002 >2005 >
2008。 可见,研究时段内,主要通过增加建筑平均高度来提高建筑的容积率。

在样带方向上, 1997、2002 与 2005 年,政府所在地容积率与建筑平均高度较小,建筑密度最大;商业区容

积率与建筑平均高度最高,建筑密度较小。 2008 年,政府所在地容积率与建筑平均高度最高,建筑密度较低;
商业区容积率与建筑平均高度较大,建筑密度最大。 可见,在一定用地范围内,建筑容积率的提高主要通过建

筑平均高度的增加来完成。 建筑平均高度、容积率及建筑密度的大小与距城市中心距离的远近无关,而与区

域的功能有关。 商业区土地收益率高,地租高,建筑平均高度、建筑密度与容积率都相对较高。
3摇 讨论与结论

3. 1摇 建筑高度精度与分类

本研究中,随机抽取了 156 个建筑物,通过野外实地考察验证的建筑高度精度为 2. 66m,与前人提取的精

度接近[23鄄25],可用于本文的研究。 在对建筑进行分类的过程中,由于 1997—2002 年,研究区存在大面积的棚
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图 5摇 1997—2008 年建筑景观梯度变化

Fig. 5摇 Gradient changes of architecture landscape from 1997 to 2008

户区,为了将棚户区与低层建筑区分,以反映在铁西区改造过程中建筑更替的规律,在参考国家建筑高度分类

标准的基础上,增加了平房这一类型。
3. 2摇 移动窗口大小对建筑景观梯度分析的影响

对比图 5(900m伊900m 移动窗口,移动步长为 300m)与图 6(300m伊300m 移动窗口,移动步长为 300m)可
见,在样带方向的同一位置上,各年份建筑平均高度、建筑密度与建筑体形系数有相同的变化趋势,不同的是

以 300m伊300m 为移动窗口得到的各指标值波动性较强。 因此,窗口的大小并不会影响样带方向上建筑景观

梯度变化的总体特征(图 5、图 6)。
3. 3摇 城市改造政策对建筑景观的影响

建筑景观变化特征显示:1997 年,建筑类型以平房和低层建筑为主,2002 年后以低层和多层建筑为主,而
且,多层、中高层与高层建筑的比重在逐年增加,建筑向垂直方向扩张。 建筑景观变化是城市改造的直接结

果。 铁西区作为我国老工业基地的突出代表,其改造与发展一直受到党中央、国务院的高度重视。 1986 年,
国务院将铁西区的总体改造作为我国唯一的区域性改造试点工程列入国家计划。 但由于国内经济重心转移,
国内外经济技术环境的变化及东北老工业基地体制、结构、资金、技术和历史包袱等诸多因素的制约[26],铁西

区成为“东北现象冶的典型代表。 2002 年沈阳市委、市政府将铁西区和沈阳经济技术开发区“合署办公冶,是
铁西区城市改造的转折点,区内工业企业逐步外迁,工业企业搬迁后腾出的土地,被有计划地进行现代服务业

的发展[16]。 区域内原有的大量棚户区与工业建筑被高大的居住于商业建筑取代。 2003 年中央振兴东北老

工业基地战略决策的实施[27]及 2007 年沈阳市委、市政府将铁西新区与沈阳细河经济区的“合署办公冶 [16],进
一步推进了铁西区的改造。 铁西老工业区建筑改造的次序为,先平房,其次为低层建筑。 随着社会经济的发

展、人口增加、城市改造策略的实施,区域功能进行了重大调整、城市规划逐步完善、人们对生活环境质量要求

不断提高,建筑平均高度与容积率增加,土地开发强度提高[28鄄29];建筑密度降低,空地率增加,用于绿地、基础

设施等建设的用地增加[30],环境质量有所改善;建筑高度变异程度提高;建筑形状更加规则;建筑体形系数降

低到小于 0. 3 的适宜范围[31]内,建筑能耗逐年降低。
3. 4摇 区域功能转变对建筑景观的影响

在样带方向上(一环区域寅二环区域寅三环区域),建筑景观的变化并非由城市中心向外围逐渐递变,而

7527摇 23 期 摇 摇 摇 张培峰摇 等:基于 QuickBird 的城市建筑景观格局梯度分析 摇



http: / / www. ecologica. cn

0

5

10

15

20

25

30

35
 1997

 2002

 2005

 2008

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0

10

20

30

40

50

60

70

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 1 2 3 5 6 7 8 0 1 2 3 5 6 7 8

0 1 2 3 5 6 7 8 0 1 2 3 5 6 7 8
距离 Distance/km

建
筑
体
形
系
数
 B
SC

B
ui
ld
in
g 
sh
ap
e 
co
ef
fic
ie
nt

平
均
高
度
 A
H
/m

A
er
ag
e 
bu
ild
in
g 
he
ig
ht

容
积
率
 F
AR

Fl
oo
r a
re
a 
ra
tio

建
筑
密
度
 B
C
R/
%

B
ui
ld
in
g 
co
ve
ra
ge
 ra
tio

图 6摇 1997—2008 年建筑景观梯度变化

Fig. 6摇 Gradient changes of architecture landscape from 1997 to 2008

是在不同距离范围内呈现波动的变化趋势。 建筑平均高度、容积率与建筑密度的变化与距城市中心距离的远

近没有关系,而与区域功能有关。 1997、2002 与 2005 年间,商业区一直保持最高的建筑平均高度与容积率,
政府所在的一环区域为典型的工业区,建筑密度一直保持最高。 2008 年,一环区域内大量工业建筑拆迁,用
于发展现代商业,在一环区域内形成以星摩的尔、宜家家居、国际纺织服装城等大型项目为龙头的“北部商

圈冶;在二环区域内形成由万达商业广场、深圳茂业购物中心、家乐福超市构成的“南部商圈冶 [18]。 从而使政

府所在地及位于商业区两侧的建筑平均高度与容积率快速上升,建筑密度逐渐下降。
基于 QuickBird 影像,应用三维信息提取技术,来分析建筑景观在三维空间上的梯度变化规律,对城市规

划的合理调整,城市建筑在时空上的合理布局,城市生态环境的优化等有重要的意义,也为城市建筑景观在三

维空间变化的研究提供指导与借鉴作用。
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