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随着经济和社会的快速发展，珠江三角洲核心
城市东莞市迅速从以传统农业用地为主的地区转

变为新兴的高度城市化地区，土地利用深深打上了
人类活动的烙印，城市化水平不断提高，已经进入
城市化加速时期，研究其变化过程、动力并进行预
测具有很好的代表性，如何合理利用有限的土地资
源已经成为东莞市城市化进程中的关键问题。 许多
学者对于东莞市的研究局限于经济比较发达的街、
镇，研究的时间尺度较小，研究方法比较单一 ［1，2］，而
东莞市独特的“卫星城”发展模式、剧烈的土地利用
变化使其成为 LUCC研究的理想场所。
选择东莞市作为典型地区， 综合集成多智能

体、遥感和 GIS 技术，在准确获取城市土地利用时
空演变信息的基础上，积极开展东莞市城市化进程
中的建设用地空间格局演变研究，可在实践上为当
前东莞市的土地合理利用、城市化建设和区域可持

续发展提供科学依据和决策支持。

1 研究区概况
东莞市位于广东省中南部、珠江口东岸，濒临

南海，气候温和，地势自东向西倾斜，大部分为丘陵
台地和冲击平原，研究区东部多山，山体庞大，地形
分割强烈，是珠江三角洲重要的作物生产基地。研究
区属南亚热带季风气候区，年平均气温 21．0～22．4 ℃，
年降雨量 1 600～2 300 mm，气候温暖，雨量充沛。
改革开放以来， 东莞市充分利用毗邻香港、澳

门的区位优势和深圳、 珠海经济特区的政策优势，
当地经济经历了区域经济模式的迅速转变，加之其
地缘和亲缘的优势（该地区港澳同胞和华侨较多），
使得东莞市成为珠江三角洲外商投资的中心之一，
迅速发展为中国东南沿海经济发展最为活跃的地

区。
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摘要：基于多智能体模型和 GIS 技术，在对应不同的城市规划和土地政策因素输入下，利用 2006 年土地
利用图模拟并预测了东莞市 2010 年的建设用地变化情况， 并与 2010 年的东莞市土地利用图进行了对
比。 结果表明，基于多智能体的模拟结果与实际建设用地空间格局基本一致。
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The Simulation and Analysis of Construction Land Change in Dongguan City Based on
Multi－agent Model
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Abstract： The construction land change in 2010 in Dongguan city was simmlated and predicted based on the multi－agent
models and GIS technology， choosing different elements of urban planning and land policy input． The predicted result in
Dongguan city was contrast with the land use map in 2010， and it was showed that the multi－agent－based simulation results
was consistent with the actual construction spatial pattern
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2 数据来源与处理方法
城市环境七层元胞自动机的构建涉及到各种

各样的数据，包括社会经济、人口、交通、教育、医疗
卫生、地价、城市绿地等数据［3，4］。数据的格式也多种
多样，如统计图、表、文本及地图等，准确、全面地收
集各项基础数据资料是进行城市发展模拟的基本

条件，其来源于东莞相关年份统计年鉴、东莞国土
局和东莞公安局。
由于研究区的社会统计数据、土地利用变化历

史数据、交通、商业服务、学校资源及地价等数据在
数据格式、空间范围、时间范围等方面各不相同（表
1），需借助强大的 GIS 数据处理工具来进行数据转
换等处理工作， 数据处理主要包括空间范围的统
一、数据格式的转换和离散数据网格化处理等。
多智能体建模中将智能体主要划分为政府智

能体、企业智能体、房地产商智能体和居民智能体
等 4 种类型 ［5］；检验模拟结果与实际情况的吻合程
度采用栅格计算的方法，包括逐像元对比（Pixel－to－
pixel comparison）和格局对比 （Pattern comparison）
两种方法［6］。

3 建设用地模拟
模型运行的结束条件由模拟过程中某一时刻

对应的各类用地需求的剩余量来决定，如果剩余需
求量大于一定门限值， 则继续激活 Agent 进行用地
申请，如果小于该门限值，则模型运行结束。 为了简
化图形表述，将土地利用类型简单地划分为建设用
地和其他用地两种类型，新增建设用地是指从模拟
运行前的初始状态到模拟开始后一段时间所增加

