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Abstract: The spatial distribution of population at fine- scale has increasingly become research hotspot and a

difficulty issue in the field of population geography. It has practical application value and scientific significance

for relevant researches, such as disaster assessment, resource allocation and construction of smart cities. The

population is concentrated in the urban area. Revealing the population distribution difference in this area is the

core content of spatializing population data at the fine scale. In this paper, the urban area of Xuanzhou District

was selected as the research area. The population distribution vector data at residential building scale was

established by proposing a spatialization method based on urban public facility elements. The method classified

residential building patches. And it treated residential building patches as population distribution locations in

geographical space with community boundary and community- level demographic data as the control unit. A

multiple regression model of patch area and population was constructed. The spatialization method used in this

study can reveal the detailed information about the population distribution in urban area. Results show that: ①
The population distribution data, obtained by adopting urban public facility elements, is proved to be high

accurate and reliable. The number of patches with estimated population in a reasonable range is 35.4% of 779

residential building patches. And the proportion of patches with relative errors of ±20% in population estimation

is 61.2%. Moreover, the Chengdong community and Sijia community served as accuracy verification units, the

absolute relative error of population estimation in these communities is less than 9%; ② Urban public facility

elements, especially primary and secondary schools and kindergartens, vegetable markets and fruit shops, are

important factors for accurate estimation of population within a residential building. Their estimation accuracy of

number of people is high ifor multi-storied building, but lower for moderate high-rise building.
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摘要：精细尺度的人口分布是当前人口地理学研究的热点和难点，其在灾害评估、资源配置、智慧城市建设等方面应用广泛。

