
第三次国土调查图斑综合方法探讨

摘 要：为加强第三次全国国土调查（三调）成果的转化应用，满足三调系列图件编制与多尺度土地利用数据的使用需求，以福

建省多尺度土地利用现状数据综合为例，探讨了三调图斑综合原则、综合流程和综合方法，重点介绍了狭长图斑剖分融合、非邻

近同类图斑聚合、面状水域综合、小图斑融合、图斑边界化简、图斑夸大、尖锐角消除与缝隙补齐等关键技术方法，并阐述了检

查和评价图斑综合成果质量的流程与方法，可为地表覆盖数据、地理实体要素自动综合研究与应用提供参考借鉴。
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Abstract: In order to strengthen the transformation and application of the third land survey achievements, meet the needs of compiling series draw⁃
ings and multi-scale land-use data, taking multi-scale land-use status data generalization of Fujian Provincial for example, we discussed the gener⁃
alization principles, processes and methods of the third land survey, introduced the key technical methods, such as the subdivision and combination
of long and narrow land patch, the non-adjacent and similar land patch aggregation, the surface water area generalization, the small land patch com⁃
bination, the land patches’boundary simplification, the land patch exaggeration, the sharp corner elimination and gap filling in detail, and expound⁃
ed the inspection and evaluation process and method of generalization achievements quality, which could provide reference for the research and ap⁃
plication of automatic generalization of geographical entity elements and surface coverage data.
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2018年9月以来，全国统一开展第三次全国国土

调查（以下简称三调），历时3年全面查清了全国国土

利用状况[1]。为最大程度地发挥重大国情国力调查的

综合效益，根据国土调查办发[2018]18号《第三次全

国国土调查实施方案》要求，在成果汇总阶段应基于

三调数据开展图件编制工作，编制各级系列土地利用

图件，面向政府机关、社会公众等提供不同层级的地

图服务[2]。为加强三调成果的转化应用，满足三调系

列图件编制与多尺度土地利用数据的使用需求，需对

三调成果数据进行多比例尺综合缩编，以更好地反映

实际的土地利用典型特征和分布规律。本文以福建省

多比例尺土地利用现状数据综合为例，探讨了三调图

斑的综合原则、综合流程与综合方法，阐述了检查与

评价图斑综合成果质量的流程与方法；并通过综合实

践，得到满足福建省三调专题成果应用需要且符合地

方实际的数据成果。

1 综合原则

制图综合的目的是突出制图对象的类型特征，反

映其基本规律和典型特点，是现代地图学中最具挑战

性和创新性的研究领域。三调图斑的数据综合需遵循

以下原则：①综合时应考虑要素优先级，次要地物避

让重要地物，还需遵循图斑语义邻近优先原则[3]，合

理概括综合区域的土地利用特征；②综合后应保持区

域分布特征、地理特征、特殊形态特征等，保证各要

素之间空间关系协调与逻辑一致性[4]；③综合前后图

斑分布面积视觉对比应保持一致，并对主要一级地类

面积比例变化进行控制[4]；④综合前后应保持数据完

备性，以及各要素的位置精度和属性准确性[4]。

2 综合流程

三调数据综合缩编参考二调以来土地调查数据缩
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编技术规范和指标体系，结合福建省三调系列图件编

