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基于 MAPGIS的土壤系列图数字化研究 
— — 以莱西市为例 
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[摘 要] 文章 以 MAPGIS为工作 平 台 ，以莱西 市为 例 ，探 讨 了 以野 外调 查采 样 分析 和 土壤 普 

查 资料 为依 据 ，进行 土壤 系列 图数 字化 制作 的流程 和技 术要 点 ，该研 究有利 于提 高地 图数 字化 效率 

和 数 字 地 图 质 量 ． 
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地图数字化是空间数据获取的重要实现方式，是空间数据库和地理信息系统(GIs)建立的关键和基础． 

地图数字化所采用的方法一般有手工数字化和扫描数字化两种 ，手工数字化是传统的数字化方法 ，随着 

GIS技术的发展与应用 ，逐渐过渡到了利用 GIS技术进行地图扫描数字化阶段．系列化地图的编制和保存是 

地图学发展的趋势之一 ，系列图数字化是 21世纪地图学发展 的热点之一．本文以 MAPGIS为工作平 台， 

以山东省莱西市土壤数据库建设为契机 ，就土壤系列图数字化的技术与方法进行探讨． 

1 研究区概况 

莱西市位于山东半岛中部，面积 1 522 hm。，气候为温带季风型大陆性气候，地形总趋势是北高南低 ，地 

貌类型可分为低山、丘陵、平原、洼地 4种．地处“胶北隆起”与“胶莱坳陷”的接合部位，北部属于“胶北隆起” 

区，南部属于“胶莱坳陷”区．境内基层褶皱构造主要在“胶北隆起”区．“胶莱坳陷”中褶皱构造极不发育，主要 

由侏罗系和白垩系构成为数不多的开阔向斜．境内土壤北部地 区质地粗 、土层薄 、矿质养分含量低．南部洼区 

质地细、土层厚、矿质养分高，但质地粘重，土壤结构不良，通透性差．主要土壤种类有棕壤土类、潮土土类、砂 

姜黑土土类 、褐土土类、风砂土土类等． 

2 图件收集 

根据土壤数据库的设计 目的，土壤系列图包括基础图、主题图、应用图三大部分．我们收集了莱西市以土 

壤图为主的 1：5万系列图件，主要包括地形图、行政区划图、地貌类型图等基础图，各乡镇土壤类型图、养分 

含量图、采样点分布图等主题图，土地利用现状图、农田水利图、土地评价图、土地资源图等应用图件． 

3 土壤系列图数字化 

地图数字化分为图件预处理、矢量化和数字化图件保存三个阶段，其技术路线见图1． 

3．1 图件扫描预处理 

纸质地图由于长期存放、周围环境条件(如温度、湿度)的影响，会引起地图的缩放、旋转以及其他非线性 

的图纸变形，同时可能会造成褶皱、图面模糊不清和图面污染等现象．因此，在地图扫描前要对纸质地图进行 

一 定 的预处理．根据图件的具体情况进行清洁图面、去除污点处理 ，对于因折叠或其他原因引起的褶皱，用电 

熨斗熨平，对有明显缩放的图件进行热处理或湿处理，应使内图廓边长和对角线长度误差控制在 0．1 mm～ 
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0．2 mm ]，然后进行扫描和矢量化． 