城区是人口分布集中的区域，揭示该区域人口分布差异是精细尺度人口空间化研究的核心内容。本研究基于城市公共设施

要素点位数据，对居住建筑斑块进行分类，以社区作为人口数据空间化转换尺度，构建各类别斑块面积与人口数量的多元回

归模型，生成了宣州城区居住建筑尺度的人口空间数据，揭示了研究区人口空间分布差异。结果表明：① 该方法生成的人口

空间数据精度较高，结果可信。779 个居住建筑斑块中，估算人数在合理区内的斑块个数占比为 35.4%，相对误差在

-20%~20%范围内的斑块个数比例之和为61.2%；城东社区、思佳社区作为精度验证单元，其人数估算的相对误差绝对值低于

9%；② 城市公共设施要素数据，尤其是中小学及幼儿园、菜市场及水果店，是建筑物尺度上人口分布的指示性因素，其对多层

居住建筑人数的估算精度较高，但对中高层居住建筑人数的估算精度偏低。

关键词：人口；空间化；公共设施要素；居住建筑；斑块

1 引言

精细尺度的人口空间分布是当前人口地理学

研究的热点和难点[1]，该尺度上人口空间数据在灾

害评估、资源配置、智慧城市建设等方面应用广

泛[2]。城市区域是人口分布集中的区域，揭示该区

域人口分布差异是精细尺度人口空间化研究的重

要内容[2-4]。现代测绘技术的飞速发展，为获得精细

地理空间数据提供支持，丰富了人口空间化数据

源。在这种情况下，如何合理利用新型数据进行城

区精细尺度人口数据空间化的研究具有一定的指

导意义。目前人口数据空间化研究水平很高，人口

空间化模型众多，建模因素丰富。常用的人口空间

化模型包括多元回归、多因素融合、核密度估计、负指

数等模型[5-8]。建模因素从采用土地利用、地形地貌、

河流水系、交通路网、城市规模、居民点位、人口密度、

夜间灯光、高精度不透水面等传统数据[9-16]，到引入城

市公共设施要素数据[17]、LiDAR点数据[18-19]，tweets数

据 [20]、移动基站数据 [21]、手机通讯数据 [22]等新型数

据，建模数据源向多源化、新型化发展。

人口地理学家将人口分布影响因素归纳为自

然地理与社会经济二类 [23-24]。在城区小尺度区域

内，地形地貌、气候、水文等自然地理因素的空间差

异很小，不能较好地揭示城区内人口分布差异。相

反，城市公共设施要素数据等社会经济类因素是城

市区域人口空间分布的指示性因素[25-26]。目前，采

用城市公共设施要素数据进行人口数据空间化研

究时，相关研究采用多因素融合方法，取得了较好

成果。但存在较难确定各城市公共设施要素的权

重，缺少各要素间的相关性分析，数据处理复杂等

问题。能否借鉴居民地再分类的思想[27-28]，对城市

公共设施要素的使用方法进行新尝试，值得探讨。

本文以安徽宣州市区作为研究区，引入城市公

共设施要素点位数据，对居住建筑斑块进行分类，

以社区作为人口数据空间化转换尺度，构建各类

别斑块面积与人口数量的多元回归模型，实现居

住建筑尺度的人口空间化。本文旨在提出一个基

于城市公共设施要素对居住建筑斑块进行分类的

人口空间化方法，探讨城市公共设施要素对人口

分布的指示作用，为精细尺度人口数据空间化研

究提供新视角。

2 研究区概况及数据源

2.1 研究区概况

城市公共设施要素基本上分布在城区，故选

择该要素分布相对集中的安徽宣州 15 个社区，包

括西林、塔影、城西、宝城、阳德、思佳、锦城、城东、

九同、澄江、济川、昭亭、城南、花园、东河社区，作

为开展引入城市公共设施要素的人口数据空间化

方法的研究区（图 1）。研究区位于安徽省东南部，

是宣城市人口分布集中区，2015 年常住人口约

16.6万人，总面积约 14 km2，东西跨度约 4.5 km，南

北跨度约4.3 km。

2.2 数据源

本研究的基础数据如表1所示。

（1）城市公共设施要素点位数据

已获取的城市公共设施要素点位数据包括中

小学及幼儿园、菜市场及水果店、超市及便利店、银
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行及ATM、药店诊所及卫生站、公交车站等点位数

据（图1）。

（2）居住建筑斑块数据

居住建筑是供人们生活起居用的建筑物，包括

普通住宅、公寓、别墅、宿舍等。居住建筑斑块，是

指对遥感影像进行目视解译，通过矢量化方法提取

居住建筑物的轮廓多边形[2]。

依据居住建筑在Quick Bird遥感影像上反映的

颜色、形状、相关布局、地域分布等，建立居住建筑

斑块解译标志，提取其外轮廓多边形，并录入斑块

内建筑物层数、建筑面积等居住空间属性。详细的

数据提取与描述请参见文献[2]。

3 引入城市公共设施要素的人口
数据空间化建模

3.1 建模区划分

建模区划分是指选取特定指标对研究区进行

划分，将具有相似特征的社区作为同一建模区。分

区域建模是提高人口数据空间化模型精度的有效

措施之一[8]。

以社区为最小单元，将常住人口数量相似的社

区划分为同一建模区。由图 2 可以看出，九同、城

南、西林、城西、昭亭、澄江、锦城、花园村、阳德、宝

图1 城市公共设施要素空间分布及研究范围

Fig. 1 Spatial distribution map of urban public facility elements and geographical location map of the study area

