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摘 要：近年来，夜间灯光影像被广泛应用于城市建成区提取，但由于数据分辨率低以及灯光溢出效应的影

响，提取的建成区结果精度有待提高。基于中国珞珈一号 01星（Luojia 1‐01）和美国国家极地轨道伙伴卫星搭

载的可见光红外成像辐射仪（national polar‐orbiting partnership􀆳s visible infrared imaging radiometer suite，NPP/
VIIRS）提供的两种夜间灯光影像，提出了夜间灯光&兴趣点（nighttime light & point of interest，NTL&POI）综

合指数，首先利用阈值法实现了 NTL&POI综合指数处理前后的建成区提取，然后与参考建成区进行对比分

析。结果表明，NTL&POI综合指数在反映建成区整体形态的同时，也保留了其边界等细节信息；景观格局指

数表明，建成区提取结果有更好的连通度和复杂度；查准率、查全率和 F1分数证明 NTL&POI综合指数有效

提高了建成区的提取精度，Luojia 1‐01结果提升了约 5%，NPP/VIIRS结果提升了约 3%，且在发展程度不一

的主城区和非主城区均取得良好的效果。相较于 NPP/VIIRS，Luojia 1‐01融合 POI后，能在保证高精度的同

时，在建成区边界和细节信息方面表现更优，具有广阔的应用前景。
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城市建成区的位置和范围的准确获取可以

辅助政府决策，用于改善城市功能空间布局、加

强界限管控，因此城市建成区的提取一直是遥感

和城市规划领域的热点问题［1］。目前已有的基于

Landsat等多光谱遥感影像的建成区提取方法中，

非监督分类法［2-3］和监督分类法［4-5］提取的建成区

的边界准确性不足，且存在漏检、误检的情况，因

此精度有限。基于谱间特征的归一化指数法常

被用于建成区提取，其中文献［6］提出的归一化

建 筑 指 数（normalized difference built-up index，
NDBI）和文献［7］提出的遥感建筑用地指数（in‐
dex-based built-up index，IBI）应用最为广泛，该方

法具有快速、便捷的特点，但也存在建成区和非

建成区（植被、水体等）混分的问题。文献［8-9］通

过构造纹理波段并使用各种学习和分类算法在

高分辨率影像上提取建成区，但该方法忽视了地

物丰富的光谱特征并且耗时过长。

目前夜间灯光（nighttime light，NTL）数据已

被广泛地应用于建成区提取［10-11］，且取得了不错

的 效 果 ，其 中 1 km 分 辨 率 的 DMSP/OLS（de‐
fense meteorological satellite program/operational
linescan system）和 500 m分辨率的美国国家极地轨

道伙伴卫星搭载的可见光红外成像辐射仪（national
polar‐orbiting partnership 􀆳s visible infrared imaging
radiometer suite，NPP/VIIRS）数据应用最为广

泛。然而，受到低分辨率的限制，二者多被用于

大尺度上的建成区提取研究，在中小尺度上，仅

利用夜间灯光数据，很难获取精确的城市建成

区。因此许多研究采用多源数据融合的方法来

获取更精细尺度的城市建成区，例如将归一化植
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被 指 数（normalized differential vegetation index，
NDVI）和 Landsat影像等数据与夜间灯光数据相

