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摘要:目前大部分的土地利用图都是由不同的比例尺所组成 ,在对两个不同年度的土地利用数据进行变化研究时 ,如果两个不同

年度的土地利用数据是在不同空间尺度下获得的 ,这时对不同年度的土地利用变化研究就会有一定的困难 ,需要把它们转化到相

同的比例尺下进行分析研究 ,这就存在不同尺度下精度损失问题。利用广州市海珠区分别在 1∶2 000 , 1∶5 000 , 1∶10 000比例尺下

的土地利用数据进行分析研究 ,得出每种土地利用地类的精度损失情况 ,这对于利用不同尺度土地利用数据进行变化时考虑其精

度损失问题将有一定的指导意义。

关键词:土地利用;不同尺度;精度损失

　　收稿日期:2006-09-07
基金项目:国家自然科学基金资助项目(40471106);“ 985工程”资助项目(10520320040006)
作者简介:黄秋华(1981-) ,女 ,辽宁盖州人 ,硕士 ,研究方向为土地利用与城乡规划。

　　一 、前　言

尺度是研究对象或现象在空间上或时间上的量

度 ,即空间尺度和时间尺度[ 1] 。尺度还可以指研究

对象或过程的时间或空间维 、用于信息收集和处理

的时间或空间单位[ 2] 、由时间或空间范围决定的一

种格局变化[ 3]等 。很显然科学家们是从不同的出

发点和角度对尺度概念进行描述的 ,因而侧重点不

同 ,但总体说来 ,尺度的存在是根源于地球表层自然

界的等级组织和复杂性。

在地理学 、生态学 、环境科学以及其他自然和社

会科学研究中 ,研究人员常常首先需要回答以下问

题:项目研究应该在多大空间范围或多大空间分辨

率(空间尺度)上进行 ?在某一空间分辨率(空间尺

度)上的研究结果是否能推广到其他空间尺度 ? 这

两个问题所关心的都是尺度问题。尺度相关性是自

然科学中的一个重要特征 ,当现象的模式与过程随

着观察尺度的变化而变化时 ,表示该现象与尺度之

间是相关的;相反当观察尺度变化时 ,模式与过程并

没有发生变化 ,那么该现象与尺度是不相关的 。

地表系统是由各种不同级别子系统组成的复杂

巨系统[ 4] 。地表空间数据以其表达地表系统中各

部分规模的大小和空间范围的大小 ,分为不同的层

次 ,即不同空间尺度
[ 5]
。空间尺度是空间数据的重

要特征之一 ,是指空间数据表达空间范围的相对大

小 ,不同尺度的数据 ,其表达的信息密度的差异很

大 。一般而论 ,尺度变大 ,信息密度变小 ,但不是等

比例变化的
[ 6]
。大比例尺地图覆盖较小的区域面

积 ,包括更细致的信息 ,相反小比例尺地图覆盖较大

区域 ,包括较抽象的信息。

不同空间尺度下的土地利用数据 ,由于每一种土

地类型的复杂程度不同以及测量时所使用的尺度不

同 ,导致了每种土地类型的面积 、周长等参数在同一

时间尺度下具有不同的参数值 ,每一种土地利用类型

的各个参数更确切地说与比例尺具有一定的相关性;

在相同的时间尺度 、不同的空间尺度下 ,每种土地类

型的面积 、周长等参数的变化情况是不同的 ,它们又

与每种土地类型的复杂程度具有一定的相关性。

在对不同空间尺度的地图进行研究时 ,首先就需

要进行尺度转化 ,而要得到确切的尺度转化模型 ,就必

须知道同一区域的土地利用数据在不同的空间尺度中

表达时的精度损失情况。对于同一时间尺度下不同土

地利用类型在不同的空间尺度中的表达其信息损失的

情况如何 ,至今还很少见到这方面的研究报道。为此 ,

本文以广州市海珠区为例 ,分别以1∶2 000 , 1∶5 000 ,

1∶10 000等不同空间尺度下的土地利用数据为基础进

行研究 ,从而详细地探讨了不同的土地利用类型随着

空间尺度的变化其信息损失情况 ,以便为不同空间尺

度下的数据进行尺度转换研究提供参考。

　　二 、试验区数据和研究方法

所选的试验区为广州市海珠区 ,所使用的原数
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据为国家自然科学基金项目“基于 GIS 技术的城市

