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Abstract: Large-scale sustained demonstrations will seriously affect the stability of social order. Since June 2019,

Hong Kong's economy has been affected to some extent by the impact of continuous demonstrations on various

industries. Rapid and accurate identification of areas affected by demonstrations plays a very important role in

loss assessment, economic recovery, and government governance. In this paper, we proposed a novel method to

identify the affected areas using night light remote sensing and VGI data. Firstly, we captured the highly

overlapping photographs of the study area by a mobile phone on passenger aircraft on August 28, 2019. Following

regular photogrammetry steps, night light remote sensing image was generated. Then we compared it with POI

density maps and Luojia- 01 night light image, and initially marked the affected areas, which were further

validated by VGI photos. We finally confirmed two affected areas in Kwun Tong District. A simple quantitative

analysis was performed to assess the influence on affected areas. We conclude that the proposed method can

quickly identify the areas where economic activities are affected in Hong Kong. Our method can also be used to

study economic changes in other cities, which is of great application value in precise urban governance.

Vol.22, No.5

May, 2020
第22卷 第5期

2020年5月

收稿日期：2019-09-25；修回日期：2020-03-24.

基金项目：深圳市科创委研究项目（KQJSCX20180328093453763、JCYJ20180305125101282）；国家自然科学基金项目

（41974006）；自然资源部城市国土资源监测与仿真重点实验室（KF-2018-03-004）；深圳大学教师启动项目

（2018073） 。 [ Foundation items: Shenzhen Scientific Research and Development Funding Program,

No.KQJSCX20180328093453763, JCYJ20180305125101282, National Nature Science Foundation of China,

No.41974006; Key Laboratory of Urban Land Resources Monitoring and Simulation of Ministry of Natural Resources,

No.KF-2018-03-004); Shenzhen University NatureScienceFunding Program (2018073). ]

作者简介：王永全（1994— ），男，安徽五河人，硕士生，主要从事系留无人机和遥感数据分析及应用研究。

E-mail: 1058309323@qq.com

*通讯作者：汪驰升（1988— ），男，江西抚州人，博士，助理教授，主要从事雷达数据分析及应用。E-mail: wangchisheng@163.com



地 球 信 息 科 学 学 报 2020年

Key words: passenger aircraft; night light remote sensing; VGI data; protest movements; socio-economic changes;

impact area identification; brightness; Luojia 1-01

*Corresponding author: WANG Chisheng, E-mail: wangchisheng@163.com

摘要：大规模持续的示威游行活动会影响一个城市的经济活动。自2019年6月开始，香港地区持续性的示威游行活动对多个

行业产生冲击，香港地区经济受到一定程度影响。快速准确地识别出经济活动受影响区域将有助于政府进行准确损失评估

和制定有效的经济恢复政策。本文首次提出使用民航客机夜光遥感结合VGI数据识别经济活动受影响区域的方法。首先在

民航客机平台上用手机获取了研究区域2019年8月28日的高度重叠的照片，然后基于摄影测量技术对照片进行拼接处理生

成夜光遥感影像，再与珞珈一号-01星夜光遥感影像、POI密度图对比初步筛选出受影响区域。最后通过VGI照片数据进行验

证，检测出观塘区有 2 个经济活动下降的区域，并做了定量分析，发现在观塘区有 2 个区域的 DN 值相关比例分别下降了

9.52%和19.42%。利用本文的方法能快速识别香港经济活动受影响区域，对于研究其他城市的经济变化有着借鉴意义，在城

市精准治理方面也有重要的应用价值。

关键词：民航客机；夜光遥感；志愿者地理数据；游行示威活动；社会经济变化；影响区识别；光亮度；珞珈一号

1 引言

2019年6月起，香港有示威者发起了“反修例”