3．2 图件扫描 

利用 CONTEX大幅面工程扫描仪扫描图件，分辨率一 

般为 300 dpi[ ，采用灰度方式扫描 ，并以栅格形式 TIF文件 

格式存贮．扫描角度纠正限差保持在±0．2。以内．图件扫描 

后，难免出现图件偏斜等变形现象，这样就需先运用 Photo— 

shop软件进行图件校正预处理，以调整图件扫描后的整体 

变形． 

3．3 图件的镶嵌配准 

扫描工作结束后 ，进行 图件 的镶嵌配准．针对莱西市土 

壤系列图上既无公里网又无经纬网的特点，采用镶嵌配准后 

的地形图对土壤系列图进行镶嵌配准，使各幅土壤系列图具 

有统一的地图参数．首先应用 MAPGIS的图像处理中的图 

像分析功能模块，根据 1：50 000地形图上的图幅信息进行 

DRG生产，完成地形图的镶嵌配准．其次，将镶嵌配准后的 

地形图作为参照文件 ，选择参照文件和土壤系列图上相同的 

地物点作为控制点，对土壤系列 图进行镶嵌配准． 

3．4 图件矢量化 

矢量化是数字制图过程中的重要一环，是采集图形数据 

的重要手段．因此 ，在矢量化 的过程中要相 当地谨慎和小心 ， 

而控制误差和采集有效数据是必须注意的问题．要准确地进 
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Fig．1 The map of route about soil 

series maps digitizing 

行矢量化，必须首先正确识别图上的要素类型，把握各种要素的特征，对各要素进行分层保存．因此，矢量化 

前首先要了解各要素的特点及其分类，见表 1． 

表 1 土壤 系列图数据 类型说明表 

Table l The data types of soil series maps 

MAPGIS平台下 ，系统提供了手动矢量化、交互式矢量化 、全 自动矢 量化三种处理方式．全 自动矢量化 

要求扫描后的图件清晰度要高而且是二值图．原图件经过扫描处理后，清晰度往往比较低，即使高清晰度的 

图像，也往往因为边界的渐变，而使计算机无法准确界定对象(比如：土种分类界线)的边界．勉强能够区分开 

的，全自动矢量化后，因为矢量化后的线段短，连接性极差、线条光滑度不够而不具备技术要求．手动矢量化 

是一种传统的处理方法，主要用来处理要素种类复杂的图件，但需要耗费大量工作量．交互式矢量化是手动 

矢量化与全自动矢量化相结合的一种矢量化方式，矢量化后的线条既满足技术要求又不耗费太大的工作量． 

根据图内要素特点，利用交互矢量化功能，根据不同的颜色，不同的图层，不同的线性等方法按照底图逐一进 
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行矢量化 ，其界面如图 2，形成点 、线文件． 

