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摘  要 

随着城市化进程的推进，土地资源的供需矛盾日趋尖锐，我国城市进入存量发展阶段，城中村改造是改

善民生、扩大内需、推动城市高质量发展的一项重要举措。本文结合土地利用现状数据、河流数据、道

路数据、遥感影像数据等多源数据，利用深度学习模型识别城中村内建筑物轮廓，并选取佛山市海口村

为核心的片区作为研究区域，对研究区域内的用地性质、面积、分布、空间结构以及内部建筑物的分布、

容积率、建筑面积等情况进行摸查与分析。结果表明，该片区有较大的改造潜力，在进行改造后，该片

区的建筑总面积能得到显著增加，土地利用效率能有效提高。本研究成果可以城中村改造提供支持服务，

助力佛山市的城市规划建设管理，推动高品质现代化人文都市建设与高水平区域协调发展。 
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Abstract 
As the process of urbanization advances, the contradiction between the supply and demand of 
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land resources is becoming increasingly acute. Cities in China have entered the stage of stock de-
velopment. The transformation of urban villages is an important initiative to improve people’s li-
velihood, expand domestic demand and promote high-quality urban development. This paper com-
bines multi-source data such as land use status data, river data, road data, remote sensing image 
data and others, and utilizes a deep learning model to identify building outlines in urban villages. 
Haikou Village of Foshan City as the core area is selected as the study area, and maps and analyzes 
the nature of the land use, area, distribution, spatial structure, as well as the distribution of the 
buildings inside the study area, the plot ratio, and the floor area. The results show that the study 
area has a large potential for renovation. After the renovation, the total built-up area of the study 
area can be significantly increased and the efficiency of land use can be effectively improved. The 
results of this research can provide support services for the transformation of urban villages, help 
urban planning and construction management in Foshan City, and promote the construction of a 
high-quality, modern and humanistic metropolis and the coordinated development of the region 
at a high level. 
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1. 引言 

“城中村”是具有城乡二元情景的地域空间，是游离于城市主体社会之外的“曾经被遗忘的灰色地

带”。随着城市化的推进，城市土地资源趋紧，用地矛盾突出，我国的城市发展正在从过去粗放型的发

展模式转向存量型的发展模式，“城中村”逐渐成为土地、治安等问题的焦点和主要空间障碍。因此，

亟需开展城中村改造工作，以提升土地节约集约利用水平。由于城中村改造对于城市发展与社会民生改

善皆意义重大，成为城市更新规划的重点工作之一[1]。 
实施城中村改造，首先要对待改造对象的改造现状、内部情况进行评估与分析，从而制定合理的改

造规划，为城中村改造合理制定改造规划目标提供可靠的参考依据[2]。城中村现象是中国大陆地区城市

化进程中出现的一种特有的现象，国外相关研究中虽不涉及“三旧”改造、城中村等，但存在城市更新

(urban renewal)、城市再开发(urban redevelopment)、城市再生(urban regeneration)等涉及城市土地的功能置

换和循环利用的概念，该类研究侧重于参与改造的主体与改造模式[3] [4]。而国内关于城镇存量建设用地

整治潜力的研究较少，普遍以行政区划为单位进行评估。在现有研究中，一方面，由于数据来源受限，

对评价尺度较为宏观，难以细致判断城市更新、改造的潜力；另一方面，较为微观的研究普遍源于调研

数据或问卷调查，主观性较强，且数据量较少，无法系统地进行分析与潜力评价[5] [6] [7]。目前常使用

的方法包括：综合评价法、调查资料分析法、以人口容纳能力为依据的计算方法、以容积率为依据的计

算方法、城镇土地利用结构分析法等[8] [9] [10]，较少涉及具体的地块，难以指导实践工作。随着技术的

不断发展，“天–空–地–网”的数据感知技术逐步进入城市研究的领域，众包数据、社会感知数据等

的出现为精细化尺度的城市更新改造以及土地利用等研究提供了新思路与视野[11] [12] [13]，也为定量衡

量改造潜力提供了全方位数据资源。 
佛山市是粤港澳大湾区的核心城市之一，在社会经济与城市建设取得辉煌成就的同时，也面临转型
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发展的瓶颈问题。由于受到土地和空间、资源、环境、人口等方面的制约，佛山市的城市发展面临诸多

