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土地征用调查测量数据处理系统开发与实现

摘 要：调查测量是土地征用中的一项重要工作，需对征用土地的边界、权属、类别等进行测量和调查并进行面积的汇总统

计，数据处理过程琐碎而繁杂、工作量大。在对《土地利用现状分类》和土地征用调查信息保存机制深入研究的基础上，阐述

如何基于AutoCAD平台，利用Lisp/VLisp脚本语言开发土地征用调查测量数据处理系统，实现测量点自动展绘、调查信息高效

录入和标注，调查面积自动快速汇总统计、导出等功能及软件自动安装制作的方法，为测绘技术人员提供切实可行的技术手段

和方法，简化数据处理过程，提高工作效率、节省生产成本，取得良好的社会经济效益。
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Abstract: Survey and measurement is an important work in land acquisition. It is necessary to measure and investigate the boundary, ownership,

category of the acquired land and summarize the area. The data processing process is trivial and complicated, with a large workload. On the basis

of in-depth study on the Classification of Land Use Status and the preservation mechanism of land acquisition survey information, we expounded

how to develop the land acquisition survey data processing system based on AutoCAD platform by using Lisp/VLisp script language, how to

achieve automatic plotting of survey points, efficient input and marking of survey information, quick and automatic summary and statistics of sur-

vey area, and found out the method of automatic installation and production of software. Therefore, we providedpractical technicalmethods for sur-

veying and mapping technicians, which could simplify data processing, improve work efficiency, save production costs and achieve good social

and economic benefits.
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随着城市建设的快速发展，土地征用工作日益增

多，在进行土地征用调查测量时，需要对所征用土地

的权属单位、土地类别及其面积进行调查和统计；这

项工作非常琐碎繁杂，尤其当涉及的宗地数量、权属

单位、土地类别很多的时候，内业数据处理任务非常

繁重，为规范调查成果资料输出格式、简化数据处理

过程、提高工作效率和节省生产成本，开发土地征用

调查测量数据处理系统[1]极其重要。

1 传统方法弊端

土地征用调查信息包括宗地编号、权属、面积、

边界坐标、土地类别等内容，数据处理传统方法是将

宗地图形、信息标注和面积汇总表格各自独立处理，

步骤如下：

1）根据外业测量数据在AutoCAD中绘制宗地图形[3]。

2）根据宗地图形，依次查询各宗地的面积，并

将对应宗地的编号、权属、土地类别、面积等信息在

宗地内部手工标注或者通过引线在宗地外部标注。

3）在Excel表格中录入各宗地编号、权属、土地

类别、面积等信息，编制宗地面积明细表。

4）在宗地面积明细表的基础上对各宗地面积按

权属、土地类别进行汇总统计，统计结果编制成宗地

面积汇总表。

传统方法存在一些弊端，主要有：

1）宗地信息需要通过人工复制、粘贴甚至是手

工输入方式录入，工作量大，效率低。

引文格式：兰度. 土地征用调查测量数据处理系统开发与实现 [J]. 地理空间信息, 2023, 21(8): 104-108. doi:10. 3969/j.issn.
1672-4623.2023.08.027
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2）宗地信息在图上的标注 [2]和在Excel表格的填

