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摘要：提出基于夜间灯光遥感影像、电子地图兴趣点和社会经济统计数据等，以经济地理学中

的“点-轴”理论为基础，以“点-轴集聚区”的识别为核心，利用迭代自组织聚类、聚合分析、指标

阈值筛选等方法，识别中国城市群及其空间范围的技术方法。通过该方法识别出中国14个城

市群，其中8个城市群的空间范围与规划范围接近；与规划范围不一致的则表现为三种情况，分

别揭示出规划中需要考虑的不同问题。研究结果表明，本文提出的方法能突破行政边界限制，

科学反映城市群辐射范围，客观反映城市之间的社会经济联系强度，并基于“现状-动态”视角

有利于深入发掘潜在的城市群对象。研究结果可以为城市群规划和管理提供参考。

关键词：城市群；空间范围；点-轴理论；点-轴集聚区；现状-动态；ISO聚类

DOI: 10.11821/dlyj020181002

1 引言

关于“城市群”的研究由来已久，其概念的雏形甚至可以追溯到 1898年Howard提
出的“城镇群”（Town Cluster） [1]。1957年Gottmann提出“大都市带”（Megalopolis）的
概念用以描述多个大城市与周边城市通过紧密的交通和经济联系成为一个连续整体的重
要现象[2]，随后逐渐演变出“城市群”（Urban Agglomeration）的概念，并得到越来越多
的国内外学者基于核心城市数量、人口、经济和交通等方面对其提出相似却又各有侧重
的定义标准[3-9]，满足这些标准的城市行政单元集合构成了城市群的空间范围。在经济全
球化的背景下，城市群作为城市区域化发展到高级阶段的产物，被证明在激发国家经济
活力、实现区域产业高效分工合作、支撑国家参与全球竞争等方面具有无可替代的重要
作用。中国在十九大报告中明确强调“以城市群为主体构建大中小城市和小城镇协调发
展的城镇格局”，近年来城市群规划迅速成为国内各领域的研究热点。

然而，中国的城市群规划一直存在两个亟待解决的重要难题：一是缺乏全国统一的
城市群判别标准[10]；二是常常忽视城市之间的实际功能联系，使城市群的空间范围被盲
目扩大 [11]。由于在指标选取和方法选择上的不同会造成城市群范围识别结果的巨大差
异[12,13]，所以建立一套具备坚实理论基础、有定量依据和便于实践操作的城市群范围识别
技术方法，具有突出的紧迫性和重要的现实意义。

收稿日期：2018-09-14; 修订日期：2018-11-27

基金项目：国家自然科学基金项目(41590843)

作者简介：梁泽（1990-），男，黑龙江哈尔滨人，博士研究生，主要从事城市化的生态与环境效应研究。
E-mail: liangze@pku.edu.cn

通讯作者：李双成（1961-），男，河北平山人，博士，教授，主要从事土地利用与覆被变化的生态效益及政策研究。
E-mail: scli@urban.pku.edu.cn

92-102页



1期 梁 泽 等：基于夜光遥感影像与百度POI数据的中国城市群空间范围识别方法

目前国内外关于城市群空间范围划定的技术方法大致可以分为以下三类：一是通过
有效识别“中心-外围”关系，基于社会经济指标判断各城市之间的联系程度，并通过设
定联系度的阈值对城市进行遴选[14]，如胡序威对闽东南地区城市群的界定[15]、宁越敏等
对长江三角城市群的识别[16]、代合治对全国城市群的判定等[17]。二是建立“核心城市”
影响模型，如引力模型等，基于模型计算结果将周边城市划入城市群范围之内 [18]，如
Martin等基于人口和社会经济数据建立引力模型来确立都市区边界[19]，Fragkias等基于
Hoshell-Kopelman算法在中国长江三角洲地区进行城市群对象的判别[20]。第三类方法是基
于多源数据运用GIS平台进行指标筛选与集成建模，如张倩等利用地球信息系统平台建
立交通、人口和经济等数据信息库，通过构建算法快速划定城市群空间范围[21]。

