
土地面积计算机量测系统的建立与应用

练斌飞 陈鸿昭 曹锦铎

(中国科学院 南京土壤研究 所 )

摘 要

本文 以长江 三峡地 区土地资源面积量测工 作为例
,

介绍一 种量测速度快
、

稍度高的计算机面积量测 系统 及

其应 用的具体方法
。

土地资源的数量指标首先是各类土地的面积指标
,

这是摸清农业家底最基木的指标
,

但

这个指标在我国统计上较为混乱
,

使区划和规划的科学性与实用性受到 了严重影响
。

因此
,

如

何从土地资源图上高质量地进行面积量测是一个函待解决的问题
。 “
七五

”

期间
,

我们承担 了

长江三峡地区土地承载能力的研究任务
,

采用了目前最先进的计算机一数字化面积量 测 法
,

获得 了较满意的结果
。

现根据互乙作实践
,

就下面几个间题作一介绍
。

一
、

系 统 的 组 成

土地资源面积计算机量测系统系由硬件和软件两部分组成
。

硬件包括 P S I / 30 型与 I B
-

M P C / X T 型两台微型计算机
,

一台 K U R T A / A 。 幅面的手扶跟踪式数字 化 仪 和 E P S O N

L Q一 l 0 0 0 K行式打印机
。

数字化仪与计算机相连
,

经标示器在数字化仪操作台上对土地资源

图图块的连续采点
,

使每一图块 的脉冲信号转变成数字信息在计算机屏幕上显示
,

并存贮在计

算机的硬盘或软盘上
。

选用二台兼容的主机
,

旨在提高工作效率
,

避免因用机冲突而中断面

积量测工作
。

打 印机是系统的输出设备
,

可用中英文输出所需图表
。

软件包括系统软件与应 用软件两种
。

系统软件主要用于计算机的管理
、

维护与应用软件

的开发 ; 应用软件是指用计算机及其提供的各种系统软件写成的解决各类应用问题的程序或

软件包
,

一般用 B a : i o a 、

F or t ar n 等
“
程序语言

”

来编写
。

二
、

系 统 的 功 能

计算机面积量测系统功能的实现主要是靠软件来完成的
。

因此
,

软件功能的完善程度直

接关系到量测丁匕作的效率与精度
。

为了获得比较准确的资源数据
,

在用于长江三峡地区的土

地资源面积计 3享机量测时
,

除系统软件外
,

还设计了如下儿个应用程序
:

1
.

数据采集针理程序 川于将接收到的接口的数据信息
,

拼接并放置在计算机内存 单

元内
,

以待面积计算时调用
。
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2
.

面积计算程序 根据不同图块 (图幅
、

分区
、

图斑 )的量测方式与计算方法
,

选择相应

的面积计算公式
,

并用 B a s i o a
编写出计算软件以调用贮存的数据信息 (封闭曲线上各点的坐

标集 )进行面积计算
,

打印或显示出被量测的某一图块的面积测量值
,

同时进行自动存盘
、

读

盘操作
。

3
.

分级平差程序 平差就是把量测过程中
,

由各种因素所造成的某一范围内的图形面积

与其理论面积的差值
,

合理地分配到每一个图块上
,

以保证量测面积与其实际面积 (理 论 面

积 )的相同
,

从而确保成果的可比性
。

平差时
,

一般先进行某一范围内的测量值与理论 值 比

较
,

如相对误趁在允许范围内
,

就依次对整个图幅
、

图幅内每一小区
、

每一图斑
,

按改正值

逐一平差 , 反之
,

则 以声响和屏幕显示的方式告知操作人员有关量测的错误信息
,

如起点与

终点不吻合
、

误差太大等等
。

图幅
、

小区的理论面积 (精度控制面积 )由计算与量测获得 , 图

幅
、

小区
、

图斑量测的允许误差
,

根据 1 : 10 万土地资源图的精度要求与工作进度要求及实

际的图斑密度
、

图形规律而定
。

4
。

查错纠错程序 用于防止操作错误和系统的外界因素影响
,

如序号和编码的错 误 输

入
、

图幅位移
、

突然停电
、

图斑内容更改与界线修正等
。

当出现上述情况时
,

便可驱使量测

系统显示出错信息或 自动停机存盘
,

并经人一机对话进行纠错
。

5
。

信息分类程序 用于查明某一研究区内的土地类型
、

数量和质量
,

便于制图质量反馈

与面积量 测准确度的检验
。

计算机磁盘上所贮存的每一个数组
,

实际上是具有空间特征和质

量属性的土地 (类型 )信息
。

每一数组由序号
、

属性编码
、

数值所组成
。

它们分别代表该土地

类型的空间位置
、

质量特征和数量大小
。

6
.

