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摘  要 

建成区是城市现代化发展的产物，夜间灯光影像用单位网格记录区域建成区的灯光亮度差异，可以客观

反映不同地区的建成区变化。以云南省作为研究区，基于夜间灯光最佳阈值对1995~2018年的建成区进

行提取，对建成区的空间分布特征进行分析，并对建成区发展影响因素进行分析。研究得出：1) 基于夜

间灯光影像，用阈值法对建成区进行提取效果较好；2) 滇中地区的建成区扩展速度最快，面积最大，滇

东北与滇西北地区的建成区扩展速度最小，面积最小；3) GDP、公共预算收入、粮食产量、农村常住居

民人均可支配收入、公共预算收入、粮食产量具有较大的影响。 
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Abstract 
Built-up areas are the product of urban modernization. The night light image uses unit grids to 
record the difference in brightness of the built-up areas in the area, which can objectively reflect 
the changes in built-up areas in different areas. Taking Yunnan Province as the research area, the 
built-up areas from 1995 to 2018 were extracted based on the best threshold of night light, the 
spatial distribution characteristics of the built-up areas were analyzed, and the factors affecting 
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the development of the built-up areas were analyzed. The research concluded: 1) Based on night 
light images, the threshold method is better for extracting built-up areas; 2) The built-up areas in 
central Yunnan have the fastest expansion speed and the largest area, and the built-up areas in 
northeastern and northwestern Yunnan have the smallest expansion speed and smallest area; 3) 
GDP, public budget income, grain output, per capita disposable income of rural residents, public 
budget income, and grain output have a greater impact. 
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1. 引言 

建成区是城市现代化发展的产物，反映了一个地区的经济、政治、文化的状态，但是建成区的发展

带来了生态[1]、气候等产生影响，对建成区的研究对于城市的可持续发展起着重要的作用。传统的基于

统计数据对建成区进行提取，一方面质量和统计口径存在差异，对区域社会和经济进行参数计算的非客

观因素较多；另一方面耗时长、可获取性低，数据的获取具有滞后性。引入夜间灯光数据可以弥补这些

缺点，夜间灯光数据(Nighttime Light Data, NTL)能反映一个城市建成区的发展，发展快的地区夜间灯光

较亮，发展慢的地区夜间灯光较暗，于是越来越多的研究者用夜间灯光来对建成区进行提取[2]-[7]。基于

夜间灯光进行建成区提取的方法可以分为一类：一类是目视解译，这一类是直接通过研究者的经验进行

提取；一类是基于阈值进行提取，这一类是基于夜间灯光影像的阈值进行提取。阈值法弥补了目视解译

主观因素影响较大的缺点，并且提取速度快。 
研究以云南省为研究区，基于统计年鉴用，用阈值法夜间灯光数据对建成区进行提取。对 1995~2018

年的建成区进行提取，并对建成区的空间变化进行研究。 

2. 研究区概况与数据预处理 

2.1. 研究区概况 

选择云南省 129 个县作为研究区，按照所处得方位不同，可以把云南省分为滇中、滇东北、滇东南、

滇西南、滇西、滇西北地区，各个地区间的发展不平衡，其中滇中地区发展较快，建成区面积最大，但

是滇东北及滇西北地区发展较慢，所以对云南省建成区进行提取并对建成区的空间分布特征进行探究对

保证各地区合理分配资源、平衡发展具有重要意义。 

2.2. 数据预处理 

不同的传感器得到 DMSP/OLS 和 NPP/VIIRS 两种夜间灯光影像，其中 DMSP/OLS 影像从 1992~2013
年，NPP/VIIRS 影像从 2012~2018 年，两种数据的空间分辨率、时间分辨率、辐射分辨率都不相同，需

对两种夜间灯光影像进行预处理才能使数据间具有可比性和连续性。步骤包括：1) 对两种数据进行重采

样重投影等预处理[8]；2) 两种影像内部的校正和异常值处理[9]；3) 用DMSP-OLS影像去拟合NPP-VIIRS
影像，年内融合、相互校正[10]。形成 1995~2018 年影像数据集预处理的结果如图 1 所示。 
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Figure 1. Night light processing result graph 
图 1. 夜间灯光处理结果图 