表1 研究开展所需的基础数据

Tab. 1 Data base for the study

数据内容

社区常住人口数据

社区行政界线数据

Quick Bird遥感影像

城市公共设施要素点位数据

居住建筑斑块数据

楼房层数、套数、建筑面积

类型

文本

矢量

栅格

矢量

矢量

文本

年份

2015

2015

2015

2015

2015

-

分辨率

-
-

0.6 m

-
-
-

数据源

宣州区各街道办事处

宣州区民政局

Google Earth下载

中国科学院资源环境科学数据中心

基于Quick Bird遥感影像矢量化获得

宣城房产网

920



7期 董 南 等：引入城市公共设施要素的人口数据空间化方法研究

城社区的人口数量相似，可划分为第一建模区，济

川、东河、塔影社区的人口数量相似，可划分为第二

建模区。因城东社区、思佳社区与其他社区的人口

数量相差较大，将其作为模型检验单元。

3.2 基于城市公共设施要素对居住建筑斑块进行

分类

居住建筑斑块分类是指从各居住建筑斑块人

口密度不同的角度出发，将斑块进行分类，体现“类

间人口密度差异较大、类内人口密度差异较小”的

特点。分类建模也是提高人口数据空间化模型精

度的有效措施之一[8]。

3.2.1 城市公共设施要素与人口分布关系分析

本文选取与居民生活关系密切的城市公共设

施要素：中小学及幼儿园、菜市场及水果店、超市及

便利店、银行及ATM、药店诊所及卫生站、公交车站

等设施。

城市公共设施要素是人口分布的指示性因

素[17,25,29]。以超市为例，来说明城市公共设施与人口

分布相互吸引的关系。超市以经营大众日常消费

品的特点决定了其具有追随人口分布的性质。通

常情况下，对于居住区，随着居住人口的增多，购物

需求大量增长，在市场经济的作用下，居住区附近

的超市数量（规模）会增加，反过来吸引人口入住超

市周边的居住区，人口数量进一步增大，当达到综

合超市的商圈及目标顾客数量要求时，综合超市乃

至大型超市开设，以满足人口购物消费需求。鉴于

出行的时间经济成本，及超市的辐射半径，不同地

方的居住区会伴有不同超市网点的开设，人口分布

与超市网点布局构成相互吸引的关系[29]。

3.2.2 主要城市公共设施要素筛选

本文采用城市公共设施要素与研究区已有人

口空间数据进行缓冲区分析的方法，筛选主要城市

公共设施要素。研究区已有人口空间数据来源于

中国科学院资源环境科学数据中心，该数据基于居

住空间属性的人口空间化方案而生成[2]。

以50 m为间距，做各城市公共设施要素点的多级

缓冲区：0~50 m，50~100 m，100~150 m，150~200 m，

等（标准：覆盖 95%以上研究区），分别与人口空间

数据进行叠加分析，统计各要素缓冲区内的人口总

量及有人区域面积，计算平均人口密度值，用散点

图的方式统计分析人口密度与缓冲区距离的关系，

计算决定系数，筛选主要设施要素。

图 3表明平均人口密度值与中小学及幼儿园、

菜市场及水果店、公交车站要素缓冲区距离的决定

系数最大，分别为 0.82、0.68、0.66，与其他要素的决

定系数都很小。由于公交站点要素所指示的平均人

口密度值明显分为两个级别：缓冲区距离在50~450 m

范围内，平均人口密度范围为5~7.6人/100 m2，变化

不大，缓冲区距离在 500~750 m 范围内，平均人口

密度范围为 15~23人/100 m2，变化较大，整体来看，

虽然决定系数高达0.66，但不能较好指示人口密度

的规律性变化。综上，最终选定中小学及幼儿园、

菜市场及水果店为主要设施要素。

3.2.3 居住建筑斑块分类

将中小学及幼儿园、菜市场及水果店要素缓冲

区与居住建筑斑块数据进行叠加，可以获得每个居

住建筑斑块到两类要素的距离，依据图3（a）、（b）中

的线性拟合方程，可以反算出每个居住建筑斑块的

人口密度拟合值，确定分类阈值，将第一建模区的

居住建筑斑块分成高、中、低人口密度斑块 3类；将

第二建模区的居住建筑斑块分成高、低人口密度斑

块2类，因为第二建模区只有3个社区，为保证该模

型能进行显著性检验分析，故将斑块分成2类。

居住建筑斑块分类阈值的选择（图4）：采取迭代

思路，选择某初始阈值T，对居住建筑斑块进行分类，

分别汇总每个社区各类别斑块的面积，与其常住人

口数量进行线性回归分析，回归模型如式（1）、（2）所

示，计算决定系数和人口分布系数 aiH、aiM、aiL ，为

保证模型精度及合理性，当决定系数＞0.97时，并且

满足条件：aiH > aiM > aiL ，则判定所选择的阈值有

效，否则将阈值T递增 0.1，进行迭代选择阈值。因

为 aiH、aiM、aiL 分别为社区 i 的高、中、低人口密度

斑块的人口分布系数，所以必须满足条件：

aiH > aiM > aiL 。

图2 2015年宣州区15社区的常住人口数量柱状图

Fig. 2 Resident population histogram for 15 communities

in Xuanzhou District in 2015
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第一建模区：

Pi = aiH ×∑SiH + aiM ×∑SiM + aiL ×∑SiL + b（1）

第二建模区：

Pi = aiH ×∑SiH + aiL ×∑SiL + b （2）

式中：Pi 为社区 i 的常住人口；∑SiH、∑SiM、∑SiL

分别为社区 i 的高、中、低人口密度斑块的总面积；

aiH、aiM、aiL 分别为社区 i 的高、中、低人口密度斑

块的人口分布系数/（人/m2）；b为模型常数项。

经过多次分析，将第一建模区的居住建筑斑块

分成 3类，分类阈值分别为 6.2和 4人/100 m2；将第

二建模区的居住建筑斑块分成 2 类，分类阈值为

6.2人/100 m2（表2）。

3.3 人口数据空间化模型建立

本文以社区作为人口数据空间化转换尺度，汇

总每个社区高、中、低人口密度斑块的总面积，与各

社区的常住人口数量进行线性回归分析。采用逐

步回归方法分别对第一建模区的10个社区、第二建

模区的 3个社区进行建模，根据“无土地则无人口”

