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1∶10 000 土地利用现状图制图综合研究
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【摘 要】本文基于我国传统的土地利用制图综合方法速度慢、精度差的现势，借助 ArcGIS 软件的可视化及空间
分析工具和国源软件，将地图综合过程分解，合理地进行人机分工，交互式地完成地图缩编工作。这种缩编的方
式可以更快速、高效地对基础数据进行制图综合，从而满足土地管理部门对不同比例尺土地利用现状图的用图
需求。
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1 引言

土地利用现状图作为土地利用调查的主要成果，为政
府制定土地利用整体规划、合理调整土地利用结构提供了
科学依据，对于全面加强土地管理、促进国民经济的可持
续发展有着重要作用［1］。由于二调形成的土地调查成果主
要是 1: 10 000 土地利用数据，若开展土地利用总体规划修
编等工作，就需要对现有的土地利用数据成果进行制图综
合工作。我国传统的制图综合方法主要是手工制图，其工
作量大、技术性强、周期长、效率低。尽管众多的专家学
者在自动化综合缩编领域进行了大量的研究，但该项工作
在目前的理论技术水平下还难以实现完全的自动化［2］。本
文结合伊春市土地利用现状图缩编工作，研究了借助 Arc-
GIS软件和国源农村土地调查数据库管理系统( 以下简称国
源软件) ，实现制图综合由手工方式到半自动化方式的转
变。工程实践表明，此种工作方式大大提高了制图综合的
效率。

2 总体方案

制图综合即对地图内容按照一定的规律和法则进行选
取和概括，用以反映制图对象的基本特征和典型特点及其
内在联系的过程，是一种准确、科学、节约、高效获取中
小比例尺地形图的方法［3，4］，其实质是信息变换，变换的对
象是不同层次的地理实体［5］。由于相应比例尺的地图负载
量有限，根据制图区域特征及用图要求，保留主要的、本
质的要素，舍弃次要的、不必要的要素，同时兼顾反映实
地分布密度的对比。
伊春市土地利用现状图缩编项目，主要任务是利用现

有的农村土地调查数据库———1: 10 000 标准分幅土地利用
现状图，通过制图综合取舍，建立相应比例尺挂图数据库，
在此基础上制作成土地利用挂图。由 1: 10 000 农村土地调
查数据库逐级综合缩编到 1: 50 000、1: 100 000 土地利用现
状数据库的技术指标，主要以国务院第二次全国土地调查
领导小组办公室制定的《第二次全国土地调查成果数据缩
编技术指标规范》［7］为指导。

3 制图综合方法

图形缩编是整项工作中的主要内容，也是工作量最大
的环节。有关制图综合的主要操作都是在 ArcGIS 的三个应
用模块 ArcMap、ArcCatalog、ArcToolBox 中进行，按照从高
级到低级、从主要到次要、从大到小、从整体到局部的顺
序原则，充分考虑到地势与地理位置差异对地物重要性和
地物选取规则的影响，以《第二次全国土地调查成果数据
缩编技术指标规范》［7］为主要依据，确定取舍对象和取舍的
数量标准。

1) 线状地物要素的合并和地类图斑的打散处理
利用国源软件，将线状地物进行合并，以确保各类线

状地物有统一性，便于合理进行其他操作。由于原始数据
中同类不相连或相连不同类地类图斑有可能结合在一起，
不利于对图斑操作，在 ArcMap平台下借助 ArcToolBox里面
的 Explode Multi-part Feature 打散工具对地类图斑进行打散
处理，使各个图斑分散为独立的单元，便于以后的操作
处理。

2) 对狭长图斑的线性化处理
由于《第二次全国土地调查技术规程》对图斑上图宽

度有限制指标［6］，因此对达不到上图最小宽度要求的狭长
图斑，尽量依原图斑中心线将其绘制成线状，并将相应面
状图斑的属性赋予所绘制的中心线。然后沿着中心线对图
斑进行分割，根据实际情况与相邻图斑合并。如果一段狭
长图斑只有局部达到上图要求，要将整个图斑缩编成线。
图 1 为对某狭长河流段的缩编处理前后对比效果图。