3. 建成区提取 

3.1. 确定最佳阈值 

阈值法是基于夜间灯光影像的像元值，通过调整像元阈值提取建成区[11]，直到提取的建成区面积和

MODIS 产品数据的建成区面积差距极小。研究基于 2010 年的夜间灯光影像寻找最佳阈值，最后确定的

最佳阈值为 19，用阈值 19 提取出的云南省建成区面积为 651 * 106 m2，与产品数据相差 2.3%。  

3.2. 精度验证 

基于 2015 年的云南省夜间灯光影像用阈值进行建成区提取，提取的建成区面积为 697*106 m2 与产品

数据的建成区面积相差 2.5%，说明基于夜间灯光数据的阈值法对建成区进行提取精度较高，可以适用于

云南省建成区的提取。精度验证的公式如式 1： 

2 1

1

100%S SC
S
−

= ×                                    (1) 

式中 C 为面积相差百分比，S1是产品数据面积，S2是提取建成区面积。 

3.3. 建成区扩展速度 

建成区扩展速度是衡量建成区扩展快慢的指标，是建成区扩展的面积与扩展的时间比值[11] [12] [13] 
[14] [15]，如公式 1 所示： 
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式中 V 是建成区扩展速度，VS 是建成区变化面积，DT 是时间差。V 越大表示建成区的扩展速度越快，

VS 越大 DT 越小，说明建成区的扩展速度快。 

4. 云南省建成区空间变化特征 

4.1. 云南省建成区空间分布变化特征 

用选取的最佳阈值对 1995、2000、2005、2010、2015、2018 年的建成区进行提取，提取出来的结果

如图 2 所示。由图中可得 1995~2018 年建成区是呈现不断的增加的趋势，在 2015~2018 年间增加速度最

快，滇中区域的建成区面积最大，滇西北、滇东北建成区最小，说明滇中地区一直处于发展最快的区域，

滇西北、滇东北处于发展最慢的区域。滇中以昆明为中心的外围区域在昆明的带动下发展很快，建成区

也在不断的发展。随着云南省旅游业的不断发展，云南滇西地区的建成区面积增速很快。 
 

 
Figure 2. 1995 to 2018 built-up area 
图 2. 1995~2018 年建成区 
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由 1995~2018 年建成区变化折线图(图 3)可知，1995~2018 年的建成区面积都呈直线上升，表明云南

省经济发展速度虽然不快，但是一直持续的增长。2010~2015 年间建成区面积增长相对其他阶段比较少，

速度相比其他阶段比较慢。 
 

 
Figure 3. Line chart of changes in built-up areas from 1995 to 2018 
图 3. 1995~2018 年建成区变化折线图 

4.2. 云南省建成区扩展速度 

根据云南省建成区扩展速度(图 4)可知，1995~200、2000~2005、2015~2018 时间段，建成区都处于

上升的状态，2005~2010、2010~2015 建成区扩展速度都处于下降的状态。2015~2018 年间的建成区扩展

速度最快，接着是 2000~2005、2005~2010、1995~2000。2010~2015 年间云南受到难得一遇的旱灾，地震

活动频繁，滑坡泥石流多发并且灾情严重，可能一定程度制约着经济的发展，影响建成区的扩展。 
 

 
Figure 4. Expansion speed of built-up areas from 1995 to 2018 
图 4. 1995~2018 年建成区扩展速度 
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4.3. 云南省建成区扩展影响因素分析 

提取出的 2018 年建成区的面积后，129 个县分县域进行统计。用县域的建成区与县域的 GDP、公共

预算收入、粮食产量、农村常住居民人均可支配收入进行相关性分析，如表 1 所示，研究发现建成区的

面积与 GDP、农村常住居民人均可支配收入相关性较高，接着是公共预算收入、粮食产量。可以通过改

善民生，提高城市和农村居民收入，加大对农村的投入，提高农民的可支配收入也会对建成区的扩展产

生积极的影响。 
 
Table 1. Analysis table of influencing factors of built-up area expansion 
表 1. 建成区扩展影响因素分析表 

指标 GDP 公共预算收入 粮食产量 农村常住居民人均可支配收入 

R2 0.72 0.55 0.53 0.60 

5. 研究结果 

研究以“建成区提取–建成区空间分布–建成区影响因素”为主线进行研究，可以得出以下结论： 
1) 基于校正过的夜间灯光数据，通过阈值法对建成区进行提取的精度较高，误差较小。 
2) 滇中地区发展较快，建成区面积较大，发展最慢的区域是滇西北地区和滇东北区域。 
3) GDP、公共预算收入、粮食产量、农村常住居民人均可支配收入对建成区面积的扩展影响较大。 
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