大规模游行集会，这次事件逐渐演变为持续性的游

行示威活动。根据香港特别行政区政府统计署公

布的数据可知，香港部分地区的餐饮业、交通业、旅

游业、零售业等均因此受到影响，经济水平产生明

显波动。2019 年 8 月，香港商界活跃程度经历了

2008年至今最大幅度的下滑。截止 2019年 8月 15

日，特区政府已将全年经济增长预期由 2%~3%下

调至0%~1%（https://www.censtatd.gov.hk）。

评估大规模群体活动导致的经济活动影响对

政府决策有重要帮助。为了确定游行示威活动导

致经济下滑的区域，需要对事件发生前后的经济状

况进行比较分析。传统的经济调查主要依靠统计

人员调查，耗时耗力而且会出现统计内容不全面、

数据质量差、难以得出区域实际情况等问题，同时

还存在人为误差的可能[1]。夜光遥感数据作为一种

相对客观的数据，在研究区域经济发展方面有着很

多的应用，可以用于进行区域生产总值的预测[2]，估

算GDP密度并宏观地展示区域社会经济分布特征[3]，

以及估计区域的经济增长状况[4]。夜光遥感主要是

获取地面的夜间灯光，能够更多地反映人类的经济

活动，且图像的连续性、客观性、时效性较强[5]。基

于灯光数据和社会经济现象之间较强的相关关系，

部分学者利用夜光遥感对某些动乱地区的经济形

势或民生状况进行的评估，李德仁等[6-7]利用夜光遥

感数据对“一带一路”沿线城市的社会经济发展状

况进行对比分析；Elvidge等[8]将夜间卫星影像和人

口密度两种数据结合，编制了“夜间发光指数”，以

便在空间上分析不同区域经济发展状况的差异；李

德仁等[9]对叙利亚内战时期其内部灯光时空分布及

变化进行研究。

目前市面上的夜光遥感影像产品主要依赖于

遥感卫星获取，但是遥感卫星获取的影像具有分辨

率较低，波段单一，成本高昂等缺点。对于获取事

件突发的重点区域的高分辨率夜光遥感影像也存

在一些挑战，例如时间上存在滞后，影像可用性不

稳定。因此，很难满足对城市运行中的变化进行及

时监测的需求。随着智能手机的广泛使用，遥感开

始变得大众化，普通的非专业人员也可以进行专业

的遥感影像采集 [10]。智能手机已经被研究用于无

人机平台上的摄影测量[11]，面对众源遥感影像的处

理方法也在快速发展[12]，使得大众遥感可以弥补传

统遥感方法的不足。众源遥感具有数据量大、来源

广、信息丰富等特点，经过一些简单的处理也可以

生成有用的遥感产品用于灾害监测 [13]。现有的众

源遥感主要基于地面平台获取，因此获取的数据覆

盖范围比较有限。然而，民航客机作为一种空中平

台可以覆盖的范围更大。基于民航客机平台可以

快速获取高分辨率的地面影像，时间分辨率更高，

并且能够消除一部分云层的干扰[14]，为研究城市变

化提供了新的数据与方法。

本次研究过程将基于民航客机平台使用智能

手机获取香港的夜光遥感影像，并对部分地区游行

示威活动前后的经济状况进行分析。我们将事件

发生前后的城市夜间灯光影像与兴趣点（Point of

Interest，POI）数据以及在各个互联网交互平台上所

收集到的自发地理信息（Volunteered Geographic In-
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formation，VGI）数据相结合 [15]，确保所收集数据更