困难和挑战。城市内部发展不均衡的问题突出，城市功能在空间上的“二元”结构及核心城区与外围地

区综合服务水平、环境质量差异较大等问题，已成为制约佛山市快速发展的最主要因素。全面推进城市

更新，向存量土地要效益，已成为佛山市挖掘用地潜力、拓展发展空间、优化城市结构、促进民生建设

的必然选择。同时，在 2023 年 9 月 14 日自然资源部发布的《关于开展低效用地再开发试点工作的通知》

中，佛山市被纳入试点名单，成为试点城市之一，更加明确了要加快推进佛山市城市更新工作，促进城

市功能结构的优化调整。 
因此，本研究以佛山市为例，以相关规划、政策为指引选取研究区域，结合众包数据、土地利用现

状数据等数据，分析选取的研究区域范围内的用地性质、面积、分布、空间结构以及建筑物的建筑密度、

容积率等，对城中村的内部情况进行摸查，助力城市规划建设管理，推动高品质现代化人文都市建设与

高水平区域协调发展。 

2. 研究区域及数据来源 

2.1. 研究区域 

佛山市位于广东省中部，毗邻港澳、东接广州市、南邻中山市，中心位置位于东经 113˚06′，北纬 23˚02′，
是粤港澳大湾区的重要节点城市。根据第七次人口普查数据，佛山常住人口共 949.89 万人，与 2010 年

的第六次全国人口普查数据相比，增加了 230.46 万人，人口增长量仅次于深圳、广州，位列全省第三位。

截止至 2022 年年末，佛山市全市常住人口 955.23 万人，常住人口城镇化率达 95.22%。 
佛山市总面积共 3797.72 平方千米，辖禅城区、南海区、顺德区、高明区、三水区五区。根据《佛

山市城市更新专项规划(2016-2035 年)》显示，佛山市全市的更新对象规模约为 586.04 平方千米，涉及居

住用地、工业用地、商业服务业用地以及市政公用设施、道路广场、绿地等其他用地。根据《佛山市“三

旧”改造专项规划(2021-2035 年)》，佛山市的“三旧”改造以“制造业当家”和“中心区提质”为改造

目标，根据城中村认定标准，佛山市目前共识别现状城中村 110 条。 
依据《佛山市土地利用总体规划(2006-2020)》，城市更新用地中，建设用地面积为 515.66 平方千米，

占总体的 87.99%，是改造的重点地类。在城市更新用地中，规划城市建设用地为 461.6 平方千米，其中

居住用地为 128.1 平方千米，产业用地为 117.7 平方千米，两者占总体的 53.25%。因此，本研究主要针

对研究区域中农村宅基地与工业用电范围内的建筑物分布情况进行研究。 
本研究根据《佛山市城市更新专项规划(2016-2035 年)》，结合佛山市“三旧”改造的两大目标，以

位于禅城区城市更新重点统筹区中的海口村作为研究区域的核心村落，并沿主干道向外扩展，选取的研

究区域范围内总用地面积为 824.38 万平方米，包含海口村、大江村、莲塘村、张槎社区等 9 个村落，具

体分布情况见图 1 与表 1。 
 
Table 1. Land area of villages in the study area 
表 1. 研究区域内各村用地面积 

村落 面积/m2 占比/% 村落 面积/m2 占比/% 

海口村 ***021.95 29.79 青柯村 ***444.64 7.51 

大江村 ***2964.05 25.63 村尾村 ***482.51 4.11 

莲塘村 ***950.10 11.92 张槎社区 ***976.66 1.76 

石湾镇社区 ***863.10 9.88 大沙村 ***41.89 1.10 

古灶村 ***087.70 8.29    
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Figure 1. Study area 
图 1. 研究区域 

2.2. 数据来源 

本研究涉及的数据包括佛山市行政边界数据、2023 年土地利用现状数据、河流数据、路网数据、建

筑物轮廓数据集、城中村建筑物识别训练样本数据集、遥感影像数据、倾斜摄影测量数据等。其中，① 佛
山市行政边界数据源于地理国情监测云平台(http://www.dsac.cn/)；② 土地利用数据源于地理遥感生态网