土地利用时空结构演变分析模型研究———以广州市

土地利用/土地覆被变化为例(40471106)”的广州市

海珠区 2005年度比例尺为 1∶2 000 的土地利用数

据 ,1∶5 000 与 1∶10 000 的土地利用数据是由

1∶2 000的原数据处理所得。

所使用的方法是 , 利用 ArcGIS 里面的 Edito r

模块将1∶2 000的广州市海珠区数据处理成1∶5 000

和 1∶10 000的数据。然后分别把 1∶2 000 ,1∶5 000 ,

1∶10 000数据中的不同土地利用类型用 ArcM ap 里

的 select命令提取出来分别生成一个新的图层 ,这

样就把不同空间尺度下的不同土地利用类型分别用

单独的图层来表示。然后对每一图层利用 ArcMap

里的 calculate命令求出每一种土地利用类型的各个

斑块的面积和周长等空间格局指标参数 , 然后用

summarize命令求出每一种土地利用类型的总面

积 、总周长 、斑块总数等参数。

在本论文的研究中 ,把 1∶2 000比例尺下的各

个土地利用类型的面积作为基准面积 ,将 1∶5 000 ,

1∶10 000比例尺下的各个土地利用类型的数据与该

基准面积进行比较 ,从而得到不同的空间尺度下各

个土地利用类型的面积的损失情况 ,其公式为

S′=S 1-S 2 (1)

式中 , S′表示面积的损失值 , S′为正值表示面积变

大 ,反之为负值时表示面积变小;S 1 表示派生比例

尺下的各个土地利用类型的面积;S 2表示各个土地

利用类型在 1∶2 000原比例尺下的基准面积。各个

土地利用类型的面积损失精度计算式为

A=100S′/ S 2 (2)

式中 ,A 表示面积损失精度。以比例尺为横坐标 ,分别

以损失面积和面积损失精度作为纵坐标进行图示分析。

　　三 、案例分析

本文主要对二级用地分类进行研究 ,二级分类的

农用地地类分别包括耕地 、园地 、林地 、草地;二级分

类的建设用地地类分别包括居民点及工矿用地 、交通

用地 ,以及一级分类地类未利用土地等 。由1∶2 000

空间尺度下的数据经过尺度上推到 1∶5 000和

1∶10 000空间尺度时各种土地利用类型的相互转化

情况即各种地类的面积变化区域 ,在这里选择整个研

究区域的一块用地来进行显示 ,如图 1所示。其中 A

地类的面积增加区域就是非 A地类在尺度上推的过

程中转化为 A地类 ,A地类的面积减小区域就是本来

是A 地类在尺度上推的过程中转化为非 A 地类。

图1(a)是 1∶5 000尺度下各种地类的面积增加区域 ,

图 1(b)是1∶5 000尺度下各种地类的面积减小区域 ,

图 1(c)是 1∶10 000尺度下各种地类的面积增加区

域 ,图 1(d)是 1∶10 000尺度下各种地类的面积减小

区域。在相同的空间尺度下所有土地利用类型的面

积增加区域与面积减小区域理论上应该是完全重合

的 ,如果有细微的差别就属于在数据处理的过程中所

带来的误差。但是在1∶10 000尺度下时面积变化区

域的面积要大于 1∶5 000尺度下的变化区域的面积。

图 1　尺度分别上推到 1∶5 000 和 1∶10 000 空间尺度时各

种地类的变化区域(在 1∶1 000时的显示结果)

下面仅以该研究区域内具有代表性的几种主要

地类为例来进行土地利用的精度损失分析 。

1.耕地类

耕地类在尺度上推到 1∶5 000和1∶10 000时它

的面积损失值为负值 , 分别为 -13 671 m2 和

-49 641 m2 ,说明耕地类在尺度上推的过程中有部

分耕地转化为与它相邻的地类中 ,总面积减小了 ,并

且随着尺度的增大减小的面积值变大 。面积损失精

度值分别为-0.26%和-0.93%,同样随着尺度的

加大损失的精度值变大 。耕地类在原尺度下斑块总

数是 556个 ,随着尺度的变大斑块个数具有减小趋
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势。最小斑块面积 、最大斑块面积 、平均斑块面积都

