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摘要：分析土地勘测定界工作中起伏地区地表面积与平面面积的差异，探讨地表面积计算的方法。从理论上分析空间平面投影

到平面上的面积变形情况，指出利用DEM来实现地表表面积计算是可行的，并给出了在AxcGIS9．3制图软件中计算地表表面积的

具体方法。
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Abstract：This paper analyzes the difference between the earth’S surface area and plane area of land reconnaissance

in the rough Bxea，discusses the calculation method of the earth’S surface area．Theoretically，the paper analyzes the area

deformation when projecting to the plane，it is feasible that using DEM to calculate the earth’S surface area，and gives the

specific calculation method by means of software ArcGIS9．3．
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0引言

在土地征收、征用、划拨、出让、农用地转用、土地利用规划

及土地开发、整理、复垦等工作中所面临的一项重要技术工作就

是土地勘测定界，而各类占地面积的计算又是关键。《土地勘

测定界规程》⋯规定的面积为地表在平面上的投影面积，然而

在实际工作中，根据规程得到的面积常常得不到土地所有权人

的认可，特别在农用地转用时，农民经常认为面积减少了要求重

新测量，实际t测量精度是足够的，只是因为农民所指的面积是

地表面积，与按规程要求测量的地表投影面积不一致，这个差异

在坡度越大的地方越明显。为了消除或减少此差异，应计算地

表面积。地表起伏不规则，不可能用一个数学曲面模型来表达，

从而也就不能精确地计算其面积，但可以采取一些方法最大限

度地模拟地表曲面，从而提高计算精度。随着信息技术的发展，

测鼍方法也发生了革命性的变化，地形测图也从传统的模拟测

图发展到数字化测图，这些测量方法的改变为高精度计算局部

地表面积提供了可能。

数字化测图所采集的地形、地物等特征点都具有三维空间

坐标，相邻点相连可构成连续的带坡度的空间三角形(这也正
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是数字化测图中DEM的一种表示方法)，这些连续的空间三角

形面积之和可以作为相应的表面积。

l空间平面的投影变形

设空间平面的面积为S，其在投影面上的面积为S’，空间平

面与投影面的夹角(即坡度)为Ot，则面积投影比为：

量：上：。。。a
(1)St——2—CO$—1]t

2 8。oa ‘l，

面积投影变形比率为：

丁S-Sr=1一c。鲫 (2)

从表l可以看出：当坡度达到25。时，投影变形近10％；当

坡度达到45。时，投影变形近30％，且坡度越大变化越侠。

2空间三角形面积计算

如图l所示，A、曰、C为空间3点，坐标为(蜀，y^，峨)、

(％，k，以)、(Xc，yc，Hc)，面积的计算方法有海伦公式法、向

量法、仿射变换法等，在测量工作中主要应用海伦公式，即：

S=／P(P—s肥)(P—s．c)(P—S口c) (3)
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式中：S仰、S“％为三角形ABC的3边；