制需求设计综合参数；采取人机交互作业方式，以设

区市为单元，以市级行政区划界线为范围，根据设计比

例尺，利用缩编软件对数据进行1∶1万缩至1∶5万、

1∶5万缩至1∶10万、1∶10万缩至1∶25万、1∶25万
缩至 1∶50万、1∶50万缩至 1∶100万、1∶100万缩

至1∶150万等多尺度逐级综合缩编，再通过人工方式

进行质检和修编，最终形成全省系列比例尺缩编数据

库[3]。总体综合流程如图1所示。

预处理后的三调
地类图斑数据

栅格图斑综合缩编

水面剖分、道路剖分

提取自然地物进行综合

建筑物擦除

小图斑融合（建筑物
擦除后的图斑融合）

第一次栅格综
合缩编到最大
尺度中间成果

全图斑弯曲化简

消除狭长图斑、
尖小锐角

境界裁切、
图斑缝隙补齐

多尺度三调地类
图斑综合成果

水系面、沿海滩
涂等 DLTB 提取

水系面、沿海滩
涂单独综合

人工核查、修整

多尺度水系
面、沿海滩
涂综合成果

多尺度水系面、
沿海滩涂综合

提取建筑物进行
房屋建筑区综合 设置多尺度成图比例

尺进行图斑缩编

房屋建筑区合并

全图斑融合

更 
新

图1 总体综合流程图

3 综合方法

通过运用栅格与矢量相结合的图斑综合技术、基

于语义的图斑自动综合技术等方法进行图斑逐级缩

编。首先采用栅格综合方法得到中间成果，再采用矢

量综合方法对中间成果进行细化优化处理。另外，提

取的水系面和沿海滩涂等图斑需进行单独综合，形成

更合理的多尺度缩编成果。缩编流程中的狭长图斑剖

分融合、非邻近同类图斑聚合、图斑边界化简、图斑

夸大等操作在缩编软件自动综合后仍需进行人机交互

处理。根据不同需要，利用ArcGIS、FME等软件批处

理相应问题，减少过多人工编辑，提高工作效率，提

升缩编质量。

1）狭长图斑剖分融合。针对道路、河流水面等

狭长要素，考虑到其周围两侧空间邻接要素的语义相

似度，提取其中心线，获取狭长要素共享边节点中的

拓扑节点，该点到中轴线的最短线，生成拓扑裁切

线；再利用中轴线和拓扑裁切线将图斑分割并融合到

邻接图斑[5]。道路、河流剖分融合如图2所示。

图2 道路、河流剖分融合

2）非邻近同类图斑聚合。部分非邻近地物面积

较小，若根据最小上图面积指标进行剔除，该类地

物图斑数量和面积会存在一定幅度的减少，因此需

对非邻近且连片存在的同类图斑进行聚合，尽量保

持聚合后图形与原连片图斑形状的相似特征以及基

本一致面积[6]。利用ArcGIS软件和建模工具批量聚合

二级地类图斑可辅助解决问题。非邻近同类图斑聚

合如图3所示。

图3 非邻近同类图斑聚合

3） 面状水域综合。从地类图斑中提取面状水

域，结合地理实体数据库流域属性，根据最小间

距、最小弯曲度、最小上图面积等参数进行图斑聚

合、弯曲化简、小图斑融合等操作，形成综合面状

水域；然后进行人工核查和修改，修改后的成果可

参与后续多尺度面状水域综合，形成多尺度面状水

域综合成果。

4） 小图斑融合。对于不满足上图指标的图斑，

建立地类语义层次树，将其优先融合到其相邻的同类

图斑中，若毗邻区域没有同类图斑，则融入周围与其

相邻的共有边长最长的图斑。

5）图斑边界化简。自然和人工地物具有不同特

征，两种地类图斑的边界化简有较大区别。自然地

物边界做平滑处理，删除细微弯曲和转折；人工地

物边界则消除碎小锯齿形状，保持实地特征。在数

据准备阶段，可利用 ArcGIS 软件简化线工具提前预

处理地类图斑边界，这样可在一定程度上优化缩编

软件中图斑弯曲化简的综合效果[7]。图斑边界化简如

图4所示。
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图4 图斑边界化简

6）图斑夸大。面积不满足上图指标、但与上图

指标相差不大同时具有重要特征意义的图斑不建议直

接删除，可对其进行夸大处理[6]。图斑夸大后的形状

应与原图斑相似，面积偏差不大，符合上图指标，不

能过分夸张[8]。利用ArcGIS软件ArcScan扩展工具中心

线矢量化法对图斑局部区狭窄域进行夸大处理可辅助

解决问题。图斑夸大如图5所示。

化简

再化简

夸
大

图5 图斑夸大

7）尖锐角消除。人工地物图斑综合化简后会产

生少量尖锐角的边界特征，为了保持地物实际的平直

特征，需通过数据检查工具找出特定角度以下的尖锐

角空间位置，并批量消除尖锐角；再通过拓扑检查处

理和修复仍存在的缝隙以及碎小面问题图斑。利用

ArcGIS软件Data Reviewer模块或FME软件对空间数据

进行质量检查和修复可辅助解决问题。

8）境界裁切与图斑缝隙补齐。为保证综合后的

地类图斑、沿海滩涂与境界面线套合，需利用行政区

面裁剪范围外多余的图斑范围，对延伸不到边界的图

斑进行缝隙补齐处理。

4 质量控制

4.1 质量管理

根据《第二次全国土地调查成果数据缩编技术指

标规范（试行）》、GB/T 18316-2008《数字测绘成果

质量检查与验收》等标准规范，本文在质量检查的基

础上对土地利用缩编数据成果进行质量评定。缩编数

据质量评定元素如表1所示。

表1 缩编数据质量评定元素

质量元素

数据完整性
与规范性

缩编效果

质量子元素

文件组织、数据分层、数学基础、拓扑检查、
属性检查

几何表达和形态、界线控制、面积控制、
地类综合指标、空间格局

4.2 质量检查

1）检查方式。质量检查采取程序自动检查、人

机交互检查、地图输出打印检查等方式[9]。其中，地

