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摘要! 针对区域经济发展调查中传统方法费时费力(数据缺乏客观性的问题!从区域经济发展引起地球表面形态变

化的角度出发!借助卫星遥感技术优势!构建模型!以便更加客观(真实地了解区域经济发展形势) 首先!基于卫星

遥感数据!获取不同时相地球表面形态变化和土地利用信息* 其次!分析各土地利用类型与各区域经济指标之间的

相关性!优选敏感因子* 然后!结合社会调查数据!构建区域经济发展模型* 最后!进行精度评价!以验证模型的有

效性和适用性) 以舟山群岛为例的研究结果表明!建设用地面积是与各经济指标相关性最强的敏感因子!与国内

生产总值&3D%CC.%NAC4/ERD%.,E4!@_K'(第一产业总值&RD/N<D6/-.,C4D6RD%.,E4!KTK'(第二产业总值&CAE%-.<D6/-H

.,C4D6RD%.,E4!OTK'和第三产业总值&4AD4/<D6/-.,C4D6RD%.,E4!VTK'的相关系数分别为 )'UWU 0!)'U!U )!)'UW1 * 和

)'UW7 !* 遥感数据与社会调查数据相结合的区域经济发展模型简单清晰!精度较高!平均决定系数)

" 为 )'U7U W)

本研究为区域经济发展预测和经济数据纠偏提供了一种新思路!为观测区域经济活动及其影响提供了一种新途

径!对于了解区域经济发展!调整和修正统计数据具有实用意义)
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)#引言

区域经济发展是指在一定时空范围内的经济变

化(人口增长(产业组织和结构升级等经济社会活动

的总和$0 :!%

) 随着社会发展进程的加快!区域经济

发展不平衡(城乡差距增大(城市资源承载力饱和等

问题日益突出!引起了科学家和社会学家越来越多

的关注和思考$1 :W%

) 评估区域经济发展有利于客观

认识资源消耗(环境污染(人口膨胀等社会问题!对

于了解区域发展进程(评估区域用地水平(制定更合

理的区域发展策略具有重要意义)

通常情况下!评估区域经济发展有 " 种方法"

基于社会调查的方法和基于夜间灯光遥感数据的方

法$* :;%

) 基于社会调查的方法主要利用地区国内生

产总值&3D%CC.%NAC4/ERD%.,E4!@_K'等统计数据来

分析区域经济发展形势!该方法虽然比较直观!但存

在以下 " 方面问题" 一方面!统计数据存在数据缺

失(空间信息缺乏等缺点* 另一方面!统计数据往往

以+实地调查!层层上报,的方式获取!成本较高!且

容易受人为主观因素影响!存在很大的不确定

性$U :0)%

) 基于夜间灯光遥感数据的方法是在建立

灯光辐射值与 @_K等经济指标之间相关性的基础

上进行的!从时间和空间上弥补了常规统计数据的

不足!但夜间灯光遥感数据空间分辨率较低!并且仅

仅依靠灯光辐射值也使得分析结果较为单一$!%

)

因此!如何从更精细尺度上获取能够反映区域经济

发展的真实信息!客观地认识和了解区域经济发展

情况!已成为研究者广泛关注的问题)

作为社会物质资料的生产和再生产过程!和区

域发展有关的各类经济活动会造成地表形态变化!

改变土地景观格局$00 :0!%

) 遥感技术具有观测范围

广(时序长(获取成本低的优势!能够客观反映土地

利用情况和人类对地表的改造程度!为从宏观尺度

上了解区域土地利用与覆被变化情况!评估区域经

济发展提供了契机$*! 01 :0*%

) 并且光学遥感数据往

往具有比夜间灯光遥感数据更高的空间分辨率!能

够从更精细尺度上区分不同地物类别$07 :0;%

) 因此!
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针对传统区域经济发展评估中存在的问题!本文拟

利用?<-.C<4卫星遥感数据!建立土地利用类型与各

经济指标之间的联系!构建遥感数据和社会调查数

据相结合的区域经济发展模型) 本研究可为了解和

掌握区域经济发展(评估社会调查数据的准确性等

提供技术支持)

0#研究区概况与数据源

0'0#研究区概况

舟山市位于浙江省东北部!拥有大小岛屿 0 !U)

个!岛上地形以丘陵为主!其中高丘占 U^!低丘占

*0^!平原占 !)^!形成不同土壤类型及农作物格

局$0U :")%

) 舟山市作为第一个以群岛建设的地级市!

其经济发展形势受到各研究者广泛关注)

0'"#数据源

本文收集了 " 方面的数据" ?<-.C<4卫星遥感

数据和经济指标与人口数据) 对于 ?<-.C<4卫星遥

感数据!考虑云层遮挡(覆盖范围等因素!从 0U;1#

")07 年期间!共获取 "7 个年份的数据用于最大似

然法监督分类!时间跨度为 !1 <!成像时间以 !#0)

月份为主) 对于经济指标与人口数据!由舟山市统

计局公布!包括 @_K(第一产业总值&RD/N<D6/-.,CH

4D6RD%.,E4!KTK'(第二产业总值&CAE%-.<D6/-.,C4D6

RD%.,E4!OTK'(第三产业总值&4AD4/<D6/-.,C4D6RD%.H

,E4!VTK'(户籍人均 @_K和常住人口等) 由于研究

年份的常住人口出现缺失现象!因此!基于已有常住

人口!利用四次多项式插值!得到缺失年份的常住人

口) 研究区数据获取情况具体如表 0 所示)