加多样化，能够更全面地反映实际情况，也能够在

收集香港现阶段数据资料的同时避免地区游行示

威活动对资料收集者个人人身安全造成威胁。

2 研究区概况、数据源与研究方法

2.1 研究区概况

香港位于中国东南面，毗邻广东省，由香港岛、

九龙、新界和周围262个岛屿组成，总人口约748.25

万人，是世界上人口密度最高的地区之一（https://

www.censtatd.gov.hk）。香港是重要的国际金融、贸

易、航运中心和国际创新科技中心，作为粤港澳大湾

区的中心城市之一，香港具有重大的区位优势，也将

起到重要作用。2019年6—9月的100多天时间，由

香港修例风波引起的示威活动有130多起。这一系

列抗议活动主要发生在香港市中心地带，对商业、旅

游业都造成很大程度的影响。为分析示威活动对经

济活动造成的影响，本研究使用了民航客机平台智

能手机采集的夜光遥感数据。本文数据覆盖了九龙

半岛南部的大部分地区，包括了观塘区、九龙城区、

深水埗区、油尖旺区等经济最活跃的地区（图1）。

2.2 数据源

本项研究的主要数据来源有：手机拍摄的夜间

灯光照片、POI 数据、珞珈一号-01 星夜光遥感数

据、飞机航迹数据、社交媒体照片。

（1）夜间灯光照片：照片获取的时间是在 2019

年 8 月 28 日。乘客乘坐国泰港龙航空公司的

KA606 次航班，该航班的机型为 AirbusA320-232，

用于拍摄照片的手机是华为 P30pro。飞机自西向

东飞行，飞行路径是一条比较平稳的没有过多转向

的线。乘客坐在靠窗的座位，用手机俯拍地面有灯

光的区域，每隔一秒拍摄一次，最终得到164张连续

且具有较高重叠度的照片。由于拍摄的照片中存

在一些曝光出错、角度扭曲较大或者云量较多的照

片，因此需要对照片进行筛选与清洗，得到像素稳

定且含云量少的64张照片。

（2）POI 数据：于 2019 年 9 月从 OSM（https://

www.openstreetmap.org/）网站获取得到，与民航客

机夜光影像获取的时间接近。研究区的数据量约

5000条，平面定位精度约 50 m，获取的数据并不干

净，本文根据相关研究的结果，对 POI数据进行了

剔除异常值和坐标转换处理。

（3）夜光遥感数据：珞珈一号-01星夜光遥感数

据是从武汉大学申请得到的，该影像为单波段，它

利用 275景，幅宽 250 km的夜光遥感影像，基于地

面控制点生产制作，地面分辨率为130 m，定位精度

为195 m，影像获取时间是香港示威活动发生之前，

为2018年6月至2018年12月。

（4）飞机航迹数据：由 https://flightadsb.vari-

flight.com网站上收集得到的，为KA606次航班2019

年8月28日的飞行轨迹数据，数据量为15.2 KB。

（5）社交媒体照片：从社交网站 Flickr和 ins上

注：红色阴影区域为影像覆盖的地区，红色圆点为地面控制点。

图1 影像覆盖区域及地面控制点分布

Fig. 1 Areaof image coveraged and ground control point distribution
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获得的，其中一部分照片的发布时间是在游行示威

活动发生之前的2019年2月，另一部分的发布时间

是在 2019年 8—9月之间，这段时间游行示威活动

正在发生。志愿者们在社交媒体上发布照片时会

添加一些描述性文字，这对确定照片拍摄地点有很

大的帮助，有助于我们从中获取定位信息并与实际

地点进行比对。

2.3 研究方法

本项研究创建了一套数据采集，图像处理和结

果分析验证的流程（图 2），主要步骤包括夜间灯光

照片的采集、辅助数据的收集处理、影像处理与分

析、结果验证。

由于在飞机飞行过程中无法打开网络，无法对

手机位置进行定位，因此选择用飞机的航迹坐标与

相片的时间戳匹配来代替相机位置。但是获取的

飞机航迹数据点过于稀疏，需要通过一些方法对航

迹点进行加密。本研究使用的是线性插值方法对

飞机航迹点以1 s的时间间隔进行插值，如图3所示

为飞机航迹点插值结果。

本研究使用目前国际上比较流行的无人机航

测数据处理软件Agisoft Metashpe对获取的相片进

行处理生成数字正射影像（Digital OrthophotoMap,

DOM）。Agisoft Metashpe 处理数据的算法基础是

基于运动信息恢复三维场景结构方法 [16- 18]（Struc-

ture from Motion, SfM），该软件可以通过相片的

EXIF 标签读取焦距值、传感器尺寸和其他内部摄

像机方向参数，结合相机位置信息可以完成模型的

建立和正射影像的生成[19]。在生成DOM的过程中

需要地面控制点对影像进行校正与优化，将照片上

的特征点与GoogleEarth相结合，选择了 52个地面

控制点（图 1），这些控制点的平面坐标是通过

GoogleEarth 获得的，高度信息是用平面坐标通过

ArcGIS 10.2 提取星载热辐射和反射辐射计（AS-

TER）30 m分辨率全球数字高程模型（GDEM）的值

得到的。因为夜间灯光照片的特征比较少，所以地

面控制点要尽量选择道路的交口，图 4为其中一个

控制点。由于Agisoft Metashpe处理得到的影像会

出现边缘模糊且变形较大的问题，故使用ENVI 5.2

软件对影像边缘进行裁剪，最终得到覆盖香港几个

重要游行示威活动点的夜光遥感影像，分辨率为

4.5 m，含有4波段（红、绿、蓝、Alpha 通道）。为了让

空间分析在相同的坐标系下进行，使用OSM的路

网数据对珞珈一号-01星数据和民航客机夜光遥感

影像进行地理配准。

将POI数据导入ArcGIS中，通过空间分析工具，

计算得出POI点核密度图并覆盖到整个研究区域，通

过对POI密度高的地区与获得的手机夜光遥感影像

以及珞珈一号-01星夜光遥感数据进行目视比对，确

定POI密度与灯光亮度差别较大的区域 1和区域 2

图2 经济活动变化区域检测研究流程

Fig. 2 Flow chart of economic activity change area detection

注：黑色矩形框区域为研究区的飞机航迹坐标。

图3 飞机航线插值结果

Fig. 3 Flight path interpolation results
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（图5）。再计算每个POI在民航客机夜光遥感影像

