
耕地保护事关我国粮食安全，是关乎民生的大计。

2020年，中央部署了“三区三线”划定工作，强调了要

优化耕地保护格局，合理划定永久基本农田保护区，坚

决防止永久基本农田占多补少、占优补劣等质量、数量

不到位的问题。近年来，随着各种强硬措施的实施，

基本农田占多补少的问题已基本杜绝，原因在于相邻

两年度调查矢量数据面积对比，即可直观发现永久基

本农田面积增减情况。相比之下，占优补劣问题则较

为隐蔽，不易发现。当前湖南省正通过实施补充划定

工作来补足永久基本农田的流失，为保证补划成果切

实有效，发现与处置“占优补劣”的需求十分迫切。

1 质检难点

基本农田补划成果质量检验内容可分为三类：一

是数据成果完整性、标准符合性与数据一致性。通常

此类质检错误是由成果文件缺失、数据库字段缺失、

字段属性值缺失等显而易见的问题引起，人工阅览即

可发现存在的问题，并且省级工作部署就下发了标准

汇交目录和数据库模板，因此质检难度不大。二是数

据空间拓扑及符合性，主要检查补划成果的碎小图

斑、层内拓扑以及补划图斑与城镇开发边界、自然

保护区等叠置错误。此项内容质检可通过ArcGIS自

带的拓扑工具极为便捷的完成。三是补划成果必须

位于稳定耕地内，稳定耕地的一项重要指标是坡度

必须小于 25°，坡度大于或等于 25°的地形容易引发

水土流失，导致其不适合作为永久基本农田进行管

理。坡度的数据主要来源于DEM（数字高程模型），

而利用常规手段处理DEM进行湖南省122个县市区的

永久基本农田补划成果坡度检查工作量大，耗时长，

人力投入多。

ArcGIS 模型构建器在基本农田补划质检中的应用

摘 要：对湖南省基本农田补划成果要求进行了分析，设计了成果质检方法，利用ArcGIS软件的模型构建器 （Modelbuilder）
组合多种地理信息处理工具，构建了“一键式”工作流，完成海量分幅DEM的筛选、拼接与坡度图的批量化处理，以此实现

对永久基本农田补划图斑坡度的自动化检查，筛选出坡度不合格成果，形成不合格图斑矢量图形及不合格清单。模型构建器的

使用极大地提高了工作效率，确保了成果的有效性，减少永久基本农田占优补劣的情况发生。
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2 坡度质检思路

由上可知，采用常规手段进行少量图斑的坡度检

查是可行的，但在省级检查中所面临的图斑数以万

记，工作量成百倍增长，漏检的风险急剧增加。而此

类重复步骤繁多，内容简单的工作采用程序自动、批

量化处理却极为合适，并且程序的运行能有效规避漏

检的可能性，保证了成果有效性。因此本文开发自动

化工具，通过对DEM的处理，制作坡度图，叠加分析

永久基本农田补划成果图斑，实现补划成果坡度高效

检查，挑选出坡度不合格成果，生成整改清单，有效

减少“不合格”情况发生[7]，如图1所示。
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图1 质检技术路线图