结合［12-13］，但是使用 NDVI数据易造成建成区和

植被背景混分的问题，Landsat影像易形成混合像

元，因此效果并不理想。由于灯光溢出现象，基

于夜间灯光数据提取的建成区结果大于实际建

成区范围［14］，为此文献［15-17］提出可以从图像亮

度校正、阈值选取规则和邻域统计关系等方面改善

这一问题。随着夜间灯光遥感技术的快速发展，

2018年 6月，由武汉大学牵头研制的珞珈一号 01
星（Luojia 1-01）成功发射，并开始提供 130 m分辨

率、250 km幅宽的灯光影像。该数据极大地提高

了夜间灯光遥感影像的时间和空间分辨率，有望

改善传统夜间灯光数据分辨率低、灯光溢出的问

题［18］，因此探究Luojia 1-01夜间灯光影像在建成区

提取研究中的应用效果势在必行。

近年来，大数据技术的快速发展有效带动了

其在地学领域中的应用，其中电子地图兴趣点

（point of interest，POI）在建成区提取方面取得了

不错的成果。文献［19］提出了基于 POI核密度

等值线分布规律来识别建成区的 Densi-Graph分
析法，该方法具有较强的时效性和客观性。POI
具有精确的位置信息和属性信息，其密度分布在

城市建成区边界存在突变，即城市建成区 POI密
度明显高于周边农村和郊区，运用这一规律可以

获得精确的建成区边界［20］。这恰好可以弥补目前

夜间灯光数据在建成区提取方面存在的分辨率低、

灯光溢出等劣势。由文献［21-22］可以发现，目前

将 POI和夜间灯光数据相结合用于提取建成区的

研究较少。文献［23-24］表明，夜间灯光数据和

POI数据之间具有很好的耦合关系，在城市空间结

构研究中具有较高的一致性和较好的适用性，将二

者有效结合提取建成区的方法亟待进一步研究。

本文首先通过对 POI数据进行核密度分析，

同时与 Luojia 1-01和 NPP/VIIRS两种夜间灯光

影像相结合，建立 NTL&POI综合指数；然后采

用阈值法提取建成区，并使用参考建成区数据和

统计学分类指标对提取结果进行精度评定。在

此基础之上，选取景观格局指数对建成区提取结

果的连通性、复杂度和完整性进行测度。

1 数据与方法

1.1 数据来源与处理

本文选择南京市为研究区域，南京市下辖 11
个区，其中既包括鼓楼区、玄武区等经济发达的

主城区，又包括溧水区、高淳区等地处偏远、发展

较慢的行政区，如图 1所示。该区域发展水平的空

间异质性高，可为验证 NTL&POI综合指数在不

同发展水平的地区适用性提供良好的条件。

本文研究数据包括夜间灯光数据、POI数据、

建成区面积统计数据和参考建成区数据。

夜间灯光数据包括 Luojia 1-01数据和 NPP/
VIIRS数据。Luojia 1-01夜间灯光数据来源于高

分辨率对地观测系统湖北数据与应用中心高分

数管平台，研究采用的几何纠正产品的分辨率为

130 m；NPP/VIIRS数据来源于美国国家地球物

理数据中心（National Geophysical Data Center，
NGDC），本文选用 NGDC提供的全球月度数据

灯光产品中排除了可能受任何散射光影响的 vc‐
mcfg数据，空间分辨率为 500 m。珞珈一号 01星
于 2018-07开始成像，选取完整覆盖研究区并且

云量小于 10%的数据，最终满足条件的为 07-15、
09-26、11-23的数据。NPP/VIIRS夜间灯光数据

选取月份与其保持一致。将两种夜间灯光数据

的投影坐标转换为通用横轴墨卡托投影，并以研

究区范围作为掩膜进行裁剪，具体参数见表 1。
POI数据通过高德地图官方网站提供的应用

程序编程接口进行爬取，采集时间为 2018年 5
月。对数据进行清洗后，南京市的 POI数据共计

366 123条，分为 13大类，主要包括餐饮、购物、文

化和生活等方面。将整理后的 POI数据进行坐

标转换，并投影为通用横轴墨卡托投影。

参考建成区数据来源于由中国科学院资源

图 1 南京市行政区划图

Fig.1 Administrative Divisions of Nanjing City
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环境科学数据中心提供的《2018年南京市土地利

用数据》，该产品是在 2015年土地利用遥感监测数

据的基础上，基于 Landsat 8遥感影像，通过人工目

视解译并配合实地考察得到的，分辨率为 100 m，具

有较高的精度，因此将其作为本文方法的先验数

据和精度评价参考。首先将其中的城镇建成区

数据提取并转换为矢量数据，然后统一投影为通

用横轴墨卡托投影，同时从《2018江苏统计年鉴》

获取南京市建成区面积统计数据用于辅助精度

评定。

1.2 数据提取方法

本文提取方法的主要流程如图 2所示。首先

对 Luojia 1-01 和 NPP/VIIRS 影 像 进 行 几 何 校

正、辐射校正、掩膜和均值法合成处理，对 POI数

据进行清洗、投影和核密度分析；然后构建模型

将 POI核密度数据分别与 Luojia 1-01、NPP/VI‐
IRS影像结合得到 LJ（Luojia）&POI、NPP&POI
两种综合指数；最后利用阈值法分别基于 Luo‐
jia1-01、NPP/VIIRS、LJ&POI、NPP&POI 4种数

