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基于建筑物与 ＰＯＩ数据的人口空间化研究

李金香　谭明　古力孜帕·木拉提　李波　张金燕
新疆维吾尔自治区地震局，乌鲁木齐　８３００１１

摘要　人口数据是地震灾害人员伤亡评估的基础，准确的人口空间分布信息对提高应急灾

情评估的准确度和开展高效的应急决策具有重要意义。本文结合建筑物空间分布、ＰＯＩ（兴趣

点）、路网与人口统计等数据，基于 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析以及多元线性回归分析方法，构建人口空

间化模型，实现了人口统计数据基于规则格网的更为精确的可视化表达。结果表明：①建筑物

空间分布能较好地反映人口的宏观分布特征，但是对于人口分布细节特征的刻画，则是以 ＰＯＩ

数据来反映人口的微观分布特征效果更为理想；②受区域经济发展影响，人口分布具有明显的

空间差异，由城镇向乡村区域递减的趋势明显，中心城区、周边城镇、偏远乡镇之间的人口密度

差异巨大。基于建筑物与 ＰＯＩ数据的人口模拟值与实际值的偏差较小，数据精度符合实际情

况，可为灾情研判提供可靠的基础数据。
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０　引言

新疆地区地震频发，给新疆人民造成了巨大的人员伤亡和经济损失。在地震应急救援

工作中，以行政区划为单元的人口统计数据在使用中存在的空间分辨率低、直观性差、不支

持空间运算和分析等不足亟待解决（高义等，２０１３）。无论是震前预测还是震后快速评估，准
确的人口空间分布信息是人员伤亡评估的基础（徐敬海等，２０１６；谢江丽等，２０１９；周中红
等，２０１９；朱鹏宇等，２０２２），以往地震应急工作中以乡镇级行政区划的人口平均密度或面积
权重法计算的人口数量，与实际调查结果间存在较大误差。尤其是新疆人口的不均匀分布，

使得这种方法获取的数据精度不高。而人口数据空间化能够更为客观地展示人口分布情

况，是解决该问题的有效手段。

近年来，得益于遥感（ＲＳ）和地理信息系统（ＧＩＳ）技术的迅速发展，统计数据格网化得到
了快速发展。人口数据空间化一直是统计数据空间化的主要研究方向（董南等，２０１６）。王
雪梅等（２００４）在回顾了国内外人口空间化研究的主要方法后，认为国外的研究主要包括从
遥感解译信息反演人口数据、从 ＤＭＳＰＯＬＳ夜间灯光数据反演人口数据和从遥感直接获取
的光谱特征直接反演人口数据几个方面。而国内的研究主要是根据土地利用数据和其他地

理因子（如高程、道路、居民区等）建立回归模型来反演人口数据（柏中强等，２０１５；王珂靖
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等，２０１６；崔晓临等，２０２０；杜培培等，２０２０）。随着人口数据空间化研究的深入，形成了一系
列具有代表性的模型和方法，主要有核密度估计法（孙艳萍等，２０１８）、面积内插法（吕安民
等，２００２）、土地利用影响模型（江东等，２００２；黄河清等，２００９；唐奇等，２０１２）以及多源数据
融合模型（董春等，２００２；王春菊等，２００４；淳锦等，２０１８；赵鑫等，２０２０；王晓洁等，２０２０；王
芳等，２０２１）。已有研究大多基于遥感夜间灯光数据、土地利用数据等（高倩等，２０１７；王明
明等，２０１９；于婷婷，２０２１），并采用模型算法进行估算，是全局性的建模分析，未能完全地考
虑微观尺度上人口分布的随机性，不能反映内部差异，缺少对人口空间分布异质性、非平稳

性的研究，特别是针对以县级区划为基本研究单元的理论研究。随着时代发展，目前房屋建

筑空间分布数据越来越精细，ＰＯＩ（ＰｏｉｎｔｓｏｆＩｎｔｅｒｅｓｔ）点数据越来越详实，基于房屋真实空间
分布数据进行人口统计数据空间化会大大提升千米格网数据的准确性，为新疆地区地震应

