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1. 产品介绍 

使用对象 

地理信息、城市规划相关从业人员与科研工作者。 

1.1. 安装方法 

解压软件压缩包，打开解压后文件夹，点击 CoCA.exe 文件直接运行即可。 

1.2. 界面展示效果 

 

1.3. 软件控件说明 

1.3.1. 菜单栏 

由“文件”、“数据处理”、“PLUS 模型”、“密度元胞自动机” 、“协同元胞

自动机”与“帮助”几部分构成。 

 

1.3.2. 工具栏 

由“矢量文件打开”、“栅格文件打开”、“CSV 文件打开”、“工程文件打开”、
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“工程文件保存”、“栅格计算器”、“图像监督分类”、“图像非监督分类”、“PLUS

模型提取用地扩展区域”、“PLUS 模型计算总体发展概率”、“PLUS 模型自适应

CA 模拟”、“PLUS 模型马尔科夫链计算” 、“PLUS 模型精度评定”、“密度 CA

计算城市发展初始密度状态”、“密度 CA 计算城市总体密度发展状态”、“密度 CA

城市中心提取”、“密度 CA 城市要素连续性变化模拟”、“密度 CA 精度评定” 、

“城市单要素协同变化模拟” 、“城市多要素协同变化模拟”与“关于我们”几

部分组成。 

 

1.3.3. 数据管理模块 

该区域用于显示已打开的数据并执行 GIS 的部分基本功能，其中数据由“矢

量数据”、“栅格数据”和“CSV 文件数据”组成，各模块下显示目前已经导入系

统的数据。 

 

右键点击需要处理的数据，可以打开基础 GIS 功能模块菜单栏，矢量数据

包括“缩放到图层”、“打开属性表”、“选中为当前操作图层”、“符号化”与

“图层移除”五部分。 
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     栅格数据包括“缩放到图层”、 “选中为当前操作图层”、“栅格符号化”

与“图层移除”四部分。 

 

     CSV 文件包括“文本预览”与移除图层两部分。 

 

1.3.4. 数据可视化区域 

该区域用于显示导入系统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。 

 

1.3.5. 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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1.3.6. 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. 数据展示功能 

2.1. 基本功能 

2.1.1. 数据文件导入 

点击 File 目录下的 Open Vector Layer 或者菜单栏的图标 打开选择矢量

文件对话框，用户可以选择所需的矢量文件加入到主界面中可视化。通过选择

需要打开的矢量文件来将该文件导入本系统进行后续操作。 

 

点击 File 目录下的 Open Raster Layer 或者菜单栏的图标 打开选择栅格

文件对话框，用户可以选择所需的栅格文件加入到主界面中可视化。通过选择需

要打开的栅格文件来将该文件导入本系统进行后续操作。 
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点击 File 目录下的 Open CSV File 或者菜单栏的图标 打开选择 CSV 文

件对话框，用户可以选择所需的 CSV 文件加入到主界面中。通过选择需要打开

的文本文件来将该文件导入本系统进行后续操作。 

 

 

2.1.2. 工程文件导入及保存 

点击 File 目录下的 Open Project File 或者菜单栏的图标 打开选择工程

文件对话框，用户可以选择所需的工程文件并应用。 
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点击 File 目录下的 Save Project File 或者菜单栏的图标 打开保存工程文

件对话框，用户可以将当前工程项目保存在指定的路径下。 

 

2.1.3. 退出 

点击 File 目录下的 Exit 关闭应用程序。 

2.1.4. 矢量数据基本 GIS 功能选择 

右键点击需要操作的矢量数据图层，点击右键后将出现如下图所示的界面： 

 

2.1.4.1. 缩放到图层 

点击“缩放到图层”选项，即可将选中的矢量数据图层以完整形态在数据可

视化区域内显示。 

2.1.4.2. 打开属性表 
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点击“打开属性表”选项，即可跳转至属性表界面，并将选中数据的属性表

进行显示，同时我们可以通过点选编辑该数据的属性表。如下图所示： 

 

 

2.1.4.3. 选择当前操作图层 

点击“选择当前操作图层”选项，即可将选中的数据进行符号化修改或者其

他参数设置。 

2.1.4.4. 符号化 

若当前操作图层的数据为矢量数据，点击“编辑矢量符号”选项，打开矢量

图层符号化界面。 

 



CoCA：人口-经济-国土多要素协同发展预测模型 11 

 

 

 

Property 页显示选中图层的基本参数，包括图层名称、路径、存储方式、地

理要素类型、参考系统、坐标范围、要素数目和全部的属性字段名称。 

 

Symbolization 页可以对矢量图层的要素进行分类并渲染。其中“分类”下

拉框 可选择当前操作数据需要
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进行符号化的方法，而“字段值”下拉框

 

可选择当前图层需要用与进行分类的字段名，此外“标签”下拉框

 