(http://www.gisrs.cn)，该数据为对高分一号等多源卫星影像在下载、拼接、校正、配准等预处理以及高程

等辅助信息搜集整理的基础上，通过目视解译得到；③  河流数据源于资源环境科学与数据中心

(https://www.resdc.cn/)；④ 路网数据由开源地图 Open Street Map (OSM)提供；⑤ 建筑物轮廓数据集采集

于 2018 年，包含建筑物 ID、高度、层数等信息；⑥ 城中村建筑物识别训练样本数据集由刘玉菲等[14]
制作，该数据集对城中村单体建筑物的位置、轮廓、类型进行了标注，在本研究中用于建筑物轮廓识别；

⑦ 遥感影像数据与倾斜摄影测量数据分别源于高分辨遥感影像 Landsat 8 系列与无人机摄影测量数据，

用于城中村建筑物轮廓识别。 
研究区域选取的依据包括《佛山市城市更新专项规划(2016-2035 年)》《佛山市禅城区历史文化街区

保护规划修编(2021-2035)》《佛山市“三旧”改造专项规划(2021-2035 年)》等。 

2.3. 数据预处理 

本研究从提取研究区域中城中村内部建筑物的角度出发，结合了高分辨率遥感影像数据、倾斜摄影

测量数据以及建筑物轮廓数据等，在 ENVI 软件中的深度学习模块中实现对研究区域的城中村内建筑物

提取，主要流程包括影像预处理、创建标签图像、模型训练与执行分类。然后，利用无人机技术进行倾

斜摄影测量，并结合地面调查结果，生成数字正射影像图(DOM)、实景三维模型和 1:500 地形图，得到

建筑物高度、层数等相关信息。将以上结果，结合开源建筑物轮廓数据等进行对比，进一步合成研究范

围内城中村建筑物轮廓数据，用于后续分析评价与改造潜力测算。 
最后，将本研究所使用的行政边界数据、土地利用现状数据、河流数据、路网数据、建筑物轮廓数
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据等进行数据清洗、投影变换、坐标转换、裁剪等预处理。 

2.4. 研究方法 

实施城中村改造旨在通过多元化的城市更新，逐步改善和优化城市空间布局结构，促进产业集群化

发展和用地高效利用，全面改善旧城镇、旧村居的人居环境，均衡化布局公共服务设施，为城市发展提

供空间保障[15] [16]。 
根据相关文献与政策的研读和整理分析[17] [18] [19]，现有用于评价改造潜力的指标主要包括容积

率、建筑密度、人口数量等。本研究以定量分析为原则，结合城中村改造实际情况，选取容积率、建筑

面积作为衡量改造潜力的指标计算各地块的改造潜力，具体计算公式如下： 

sumS L b= ×                                       (1) 

sumP S A= ÷                                       (2) 

pre preS P A= ×                                      (3) 

其中， sumS 为建筑总面积， L 为单层建筑面积， b 为建筑层数， P 为容积率， A 为占地面积， preS 为改

造后建筑总面积， preP 为预估改造后容积率。公式(1)、(2)用于计算建筑物现状分布情况，公式(3)用于计

算预估改造后的容积率与建筑总面积。 
本研究的技术路线如图 2，包括数据获取、改造范围划定、土地利用现状分布以及建筑物分布与改

造潜力测算 4 个部分。首先，获取土地利用现状数据、遥感数据、路网数据等，并结合建筑物轮廓数据

集、城中村建筑物识别训练样本数据集等利用深度学习模型进行训练得到分类结果，再结合倾斜摄影测

量数据获取建筑物高度、层数等信息，最终得到本研究所需数据；其次，本研究根据规划文本与过往相

关改造项目报告，以需改造的海口村为核心，结合边界数据以及河流、道路等分割要素，以集中连片改

造为原则划定本次研究范围；然后，本研究利用土地利用现状数据对研究区域中的土地利用性质、面积、

分布与空间结构等进行分析，分析该研究范围内的用地情况；最后，本研究结合内部建筑物信息对建筑物

的分布、容积率等进行计算，通过对比建筑总面积变化情况对改造潜力进行测算，并对其进行总结与讨论。 
 

 
Figure 2. Technical roadmap 
图 2. 技术路线图 
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3. 城中村改造潜力评价分析 