％=以瓦=石厂可可=历—可百可；
p一＆±坠±璺丝- 一 ^ o

D

图1 空间三角形投影

Fig．1 Spatial triangle projection

y

表l空间平面投影变形

Tab．1 The deformation of spatial plane projection

繁f投影比笏 撒／(of投影比等
O l 0．00 70 2．923 804 400 65．80

2 1．000 609 544 0．06 80 5．758 770 483 82．64

6 1．∞5 508 280 0．55 85 11．473 713 250 91．28

15 1．035 276 180 3．4l 88 28．653 708 350 96．5l

25 1．103 377 919 9．37 89 57．298 688 500 98．25

35 1．220 774 589 i8．08 89．5 114．593 013 500 99．13

45 1．414 213 562 29．29 89．9 572．958 086 000 99．83

60 2 50．00 90 loo．oo

化、空间传感器、数字摄影测量方法等，利用电子全站仪、GPS—

RTK等在野外实测，其记录的数据通讯输入到计算机中进行处

理的地面测量方法是土地勘测定界目前使用最常用的方法。

DEM最主要的3种表示模型是：规则格网模型、等高线模

型和不规则三角网模型(TIN)。常用TIN模型表示(见图2)，

这也便于地形图等高线的绘制。

图2不规则三角网

Fig．2 Irregular triangulation network

5土地勘测定界地表面积计算

对于不规则地貌，其表面积很难通过常规的严密数学方法

来计算，但可以通过DEM建模，在三维卒间内将高程点连接为

带坡度的三角形，再通过每个三角形面积累加得到整个范围内

不规则地貌的面积。对于含有特征的格网，将其分解成三角形．

对于无特征的格网，可由4个角点的高程取平均即中心点高程。

然后将格网分成4个三角形(见图2)。

3 土地勘测定界的面积计算
6应用实例

田警懋黑慧蝥驾慧慧焉嚣煮警罂誓来说蒿裂裹蚕嚣赛嚣怒篙黧篓誊蒜碧件
用、划拨、出让、农用地转用、土地利用规划及土地开发、整理、复 ，。””。““”⋯””““”1“⋯—”⋯一““”“一”。
垦等工作需要，实地界定土地使用范围、测定界址位置、调绘土

地利用现状，计算用地面积，为国土资源行政主管部门用地审批

和地籍管理等提供科学、准确的基础资料而进行的技术服务性

工作⋯。由此可以看出，面积计算在勘测定界中的重要性，文

献[1]的面积计算公式为：

S=寺∑t(五一-一五+t)

=÷∑置(yi+-一yi．-) (4)

式中：置、y‘为界址点坐标；厅为界址点个数。

从式(4)可知，在土地勘测定界中的面积为平面面积。

4 DEn及其建立

数字高程模型(DEM，Digital Elevation Model)。它是定义在

X、Y域(或经纬度域)离散点(矩阵或三角形)上以高程表达地

面起伏形态的数据集，它是数字地形模型(DTM，Digital Terrain

Model)的子集。

为了建立DEM，必需量测一些点的三维坐标，即DEM数据

的采集。DEM数据采集的方法主要有地面测量、现有地图数字

图3地形图

Fig．3 Topographic map

1)数据准备，将带高程的DWG数据导入加载到ArcGIS9．3

中，加载后自动分为点、线、面及注释。然后根据所带的属性提

取所需数据。一般须提取等高线(DGX)数据、高程点(GCD)数

据及需计算面积(AREA)的地块。通过“根据属性选取”功能选

取所需要素(如：将选取条件设为“Layer=DGX”，可选取图层内

的等高线)，然后用“Export Data”功能将所选数据导出为Shape
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文件。1'IN参数的设定，如表2所示。

表2 TIN参数设定

Tab．2 TIN parameter setting

2)定义空间参考，ArcGIS中的许多运算均与空间参考有

关，数据导出后，使用ArcToolbox中的“Data managemem tools”工

具集中的“define projection”工具将所有要素定义好空间参考。

3)生成TIN，使用3D分析“Create TIN from features”工具创

建TIN，按表2设定参数。TIN模型，见图4。

图4 TIN立体模型

Fig．4 TIN stereoscopic model

4)计算表面积，有了TIN，就可根据TIN计算某个区域的表

面积。ArcGIS中未提供专门计算表面积的工具，但可使用Arc—

Toolbox中的3D Analyst Tool工具集中的“TIN Polygon Volume”

工具，该工具不但可计算表面积，还可计算体积。因此需要在计

算前指定地块中每一块图斑的参考平面。运行此工具后，选定

已生成的TIN及地块图层，设定好地块图层的高度字段并指定

了参考面的类型(向上或向下)，就可计算出所有地块的表面积

和体积(默认体积为Vdume、表面积为SArca)。

5)若须计算平面面积，可新增一个字段(如：PlaneArea)来

保存平面积。打开属性表，右键单击新增的字段，在快捷菜单中

选择“地理计算”，将要素的平面积赋给此字段。

6)最终计算结果，见图5。

7结论

通过对DEM在土地勘测定界中的应用进行探讨，笔者得出

如下结论：

1)在地形起伏较大的地区进行土地勘测定界工作，面积计

算时应充分考虑起伏的地表表面积与其平面面积的差异，这对

土地征收、征用、农用地转用等具有重要的实际意义。

2)对相关规范、规程作一定的补充，规定在地面坡度超过

一定时应同时计算相应的表面积。

3)随着数字化测量的普及，对于地表表面积的计算已经不

是一件难事。

4)DEM分辨率越大，所描述的地形越真实，所计算的表面

积精度越高。因此，在地形变化较大的地方应采集足够的特征

点，以提高构建DEM的精度。如果地形较完整，也可使用Arc-

GIS提供的各种插值工具进行插值后再构建TIN，然后再进行表

面积计算，可以提高计算精度。

图5体积、表面积、平面面积计算结果

Fig．5 Calculation聆sflt of the volume，the earth’s surface area and plane area
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