表 !"研究区数据获取情况

A2=,!"Q0K>*39::242 *641974>:E 2392

卫星遥感数据

时间 传感器

经济与人口统计数据

时间 经济指标 人口

0U;1 年(0U;7#0U;; 年( 0UU)#

0UU! 年(0UU*#"))0 年( "))!#

")00 年

")0!#")07 年

?<-.C<4W V̀

?<-.C<4; [?T

0UU) 年("))) 年("))W#")00 年(

")0!#")07 年

0U;1 年(0U;7#0U;; 年( 0UU0#

0UU! 年(0UU*#0UUU 年("))0 年(

"))!#"))1 年

@_K!KTK!OTK!

VTK和人均 @_K值

常住人口

插值之后的

常住人口

##为了获取可靠的模型!并对模型进行验证和精

度评价!将获取的研究区数据分为 " 部分!其中一部

分用于模型构建!另一部分用于模型验证) 用于模

型构建的数据的时间点为 0; 个!分别为 0U;1 年(

0U;7 年(0UU)#0UU0 年(0UU! 年(0UU7#0UUU 年(

"))0 年("))! 年("))W#"))* 年(")); 年(")0) 年(

")0!#")01 年(")0*#")07 年!用于模型验证的数

据的时间点为 U 个!分别为 0U;; 年(0UU" 年(0UU*

年("))) 年("))1 年("))7 年("))U 年(")00 年和

")0W 年)

"#研究方法

本研究基于长时间序列卫星遥感数据!从相关

性强弱的角度选择与经济指标关系最为密切的敏感

因子!结合社会调查数据!构建区域经济发展模型!分

析区域经济发展形势) 本研究技术路线如图 0 所示)

首先!对收集到的长时间序列卫星遥感数据进行辐

射定标(大气校正(图像拼接与裁剪等预处理操作*

其次!考虑目标地物在光谱(形状和纹理等方面的区

分性!选取训练样本!采用最大似然法将研究区分为

建设用地&包括城乡建筑(港口码头(道路等'(植被

图 !"本文技术路线

)*+,!")-./01234.541*774>:E

&包括林地(农田'(水体 &包括河流湖泊(养殖水

田'(裸地&包括滩涂(沙地'等 1 类!并统计各土地

利用类型的面积* 再次!采用相关性分析!明确区域

DJO!OEO!+EO!GEO和户籍人均 DJO与各类地物面

积之间的联系!选取与各经济指标相关性最强的地

物类别作为敏感因子* 然后!基于遥感分类数据!综

合考虑常住人口对区域经济发展的影响!利用回归

统计分析构建区域经济发展模型* 最后!利用百分

-7""-
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偏差(均方根误差和相关系数等指标对模型进行精

度评价)

!#结果与分析

!'0#分类结果

选择训练样本!利用监督分类中的最大似然分

类器!将研究区分为建设用地(植被(水体和裸地等

1 类!并统计各类别面积) 具体结果如表 " 和图 "

所示&考虑到篇幅!结果图仅列出部分年份')

从图 " 可以看出!0U;1#")07 年间!舟山市植

被覆盖面积小幅减小!但整体保持在较高水平!水体

面积分阶段变化明显!陆域面积不断增加) 城市建

设用地面积从 W)';1 LN

" 增加到 "")')W LN

"

!约扩

张了1'!! 倍) 植被方面!0U;1#"))U年间!平均面

表 ;"各土地利用类型面积

A2=,;"Q392 .5-26:>794E@97 &LN

"

'

土地利用类型 0U;1 年 0U;7 年 0U;; 年 0UU) 年 0UU0 年 0UU" 年 0UU! 年 0UU* 年 0UU7 年 0UU; 年 0UUU 年 "))) 年 "))0 年 "))! 年

建设用地# W)';1 !U'07 *"'WW W*'"! W*')! W!';* 17'7* ;*'0! 7;'WW 0)7'0U 7!')7 0)7';! 000'); 0"*')*

植被### U7"'W0 UW)'W1 UU1'1; UU)'*" U*7'0U U71'7! 0 )1!'11 UW*'"! UWW'10 0 )")'U) 0 )!U'1; UU;'10 0 )"W')) U;;'W7

水体### ";'11 *)'0; W)'1W 70'1" 1U'1W ;0'1! 1W'U* 1"'1) !1';U W7'71 1)'*7 1;'1! W0'W* 17'!0

裸地### "WW'WW "17'W7 0;;'WU 0W7'!* ""0'0) 07)'0U 0!0'0" "00'W1 0;;'W! 001'W" ;!')! 0"*'"! 0!)'WU 00;'""

陆域总面积 0 !)7'!1 0 "U7'1W 0 "U*')7 0 "7W'*! 0 "U!'7* 0 ";)'"0 0 "*;'"; 0 "U*'!0 0 "W7'!; 0 !))'!* 0 "!*'"1 0 ";)'U) 0 !0;'"1 0 ";)'0*

土地利用类型 "))1 年 "))W 年 "))* 年 "))7 年 ")); 年 "))U 年 ")0) 年 ")00 年 ")0! 年 ")01 年 ")0W 年 ")0* 年 ")07 年