据提取建成区。

1.2.1 核密度估计

城镇具有集聚效应和规模效应，在 POI密度

分布图上表现为城镇建成区的 POI分布相对密

集，其 POI密度明显高于城镇以外的郊区及农村

地区，这一现象对建成区的提取有很大的意义。

因此，本文选取核密度估计方法来建立 POI概率

密度的空间分布，该方法不受栅格大小和位置的

影 响 ，可 以 高 质 量 地 对 POI 点 数 据 进 行 密 度

估计［25］。

核密度估计是将区域中任意点附近一定带

宽的规则区域作为密度分析的计算范围，通过计

算结果来分析研究对象的空间分布状态。根据

与中心点的距离赋予权重，计算区域内距离中心

点近的数据点权重较高，反之较低，所以得到的

结果都是研究区域内所有点的加权平均密度。

任意点 i的核密度 Pi的计算如下：

Pi=
1

nπR2 ×∑
j= 1

n

Kj ( 1-
D 2

ij

R2 )2 （1）

式中，n 为计算规则区域内数据点 j的数量；R为

计算规则区域的带宽；Kj为数据点 j的权重；Dij为

空间点 i 与数据点 j 的欧氏距离。文献［26-27］发

现，根据研究问题合理地选择带宽 R对结果有关

键影响。研究密度分布的局部变化需要选择较

小的带宽，研究全局尺度的密度变化需要选择较

大的带宽。由于本文需要使用 POI核密度数据

提取建成区的局部细节信息，故选用较小的带

宽，由此产生的孔洞可以由夜间灯光数据填补。

参照文献［26］选取 500 m带宽，同时使用带宽的

1/10即 50 m作为 POI核密度分析结果的栅格单

元，结果如图 3所示。

1.2.2 NTL&POI综合指数

本文利用城镇建成区的 POI密度明显高于周

围郊区和农村地区的规律，结合夜间灯光数据，获

得城镇建成区更精确的边界范围，同时 POI数据

固有的稳定性和有效性能消除一些短暂灯光噪声

的影响，可进一步提高建成区提取精度。因此，基

于夜间灯光数据和 POI数据权重相同的前提下，

提出 NTL&POI综合指数，用来消除夜间灯光影

像背景噪声和削弱灯光溢出的影响。由于夜间灯

光数据的亮度值和 POI数据的核密度值都与建成

区之间呈正相关关系，故本文选用平均值法来综

合两种数据与建成区的正相关性，以达到理想的

表 1 Luojia 1⁃01和NPP/VIIRS数据规格参数

Tab.1 Parameters of Luojia 1‐01 and NPP/VIIRS Data

参数

空间分辨率/m
幅宽/km

光谱范围/μm
辐射分辨率/bits
可获取时间段

Luojia 1-01
130
250

0.46~0.98
14

2018-06至今

NPP/VIIRS
750
3 060
0.5~0.9
14

2012年至今

图 2 本文方法的技术流程图

Fig.2 Flowchart of Our Proposed Method
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效果。计算公式如下：

POI_NTL i= Pi×NTL i （2）
式中，POI_NTL i 为 NTL&POI综合指数；Pi 为 i
点 POI核密度值；NTL i为 i点夜间灯光亮度值。