3 DEM自动化分拣

利用各个县市区行政区域矢量计算出覆盖其全

域的 1∶1万分幅图图幅号，并将图幅号计算结果进

行汇总，形成图幅号与行政区名一一对应的电子表

格。依靠 Excel高效的行、列编辑功能，配合“md”
与“copy”命令的使用，处理图幅号及行政区名，批

量生成批处理文件运行代码。具体实现方法如下：

1） 自动化建立以各县市区名为名称的文件夹。

实现本过程的批处理文件代码形式为：md（空格）拟

定存储路径\××县”，每一个县市区对应一行代码，并

保存为后缀名为“.bat”文本文件；运行该批处理文

件即可在拟定存储路径建立相应的文件夹，文件夹以

各个行政区名命名。

2）筛选各行政区范围内DEM，并复制到对应文

件夹。实现该过程的批处理文件代码形式为“copy
（空格）存储路径\图幅号（空格）复制后存储路径”，

每一幅 DEM 对应一行代码，同样保存为后缀名为

“.bat”文本文件，运行文件即可将DEM自动挑选及复

制至目标存储位置，从而实现各幅DEM以“行政区

名-图幅号-DEM栅格”三级组织形式分类存储。

两个批处理文件可以进行合并，仅一次运行便可

实现数据预处理。但代码先后顺序不能颠倒，必须在

具备以行政区名的文件夹基础上才能实现DEM自动分

拣。需要注意的是，WIN10系统默认文本文件编码方

式为 UTF-8，需要将批处理文件编码方式修改为

ANSI， 才 能 确 保 工 具 的 正 常 运 行 。 其 他 诸 如

“pause”、“echo”等命令根据实际情况决定使用与

否，合适的命令调用能提升批处理文件的灵活性。批

处理文件的使用实现了 122个县市区的DEM自动分

拣，减少了重复的工作步骤，提高了工作效率，并且

机器语言的使用提高了分拣准确度，杜绝了DEM漏拣

的可能性。

4 坡度图自动化生产

4.1 DEM拼接

常规处理中，分幅的DEM拼接通过“创建文件地

理数据库-创建栅格数据集-栅格数据加载”3个步骤

完成。本文利用ArcGIS软件的模型构建器组合上述 3
个步骤，形成自动化工作流，完成各行政区所有DEM
自动拼接。

迭代是指以一定的自动化程度多次重复某个过

程，通常又称为循环或批处理。在模型构建器中进行

迭代时，可以在每次迭代时使用不同的设置和数据来

反复执行同一个过程。显而易见，由于各行政区具备

各自的DEM数据，完成各行政区DEM拼接必须经过

两次输入迭代，分别是行政区名文件夹迭代及该文件

夹内分幅DEM的迭代。

实现行政区名文件夹第一次迭代所用到的模型构

建组件为“Iterators-workspace （迭代工作空间） ”，

该组件的“Workspace（工作空间）”参数用于控制

需 要 进 行 文 件 夹 迭 代 的 存 储 位 置 ， 而 “Work⁃
space_type（工作空间类型）”参数则控制迭代的文

件类型，本次设置为“FOLDER”，默认迭代各行政区

文件夹。两个参数均可设置为模型参数，方便作业人

员灵活选择数据，增强模型的可移植性。分幅DEM的

第二次迭代与之类似，采用同样的迭代工具，完成每

一个图幅号文件夹迭代。通过两次迭代，机器即可读

取到每一幅DEM。

各幅DEM被读取的同时，同步开展拼接工作。首
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先创建存储拼接完毕的栅格数据集，实现该过程需利

用“Create Raster Dataset （创建栅格数据集） ”工

具，在本工作中“out_path（输出位置）”设置为模

型参数，供作业人员自行选择存储位置；“pixel_type
（像素类型） ”根据 DEM的像素深度和像素类型填

写 ， 如 湖 南 省 DEM 为 32 位 浮 点 型 ， 填 写

32_bit_float；而在迭代行政区文件夹时收集的文件夹

名称作为变量动态输入到“out_name（输出名称）”

参数中，从而实现各栅格数据集的按照行政区名自动

化命名；其余参数均使用缺省值。

最后利用“WorkspaceToRasterDataset（工作空间

转栅格数据集）”工具将该行政区所有DEM汇总到相

应的栅格数据集，实现自动拼接[8-10]。

4.2 坡度图制作

完成DEM拼接的同时开展其坡度图的自动化制

作。坡度图制作主要使用“SLOPE （坡度） ”工

具，该工具能自动判断DEM栅格表面中各像元的坡

度，并绘制出相应的坡度图。本次工作中，“in_raster
（输入栅格）”参数配置为上节的DEM汇总数据集；

“output_Measurement （输出测量单位） ”参数选择

“Degree （度） ”，便于“25°”坡度阈值检查；而

“out_raster（输出栅格）”参数使用“%栅格数据集所

在位置%\%行政区名%slope_map”的存储路径动态引

用方式进行配置，实现坡度图按行政区名自动化命名

并存储于指定位置。

通过模型构建器，组合各模块与工具，串联上述

两个工作步骤形成工作流，形成“DEM存储路径的设

置即坡度图生成的”一键式制作工具[11-12]。模型构建

器设计图以及各模块之间的连接、模块调用方式如图

2所示。
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图2 各行政区坡度图自动化生成模型构建器设计图

5 永久基本农田补划图斑坡度自动化检查

套合永久基本农田补划图斑与上文制作的坡度

图，两者叠加分析进行坡度检查。采用模型构建器制

作自动化检查工作流，首先要使用“Extract by mask
（掩膜提取）”工具，该工具“in_raster（输入栅格）”

参数选择已生成坡度图，“in_mask_data（输入掩膜数

据）”参数设置为补划图斑矢量，以此提取图斑所在

位置的坡度图；再使用“RasterCalculator（栅格计算

器）”工具，采用代数表达式“Con（Con（"%图斑

处坡度图%">=25，"%图斑处坡度图%"），1）”对提

取后的栅格文件进行坡度值的栅格计算，筛选出坡度

不小于 25°区域，上述两步即可挑选出补划成果内坡

度不符合要求的区域。

不符合要求的栅格文件成果通过“RasterToPoly⁃
gon （栅格转面） ”完成矢量面的转化，该工具的

“in_raster（输入栅格）”参数配置为不合格图斑存储

位置，而“out_polygon_features （输出面要素） ”参

数自行选择存储位置即可；转化后的矢量面与原永久

基 本 农 田 补 划 图 斑 进 行 “Spatial Join （空 间 连

接） ”，使得矢量面匹配上原永久基本农田补划图

斑编号 [13-14]。最后，使用“Delete Identical （删除相

同的） ”、“Delete Field （删除字段） ”以及“To
dBase（导出表格）”工具去除重复编号以及多余字

段，导出不合格图斑清单及矢量，具体模型构建设

计如图3所示。

6 自动化模型效果分析

与常规的质检方法相比，本次使用模型给构建器

制作自动化处理工作流：①省略了质检中间层数据的

生产。工作流内，上一个组件的计算结果即下一个组

件的输入数据，杜绝了“输出-保存-输入”繁复过
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程，极大地简化人工操作过程，免去了冗余数据的管