这些方法在不同程度上存在如下问题：① 城市群中的城市或城镇多以抽象点的形式
参与模型计算，其间纷繁复杂的联系多用人流量或信息流量等要素流代替[13]，而在一些
城市连续成片的区域，其特征多样的斑块在空间格局、形态密度等方面包含着极为丰富
的信息，对该类信息的忽略难以挖掘城市群深层次特征。② 所选用的指标大多针对城市
发展现状，缺乏以动态视角对城市群成长过程的审视。实际上，在区域发展过程中，城
市的社会经济活力并非随时间不变，不同城市之间的联系程度也常常存在此消彼长的动
态变化。将区域发展的短长期动态纳入区域联系度的评判指标，有助于深入发掘潜在的
城市群。③ 在数据运用上的精细化程度有待提高，如不作区分的使用各种类型的电子地
图兴趣点数据（Point of Interest, 简称POI），未单独考虑公司厂矿等社会生产要素的空间
布局等。

针对以上问题，本文尝试基于城市群概念中“多核心、强联系”的判定标准，运用
经济地理学中的“点-轴”系统理论，通过夜光遥感影像、百度POI和城市社会经济统计
指标等数据，利用迭代自组织聚类、聚合分析、指标阈值筛选等方法对区域“点-轴”系
统的特征进行深入分析，识别城市群对象并划定其空间范围。文中提出的城市群识别与
空间范围划定方法可以为中国城市群研究和实践工作提供参考。

2 理论、数据与方法

2.1“点-轴系统”、“点-轴集聚区”与城市群识别
“点-轴开发理论”吸收了增长极理论、中心地理论和生长轴理论的核心思想，在中

国深入开展全国性和地区性国土开发、深化宏观区域发展战略研究的背景下，由中国经
济地理学家提出[22]。“点-轴”理论认为，在区域经济发展过程中，条件较好的几个地区
将率先发展成为经济中心，称为区域增长极，呈现出一种点状的空间分布格局。随着经
济中心空间范围与经济辐射范围不断变大，与周边其它经济中心的联系不断增强，经济
中心点之间的服务、能源等需求日益增长，部分社会生产要素逐渐沿着“点”之间的交
通线分布形成轴线，社会经济“流”沿着轴线向四周渐进式扩散。轴线对人口和产业的
吸引不断增强，引起部分社会经济要素在轴线附近聚集并产生新的增长点，最终形成点
轴聚集、社会经济要素分布连续和社会经济联系密切的区域。这种发展模式，使区域在
城市聚集度、城市间的社会经济联系以及内部城市中心性等方面与城市群的概念和内涵
高度统一，满足学术界普遍认可的“城市群”定义要求。

基于“点-轴”理论可将城市群的发育过程分为四个阶段：第一阶段，区域中城市个
体处于分散孤立状态；第二阶段，由于集聚效应和规模效应，个别城市逐渐发展成为区
域的经济中心，并和邻近的城市通过交通线、能源线等“基础设施束”构成轴线；第三
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阶段，部分社会经济要素如住宅小区、企业工厂等沿着“轴”线扩散分布形成新的聚集
点，从而逐步形成“以点牵线、以线连点”的城市网络；第四阶段，随着区域经济的持

