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摘要:【目的】研究成渝经济区城市扩展基本状况以及未来城市可能的发展方向。【方法】采用1992—2012年 DMSP/OLS
夜间灯光数据,运用“影像自校正方法”和“动态阈值法”对城市扩展数据进行提取,采用重心偏移相关指数、灯光指数和

城市化相关指数以及指数聚类分析等方法对成渝经济区近20年来城市扩展情况进行分析。【结果】结果表明:1)灯光数

据提取误差在4%以内;2)成渝经济区扩展区在1997—2007年的增加面积比例最小,同时期四川部分增加比例下滑,重

庆部分持续上升;3)成渝经济区城市区重心在1992—2012年时期向东南方向波动变化,四川部分城市区/扩展区重心均

先靠向成都市区然后向绵阳方向转移,重庆部分城市化区/扩展区重心位置沿东北方向较快移动;4)成渝经济区近20年

来城市发展以第i类为主,四川部分城市化呈现出加速提升—持续加速—减速提升—加速提升的态势,重庆部分城市化

呈现出加速提升—减速提升—加速提升—持续加速的态势。【结论】成渝经济区呈现以成都市和重庆市为两极向外不断

扩展的趋势,是一种非良性发展,应注重多极化发展。采用DMSP/OLS夜间灯光数据对成渝经济区城市扩展进行分析

结果较好,对充分了解区域内城市化区域发展类型有较好的参考价值。
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20世纪90年代以来,“土地利用/覆被变化科学研究计划”和“全球陆地计划”先后启动使土地利用/覆被

变化成为全球变化研究热点,与此同时中国步入城市化加速时期
[1-2]。21世纪是城市化快速发展的时代,城

市化和城市扩展逐渐成为土地利用变化的主要特征。城市扩展最主要的特征是建成区面积随着城市化不断

加快出现不断向外延伸和面积增加的现象
[3]。城市扩展会产生一系列生态环境问题、土地利用问题,并对城

市景观格局有显著影响
[4]。对城市扩展的时空特征进行研究对于促进土地资源的集约化利用和城市可持续

发展意义重大。
目前关于城市扩展研究主要集中在利用遥感影像数据获取城市建成区并对建成区分布和扩展情况进行分

析等方面。由于常规的遥感影像(例如TM/ETM+,MODIS等)存在需要人工解译或者数据质量差等问题,为
了避免这些问题,可以采用DMSP/OLS夜间灯光数据进行城市扩展的研究。何春阳等人

[5-8]先后使用DMSP/

OLS夜间灯光数据构建灯光指数估算了中国省际城市化水平并在城市扩展方面做了一定的研究,取得了较好的

成果。如何从DMSP/OLS数据中提取建成区是国内外学者关注的热点,灯光数据提取建成区最主要的问题是

最佳阈值的选择。舒松等人
[9]对从灯光数据中提取城市建成区的4种方法即经验阈值法、突变检测法、统计数

据法和较高分辨率影像数据空间比较法进行了比较。米晓楠等人
[10]采用辅助资料的空间比较法进行城市中心

城区的提取取得了较好的效果。Imhoff等人
[11-13]发现DMSP/OLS数据灯光多边形随着像元探测频率的增加

灯光数据内部开始出现破碎化的点,将出现此点的探测频率作为提取城市面积的阈值。Small等人
[14]以10%的

探测频率为步长探索,记录多边形周长及图心等物理性质的变化,根据灯光面积物理性质与土地利用一致的特

性确定合适的阈值。朱康文等人
[15]利用重庆市40个区县的建成区统计数据及多项统计年鉴数据建立回归模型
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提出了县域灯光数据阈值的提取方法。综合来看,这些方法中统计数据法较便捷且精度较高,应用最为广泛。
对应用DMSP/OLS数据进行城市建成区提取方法进行总结发现,辅助资料对比法最为简单实用