图3 平均人口密度与城市公共设施要素缓冲区距离散点图

Fig. 3 Scatter diagram of average population density and buffer area of urban public facility elements

图4 确定居住建筑斑块的分类阈值流程图

Fig. 4 The flow chart for determining classification

threshold for residential building patches
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的原则[30]，即无居住建筑则无人口，建模时常数项 b

应设为0，最终确定第一建模区、第二建模区的人口

数据空间化模型：

第一建模区：

Pi = 0.18 ×∑SiH + 0.165 ×∑SiM + 0.038 ×∑SiL（3）

第二建模区：

Pi = 0.145 ×∑SiH + 0.039 ×∑SiL （4）

式中：Pi 为社区 i 的常住人口；∑SiH、∑SiM、∑SiL

分别为社区 i 的高、中、低人口密度斑块的总面积。

3.4 模型显著性检验

在模型建立过程中，人口数量与不同类别（高、

中、低人口密度）居住建筑斑块面积之间的关系只

是被假设为线性关系，必须对模型进行假设检验，

来说明所采用的线性模型具有统计学意义。

表 3展示了模型的显著性检验结果，模型显著

性水平均小于 0.05，表明第一建模区、第二建模区

的模型均具有统计学意义，能够用于表达人口数量

与不同类别居住建筑斑块面积之间的线性关系。

因此，可以用该模型来获取研究区的人口空间数据。

图 5为根据第一建模区模型、第二建模区模型

生成的宣州城区居住建筑尺度的人口空间数据，揭

示了研究区人口空间分布差异。

4 精度验证及误差分析

4.1 精度验证

本文分别从居住建筑尺度和社区尺度2方面进

行模型精度验证。

（1）居住建筑尺度精度验证

利用式（3）、（4）计算每一个居住建筑斑块的估

算人数，同该斑块内人数参考真值进行比较，人数

参考真值等于每套房屋的平均人数（本文采用 2~3

人）乘以斑块内房屋套数：人数低估区，以每套房屋

2人乘以套数作为参考真值下限；人数高估区，以每

套房屋3人乘以套数作为参考真值上限[2]。采用式

（5）可对比分析模型估算人数与参考真值的相对误

差情况。

Eij =

ì

í

î

ïï
ïï

P′ij (2 × Tij) - 1, P′ij < 2 × Tij 低估区

0, 2 × Tij ≤P′ij ≤3 × Tij 合理区

P′ij (3 × Tij) - 1, P′ij > 3 × Tij 高估区

（5）

式中：Eij 、P′ij 、Tij 分别为社区 i 斑块 j 的相对误

差、模型估算人数和房屋套数。

本文从 2050 个居住建筑斑块中，随机选取了

779个斑块，对比分析模型估算人数相对误差。图6

显示，相对误差范围在-20%~20%的斑块个数比例

之和为61.2%，其中，居住建筑斑块估算人数在合理

区内的斑块个数为 276，所占比例 35.4%；相对误差

较大的斑块个数比例普遍低于5%。表明该人口数

据空间化模型精度较高。

（2）社区尺度精度验证

选取未参与建模的城东社区、思佳社区进行精度

验证，鉴于2个社区属于人口数量较大的情况，与第一

建模区社区情况相似，所以将2个社区不同类别居住

建筑斑块的总面积，代入式（3），获取2个社区的估算

人数，与其实际人数进行对比，相对误差绝对值分别为

8.6%、7.6%。表明该人口数据空间化模型精度较高。

表2 第一建模区、第二建模区居住建筑斑块分类情况

Tab. 2 Classification of residential building patches in

different modeling areas

建模区

名称

第一建

模区

第二建

模区

居住建筑斑块分类

A≥6.2人/100 m2 和 B≥6.2人/100 m2

A≥4人/100 m2 和 B≥4人/100 m2并去

掉高人口密度斑块

高、中人口密度斑块之外的剩余斑块

A≥6.2人/100 m2 和 B≥6.2人/100 m2

高人口密度斑块之外的剩余斑块

分类后名称

高人口密度斑块

中人口密度斑块

低人口密度斑块

高人口密度斑块

低人口密度斑块

注：A为中小学及幼儿园的线性拟合方程计算的人口密度拟合

值；B为菜市场及水果店的线性拟合方程计算的人口密度拟合值

表3 第一建模区、第二建模区模型的显著性检验分析表

Tab. 3 Significance test of models of different modeling areas

模型名称

第一建模区模型

第二建模区模型

变差来源

回归

残差

总离差

回归

残差

总离差

平方和

1.140E+09

2.483E+07

1.165E+09

5.028E+07

6.991E+04

5.035E+07

自由度

3

7

10

2

1

3

均方

3.801E+08

3.548E+06

-
2.514E+07

6.991E+04

-

F统计量

107.132

-
-

359.586

-
-

显著性水平(Sig.)