1.2.3 建成区提取的精度评价指标

本文采用统计学分类指标查准率（P）、查全

率（R）和 F1分数［28］对提取的建成区进行定量评

价，其中 F1分数是对查准率和查全率的调和平均

值。具体计算公式如下：

P= So
Se
× 100% （3）

R= So
Sr
× 100% （4）

F1= 2× P× R
P+ R

（5）

式中，So为提取结果与参考建成区重合部分的总

面积；Se 为本文各种情形下提取的建成区总面

积；Sr为参考建成区的总面积。

1.2.4 景观格局指数

建成区作为典型的人造景观，其连通性、复

杂度和完整性可以选用景观生态学中的景观格

局指数来度量。采用景观格局指数的度量方法

可以定量化研究建成区的空间格局，通过简单的

定量指标反映建成区空间配置和结构组成的特

征。本文选取的景观格局指数如下：

1）斑块个数

斑块个数（number of patches，NP）指某一景

观类型中所有斑块的数量，可以直观地反映斑块

的分离度和破碎性，计算公式如下：

NP= ∑
i= 1

n

ni （6）

2）景观破碎度

景观破碎度（landscape fragmentation，LF）可

用来对提取建成区的完整性进行测度。景观破

碎度表示景观被分割的破碎程度，反映景观在空

间结构上的复杂性，在一定程度上反映了人类对

景观的干扰程度［29］。计算公式如下：

LF= NP
A

（7）

式中，A为建成区的总面积。LF值越高，表示破

碎化程度越高。

3）边缘密度

边缘密度（edge density，ED）是指某一景观

类型中所有斑块的边界总周长与斑块总面积之

比。计算公式如下：

ED= E
A

（8）

式中，E代表建成区的边界总周长。ED值越小，

代表景观的连通性良好，反之，表示景观被分割

得越破碎。

4）景观形状指数

景观形状指数（landscape shape index，LSI）
是以正方形斑块为参考，参考值为 LSI=1，景观

中斑块的形状越不规则，其 LSI值就会越大。计

算公式如下：

LSI= 0.25E
A

（9）

2 结果与分析

2.1 NTL&POI综合指数处理前后的影像对比

首先进行夜间灯光数据合成，为了消除偶然

噪声的影响，采用平均值法［30］分别对两种高精度

夜间灯光影像进行处理，得到的夜间灯光影像结

果如图 4（a）、4（b）所示。具体的计算如下：

Rmean =
1
3 ( R 7 + R 9 + R 11 ) （10）

式中，Rmean 为夜间灯光数据在 7、9、11月亮度值

（R 7、R 9、R 11）的平均值。

对比平均值法处理后的 NPP/VIIRS和 Luo‐
jia 1-01两种夜间灯光影像可以发现，受到空间分

辨率的限制，NPP/VIIRS影像在高度城市化地区

有比较明显的灯光溢出现象，城镇边界模糊，部

分地区亮度过高，并且在城市化较低地区灯光亮

度值低，边界模糊不清（如高淳区），而且灯光主

要集中在城镇地区，对农村等周边地区的信息反

图 3 POI核密度计算结果

Fig.3 Calculation Result of POI Kernel Density
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映较少。相比而言，Luojia 1-01影像灯光溢出现

象有了明显改善，能清楚地辨识城市边界，同时

街道信息表达清晰，涵盖了更丰富的细节信息。

但建成区外的公路信息可能干扰建成区的提取，

需要对其进行修正。将 POI数据分别与 Luojia 1-

01和 NPP/VIIRS数据相结合，得到的影像如图

4（c）、4（d）所示。可见融合 POI数据后，两种影像

中灯光溢出现象得到了明显的改善，同时背景噪

声被有效去除，对建成区提取影响较大的道路信

息也得到修正。

2.2 NTL&POI综合指数处理前后的建成区提取

结果对比分析

近年来，已有大量研究使用夜间灯光影像提

取建成区，其中比较常使用的是阈值法［31］，该方法

以统计数据作为辅助选取建成区提取的阈值，采用

二分法不断改进阈值来使提取结果逼近统计数据，

最佳阈值提取的结果即为城市建成区，一定程度上

能改善灯光溢出问题［32］，因此本文选用该方法进行

南京市建成区的提取。利用阈值法分别从 Luojia
1-01、NPP/VIIRS 夜 间 灯 光 影 像 和 LJ&POI、
NPP&POI两种综合指数中提取南京市建成区，将

得到的 4种提取结果与参考建成区作对比，确定提

取阈值分别为 22 500、16、900、23。为减小边缘误

差，本文使用保留关键点算法［33］对提取的建成区做

图 4 NTL&POI综合指数处理前后的夜间灯光影像

Fig.4 Nighttime Light Images Before and After NTL&POI Composite Index Processing
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简化面处理，用于消除建成区边缘锯齿化，使结果 更加符合实际，提取结果如图 5所示。