[16-17]。它主要

是利用统计数据或者遥感图像作为辅助资料来确定最佳分割阈值,而统计数据相对来说是一种方便获取易使用

且来自国家权威部门的数据。
成渝经济区作为中国西南地区的经济发展中心,近些年来城市扩展迅速,研究此区域具有重要的现实意义。

本研究采用1992—2012年DMSP/OLS夜间灯光数据,并以1992—2012年《中国城市统计年鉴》数据作为辅助

数据,采用“影像自校正方法”和“动态阈值法”对常规的辅助资料对比法进行改进,对城市化区域变化类型、重心

偏移相关指数、灯光指数和城市化相关指数以及指数聚类分析等方面进行分析阐述。以此对成渝经济区近20
年来城市扩展情况进行分析和研究,对了解成渝经济区城市扩展基本状况、趋势以及未来城市发展方向具有很

好的参考价值和意义。

1数据来源及预处理

自1976年9月DMSP卫星首次搭载OLS传感器后开始获取DMSP/OLS数据,DMSP/OLS数据在1992
年之前主要是照片,之后才开始有数字产品。其中第4版(Version4DMSP-OLSNighttimeLightsTime
Series)主要包括AverageVisible,StableLights和CloudFreeCoverages数据

[18-22]。该数据具有不受光线阴影

影响、可以探测低强度灯光和易获取等优点。DMSP/OLS数据容易获取,可在美国国家地理信息中心网站免费

查阅(http://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html)。自1992年以来,OLS数据的获取主要

通过卫星F10,F12,F14,F15,F16和F18来进行。Liu等人
[23]对中国区1992—2009年DMSP/OLS数据进行统

计分析,发现不同卫星所得数据间存在明显差异。参考王晓慧等人
[24]的研究,选取F101992,F141997,F142002,

F162007,F182012这5期DMSP/OLS灯光数据作为源数据。将5期全球DMSP/OLS用成渝经济区边界进行

裁剪,得到5期成渝经济区DMSP/OLS夜间灯光数据。

2研究方法

2.1DMSP/OLS夜间灯光数据的提取

2.1.1影像自校正方法(逐像元算法)数据去噪 假设成渝经济区不会出现城市化区域退化为非城市化区域,
即如果一个像元在2007年为灯光覆盖区域,那么在2012年这个像元也必须是灯光覆盖区域(符合中国当前

的城市发展模式),否则判断它为噪声,赋值为0,依次逆推。为了使数据在时间序列上保持稳定,参考Liu等

人
[23]的研究成果对数据进行辐射定标校正,以黑龙江省鸡西市的F162007灯光数据作为样本对数据进行

校正。

2.1.2动态阈值法最佳阈值选取 由于去噪之后的图像并不能真实的反映研究区的城市扩展情况,参考1992—

2012年《中国城市统计年鉴》数据,将动态阈值下灯光面积与统计年鉴中建成区面积之间差值最小时的阈值作为

最佳阈值
[15],获取准确的夜间灯光数据,并用成渝经济区边界进行裁剪。

Dk = 
Dmax

Dx=Dt

f(Dx),

E(Dt)=Dk -Sk。
上式中k表示区域编号,Dt 表示k区域内的动态阈值,t为0到FDN(像元灰度或亮度值)最大值之间的任意值,

f(Dx)表示编号k区域内DN值为Dx 的面积,Dk 表示f(Dt)到f(Dmax)的和,Sk 表示统计年鉴数据中的建成

区面积,E(Dt)表示在阈值Dt 下Dk 与Sk 的差值,k=1,2,本研究中k表示四川省和重庆市。

2.2城市化区域变化类型分析

城市化区域变化类型主要分为未开发区、扩展区和波动区。在ArcGIS10.1软件中将基年、末年数据二值

化,通过栅格计算工具即可获得1992—1997年,1997—2002年,2002—2007年,2007—2012年每5年间的成渝

经济区城市化区域变化类型图(未开发区,扩展区和波动区),分析研究期间城市化区域变化的空间分布情况。
例如将基年数据和末年数据的灯光值覆盖区域和未覆盖区域分别赋值为0,1和0,10,两期数据相加后为0代表