图输出打印是检查综合后图面总体视觉效果以及各要

素区域基本特征的继承性、协调性、道路和水系的连

通性等。

2）检查内容包括成果完整性、数据质量和缩编

精度。

3） 问题修改。根据缩编质量检查要求和内容，

对过程和成果检查出的问题进行修改。修改情况可概

括为：①对检查发现的耕地、沿海滩涂、河流水面、

房屋建筑区等地类图斑需修整的区域进行适当修改，

以突出合理的分布特征；②对缩编成果中不满足指标

的水系面进行核查删除，个别不合理的自动弯曲化简

的面需人工修整；③当图上间距小于0.4 mm时，同类

图斑应适当合并，不同类的可共线表示，未处理的

0.5～0.6 mm小弯曲应概括；④对缩编后的空间关系进

行拓扑关系维护，确保图形数据的正确性和逻辑一致

性；⑤检查图层数据属性，保证缩编后各图层属性信

息完整；⑥查看省域内各设区市之间缩编后图斑的接

边情况，接边后行政界线两侧相同要素的明显地物接

边误差应满足出图要求。

4.3 质量评价

为检验制定的缩编规则和缩编技术指标是否科学

合理，本文选取具有代表性的福州市（沿海）、龙岩

市（内陆）作为实验区进行缩编；并选取易量化的面

积控制指标面积变化率对主要一级地类的面积比例变

化进行控制，一级地类面积变化率应小于10%，考虑

到三大地类的重要性，农用地面积变化率应小于

8%，建设用地面积变化率应小于 5%，未利用地面积

变化率应小于10%。本文分别对福州市、龙岩市的土

地利用数据进行 1∶1万缩编至 1∶10万、1∶10万缩

编至 1∶15处理。结合样图打印检查可知，缩编前后

一级地类分布面积的视觉对比基本保持一致。由一级

地类占比分析可知，主要一级地类面积变化率控制在

10%以内，农用地等三大地类面积变化率亦分别小于

相应指标要求。福州市、龙岩市一级地类面积占比变
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表2 福州市一级地类面积占比变化分析表

地类

湿地

耕地

种植园用地

林地

草地

商业服务业用地

工矿用地

住宅用地

公共管理与公共服务用地

特殊用地

交通运输用地

水域及水利设施用地

其他土地

1∶1万/%
福州

5.28
8.91
5.54

60.87
0.82
0.48
1.68
4.52
0.93
0.6
2.93
5.48
1.96

龙岩

0.03
6.29
2.07

83.77
0.44
0.09
0.69
1.82
0.2
0.09
1.5
1.79
1.22

1∶10万/%
福州

5.28
11.21
5.5

63.63
0.34
0.5
1.87
5.61
0.88
0.39
0.17
4.34
0.28

龙岩

0.01
7.12
1.64
87

0.17
0.07
0.61
2.1
0.13
0.04
0.02
1.06
0.03

1∶15万/%
福州

5.24
10.89
5.22

64.71
0.34
0.48
1.84
5.67
0.81
0.34
0.15
4.08
0.23

龙岩

0.01
6.57
1.37

88.31
0.16
0.06
0.56
1.97
0.11
0.03
0.02
0.82
0.01

10万和1万
面积占比差/%
福州

0
2.3

-0.04
2.76

-0.48
0.02
0.19
1.09

-0.05
-0.21
-2.76
-1.14
-1.68

龙岩

-0.02
0.83

-0.43
3.23

-0.27
-0.02
-0.08
0.28

-0.07
-0.05
-1.48
-0.73
-1.19

15万和10万
面积占比差/%
福州

-0.04
-0.32
-0.28
1.08

0
-0.02
-0.03
0.06

-0.07
-0.05
-0.02
-0.26
-0.05

龙岩

0
-0.55
-0.27
1.31

-0.01
-0.01
-0.05
-0.13
-0.02
-0.01

0
-0.24
-0.02

15万和1万
面积占比差/%
福州

-0.04
1.98

-0.32
3.84

-0.48
0

0.16
1.15

-0.12
-0.26
-2.78
-1.4

-1.73

龙岩

-0.02
0.28
-0.7
4.54

-0.28
-0.03
-0.13
0.15

-0.09
-0.06
-1.48
-0.97
-1.21

化分析如表 2所示。龙岩市 1∶1万和 1∶10万缩编效

果对比如图6所示。

a 1∶1万 b 1∶10万

图6 龙岩市1∶1万和1∶10万缩编效果对比图

5 结 语

三调图斑综合是一项概括性极强的工作，影响数

据综合质量的因素很多[8]。福建省地处东南沿海，地

形以山地丘陵为主，土地利用情况较复杂，图斑破碎

程度高，现阶段还无法通过计算机软件实现完全自动

化综合，但通过软件综合后可大大减少传统地图缩编

的人工工作量，综合效果基本上能满足数据成果要

求，但仍需进行较多的人工干预，在图斑的细节表现

上存在优化空间[10]。建立的多尺度土地利用数据库为

福建省三调系列图件、省级地图集的编制等提供了坚

实的数据基础，解决了编制中小比例尺地图过程中数

据综合工作量较大的问题。本文探讨的三调图斑综合

方法可为地表覆盖数据、地理实体要素等其他数据自

动综合研究与应用提供参考。
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