由图 5（a）、5（b）可以看出，由于 Luojia 1-01
夜间灯光影像具有 130 m的高空间分辨率，影像

包括道路、桥梁和街道等诸多细节信息，因此单

独使用 Luojia 1-01数据提取的建成区斑块较多，

建成区内部有破碎现象，存在许多孔隙，许多道

路等非建成区信息也被提取出来。通过构建

LJ&POI综合指数有效解决了以上问题，提取的

建成区更加完整，合理地填补了孔隙，被误提取

的道路等非建成区信息也被很好地修正。

由图 5（c）、5（d）可以看出，NPP/VIIRS夜间

灯光影像分辨率为 500 m，单独使用 NPP/VIIRS

数据提取的建成区受灯光溢出现象影响明显，建

成区连片，内部孔隙被覆盖，边缘过于规则，建成

区复杂程度较低；同时城市周边建成区信息缺失

严重，小面积建成区缺失，最明显的是位于南京

市最南端高淳区的建成区提取效果不理想，建成

区大部分缺失。NPP&POI综合指数解决了以上

问题，修正了建成区内部和边缘的细节信息，补

足了城市周边小面积建成区的信息，得到了较完

整的高淳区建成区。

景观格局指标对比结果如表 2所示，建成区

提取结果精度如表 3所示。

图 5 建成区提取结果对比

Fig.5 Comparison of Extraction Results of Built‐up Area
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由表 2可知，基于 LJ&POI综合指数提取的