811 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn           第34卷



未开发区(基年和末年均不存在城市化区域),为10代表扩展区(基年没有但末年出现城市化区域),为11代表

波动区(基年和末年均存在城市化区域)。

2.3城市化区域重心变化相关指数计算

城市化区域重心(X,Y)定义为研究区所有城市化区域的重心位置,以经纬度计。重心理论在人口、能源、经
济、产业、旅游等领域都有很好的应用

[24-26],通过城市化区域重心位置的变化可以反映出城市化区域空间分布的

变化情况。4个时期成渝经济区、成渝经济区(四川部分)和成渝经济区(重庆部分)城市化区域重心位置的变化

情况可由X = 
n

i
FDNi ×xi( )/

n

i=1
FDNi( ) ,Y= 

n

i
FDNi ×yi( )/

n

i=1
FDNi( ) 确定。式中:X,Y 表示城市化区域

重心的经纬度坐标,FDNi
表示第i个像元的灰度值,(xi,yi)表示第i个像元的坐标,n 为区域内像元总量。

重心偏移距离Δt 是指城市化区域重心在某一研究时期内的移动距离,平均偏移速度Vt 是指城市化区域重

心在某一研究时期内的平均移动速度,偏移角度αt 是指城市化区域重心在某一研究时期内移动的方向与正东的

夹角,三者的计算公式如下:

Δt= (Xt-Xt-1
)2+(Yt-Yt-1

)2,αt=nπ+arctan
Yt-Yt-1

Xt-Xt-1

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,(n=0,1,2),

Vt=Δt/T。
其中:(Xt,Yt)和(Xt-1,Yt-1)分别是第t,t-1年城市化区域的重心坐标;T 为时间间隔。

2.4城市化指数定义及计算

城市化指数定义为能够反映城市化发展快慢及城市化程度的数值。在卓莉、陈晋等人
[27]的研究基础上增加

V,A 指数,城市化指数选用灯光指数I,S,FCNLI和V,A 来替代,具体定义为:

FCNLI=I×S,I=FDNsum
/(FNsum ×FDNmax

),S=SAreaDN
/SArea。

其中:FCNLI主要反映城市的区域综合城市化水平,I 主要反映了区域城镇经济发展水平和人口聚集状况,S 主要

反映了区域城镇面积的平面扩展情况。
上式中FDNsum

表示区域内FDN总和,FNsum
表示FDN大于0的像元总数,FDNmax

表示区域最大FDN值,SAreaDN
表

示FDN大于0的像元总面积,SArea表示区域总面积。
根据牛顿运动定律,假设 H 表示城市化水平,V 表示城市化速度,A 表示城市化加速度,代表城市化增强的

程度,t1表示起始年,t2 表示终止年,则V,A 的计算为:

V=(H2-H1)/(t2-t1),A=(V2-V1)/(t2-t1)。
其中:H 分别用FCNLI,I,S 代替,即可计算VCNLI,VI,VS 和ACNLI,AI,AS。A>0表示加速增强,A=0表示匀速

增强,A<0表示减速增强。
将成渝经济区的矢量边界文件转成和夜间灯光数据投影且栅格大小一致的栅格数据,运用ArcGIS软件中

的combine功能将它与去噪后的夜间灯光数据叠加获取既含有夜间灯光数据属性又含有区属性的新数据。分

区提取出FDNsum
,FNsum

,FDNmax
,SAreaDN

,SArea,然后计算各区灯光指数FCNLI,I,S。

2.5聚类分析

由于I,S,FCNLI和V,A 分别反映城市发展变化的不同方面,所以对(VI,VS,VCNLI),(AI,AS,ACNLI)进行聚

类分析可以很好反映不同指数在不同时期的变化快慢情况。从聚类分析的结果可以更清晰的分析出某一时期

不同区域在不同方面的变化情况。例如(VI<0,VS>0,VCNLI>0)聚为一类,则表示城市属于区域城镇面积平面

扩展和区域综合城市化水平持续增加但经济发展水平和人口聚居情况处于下滑。

3结果分析

3.1夜间灯光数据提取及分析

夜间灯光数据和最佳阈值如图1及表1所示,相对误差在4%以内。图1可以明显的看出亮斑区域明显增

大表明城市空间扩展非常迅速;曲线下DN总面积整体持续上升表明城市空间扩展在持续增加;DN较高值对应

的像元数在不断上升表明已城市化区域的城市化水平在不断提高。
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图1 成渝经济区去噪后影像