写是2个步骤，需重复进行录入。

3） 人工操作多，特别是在宗地数量多的时候，

录入和统计容易出现错漏。

4）项目需要同时维护宗地图形、信息标注、面

积明细表、面积汇总表才能保证成果的统一性和正确

性，修改更新困难。

2 系统开发技术路线

2.1 开发总体流程

系统开发总体流程包括需求分析、系统设计、系

统测试、系统开发 4个环节，各环节主要工作内容如

图1所示。

用户需求分析

调查用户需求，主要是土地征用
调查数据成果内容及格式的需求

系统设计

完成系统数据结构的构想、系统的功
能初步设计、框架创建及详细设计

系统开发

完成系统界面的设计、程序的编
码，进行单元模块的功能调试

系统测试试用

对系统功能模块进行整合，综合
测试，并交付用户进行试用

图1 系统开发总体流程

2.2 技术路线整体分析

解决传统方法存在的弊端，核心工作是进行数据

处理方法[7]的改进和数据处理系统的开发；技术路线是

通过建立高效的调查信息存贮机制，选用合适的环境

开发土地征用调查测量数据处理系统，使图、表数据

有机关联统一起来，以减少数据人工录入、重复录

入、汇总统计及修改更新的工作量。主要开发目标有：

1）具备人性化的调查信息录入界面，信息录入

操作简单，能有效避免信息录入错误。

2）提供一个高效的成果维护更新手段，一次录

入，重复利用，调查的信息只需要录入一次，可通过

相应程序自动提取相关信息进行重复利用，能生成格式

规范的调查成果图，满足不同比例尺成果输出的需求。

3） 可根据调查成果图自动进行面积统计计算，

方便导出面积明细表、面积汇总表到电子表格文件。

要实现以上开发目标，需要解决的难点一是如可

提高信息录入效率，二是如何降低录入信息错误率，

三是如何规范成果图格式，四是如何提高面积汇总统

计效率，五是系统软件自动安装程序的制作。

2.3 技术路线框架制定

技术路线框架制定核心工作包括：

1） 设计适合于土地征用调查信息的存储机制，

把相关调查信息写入图形图层名称，实现图形和属性

信息一体化管理。

2）建立简便有效的数据处理流程并提供相应的数

据处理手段，基于AutoCad内嵌Lisp/Vlisp集成二次开

发[8]平台环境，结合OpenDcl AutoCAD可视化对话框界

面开发工具[4]，利用Lisp/Vlisp脚本语言[8]编写程序，实

现土地征用调查外业测量数据自动展绘和权属、土地类

别、宗地编号等调查信息的规范录入、标注以及面积数

据汇总统计表格的自动生成等功能，实现方法路线如下：

①将国家标准 GB/T 21010 《土地利用现状分

类[5-6]》中规定的地类及相关说明融入到调查信息录入

界面中，并可按一级土地类别、二级土地类别逐级选

择，方便录入，减少土地类别名称输入工作量，避免

录入错误，提高录入效率。

②把宗地边界图形作为主要的成果载体，调查信息

全部存储在该图之中；信息的标注通过简单的点击操

作，自动提取相关信息，自动进行内容的标注；面积明

细表、面积汇总表通过程序从图形中提取信息后自动进

行汇总计算，自动生成成果电子表格，无需人工建立。

③利用AutoLISPSetupWizard 二次开发安装制作向

导工具[9]打包成自安装文件，便于用户安装和推广。

3 系统功能开发设计

3.1 设计原则

系统主要用户为专门从事土地征用调查测量的内

业数据处理或成果检查人员，开发应遵循以下原则：

1）实用性：结合测量业务实际需求，巧妙利用

AutoCad强大图形数据处理功能，并充分发挥Excel表
格处理优势，在作业过程中快速处理调查信息数据，

用户界面友好，易学易用。

2）经济性：选用的OpenDcl AutoCAD可视化对话

框界面开发工具和AutoLISPSetupWizard 二次开发安装

制作向导工具都属于免费开源软件，Lisp/Vlisp 也是

AutoCad内嵌的免费二次开发平台[8]，开发成本低。

3）高效性：建立高效的数据存储处理机制，实

现途径便捷，图形编辑、信息录入、数据汇总统计效

率高，有效避免人工处理的错误。

4）标准性：土地类别的划分符合《土地利用现

状分类》等国家相关标准的要求。

3.2 功能模块设计

系统设计测量点展绘、调查信息录入及标注、面积

汇总统计及导出3个功能模块，各功能模块设计如下：

1）测量点展绘：测量内业数据处理首先需要将

外业采集的宗地边界坐标数据在 AutoCad 中进行展

兰 度等：土地征用调查测量数据处理系统开发与实现 ··105
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绘，展绘的内容包括点位、点名、高程等，以便各宗

