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1.产品介绍

1.1 产品简介

CarbonVCAV1.0.0（基于真实地块的城市微观尺度碳排放核算与预测系统）：可

以结合驱动因素数据、碳排放清单数据、土地利用数据等多源数据，利用矢量元

胞自动机模型、聚类算法与随机森林模型，提出了一套自下而上的地块尺度碳排

放核算及预测框架；可以有效地从地籍地块尺度实现未来碳排放变化模拟，解决

了用地建模与碳排放评估的耦合问题，进一步提高了碳排放变化模拟的空间分辨

率，同时实现将城市用地规划政策、减排政策等纳入城市碳排放评估工作中，为

低碳城市建设提供政策建议与参考。

1.2 使用对象

城市规划相关从业人员和科研工作者。

1.3 安装方法

解压软件压缩包，打开解压后文件夹，点击 setup.exe，跟着向导完成安装。点击

CarbonVCA.exe或快捷方式即可使用软件。

1.4 界面展示效果
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1.5 软件控件说明

1.5.1 菜单栏

菜单栏包含以下 6部分：

“File”，“View”，“Data Preprocessing”，“UrbanVCA” ，“VecLI”，“CarbonVCA”。

1.5.2 工具栏

工具栏包含以下功能：“Open Vector File”、“Open Raster File”、“OpenWork Folder”、
“Zoom In”、“ZoomOut”、“Pan”、“Full Extent”、“Category Relation”、“DLPS Split”、
“ParcelMatch” 、 “Raster Normalization” 、 “Raster Resample” 、 “Calculating Pg” 、
“UrbanVCA”、“VecLI”、“Model Training”、“CarbonEmission”、“AboutUs”。

1.5.3 数据目录模块

该区域用于显示已打开的数据并执行 GIS 的部分基本功能。其中“Layer Manage”

部分包含“矢量数据”、“栅格数据”两个部分，用来显示目前已经导入系统的数据。
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左侧“Browser”用来显示用户打开的文件夹。

右键图层可以打开菜单，菜单功能如图显示：

其中，“Zoom to Layer”为缩放至当前图层，可以在中央可视化区域显示该图像

的全图；“Remove Layer”表示为移除该图层；“Select the Current Layer to Operate”
表示设置为当前操作的图层；

“ShowAttribute Table”用来显示矢量图形的属性表，如下图所示：
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“Edit Vector Symbol”用于编辑矢量符号，可以根据该矢量数据查看文件属性、

根据属性字段设置其分类显示、根据属性字段设置其注记显示，将弹出如下图所示的

弹窗：

 属性

在当前弹窗功能选项选择“Property”，即可查看当前矢量文件属性信息。

本区域将显示当前图层的名称、路径、存储（文件类型）、几何信息、CRS（坐

标参考系统）、范围、特征计数（特征数量）和字段信息等内容，供用户查阅。

 符号化

在当前界面点开“符号化渲染”选项，将会打开如下图所示的界面：
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其中“Classification”下拉框 可选择当前操作数据需要进行符号化的方法，而“Value”
下拉框可选择当前图层需要用与进行分类的字段名，此外“Label”下拉框为标签字段。

在调整好参数后，点击“Classify”按钮 ，即可基于当前参数进行分类符号化。

如下图所示：

点击“Set Color”即可选择用户所需的颜色，可以依据 RGB的值进行调整。
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点击“Delete All”可以删除目前所有的分类效果，自动清空表格内容。不过如果

用户在已经分类后通过下拉框调整分类的值与标签值后，重新点击“Classify”按钮

就会重新进行初始化，完成重新分类参数的设置。

 标记

点击“Annotation”，便会切换到以下界面：

其中，“标注字段”下拉框可选择标注字段。点击“字体”、“字号”、“粗体

或“斜体”属性，都将打开如下图所示的界面：
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在上个界面中点击“Color”属性 ，将打开如下图所示的界面：

用户可通过个人需要来调整注记颜色，调整结束后点击“OK”按钮即可保存当前

颜色设置并返回“Annotation”界面。在“Annotation”界面中点击“OK”按钮 ，即

可对当前图层添加基于当前参数的文字注记。

“Edit Raster Symbol”用于编辑栅格符号，可以根据该栅格数据查看文件属性、

根据波段信息显示直方图、根据单波段属性渲染颜色，将弹出如下图所示的弹窗：

 属性
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本区域将显示当前图层的名称、路径、行宽、列宽、数据类型、范围、波段数量