续发展，点轴进一步快速发育，最终发展成为连续成片的“点-轴集聚区”，并通过强大

的社会经济联系，发展为成熟的城市群。

在区域发展过程中，“点”与“轴”呈现出的时空变化，既是城市群发育的体现，也

是确定城市群范围的现实基础，其中“轴”的时空变化尤其重要。一部分“轴”聚集了

大量的社会经济要素，并呈现出蓬勃的发展态势，社会经济活动强度不断增强，成为快

速发育的“发展轴”。相比交通用时反映的城市之间的联系度，“发展轴”更能表达城市

斑块之间社会经济要素的空间邻接性。“发展轴”和核心城市（“点”）共同反映整个区

域的社会经济要素集中度，构成“点-轴集聚区”，成为城市群系统的基本框架。本文基

于对“点-轴集聚区”的有效识别，深入理解区域“点-轴”系统的发展动态，梳理区域

发展演化进程，最终完成对城市群空间范围的划定。

2.2 技术路线与数据来源

本文的技术路线如图1，以“点-轴集聚区”的提取为技术核心进行城市群空间范围

的判定。“点-轴集聚区”由多个城市及其间过渡区域中的发展区域构成。其中发展区域

应具备以下两方面特征：一是具有较强的社会经济活动强度和密集的社会经济要素分

布，尤其是以公司以及厂矿为代表的社会经济要素多；二是应处于“发展”的状态，表

现为社会经济活动强度的显著提升，考虑到中国以五年为周期制定国民经济发展规划[23]，

可将五年作为社会经济活动强度变化的考察时段。针对发展区域的特点，本文首先定义

综合社会经济指数（CSEI）和社会经济活动强度变化指数，以分别用来表征社会经济活

动强度和社会经济活动强度的变化程度。前者基于2015年夜间灯光指数和企业工厂POI

图1 城市群空间范围识别方法技术流程
Fig. 1 Flowchart for the identification method of the spatial extent of urban agglomeration.
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核密度两个指标计算得到，后者用以2015年为中点的五年期（即2013—2017年）夜间灯
光强度变化量表达。通过对CSEI和夜间灯光强度变化量进行迭代自组织聚类分析，从聚
类结果中提取得到城市区域和发展区域分布范围。进一步通过聚合面分析将紧密的城市
及城市间发展连接起来，得到点-轴集聚区。将点-轴集聚区叠加行政单元边界，得到城
市群候选对象。最后参考已有相关研究，制定城市群遴选标准，包括人口规模、核心城
市数量、城市化率、道路网密度等指标阈值，筛选得到城市群及其空间范围的识别结果。

文中用到的夜间灯光指数采用 NPP-VIIRS 夜间灯光数据，由美国国家极轨卫星
（Suomi-NPP）搭载的夜光传感器可见光近红外成像辐射传感器生产。夜间灯光遥感数据
可以反应人类夜间经济活动强度，被广泛应用于电力与能源消耗估算、城市发展评估等
方面[24-26]。相比DMSP-OLS（美国国防气象卫星计划搭载的线扫描系统）稳定夜间灯光指
数而言，NPP-VIIRS数据具有更大的像素深度、更高的空间分辨率（500 m）、更合适的
时间覆盖范围（自 2011 年至今），以及有效弥补城市核心区域灯光指数饱和问题的不
足。文中主要用到了2013年、2015年和2017年的日夜光波段（Day/Night Band）年度合
成数据。

由于沿“轴”分布的社会经济要素中企业与工厂众多，夜间停工等因素使部分工业
区夜晚照明用光有限，其聚集程度难以完全通过夜间灯光指数有效表征。因此，综合社
会经济要素指数的计算还使用了2015年的百度POI数据加以补充。POI密度与人类经济
活动强度等有着密切的联系，被逐渐应用于城市边界的提取等研究 [27]，该数据信息丰
富，可以通过提取企业工厂的位置信息等直接反应社会生产要素空间布局。

文中用于遴选城市群的面积、人口总量、城市化率等社会经济统计数据来自《中国
城市统计年鉴 2016》，道路网数据来自高德导航数据，选取县道及以上级别的道路数据
用于计算道路网密度。
2.3 研究方法
2.3.1 基于夜光遥感与百度 POI 数据分析区域社会经济活动强度及变化 首先通过提取
POI 中公司和厂矿两个二级类别，得到全国范围内共计 130394 条公司和厂矿的位置信
息。再通过ArcGIS 10.5的加权核密度分析工具，计算得到企业和厂矿POI的归一化核密
度（Normalized Kernel Density），然后定义综合社会经济要素指数（Comprehensive So-
cial and Economic Index，CSEI）如公式（1）所示，结合稳定夜间灯光指数，计算得到
全国的CSEI空间分布格局：