建设用地# 0"7'W" 01!')1 010'"0 0W1';W 01"'1! 017'W; 0W1'1) 0W)'"0 ")0'01 "0!'0* ")W'W! 0;)'!) "")')W

植被### UU*'!; U7*';7 U7*')7 UU;'0* U))'W1 0))7'7! U);'1; U0"'0" U!U')1 U)!'"* U"W'** U1U'!; U*7'1"

水体### *"'"" *!'1U *U'W* 1*'*) *)';) W1'7U *)'!* *)')! WW')0 71'07 7!')7 ;U';; *;'U*

裸地### ;)'"! 7U'U7 0!W'1W 01U'!7 0UU'7" 0W1'UU 0U"';; ""*')1 0*7'0" 007'!1 01)'1U 07W'U) 00W'*7

陆域总面积 0 "**'!W 0 "*!'!7 0 !""'"; 0 !1;'U7 0 !)!'1U 0 !*W'); 0 !0*'00 0 !1;'10 0 !*"'!0 0 !)7'U! 0 !11'7* 0 !UW'1* 0 !7"')U

&<' 0U;1 年 &b' 0U;7 年 &E' 0UU) 年 &.'0UU! 年

&A' 0UU* 年 &G' 0UU; 年 &3' "))0 年 &F' "))W 年

&/' ")); 年 &e' ")00 年 &L' ")01 年 &&' ")07 年

图 ;"分类结果

)*+,;"#97>-47.50-277*5*024*.6

-;""-
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积为 U;*'** LN

"

!占平均陆域总面积的 7*'!0^*

")0)#")07 年间!平均面积减小为 U"U'!1 LN

"

!占

平均陆域总面积的 *;';*^) 水体方面!0U;1#

0UU" 年间!由于沿海养殖区域增加!水体面积整体

呈现增长趋势!平均面积为 W*'U) LN

"

* 0UU!#"))!

年间!由于城镇化与沿岸港口建设!平均面积减小为

1*'0" LN

"

* "))1#")07 年间!由于水产养殖业的成

熟与生态环境改善!平均面积增加至 *1'W! LN

"

)

此外!裸地面积从 "WW'WW LN

" 减少为 00W'*7 LN

"

)

!'"#敏感因子选取

为了去除数据之间的冗余!首先对各经济指标

和土地利用类型数据进行对数(指数变换!以便更为

准确地发现数据之间的联系) 在对数运算方面!由

于&-与&3所得的相关系数是一致的!因此!本文只

讨论&3形式* 在对数据进行以 A为底的指数运算

时!为了避免结果值过大!对原始数据进行归一化处

理!具体公式为

I$%0 '

I(I

N/-

I

N<c

(I

N/-

! &0'

式中" I$为归一化之后数据* I为原始数据* I

N<c

和

I

N/-

分别为原始数据最大值和最小值)

然后!在原始数据及变换数据的基础上!开展相

关性分析!选择相关系数最大的地物类别作为经济

敏感因子) 相关性分析结果如表 ! 所示) 表 ! 中

%

!

&

!

'

!

(

!

)

分别为植被面积(水体面积(建设用

地面积(裸地面积和陆域总面积*

%

\!

&

\!

'

\!

(

\!

)

\分别为归一化处理后植被面积(水体面积(建设

用地面积(裸地面积和陆域总面积)

表 B"土地利用类型面积与各经济指标间的相关系数表

A2=,B"M.339-24*.68243*D =94/9962392 .5-26:>794E@9726:90.6.8*0*6:*024.37

指标
% & ' ( )

&3&

%

' &3&

&

' &3&

'

' &3&

(

' &3&

)

'

A

&

%

\'

A

&

&

\'

A

&

'

\'

A

&

(

\'

A

&

)

\'

DJO :)'W1W W )'*1W ; )'U0U 1 :)'07" ; )'7;" " :)'W1* ! )'*)7 " )';1" " :)'00! " )'777 1 :)'W"U U )'**" 1 )'U1! U :)'""" 0 )';); )

OEO :)'11! ! )'*"0 1 )'U07 " :)'"*! 0 )'7*" W :)'11! W )'W;0 U )';W) ) :)'")" W )'7W* ) :)'1!" * )'*1! 1 )'U!U ; :)'!0) * )';)0 7

+EO :)'*01 ) )'*17 ; )'U"* ; :)'011 W )'7W7 * :)'*0* 0 )'*07 ) )';*) ; :)');1 ! )'7W1 ) :)'W;U ! )'*WW 1 )'U1) U :)'0U7 ! )'77! *

GEO :)'W"* 0 )'*17 1 )';U7 ; :)'0WW 0 )'7U1! :)'W"* 0 )'*)! 0 )';)U ) :)')U; ) )'7;U " :)'W0W * )'**; W )'U!0 ) :)'")0 * )';"" U

人均@_K :)'W17 ) )'*1* 0 )'U0U W :)'070 7 )'7;" ! :)'W17 ; )'*)7 * )';1" 1 :)'00" 0 )'777 W :)'W!0 1 )'**" 1 )'U1! U :)'""0 ) )';)7 U

常住人口 :)'1*! U )'*0* ) )'U*" ; :)'1)W7 )'*"" ; :)'1*; ) )'*0W 1 )'UW* " :)'!"U * )'*0; ! :)'1!) ! )'*)W ) )'U1" U :)'1*U * )'*17 W