图 1 河流缩编前后对比图

3) 地类图斑要素的取舍处理
按照最小上图标准［7］对农村土地调查数据库中的图斑

要素进行取舍。对特殊地区的重要地类或人烟稀少的地区，
如深山区的居民点及工矿用地、耕地、园地等取舍采用下
限指标，人烟密集地区及农区取舍采用上限指标; 小于最
小上图标准的地物合并舍去，合并要根据地类的优先级进
行，合并后整体图斑轮廓与合并前图斑群外缘尽可能保持
近似。对鸡爪型、梳型图斑和城乡居民点等复杂图斑的轮
廓要做平滑处理，矢长 0. 4 mm或弦长不足 0. 6 mm 的弧段
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拉直表示，以突出总体轮廓的基本特征，确保上图图斑与
调查图斑的地类面积比例保持基本一致，形状相似。图 2
为对伊春市美溪区局部地类图斑分别做不同比例尺下的制
图综合对比图。

图 2 地类图斑缩编前后对比图

4) 线状地物的综合取舍处理
线状地物的综合取舍要考虑主次关系，同时保证路线

的完整性和连通性，铁路和公路要形成道路网，两端都要
与相邻同类地物相连，不能有孤零零的一段。并列线状地
物在编绘挂图时原则上只保留一条主要的，确须保留两条
以上的，线状地物间的距离不小于 0. 2mm。农村道路视图
面载负量适当取舍，除了少数耕地中的防护林带可适当选
取外，其余林带舍去。河流、沟渠要正确反映水系的类型、
形状特征、主支流关系和密度，沟渠可适当选取干、支渠，
水田中的沟渠都舍去。对于特别弯曲的线段，要进行拉弯
取直，形成良好的视觉效果。图 3 是对某段弯曲河流进行
拉弯取直处理前后的对比图。

图 3 线状地物缩编前后对比图

5) 国源软件的后期处理
主要是对数据进行度带转换工作，即按照数学基础，

对小于 1: 10 000 比例尺的地图数据进行坐标系转换，由 3°
分带转换成 6°分带，生成新的数据库。然后对新生成的数
据进行地类符号的生成和土地利用挂图的输出，完成初期
的成图文件。

6) 图幅整饰
对生成的土地利用挂图进行后期的制图整饰修改，主

要是对行政区、行政驻地、居民地以及铁路、公路、河
流、湖泊等标注注记，还有相应图幅色带的生成和相应的
制图整饰工作。图 4 是伊春市金山屯区土地利用现状图( 1:
100 000) 经过制图综合及整饰后的效果图。

4 应用实例及结果分析

伊春市位于黑龙江省东北部，森林覆被率为 82. 2%，
境内沟谷密布，水系发达，汤旺河是伊春的主要河流。研
究区的土地利用基础数据来源于伊春市第二次土地调查，
原始比例尺 1∶10 000。根据《第二次全国土地调查成果数
据缩编技术指标规范》［7］、《第二次全国土地调查技术规

图 4 县(区)级土地利用现状图制图综合后效果图( 1∶100 000)

程》［6］和《黑龙江省第二次土地调查土地利用挂图编制技
术补充规定》的要求，在 1∶10 000 土地利用现状数据库的
基础上，在 ArcGIS软件环境里，对伊春市 15 个市辖区开展
了制图综合工作。将各区 1∶10 000 土地利用现状图应用上
述制图综合方法缩编成 1∶50 000 ( 翠峦区、红星区、上甘岭
区、汤旺河区、乌马河区、乌伊岭区、西林区、新青区、
南岔区迎春乡) 、1∶100 000( 带岭区、友好区、金山屯区、美
溪区、南岔区、五营区) 土地利用现状图，建立了相应比
例尺的土地利用数据库，并对各比例尺数据的综合结果进
行总结和评价。
目前，对制图综合的结果尚没有一套统一的评价指标

和标准，作者仅从制图所需的时间和综合前后主要地类的
面积变化两个方面对缩编成果进行分析评价。
时间花费方面，由于借助了 ArcGIS 软件和国源软件，

采取了半自动的制图综合方式，使得很多原本是手工操作
的步骤，采用了计算机批处理的模式，更加快捷、高效，
大大提高了成图速度，也减轻了制图人员的劳动强度，减
少了缩编过程中的主观随意性，提高了缩编成果的精度。
土地利用现状图经常用来分析土地利用的类型、面积、