如果“字段值”下拉框选中非数字字段，将会弹出以下报错弹窗，并要求用

户重新选择字段值： 

 

在调整好参数后，点击“分类”按钮 ，即可基于当前参数进行

分类符号化。分类结果如下图所示： 

 

 

此外点击“添加一个类”按钮 可以自动添加一个新的类别，如下下图
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所示： 

 

点击“删除一个类”按钮 可以删除目前选中的一个类别如下图所示： 

 

点击“删除所有类”按钮 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“分类”按钮就会重新进行初始化，完成重新分类参数的设置。 

在分类结束后，点击各类别的“选择颜色”属性 ，即可跳转至

如下图所示的界面来根据用户需要修改该类别颜色： 

 

在设置好相关参数后，点击“确定”按钮 ，即可退出“图层属性”

界面，并在可视化区域中显示出进行符号化渲染后的原图层样式，例如下列各图

所示： 
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Annotation 页可以在要素上显示对应字段。 

 

其中，注释字段用于选择需要显示的字段。 
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点击 Font 更换字体。 

 

点击 Color 更换字体颜色。 

 

效果如图： 
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2.1.4.5. 移除图层 

点击“移除图层”选项，即可将选中的矢量数据移除。 

2.1.5. 栅格数据基本 GIS 功能选择 

右键点击需要操作的栅格数据图层，点击右键后将出现如下图所示的界面： 

 

2.1.5.1. 缩放到图层 

点击“缩放到图层”选项，即可将选中的矢量数据图层以完整形态在数据可

视化区域内显示。 

2.1.5.2. 选择当前操作图层 

点击“选择当前操作图层”选项，即可对选中的数据进行编辑。 

2.1.5.3. 符号化 

若当前操作图层的数据为栅格数据，点击“编辑栅格符号”选项，打开栅格

图层符号化界面。 

 

Property 页显示选中图层的基本参数，包括图层名称、路径、分辨率、数据

存储类型、范围、波段数和每个波段的像素的最大值和最小值。 
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Symbolization 页可以统计不同波段在用户指定像素范围内的频率。 

 

Single-band Pseudo Color 页可以对单波段进行伪彩色显示。用户可以在

Number of Categories 中设置分类数，点击 Color 更改颜色。效果如下： 
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2.1.5.4. 移除图层 

点击“移除图层”选项，即可将选中的栅格数据移除。 

2.1.6. CSV 数据基本功能选择 

右键点击需要操作的 CSV 数据，点击右键后将出现如下图所示的界面： 

 

2.1.6.1. 文本预览 

点击“文本预览”选项，可以预览选中的 CSV 数据。 

 

2.1.6.2. 移除图层 

点击“移除图层”选项，即可将选中的 CSV 数据移除。 
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3. 数据预处理 

3.1. 数据正则化-设置空值 

在主界面选择需要编辑的栅格数据后，点击“数据正则化-设置空值”选项，

打开对应界面。 

 

其中 Land Use Code 列显示栅格像元的值，Pixel Statistics 列显示对应像元值

像素的数目。考虑到土地利用类型代码应为连续整数，且从 1 开始。用户双击

NoData Option 下的 valid Data 可以将无效的像素值设为空值，不计入后续计算。 

 

在 Output 中点击 选择输出路径将编辑后的数据输出。 

需要注意的是，在打开设置空值界面前需要选中栅格类型的土地利用数据，

且像素值类型必须为整型，否则会弹出提示框。 
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3.2. 数据正则化-重采样 

点击“数据正则化-规范化”选项，打开对应界面。用户将文件添加到此界

面，选择基础图像进行重采样，以更改分辨率。 

 

用户点击 Pending Files 的 插入栅格文件，Pending Files 中的表格

显示输入数据的基本信息。 
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在 Target Paras 中设置重采样后的长和宽。 

 

在 Output Path 中设置输出路径，点击 run 输出。 

 

3.3. 数据正则化-规范化 

点击“数据正则化-规范化”选项，打开对应界面。用户将单波段栅格数据添

加到此界面，将其规范化。 

 

用户点击 Pending Files 中的的 插入栅格文件，Pending Files 中的

表格显示输入数据的基本信息。 

在 Output Path 中设置输出路径，点击 run 输出。 
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3.4. 数据正则化-重投影 

点击“数据正则化-重投影”选项，打开对应界面。用户将单波段栅格数据添

加到此界面，将其重投影。 

 

用户点击 Pending Files 中的 插入栅格文件，Pending Files 中的表

格显示输入数据的基本信息。 

在 Target Raster File 中设置目标栅格文件，Output Path 中设置输出路径。 

 

点击 Run，软件将原单波段数据的参考系统改为目标栅格文件的参考系统并

输出。 

3.5. 空间分析-自然间断点 

点击“空间分析-自然间断”选项，打开对应界面。用户将栅格数据添加到此

界面，对连续数据进行分段聚类，并通过寻找自然断点对数据进行离散化。 
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用户在 Input Image 中设置原始数据，点击 Expected Number of Categories 设