Fig.1 TheimageofChengdu-Chongqingeconomiczoneafterde-noised

表1 最佳阈值及相对误差

Tab.1 Theoptimalthresholdvalueandrelativeerrorvalue

年份 1992年 1997年 2002年 2007年 2012年

指标 四川省 重庆市 四川省 重庆市 四川省 重庆市 四川省 重庆市 四川省 重庆市

最佳阈值 18 21 19 23 33 35 42 39 46 45

相对误差/% 3 2 4 0 1 2 1 0 0 0

3.2成渝经济区城市化区域变化类型分析

根据本文2.2部分的定义将每5年间的城市化区域变化情况分为未开发区、扩展区和波动区(图2),结合表

2分析发现,成渝经济区扩展区在1997—2007年的增加面积比例最小,同时期四川部分增加比例出现下滑,而重

庆部分则持续上升,表明在1997—2007年四川部分的空间扩展水平低于重庆部分。表2结果显示:1)整个成渝

经济区扩展区持续增加;2)四川部分在1997—2007年阶段的扩展区增速出现减缓的趋势(从0.25%降到

0.24%),而重庆部分此阶段的扩展区出现了较大的增速(从0.32%升到0.52%)。分析原因主要是重庆市成为

直辖市之后经济发展迅速,城市空间上扩展增速导致扩展区增速远远大于同时期的四川部分。

3.3成渝经济区城市化重心变化分析

根据本文2.3部分的定义得到成渝经济区城市化区域/扩展区重心偏移图(图3)和成渝经济区城市化区域/

扩展区的Δt,Vt,αt 值(表3)。结合图3和表3分析发现:1)整个成渝经济区Δt 从1992—2012年处于缓慢减小

的状态,表明在逐步偏向城市内部的发展,四川部分Δt 城市化区域和扩展区都在2002—2012年出现了明显的

减弱,重庆部分城市化区域和扩展区都在1997—2007年出现了明显的增加并高于同时期四川部分,主要原因在

于1997—2007年之后由于重庆市成为直辖市之后导致经济持续快速发展,而四川部分相对来说空间上外扩减

缓,主要侧重于城市化区域内部发展;2)Vt 与Δt 结果基本一致;3)整个成渝经济区城市化区域重心在1992—

2012年呈现出东南方向波动变化的趋势,1997—2001年出现较大的偏向成都的趋势与此时期四川部分偏向西

南方向移动一致;4)四川部分城市化区域/扩展区重心均出现先靠向成都市区然后向绵阳市方向转移的趋势,这
与绵阳市作为四川省第二大经济城市的实际相符;5)重庆部分城市化区域/扩展区重心位置大体是沿东北方向

移动,且偏移速度较快,表明重庆部分经济发展不断偏向东北方向发展。
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图2 1992—2012年城市化类型图