预处理程序 依据制图综合特点
,

评估土地信息的损失值
,

以正确分割复区成份
,

计

算某一类型区的土地非利用系数
。

7
.

结果输出程序 实施系统的中文制表和统计图的制作
。

可按不 同专业要求进行 屏 幕

显示和打印输出
。

三
、

系 统 的 操 作 运 行

1 : 10 万长江三峡地区土地资源评价图共计 52 幅
,

覆盖面积为 6 0 4 9 6平方公里
,

东起湖

北省宜昌县
,

西至四川省江津县
,

南北以小分水岭为界
,

包括川
、

鄂两省的 38 个县市 的 全

部或一部分
。

用计算机对土地资源评价图进行面积量测的过程如图 1 所示
。

1
。

量测前准备 包括选用工作地 图
,

计算图幅理论面积 (精度控制面积 )
。

供面积量测用

的底图
,

要求图面整洁
、

轮廓线清晰
,

图块周界闭合
,

注记清楚
。

根据工作进度可采用作者

原图或打样图
。

三峡地区土地资源评价图系以国家测绘局编制的 1 : 10 万地形图为基础
,

因此
,

可按照经

纬差计算或直接查阅测绘手册
,

获得所需 1 : 10万地形 图各图幅的理论面积
。

表 1 即为 采 用

B一 P 法计算所得的三峡地区 1 : 10 万土地资源评价图的理论面积
。

由表 1 可知
,

H一49 一27

图幅 (竹园坪幅 )理论面积为 1 7 6 2 平方公里
。

计算不足一幅图的理论面积有二种方法
。

一是视图幅的空白区域为该图幅的一个特殊精

度控制分 区
,

经分区量测与平差后得该图幅实际制图区域的理论面积
; 二是以多次 (n ) 4) 等精

` 度量测的算术平均值作为其实际面积
。

一般在图幅的空白区域不大时
,

宜采用第一种 方 法
:

反之
,

则用第二种方法
。
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表 1 三峡地区 1 : 1 0万土地资源评价图

图幅理论面积

面 积 量 测 流 程

2
,

图斑分类编码 图斑分类编码的 日 的

代号 H一 ,l8 一 X ll 一 4 9一 Y
B (小 )

kM
么 )

3 6

4 8

59 , 6 0

7 1一 7 2

8 1一 8
「

1

9 3一 9 6

1 0 5一 1 0 6

2 , 3 ,

4
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:{
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,
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,
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·
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一 3 0 0 2 0 , } 1 7 7 4

{
3 0

`
2 0

’
一 3 0 0 00 ,
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`
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一 2。。
0 0

,
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l

2 9
,
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2 8 。城0 1

一 2 8 “ 2 0
尸

1 80 8

2 8
“

2。
`

一 2 8 0

0。
,

{
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在于通过引入特征码技术
,

把图幅上形状
、

大

小
、

类型不同的图块方便而有规律地输入计算

机
,

以针对不 同要求由计算机进行复杂的土地

分类统计工作
。

图块的分类编码包括操作顺序

编码
、

空间位置编码和图块属性编码三种
。

操

作顺序编码
,

旨在避免操作人员在量测图块时

出现重复或遗漏的错误
,

可用阿拉伯数字直接

标注在图块上
; 空间位置编码

,

旨在确定图块

的相对空间位置
,

方便土地资源分区的 自动生

成
,

以满足土地分析的区域性要求 , 属性编码
,

主要反映图块的土地类型特征
,

包 括 土 壤 类

型与利用 现状等
,

通常可参照并引用图例系统
。

最好在综合分析专业 内容与底图要 素 的 从 础
_

匕 寻找某一图幅所涉及的 自然小区
、

面积量测精度控 制分区
、

土地潜力分区
、

行政区之间

的相互关系
,

使操作顺序编码与空间位置编码尽可能协调统一 ,

减少图块的注记负荷量
。

以

竹园坪辐分类编码为例
,

该图幅共有 7 76 个图斑
,

其操作顺序编码为 1 一 7 76 号
,

分别归 属

于 16 个 自然小区
、

10 个面积量测精度控制分区
、

3 个行政县 (云阳
、

巫溪和术节 县 )和 2 个

l二地潜力分区
。

它们包含了北纬 3 2
“

0 0 ’

一 3 2
“

2 0 ` ,

东经 20 9
。

一 20 9
”

3 0`
之间 2 7 6 2

一

I
衣
方 公 互毛

范困内的全部土地信息
。

3
.

