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摘  要：城市建成区可以反映城镇化进程与城市空间格局，是城市规划建设管理工作的重要基础信息，准确提取城市建成区边界对于促进城市可持续发展具有重要意义。本数据集结合城市建成区的景观及功能特征，以2010、2020年的Landsat TM/ OLI影像和百度电子地图兴趣点（Point of interest，POI）为数据源，构建了建成区综合指数（POI&ISA）反映建成水平，并通过最佳阈值选取等步骤提取得到成渝地区双城经济圈16个城市建成区的实验数据集。本数据集包括成渝地区双城经济圈16个城市两期（2010，2020）实验建成区边界及面积统计数据。数据集存储为.shp和.xlsx格式，数据集由257个数据文件组成，数据量为974 KB（压缩为1个文件，611 KB）。
关键词：建成区；POI&ISA指数；成渝地区双城经济圈；电子地图兴趣点；不透水表面
DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2023.04.06
CSTR: https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.14.2023.04.06

数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2023.09.02.V1或https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2023.09.02.V1. 

1  前言

城市建成区指城市行政区内实际已成片开发建设、市政公用设施和公共设施基本具备的地区[1]。城市建成区边界可以有效反映城镇化进程与城市空间格局，是城市规划建设管理的重要基础信息，在城市开发边界划定、公共服务设施布局等工作中广泛应用[2,3]。在新型城镇化战略背景下，准确提取城市建成区边界有助于支撑城镇化质量评估及城市空间格局优化，对于促进城市可持续发展具有重要意义。
城市建成区包括了景观和功能两个方面的特征。在景观方面主要体现为成片开发建设，地表覆盖以人工地表为主；在功能方面，应达到市政公用设施和公共设施基本具备的条件。已有的提取方法多基于城市建成区的景观特征，将连片建设用地提取为城市建成区，如邻域扩张法[4]、归一化差分建成指数法[5]等。随着信息时代多种地理大数据的兴起，越来越多的研究开始关注城市建成区的功能特征，将社会经济发展水平相对更高的区域划为建成区，相继提出了多种基于电子地图兴趣点和夜间灯光影像的建成区提取方法[6–8]。2021年自然资源部发布《城区范围确定规程》行业标准，对建成区提取的基础数据要求较高且流程相对复杂[9, 10]，同时提出可利用大数据等手段进行辅助判断。张扬等[11]综合考虑实际地表覆盖情况和市政公用设施和公共设施配置，基于POI与不透水表面指数构建了建成区综合指数（POI&ISA），在对武汉市建成区提取时取得了较高的提取精度。
成渝地区一直是国家区域战略布局的关键地区。2011年住建部、重庆市、四川省出台的“成渝城镇群协调发展规划”首次整合了四川、重庆两省市的全域城镇体系空间布局；2014年在中共中央国务院印发的“国家新型城镇化规划（2014(2020）”中成渝城市群被列为国家级城市群；2020年中央财经委员会第六次会议提出“推动成渝地区双城经济圈建设，在西部形成高质量发展的重要增长极”，将成渝地区双城经济圈上升为国家战略。近年来，成渝地区双城经济圈中心城市辐射带动作用持续提升，中小城市加快发展，基础设施逐渐完备，但仍与东部发达地区存在较大差距。准确提取成渝地区双城经济圈城市建成区不仅有助于认识该区域城市发展阶段特征，也是支撑“成渝地区双城经济圈规划”中提出的“将社会经济发展目标与空间支撑体系良好匹配”目标的必要基础性工作。
2  数据集元数据简介
《基于POI&ISA综合指数计算的成渝经济圈建成区范围数据集（2010，2020）》[12]的名称、作者信息、地理区域、数据年代、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。
3  数据研发方法
3.1  数据来源
本数据集研发使用的基础数据来源见表2。
3.2  主要算法
利用张扬等[11]提出的基于POI与不透水表面指数的建成区提取方法，其核心为构建POI&ISA指数。POI&ISA指数计算公式如下：
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式中，POI为POI核密度估计值，ISA为不透水表面指数。
POI核密度估计主要是以区域任意一点附近一定带宽的规则区域为密度分析的计算范围，根据与中心点的距离赋予权重，距离越近则权重越高，每一个点的估计密度为该区域所有点的加权密度[16]。计算公式如下：
表1  《基于POI&ISA综合指数计算的成渝经济圈建成区范围数据集（2010，2020）》元数据简介
	条  目
	描  述