A

&DJOl'

:)'1W! W )'7)WW )';;0 W :)'"*7 1 )'7"W 0 :)'1W1W )'*U0 1 )';)7 1 :)'0U* " )'70U ) :)'1!7 ; )'7)1 7 )'U)7 ) :)'!"* ! )'7*" "

A

&OEO\'

:)'1)1 1 )'*0* " )';7) 0 :)'""1 U )'7;0 U :)'1)! " )'W*; " )'7;7 ) :)'0*; 1 )'771 U :)'1)! ) )'*1W 1 )'U)W 0 :)'"*7 W )';"1 U

A

&+EO\'

:)'W71 * )'*1! " )'U)0 U :)'0"U U )'77U 7 :)'W7W ; )'*)W 1 )';"" " :)')70 " )'77W 1 :)'WWW U )'*W7 * )'U"7 W :)'07U ; )';)0 W

A

&GEO\'

:)'1*! ) )'*!) W )';W* 7 :)'0W0 7 )'7UU ! :)'1*0 ; )'W;) * )'7W; 7 :)')U7 W )'7U! 1 :)'1*) U )'*W7 7 )';UU " :)'0U! * )';!1 0

A

&人均DJO\'

:)'1U" 7 )'*!W ) )';;) ; :)'0WU 0 )'7UW" :)'1U" ! )'W;U * )'7U0 0 :)'0)" 1 )'7;U 7 :)'1;W ! )'*W; 0 )'U0* 1 :)'")1 0 )';"* U

A

&常住人口\'

:)'W)" 7 )'*!) U )'U*7 0 :)'!";U )'*U0 U :)'W)W 7 )'*07 ) )'U!1 U :)'"W7 0 )'*;7 ! :)'171 * )'*"U 1 )'U*" 7 :)'!;; * )'70* "

&3&DJO' :)'1WU ! )'WU)0 )'U17 U :)'1!0 7 )'W*! 0 :)'1*1) )'WUU U )'UWU 0 :)'!*0 W )'WW; ; :)'1"" ) )'W70 " )'U01 ; :)'1U0 ; )'W;W U

&3&OEO' :)'!7" W )'W*W W )'U"W 1 :)'1;* 0 )'W1! W :)'!7* U )'W7W ) )'U!U ) :)'10! " )'W!7 * :)'!!7 W )'WW0 ; )';U* U :)'W17 " )'W7U W

&3&+EO' :)'1U" ! )'WU1 0 )'U1" 1 :)'1)W U )'WW1 * :)'1U7 ) )'*)* ! )'UW1 * :)'!!7 7 )'WW0 0 :)'1W1 " )'W70 W )'U)* 1 :)'1*W W )'W7" )

&3&GEO' :)'W)"1 )'*") 0 )'UWU U :)'!;7 W )'*)" 7 :)'W)* ! )'*"" U )'UW7 ! :)'!"0 ) )'WU; 7 :)'1*; ; )'*)1 0 )'U!! ; :)'11W ! )'*"! !

&3&人均DJO' :)'1*1 " )'WU0 ) )'U1U 1 :)'1"* ; )'W** ; :)'1*; 7 )'*)) 0 )'UWU 7 :)'!W7 " )'W*" * :)'1"7 " )'W7" 1 )'U0* 7 :)'1;* W )'W;U "

&3&常住人口' :)'1W) 7 )'*0) U )'UW; ! :)'1"W 1 )'*)! " :)'1WW ) )'*0! 7 )'UW; 0 :)'!1; " )'WU; 7 :)'10W U )'WU7 W )'U!1 ; :)'1U) ! )'*"; "

##从表 !可以看出!建设用地面积对数变换值对各

经济指标最为敏感!与DJO!OEO!+EO和GEO的相关系

数分别为 )'UWU 0!)'U!U )!)'UW1 *和 )'UW7 !) 此外!

常住人口和人均DJO与建设用地面积也具有较强的

相关性) 因此!本文选择建设用地面积和常住人口作

为敏感因子!构建遥感数据和社会调查数据相结合的

区域经济发展模型)

!'!#区域经济发展模型构建

综合考虑单因子&建设用地面积'和双因子&常住

人口数量和建设用地面积'构建区域经济发展模型!结

果如表 1所示) 其中!因变量>代表各经济指标的对

数变换值&&3'!自变量I代表建设用地面积和常住人口

数量的对数变换值&&3') 从表 1 可以看出!考虑常住

人口影响的双因子模型要明显优于单因子模型!各经

表 G"模型构建结果

A2=,G"M.6743>049:8.:9-7

单因子

I > 线性模型
)

" 平均)

"

双因子

I > 线性模型
)

" 平均)

"

&3&建设用

地面积'

&3&@_K' >]"-WUW ) I:!')!1 0 )'U0U ;

&3&KTK' >]0-7!W " I:"'))* 1 )';;0 7

&3&OTK' >]"-*;! * I:!'*7! ; )'U00 "

&3&VTK' >]"-;*7 ! I:!'U7U 1 )'U0* W

)'U)7 !