系统开启与数字化仪分辨率的设置 按一定规则接通稳压源
,

启动微机和数字化仪
,

儿分钟后
,

整个系统处于稳定状态
。

K U R T A 数字化仪外侧
,

设有 3 组开 关共 24 个拨 口
。

侮

个拨口分
_

L
、

一

F两种设置
,

经选择不同方式的拨 口组合
,

可得所需的通信 口及数字化仪的有

效幅而
、

分辩率
、

坐标记录方式 (绝对或相对 )
。

4
.

底图定位 A 3
幅面的 K U R T A 数字化仪最大的有效数字化幅面大小为 12 X 1 7 (时 x

时 )
。

因此
,

对图幅
、

精度控制分区
、

自然小区
、

图斑的数字化 操作
,

均在此范围内才有效
。

操作无方向限制
,

因而十分方便
。

5
.

面积量测 经调用系统运行程序
,

选择所需菜单功能
,

包括图幅
、

分 区
、

图斑 的 量
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测
。

量测的第一步是由键盘或数字化仪的标示器与 11 个功能键 ( F
,

一 F , : )输入特 征 码 ; 随

后进行具体的图块面积量测
。

图幅
、

分区
、

图斑等图块的面积量测
,

须以其轮廓线上清晰折

点为起始点
,

按下标示器上的起点按钮
,

以记录图块周界的起点位置
。

沿图形界线移动标示

` 器上的十字交点
,

读取 (记录 )尽可能接近的下一个折点或明显的曲率交换点
,

直到图块轮廓

线的终点 即起始点
,

按终点按钮以记录终点位置
。

若起始点与终点不符
,

则计算机提示出错并

自动开始第一次数字化 , 反之
,

则进行第二次量测
。

若
n 次 (n 》 2) 量测误差太大

,

则计算机提

示量测不可行并 自动开始重新量测
。

因此
,

为确保工作质量
,

宜按规则操作
,

同一图块做等次数

(n ) 2) 的反方向量测
,

在量测的允许误差范围内
,

取 n
次量测的平均值作为该图块的实测值

。

经对竹园坪整图幅的 4 次量测
,

得其实测值为 1 77 8
.

3 5 k m
2 ; 同理

,

得其 10 个精度控 制

分区和 77 6 个图斑的量测值
,

它们的实测值之和分别为 17 8 2
.

2 3 和 1 78 6
.

57 k m “ 。

6
.

数据存盘 若工作终止
,

则需经规定程序退出量测系统
,

使量测结果 自动存盘
,

以供

下一步平差时调用
。

存盘时应运行查错和纠错程序
,

以保证存盘数据的质量
。

7
.

数据平差 若一个或所有分区及其图斑的面积量测完毕
,

则经运行平差程序
,

输入相

应的图块理论面积
,

就可完成数据平差
。

例如
,

经对竹园坪幅图块的量测值平差
,

依次可得

该图幅 10 个精度控制分区和 7 76 个图斑的面积实测值及其对应的理论值
。

平差结果 自 动 存

盘的同时
,

也可以屏幕显示或打印方式输出
。

四
、

系 统 质 量 评 估

系统的质量评价
,

包括面积量测的精度与效率两项内容
。

1
.

用马利科夫 ( M
·

M
a IJ 二 K 。的判据公式检查数字化仪的性能 打开面积量测系统

,

上一块 1 1 0平方毫米 (S ) 的长方形图块进行 16 次量测
,

得测量值 S代 i = 1 , 2 , … … 16

对图

设

N

2

随机误差为。 , 二 s * 一 s
。 ,

判据 D =

艺
。

1 -

1一 1

N

艺 “ i
·

( N = 1 6 )
,

经分析 (表 2 )
,

判据 D -

N
= 2 + r

0
.

0 0 4 7三 0
.

0 0 5
。

可见仪器性能良好
,

系统随机误差对面积量测结果的精度影响可忽略不计
。

2
。

误差设置 图块面积量测时
,

测量值之间及测量值与理论值之间难免产生 误 差
,

这

就需要设置误差
。

一般图幅量测 3 一 5 次
,

允许的相对误差为 1 %。 ; 图幅平均实测值与其理论

面积的允许相对误差为 4 编
。

自然小区
、

精度控制分区
,

原则上可视为特殊的
.