置间隔点数，在 Output Image 中设置输出路径， 

3.6. 空间分析-光栅计算器 

点击“空间分析-栅格计算器”选项，打开对应界面。用户将栅格数据添加到

此界面，可以对栅格数据不同波段的像元值执行栅格计算。 

需要注意的是栅格计算器基于主界面中已添加的栅格数据计算，用户在使用

该功能前需要提前将数据载入到主界面中。 

 

 
用户可以 Create Expressions 中创建表达式，Band Reference 中包含目前已有

栅格数据的全部波段，用户双击即可将其加入到当前表达式中。 
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用户创建完表达式后，敲击回车可以将表达式存入 Expressions 中。 

 

用户在 Output Path 中设置输出路径，双击表达式列表中的公式计算结果并

输出。 

3.7. 图像分类-非监督分类 

点击“图像分类-非监督分类”选项，打开对应界面。用户将栅格数据添加到

此界面，可以对栅格数据进行非监督分类。 

需要注意的是栅格计算器基于主界面中已添加的栅格数据计算，用户在使用

该功能前需要提前将数据载入到主界面中，并点击 Input Raster File 切换。 
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用户点击 Clustering Methods 切换非监督的聚类方法，在 Expected Number of 

Categories Expected 中设置聚类的类数，在 Output Path 中设置输出路径，并勾选

是否保存为单波段数据，点击 Classify 完成聚类分析并输出结果。分类结果同时

会在 Legend 中显示，并添加到主界面中。 

 

3.8. 图像分类-监督分类 

点击“图像分类-监督分类”选项，打开对应界面。用户将栅格数据添加到此

界面，可以对栅格数据进行监督分类。 

需要注意的是栅格计算器基于主界面中已添加的栅格数据计算，用户在使用

该功能前需要提前将数据载入到主界面中。 

 

用户点击 添加新类，在弹出的窗口输入新类型的名

字。 
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添加完类别后，点击对应类别的 Current 进入该类的编辑模式，用户可以在

Image Preview 显示的数据中标注该类的对象。标主方法为单击左键添加点，单

机右键完成区域的标注。 

 

用户点击对应类别的 Color，弹出选择颜色对话框，切换颜色后，标注的区

域会变成更换后的颜色。 

 

 

 

用户点击 则会删除选中的类。 

用户点击 Methods 切换监督分类的方法，在 Output Raster Path 中设置输出

路径，并勾选是否保存为单波段数据，最后点击

完成分类并输出结果。若用户没有对类进行标注，则会弹出提示框。 
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4. 基于 PLUS 模型模拟城市土地利用变化功能 

4.1. 提取用地扩展区域 

点击菜单栏“PLUS Model”，在弹出的菜单中选择“Extract Land Expansion”。 

 

我们也可以通过工具栏“Extract Land Expansion”按钮 即可打开扩张用地

提取功能模块，如下图所示： 

 

依次点击“Previous Land-use data”、“Subsequent Land-use data”和“Output 

Path”右侧按钮 ，在弹出的文件夹选择对话框中依次选择变化前用

地数据存放路径、变化后用地数据存放路径、和提取的扩张用地数据存放路径。 

完成后，点击“Run” 按钮

执行扩张用地提取功能。 

4.2. 计算总体发展概率 

点击菜单栏“PLUS Model”，在弹出的菜单中选择“Calculate Overall 

Development Probability”。 
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我们也可以通过工具栏“Calculate Overall Development Probability”按钮

即可打开总体发展概率计算功能模块，如下图所示： 

 

首先，点击“Land Use Data”中的按钮 ，系统会自动弹出对话框，

用户需选择变化后的的土地利用数据。 

接着，点击“Driving Data”中的按钮 ，系统会自动弹出对话框，

用户需选择待训练的驱动因素数据集。 
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完成后，在“Mining method of overall development probability”下拉框中选

择总体发展概率的挖掘方法，默认为随机森林模型。如下所示： 

 

然后，在“Sampling rule”中选择规则采样、随机采样、手动采样、静态采

样，如下所示： 

 

若采样为随机采样，需通过“Sampling Rate”设置采样率大小，如下所示： 

 

若采样为手动采样，需通过“Sampling File data (Polygon vector data)”导入

指定采样区域.shp 文件，如下所示： 

 

其中，指定采样区域.shp 文件的数据格式为同一投影区域范围下的多边形面数据。 

若采样为静态采样，需通过“Sampling File data (Point data)”导入指定采样

像元位置文件，如下所示： 

 
其中，指定采样像元位置文件的数据格式为：“行号,列号,”，示例数据如下

所示： 

 



CoCA：人口-经济-国土多要素协同发展预测模型 30 

 

 