随着尺度的增大而增大 ,说明随着尺度的上推耕地

类逐渐变得更完整 ,由以前的小斑块变为大斑块 。

形状指数 、分形分维数和斑块总周长则随着尺度的

上推其值逐渐变小 ,说明随着尺度的增大耕地类的

狭长程度降低了 ,同时它的斑块边界复杂度也有所

降低。见表 1和图 2。

表 1　耕地类在不同比例尺下的各个参数的变化情况

损失面

积/ m2

损失精

度/(%)
斑块总

数/个
最小斑块面

积/m2

最大斑块

面积/ m2

平均斑块

面积/ m2

形状

指数

分形分

维数

多样性

指数

斑块总

周长/m

1∶2 000 0 　0 556 31 338 772 9 604 27.88 1.43 0.713 257 693

1∶5 000 -13 671 -0.26 527 61 340 661 10 106 27.04 1.426 0.608 249 566

1∶10 000 -49 641 -0.93 397 140 345 671 13 325 22.54 1.402 0.651 207 356

图 2　耕地类的面积损失和面积损失精度图

　　2.居民点及工矿用地类

居民点及工矿用地在尺度上推的过程中它的面

积损失 值也 为负值 , 分别 为 -67 447 m2 和

-117 818 m2 ,说明居民点及工矿用地在尺度上推的

过程中有部分该地类转化为与它相邻的其他地类中 ,

总面积减小了 ,并且随着尺度的增大减小的面积值变

大。面积损失精度值分别为-0.13%和-0.22%,同

样随着尺度的加大损失的精度值变大 ,并且该地类的

损失精度值要小于耕地类的损失精度。该地类在原

尺度下斑块总数是 294个 ,随着尺度的变大斑块个数

具有减小趋势。平均斑块面积随着尺度的增大而增

大 ,说明随着尺度的上推该地类逐渐变得更完整 ,由

以前的小斑块变为大斑块。形状指数 、分形分维数和

斑块总周长则随着尺度的上推其值逐渐变小 ,说明随

着尺度的增大该地类的狭长程度降低了 ,同时它的斑

块边界复杂度也有所降低。见表2和图 3。

表 2　居民点及工矿用地类在不同比例尺下的各个参数的变化情况

损失面

积/ m2

损失精

度/(%)
斑块总

数/个

最小斑块

面积/ m2

最大斑块

面积/ m2

平均斑块

面积/ m2

形状

指数

分形分

维数

多样性

指数

斑块总

周长/ m

1∶2 000 0 　0 294 36 6 659 169 181 308 18.78 1.330 0.616 548 306
1∶5 000 -67 447 -0.13 273 103 6 647 194 195 008 18.64 1.329 0.616 544 078