理。②可直接获得不合格成果清单和不合格成果矢量

数据。通过不合格成果清单快速掌握全省基本农田补

划成果坡度情况，为后期整改工作提供决策依据。而

不合格成果矢量数据能直观地展示问题区域，方便地

方对成果的修改。③避免了人工质检中或多或少存在

的图斑漏检问题，实现了所有补划成果的全面核查。

④模型构建器使用简单，可移植性强，准确率高，降

低了检查人员学习、使用、熟练等过程，一键即

可用。

本文随机截取了湖南省宁乡市约1 400 km2范围内

的基本农田补划成果进行验证，共用到 50幅DEM，

357个基本农田补划图斑。通过人工方式质检共耗时

41 min，而使用模型工具质检仅耗时 6 min。显而易

见，使用模型工具的效率远高于人工质检。并且，随

着质检面积的增加，人工质检效率将更加低下；而对

模型工具而言，不论质检面积增加多少，均不会增加

人力、物力投入，增长的只是计算机运行程序的

时间。

7 结 语

本文分析了基本农田补划成果的质检要求与难

点，通过模型构建器制作自动化数据处理程序，极大

地减少了重复工作步骤，缩短了工作流程，批量地完

成了各行政区的DEM拼接及坡度图的生成。一键式的

工作化流程便捷地完成了永久基本农田补划图斑的坡

度检查，保障了补充划定成果的有效性。

参考文献

[1] 史秋晶，李羽荟，谢德明. 两种ArcGIS地理处理工具研究与

应用[J]. 测绘与空间地理信息，2016，39(10):175-177

[2] Mohamed A E，Abdel R A，Natarajan R H，et al. Assessment

of Land Degradation Using Comprehensive Geostatistical

Approach and Remote Sensing Data in GIS-model Build-

er[J]. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space

Science，2019，22(3):323-334

[3] 王杰，范宪创. ArcGIS模型构建器在第三次国土调查数据

质检中的应用[J]. 地理空间信息，2021，19(7):61-63

[4] 林璐，马丽华，陈延博，等. 利用ArcGIS模型构建器实现

矢量数据整合的方法 [J]. 地理空间信息，2018，16(4):

62-63

[5] 李启亮，王国芳，张吴平，等. 土地确权中地块四至查找方法

创新性研究[J]. 地理空间信息，2018，16(10):38-41

[6] 冯里涛，骆光飞，聂云峰，等. Geoprocessing 技术在地理

信息数据库质量检查中的应用[J]. 地理空间信息，2013，

11(6):36-38

[7] 刘建华. 基于ArcGIS的耕地坡度级别赋值方法研究与应

用[J]. 地理空间信息，2022，20(4):106-108

[8] 胡诚诚，张忠民. 基于ArcGIS的地理国情普查辅助检查软

件的研究[J]. 地理空间信息，2017，15(9):61-62

[9] 马旭，闫庆庆，董帅，等. 基于ArcGIS的1∶5万地形数据更

新成果检验与质量评定[J]. 地理空间信息，2019，17(1):

113-114

[10] 温树栋，吴翁慧，夏高峰. 按区域自动批量裁剪地理数据的

建模方法[J]. 北京测绘，2020，34(2):143-146

[11] 梁思，张亮，方芳，等. 基于ArcGIS和DLG数据的DEM高

效生产[J]. 地理空间信息，2017，15(10):67-69

[12] 林璐，张宙，王爽. 利用ArcGIS ModelBuilder辅助DEM生

产的方法研究 [J]. 测绘与空间地理信息，2016，39(7):

158-159

[13] 游芳. 基于ArcGIS的第三次国土调查地类流量分析模型

的设计与应用[J]. 河南科技，2020(10):156-158

[14] 张魁，史秋晶. 基于模型构建器的矢量数据批量裁剪处理

方法研究[J]. 江苏科技信息，2015(14):51-52

[15] 梁朝钢，张士诚，陈伟华，等. 基于ArcGIS的大地坐标向高斯

平面坐标转换新方法[J]. 地理空间信息，2018，16(11):87-89

P

P
P

P

坡度图

补划
图斑

按掩膜
提取

空间连接

图斑处
坡度图

匹配补划
图斑编号

栅格
计算器

删除
相同的

不小于 25°
区域

栅格转面

删除字段

不合格
图斑清单

文件夹
表转

dBASE

去除
重复编号

不小于 25°
矢量范围

去除
无用属性
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