3.1. 土地利用现状分布 

按照第三次全国土地调查土地利用现状分类的一级分类进行统计，本研究所选取的研究范围内共有

12 种不同类别用地，最主要的用地类型为工矿仓储用地、住宅用地与交通运输用地，该三类用地约占研

究区域总用地面积的 70%，具体情况见表 2。 
 
Table 2. Land use in the study area 
表 2. 研究区域内土地利用情况 

一级地类 面积/m2 占比/% 一级地类 面积/m2 占比/% 

耕地 ***729.38 1.76 住宅用地 ***3935.59 18.41 

园地 **77.79 0.05 公共管理与公共服务用地 ***289.35 8.92 

林地 ***977.64 1.78 特殊用地 ***76.22 0.26 

草地 ***72.53 0.83 交通运输用地 ***0979.41 16.11 

商服用地 ***018.51 10.42 水域及水利设施用地 ***106.88 6.67 

工矿仓储用地 ***1143.03 34.71 其他土地 **90.44 0.08 
 

图 3 为研究范围内土地利用类型分布图，可以发现：(1) 片区内地类较为复杂，存在工商住混合区与

历史文化保护区，同时存在布局散乱、公共服务设施配套不完善等问题；(2) 大部分住宅用地位于东南部

和东北部，西北部同样有少量住宅用地，但住宅用地本身分布零散，且邻近地类复杂，公共管理与公共

服务用地、商服用地较少，配套设施不完善；(3) 工矿仓储用地多数沿路网分布，但存在少量林地、耕地

等散布在工矿仓储用地内部。因此，亟须对该片区进行改造，优化空间布局结构，促进产业集群化发展

和用地高效利用，全面改善人居环境，均衡化布局公共服务设施，优化功能布局。 
 

 
Figure 3. Distribution of land-use types in the study area 
图 3. 研究区域内土地利用类型分布 
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本区域涉及特殊用地面积约***76.22 平方米，根据《佛山市禅城区历史文化街区保护规划修编

(2021-2035)》，本范围内存在全国重点文物保护单位南风古灶、广东省文物保护单位林家厅及古民居群

与 3 条传统街巷等保护要素。根据佛山市城市更新对历史建筑、历史文化街区等用地在坚持保护优先的

前提下进行适度合理利用的要求，应对该用地的历史文化资源进行保护。因此，在对本区域进行改造时，

需保留保护要素的建筑物本体，并对其进行整饰修缮。 

3.2. 农村宅基地建筑物现状分布情况分析 

结合土地利用现状成果与建筑物轮廓数据等，本研究提取出位于农村宅基地的建筑物分布并进行计

算分析，其分布情况如图 4，具体各地块内建筑物分布情况如表 3。可以发现，本研究区范围内有农村宅

基地总建筑面积为 150.19 万平方米，平均容积率为 1.93；宅基地范围内的建筑物大部分层数为 2~3 层，

土地利用效率较低；其中，地块 3、5 位于工商住混合区，容积率较低。 
根据佛山市城市地价动态监测项目 2023 年第三季度成果，佛山市居住用途土地容积率全市平均值为

2.7，最高为顺德区，容积率为 3.0。若对该范围的城中村进行改造，当容积率提高至 2.0 时，建筑面积可

增加 5.21 万平方米；当容积率提升至 3.0 时，建筑面积可增加 82.90 万平方米，增长率超 50%，改造潜

力较大，具体增长情况见图 5。 
 

 
Figure 4. Distribution of buildings on rural homesteads in the study area 
图 4. 研究区域内农村宅基地建筑物分布情况 

 
Table 3. Distribution of buildings on rural homestead plots in the study area 
表 3. 研究区域内农村宅基地各地块建筑物分布情况 

地块序号 栋数/栋 建筑面积/m2 容积率 

地块 1 **9 ***421.63  2.20  

地块 2 **88 ***237.29  1.92  

地块 3 **4 ***943.16  1.45  

地块 4 **03 ***895.83  2.10  

地块 5 **84 ***411.75  1.97  
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Figure 5. Map of changes in floor area corresponding to plot ratio of 
rural house sites in the study area 
图 5. 研究区域内农村宅基地容积率对应建筑面积变化图 

 
因此，该片区的农村宅基地具有较大的改造潜力，一方面，可以通过拆除重建合理布置居住用地，

丰富商品房类型，改善居住环境，提高用地效率；另一方面，针对工商住混合区，可以通过综合整治提

高居住品质，为产业提供居住和配套服务功能，实现多元化商业、居住等复合功能。 

3.3. 工业用地建筑物现状分布情况分析 

结合土地利用现状成果与建筑物轮廓数据等，本研究提取出位于工业用地的建筑物分布并进行计算

分析，其分布情况如图 6，具体各地块内建筑物分布情况如表 4。在本研究区范围内有工业用地总建筑面

积为 384.03 万平方米，有 3 个较集中的地块，平均容积率为 1.27，虽符合用地要求，但土地利用效率仍

有提高空间。 
 

 
Figure 6. Distribution of buildings on industrial land in the study area 
图 6. 研究区域内工业用地建筑物分布情况 
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Table 4. Distribution of buildings on industrial land parcels in the study area 
表 4. 研究区域内工业用地各地块建筑物分布情况 