&3&常住人

口' c

0

&3&建设用

地面积' c

"

&3&@_K'

>]0;-"!* "UI

0

k)-"17 !!1 I

"

:!W'0!) 7

)'U;; 1

&3&KTK'

>]0!-U1* ); I

0

:)-)*) 0" I

"

:"*'WW" 0

)'U*7 7

&3&OTK'

>]0;-0W) )WI

0

k)-!17 )1U I

"

:!W'*0; 7

)'U71 0

&3&VTK'

>]")-W*0 01 I

0

k)-"") !W" I

"

:1)'0*;

)'U;7 7

)'U7U W

-U""-



国#土#资#源#遥#感 ")") 年

济指标拟合函数的平均决定系数 )

" 从 )'U)7 ! 提

高到 )'U7U W)

!'1#精度评价

为了验证模型的有效性和适用性!计算实测数

据与模型计算数据之间的百分偏差(均方根误差(相

关系数) 计算公式分别为"

J%

!

/

4%0

&"

E
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4

'P>

4

/

! &"'

)*+,%

!

/

4%0

&"
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4

'
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槡 /

! &!'
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/

4%0

&>

4

(
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>'&"

4

(
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!

/

4%0

&>

4

(

"

>'

槡
"

!

/

4%0

&"

4

(

#

"'

槡
"

! &1'

式中" J!)*+,和)

>"

分别为百分偏差(均方根误差

和相关系数* "为根据模型获取的经济预测值* >

为经济指标的实际值* 4为数据获取的年份* /为参

与运算的数据量总数*

"

>为实际经济指标平均值*

#

"

为模型预测的经济指标平均值) 模型精度评价结果

如表 W 所示)

表 L"模型精度评价结果

A2=,L"Q00>320E 9F2->24*.6.50.6743>049:8.:9-7

经济

指标

单因子 双因子

JPQ )*+,

)

>"

JPQ )*+,

)

>"

DJO ;'11 0)7'** )'U1* W :;'W) 7;'00 )'U*7 )

OEO *'7U U'11 )'UW" W :!')* U';7 )'U;U )

+EO *'W) 0"!'7W )'U)0 ! :00'WU 1*'*7 )'U); !

GEO 0*'W* *1'U! )'U1W ! :*')) "U'!! )'U7! W

平均值 U'W7 7*'11 )'U!* 1 :7'"U 1)'UU )'UWU 1

##从表 W 精度评价结果可以看出!双因子模型的

平均百分偏差要小于单因子模型!并且单因子模型

预测值要大于实际值!而双因子模型预测值则小于

实际值* 双因子模型平均)*+,为 1)-UU!优于单因

子* 各模型预测值与真实经济指标的相关系数 )

>"

保持在 )'U) 以上!说明了敏感因子选取的正确性!并

且考虑常住人口数量之后!模型预测更符合真实情

况!各经济指标的平均相关系数增加至 )'UWU 1)

1#结论与展望

本研究主要是为区域经济发展监测与评估提供

一种准确(客观(节资(省时的新方法) 从区域经济

发展对地球表面形态的改造出发!结合土地利用2覆

盖变化信息与统计数据!构建了遥感数据和社会调

查数据相结合的区域经济发展模型) 得到如下结

论"

0'在各土地利用类型中!区域经济发展对建设

用地面积的敏感性最强!建设用地面积与 DJO!

OEO! +EO和 GEO之间的相关系数分别为 )-UWU 0!

)-U!U )!)-UW1 * 和 )-UW7 !)

"'综合考虑建设用地面积和常住人口数量的

双因子模型要优于仅仅考虑建设用地面积的单因子

模型!模型平均决定系数 )

" 由 )'U)7 ! 提高至

)'U7U W)

!'与实测数据相比!结合建设用地面积与常住

人口构建的区域经济发展模型的百分偏差和均方根

误差更小!相关性更强) DJO! OEO! +EO和GEO的模

型预测结果与真实结果的百分偏差分别为:;-W)Q!

:!-)*Q! :00-WUQ和 :*-))Q!均方根误差分别

为 7;-00!U-;7!1*-*7 和 "U-!!!相关系数分别为

)-U*7 )!)-U;U )!)-U); ! 和 )-U7! W)

本研究利用中等空间分辨率卫星遥感数据进行

了土地利用分类!未来将尝试利用高空间分辨率遥

感数据(兴趣点数据等获取更为精细的地物类别!深

入挖掘各地物类别与各经济指标之间的关系) 同

时!进一步收集统计数据!减小建模过程中统计数据

缺失带来的影响)

参考文献##959396097$!

$0%#@DAL%,C/C@! %̀,-4D<L/C@!g<Q%,D<C̀ '?/-L/-3̀ [_TO :.AD/QA.

G%DAC4<-. ED%R&<-. &<-. E%QAD")00 AC4/N<4/%-C4%C%E/%AE%-%N/E

<-. A-Q/D%-NA-4<&/-./E<4%DCG%D4FAM,D%RA<- f-/%-/C"; E%,-H

4D/AC$+%'@TO OE/A-EAmBAN%4AOA-C/-3!")0*!W! &0'"0"" :

01*'

$"%#$/&<D?!J<N/<X!O<- `X+!A4<&'̀ %.A&/-34ANR%D<&EF<-3AC/-

F,N<- :E<,CA. P/&.G/DAC/- À./4ADD<-A<- M,D%RAb<CA. %- ?<-.

fCA:?<-. J%QAD/-4ADG<EAC$+%'9%DAC4ME%&%36<-. <̀-<3ANA-4!