的建设用地量。 T代表模型运行的次数，T＝0表示模
型处于初始状态，即 2006 年的东莞市土地利用图，
T＝1 255 表示模型运行了 1 255 次，达到最终终止状
态， 输出结果为 2010 年的东莞市建设用地空间分

布模拟图。 从模拟的东莞市城市发展趋势来看，可
以认识到以下几点：

1）东莞市城市用地扩张区别于一般的城市，是
一种“卫星城”式空间蔓延式扩张，新增用地通常位
于东莞街、镇的近郊边缘地带。 这些区域经济发达、
交通方便、人口稠密，对房地产业、商业服务业和企
业具有较大的吸引力。

2）从城市发展的方向上看，东莞市各街、镇的
发展较为不平衡，其北部和中部发展较好，南部则
发展比较缓慢。 北部毗邻广州市，南部与深圳市相
邻，具有较好的区位优势，必将是今后发展的重点
区域。

3）各个发展片区有向空间聚拢的趋势。 城市发
展与研究区主干路网之间存在明显的邻近效应，城
市用地沿着连接各个街、 镇的主干道向两边扩展。
整个城市北部发展快于南部，主要得益于西北部交
通路网的覆盖密度大。
图 1 是通过模型模拟获得的 2010 年东莞市土

地利用图， 通过对比 ETM 影像获取的东莞市 2010
年土地利用图，可以清楚地看出模拟的结果与东莞
市实际的土地利用变化趋势大致相符，其中的一些
细微差别体现在：实际的土地利用模式显得较为有
规则，而模拟的结果有些零碎，在农田及绿地中间
有少数点状区块存在，产生点状区块的主要原因是
该区域交通便利，且地价比较低，另外由于模型中
Agent 每次申请用地的数量是有限制的， 默认为在
1×1 方格和 2×3 方格之间， 即 Agent 申请的地块单
元数介于 1～6 块之间，Agent 每次申请用地的具体
数量由随机函数分配，因而显得有些零碎。

4 模型检验
模型检验方法采用逐像元对比 （Pixel－to－pixel

comparison）和格局对比（Pattern comparison）两种方
式。 将 2010 年东莞市建设用地模拟图与实际土地

表 1 东莞市建设用地模拟的基础数据

序号

1
2

3

4
5
6
7
8
9

描述

2006 年 TM 遥感影像提取的 2006 年土地利用现状图

2010 年 ETM 遥感影像提取的 2010 年土地利用现状图

2006～2010 年交通数据转换的交通通达层，栅格数据，
分辨率 100 m×100 m

2006～2010 年地价数据，栅格数据，分辨率 100 m×100 m
2006～2010 年绿地数据，栅格数据，分辨率 100 m×100 m
2006～2010 年教育资源数据，栅格数据，分辨率 100 m×100 m
2006～2010 年医疗卫生数据，栅格数据，分辨率 100 m×100 m
2006～2010 年人口分布数据，栅格数据，分辨率 100 m×100 m
2006～2010 年社会经济数据（包括土地利用统计数据）

图 1 东莞市 2006～2010 年建设用地演变模拟
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利用情况进行逐像元对比， 计算模拟精度的结果
（表 2）表明，建设用地模拟的精度为 85．92％，非建
设用地模拟的精度为 76．92％，总精度为 83．46％；格
局对比方法采用 Moran I 指数进行对比， 模拟结果
的 Moran I 指数为 0．618 2， 实际情况的 Moran I 指
数为 0．621 1，两者的值相近，证明模拟的空间格局
与实际情况较为接近。

5 结论
选择珠江三角洲经济发展典型区域东莞市为

研究对象，构建了一系列独立智能体，从时间和空
间角度对东莞市土地利用变化进行了计算机建模

与仿真，模拟了东莞市建设用地变化，在实践上为
当前东莞市的土地合理利用、城市化建设和区域可

持续发展提供科学依据和决策支持，具有十分重要
的科学意义和应用价值［7-9］。
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表 2 逐像元对比模拟精度

实际与模拟对比

实际与模拟吻合像元数

实际与模拟不吻合像元数

模拟精度

建设用地

9 541
1 563
85.92%

非建设用地

3 217
965

76.92%

合计

12 758
2 528
83.46%

注：（非） 建设用地模拟精度＝（非） 建设用地模拟吻合像元数/
（非）建设用地总像元数×100%；总精度＝（建设用地模拟吻合像元数+
非建设用地模拟吻合像元数）/总像元数×100%。
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