	数据集名称
	基于POI&ISA综合指数计算的成渝经济圈建成区范围数据集（2010，2020）

	数据集短名
	ChengYuUrbanArea_2010_2020

	作者信息
	朱永璐，成都理工大学旅游与城乡规划学院，自然资源部数字制图与国土信息应用重点实验室，2597248446@qq.com

张扬，成都理工大学旅游与城乡规划学院，自然资源部数字制图与国土信息应用重点实验室，东南大学建筑学院，zhangyang2020@cdut.edu.cn

杨仁知，成都理工大学旅游与城乡规划学院，2289533471@qq.com

阿说阿衣，成都理工大学旅游与城乡规划学院，2816111831@qq.com

乃古么尔歪，成都理工大学旅游与城乡规划学院，2139369534@qq.com

	地理区域
	成渝地区双城经济圈16个地级及以上城市：重庆市（直辖市）及四川省的成都（副省级市）和自贡、泸州、德阳、绵阳、遂宁、内江、乐山、南充、眉山、宜宾、广安、达州、雅安、资阳（地级市）

	数据年代
	2010、2020年

	空间分辨率
	30 m

	数据格式
	.shp、.xls

	数据量
	974 KB（压缩后611 KB）

	数据集组成
	成渝地区双城经济圈16个城市两期（2010，2020）实验建成区边界及面积统计数据，分别为32个空间数据文件和1个统计表

	基金项目
	中华人民共和国自然资源部（ZRZYBWD202201）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[13]

	数据和论文检索系统
	DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS/ISC，GEOSS


表2  数据来源简介
	数据名称
	影像数据所用波段
	影像数据所用条带号范围
	年份
	来源

	Landsat5 TM 影像
	band2、band5
	条带号: 127–130

行号: 38–40
	2010年
	地理空间数据云http://www.gscloud.cn

	Landsat8 OLI 影像
	band3、band6
	
	2020年
	

	电子地图兴趣点
	2010/2020年
	百度地图

	A standardized dataset of built-up areas of China’s cities with populations over 300,000 for the period 1990–2015[14]
	2010年
	Science Data Bank

	中国城市2020年建成区数据集[15]
	2020年
	《中国科学数据》
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式中，Pi为区域任意一点i的核密度；Kj为研究对象j的权重；Dij为点i与研究对象j的欧式距离；R为带宽(Dij<R)；n为带宽范围内研究对象j的数量。
根据Ridd[17]提出V-I-S（Vegetation-Impervious surface-Soil）模型，城市土地覆盖为植被、不透水地表和土壤3种类型的组合。不透水地表比例，即不透水表面指数，可利用线性光谱分解模型（linear spectral mixing model，LSMM）分解后得到的高反照度、低反照度端元丰度相加得到[18]，其公式为：
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式中，Rj为第j波段的光谱反射率；N为端元数目；fi为端元i在像元中所占的比例权重；Ri,j为端元i在j波段的反射率；ej为非模型化的残余误差值。
3.3  技术路线
本研究的数据研发流程（图1）主要包括4个步骤：不透水表面指数提取，POI核密度估计，POI&ISA指数计算与最佳阈值选取，后处理。
3.3.1  不透水表面指数提取
首先对使用的Landsat TM/OLI影像进行预处理，具体包括辐射定标和大气校正，并以2020年OLI影像为基准进行图像配准。然后通过计算改进的归一化差异水体指数[19]对影像进行水体掩膜。最后，对水体掩膜后的影响进行最小噪声分离变换，并基于散点图提取高反照度、低反照度、植被、裸土4类纯净端元，经过进行线性光谱混合分解后将高反照度、低反照度丰度相加得到不透水表面指数。
3.3.2  POI核密度估计
根据城市建成区的定义对POI全类别数据进行筛选，仅保留与市政公用设施和公共设施覆盖相关的POI类别。由于市政公用设施和公共设施的服务半径多在500–1,000 m之间，本数据集选取800 m作为核密度估计的带宽进行核密度估计。
3.3.3  POI&ISA指数计算与最佳阈值选取
将POI核密度与不透水表面指数做几何平均运算，计算得到POI&ISA指数，进而运用Densi-graph法[6]选取用于城市建成区识别的最佳阈值，提取得到实验建成区的初始范围。
3.3.4  后处理
参考《城区范围确定规程》中的后处理方法，将与成片建成区距离大于1 km的独立图斑剔除，并融合邻近图斑面积大于0.2 km2且与成片建成区距离小于100 m的独立图斑。考虑到城市建成区连片性的要求，将建成区初始范围内部孔隙（主要为水体、绿地等）进行孔隙填充处理。