CSEI = DNNPP -VIIRS × KDPnormalized （1）

式中：CSEI 为综合社会经济要素指数；DNNPP-VIIRS表示为 NPP-VIIRS 的稳定夜间灯光指
数；KDPnormalized为企业和厂矿POI的归一化核密度。

最后，计算 2017年与 2013年的NPP-VIIRS稳定夜间灯光指数的差值，作为以 2015
年为中点的五年期社会经济活动强度变化分布图。
2.3.2 基于 ISO聚类方法识别“点-轴集聚区” 基于综合社会经济要素指数（CSEI）和社
会经济活动强度变化指数两个指标，进行迭代自组织（Iterative self-organization, ISO）
聚类分析。ISO 算法在输入波段的多维空间中将所有像元分隔成指定数量的不同单峰
组，并通过改进的迁移平均值法进行迭代，得到统计值相似的聚类类别，然后对邻近的
聚类进行合并，调整得到最终聚类数目。该方法被广泛应用于地区和全球尺度的城市化
发展动态研究中[28]，取得了良好的结果。通过设置最大聚类数为 20，经过足够的迭代，
得到最终聚类数目为 7。分类结果中的各类别分别代表具有相似发展现状和发展趋势的
区域。统计得到每种类别的CSEI和社会经济强度变化指数均值，分析其社会经济活动强
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度及变化特征，识别出发展区域。有研究显示，在步行出行距离超过1 km时，出行者选
择由步行转为其他交通方式出行最多[29]，相距1 km之内的不同发展区域很容易通过居民
步行建立直接联系。所以本文设置1 km为阈值，使用聚合面分析方法将彼此邻近的城市
区域或发展区域进行合并，得到大规模连续度较高的聚合区域，即为“点-轴集聚区”。
2.3.3 基于社会经济指标识别城市群 再将识别出的“点-轴集聚区”叠加地级市行政边
界，形成城市群候选对象集。这些候选对象初步吻合了城市群概念最重要的三个方面：
① 具有较高的社会经济要素聚集度；② 具备较为密切的社会经济联系；③ 具有较强的
空间邻接性与交通联系。

在此基础上，参考已有研究中关于城市群判定的社会经济指标设计及其阈值设定[10, 30]，
构建城市群遴选标准如表1所示。该标准包括能反映城市首位度、规模、城市化程度和
交通联系度等四个方面的5个指标，认为满足以下5个要求的城市群候选对象可以被确定
为城市群：① 至少包含三个人口数量大于200万的大城市，其中至少包括一个人口超过
500万的超大城市；② 面积不小于1万km2；③ 人口总量不低于2000万；④ 非农业人口
比例大于50%；⑤ 道路（公路）网密度不小于2500 km/万km2。