0.000

-
-

0.037

-
-
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4.2 误差分析

排除回归模型中随机误差的影响，人数估算误

差主要来源于2个方面：① 居住建筑斑块分类错误

引起的误差；② 居住建筑轮廓遥感影像矢量化误差

引起的误差。通过对误差分析可知，引入城市公共

设施要素的人口数据空间化方法，对中高层居住建

筑人数的估算精度偏低。

4.2.1 居住建筑斑块分类错误引起的误差

以图 7（a)中低估区居住建筑斑块为例进行说

明。共有40个人数低估区斑块，其相对误差平均值

为-60.2%，是整个研究区低估误差最大的斑块群，

对其进行人数低估的原因分析具有代表性。

图 7(a)中可见的居住建筑斑块共有 116 个，其

信息统计见表4。通过基于城市公共设施要素对居

住建筑斑块进行分类（见 3.2节），将位于中小学及

幼儿园的600~1000 m缓冲区内的40个低估区斑块，

分在低人口密度斑块类别中；将位于150 ~600 m缓

冲区内的46个高估区斑块、30个合理区斑块，分在

中人口密度斑块类别中。在中人口密度斑块类别

中，不但包括30个合理区斑块，而且46个高估区斑

块的相对误差平均值为19.2%，远小于60.2%，说明

将斑块分在中人口密度斑块类别中，人数估算精度

要高。40个低估区斑块被分在低人口密度斑块类

别中，导致估算人数偏低。

从居住建筑斑块数据可知，116个斑块内的建

筑物层数为 6层，表明每个斑块的居住人口密度相

似，如果基于人口密度值对这116个斑块进行分类，

图5 2015年宣州城区居住建筑尺度人口空间分布图

Fig. 5 Population distribution map at the residential building scale for urban area of Xuanzhou District in 2015

图6 估算人数相对误差范围内斑块个数比重

Fig. 6 The proportion of the number of patches within the

relative error range of the estimated population
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理应分成一类。因此，将其中40个斑块分在低人口

密度斑块类别中，产生了分类错误情况。对该情况

进行分析，经调研，该116个居住建筑均位于新建住

宅小区，并且只有东南角有中小学及幼儿园要素，

该小区配套设施尚在完善之中。基于本文的居住

建筑斑块分类原理可知，如果在小区西北角有中小

学及幼儿园要素，居住建筑斑块分类结果将趋于准

确，低估区斑块的估算人数误差将会显著降低。综

上，部分区域的城市公共设施要素欠缺，会导致居

住建筑斑块分类错误，最终影响人数估算精度。

4.2.2 居住建筑轮廓遥感影像矢量化误差引起的

误差

以图 7(b)中高估区居住建筑斑块为例进行说

明。共有58个人数高估区斑块，其相对误差平均值

为51.6%，是整个研究区高估误差最大的斑块群，对

其进行人数高估的原因分析具有代表性。

图7 估算人数相对误差空间分布图

Fig. 7 Spatial distribution map of the relative error of the estimated number of people