Fig.2 Themapofurbanizationtypein1992—2012

3.4灯光指数结果与分析

根据本文2.4部分中相关公

式分别计算出四川部分和重庆部

分的灯光/城市化指数(FCNLI,I,S
和V,A,X),为表述方便将I,S 值

分别扩大10000倍(表4)。

I,S,FCNLI明显的处于持续上

升的趋势,但是增加程度在两个

区域有一定差别。成渝经济区在

1995—1999年为起伏下降阶段,

1999—2008年为波动上升阶段,原

表2 各时期扩展区/波动区面积比例

   Tab.2 Thepercentofextensionandfluctuationareaineachperiod %

时期
成渝经济区 四川部分 重庆部分

扩展区 波动区 扩展区 波动区 扩展区 波动区

1992—1996年 0.20 0.25 0.16 0.26 0.34 0.21

1997—2001年 0.27 0.45 0.25 0.42 0.32 0.55

2002—2006年 0.31 0.72 0.24 0.67 0.52 0.87

2007—2012年 0.42 1.03 0.32 0.91 0.74 1.39

因在于1998年亚洲金融危机爆发
[28]。从表4可知,1997—2001年阶段重庆部分为减速增加,2002—2007年阶

段四川部分为减速增加:前者是由于重庆市1997年刚成为中国最年轻的直辖市,它受到金融危机的消极影响较

四川省大,后者则可以从四川部分在2007—2012年阶段的建成区面积增幅来分析,建成区面积增幅为1997—

2012年阶段里面最低,表明城市化空间扩展的缩减对于此阶段四川部分的城市发展有一定影响。
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    注:a,b,c分别表示四川部分、成渝经济区、重庆部分的城市化重心偏移。

图3 城市化区域重心偏移图

Fig.3 Themapofgravityshiftinurbanizedarea

3.5聚类分析

根据本文2.5部分对于聚类分

析的解释,为了更直观地分析四川

部分和重庆部分近20年来城市发

展情况,对表4结果进行聚类分析。

3.5.1速 度 类 型 分 析  (VI,VS,

VCNLI)聚类分析,表4中仅有(VI>
0,VS>0,VCNLI>0)这种类型,反映

了成渝经济区近20年来属于经济

发展水平和人口聚集程度不断上

升、城区面积在空间上面持续扩展、
城市化综合水平不断上升的类型。

3.5.2加速度类型分析 (AI,AS,

ACNLI)聚类分析,根据结果可以分为

(i:AI>0,AS>0,ACNLI>0),(ii:AI

<0,AS<0,ACNLI>0),(iii:AI<0,

AS<0,ACNLI<0)3种类型,其 中

2002年重庆部分和2007年四川部

表3 城市化区域Δt,Vt,αt值

Tab.3ThevalueofΔt,Vt,andαtinurbanizedarea

指标 区域 时期 1992—2002年 1997—2007年 2002—2012年

Δt/(°)

成渝经济区

四川部分

重庆部分

城市化区 0.070 0.090 0.060

扩展区 0.320 0.260 0.100

城市化区 0.110 0.110 0.010

扩展区 0.260 0.140 0.040

城市化区 0.020 0.100 0.110

扩展区 0.020 0.210 0.160

Vt(°/T)

成渝经济区

四川部分

重庆部分

城市化区 0.014 0.018 0.012

扩展区 0.064 0.052 0.020

城市化区 0.022 0.022 0.002

扩展区 0.052 0.028 0.008

城市化区 0.004 0.020 0.022

扩展区 0.004 0.042 0.032

αt

成渝经济区

四川部分

重庆部分

城市化区 西偏南74.32° 东偏南21.53° 东偏北9.58°

扩展区 西偏南4.08° 东偏北1° 东偏北29.99°

城市化区 西偏南55.10° 西偏北10.56° 西偏南13.14°

扩展区 西偏南66.10° 西偏北55.81° 西偏北67.39°

城市化区 东偏北51.99° 东偏北34.84° 东偏北53.65°

扩展区 西偏北39.50° 东偏北35.84° 东偏北60.75°
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表4 1992—2012年FCNLI,I,S 和V,A,X 值

Tab.4 ThevalueofFCNLI,I,S,V,A,andXfrom1992to2012

指标
1992年 1997年 2002年 2007年 2012年

四川部分 重庆部分 四川部分 重庆部分 四川部分 重庆部分 四川部分 重庆部分 四川部分 重庆部分

I 0.58 0.40 0.69 1.02 0.99 1.42 1.15 2.17 1.62 3.18

S 34.7 21.45 41.83 55.25 62.61 86.44 72.33 132.16 102.13 200.40

FCNLI 20.06 8.68 28.69 56.52 62.21 122.50 83.04 286.32 165.56 637.48

VI 0.00 0.00 0.02 0.12 0.06 0.08 0.03 0.15 0.09 0.20

AI 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 -0.01 -0.01 0.01 0.01 0.01