3 研究结果

3.1 区域社会经济活动强度及变化的空间格局
计算得到全国综合社会经济指数（CSEI）的空间分布格局，以北京及其周边地区为

例，如图2所示。通过对比夜间灯光指数（图2a）、企业与厂矿POI分布（图2b）和CSEI

（图2c），发现CSEI指数可以更精细、更充分的反应出区域“点-轴”系统的综合社会经

济活动强度、社会经济要素集中度和城市间的社会经济联系等信息。通过夜间灯光强度

差值计算得到社会经济活动强度变化指数，如图3所示，该指数可以清晰显示出北京郊

区和天津郊区社会经济活动强度的不断增强和两城市之间过渡地带社会经济联系的增强。

3.2“点-轴集聚区”的空间分布格局

ISO聚类分析得到了社会经济活动强度及其变化量相对一致的7个类别，各类别相关

指标的特征统计如表2所示。结果显示，第6类具备极高的社会经济活动强度，与成熟的

城市区域的特征一致。而第1类同时满足了“发展区域”的两个条件，即较高的社会经

济活动强度和较为显著的社会经济活动增强趋势，可以识别为“发展区域”。第1类和第

6类共同构成城市群发育的基本骨架。通过聚合面分析得到多个城市区域与发展区域聚

合而成的点-轴集聚区，可以反映出不同发展阶段的城市群空间特征。图4（见第98页）

表1 城市群遴选标准
Tab. 1 Urban agglomeration selection criteria

遴选指标

城市数量

城市群面积

人口总量

城市化率

路网密度

标准

至少包含三个人口数量大于200万的大城市，至少包括一个人口超过500

万的超大城市

面积不小于1万km2

人口规模不低于2000万

城市人口比例不低于50%

公路网（县道及以上级别）密度大于2500 km/万km2

指标意义

首位度，中心度

规模大小

规模大小

城市化程度

交通联系度
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分别表示了发达的北京及周边地区（图 4a）、
较为发达的山东地区（图4b）和位于中国西部
的次发达的关中平原地区（图 4c）以及兰州-
西宁地区（图 4d），从图 4 中可以看出，发育
较为成熟的区域内部，城市区域和发展区域聚
合为巨大的“点-轴集聚区”，城市之间可以通
过“点-轴集聚区”内的多个发展轴彼此建立
联系。而发达程度相对较低的地区则难以聚合
为“点-轴集聚区”，且发展区域分布松散，难
以使不同城市之间建立发展轴以及紧密的社会
经济联系。结果表明，该方法识别出的“点-
轴集聚区”格局足够清晰，为下一步科学筛选
城市群对象并划定其空间范围提供了保证。
3.3 城市群识别结果及其特征

根据城市群遴选标准中的五项要求，最终
识别出14个城市群，如图5所示，各城市群的
社会经济特征统计如表3（见第99页）所示。

综合图 5和表 3的结果可知，筛选出的城
市群主要分布于中国东部，符合中国发展实
情；经济发达程度较高，其中 10 个城市群的
人均国内生产总值远远高于 2015 年全国平均
水平（50300元/年），只有4个城市群略低于全
国平均水平。
3.4 城市群识别结果与规划结果的比较

中国国民经济和社会发展“十三五”规划

表2 聚类结果各类别相关指标统计
Tab. 2 Statistical table of various related indicators

of clustering results

类别
序号

1

2

3

4

5

6

7

社会经济活动
强度现状

1.66

0.55

0.03

0.00

0.04

12.24

0.00

社会经济活动
强度变化量

0.56

0.30

4.73

-3.17

0.08

2.13

0.16

图2 2015年北京及其周边地区夜间灯光指数(a)、POI密度(b)与CSEI(c)的空间分布格局
Fig. 2 Spatial pattern of night light index, POI density and CSEI in Beijing and its surrounding areas in 2015

图3 2015年前后北京及其周边地区社会

经济活动强度变化的空间格局
Fig. 3 Spatial pattern of changes in the intensity of

socio-economic activities in Beijing and

its surrounding areas around 2015
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中提出在全国范围内建设19个城市群，本文识别出的14个城市群均能在该规划中找到对

应的城市群，其中，8个城市群与规划范围较为接近，包括长三角城市群、京津冀城市

群、珠三角城市群、中原城市群、关中平原城市群、辽中南城市群、海峡西岸城市群和

图4 不同区域“点-轴集聚区”空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of the "development axis" in different areas

图5 城市群遴选结果
Fig. 5 Result of the urban agglomeration identification

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1823号）绘制，底图无修改。
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滇中城市群。将规划范围已较为明确的6个
城市群 （其中已批复的仅长三角城市群、
中原城市群与关中平原城市群）的规划面
积与本文识别的结果进行比较，结果如图6
所示，发现在发达地区识别的城市群范围
普遍大于规划范围，如长三角城市群和珠
三角城市群，在次发达地区识别的城市群
范围普遍小于规划范围，如中原城市群和
关中平原城市群等。