")0*!!7;"*; :7;'

$!%#潘思东'基于夜间灯光遥感和小区 K[T的住宅发展与经济增

长的空间耦合研究$+%'地球信息科学学报!")07!0U&W'"*1*

:*W"'

K<- O _'OR<4/<&E%,R&/-3bA4PAA- F%,C/-3.AQA&%RNA-4<-. AE%H

-%N/E3D%P4F b<CA. %- -/3F4&/3F4DAN%4ACA-C/-3<-. DAC/.A-4/<&

K[T$+%'+%,D-<&%G@A%:/-G%DN<4/%- OE/A-EA!")07!0U&W'"*1*

:*W"'

$1%#赵 展!夏 旺!闫 利'基于多源数据的土地利用变化检测$+%'

国土资源遥感!")0;!!) &1'"01; :0WW'.%/"0)'*)1*2345663'

")0;')1'""'

>F<%>!Y/<8!=<- ?'?<-. ,CAEF<-3A.A4AE4/%- b<CA. %- N,&4/

:C%,DEA.<4<$+%'BAN%4AOA-C/-3G%D?<-. <-. BAC%,DEAC!")0;!

!)&1'"01; :0WW'.%/"0)'*)1*2345663'")0;')1'""'

$W%#h<-.<Q, 9!JF/DP<K8 J!O6<NR,-3<-/O!O%E/%:AE%-%N/EG<EH

4%DC/-G&,A-E/-3&<-. :,CA<-. &<-. :E%QADEF<-3AC/- 4FAN/%Nb%

P%%.&<-.C%G4FAJ%RRADbA&4KD%Q/-EA/- ><Nb/<$+%'9%DAC4K%&/E6

-)!"-
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<-. ME%-%N/EC!")0U!0))"7W :U1'

$*%#JFA- d!h%, Y!>F<-3Y!A4<&'TNRD%QA. @_KCR<4/<&/5<4/%- <RH

RD%<EF b6E%Nb/-/-3&<-. :,CA.<4<<-. -/3F4:4/NA&/3F4.<4<"X

E<CAC4,.6/- JF/-</CE%-4/-A-4<&E%<C4<&<DA<$+%'T-4AD-<4/%-<&

+%,D-<&%GBAN%4AOA-C/-3!")0*!!7&0U'"1*0) :1*""'

$7%#韩向娣!周 艺!王世新!等'基于夜间灯光和土地利用数据的

@_K空间化$+%'遥感技术与应用!")0"!"7&!'"!U* :1)W'

h<-3Y_!>F%, =!8<-3O Y!A4<&'@_KCR<4/<&/5<4/%- /- JF/-<

b<CA. %- _̀ OK2[?O .<4<<-. &<-. ,CA.<4<$+%'BAN%4AOA-C/-3

VAEF-%&%36<-. XRR&/E<4/%-!")0"!"7&!'"!U* :1)W'

$;%#李 翔!朱 江!尹向东'基于夜间灯光数据的中国经济发展时

空格局特征$+%'地球信息科学学报!")0U!"0&!'"107 :1"*'

?/Y!>F, +!=/- Y_'OR<4/%:4ANR%D<&R<44AD- %GJF/-ACAAE%-%H

N6.AQA&%RNA-4b<CA. %- -/3F4&/3F4.<4<$+%'+%,D-<&%G@A%:/-H

G%DN<4/%- OE/A-EA!")0U!"0&!'"107 :1"*'

$U%#?/@!?/9!fDb<- CRD<P&/- JF/-<"_/GGADA-EAC<-. C%E/%AE%-%N/E

.D/QADC$+%'OE/A-EA%G4FAV%4<&M-Q/D%-NA-4!")0U!*7!"!*7 :

!77'

$0)% OF<R&<V!K<DL +!h%-3%J!A4<&'X3D/E,&4,D<&&<-. E%QADEF<-3A/-

@<5/R,D!S<-3&<.ACF! /- DA&<4/%- 4%&%E<&AE%-%N6C4,./A. ,C/-3

?<-.C<4/N<3AC$+%'X.Q<-EAC/- BAN%4AOA-C/-3!")0W!1 &!'"

"01'

$00% =, 8!><-3O!8, J!A4<&'X-<&65/-3<-. N%.A&/-3&<-. ,CA&<-.

E%QADEF<-3A&?fJJ' /- 4FA_<I/-3J/46! JF/-<$+%'XRR&/A. @AH

%3D<RF6!")00!!0&"'"*)) :*);

$0"% 李少英!刘小平!黎 夏!等'土地利用变化模拟模型及应用研

究进展$+%'遥感学报!")07!"0&!'"!"U :!1)'

?/O =!?/, YK!?/Y!A4<&'O/N,&<4/%- N%.A&%G&<-. ,CA.6-<N/EC

<-. <RR&/E<4/%-"KD%3DACC<-. RD%CRAE4C$+%'+%,D-<&%GBAN%4A

OA-C/-3!")07!"0&!'"!"U :!1)'

$0!% 张登荣!许思莹!谢 斌!等'近 1) 年椒江:台州湾滩涂围垦土

地利用变化的遥感调查$+%'国土资源遥感!")0*!";&0'"0)0

:0)*'.%/"0)'*)1*2345663'")0*')0'0W'

>F<-3_B!Y, O =!Y/AS!A4<&'?<-. ,CAEF<-3A%GDAE&</NA.