急辅助决策提供更加科学准确的数据支撑。

图 １　研究区概况

本研究以新疆“基于遥感影像和经验估计的区域房屋震害风险初判”项目的示范区———新

疆巴楚县、库车市和乌鲁木齐县为研究区，以规则格网为研究单元，利用建筑物空间分布数据、

ＰＯＩ数据、路网数据、人口统计数据等数据源，进行人口空间化算法模型研究，以期获得空间精
度和写实程度能够满足地震应急应用要求且使用方便灵活的格网化空间数据，提升地震灾情

评估速度和准确度。

１　研究区概况与数据处理

１．１　研究区概况
巴楚县位于天山南麓，塔里木盆地和塔克拉玛干沙漠边缘，辖 ４镇 ８乡，处于巴楚隆起

大地构造单元（图１（ａ））。库车市位于天山中部南麓，塔里木盆地北缘，辖 ８镇 ６乡 ４街道，
地势北高南低、自西北向东南倾斜，地貌分为北部山地、中部戈壁和南部冲积平原

（图１（ｂ））。乌鲁木齐县南依天山，北与准噶尔盆地相连，地势东南高，西北低，辖 ３镇 ３乡

（图１（ｃ））。巴楚县、库车市与乌鲁木齐县历史上地震频发，人口分布却极不均匀，三县人口
均集中分布在绿洲区域，中心城区人口密集，经济发展迅速，交通设施、购物、教育医疗等服

务机构完善，山地、戈壁及沙漠地区人烟稀少，各乡之间人口差异明显。本文选取三县为研

究区域，具有一定的研究意义。
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１．２　数据处理与技术路线
数据中的人口统计数据包含乡镇人口统计数据；行政区划数据来自新疆地震应急基础

数据库，包含乡镇行政区划面矢量数据，存储格式为 ｓｈｐ格式，字段属性包含行政区划代码、
行政区划名称等；交通路网空间数据来自新疆地震应急基础数据库，包括国道、省道、县道、

乡道、专用道、城市内部道路等；房屋空间分布数据通过“基于遥感影像和经验估计的区域

房屋震害风险初判”项目获取；电子地图兴趣点来自高德导航数据，兴趣点包括学校、超市、

医院等点位数据。

数据预处理主要包括：空间数据配准，完成各类空间数据位置校正；人口统计数据与乡

镇街道行政区划数据完成关联；对 ＰＯＩ数据进行清洗与剪切，进而进行分类整理。
ＰＯＩ数据是一种代表真实地理实体的点状地理空间大数据，数据量十分庞大，涉及人们生

产生活的各个方面，发掘其中所蕴含的内在信息关系，提取有用的内容，是当前的研究热点之

一。目前常见的电子地图均包含 ＰＯＩ，且都具有名称、类别和位置等主要属性，为了方便查询，
需对其进行分类。ＰＯＩ的分类体系不可能将包罗万象的所有信息进行精准分类，只能将基础和
普遍的信息进行分类，以满足大众的基本需求。在此条件下，ＰＯＩ分类代码体系的编制应遵循
一定的原则。高德软件公司与天地图有限公司、北京四维图新科技股份有限公司、中国物品编

码中心等多家单位共同参与完成了中华人民共和国国家标准 ＧＢ／Ｔ３５６４８—２０１７《地理信息兴
趣点分类与编码》的起草。高德软件 ＰＯＩ编码规则符合国标标准，采用线分类法将 ＰＯＩ分为大
类、中类、小类三个层次，其中依据 ＰＯＩ使用的普遍性和社会公众对于 ＰＯＩ的关注程度划分大
类，每一大类按照其不同特点和相互之间的内在联系划分中类和小类。本文的 ＰＯＩ数据来自
高德导航，数据在获取的同时配有高德数据分类代码表，根据分类代码，对 ＰＯＩ数据进行分类
整理（表１）。最后根据研究区域经济发展情况进行分区。

在对研究区进行分区后，计算各区域内建筑物面积、道路密度、各类型 ＰＯＩ数量等，与人
口数据进行相关性分析，选择与人口数据存在显著相关的因子进行多元线性回归，建立各分

区的人口空间数据集。技术路线如图２所示。

２　研究方法

本文以建筑物空间分布数据、ＰＯＩ数据、路网数据、人口统计数据等数据源为基础，进行
人口空间化算法模型研究（图３）。建筑物是人们生产生活的房屋及其附属设施，是最直接
反映人口分布的因子（刘焕金，２０１２）。道路对人口分布具有指示作用，然而新疆地广人稀，
人口在绿洲区集中分布，很多乡镇面积大、道路长度长而人口稀少，因此采用道路长度进行