第二种情况是由于核心城市间交通跨
度过大或实际社会经济联系不足等原因，
识别出的城市群仅为规划城市群的一部
分。如成都平原城市群，未包括重庆及其
周边地区；规划的长江中游城市群以长株潭城市群和环武汉城市群两个独立城市群呈
现；山东省内由于青岛、威海等地区具有一定的中心性，但其与以济南为中心的城市集
团之间的经济联系尚不足以形成规划中的山东半岛城市群，故本文仅识别出了鲁中城市
群。

第三种情况是识别出了由于受行政区划限制而未能在规划中合理体现的城市群，如
晋南冀南城市群和苏北皖北城市群。前者说明山西南部和河北南部的城市之间有密切的
联系，但由于行政区划的原因和京津冀城市群的特殊地位，这种跨省间的联系难以得到
重视。苏北皖北城市群的识别说明该区域在人口和经济规模、城市间社会经济联系等方
面均达到较高水平，且具有一定的独立性，但由于行政区划的限制，很难在规划中得到
充分关注。

图6 识别出的城市群范围与规划的

城市群范围面积对比
Fig. 6 Comparison between the identified and

planned area of the urban agglomerations

表3 城市群社会经济指标统计
Tab. 3 Summary of the socio-economic indicators of urban agglomerations

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

年末总人口
（万人）

13022.30

7456.63

6655.52

4510.45

3254.29

4836.52

2071.97

1929.37

2013.00

2487.25

2117.81

1960.52

1172.26

1640.80

I级城市
数量

10

5

4

4

3

4

1

3

2

2

1

2

1

2

II级城市
数量

11

4

7

5

3

5

3

0

1

2

2

2

2

1

人均GDP
（万元/人）

11.36

8.74

15.03

5.58

7.69

4.26

7.16

4.96

2.82

6.42

6.83

7.97

6.76

3.86

道路网密度
（km/万km2）

76854.53

41767.91

26803.05

19333.06

20552.02

21222.25

15509.60

8281.89

10387.46

10174.00

8965.56

11460.51

11850.48

8521.92

行政区总面积
（万km2）

24.03

23.62

10.22

8.15

8.91

10.40

10.68

4.92

5.98

5.55

3.39

5.51

7.85

3.47

城市群
名称

长三角

京津冀

珠三角

海峡西岸

鲁中

中原

辽中南

关中平原

晋南冀南

环武汉

成都平原

长株潭

滇中

苏北皖北

城市
名称

上海，南京，杭州等

北京，天津，保定等

广州，深圳，东莞等

福州、厦门、泉州等

济南、德州、潍坊等

郑州、许昌、洛阳等

沈阳、鞍山、铁岭等

西安、咸阳、渭南等

邯郸、邢台、长治等

武汉、鄂州、孝感等

成都、德阳、眉山等

长沙、株洲、湘潭等

昆明、楚雄、玉溪等

徐州、淮北、宿州等

注：I级城市为人口大于500万的城市；II级城市为人口在200万到500万之间的城市。
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最后，规划中准备引导发展的北部湾、黔中、兰州-西宁和天山北坡等城市群都未在本
文的研究中识别出来，说明其目前的社会经济活动的强度和规模都未能达到城市群的水平。

4 结论与讨论

论文提出以经济地理学中的“点-轴”理论为基础，以“点-轴集聚区”的提取为核
心，通过夜间灯光遥感影像、电子地图兴趣点和社会经济统计数据等，进行“城市群”
及其空间范围识别的技术方法。研究结果识别出中国14个城市群，其中大部分空间范围
与规划范围接近，说明这些城市群的规划比较符合区域的社会经济发展状况；与规划范
围不一致的三种情况则分别反映出相应区域需要重点考虑的一些问题。