建成区相较于单独使用 Luojia 1-01数据提取的

建成区，斑块数明显减少，景观破碎度明显降低，

这表明建成区较高的分离度和破碎性得到有效

的改善；景观形状指数由 24.73减少到 14.17，这
说明建成区形状复杂程度过高的问题有所改观；

边界密度从 35.21降到 20.17，这表明建成区连通

性明显提高，建成区的边缘分割程度明显降低。

NPP&POI相较于 NPP/VIIRS，斑块数、景观破

碎度有所提高，表明集中连片建成区破碎度有所

增加，内部细节信息和缺失信息得到补充；景观

形状指数由 7.02升高到 10.57，这说明建成区形

状复杂程度得到提高；边界密度从 9.94提高到

14.96，这表明规则的边缘得到有效的分割，建成

区边界信息得到修正。

由表 3可知，在查准率、查全率和 F1分数方

面，LJ&POI均优于 Luojia 1-01。从南京全市角

度看，3项精度指标提升约 5%，建成区提取精度

提高明显；从南京主城区角度看，两种提取结果

的 3项精度指标数值均在 80%左右，表明提取结

果有很高的准确度，在这种情况下，3项精度指标

仍提升了约 3%，进一步提高了建成区的提取精

度；从南京市非主城区角度看，3项精度指标提升

约 8%，提取精度明显提高，表明 LJ&POI综合指

数相较于主城区发展较慢，灯光亮度较低的非主

城区提取建成区的效果更好，具有良好的适用

性 。 从 南 京 全 市 和 南 京 市 非 主 城 区 角 度 看 ，

NPP&POI综合指数的提取结果均优于单独使用

NPP/VIIRS夜间灯光影像的提取结果，3项精度

指标提升分别约为 3%和 7%，建成区提取精度提

升明显；从南京市主城区角度看，两种提取结果

的 3项精度指标数值均在 82%左右，保证了较高

的提取精度，在此前提下，景观格局指数的变化

表明建成区复杂程度得到提高，边界信息得到修

正，细节信息得到补充，表明NPP&POI综合指数

具有良好的适用性。但同时查全率有所下降，查

全率是提取结果和参考建成区重合部分的总面

积与参考建成区总面积的比值，在参考建成区面

积不变的情况下，NPP/VIIRS数据在主城区灯光

溢出问题严重，提取的建成区面积大且连片，而

融合 POI密度后提取的建成区可能会有一些孔

洞，前者重叠建成区面积较大，后者重叠建成区

面积较小，因而会出现查全率下降的情况。但此

时 F1 分 数 同 为 82%，NPP&POI 的 查 准 率 为

86%，提升了 5%，也证明了 NPP&POI综合指数

有效地改善了灯光溢出的问题。

2.3 两种夜间灯光影像建成区提取结果对比分析

2.3.1 NPP/VIIRS、Luojia 1‐01原始影像建成区

提取结果对比分析

由图 5可知，单独使用 Luojia 1-01和 NPP/
VIIRS夜间灯光影像提取的结果存在着明显的差

异，Luojia 1-01数据的提取结果斑块较多且分散；

建成区内部破碎现象明显，导致孔隙较多，同时

误提取出许多道路等干扰信息。NPP/VIIRS数

据的提取结果受灯光溢出现象影响明显，具体表

现为斑块较少且集中连片；建成区内部信息模

糊，孔隙被覆盖；建成区边界规则，细节信息不

足，高淳区等部分夜间灯光亮度较弱地区，建成

区信息缺失严重。

由表 2可知，基于 Luojia 1-01的提取结果的

各项景观格局指数均明显高于 NPP/VIIRS。斑

块数过多和景观破碎度过高都表明建成区破碎

度和分离性过高，景观形状指数过高表明建成区

复杂程度过高，边界密度过高表明建成区的斑块

连通性较差。相反，NPP/VIIRS的各项景观格局

指数中，斑块数过少和景观破碎度过低都表明建

成区集中度高，聚集程度高，景观形状指数过低

表明建成区复杂程度低，边界密度过低表明建成

表 3 提取建成区结果精度对比

Tab.3 Accuracy Comparison of the Extraction Results

研究

区域

南京

市

主城

区

非主

城区

指标

查准率/%
查全率/%
F1分数

查准率/%
查全率/%
F1分数

查准率/%
查全率/%
F1分数

Luojia
1-01影像

75
64
0.69

84
74
0.79

65
52
0.58

LJ&
POI
80
68
0.74

87
76
0.81

72
60
0.66

NPP/VIIRS
影像

78
67
0.72

81
82
0.82

72
50
0.59

NPP&
POI
81
70
0.75

86
79
0.82

75
59
0.66

表 2 景观格局指标结果对比

Tab.2 Comparison of Results of
Landscape Fragmentation

数据名称

Luojia 1-01影像

LJ&POI综合指数

NPP/VIIRS影像

NPP&POI综合指数

斑块数

746
357
62
165

景观破

碎度

0.95
0.45
0.08
0.21

景观形

状指数

24.73
14.17
7.02
10.57

边界

密度

35.21
20.17
9.94
14.96
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区边界细节信息不足。这也从数据角度佐证了