人口分布研究存在偏差，故本文引进路网密度与居民区道路长度两个因子与人口分布进行

相关性研究。ＰＯＩ是指具有地理标识的空间特征物，包含名称、类别、经纬度等信息，具有易
获取、现势性强、数据量丰富、定位精度高、更能反映微观细节信息等特点（Ｙａｏｅｔａｌ，２０１７），
其能够在一定程度上直观反映人口的空间分布（Ｂａｋｉｌｌａｈｅｔａｌ，２０１４）。

本文将建筑物数据（ｍ２）、路网密度（ｍ／ｋｍ２）、居民区道路长度（ｍ）、大厦小区（个）、政
府机关（个）、餐饮住宿（个）、购物（个）、交通服务（个）、教育医疗（个）、公共服务（个）、商业

机构（个）、文体休闲（个）、观光旅游（个）、农牧场点数（个）与人口统计（人）数据进行

Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析，利用与人口分布相关性较高的因子进行人口空间化建模。在统计学
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表 １ 部分 ＰＯＩ数据分类

大类 中类 小类 大类 中类 小类

大厦

小区

大厦 大厦

购物

商场／购物 商场／购物中心

超市 超市

小区 住宅小区
便利店 便利店

市场／商店 专营市场／商店

政府

机关

政府机关／基层
群众自治组织

中央机关

公共

服务

电信邮政
电信

省级机关 邮政

市级／区县级机关
传媒机构

广播电视

乡镇级机关／街道办事处 新闻出版

村级单位 福利机构 福利机构

其他机关单位
事务所

事务所

消防机关 消防机关 鉴定所

司法机关

公安局／派出所 公共厕所 公共厕所

检察院／法院

其他专业服务

美容美发

交警队 旅行社

司法局／司法处 中介机构

公证机关 公证局／公证处 保洁／家政／搬家

海关 海关 装潢／设计／广告

涉外机构
大使馆／领事馆 婚纱／摄影／冲印

国际组织机构 物流／货运／快递

驻地机构 驻地机构 殡仪

社会团体 社会团体 其他服务

中，Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析是评价 ２个统计变量相关性的一种指标，其对原始变量的分布不做
要求，适 用 范 围 较 广。其 主 要 思 想 是：分 别 对 ２个 变 量 Ｘ、Ｙ做 等 级 变 换 （ｒａｎｋ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ），用等级 ＲＸ和 ＲＹ表示；然后按 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析的方法计算 ＲＸ和 ＲＹ的相
关性。Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析公式为

ρｊ＝１－
６

ｎ

ｉ＝１
｜Ｒ（ＰＯＰｉ）－Ｒ（Ａｉｊ）｜

２

Ｎ（Ｎ２－１）
（１）

式中，ＰＯＰｉ为第 ｉ个乡镇街道的统计人口数，Ａｉｊ为第 ｉ个乡镇街道第 ｊ类指标因子的数值，

Ｒ（ＰＯＰｉ）与 Ｒ（Ａｉｊ）分别为对应的元素 ＰＯＰｉ和 Ａｉｊ在各自列向量中的排名，Ｎ为乡镇街道总

数，ρｊ为第 ｊ类因子的数值与乡镇街道人口数的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数。经过计算，选择相关性
显著的因子作为建模因子。

确定建模因子后，采用多元线性回归分析方法进行人口空间化模型构建。因经济发展

不同，不同行政单元内单位建筑面积的人口数各不相同，为提高建模精度，将人口分布特征

较为接近的地区划分为一类进行分区建模，因模型中的系数具有物理意义，需保证系数为非

负数。
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图 ２　技术路线

图 ３　研究框架示意图

采用多元线性回归模型进行数据拟合，以各建模因子作为回归分析的自变量，以各乡镇

统计人口数据作为因变量，将回归置信度设置为 ９５％，建立回归方程组公式，即

ＰＯＰｉ＝
ｍ

ｊ＝１
Ｄｊ×Ａｉｊ＋ｂｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ （２）

式中，Ｄｊ为第 ｊ类建模因子的回归系数，ｂｉ为方程的截距。在建模时将常数项设置为 ０，表明
人口分布在与其强相关的因子分布的区域，且建立的模型回归系数应满足变量的显著性检