本文具有以下几方面的研究价值：首先，本文提出的城市群识别方法可以突破省级
行政边界的限制，客观反映城市群的辐射范围，避免不考虑现实基础、盲目扩大城市群
边界的情况发生。其次，通过“发展轴”来反映城市之间的社会经济联系，相比通勤时
间或人员流动而言，在反映实际社会经济联系方面具有优势。使用通勤数据的分析，依
赖于起止地点的选择和交通手段的选取，具有很大的不确定性，而交通“流”则由于驱
动因素复杂难以完全直接表征城市联系，如异地就业、远途中转等带来的人员流动并不
直接表征城市之间的功能联系。“点-轴集聚区”的提取建立在客观的社会生产要素分布
和社会经济活动强度监测基础上，其与城市社会经济联系的对应关系可以为“流”数据
的分析提供重要的补充。最后，本文的方法基于“现状-动态”的视角识别“点-轴集聚
区”，既可以提供可靠的城市群候选对象，也为发掘潜在城市群提供了可能，如本文识别
的“苏北皖北城市群”等，可以为城市群范围的宏观规划和内部的细化管理提供参考。

区域发展中的“点-轴”理论能否客观全面的反应城市群的发展过程有待更多的实际
检验，政府对建成区范围的规划和对社会生产要素分布的政策性管控为区域“点-轴”系
统的形态变化带来不确定因素。在技术方法上，本文采用的数据对人员流动状况考虑不
足、对远距离城市间的联系反映有限。如何充分应用遥感大数据和手机信令等定位数据
用于城市之间人员交流联系的度量，是下一步研究突破的重点。另一方面，由于缺乏对
城市群概念和标准的统一认识，本文制定的城市群遴选标准和选取的指标阈值需要后续
研究加以完善。未来应密切关注城市群最新理论和规划实践成果，尝试运用更精细的遥
感数据产品和海量的移动大数据等实现对城市群特征的深层次提取，推动城市群范围的
科学划定，为中国城市群的健康发展助力。
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Identifying the spatial range of urban agglomerations in China
based on night light remote sensing and POI data

LIANG Ze1, 2, HUANG Jiao1, 2, WEI Feili1, 2, SHEN Jiashu1, 2, LI Shuangcheng1, 2
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Abstract: Urban agglomeration, as an emerging phenomenon in many urbanized areas
worldwide, is considered as a highly developed spatial form of integrated cities. Cities are
highly linked within an urban agglomeration, which renders the agglomeration one of the most
important carriers for global economic development. In recent years, the study of urban
agglomeration has become an important agenda both for urban planning and urban sustainable
development. However, in the research community, there is still a lack of a consensus with
regard to how to delineate the urban agglomerations in geographic space. Particularly, in many
urban planning cases, functional links among cities are often neglected, resulting in
overestimated spatial ranges of the planned urban agglomerations. The aim of this paper is to
develop a method for the identification of the spatial range of urban agglomerations by using
night-light remote sensing data, digitally mapped points of interest (POI) and the "point-axis"
theory in economic geography. Firstly, based on a review of the "point- axis" theory in
economic geography, we developed a concept of "developing axis" with two basic
characteristics and used the concept to describe the four development stages of urban
agglomerations. Then, we calculated two indexes to quantify the intensity and its changes in
socio-economic activities by combining nighttime light remote sensing images and POI data.
After that, we conducted a clustering analysis on the two indexes to identify and extract the
"point- axis cluster", and overlaid it with the administrative boundaries to obtain a set of
candidate urban agglomerations. Finally, we used socio-economic statistic data and formulated
criteria based on previous studies to select urban agglomerations. Using this method, a total of
14 urban agglomerations in China are identified. Among which, eight have spatial ranges match
their planning documents. As for the mismatching urban agglomerations, three different types
of mismatch are distinguished, which indicate that different types of problems need to be
considered in the planning. The results show that the proposed method can overcome the
restriction of administrative boundaries in the identification of the spatial range of urban
agglomerations, objectively reflect the strength of social and economic links among cities, and
help to identify potential urban agglomerations with a dynamic perspective. This research can
provide useful implications and suggestions for urban agglomeration planning and management.
Keywords: urban agglomeration; spatial range; point-axis theory; point-axis cluster; status-dy-
namic perspective; ISO clustering method
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