VS 0.00 0.00 1.43 6.76 4.16 6.24 1.94 9.14 5.96 13.65

AS 0.00 0.00 0.29 1.35 0.55 -0.10 -0.44 0.58 0.80 0.90

VCNLI 0.00 0.00 1.72 9.57 6.71 13.20 4.17 32.76 16.50 70.23

ACNLI 0.00 0.00 0.34 1.91 1.00 0.73 -0.51 3.91 2.47 7.49

分分别属于第ii,iii类,其余均属于第i类。第i类属于经济发展水平和人口聚集程度、城区面积的空间扩展速度

以及城市化综合水平均在增速提升的类型,呈现出城市化区域范围不断扩大且内部经济不断增强的现象,属于

半集约半扩展型城市发展;第ii类属于城市化综合水平增速提升,但经济发展水平和人口聚集程度、城区面积的

空间扩展速度均在减速提升的类型,呈现出城区空间扩展减弱但城市化综合水平增速提升的发展趋势,属于偏

集约型发展;第iii类属于经济发展水平和人口聚集程度、城区面积的空间扩展速度以及城市化综合水平均在增

速提升的类型,呈现出城市发展速度逐渐放缓的趋势,属于逐渐退化型发展。
第i类城市发展模式在城市发展的较长时期内是良性的,但是随着土地资源的减少和退化,应使城市化发展

不断向集约型过渡,不断加强城市化内部经济的发展,尤其在城市化水平发展到一定水平以后应尽可能减少城

市化空间上的扩展;第ii类城市发展模式较好,虽然城市化区域空间扩展速度放缓,但是城市化综合水平的增速

提升表明了城市内部经济得到了很好的发展,对于向集约型城市转化有很重要的意义和作用;第iii类与第ii类

的区别在于随着经济水平和城市面积外扩速度的减速增加的同时城市化综合水平也在减速增加,这种情况下的

城市发展是属于一种倒退式的,虽然城市化面积在减速增加,但是对应的城市内部经济却没有得到很好的加强,
导致城市化综合水平的减速增加,应加强城市内部经济的发展,以利于向集约型城市化发展转型。

成渝经济区近20年来城市发展主要集中在第i类,表明城市综合水平的提升在很大程度上是依靠城市的空

间扩展,利用新区和房地产等开发项目提高城市化水平。2002年重庆部分呈现出的良性发展未能持续以及

2007年四川部分呈现出的非良性发展表明城市发展策略应转变。近20年来,四川部分城市化发展呈现出

1992—1996年加速提升,1997—2001年持续加速,2002—2006年减速提升,2007—2012年加速提升的态势;重
庆部分城市化发展呈现出1992—1996年加速提升,1997—2001年减速提升,2002—2006年加速提升,2007—

2012年持续加速的态势。结合灯光数据影像图分析,整个成渝经济区城市发展过于集中,目前基本呈现出以成

都市和重庆市为两极向外不断扩展的趋势。

4结论与讨论

通过对成渝经济区近20年来城市扩展研究发现:成渝经济区城市化区域面积持续增加;整个成渝经济区城

市化区域重心在1992—2012年时期呈现出东南方向波动变化的趋势;四川部分城市化区域/扩展区重心均出现

先靠向成都市区然后向绵阳市方向转移的趋势;重庆部分城市化区域/扩展区重心位置大体是沿东北方向快速

移动。聚类分析结果显示整个区域城市发展以第i类为主,四川部分城市化发展呈现出加速提升—持续加速—
减速提升—加速提升的态势,重庆部分城市化发展呈现出加速提升—减速提升—加速提升—持续加速的态势。
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城市发展呈现出以成都市和重庆市为两极向外不断扩展的趋势,从土地资源利用以及经济发展的角度分析这是

一种非良性发展,应注重多极化发展,例如在保持2002年重庆部分的良好趋势同时加大对欠发达地区的开发。
应调整城市发展模式以带动川西和渝东北等欠发展地区的城市化水平的提升,实现共同富裕。