和波段信息等内容，供用户查阅。

 特征

该区域用来显示栅格图形的特征，其中包括波段信息以及直方图信息。用户可以
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点击“Red Band”、“Green Band”、“Blue Band”右侧的下拉框，用来更改 RGB
三原色的通道波段。

点击“OK”，即可更换 RGB波段。

 渲染

该区域用于渲染单波段栅格数据，用户可在“Number of Categories”处修改渐变

颜色的数量（也可称为颜色的范围数量）。

双击“Code”，可以修改范围值。将出现以下弹窗；

双击“Color”可以修改该范围的颜色，将出现以下窗口：
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点击“OK”即可更改该范围的颜色。

1.5.4 图像处理工具模块

该区域显示的是用来处理矢量图像和栅格图像的工具。其中“Vector”部分显示

以下功能：“Open Vector File”、“Parcel DLPS”、“Parcel Match”。

其中“Raster”部分显示以下功能：“Open Raster File”、“Raster Resample”、

“Raster Normalization”。
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1.5.5 数据可视化区域

该区域用于显示导入该软件的矢量文件与栅格文件，同时支持分类等操作后的数

据显示。如下图所示：

1.5.6 功能对话框

该对话框用于选择导入与保存文件的位置。
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1.5.7 异常提示对话框

该对话框用于提示系统使用中用户当前操作异常的状态及原因。
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2.文件模块

2.1 打开矢量文件

该部分用于导入矢量文件。在本系统初始界面的工具栏中点击“File/Open Vector

File”或者点击按钮 ，可跳转到打开矢量文件对话框。通过选择需要打开的矢量

文件，便可导入到系统中，便于后续操作。

2.2 打开栅格文件

该部分用于导入栅格文件。在本系统初始界面的工具栏中点击“File/Open Raster

File”或者点击按钮 ，可跳转到打开栅格文件对话框。通过选择需要打开的栅格文

件，便可导入到系统中，便于后续操作。
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2.3 打开文件夹

该部分用于导入操作文件夹。在本系统初始界面的工具栏中点击“File/OpenWork

Folder”或者点击按钮 ，可跳转到打开操作文件夹对话框。选择所需的文件夹，

便可在Browser中查看该文件夹的文件，并为后续操作做准备。

3.视图模块

3.1 复制坐标

该部分需要用户对于显示的图片单击鼠标右键。

用户可以在通用坐标下复制坐标，也可以选择合适的坐标系。
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3.2 缩放功能

该部分用于缩放系统中的图像。在本系统初始界面的工具栏中点击“View/ZoomIn、

ZoomOut”或者点击按钮 ，即可开启缩放模式。可以按比例对图像进行放大

缩小。用户也可以通过鼠标的滚轮进行图像的缩放。

3.3 平移图像

该部分用于平移系统中的图像。在本系统初始界面的工具栏中点击“View/Pan”或

者点击按钮 ，即可开启平移模式。用户可以使用鼠标左键平移显示的图像。

用户也可以通过长按鼠标中键并移动鼠标，同样可以实现平移图像的功能。

3.4 缩放至全图

该部分用于缩放至系统中的当前图像。在本系统初始界面的工具栏中点击

“View/FullExtent”或者点击按钮 ，即可缩放至当前图像。
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4.数据预处理模块

4.1 土地利用重分类

4.1.1 功能选择

点击菜单栏“Data Processing”，在弹出的菜单中选择“Category Relation”。

我们也可以通过工具栏“土地利用重分类”按钮 ,即可打开土地利用重分类
功能，如下图所示：

4.1.2 土地利用重分类

用户选择 按钮，在弹出的对话框中选择矢量文件，如下图所示：

随后，用户需要选择二级土地利用类型的字段名，如下图所示：
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再用户点击“Confirm”后，便确认为该字段，下方将会显示出该字段的具体类别

以及相应的值。如下图所示：

用户需要根据该土地利用类型的具体的值进行填写。系统将依据用户填写的值来

进行重分类，得到 SuperClass。
用户需要选取输出的文件，点击“Output File”按钮，在弹出的窗口中选择需要

输出的文件位置，并在下方进行命名，点击“保存”按钮后。点击“Run”按钮，系

统将会运行，直至系统运行完成，得到结果。

4.2 矢量动态地块分裂功能

4.2.1 功能选择

点击菜单栏“Data Processing”，在弹出的菜单中选择“DLPS Split”。
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我们也可以通过工具栏“DLPS Split”按钮 即可打开矢量动态地块分裂