1∶10 000 -117 818 -0.22 252 14 6 660 440 211 059 18.30 1.327 0.618 533 926

　　图 3　居民点及工矿用地类的面积

损失和面积损失精度图

　　3.交通用地类

该地类在尺度上推的过程中它的面积损失值为

正值 ,分别为 59 180 m2和193 479 m2 ,说明该地类在

尺度上推的过程中有部分其他地类转化为该地类 ,亦

即有部分非该地类被错分到交通用地 ,总面积增加

了 ,并且随着尺度的增大增加的面积值也变大。面积

损失精度值分别为 1.39%和 4.54%,同样随着尺度

的加大损失的精度值变大 ,并且该地类的损失精度值

要远远大于前两种地类的损失精度 。该地类在原尺

度下斑块总数是 95个 ,随着尺度的变大斑块个数具

有减小趋势。平均斑块面积随着尺度的增大而增大 ,

说明随着尺度的上推该地类逐渐变得更完整 ,由以前

的小斑块变为大斑块。形状指数 、分形分维数和斑块

总周长则随着尺度的上推其值逐渐变小 ,说明随着尺

46　　　　　　　　　　　　　　　　　　　测　绘　通　报　　　　　　　　　　　2007年　第 2期



度的增大该地类的狭长程度降低了 ,同时它的斑块边

界复杂度也有所降低 ,且该地类的形状指数要大于前

两种地类的形状指数。见表 3和图 4。

表 3　交通用地类在不同比例尺下的各个参数的变化情况

损失面

积/ m2

损失精

度/(%)
斑块总

数/个

最小斑块

面积/ m2

最大斑块

面积/ m2

平均斑块

面积/ m2

形状

指数

分形分

维数

多样性

指数

斑块总

周长/ m

1∶2 000 0 0 95 44 3 110 215 44 895 32.74 1.457 0.123 270 445

1∶5 000 59 180 1.39 88 149 3 133 197 49 139 32.43 1.455 0.132 269 754

1∶10 000 193 479 4.54 61 481 3 243 001 73 091 30.18 1.445 0.101 254 867

图 4　交通用地类的面积损失和面积损失精度图

　　四 、结论与讨论

综合以上分析 ,可以得到以下结论:①在尺度

上推的过程中每一种地类的斑块个数都有减小的趋

势 ,但是减小的程度不同;②在尺度上推的过程中

各种地类的形状指数值都普遍有减小趋势 ,即每种

地类的狭长程度都有一定的降低 ,但是它们总的分

布趋势没有变化;③不管原来周边复杂情况怎样 ,

当尺度上推时它们的分形分维数的值都减小 ,即周

边复杂度降低;④在尺度上推的过程中各种地类的

相互转化过程中 ,所有土地利用类型的面积增加区

域与面积减小区域理论上应该是完全重合的 ,即一

种地类的增加区域 ,必定是另一种地类的减小区域;

⑤各种地类的损失精度值与该地类的形状指数有

关 ,形状指数值越大则它的损失精度的绝对值一般

也较大 ,即越狭长的地类在尺度上推的过程中精度

损失值越大;⑥各种地类的精度损失情况与该地类

的分形分维数也有关 ,分形分维数值越大 ,其精度损

失值越大 ,即周边越复杂的地类在尺度上推的过程

中地类的精度损失值也会较大 。

从前面分析的几种地类中 ,还可以观察到精度

损失绝对值最小的地类是平均面积最大地类 ,精度

损失值最大的地类是多样性指数值最小的地类 ,这

势必会暗示在尺度的上推的过程中各种地类的损失

精度与各个地类的平均面积和各个地类的多样性指

数有一定的相关性 。因此可以初步地认为平均斑块

面积和多样性指数与精度损失值之间存在负相关 ,

即平均斑块面积越大则精度损失具有为较小值的趋

势 ,多样性指数越小精度损失值具有为较大值的趋

势 。但由于本文研究的例子有限 ,对该结论还只是

处于探讨之中。
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40 mm 。但增加 S 3 为重合点后 ,拟合精度显著提

高 ,最大拟合误差只有-8.9 mm 。

　　五 、结　论

1.同一测区 ,不同的拟合方法高程拟合结果不

同 ,其影响可达厘米级 ,所以在拟合计算时 ,必须选

择合适的拟合方法。

2.在较小范围内的平原地区 ,似大地水准面较

为光滑 ,这时采用较简单的拟合模型也能达到较高

的精度 ,如本测区的直线拟合和平面拟合。

3.用多面函数法进行高程拟合时 ,核函数的形

式决定多面函数模型的好坏 ,也直接关系到 GPS 高

程拟合的精度 ,所以应选择几种核函数建立多面函

数模型 ,并对拟合结果进行分析比较 ,从而选择出最

优的核函数 。对于不同测区 ,最优核函数一般也不

相同 ,需要多次试验才能确定。

4.江中试桩 S 1 , S 2 , S 3 的高程 ,用直线拟合 、

二次曲线拟合 、多面函数拟合均可达到三等水准精

度;平面拟合与二次曲面拟合高程为四等水准精度 ,

但当加入 S 3 为重合点后 ,拟合 S 1 , S2 时 ,也可达到

三等精度。
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file.WriteLine″5″+new line+Hex S (nHandle)

　//写入句柄号

file.WriteLine″100″+new line +″AcDbPoint″

　//写入 CAD图元标记

Set pt=pSvrFeature.Shape　//获取 ArcGIS 点

对象

file.WriteLine″10″+new line+pt.x 　//写入 X

坐标

file.WriteLine″20″+new line+pt.y 　//写入 Y

坐标

　　三 、结束语

该转换工作已在实际工作中进行了大量数据的

转换 ,总体体现了以下几点特性:

1.转换过程实现以提高效率为目的 ,最大限度

实现 AutoCAD与 ArcGIS 图形数据共享 ,不再进行

传统的矢量化和大量修改图形参数作业。

2.转换过程最大化地实现图形原样转换 ,保证

转换后最小的编辑工作量。

随着 GIS技术的不断发展 ,各种 G IS 平台的数

据转换也会越来越频繁 ,数据之间的共享将不再是

应用中的阻碍。
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