图 5所示问题。

由表 3可知，在查准率、查全率和 F1分数 3项
精度指标方面，Luojia 1-01和NPP/VIIRS在南京

全 市 、主 城 区 和 非 主 城 区 均 有 相 近 的 高 精 度

（70%、80%、60%），主要差异体现在南京市主城

区，NPP/VIIRS数据提取的主城区结果略高于

Luojia 1-01数据，这是因为 Luojia 1-01数据能清

楚地反映街道信息，提取的主城区建成区孔隙较

多，而 NPP/VIIRS数据提取的主城区建成区集

中连片，聚集程度高。Luojia 1-01和 NPP/VIIRS
在南京市非主城区的查准率方面存在较大差异，

NPP/VIIRS的提取结果中高淳区等部分夜间灯

光亮度较弱地区建成区信息缺失严重，作为分母

的提取建成区总面积会异常小，因而NPP/VIIRS
在南京市非主城区的查准率大幅高于 Luojia 1-

01。但从 F1分数来看，F1分数兼顾了查准率和

查 全 率 ，是 二 者 的 调 和 平 均 数 ，Luojia 1-01 和

NPP/VIIRS在南京市非主城区的表现相差无几。

2.3.2 NTL&POI综合指数建成区提取结果对比

分析

将两种 NTL&POI综合指数提取的建成区

结果与中国科学院提供的参考建成区数据作对

比，从边界角度看，提取的建成区与参考建成区

较为贴合，有效地改善了灯光溢出现象引起的提

取建成区边界大于实际边界的问题，较好地反映

了建成区的整体形态、空间分布和分布零散的小

面积建成区，建成区块和边界细节也得到很好的

体现。相比于 NPP&POI，LJ&POI综合指数提

取的建成区在内部和边界细节信息方面表现更

优，提取的小面积和周边建成区更加完整、准确，

比如高淳区的建成区提取效果明显更符合实际

情况。

在 各 项 景 观 格 局 指 数 方 面 ，LJ&POI 与
NPP&POI的提取结果相近，但前者略高（见表 3）。

表明 LJ&POI综合指数提取的建成区破碎度和复

杂程度较高；同时边界分割程度较高，细节信息

更丰富。

在查准率、查全率和 F1分数 3项精度指标方

面，LJ&POI与 NPP&POI的提取结果十分接近，

在南京市、主城区和非主城区，提取的建成区精

度均较高，表明 NTL&POI综合指数在城市化水

平差距较大的主城区和非主城区均取得良好的

效果，具有良好的适用性。

3 结 语

本文针对目前单独使用夜间灯光数据提取

建成区存在着灯光溢出现象造成的提取建成区

边界比实际边界大且空间分辨率较低的问题，利

用 POI数据密度分布能准确反映建成区边界的

优势，提出将 POI数据与两种高精度夜间灯光数

据结合建立 NTL&POI综合指数的方法，以期有

效提高建成区提取精度。通过本文研究，得到以

下结论：

1）NTL&POI综合指数提取的建成区结果既

能填补建成区内部过多的孔隙，提高建成区的连

通性，又能解决由于灯光溢出效应产生的边界外

扩等问题，补充边界信息，保证建成区的复杂性，

并且在整体形态和局部细节信息上都与参考建

成区数据接近，精度明显提高。

2）NTL&POI综合指数提取的建成区结果在

发展程度不一的主城区和非主城区均取得较好

的效果，在主城区能够保证较高的提取精度的同

时，补充细节信息和修正边界信息；在非主城区

提取精度显著提高，补充了缺失的建成区，由此

证明了其良好的适用性。

3）NPP/VIIRS的提取结果存在明显灯光溢

出问题，建成区过度集中在主城区，边界和细节

信息不足；Luojia 1-01的提取效果有效地改善了

灯光溢出问题，并良好地反映了南京市建成区的

整体情况，但存在孔隙较多、误提信息较多的

问题。

4）LJ&POI不仅可以保证与 NPP&POI几近

相同的提取精度，而且在建成区的边界和细节信

息方面表现更优。本文在一定程度上也验证了

Luojia 1-01夜间灯光数据的可用性及高空间分辨

率的优势，未来在相关领域将具有更加广阔的应

用空间。
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厉 飞等：利用夜间灯光 POI的城市建成区提取精度研究——以

珞珈一号 01星和 NPP/VIIRS夜间灯光影像为例

Extraction Accuracy of Urban Built⁃up Area Based on Nighttime Light

Data and POI：A Case Study of Luojia 1⁃01 and

NPP/VIIRS Nighttime Light Images

LI Fei 1 YAN Qingwu 1，2，3 ZOU Yajing 1 LIU Baoli 1

1 School of Environment Science and Spatial Informatics, China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, China
2 Jiangsu Key Laboratory of Resources and Environmental Information Engineering, China University of Mining and Technology,
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Abstract：Objectives: In recent years, nighttime light images have been widely used in urban built‐up area
extraction. However, the accuracy of the extraction results is not satisfactory due to the low data resolution
and the blooming effect.Methods: To solve this problem, the NTL（nighttime light） &POI（point of in‐
terest） composite index is proposed, which is based on the nighttime light images of Luojia 1‐01 of China
and NPP/VIIRS （national polar ‐ orbiting partnership 􀆳 s visible infrared imaging radiometer suite） of the
United States . The threshold method is used to extract the built‐up areas before and after NTL&POI com ‐
posite index processing. Results: Compared with the reference built ‐ up areas, results extracted by
NTL&POI composite index not only reflect the overall shape of the built ‐ up areas but also retain details
such as boundary information. The landscape pattern indexes indicate that the extracted results have better
connectivity and complexity. Recall, precision and F1 score prove that NTL&POI composite index effec‐
tively improves the extraction accuracy of built‐up areas， and achieves good results in main and non‐main
urban areas with different development degrees. Combined with POI data, the extraction accuracy of built‐
up areas of Luojia 1‐01 increases by approximately 5% and that of NPP/VIIRS increases by about 3%.
Conclusions: Compared with NPP/VIIRS, Luojia 1‐01 ensures high precision and satisfying performance
in terms of boundary and detail information of built‐up areas, which brings it a broad application prospect.
Key words：urban built‐up area extraction；remote sensing of nighttime light；Luojia 1‐01；NPP/VIIRS；
NTL&POI composite index
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