接着，根据上述选择的总体发展概率的挖掘方法，在“RF-based Paras”或

“NN-based Paras”中设置模型参数，如下所示： 

 

最后，在“Output Pg Path”中点击按钮 ，在弹出的对话框中选择

总体发展概率文件存储位置，如下所示： 

 

点击“OK” 系统会开始执行总体发展概率 Pg 的挖掘，并在左侧 Log 中显

示功能执行状态，如下所示： 

 

 

4.3. 自适应 CA 模拟 

点击菜单栏“PLUS Model”，在弹出的菜单中选择“Self Adaptive Inertia and 

Competition Mechanism CA”。 
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我们也可以通过工具栏“Self Adaptive Inertia and Competition Mechanism CA”

按钮即可打开模拟城市土地利用变化功能模块，如下图所示： 

 

首先需通过迭代轮数输入框

设置本次模拟的迭代轮数，该参数代表本次模拟的迭代次数。 

然后，依次点击“Land-use Data”、“Land-use Data (Reference)”、“Pg File Path”

和“Constrain File Path”右侧按钮 ，在弹出的文件夹选择对话框中

依次选择变化前真实用地数据存放路径、变化后真实用地数据存放路径、Pg 文

件存放路径和限制发展文件存放路径。如下所示： 

 

其中，“Constrain File Path”功能为限制特定区域的发展，路径可为空。若需

使用，则需注意数据格式必须为：同一个投影范围内只含有 0、1 的 GByte 栅格

数据。0 表示禁止发展用地，1 表示可发展用地。 

然后我们需要选择模型模拟所需的相关参数。在“Neighborhood Size”右侧
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设置邻域大小 ；在“Patch Generate”

右侧设置衰减系数大小 ；在“Step 

Size”右侧设置步长大小 。 

点击“Land-use Demand”下按钮 ，在弹出的对话框中可选择自定义

各用地类型发展数目的 CSV 文件，CSV 文件的格式为：“Type_1, Type_2, 

Type_3…Type_n”。若用户忽略该功能，则系统默使用根据往年数据自动统计的

各用地类型发展数目。 

 

双击“Cost Matrix”中的转换矩阵，可自定义各用地类型的转化限制，如下

所示（表示 Type 1 不可转化为 Type 2）： 

 

 

双击“Weights”中的邻域权重，可在弹出的对话框中自定义各用地类型的邻

域权重大小，默认为 1。如下所示： 
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双击“Dk Weights”中的 Dk 权重，可在弹出的对话框中自定义各用地类型

的 Dk 权重大小，默认为 1。如下所示： 

 

在上面参数设置完成后，如果需要自定义不同地块的显示符号，可以点击

“Use Default Symbolization Plan”复选框 改用

自 定 义 符 号 化 方 案 。 点 击 “ Set Symbolic Scheme ” 按 钮

可以弹入如下界面设置矢量地块符号： 
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点击各类别的颜色，即可跳转至如下图所示的界面来根据用户需要修改该类

别颜色： 

 

点击“OK”按钮 ，即可完成自定义符号化的设置。 

为了便于后续研究，需在“Output File Path of Simulation Result”功能中点击

按 钮 ， 在 弹 出 的 对 话 框 中 选 择 模 拟 结 果 的 保 存 路 径

。 

点击按钮“Export Parameter File” ，

可以将当前界面所有参数设置以 XML 文件格式保存并导出。 

最后在模拟界面点击按钮“Run” ，即

可自动进行城市土地利用类型变化模拟，如下图所示： 
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程序运行结束后，本系统将展示最后一次土地利用类型图，每一轮迭代的精

度评价指标，各类型地块变化数目折线图以及各精度评价指标变化折线图，如下

图所示： 

 

左上角的土地利用类型图模块可以通过缩放遍历显示每一块区域，其下方的

各类型地块变化数目折线图对应每一种类型地块在本次模拟中的变化情况。 
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位于本系统中部的精度评价指标模块则展示了本次模拟中的各项精度指标

变化，其下方的精度评价指标变化折线图对应每一种精度指标在本次模拟中的变

化情况。 
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此外我们还提供了一个 Log 输出界面用于检查相关输出。其中城市土地利

用变化模拟模块 Log 输出界面如下图所示： 

 

4.4. 马尔科夫链计算 

点击菜单栏“PLUS Model”，在弹出的菜单中选择“Markov Chain”。 

 

我们也可以通过工具栏“Markov Chain”按钮 即可打开马尔科夫链计算

功能模块，如下图所示： 
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首先在“Land-Use Data”中点击按钮 导入多个不同年份的用地数

据。然后依次双击各个用地数据的对应年份进行修改，如下所示： 

 

需注意，由于马尔科夫链自身特性，须保持用地数据对应年份不同，且相邻年份

的用地数据的间隔一致。 

接着，在“Constrain”中可通过双击转换矩阵，自定义各用地类型的转化限

制，然后点击“Save”进行保存，如下所示（表示 Type 4 不可转化为 Type 3）： 

 