验（Ｆ、Ｔ检验）。
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３　实例验证

３．１　建模区划分及相关性分析
建筑物作为人类生产和生活的载体，在很大程度上影响着人口的分布和迁移，可以说人

口的分布都是围绕着建筑物展开的，尤其是居住建筑。因此，利用地理空间技术，以建筑物

为离散的载体研究人口的空间化具有重要意义。本文更换了众多研究中采用的高程、坡度

等影响因素，以人们生活的建筑物为载体，实现人口数据的精细空间化。受地理位置、经济

发展等多因素影响，不同地区单位建筑物占地面积、人口密度各不相同，为提高模型构建的

精度，对影响因素差异大的区域进行分区，以凸显影响因子的差异性。本研究以乡镇街道为

最小研究单元，依据建筑物空间分布、兴趣点密集程度、道路密度等进行分区，将研究区分为

２个分区。第一类分区为靠近中心城区的街道及城镇，该类分区兴趣点密集，经济发达。第
二类分区以农村居民点为主，农村居民点、兴趣点分散在各个乡镇。

城镇建筑物存在较多的多层建筑，且各街道经济发展水平不同，多层建筑物的数量和楼

层数差异也较大。假设人口数量总是对应一定的建筑面积（刘正廉等，２０２１），以各县乡镇人
均建筑物占地面积为基准，对城镇区域建筑物进行平均楼层数设定，设城镇街道建筑物占地

面积为 Ａ１ｉ，平均楼层数设定系数为 βｉ，则城镇区域建筑物面积为 βｉＡ１ｉ，该方法可以使得城镇
人均建筑面积更接近该县人均建筑面积，满足人口数量总是对应一定的建筑面积的假设。

进而进行基于建筑物空间分布的人口空间化研究。

对第一类分区和第二类分区的样本数据进行定量分析，统计各乡镇街道中各类型兴趣

点的数量。分别计算第一类、第二类分区各乡镇建筑物数据、路网密度、居民区道路长度、大

厦小区、政府机关、餐饮住宿、购物、交通服务、教育医疗、公共服务、商业机构、文体休闲、观

光旅游、农牧场点的数量，并与人口统计数据进行 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析。相关性分析结果
（表２）显示，第一类分区中建筑物建筑面积、路网密度、购物、公共服务与人口存在显著正相
关，相关性系数分别为 ０．９６７、０．５９９、０．６２１、０．６５７；第二类分区中建筑物建筑面积、居民区道
路长度、政府机关与人口存在显著正相关，相关性系数分别为 ０．９３１、０．７４６、０．７７８。将存在
显著相关的因子作为各分区建模因子，对 ２个分区进行模型构建。
３．２　基于建模因子的多元线性回归分析

根据各分区建模因子与人口的相关性，采用多元线性回归分析方法建立不同分区回归

模型。以各分区建模因子数值为自变量，各乡镇街道人口数值为因变量，利用公式（２）重新
构建多元线性回归模型。多元线性回归要求因子间相互独立，经计算第一分区中购物与公

共服务间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数结果为 ０．９９３，存在显著正相关，购物与公共服务不是相互独
立的因子，均参与回归会使模型产生多重共线性，故两者间选择一个因子进行回归分析，通

常选择相关性高的因子。本研究中购物、公共服务与人口的相关程度相当，相关系数差仅为

０．０３６，对比两类 ＰＯＩ点的数据量及分布范围，购物 ＰＯＩ数量远多于公共服务，且分布更广，
能够更好地指示人口分布，故最终选择购物因子进行回归分析。因此，选择购物、建筑物建

筑面积、路网密度三个因子进行第一分区的回归分析，选择建筑物建筑面积、居民区道路长

度、政府机关三个因子进行第二分区的回归分析，得到的回归方程为

　　 第一分区： ＰＯＰｉ＝０．０１３βｉＡ１ｉ＋０．４６２Ａ２ｉ＋７．１８３Ａ７ｉ，Ｒ
２＝０．９８５ （３）
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表 ２ 第一、第二分区人口与各因子的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数

因子类别 第一分区 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数 第二分区 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数