和珞珈一号-01星夜光遥感影像上所对应的像元亮

度值（Digital Number, DN），并进行计算和统计。

（1）计算整个研究区域内的 POI对应的DN值

的平均值，公式如下：

M =
∑
m = 1

n

(DN)m

n
（1）

L =
∑
l = 1

n

(DN)l

n
（2）

式中：M为民航客机夜光遥感影像中所有POI点对

应DN值的平均值；L为珞珈一号-01星夜光遥感影

像中所有 POI 点对应 DN 值的平均值；n 为所有的

POI数量。

（2）计算区域1和区域2内POI对应的DN值的

平均值，公式如下：

Km =
∑
m = 1

27

(DN)m

27
（3）

Kl =
∑
l = 1

94

(DN)l

94
（4）

式中：Km 表示受影响区域内的 POI在民航客机夜

光遥感影像上对应的DN值的平均值；Kl 表示受影

响区域内的POI在珞珈一号-01星夜光遥感影像上

对应的DN值的平均值；27为区域1内的POI数量；

94为区域2内的POI数量。

（3）计算比例区域1和区域2中POI点对应DN

值的平均值与整个研究区内所有POI点对应DN值

的平均值的比例，公式如下：

Pm =
Km

M
（5）

Pl =
Kl

L
（6）

式中：Pm 表示受影响区域内的 POI在民航客机夜

光遥感影像上对应的DN值的平均值与整个研究区

内所有POI点在民航客机夜光遥感影像上对应DN

值的平均值的比例；Pl 表示受影响区域内的POI在

珞珈一号-01星夜光遥感影像上对应的DN值的平

均值与整个研究区内所有POI点在珞珈一号-01星

夜光遥感影像上对应DN值的平均值的比例。

计算出比值的变化率，其表达式为：

V =
Pm -Pl

Pl

× 100% （7）

式中：V表示受影响区域灯光的变化率。

（4）用志愿者社交媒体照片作为验证数据来检

验手机夜光遥感影像分析方法的正确性。

注：红色线框范围为区域1，绿色线框范围为区域2。

图5 研究区2019年9月POI密度

Fig. 5 POI density map of the study area in September, 2019

图4 手机灯光照片与Google Earth中地面控制点的比较

Fig. 4 Comparison of smartphone light photos with ground control points in Google Earth
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3 结果及分析

3.1 影响区域筛选

经过比较POI密度图和手机夜光遥感影像，发

现位于观塘区的区域1和区域2的POI密度相对周

边地区较高（图 5），表明这 2个区域是经济活动的

聚集点，相应的这两个地区的灯光亮度也会比周边

区域高，但是手机夜光遥感影像显示这 2个区域的

灯光亮度并不强（图 6），因此初步筛选出这 2个区

域为被游行示威影响区域。

3.2 影响区域灯光变化

本研究中是在香港示威活动事件发生之后进

行的，所以示威活动之前的民航客机夜光遥感影像

没有采集，珞珈一号-01星的寿命只有6个月，所以

没有示威活动开始后的夜光遥感影像。综合以上

原因，虽然DN值的绝对值不一样，但是相对的比值

可以作为参考，故使用珞珈一号-01星夜光遥感作

为前期参考数据与民航客机夜光遥感影像进行对

比分析。为了验证POI密度与经济活动正相关，使

用珞珈一号-01星夜光遥感影像（图 7）与POI核密

注：红色线框范围为区域1，绿色线框范围为区域2。

图7 研究区珞珈一号01星夜光遥感影像

Fig. 7 Lujia-01 night light remote sensing image of the study area

注：红色线框范围为区域1，绿色线框范围为区域2。

图6 研究区2019年8月28日民航客机夜光遥感影像

Fig. 6 Passenger aircraft night light remote sensing image of the study area in August 28, 2019

表1 区域1与区域2中POI对应的DN值与所占比值变化率

Tab. 1 The DN values and the percentage change ratios of the POIs in area 1 and area 2