然后，在“Predict Year”中设置待预测的年份值，如下所示： 

 

最后，在“Output Path”中点击按钮 ，在弹出的对话框中选择

结果保存路径。 

 

点击“Run”按钮 ，

开始执行马尔科夫链计算功能。 
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4.5. 精度评定 

点击菜单栏“PLUS Model”，在弹出的菜单中选择“Precision Validation”。 

 

我们也可以通过工具栏“Precision Validation”按钮 即可打开精度评定模

块，如下图所示： 

 

首先，分别点击“Previous land-use data”、“Subsequent land-use data”右侧按

钮 ，在弹出的文件夹选择对话框中依次选择变化前用地数据存放路

径和变化后用地数据存放路径。如下所示： 

 

然后，点击“Accuracy”中右侧按钮 ，在弹出的对话框中导入待

精度评定的用地数据，如下所示： 
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完成后，点击“Calculate”按钮 ，开

始执行精度评价功能。 
 

4.6. 离散数据连续化 

点击菜单栏“PLUS Model”，在弹出的菜单中选择“Recover Density Data”。 

 

我们也可以通过工具栏“Recover Density Data”按钮 即可打开形态学侵

蚀和扩张计算功能模块，如下图所示： 
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分别点击“Original Density Data”、“Discrete Data”右侧按钮

，在弹出的文件夹选择对话框中依次选择输入对应的连续型的城

市发展要素数据、离散型的城市发展要素数据，如下所示： 

 

然后，在“Files”中设置需要连续化的离散性数据，待连续化的城市发展要

素数据，系统会统计每一个离散类别的对应连续值的平均值，完成离散数据的连

续化工作，如下所示： 

 

点击“Run”按钮 ，

开始执行离散数据的连续化功能 。 
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5. 基于 DensityCA 模型模拟城市要素连续性变化 

5.1. 计算城市发展初始密度状态 

点击菜单栏“Density CA”，在弹出的菜单中选择“Initialization Density State 

of Urban Development”。 

 

我们也可以通过工具栏“Initialization Density State of Urban Development”按

钮 即可打开城市发展初始密度状态计算功能模块，如下图所示： 

 

首先，分别点击“Previous Land-use data”、“Subsequent Land-use data”右

侧按钮 ，在弹出的文件夹选择对话框中依次选择变化前用地数据
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存放路径、变化后用地数据存放路径。如下所示： 

 

为了对原始数据进行“城市 -非城市”用地的划分，可以通过双击

“Classification of Urban Land and Non-urban Land”中用地类型对应的“Urban 

Land”，设置其是否为城市用地，如下所示： 

 

最后，在“Output Path”中点击按钮 ，在弹出的对话框中选择

结果保存路径，结果将以.Tif 格式输出。 

 

点击“Run”按钮 ，

开始执行城市发展初始密度状态计算功能。 

同时我们还提供了一种基于连续性数据的城市发展密度初始化方法，点击菜

单栏“Density CA”，在弹出的菜单中选择“Initialization Density State of Urban 

Development (Density)”。 

 

该界面需要用户通过输入城市发展密度数据（Dinsity Data）与密度阈值
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（Density Threshold (Value for Urban Areas)），系统会将大于阈值的栅格单元识别

为城市区域并保存至输出文件（Output Path）。 

 

5.2. 计算城市总体密度发展概率 

点击菜单栏“Density CA”，在弹出的菜单中选择“Calculate Overall 

Development Probability (Density)”。 

 

我们也可以通过工具栏“Calculate Overall Development Probability 

(Density)”按钮 即可打开总体密度发展概率计算功能模块，如下图所示：
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首先，点击“Land Use Data”中的按钮 ，系统会自动弹出对话框，

用户需选择变化后的的土地利用数据。 

接着，点击“Driving Data”中的按钮 ，系统会自动弹出对话框，

用户需选择待训练的驱动因素数据集。 

 

完成后，在“Mining method of overall development probability”下拉框中选

择总体发展概率的挖掘方法，默认为随机森林模型。如下所示： 

 

然后，在“Sampling rule”中选择规则采样、随机采样、手动采样、静态采

样，如下所示： 

 

若采样为随机采样，需通过“Sampling Rate”设置采样率大小，如下所示： 

 

若采样为手动采样，需通过“Sampling File data (Polygon vector data)”导入

指定采样区域.shp 文件，如下所示： 

 

其中，指定采样区域.shp 文件的数据格式为同一投影区域范围下的多边形面数据。 

若采样为静态采样，需通过“Sampling File data (Point data)”导入指定采样

像元位置文件，如下所示： 

 
其中，指定采样像元位置文件的数据格式为：“行号,列号,”，示例数据如下所示： 
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接着，根据上述选择的总体发展概率的挖掘方法，在“RF-based Paras”或