图斑
,

由于图

斑面积的量测总与图斑的边缘周界分不开
。

因此
,

图斑面积量测误差与其周界显著相关
。

据

对一定数量样本统计实验
,

在等精度量算情况下
,

一些具特定图形的图斑面积量算 (随机 )误

差分布与大小有如下规律
:

量算图斑面积的误差大小 (绝对值 )与图斑周界长度成正比 , 较小

图斑量算面积的相对误差大于大图斑量算面积 的相对误差
; 图斑周界相等

,

面积不 同
,

不论

形状如何
,

所产生的相对误差大致相等
。

因此
,

在反复统计验证的基础上
,

对分区与图斑的

面积量测允许相对误差
,

采取了分类设置的办法
,

其划分的等级有 < 5 0
、

5 0一 1 00
、

1 00 一 3 0 0
、

、 3 0 0一 4 0 0
、

4 0 0一 1 0 0 0
、

1 0 0 0一 3 00 0
、

3 0 0 0一 5 0 0 0和> 5 0 0 0等 8 种 (单位为平方毫米 )
,

由此保

证分区与图斑的实测值相对误差分别不大于 .1 0% 和 2 %
、

实测值与理论值的相对误差分别小

于 1
。

5 %和 2 %
。
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表2 数 字 化 仪 性 能 测 试 与 分 析

一
一

一一
`

-
, 一一- - 一一一一 -一- 一一宁一 -一一- -一一一一一一一 ,一 _

_ _

_
_

_
_

_

_
_

测试次数 图块实测值 is 八 i误差 ( 5 1一 5
0
) 判据 D ( u = 1 6 )

1 1 0
.

5 3 12

1 10
.

9 e 6 3

1 1 1 15 2准

1 1 1
.

1 95 3

1 1 0
.

7 2 3 9

1 1 0
.

3 2 4 2

1 1 0
.

2 9 6 9

1 1 0
.

8 0 4 7

总计 A = 5
.

9 3 4 9

D 二

艺
△ ! -

总计 B
二 5

.

9 3 0 2

心 ` 1

N

艺
△ ` 一 A 一 :

` 二

落
+ ,

= 0
。

0 0 4 7
9

1 D

1 1

l 2

13

14

15

1 6

网 . . . . . 曰 . . , . . . . 叫.

11 1
.

2 10 9

1 1 0
.

4 2 1 9

11 0
.

5 0 0 0

1 1 0 2 2 2 7

1 1 0
.

5 5 0 8

1 10
.
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图 2 不同图块面积实测值与其理论值的相对误差 ( % )
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精度分析与效率评估 三峡地区土地资源评价图实 际量测的最小土 地 信 息 单 元 有

8 6 9 8 5个
,

每一 图块的实测值记录及其理论面积
,

提供了丰富的精度分析材料
。

以竹园坪幅为

例
,

其理论面积为 1 7 6 2平方公里
,

共有图斑 7 76 块
,

隶 属于 16 个自然小区
、

10 个精度控制分区
、

3 个县市和 2 个土地潜力分区
。

图幅 4 次量测的相对 误 差 为 9
.

92 E 04
, 4 次 量 测 平 均 值

1 77 8
.

35 k m “
与其理论面积 1 7 6 2 k m “

的相对误差为 9
.

28 E一 03 , 分区和图斑的最大实测误差分

别为 1
.

5 %和 2%
,

10 个精度控制分区与 77 6块图斑的总面积分别为 1 7 8 2
.

2 3 km
“
和 1 78 6

.

57 k m “ ,

与其理论面积的相对误差分别为 1
.

15 %和 1
.

39 %
。

经对其余图幅图块进行同样误差计算
,

即可得知三峡地区 1 : 10 万土地资源评价图面积量

测的精度概况
,

即所有图幅
、

分区
、

图斑的多次 (n 》 2 )实测值间的相对误差分别小于 1编
、

1 %和 2 % ; 所有图幅
、

分区
、

图斑的平均实测值与其理论值 (理论面积 ) 的相对误差分别在

1
.

41 %
、

1
.

2 % 和 1
.

76 % 以
一

!; (图 2 )
。

因此
,

运用计算机一数字化仪进行面积量测
,

不但操作

方便
,

精度高
,

而且弗时少 (平均 5 0小时 /幅 )
。
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