参数设置功能模块，如下图所示：
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4.2.2 矢量动态地块分裂

首先我们需要选择待分裂的矢量土地利用文件路径， 以及分裂处理后的矢量

土地利用数据保存路径：

通过“输入文件选择”按钮 我们可以通过矢量文件选择对话框

选择矢量文件， 下图所示：

然后，用户需要设置地块分裂参数，包括对地块分裂迭代次数、最大地块面积

阈值、重分类后土地利用类型的字段名。其中，最大地块面积阈值功能是：地块面积

超出该阈值则分裂， 若设置为“0”，则系统会自动根据当前数据将阈值设置为平均

地块面积。动态地块分裂参数设置界面如下图所示：
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此外，当最大地块面积阈值为 0 时，系统会对面积大于“平均地块面积 +n*dStd”
的地块进行分裂。面积标准差与平均面积标准差的容许乘积参数 (n)设置方式如下

(默认为 3)：

完成上述参数设置后， 用户点击“Run DLPS”按钮即可进行分裂。

此外，用户可在日志状态栏中观察功能运行情况。
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4.3 土地利用数据匹配功能

考虑到土地利用变化前后的矢量地块大小、形状、土地利用类型、位置等可能不

同。因此，为了准确获取每个地块在土地利用变化前后的土地利用类型，本团队设

计开发了“土地利用数据匹配”功能。

4.3.1 功能选择

点击菜单栏“Data Processing”，在弹出的菜单中选择“ParcelMatch”。

我们也可以通过工具栏“ParcelMatch”按钮 即可打开数据匹配功能，如下图所

示：
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4.3.2 土地利用数据匹配

首先，用户需分别输入土地利用变化前后的土地利用数据，以及含土地利用类型

数字编码的字段名。用户通过点击 按钮，可在弹出的对话框中选择土

地利用数据， 完成后系统会自动识别当前数据的所有属性列表字段名。用户在下拉

列表中选择含土地利用类型数字编码的字段名即可。

完成后，用户设置匹配后的土地利用数据保存路径， 再点击“Match”按钮， 系

统将自动运行土地利用数据匹配功能。

导出的土地利用数据将自动生成字段： ID、before、simulated、after、Pr、area 、

centerX、centerY、Pg0、Pg1…Pgn、N0、N1…Nn。其分别表示： 地块 ID 序列号、

土地利用变化前的地块用地类型、土地利用模拟的变化后地块用地类型、土地利 用

变化后的地块用地类型、限制因子、地块面积、地块质心坐标 X、地块质心坐 标 Y、
地块发展为第 0 种用地类型的总体发展概率、地块发展为第 1 种用地类型 的总体

发展概率 …地块发展为第 n 种用地类型的总体发展概率、地块受第 0 种用 地类

型的邻域效应、地块受第 1 种用地类型的邻域效应 …地块受第 n 种用地类型

的邻域效应。数据自动生成的属性列表，如下所示：

(图片来源于 QGIS)
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此外，用户可在日志状态栏中观察功能运行情况。

4.4 栅格图像渲染功能

4.4.1 功能选择

点击菜单栏“Data Processing”，在弹出的菜单中选择“Raster Normalization”。

我们也可以通过工具栏“Raster Normalization”按钮 即可打开图像渲染功能，

如下图所示：

4.4.2 图像归一化

首先，用户需要点击 按钮，添加各种类型的单波段栅格数据。

添加完成后，该图像的路径将会出现在中央的模块中，如下图所示。
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选择输出的文件夹路径。

点击“Run”，系统将会把渲染后的栅格图像输出到制定文件夹中。

并将其状态改为“已完成”，如下图所示：

归一化后的图像数据如下图所示：
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4.5 栅格图像重采样功能

4.5.1 功能选择

点击菜单栏“Data Processing”，在弹出的菜单中选择“Raster Resample”。

我们也可以通过工具栏“Raster Resample”按钮 即可打开栅格图像重采样功

能，如下图所示：
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4.5.2 图像重采样

用户需要点击 按钮，选择栅格图像来导入到该模块中。如下图所示：

用户可以通过双击其中的某一图像，作为目标图像（Delete可删除图像）。随后，

下方“Target Paras”板块将会按照用户选取的图像的宽、高进行赋值。如下图所示：

选取输出的文件夹。

点击“Run”，即可完成图像的重采样工作。
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5.UrbanVCA模块