建筑物建筑面积 ０．９６７ ０．９３１

路网密度 ０．５９９ ０．３０１

居民区道路长度 ０．４５１ ０．７４６

大厦小区 ０．１１０ ０．０８８

政府机关 ０．５４４ ０．７７８

餐饮住宿 ０．０３０ ０．０８９

购物 ０．６２１ ０．０６４

交通服务 ０．２８１ ０．３８２

教育医疗 ０．３５８ ０．０４４

公共服务 ０．６５７ ０．１４５

商业机构 ０．３４９ ０．１８７

文体休闲 ０．１１０ ０．１０５

农牧场 ０．０６４ ０．３１４

观光旅游 ０．２３１ ０．１４４

　　注： 代表检验统计量在 １％水平上显著相关（双侧检验），代表检验统计量在 ５％水平上显著相关（双侧检验）。

　　 第二分区： ＰＯＰｉ＝０．０１３Ａ１ｉ＋０．００７Ａ３ｉ＋３２．０５５Ａ５ｉ，Ｒ
２＝０．９８４ （４）

式中，Ａ１ｉ为第 ｉ个乡镇建筑物占地面积，Ａ２ｉ为第 ｉ个乡镇路网密度，Ａ３ｉ为第 ｉ个乡镇居民区
道路长度，Ａ５ｉ为第 ｉ个乡镇政府机关数量，Ａ７ｉ为第 ｉ个乡镇购物点的数量，βｉ为第一、第二
分区中第 ｉ个城镇街道的建筑物建筑面积拟合系数，其中第二分区中设定 βｉ为 １。

在 ９５％置信度下，第一分区和第二分区模型具有统计显著性，且建立的模型回归系数均
满足变量的显著性检验（Ｆ、Ｔ检验）。

４　人口空间化及精度评价

４．１　人口空间化
人口空间化是将统计数据分布到其对应地理空间上的一个过程。根据分区结果，利用

栅格计算方式，将统计人口数据转换为更能反映人口空间分布的栅格数据，完成人口数据空

间化。

栅格大小选择 １ｋｍ规则格网，首先利用 Ａｒｃｇｉｓ软件中的 ＣｒｅａｔＦｉｓｈｎｅｔ工具创建研究区
域内规则格网的矢量数据，用规则格网裁剪研究区建筑物数据、路网数据，统计每个格网内

的建筑物占地面积、路网长度、各分类 ＰＯＩ点数量等。根据分区方式，将格网数据分为第一
分区格网和第二分区格网，分别计算格网内建筑物面积及路网密度，基于式（３）、式（４），计
算各分区内每个格网的人口数。对分区人口的初始栅格数据进行拼接，得到整个研究区的

人口栅格数据。

４．２　精度评价
将每个格网的模拟人口数汇总到乡镇街道行政单元上，采用各乡镇街道的空间回归结

果与人口统计数据之间的相对误差进行精度评价，计算公式为
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μｉ＝
ＰＯＰ′ｉ－ＰＯＰｉ
ＰＯＰｉ