地边界封闭多义线的绘制及面积计算。测量点展绘功

能要求能够自定义所展绘数据的图层内容、图层名

称、标注字高、高程小数取位、点位类型、XY坐标

前后次序及加常数等。

2）调查信息录入及标注：土地征用调查成果图

是调查成果最直接的表达，除了要绘制各宗地边界范

围图形，还需将各宗地对应的相关信息一目了然的标

注出来，以便让人快速了解和掌握调查成果信息。同

时，土地征用调查成果图也是进行面积汇总统计的前

提，是内业数据处理中工作量最大的环节，录入及标

注内容包括宗地编号、权属名称、土地类别、宗地面

积。其中土地类别和权属名称信息的快速、规范录入

是提高录入效率的关键。《土地利用现状分类》是土

地征用调查土地类别划分的主要依据 [5]，在此分类

中，土地类别分为 13 个一级地类，62 个二级地类，

要熟练记忆这些类别的名称及其含义比较困难。另

外，在某个征地项目中，往往很多个宗地同属一个权

属单位，存在重复输入的情况；为简化操作，功能设

计时将土地类别名称和含义整合到录入界面中，通过

简单的选取就可以查看土地类别的含义并完成土地类

别的选取录入，已经录入过的权属名称能够自动记忆

并显示在录入界面中，通过简单再选取就可以完成录

入，无需再单个字重复录入，以此提高录入速度。

3）面积汇总统计及导出：土地征用调查测量的

最终目的是为征地补偿提供各权属权利人拥有宗地的

土地类别及面积的依据，功能设计为选择该功能后，

提示选择需要统计面积的宗地，程序自动读取各宗地

权属名称、土地类别、面积，按一定的统计规则统计

完面积后，将统计结果自动导出到 Excel，并生成

“土地内分调查测量面积明细表”和“土地内分调查

测量面积汇总表”2个电子表格文档中。

4 关键技术实现

4.1 调查信息保存机制

土地征用调查信息主要包括宗地边界坐标、编

号、权属名称、土地类别、面积等5个内容，以Auto⁃
Cad作为数据处理平台，每个宗地用一条封闭多义线

来表现。多义线的图层、颜色、线型、面积等保存在

CAD图形数据库中，成果为dwg文件，维护简单，利

用这一特点，把宗地编号、权属名称、土地类别通过

以特定格式连接在一起保存在多义线的图层名称中，

命名规则如下：

图层名称：宗地编号+空格+权属名称+空格+土
地类别，例如某宗地的宗地编号为“A001”，权属名

称为“万秀村二组”，土地类别为“旱地”，则该宗

地对应多义线的图层名称为：“A001 万秀村二组旱

地”当需提取宗地编号、权属名称、土地类别时，

只需提取多义线的图层名称，将图层名称按空格分

隔符重新拆分即可获取宗地编号、权属名称、土地

类别信息。

4.2 测量点展绘

好的程序能兼容多种数据格式，本系统可处理

的测量数据根据采用的分隔符不同可以有多种不同

的格式：空格（" ")，制表符（"\t")，逗号（",")，分

号（";")或者他们的组合。

1）从测量数据文件读取点名、X坐标、Y坐标、

高程H。实现方法：

①将空格，制表符，逗号，分号 4种分隔符分别

赋值给4个字符串变量；

②读取第 1 个测量点数据并赋值给字符串变量

str0；
③利用 vl-string-trim 函数删除 str0 字符串前后的

分隔符；

④利用 vl-string-position函数分别查找4种分隔符

在 str0字符串中初次出现的位置，并分别将这个位置

赋值给 4 个位置变量，如字符串中没有该种分隔符，

给对应变量赋一个大数；

⑤利用Min函数对上一步操作所得 4个位置变量

的值进行比较即可得到最先出现的分隔符类型及其所

在位置；

⑥利用 substr函数截取分隔符之前的子字符串即

可获得点名字符串，利用 substr函数截取分隔符之后