5.1 总体发展概率计算模块

5.1.1 功能选择

点击菜单栏“UrbanVCA”，在弹出的菜单中选择“Calculating Pg”。

我们也可以通过工具栏“Calculating Pg”按钮 ，即可打开总体发展概率计

算功能，如下图所示：
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5.1.2 总体发展概率计算

首先需要导入 Tiff 格式的空间辅助变量，用户点击 按钮，即可在弹

出的对话框中选择多个空间辅助变量，如下图所示：
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然后，用户需要导入土地利用数据匹配数据文件（详见 4.3.2），如下所示：

接着， 用户根据所需可选择随机森林、神经网络、逻辑回归等多个机器学习模

型，也可直接外部导入 Pg 文件：

若用户选择机器学习模型，可对模型的参数进行设置，并选择训练得到的 Pg文
件保存路径：

若用户选择直接外部导入 Pg文件，则不需要导入空间辅助变量。需注意 Pg格
式为.csv，每行格式为：“Pg0,Pg1…Pgn,ID”，其中每个地块的 ID为土地利用数据

匹配生成属性列表中“ID”字段所对应的值(格式可参考上述经训练得到的 Pg文件)。
用户需在下图中导入 Pg文件所在路径：

完成上述设置后，用户设置总体发展概率数据文件的存放路径，再点击

“Calculation”按钮即可，如下图所示：
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软件还提供了总体发展概率可视化功能。在计算完成后，用户可在“Pgs
Visualization”进行观测，如下图所示：

下拉列表框中选择发展为第 i种用地类型的总体发展概率，如下所示：

然后，软件会自动在界面右侧显示总体发展概率可视化动态效果图，颜色越红

则表示概率值越大。如下图所示：
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用户还可在日志状态栏中观察功能运行情况。

当然，用户也可以跳过该模块，直接修改匹配后土地利用数据属性列表中 Pg字
段内容。
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(图片来源于 QGIS)

5.2 UrbanVCA 模拟模块

5.2.1 功能选择

点击菜单栏“UrbanVCA”，在弹出的菜单中选择“UrbanVCA”。

我们也可以通过工具栏“UrbanVCA”按钮 即可打开 UrbanVCA模型模拟

功能，如下图所示：
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5.2.2 UrbanVCA 模型模拟

首先，用户需要导入总体发展概率计算文件(详见 5.1.2)，并设置邻域半径值和迭

代次数，如下所示：
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完成后，系统会自动统计并显示各类土地利用类型之间转化的面积大小， 如下

所示：

图中的表格的每个值表示该列对应的土地利用类型转向该行对应的土地利用类

型的面积，不考虑土地利用类型未变化情况。

然后，用户可根据需要设置限制发展区域，通过在下图中导入限制区域的.shp文
件，系统会自动禁止位于该限制区域内地块的发展(该功能可选，非必要)。

接着，用户可如图所示设定土地利用变化面积。其中，选中“Default”表示系统

采用所导入的总体发展概率计算文件的统计结果；选中“Portion”表示可人为修改

各类土地利用类型之间的转化面积，且系统采用人为修改后的值；选中“Total”表

示可人为修改各类土地利用类型的发展面积，且系统采用人为修改后的值。
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同时，用户点击“Conversation rules”可设置土地利用转化规则，通过双击表格

中值设置土地利用类型之间是否发生转化。

图中的表格的每个值表示该列对应的土地利用类型转向该行对应的土地利用类

型的情况，不考虑土地利用类型未变化情况。

完成上述参数设置后，用户选中模拟结果所保存导出的文件夹路径，点击“Run”
按钮即可开始运行。

注：结果文件包含了土地利用模拟数据( .shp)和对应精度评价( .txt)。对于土地利

用模拟数据，用户打开其属性列表后可查看到“simulated”字段，该字段代表各个

地块的模拟土地利用类型(属性列表各字段含义，详见 4.3.2)。
此外，用户可在日志状态栏中观察功能运行情况。
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模型模拟完成后，会在“Accuracy Evaluation”表格中显示每次迭代得到的精度评价