土地利用结构，因此正确反映图上的面积对比关系是相当
重要的。对土地利用制图综合前后的主要地类面积的变化
情况进行合理性分析，是评判其综合效果重要的依据。表 1
列出了伊春市金山屯区主要地类综合前后面积的变化情况，
表中的面积变化率是指综合前后面积占总面积比率的差值。
从表 1 中我们不难看出: ①林地的面积增长量最多，

这符合伊春市的土地利用类别主要以林地为主的特点，随
着比例尺的逐渐缩小，大量不符合上图标准的小面积图斑
被周围的林地图斑所合并; ②公路与河流用地的变化率也
很高，这是由于河流的表示受到比例尺的限制，当河流的
宽度不够表示成狭长的面状图斑时，河流由面状地物逐渐
缩编表示为线状地物; ③其他各类用地制图综合前后面积
的绝对变化率均很小，包括土地管理部门比较关注的耕地
和城市建设用地等类别在内，综合前后其面积都保持了原
有的地类面积比例关系，取得了预期的效果。
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表 1 伊春市金山屯区土地利用现状图主要地类制图综合
前后面积对比表( 面积单位: 公顷)

地类
名称

综合前
面积
1∶1 万

综合后 1∶50 000 综合后 1: 100 000

综合后
面积
面积
变化值

面积
变化
率%
综合后
面积
面积
变化值

面积
变化
率%

旱地 ‥433. 354‥615. 440 182. 086 0. 098 ‥971. 612－461. 742 －0. 249

有林
地
‥
2883. 349 ‥3615. 392732. 043 0. 395‥5810. 8112927. 462 1. 578

灌木
林地 ‥

072. 214‥213. 335 141. 121 0. 076 ‥052. 981 －19. 233 －0. 010

其他
林地 ‥

257. 892‥178. 802 －79. 09 －0. 043‥210. 842－1047. 05 －0. 565

其他
草地 ‥

56. 371 ‥07. 236 －149. 135－0. 080‥81. 374 －374. 997 －0. 202

公路
用地 ‥

50. 674 ‥2. 902 －147. 772－0. 080 0. 000 －150. 674 －0. 081

河流
水面 ‥

58. 457 0. 000 －758. 457－0. 409 0. 000 －758. 457 －0. 409

坑塘
水面 ‥

11. 910 ‥95. 572 －16. 338 －0. 009‥60. 380 －51. 53 －0. 028

内陆
滩涂 ‥

20. 841 ‥43. 358 122. 517 0. 066 ‥22. 292 101. 451 0. 055

沼泽
地 ‥

56. 956 ‥48. 784 －8. 172 －0. 004‥25. 440 －131. 516 －0. 071

裸地 ‥90. 874 ‥41. 056 －49. 818 －0. 027 0. 000 －90. 874 －0. 049

城市 ‥01. 252 ‥33. 813 32. 561 0. 018 ‥93. 373 92. 121 0. 050

村庄 ‥84. 190 ‥03. 790 19. 6 0. 011 ‥04. 693 20. 503 0. 011

采矿
用地 ‥

20. 506 ‥20. 736 0. 23 0. 000 ‥20. 928 0. 422 0. 000

风景名
胜特殊
用地
‥16.221 ‥16.855 0.634 0.000 ‥4.703 －11.518 －0.006

总计 ‥459. 429‥459. 429 0. 000 0. 000 ‥459. 429 0. 000 0. 000
注: 由于该项目还未正式提交验收成果，故暂隐去相关数据。

5 结束语
地理数据的自动综合经过多年的发展，一直没有达到实

用、高效、精确的程度，其主要原因之一就是抽象复杂的综
合知识难以用明确的形式表达［8］。本研究基于 1: 10 000 土
地调查数据库，开展了土地利用现状图的制图综合工作，
通过采用人机协同的工作形式，将地图综合过程分解，在
1: 10 000 土地调查数据库的基础上逐级缩编，大大提高了
地图的精度和制图的工作效率，缩短了制作周期。
土地利用现状图的制图综合是一个比较复杂的过程，

在前期需要设计好周密的缩编方案，制图综合的过程中还
会遇到一些问题不易解决，一些规则还是很难找到较适宜
的技术方法与其结合，因此在工作过程中人工还是要占到
一定的比重，很多问题仍需要依靠人体思维进行客观推断。
相信随着科学技术的发展，制图综合技术势必会得到不断
的改善和提高。
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