×１００％ （５）

式中，μｉ为第 ｉ个乡镇街道模拟人口的相对误差，ＰＯＰ′ｉ为模拟人口数据。计算每个乡镇街

道模拟人口的相对误差，结果如表３和图４所示。

表 ３ 模拟人口相对误差

序

号
乡镇街道

相对

误差

／％

序

号
乡镇街道

相对

误差

／％

序

号
乡镇街道

相对

误差

／％

序

号
乡镇街道

相对

误差

／％

１ 巴楚镇 ０．４９ １０ 阿拉格尔乡 １．７４ １９ 齐满镇 ６．３３ ２８ 牙哈镇 ７．３７

２ 色力布亚镇 ３．０３ １１ 琼库尔恰克乡 ０．６７ ２０ 墩阔坦镇 ２．５５ ２９ 乌尊镇 １．０４

３ 阿瓦提镇 ７．５３ １２ 英吾斯塘乡 ２．９７ ２１ 雅克拉镇 ３．１２ ３０ 伊西哈拉镇 １．３３

４ 三岔口镇 ０．７３ １３ 热斯坦街道 ３．５０ ２２ 玉奇吾斯塘乡 ２．２６ ３１ 水西沟镇 １０．１５

５ 恰尔巴格乡 ９．７４ １４ 萨克萨克街道 ２．７５ ２３ 比西巴格乡 ０．４８ ３２ 永丰镇 １２．０２

６ 多来提巴格乡 ２．１６ １５ 新城街道 １．２７ ２４ 哈尼喀塔木乡 ６．８８ ３３ 板房沟镇 ６．３５

７ 阿纳库勒乡 ３．３９ １６ 东城街道 １．８０ ２５ 阿克吾斯塘乡 ２．４１ ３４ 萨尔达坂乡 ２．６１

８ 夏玛勒乡 １．０３ １７ 乌恰镇 ０．８７ ２６ 阿格乡 ２．２６ ３５ 甘沟乡 ０．８２

９ 阿克萨克马热勒乡 ５．４４ １８ 阿拉哈格镇 ３．２８ ２７ 塔里木乡 ２．０１ ３６ 托里乡 １．４９

图 ４　模拟人口相对误差对比

通过计算，比较各乡镇街道的人口模拟值与实际值的偏差情况。由表３和图４可知，经
回归分析得到的 ３６个行政单元人口相对误差值中，相对误差大于 ２０％的乡镇为 ０，大于
１０％的有 ２个乡镇，其中最大误差为 １２．０２％；９０％以上的乡镇其模拟人口相对误差范围在
１０％以内。对人口模拟值和实际值结果进行拟合，得到两者之间的线性拟合率为 ０．９９３，因
此本文的模型具有较高的模拟精度。

４．３　基于规则格网的可视化表达
人口空间化将统计数据分布到规则的地理空间格网上，避免了原始统计单元面积大小

不一造成的尺度混杂问题。通过小尺度规则格网的可视化表达，可以展示研究区更加精确

的人口空间分布情况，结果如图５所示。
本研究成果能较好地反映人口的空间分布特征，对于人口分布细节特征的刻画较为理

想。由图５可知，受地形地貌、交通便利度、经济等因素的影响，研究区人口空间分布具有明
显的差异性，表现为人口密度由城镇向乡村逐渐递减，城市中心人口密集，沿路网向外辐射，
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城镇区域点状聚集，偏远乡村人口较少，沙漠、戈壁、山地等区域人烟稀少，人口密度差异巨

大。基于建筑物与 ＰＯＩ数据的千米格网人口分布符合实际情况，可为灾情研判提供可靠的
基础数据。

图 ５　研究区 １ｋｍ格网人口分布

５　结论

本文基于建筑物空间数据、路网数据、ＰＯＩ数据及人口统计数据，开展人口空间化方法
研究，基于 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析选取相关性显著的模型构建因子，采用多元线性回归分析方
法构建研究区人口空间化模型，实现了人口统计数据基于规则格网的更为精确的可视化表

达。结果表明：

（１）受区域经济发展影响，不同区域模型构建的影响因子存在差异，通过对影响因子差
异性大的区域进行分区建模，有助于提高模型构建的精度。

（２）Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析方法可以快速提取模型构建的影响因子，并保证影响因子与因
变量之间的相关性具有显著性；第一类分区中提取的模型构建影响因子为建筑物建筑面

积、路网密度、购物，其 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性系数分别为 ０．９６７、０．５９９、０．６２１，第二类分区中提取
的模型构建影响因子为建筑物建筑面积、居民区道路长度、政府机关，其 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性系
数为 ０．９３１、０．７４６、０．７７８，建模因子均与人口存在显著正相关。

（３）多元线性回归分析方法可以对多个影响因子进行回归建模，将统计人口分布在建模
因子分布的地区，建立的模型具有显著性，精度较高，计算的各乡镇街道的人口模拟值与实

际值的偏差较小。

（４）通过小尺度规则格网的可视化表达可以展示研究区更加精确的人口空间分布情况。
研究区人口分布具有明显的空间差异，由城镇向乡村区域递减的趋势明显，中心城区、周边

城镇、偏远乡镇之间的人口密度差异巨大。

总的来看，基于建筑物与 ＰＯＩ数据的人口空间化方法适用性强，精度较高，人口空间化
成果能较好地反映实际人口的空间分布特征，且细节刻画较为准确，可以为地震应急救援提

供决策依据，有利于在救灾初期帮助决策者对灾情做出正确判断和评估，提高地震应急救援

的时效性。
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