结果，用户还可点击“Export accuracy table”按钮，导出精度评价结果。如下图所

示：
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6.VecLI模块

6.1 矢量景观指数计算模块

6.1.1 功能选择

点击菜单栏“VecLI”，在弹出的菜单中选择“VecLI”。我们也可以通过工具栏
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“VecLI”按钮 即可打开矢量景观指数计算功能，如下图所示：

6.1.2 矢量景观指数计算

首先需要导入.shp格式的矢量数据，用户点击 按钮，即可

在弹出的对话框中选择矢量数据，如下图所示：
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随后，用户可以根据自己的需要选择特定的景观指数，如下图所示：

接着，用户需要选取“土地利用类型”字段，“土地利用类型”是指矢量文件中

标有地块类型的属性字段名。下拉框会自动读取矢量文件中包含的所有字段，用户

可以在下拉菜单中选择合适的字段如下图所示：

然后，用户需要传入“ECON”文件，ECON指计算对比指数时，需要传入的不

同类型地块之间对比度文件。点击"Choose"按钮，打开相应的文件。

ECON文件的格式如下，每行包含三个数字，用空格隔开。前两个数字是土地利

用类型，第三个数字是对比值（默认值为 1）。用户可以使用该文件来设置不同地

块类型之间的对比。
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最后，输出结果到制定路径。用户需要点击“Choose”选择输出的文件路径，并

命名。点击“Run”便可以得到结果。

此外，用户可在日志状态栏中观察功能运行情况。

7.CarbonVCA模块

7.1 训练随机森林模块

为了使用户训练的随机森林模型保存在本地内存中，以便后续使用。本团队把

训练好的随机森林模型保存在了用户制定的文件夹中，以.model格式进行存储，实

现了模型分离的效果。

7.1.1 功能选择

点击菜单栏“CarbonVCA”，在弹出的菜单中选择“Model Training”。

我们也可以通过工具栏“Model Training”按钮 ，即可打开随机森林的训练

功能。如下图所示：
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7.1.2 训练随机森林模型

首先，用户需要点击 按钮，导入需要训练的矢量文件。如下图

所示：

当用户导入矢量文件后，“Random Forest Field Name”板块就会出现该矢量数

据的字段名称。如下图所示：
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用户可以勾选需要训练的字段名称，用于参与随机森林模型的训练参数。

随后，用户可以在选择随机森林模型的其他参数：决策树数量、参与运算的数

据集的比例。（默认值：决策树数量=80，比例为 5%）如下图所示：

接着，用户需要在“ClassRelation”板块中，选择需要训练的二级类别、二级类

别的字段名、一级类别、影响因子（此处为碳排放的影响因子）。如下图所示：

最后，用户需要选择输出的文件夹，用来存放训练好的随机森林模型。点击

“choose”选择需要存放的文件夹。如下图所示：

若该文件夹中已有以前训练过的随机森林模型，则会出现该弹窗。

若选择“Yes”，则会覆盖该文件夹中的所有模型数据；若选择“No或 Cancel”，
需要用户重新选择其他文件夹。

点击“Run”开始训练随机森林模型。

此外，用户可在日志状态栏中观察功能运行情况。
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7.2 碳排放预测计算模块

7.2.1 功能选择

点击菜单栏“CarbonVCA”，在弹出的菜单中选择“Carbon Emission”。

我们也可以通过工具栏“Carbon Emission”按钮 ，即可打开预测碳排放量

的功能。如下图所示：
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7.2.2 预测计算碳排放量

首先，选择训练好的包含随机森林模型的文件夹。

此时，右侧“Carbon Attenuation Type”板块中，便会出现该模型的二级土地利

用，如下图所示：
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若某二级土地利用含有减排的政策或需求，可以勾选该土地利用对应的序号，并

在下方“CarbonAttenuation Factor”板块中，输入减排的比例（默认为 0%）。

随后，用户需要选择该模型的训练地区的边界矢量数据（如区划数据等）。

在选择完边界矢量数据后，可在下方的下拉框找到所需的边界字段。如下图所示：

最后，用户需要选择输出的文件夹（该文件夹中应含有需要预测的矢量数据，如

待预测的未来 5年的土地利用数据），并选择其一级分类的字段名。

点击“Run”按钮，即可开始运行。

另外，用户可在日志状态栏中观察功能运行情况。
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8.关于我们

我们可以通过工具栏“About Us”按钮 ，即可打开介绍界面。如下图所示：