4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
本数据集由以下2组数据组成：
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图1  数据研发技术路线图

（1）成渝地区双城经济圈16个城市两期（2010，2020）实验建成区边界，包括32个数据文件，格式为.shp，坐标系为Albers等积圆锥投影。
（2）成渝地区双城经济圈16个城市两期（2010，2020）实验建成区面积统计表，格式为.xls。
4.2  数据结果
如图2所示，从实验建成区的面积规模上来看，成都市、重庆市处于绝对优势地位，且与其余14个地级市拉开较大差距。在14个地级市中，绵阳市、德阳市、南充市建成区面积位于领先地位，而雅安市建成区面积最小。2010–2020年，成都市、重庆市的建成区面积绝对增量也显著高于其余14个地级市，分别达到617.97 km2和359.7 km2；其次是绵阳市，其增长面积为120.18 km2；其余城市的建成区增长面积均小于100 km2。在城市建成
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图2  成渝地区双城经济圈两期建成区面积对比图
区面积增长率方面，资阳市的年均增长率最高，为49%；仅有成都、德阳、南充、乐山4个城市的年均增长率低于10%；其余城市建成区面积年均增长率均在10%–20%区间。

由于成渝地区双城经济圈16个城市空间结构类型及发展条件各异，2010–2020年城市扩张类型也表现出显著的差异性（图3）。根据Wilson等[20]提出的城市扩张分类规则，成
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图3  成渝地区双城经济圈16个城市两期建成区范围图
渝地区双城经济圈16个城市涵盖了边缘式扩张、线性扩张、填充式扩张、飞地式扩张以及混合扩张模式等5种扩张类型。成都市、德阳市地处广袤的成都平原，其建成区扩张呈典型的边缘式扩张模式；宜宾、广安、雅安市的建成区呈现沿主要道路和河流的线性扩张模式；其他大多数城市往往混合了多种扩张模式，如达州市的建成区的扩张模式包括了边缘式扩张、线性扩张和填充式扩张，遂宁市则包括填充式扩张和线性扩张，重庆市、眉山市在边缘扩张的基础上也有飞地逐步发展成为建成区。

4.3  数据结果验证
将提取得到的2010和2020年成渝地区双城经济圈16个城市的实验建成区范围，分别与参考建成区进行验证比较，发现两者在建成区中心及形态上体现出一致性，2010、2020年提取得到的城市建成区与参考建成区面积的相关系数分别达到0.96和0.98。
进行建成区提取实验结果的影像验证，发现本数据集建成区与参考数据集在范围大小及连片性上存在差异。其原因一是由于参考数据集将不透水面作为城市建成区，而本数据集在构建POI&ISA指数时还考虑了设施类POI核密度指标，使得部分不透水表面指数不高、但POI核密度较高的地区被划为了建成区；二是根据城市建成区连片性的要求，城市建成区还应包括连片建设用地内部的绿地、水体等，这些区域往往被POI&ISA指数高值区包围，本数据通过空隙填充也将其划为了城市建成区。
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图4  重庆市两期建成区结果验证对比图
5  讨论和总结
本数据集通过构建POI&ISA指数提取得到2010和2020年成渝地区双城经济圈16个城市的实验建成区范围，与验证数据集相比更契合城市建成区功能与景观两方面的定义。研究验证了基于POI与不透水表面指数的提取方法在不同规模城市建成区提取中的适用性，有助于POI&ISA指数的推广应用。该方法由于考虑城市建设用地连片性和市政公用设施、公共设施完备度，可综合反映城市建成区的景观与功能特征，同时操作步骤相对《城区范围确定规程》更为简单。不足的是，本数据集所使用的源数据分辨率为30 m，精度有待提高。值得注意的是，POI&ISA指数除了可以通过阈值选取提取建成区以研究城市规模与形态，也可以通过其绝对值反映建成区的建成水平，有助于从规模、效率双重视角开展对城市建成区扩张的相关研究。
作者分工：张扬、朱永璐对数据集的开发做了总体设计；朱永璐、杨仁知、阿说阿衣采集和处理了源数据；张扬、朱永璐设计了模型和算法；乃古么尔歪、杨仁知做了数据验证；朱永璐撰写了数据论文。
利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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