表4 示例区内的居住建筑斑块的信息统计

Tab. 4 Information statistics of residential building patches in sample area

误差类别

低估区

高估区

合理区

斑块个数

40

46

30

斑块个数比重/%

34.5

39.6

25.9

相对误差平均值/%

-60.2

19.2

0

居住建筑斑块类别

低人口密度斑块

中人口密度斑块

中人口密度斑块

斑块内建筑物层数/层
6

6

6
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从居住建筑斑块数据库可知这 58个斑块的建

筑面积，以此作为参考真值，并与Quick Bird遥感影

像矢量化提取的这58个居住建筑斑块面积相比，发

现矢量化提取的面积较参考真值平均偏大约13%，

导致人数高估。

从居住建筑斑块数据可知，58个斑块内的建筑

物层数为 5~6层，表明每个斑块的居住人口密度相

似，如果基于人口密度值对这 58个斑块进行分类，

理应分成一类。通过基于城市公共设施要素对居

住建筑斑块进行分类（见 3.2节），将位于中小学及

幼儿园的 200 ~650 m 缓冲区内的 58 个高估区斑

块，都分在高、中人口密度斑块类别中，由式（3）可

知，2个类别的人口密度分别为18、16.5人/100m2斑

块，相差很小，基本上可认为是同一类，这与实际情

况相符，可以排除斑块分类错误引起的误差。综

上，Quick Bird遥感影像矢量化提取的居住建筑斑

块面积偏大，会导致人数高估。

4.2.3 模型对中高层居住建筑人数的估算精度偏低

本文选取的 779个估算人数验证斑块中，估算

人数在合理区内的斑块个数为 276，其中 92.8%的

斑块，其建筑物层数为5~6层，表明模型对5~6层居

住建筑人数的估算精度较高。估算人数在低估区

内的斑块个数为 200，其中 62.5%的斑块，其建筑物

层数为9~33层，平均层数为12层，相对误差平均值

为-34.4%，表明模型对中高层（9~33）居住建筑人数

的估算精度较低。

以图 7(c)中低估区居住建筑斑块为例进行说

明。共有 28 个人数低估区斑块，其建筑物层数为

9~18 层，平均层数为 14 层，相对误差平均值为

-36.8%。各项指标与200个低估区斑块相似，因此

对其进行中高层居住建筑人数低估的原因分析具

有代表性。

这 28 个低估区斑块位于中小学及幼儿园的

50 ~400 m缓冲区内，通过基于城市公共设施要素

对居住建筑斑块进行分类（见 3.2节），将其分在高

人口密度斑块类别中。因其层数较高（平均14层），

单位面积上的人口密度理应较大，本研究将其分在

高人口密度斑块类别是合理的。同时，将28个斑块

的矢量化提取的面积与参考真值相比，发现平均偏

差低于 10%，矢量化精度较高。综上，居住建筑斑

块分类错误、居住建筑矢量化误差不是中高层居住

建筑人数低估的主要原因。

分析可知，城市公共设施要素对中高层居住建

筑人口分布的指示效果欠佳。通常情况下，居住建

筑层数越多，楼间距越大，可以引入居住建筑间距

作为中高层居住建筑人口分布的指示性因素。由

于基础数据的难获取性，本文只考虑了城市公共设

施要素的点位，其实城市公共设施要素的规模，如

用教师或学生数量表征的中小学及幼儿园的规模，

也是城市区域人口分布的指示性因素。综上，引入

城市公共设施要素的人口空间化模型，对中高层居

住建筑人数的估算精度偏低。

5 结论

本文以安徽宣州15个社区为研究区，基于城市

公共设施要素点位数据，以多级缓冲区为媒介构建

其指示人口空间分布的定量关系，对居住建筑斑块

进行分类，建立各类别斑块面积与人口数量的多元

回归模型，实现居住建筑尺度的人口空间化，揭示

了研究区人口分布差异。主要结论如下：

（1）提出了一种引入城市公共设施要素来实现

居住建筑尺度上的人口空间化方法，是对城市公

共设施要素使用方法的新尝试。利用城市公共设

施要素对居住建筑斑块进行分类，避免了直接构

建城市公共设施要素与人口数量之间的关系所需

要的复杂分析和多因素融合处理。该方法精度较

高，结果可信。779 个居住建筑斑块中，估算人数

在合理区内的斑块个数占比为 35.4%，相对误差

在 - 20% ~20% 范围内的斑块个数比例之和为

61.2%；城东社区、思佳社区人数估算的相对误差

绝对值低于9%。

（2）城市公共设施要素数据，尤其是中小学及

幼儿园、菜市场及水果店，是本研究区人口分布的

指示性因素，其对多层居住建筑人数的估算精度较

高，对中高层居住建筑人数的估算精度偏低。居住

建筑斑块分类错误，居住建筑轮廓遥感影像矢量化

误差是导致人数估算误差的主要原因。

（3）由于基础数据的难获取性，只考虑了城市

公共设施要素点位对人口分布的影响，这是本研究

的不足之处，其实城市公共设施要素的规模，如用

教师或学生数量表征的中小学及幼儿园的规模，也

是人口空间分布的指示性因素。后续研究，将收集

城市公共设施要素的规模数据，以期提高城区居住

建筑尺度人口数据空间化精度。
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