N,. G&<4C/- +/<%e/<-3:V</5F%, MC4,<D6/- 4FAR<C41) 6A<DCb<CA.

%- DAN%4ACA-C/-34AEF-%&%36$+%'BAN%4AOA-C/-3G%D?<-. <-.

BAC%,DEAC!")0*!"; &0'"0)0 :0)*'.%/"0)'*)1*2345663'")0*'

)0'0W'

$01% =/- +!=/- >!>F%-3h!A4<&'̀ %-/4%D/-3,Db<- AcR<-C/%- <-. &<-.

,CA2&<-. E%QADEF<-3AC%GOF<-3F</NA4D%R%&/4<- <DA<.,D/-34FA

4D<-C/4/%-<&AE%-%N6&0U7U#"))U' /- JF/-<$+%'M-Q/D%-NA-4<&

%̀-/4%D/-3<-. XCCACCNA-4!")00!077&0 :1'"*)U :*"0'

$0W% 陈 超!傅姣琪!随欣欣!等'面向灾后水体遥感信息提取的知

识决策树构建及应用$+%'遥感学报!")0;!""&W'"7U" :;)0'

JFA- J!9, +d!O,/YY!A4<&'J%-C4D,E4/%- <-. <RR&/E<4/%- %G

L-%P&A.3A.AE/C/%- 4DAA<G4AD<./C<C4ADG%DP<4ADb%.6/-G%DN<4/%-

Ac4D<E4/%- GD%NDAN%4ACA-C/-3/N<3AC$+%'+%,D-<&%GBAN%4AOA-CH

/-3!")0;!""&W'"7U" :;)0'

$0*% 陈 玲!贾 佳!王海庆'高分遥感在自然资源调查中的应用综

述$+%'国土资源遥感!")0U!!0&0'"0 :7'.%/"0)'*)1*2345663'

"))U')0')0'

JFA- ?!+/<+!8<-3hd'X- %QADQ/AP%G<RR&6/-3F/3F DAC%&,4/%-

DAN%4ACA-C/-34%&<-. <-. DAC%,DEACC,DQA6$+%'BAN%4AOA-C/-3

G%D?<-. <-. BAC%,DEAC!")0U!!0&0'"0 :7'.%/"0)'*)1*2345663'

"))U')0')0'

$07% 施利锋!张增祥!刘 芳!等'0U7! 年#")0! 年经济特区城市空

间扩展遥感监测$+%'遥感学报!")0W!0U&*'"0)!) :0)!U'

OF/?9!>F<-3>Y!?/, 9!A4<&'OR<4/<&AcR<-C/%- DAN%4ACA-C/-3

N%-/4%D/-3%GCRAE/<&AE%-%N/E5%-ACGD%N0U7! 4%")0!$+%'+%,DH

-<&%GBAN%4AOA-C/-3!")0W!0U&*'"0)!) :0)!U'

$0;% 曾 刚!尚勇敏!司月芳'中国区域经济发展模式的趋同演化
!

以中国 0* 中典型模式为例$+%'地理研究!")0W!!1&00'""))W

:")")'

>A-3@!OF<-3= !̀O/=9'VFAE%-QAD3A-4AQ%&,4/%- %GJF/-</C

DA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4N%.A&C$ +%'@A%3D<RF/E<&BAH

CA<DEF!")0W!!1&00'""))W :")")'

$0U% 鲁 旭!陈 超'基于遥感数据的舟山市土地利用时空格局研究

$+%'浙江科技学院学报!")0;!!)&W'"1)1 :100'

?, Y!JFA- J'BACA<DEF %- CR<4/<&:4ANR%D<&R<44AD- %G&<-. ,CA

/- >F%,CF<- E/46b6,C/-3DAN%4ACA-C/-3/N<3AC$+%'+%,D-<&%G

>FAe/<-3f-/QADC/46%GOE/A-EA<-. VAEF-%&%36!")0;!!)&W'"1)1

:100'

$")% 张晓萍!吕 颖!张华国!等'0UU)#")00 年舟山群岛不透水面

动态遥感分析$+%'国土资源遥感!")0;!!)&"'"07; :0;W'.%/"

0)'*)1*2345663'")0;')"')0'

>F<-3YK!?6, =!>F<-3h@!A4<&'BAN%4ACA-C/-3<-<&6C/C%G

/NRADQ/%,CC,DG<EAEF<-3A/- >F%,CF<- TC&<-.C.,D/-30UU)#")00

$+%'BAN%4AOA-C/-3G%D?<-. <-. BAC%,DEAC!")0;!!)&"'"07; :

0;W'.%/"0)'*)1*2345663'")0;')"')0'

M.6743>04*.6.539+*.62-90.6.8*0:9F9-.@89648.:9-

=279:.67249--*49398.497967*6+ 49016.-.+E

@fh</&/-3

0

! JhM(JF<%

0

! ?f=/-3

0

! Jhf=<-&/

"

&0-<6332826?*&=4/2+;42/;2&/0 G2;C/6368>! RC2B4&/8 S;2&/ M/4K2=741>! RC6A7C&/ !0*)""! <C4/&*

"-+;C6636?,;6/654;7&/0 *&/&8252/1! RC2B4&/8 S;2&/ M/4K2=741>! RC6A7C&/ !0*)""! <C4/&'