3．5 误差校正 

在图件矢量化的过程中，由于手工操作误差、数字设备和扫描仪精度、原图图纸变形等因素，使得输入的 

图形与理论上的图形位置会有一定误差．必须经过误差校正，消除误差 ，才能满足精度要求．本研究 中采用 

MAPGIS误差校正功能模块中自动生成理论标准图框对矢量图进行误差校正． 

原图 矢量化过程图 成果图 

图 2 矢量化编辑示意图 

Fig．2 The schematic diagram of vectorization editing 

3．6 图幅接边 

由于收集到的莱西市土壤类型图是按照乡镇分幅的，数字化后相邻图幅边界的几何位置和属性难 免会 

出现不吻合，因而产生图幅接边问题．接边工作量占整个图形编辑工作量的20 ～30 【 ，而且接边工作 

的好坏直接影响到地图的质量 ，常见的地图接边方法有平均法、强制法、优化法[6]．目前 国内外一些 比较成熟 

的GIS软件均提供了自动拼图功能，ARC／INFO的 MAPJOIN可合并相邻多边形并重建拓扑关心，AP— 

PEND可将相邻 Coverage的相同特征级合并__7]，MAPGIS可实现图幅交互接边 、半 自动接边和 自动接边． 

结合本研究中数字土壤类型图的特点，选择全 自动方式和交互方式配合使用的接边方式 ，更好地解决 了繁杂 

的接边工作． 

3．7 数字化地图的保存 

本研究中数据规范采用 1：5O 000比例尺作为县域土壤空间数据的框架基础，采用可拉索夫斯基椭球 

体参数，高斯一克吕格 6。分带投影，北京 54坐标系，1956年黄海高程基准系统，栅格数据转换为 msi格式存 

储，矢量数据以 wt、wl、wp格式分类存储． 

将完成了居民地、河流、水库、土种分类界线矢量化的线文件保存，按照图层名称分别提取其中的要素， 

在 MAPGIS输入编辑系统的“其他”菜单下将线文件做 自动剪断操作，并进行线拓扑查错 ，确认无误后线转 

弧段形成相应的区文件 ，以区文件保存下来． 

另外，在 MAPGIS输入编辑系统中对应图上将土壤剖面编码、土壤类型编码作为属性逐个输入，为未来 

空间数据与属性数据的连接提供基础．采样点分布图无需进行矢量化，只需利用 MAPGIS投影转换功能模 

块中的“用户文件投影转换”菜单将 GPS定位数据导人，采样点编号作为属性字段一起被导入． 

4 小结与讨论 

通过对莱西市土壤系列图的数字化探索实践，无论对系列图数字化还是对分乡镇土壤类型图拼接都有 

深人理解． 

地图数字化需要结果图件预处理、矢量化和数字化图件保存三个阶段，而矢量化是数字化的基础．在 

MAPGIS平台下进行矢量化时 ，应注意以下几点 ： 

1)在矢量化过程中应按照底图对各类要素逐一进行矢量化，防止出现遗漏，一般要求工作人员应将图像 

放大 100倍以上进行矢量化，特别熟练的工作人员可以只放大到40~80倍进行． 

2)对线状地物矢量化时，其转弯处应多加点，使其光滑、自然．河流矢量化的方向一定要从上游到下游， 



第 1期 陈国玉等 ：基 于 MAPGIS的土壤 系列 图数 字化研究 133 

铁路和双线公路沿矢量化方向的右道线向前录入．对于具有多重属性的线，只采集一次，然后再拷贝到相应 

图层，修改其参数． 

3)矢量化时，对线的结点应多加小心，尽量采用捕获线头线尾或母线加点的功能使其吻合，避免产生较 

大误差，使结点处与实际相符，尽量避免端点回折，也不要产生长度超过 1 mm的无用线段． 

系列土壤 图具有相 同的地图参数 、不同图幅之间的“无缝”拼接是系列图数字化的关键． 

为了使土壤系列图具有统一的地图参数，我们采用镶嵌配准后的地形图对土壤系列图进行镶嵌配准．为 

提高接边工作的效率和数字地图的质量，在 MAPGIS平台下，进行图幅接边处理时，必须注意： 

1)由于在接边过程中一般情况下是土壤类型线与土壤类型线的接边 ，所以在接边处理时，只需在工程 中 

打开土壤类型线文件进行接边，这样比打开所有文件再进行接边处理的效率高． 

2)在接边的过程中，根据实际情况，判断接边的两条土壤类型线是否错位甚远，特别是在土壤类型线密 

集的区域，容易接错线，应先对照原图或者查看接边的两条土壤类型线的属性是否一致，再进行接边处理． 

3)每幅图矢量化完成后都需与相邻图幅进行接边检查，确保矢量化后的整体图形真实于原图．灵活多样 

的接边方法能更好地解决各种复杂的接边问题，大大提高了地图数字化的效率和数字地图的质量． 
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Soil Series Maps Digitizing Based on M APGIS 

— — A case Study of Laixi City 

Chen Guoyu Li Xulin Cui Dej ie Ren Hongchun Geng Zhij un 

(1．College of Resources and Environment，Qingdao Agriculture University，Qingdao 266109； 

2．Soil and Fertilizer W orkstation of Laixi City，Laixi 266600，China) 

[Abstract] W ith the help of M APGIS and basis of the field investigation and sampling，as 

well as soil investigation data，the article elaborates technical essentials and process on how to 

chart soil maps in digit．This research will help improve efficiency and ensure quality． 

[Key words] soil series maps；digitizing；M APGIS；Laixi City 
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