“NN-based Paras”中设置模型参数，如下所示： 

 

最后，在“Output Pg Path”中点击按钮 ，在弹出的对话框中选择

总体发展概率文件存储位置，如下所示： 

 

点击“OK” 系统会开始执行总体发展概率 Pg 的挖掘，并在左侧 Log 中显

示功能执行状态，如下所示： 

 

 

5.3. 城市中心提取 

点击菜单栏“Density CA”，在弹出的菜单中选择“Urban Centre Excavation”。 
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我们也可以通过工具栏“Urban Centre Excavation”按钮 即可打开城市中

心提取功能模块，如下图所示： 

 

首先，点击“Density Data”右侧按钮 ，在弹出的文件夹选择

对话框中选择城市发展密度数据存放路径。如下所示： 

 
然后，点击“Number of Urban Centres”设置待提取的城市中心数量，如下

所示： 

 

随后，点击密度阈值“Density Threshold (Value for Urban Areas)”设置城市区

域栅格单元阈值（大于该值识别为城市区域），如下所示： 

 

点击按钮 ，进行城市中心提取。完

成提取后，可在“Urban Centres”中进行查阅。此外，可手动双击各个城市中心
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的“Density”进行修改。可以通过选中待删除的城市中心点，并点击“Delete”

进行删除。 

单击“Add”功能后，在地图区域点击需要添加的点即可完成添加。

 

最后，可点击按钮 ，在弹出的对话

框中选择城市中心数据的存储位置，将计算的城市中心数据以.CSV 格式导出。 
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5.4. 城市要素连续性变化模拟 

点击菜单栏“Density CA”，在弹出的菜单中选择“Continuity-based Mechanism 

CA”。 

 

我们也可以通过工具栏“Continuity-based Mechanism CA”按钮 即可打

开城市要素连续性变化模拟功能模块，如下图所示： 

 

首先需通过迭代轮数输入框 设置本

次模拟的迭代轮数，该参数代表本次模拟的迭代次数。 

然后，依次点击“Density Data”、“Density Data (Reference)”、“Density State 

Data”、“Pg File Path”和“Constrain File Path”右侧按钮 ，在弹出的

文件夹选择对话框中依次选择变化前真实密度数据存放路径、变化后真实用地数

据存放路径、城市变化前初始密度数据存放路径、Pg 文件存放路径和限制发展

文件存放路径。如下所示： 
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其中，“Constrain File Path”功能为限制特定区域的发展，路径可为空。若需

使用，则需注意数据格式必须为：同一个投影范围内只含有 0、1 的 GByte 栅格

数据。0 表示禁止发展用地，1 表示可发展用地。 

然后我们需要选择模型模拟所需的相关参数。在“Neighborhood Size”右

侧设置邻域大小 ；在“Density 

Demand”右侧设置密度需要大小 ；在

“Cell Radius”右侧设置元胞半径大小

。在“Attenuation Factor”右侧设置

衰减系数大小 。 

 “Attenuation Factor”会根据上述参数设置自动锁定。 

 

在“Urban Center”中点击按钮 ，在弹出的对话框中导入城市

中心.CSV 数据文件，系统会自动读取文件信息。 
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在上面参数设置完成后，如果需要自定义不同地块的显示符号，可以点击

“Use Default Symbolization Plan”复选框 改用

自 定 义 符 号 化 方 案 。 点 击 “ Set Symbolic Scheme ” 按 钮

可以弹入如下界面设置地块符号与分

区显示： 

 

点击各类别的颜色，即可跳转至如下图所示的界面来根据用户需要修改该类
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别颜色，单击各个类别的值，可以切换各颜色分段点数值，同时需要增删类别可

以通过最下方的类别设置框完成： 

 

还有很重要的一点，本模型支持分区数据显示，通过“分区统计分析”模块

实现，包含分区面状数据的选择，分区标注字段和颜色设置，方法与上面类似。 

 

点击“OK”按钮 ，即可完成自定义符号化的设置。 
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为了便于后续研究，需在“Output File Path of Simulation Result”功能中点击

按 钮 ， 在 弹 出 的 对 话 框 中 选 择 模 拟 结 果 的 保 存 路 径

。 

点击按钮“Export Parameter File” ，

可以将当前界面所有参数设置以 XML 文件格式保存并导出。 

最后在模拟界面点击按钮“Run” ，即

可自动进行城市要素连续性变化模拟，如下图所示： 

 

程序运行结束后，本系统将展示最后一次城市要素变化图，每一轮迭代的精

度评价指标，密度变化折线图以及各精度评价指标变化折线图，如下图所示： 
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左上角的城市要素变化图模块可以通过缩放遍历显示每一块区域，其下方的

密度变化折线图对应模拟过程中密度的变化情况。 
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位于本系统中部的精度评价指标模块则展示了本次模拟中的各项精度指标