Q=743204" T- %D.AD4%bDA<L 4FD%,3F 4FA4/NA:E%-C,N/-3<-. &<b%D/%,C&/N/4<4/%-C%G4D<./4/%-<&DA3/%-<&AE%-%N/E

.AQA&%RNA-4C,DQA6C! 4FA<,4F%DCb,/&4C%NADA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4N%.A&Cb6Q/D4,A%G4FA<.Q<-4<3AC%G

DAN%4ACA-C/-34AEF-%&%36'9/DC4! b<CA. %- N,&4/:C%,DEA<-. N,&4/:4ANR%D<&C<4A&&/4ADAN%4ACA-C/-3.<4<! 4FA

<,4F%DC%b4</-A. C,DG<EAN%DRF%&%3/E<&EF<-3AC<-. &<-. ,CA/-G%DN<4/%-! <-<&65A. 4FAE%DDA&<4/%- bA4PAA- &<-. ,CA

-0!"-
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46RAC<-. DA3/%-<&AE%-%N/E/-./E<4%DC! %R4/N/5A. CA-C/4/QAG<E4%DC! 4FA- E%Nb/-A. 4FAC%E/<&C,DQA6.<4<4%b,/&. <

DA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4N%.A&<-. G/-<&&6RADG%DNA. <- <EE,D<E6AQ<&,<4/%- 4%QAD/G64FAQ<&/./46<-.

<RR&/E<b/&/46%G4FAN%.A&'>F%,CF<- TC&<-.CPADACA&AE4A. <C4FADACA<DEF <DA<4%E<DD6%,4QAD/G/E<4/%-

AcRAD/NA-4C'VFAAcRAD/NA-4<&DAC,&4CCF%P4F<44FAE%-C4D,E4/%- &<-. <DA</C4FAN%C4CA-C/4/QAG<E4%DDA&<4A. 4%

Q<D/%,CAE%-%N/E/-./E<4%DC! <-. 4FAE%DDA&<4/%- E%AGG/E/A-4CP/4F @_K! KTK! OTK<-. VTK<DADACRAE4/QA&6)'UWU 0!

)'U!U )! )'UW1 * <-. )'UW7 !'VFA<QAD<3A.A4ADN/-<4/%- E%AGG/E/A-4)

"

%G4FADA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4

N%.A&b,/&4P/4F 4FAC,DQA6.<4</C)'U7U W'VFADAC,&4C%b4</-A. b64FA<,4F%DCRD%Q/.A<-APP<6%G4F/-L/-3G%D

DA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4RDA./E4/%- <-. AE%-%N/E.<4<E%DDAE4/%- <-. <&C%RD%Q/.A<R%CC/b/&/46G%DF,N<-C4%

%bCADQAAE%-%N/E<E4/Q/4/AC<-. 4FA/D/NR<E4'VFAN%.A&b,/&4/- 4F/CC4,.6/CC/NR&A<-. E&A<D6A4P/4F F/3F

RDAE/C/%-! <-. 4F,C/C%G3DA<4C/3-/G/E<-EAG%D,-.ADC4<-./-3DA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4<CPA&&<C<.e,C4/-3

<-. E%DDAE4/-3C4<4/C4/E<&.<4<'

R9E/.3:7" &<-. ,CA<-. E%QADEF<-3A* C<4A&&/4ADAN%4ACA-C/-34AEF-%&%36* DA3/%-<&AE%-%N/E.AQA&%RNA-4* N%.A&

E%-C4D,E4/%-* >F%,CF<- TC&<-.C

#责任编辑! 李 瑜
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&中国地调空军'云端之上测珠峰

##")") 年 W 月 0 日至 U 日!+航空地质一号,飞机由拉萨贡嘎机场起飞!先后执行了 1 个架次珠峰高程空中测量任

务) 除第一天为试验飞行外!其余皆为正式测量) 目前!珠峰航空重力测量任务已完成过半) 这是我国首次在珠峰

区域开展航空重力和遥感综合调查!将填补相应数据资料的空白!并可将珠峰地区大地水准面精度从米级提高到厘

米级)

中国地质调查局自然资源航空物探遥感中心副总工程师陈斌介绍!本次珠峰高程空中测量飞行高度为 U ;)) Nn

0) "W) N!已接近+航空地质一号,的极限飞行高度&0) W)) N') 航空测量使用了多种处于世界先进水平的机载设

备!包括两套自主研发的国产航空重力仪(两套进口重力仪(一套 X_O0)) 航空摄像机和一套激光雷达测量仪) 其

中!航空重力测量数据能够解算出更高精度的大地水准面&即海拔高程系统的起算面'!意味着珠峰+身高,的精度

也会得到相应提升* 航空遥感数据能够获得大范围(高精度的珠峰及周边区域三维地形测量结果!如同拍摄一张上

亿像素的珠峰全景高清大图)

据悉!执行此次任务的+航空地质一号,飞机是处于国际领先水平的专业测量平台!由地调局航遥中心完成改

装设计!集成了航空重力(航空磁力(航空摄影和航空高光谱等各类观测手段!有+中国地调空军,之称)

&来源" /自然全媒体!")") 年 W 月 00 日报道'

-"!"-