区域

区域1

区域2

POI数量/个

27

94

民航客机夜光遥感DN平均值（Km）

121.50

120.83

珞珈一号-01星DN平均值（Kl）

3280.47

11 358.29

比例1（Pm）/%

0.84

1.03

比例2（Pl）/%

0.76

0.83

变化率（V）/%

9.52

19.42

度图对比发现很强的相关性。通过粗略的定量分

析，发现区域1内POI对应的DN值的平均值占整体

的比例下降了9.52%，区域2内POI对应的DN值的

平均值占整体的比例下降了19.42%（表1）。

3.3 VGI数据验证

最后又使用VGI照片进行验证，发现2019年9

月的社交媒体照片显示该区域的夜晚灯光亮度相

较于2019年2月社交媒体照片有较大的降低，表明

利用手机夜光遥感监测香港游行示威活动影像区

域是可行且有效的，图 8显示了游行示威活动前后

的照片。后期调查发现 2019年 8月 24日观塘地区

出现了较大规模的聚集抗议活动事件，游行示威活

动的参与者破坏了多处智慧灯柱和其他公共设施
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（图 8（d）），会对事发地的夜间经济产生负面影响，

进而影响夜间灯光亮度。

4 结论与讨论

4.1 结论

对于城市游行示威活动等重大事件影响区域

的监测需要高质量、高时效性的数据。利用高精度

的遥感数据与精确的地面调查数据可以很好的完

成城市尺度的研究。但是现阶段的遥感卫星很难

快速获得高精度的夜光遥感影像，对事件的响应也

不够敏感；地面调查数据的经济成本高，速度慢，而

且还需要将多源数据进行融合，才能够更加精确的

完成分析。本研究利用民航客机夜光遥感结合

VGI数据对香港受游行示威活动影响的经济活

动区域进行变化初步检测，并通过计算夜光比例的

变化，对受影响的程度进行定量分析。主要结论：

（1）民航客机夜光遥感影像的分辨率更高，波段

也更多，而且数据更新速度比传统方法更快，成本也

更低。利用民航客机夜光遥感影像可以在短时间内

获取香港地区的夜光遥感影像。这说明了民航客机

夜光遥感影像数据的可用性以及较强的应用潜力。

（2）VGI数据作为一种分布广泛的大数据其中

可以挖掘的信息更多，多源大数据的融合能够避免

单一数据的不确定性。利用VGI数据进行验证，证

实了香港观塘地区存在打砸事件，当地的灯光变

暗，经济活动受到影响。

（3）通过计算光亮度比例变化率，发现区域1的

光亮度比例变化率为 9.52%，发现区域 2的光亮度

比例变化率为 19.42%。区域 2为受到的影响相比

区域 1来说较大，可能是因为区域 2为游行示威活

动的起点，受管制较少，公共设施破坏较严重。

（4）通过研究 POI 的属性发现区域 1 和区域 2

都为商业区，结合夜光遥感影像表明游行示威活动

影响最大的地区是商业区，对居民区的影响不大。

4.2 讨论

本研究是对香港游行示威活动区域的夜间灯光

数据的初步应用，在后续研究中，利用民航客机夜光

遥感影像可以挖掘出更多的信息。例如研究非法游

行示威活动与合法集会的不同影响、不同土地利用

分类的区域受非法游行示威活动的影响、以及不同

行业受非法游行示威活动的影响，可以对整个事件

进行综合的评估。另外，我们还可以利用民航客机

图8 游行示威活动前后的社交媒体照片

Fig. 8 VGI photos before and after the demonstration
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夜光遥感图像研究游行示威活动发生点的地理空间

分布，为政府部门的精准治理提供基础数据支持。

民航客机夜光遥感数据目前的局限性在于数

据量少，覆盖的区域还不够大，大气校正和辐射校

正方面的操作还很难进行。但是民航客机夜光遥

感数据的分辨率更高，波段更多，数据更新较快等

诸多优势使得它有更多可以挖掘的潜在应用。随

着未来民航客机夜光遥感形成众包形式，数据量小

的问题会得到解决。在后续的工作中需要在辐射

校正，大气校正等方面进行进一步的研究，形成一

个系统化、标准化的数据生成流程。总之，民航客

机夜光遥感数据作为一种新的遥感数据源，结合其

他的VGI数据能够更好的对经济活动区域变化进

行初步检测。
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