变化，其下方的精度评价指标变化折线图对应每一种精度指标在本次模拟中的变

化情况（分区统计设置下，计算单元的是每个面状分区而非格网）。 

 

此外我们还提供了一个 Log 输出界面用于检查相关输出。其中城市要素密

度变化模拟模块 Log 输出界面如下图所示： 
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5.5. 精度评价 

点击菜单栏“Density CA”，在弹出的菜单中选择“Precision Validation 

(Density)”。 

 

我们也可以通过工具栏“Precision Validation (Density)”按钮 即可打开精

度评价功能模块，如下图所示： 

 

首先，点击“Real Density Data”右侧按钮 ，在弹出的文件夹选

择对话框中选择真实数据存放路径。如下所示： 

 

然后，点击“Accuracy”中右侧按钮 ，在弹出的对话框中导入待

精度评定的用地数据，如下所示： 
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如果用户需要进行分区统计，请选择“分区统计”模式，通过选择文件对话

框选择分区数据进行计算。 

 
完成后，点击“Calculate”按钮

，开始

执行精度评价功能。 
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6. 基于 CoCA 模型模拟城市国土-人口-经济变化功能 

6.1. 城市单要素分步变化模拟 

点击菜单栏“CoCA”，在弹出的菜单中选择“Step-wise Synergetic Simulation 

CA”。 

 

我们也可以通过工具栏“Step-wise Synergetic Simulation CA”按钮 即可

打开模拟城市单要素分步变化模块，如下图所示： 

 

首先需通过内部迭代次数输入框 设置

每 次 协 同 的 迭 代 次 数 ； 通 过 外 部 协 同 次 数 输 入 框 设 置

设置协同次数。 

然后，分别点击“Land-use Data”、“Land-use Data (Reference)”右侧按钮

，在弹出的文件夹选择对话框中依次选择变化前真实用地数据存放

路径、变化后真实用地数据存放路径。如下所示： 
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同时，选择是否提取扩张区域 。 

接下来，我们需对 CA 模型的参数进行设置，点击“CA Model Paras”

中的按钮 ，系统会自动弹出 CA

参数设置子界面，如下所示： 

 
在 CA 参数设置子界面中，“Iteration Rounds”、“Land-use Data”、“Land-use 

Data (Reference)”会根据上一级界面参数自动设置，外部不可修改。如下所示： 

 

“Constrain File Path”默认为空，若需限制特定区域的发展则点击

右侧按钮 ，在弹出的文件夹
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选择对话框中选择限制发展文件存放路径。需注意数据格式必须为：同一个投影

范围内只含有 0、1 的 GByte 栅格数据。0 表示禁止发展用地，1 表示可发展用

地。 

接 着 ， 通 过  “ Neighborhood Size ”  输 入 框 右 侧 设 置 邻 域 大 小

；在“Patch Generate” 输入框右侧设置衰

减系数大小 ；在“Step Size” 输

入框右侧设置步长大小 。 

点击“Land-use Demand”下按钮 ，在弹出的对话框中可选择自定义

各 用 地 类 型 发 展 数 目 的 CSV 文 件 ， CSV 文 件 的 格 式 为 ：

“Type_1,Type_2,Type_3…Type_n”。若用户忽略该功能，则系统默使用根据往年

数据自动统计的各用地类型发展数目。 

 

双击“Cost Matrix”中的转换矩阵，可自定义各用地类型的转化限制，如下

所示（表示 Type 1 不可转化为 Type 2）： 

 

 

双击“Weights”中的邻域权重，可在弹出的对话框中自定义各用地类型的邻

域权重大小，默认为 1。如下所示： 
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双击“Dk Weights”中的 Dk 权重，可在弹出的对话框中自定义各用地类型

的 Dk 权重大小，默认为 1。如下所示： 

 

在上面参数设置完成后，点击“OK”完成 CA 参数设置，同时系统会自动

保存当前参数对应的 XML 工程文件。 

接下来，我们需挖掘 CA 模型的总体发展概率 Pg，点击“Pg Excavation 

Paras” 中的按钮 ，系统会自

动弹出总体发展概率 Pg 挖掘的子界面，如下所示： 
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在总体发展概率 Pg 挖掘的子界面中，“Land-use Data”会根据上一级界面参

数自动设置，外部不可修改。如下所示： 

 

接着，点击“Driving Data”中的按钮 ，系统会自动弹出对话框，

用户需选择待训练的驱动因素数据集。 

 

完成后，在“Mining method of overall development probability”下拉框中选

择总体发展概率的挖掘方法，默认为随机森林模型。如下所示： 
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然后，在“Sampling rule”中选择规则采样或随机采样，若为随机采样可在

“Sampling Rate”中设置采样率，如下所示： 

 