的子字符串并赋值给原先的字符串变量 str0；
重复第③~⑥步，即可依次提取出 X 坐标、Y 坐

标、高程H等；

读取下一个测量点数据，并重复第③~⑥步，直

至读取完所有测量点。

2）点名、高程的展绘。通过以上步骤获取了各

测量点的点名、点位和高程等信息后就可以利用Ent⁃
make函数构造并绘制点名、高程了；函数格式如下：

(entmake [elist])
Elist为图元数据库列表，点位可以采用点图元或

者形图元进行绘制，点名和高程采用文字图元进行绘

制，程序界面如图2。
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图2 测量点展绘程序界面

4.3 调查信息录入及标注

通过在CAD图面上宗地（多义线）内部任一点点

取，即可选择该多义线并自动弹出录入对话框，在对

话框中输入或者修改宗地编号、权属名称、土地类

别，之后再退出对话框选择标注位置，完成标注，调

查信息写入多义线图层名称，此过程涉及的关键技术

主要有如下几点。

4.3.1 多义线的选取

实现方法：通过编程，首先在想要选取的多义线

目标内部任取一点，然后遍历图形中的所有封闭多义

线，提取多义线的端点坐标，通过判断该点是否在多

义线（多边形）内部来判断该多义线是否是我们想要

选取的多义线，这里采用累计角度法判断点是否在多

边形内部，即过此点连接多边形的每一顶点，各相邻

边角度之和为 360°，则此点在多边形内，否则为 0°，
在多边形外部。

4.3.2 标准土地类别的获取和加载

实现方法：将《现状土地利用类别》作如下处理，

对地类进行了编码，通过编码对土地类别进行辨别。

进行编码之后，有三组编码有重复，即：

第 1个一级地类的第 1个二级地类编码（11）和

第11个一级地类编码（11）重复；

第 1个一级地类的第 2个二级地类编码（12）和

第12个一级地类编码（12）重复；

第 1个一级地类的第 3个二级地类编码（13）和

第13个一级地类编码（13）重复。

这样会造成地类辨别的混乱，解决的办法是在进

行录入对话框界面的设计时，就把标准的13个一级地

类的内容写入一级列表框，这样每次加载录入对话框

界面选择一级列表框的某项时，读入这个索引文件的

内容，通过将该一级列表框选项的序号、内容和从文

件读入的地类编码、地类进行对比，判断读入的地类

是一级地类还是二级地类，并根据一级地类、二级地

类编码之间的关系式（K = i*10 + j）找出相应一级地

类下面的所有二级地类写入二级列表框中，相应类别

说明写入类别说明框中。这样就实现了一级地类二级

地类获取联动选择的功能。

4.3.3 已输入权属名称的获取

实现方法：已输入权属名称的获取关键是对图层名

称中是否包含宗地编号、权属名称、土地类别这3个属

性信息的判断，前面已经提到，已完成属性信息录入的

宗地所对应的图层名称编名规则为“宗地编号+空格+权
属名称+空格+土地类别”，而未完成属性信息录入的宗

地所对应的图层名称一般不符合这个规则，利用这个区

别，遍历图形中所有封闭多义线的图层名称，将图层名

称根据空格分割符进行拆分，假如能拆分出不为空值的

3个字符串，即认为该宗地已录入属性信息，假如只能

拆分出不为空值的一个字符串，即认为该宗地未录入属

性信息，将所有宗地的权属名称提取出来之后，再对重

复的权属名称进行筛选即可，程序实现流程见图3。

提取图形中多义线图层名称

将权属名称添加至列表

下一条
多义线

是 下一条
多义线

将图层名称按空格分割为3个子字符串

筛除重复权属名称
是

否

否

开始

是否可分离为 3个子字符串

是否所有多义线都提取完毕

结束