采用DMSP/OLS夜间灯光数据对成渝经济区城市扩展进行分析结果较好,与实际情况相符,采用城市化区

域变化类型、重心偏移指数、城市化相关指数以及灯光指数对于分析区域城市化发展变化以及区域间城市化发

展差异的研究具有现实意义。虽然本研究的方法和思路对充分了解区域内城市化区域发展类型有较好的参考

价值,对区域城市发展定位和制定城市发展政策也具有借鉴意义,但也存在一定的不足:本研究基于夜间灯光数

据进行城市范围提取的方法是采用的是目前普遍采用的经验阈值法,该方法存在一定的主观性。如果能够探讨

一种适宜成渝地区特殊地形特征的相对客观的城镇边界提前方法将进一步提高研究的科学性。目前对成渝经

济区城镇化过程研究成果相对欠缺。本研究成果一定程度上丰富了成渝经济区城镇化过程研究,如果能够将研

究区内部范围进一步细化,将会更加科学的揭示研究区城市发展的内在差异,但由于成渝经济区内行政区划的

变化,而且跨省际范围的长时间序列的区县统计年鉴数据很难获取,本研究尚未进行研究区内部区域差异的研

究,这也是以后需要深入研究的方向所在。
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ResearchontheUrbanExpansioninChengdu-ChongqingEconomic
ZoneBasedonDMSP/OLSNighttimeLightDatainRecent20years

LIUChunxia1,2,3,ZHUKangwen4,LIYuechen1,2,3

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331;

2.ChongqingKeyLaboratoryofGISApplication,Chongqing401331;3.InstituteofEco-EnvironmentalRemote
SensinginThreeGorgesReservoirRegion,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331;

4.ChongqingAcademyofEnvironmentalScience,Chongqing400020,China)

Abstract:[Purposes]ItaimstoanalyzetheurbanizationprocessandunderstandthetrendsofurbandevelopmentofChengdu-
Chongqingeconomiczone.[Methods]DMSP/OLSnighttimelightdatafrom1992to2012andtheStatisticalYearbookfrom1992to
2012areusedinthisstudy.Theuseof“Firstdenoisingandfurtherdivided”ideastoextracttheoptimalthresholdlightsdata.In
ordertoanalysisandresearchurbanizationexpansionsituationaboutChengdu-Chongqingeconomiczone,anduseurbanization
changetypes,gravityshiftindex,nightindex,urbanizationindexandclusteranalysistoresolveit.[Findings]Firstly,theextraction
errorwas0to0.04withthismethod.Secondly,duringthe1997to2007period,theexpansionarea’sincreasespeedwastheleastin
theSichuanandChongqingregion.Meanwhile,theincreasespeedwasdecreasedinSichuansectionandincreasedinChongqing
section.Tertiary,duringthe1992to2012period,thegravityofwholeurbanizationareawasfluctuationinthesoutheast.Atthe
meantime,thegravityofurbanizationareaandexpansionareainSichuansectionwasmovetoChengdufirstandturntoMianyang
later,thegravitywasfluctuationinthenortheastandthemovespeedwasfaster.Fourth,inrecent20years,theitypeofurban
developmentwasmainstyleinSichuanandChongqingregion,Chongqingwasbelongtotheiitypein2002andSichuanwasbelong
totheiiitypein2007.Theincreasesrateofurbanizationdevelopmentwasdifferentineachregionineachperiod.[Conclusions]The
economicdevelopmenttoofocusedonurbanareaofChongqingandChengdu,andisanon-benigndevelopmentmodel.Itshouldfocus
onmultipolardevelopmentandenhancetheurbanizationleveloftheunderdevelopedregionssuchasWesternSichuanandNortheast
Chongqing.Thisstudyresultshavegoodreferencevalueforurbanizationdevelopmentresearchaboutintra-regionalandinter-
regional,andithaveagoodsignificancetourbanizationdevelopmentdecisions.
Keywords:DMSP/OLSnighttimelightdata;urbanexpansion;nightindex;clusteranalysis;Chengdu-Chongqingeconomiczone
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