地块序号 栋数/栋 建筑面积/m2 容积率 

地块 1 **9 ***0979.69 1.20 

地块 2 *6 ***51.84 1.17 

地块 3 **8 ***8278.18 1.44 
 

根据自然资源部发布的《工业项目建设用地控制指标》，一类的工业用地的容积率通常情况下不可

低于 2.0，二类、三类的工业用地容积率不可低于 1.2。在经改造后，当该范围内工业用地容积率为 2.0
时，建筑面积可增加 189.55 万平方米；当容积率提升至 3.0 时，建筑面积可增加 476.34 万平方米，建筑

面积增长显著，具体增长情况见图 7。 
同时，由于该区域存在工业区，有物流、陶瓷、五金等产业集聚，可通过改造统筹安排产业用地，

有序推进产业结构的优化调整与转型升级，为产业升级治短板，提升园区产业竞争力，进而带动基础设

施建设和城市功能优化，促进地区经济整体提升。 
 

 
Figure 7. Map of changes in floor area corresponding to floor area ratio of indus-
trial land in the study area 
图 7. 研究区域内工业用地容积率对应建筑面积变化图 

4. 结论 

本文基于土地利用现状数据、河流数据、道路数据、遥感影像数据等多源数据，利用深度学习模型

识别城中村内建筑物轮廓，并选取佛山市海口村为核心的片区作为研究区域，对研究区域内的用地性质、

面积、分布、空间结构以及内部建筑物的分布、容积率、建筑面积等情况进行摸查与分析。结果表明：

(1) 研究区域内存在布局散乱、用地复杂、公共服务配套设施不完善、土地利用效率较低等问题，亟须进

行改造；(2) 由于研究区域设计历史文化资源保护区，故在改造时应注意对历史文化建筑的修缮、保护与

合理利用；(3) 就农村宅基地内的建筑物而言，重点应放在工商住混合区、建筑层数较少的区域，通过拆

除重建、综合整治等手段改善居住环境，提高居住品质，提高使用效率；(4) 就工业用地内的建筑而言，

现有工业用地的容积率与建筑密度虽符合工业用地标准，但仍有提升空间，通过改造可增加建筑总面积，

利于统筹安排产业用地，推进产业结构的优化调整与转型升级，促进地区经济发展水平的提高。 
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对城中村进行改造是城市土地利用由外延式扩张低效模式向内部潜力挖掘、集约化高效利用的转变。

本研究借助空天地一体化测绘手段、无人机倾斜摄影测量技术和深度学习模型等，综合多源数据从地块

尺度对城中村改造潜力进行精准评价，实现对每个地块的土地利用情况、建筑物分布情况等的摸查，并

预估改造后成效。对比过往仅使用调研数据或问卷调查等进行测算的研究，可以有效降低数据获取的成

本、难度，提高测算效率与准确性。同时，本研究从地块尺度出发，通过“天–空–地–网”的数据感

知技术对城中村改造潜力进行测算，证实这一技术可为精细化尺度的城市更新改造评价提供全方位数据

来源与技术支持。本研究成果便于后续按照地块的改造潜力来确定改造时序与改造等级的空间定位，具

有一定的可推广性。因此，本研究的成果可用于为城中村改造提供数据支持服务，助力佛山市的城市规

划建设管理，推动高品质现代化人文都市建设与高水平区域协调发展。 
然而，本研究主要通过多源数据实现城中村内的土地利用与建筑物分布情况摸查，以容积率为依据

进行计算实现改造潜力的评价，缺乏从公众参与角度出发对直接受益人群的直接利益诉求，对人口密度、

规划符合度等方面的探究不足。此外，由于本研究侧重于对城中村改造潜力的测算，缺乏对后续规划实

施效果的跟踪和反馈。因此，未来可进一步利用互联网信息技术与多源大数据实现对城中村多方面改造

潜力的综合测算，为城市更新提供参考数据与技术支撑。 
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