最后，根据上述选择的总体发展概率的挖掘方法，在“RF-based Paras”或

“NN-based Paras”中设置模型参数，如下所示： 

 

点击“OK” 完成总体发展概率 Pg 挖掘的参数设置，同时系统会自动保存

当前参数对应的 XML 工程文件。 

如果需要自定义不同地块的显示符号，可以点击“Use Default Symbolization 

Plan”复选框 改用自定义符号化方案。点击“Set 

Symbolic Scheme”按钮 可以弹入如下界

面设置矢量地块符号： 

 

点击各类别的颜色，即可跳转至如下图所示的界面来根据用户需要修改该类
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别颜色： 

 

点击“OK”按钮 ，即可完成自定义符号化的设置。 

为了便于后续研究，需在“Output File Path of Simulation Result”功能中点击

按 钮 ， 在 弹 出 的 对 话 框 中 选 择 模 拟 结 果 的 保 存 路 径

。 

点击按钮“Export Parameter File” ，

可以将当前界面所有参数设置以 XML 文件格式保存并导出。 

最后在模拟界面点击按钮“Run” ，即

可自动进行城市单要素分步变化模拟，如下图所示： 
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程序运行结束后，本系统将展示最后一次土地利用类型图，每一轮迭代的精

度评价指标，各类型地块变化数目折线图以及各精度评价指标变化折线图，如下

图所示： 

 

左上角的土地利用类型图模块可以通过缩放遍历显示每一块区域，其下方的

各类型地块变化数目折线图对应每一种类型地块在本次模拟中的变化情况。 
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位于本系统中部的精度评价指标模块则展示了本次模拟中的各项精度指标

变化，其下方的精度评价指标变化折线图对应每一种精度指标在本次模拟中的变

化情况。 

 

此外我们还提供了一个 Log 输出界面用于检查相关输出。其中城市国土-人

口-经济变化模拟模块 Log 输出界面如下图所示： 
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6.2. 城市多要素协同变化模拟 

点击菜单栏“CoCA”，在弹出的菜单中选择“Step-wise Synergetic Simulation 

CA (Multi-factor)”。 

 

我们也可以通过工具栏“Step-wise Synergetic Simulation CA (Multi-factor)”

按钮 即可打开模拟城市国土-人口-经济变化模块，如下图所示： 

 

首先需通过内部迭代次数输入框 设置

每 次 协 同 的 迭 代 次 数 ； 通 过 外 部 协 同 次 数 输 入 框 设 置

设置协同次数。 

我们可以通过“Add”和“Delete”实现子 CA 模型的增删，通过双击子 CA
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模型参数表可以实现：模型的切换、CA 参数设置、Pg 参数设置以及符号化展示，

如下图所示： 

 

其次是各个子 CA 模型的参数设置，这部分与之前内容类似，如下所示：

 

其中 PLUS 模型的 CA 参数和 Pg 参数设置界面参考 6.1 部分，符号化参考

4.3 部分；DensityCA 模型 CA 参数设置界面参考 5.4 部分，Pg 参数设置界面参

考 6.1 部分，符号化参考 5.4 部分 

为了便于后续研究，需在“Output File Path of Simulation Result”功能中点击

按 钮 ， 在 弹 出 的 对 话 框 中 选 择 模 拟 结 果 的 保 存 路 径

。 

点击按钮“Export Parameter File” ，
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可以将当前界面所有参数设置以 XML 文件格式保存并导出。 

最后在模拟界面点击按钮“Run” ，即

可自动进行城市国土-人口-经济变化模拟，如下图所示： 

 

为保证模型运行效率，本版本软件最大支持 5 个元胞自动机的协同模拟，同

时精度展示部分仅展示 FoM 和 MAPE，其余部分与上述模块类似。 
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7. 帮助 

7.1. 网站与更新 

点击菜单栏“Help”，在弹出的菜单中选择“Website and Update”。 

 

我们也可以通过工具栏“Website and Update”按钮 即可打开研发团队的

官网，为后期及时获取软件更新等相关信息提供便利。 

7.2. 关于我们 

点击菜单栏“Help”，在弹出的菜单中选择“About Us”。 

 

我们也可以通过工具栏“About Us”按钮 ，即可查阅研发团队的相关信

息。 
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8. 版权声明与联系方式 
CoCA：Cooperation Development Mechanism CA 

Version 1.0.0 

CoCA 由以下实验室开发： 

  High-Performance Spatial Computational Intelligence Laboratory, 

  School of Geography and Information Engineering, 

  China University of Geosciences, Wuhan, China. 

  Http://www.urbancomp.net 

 

用户界面开发人员： 

  Zhenhui Sun, China University of Geosciences, Wuhan, China. 

  Linlong Li, China University of Geosciences, Wuhan, China. 

  Tao Chen, China University of Geosciences, Wuhan, China. 

  Yao Yao, China University of Geosciences, Wuhan, China. 
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