图3 获取已输入权属名称流程图

4.3.4 调查信息的标注

调查信息的标注内容包括宗地编号、权属名称、

土地类别和宗地面积，一般是在宗地内部进行标注，

标注内容较多，尤其是权属名称较长的时候，有一些

面积较小的宗地，标注内容往往放置不下，需要在宗

地的外部进行标注，并以引线进行指引。根据这个特

点，可以采用快速引线标注方式进行标注，但 Auto⁃
Cad内置的标准快速引线标注功能需要在标注前先手

工进行标注样式的设置，标注时也需要手工输入标注

内容，不能满足成果图快捷标注的需求。

实现方法：通过编程，利用程序代码直接调用Au⁃
toCad内置的标准快速引线标注样式设置命令进行样式

的设置，同时在程序内部直接从调查信息录入界面获

取需标注的信息，调取内置引线标注命令进行引线标

注，程序流程见图4，调查信息标注结果样式见图5。
4.4 调查面积汇总统计及导出

4.4.1 调查面积汇总统计

主要工作有：一是对每个权属单位所拥有的各类

别土地面积进行累加计算；二是对每种土地类别各权

属单位所拥有的面积进行累加计算；三是对所有权属

单位所有类别土地的面积进行累加计算。
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地理空间信息 第21卷第8期

而从现有图形获取的面积信息是以单个宗地的形

式出现的，权属单位和土地类别之间没有直接的关联

联系，因此要完成以上3项工作，需利用List表[8]对有

关数据进行存储和计算，并建立一个行之有效的数学

计算模型对数据进行处理。

4.4.2 调查面积汇总成果导出

通过上一步的计算，面积汇总结果还只是存储在

内存变量当中，需要将这些值导出到 Microsoft Excel
文档中，关键步骤如下：

1）创建/打开Excel程序对象，创建空白工作表。

2）创建“土地内分调查测量面积表”工作表。

3）创建“土地内分调查测量面积表”工作表。

4.5 软件自动安装制作

利用AutoLISPSetupWizard 二次开发安装制作向导

工具，实现系统软件的打包发布，解决自动向 Auto⁃
CAD添加支持路径，添加菜单、主程序加载、软件卸

载等问题。

1）创建初始化LISP程序。初始化Lisp程序负责

把菜单、主程序等加载到系统中。

2）安装文件夹准备。所有文件准备好后，复制

到一个文件夹中。

3） 运行 AutoLISPSetupWizard 安装程序制作向

导。按照界面提示依次输入或选择程序名称（不含版

本号），程序全称（含版本号），AppID，支持的Auto⁃
CAD版本、要安装的程序文件夹，启动文件，默认安

装路径，默认程序组，要显示的授权协议、信息文

件，安装界面中显示的图片，菜单组名以及生成的安

装包存放位置等即可完成软件安装程序制作。生成的

安装包为一个名称为“Setup.exe”的独立文件。

5 结 语

本系统通过以给定内部任意点的方式进行CAD多

义线的选取，基于图元属性的征地信息数据贮存机制，

基于CAD图形的土地调查面积自动汇总统计及导出等

技术的创新，为测绘技术人员提供一套切实可行的技

术手段和方法，实现了调查信息的快捷录入，重复宗

地自动检查提醒，调查信息图面自动标注，宗地面积

自动汇总统计，面积明细表和面积汇总表自动导出到

Excel表格等功能。工作效率至少提高5倍，作业方法

技术更加先进适用，工作更加专业规范，在多个专业

测绘单位中得到广泛应用，取得了良好的效果，推动

了测绘技术在土地征用工作中的应用和发展，更好地

服务政府的征地拆迁工作，取得良好的社会经济效益。
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