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土地利用数据在不同尺度下的精度损失模型研究
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摘　要 : 目前大部分土地利用数据都是在不同的空间尺度下测得的 , 要想对不同尺度下的土地利用数据进行对

比分析研究 , 就首先需要进行尺度转换。当土地利用数据进行尺度转换时 , 各种地类都会存在相应的精度损失。

以广州市海珠区 2005年比例尺分别为 1: 2000, 1∶5000和 1∶10000的土地利用数据为例 , 对土地利用数据在不

同尺度下的精度损失模型进行了研究 , 这将有助于科学地分析空间尺度转换过程中对空间数据所产生的误差影

响。
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　　地表系统是由各种不同级别子系统组成的复

杂巨系统 [ 1 ]。对于不同的地学问题 , 所需数据的

空间尺度是不一样的 , 需要对空间数据进行尺度转

化 , 这种转化必然导致地物精度的变化 [ 2 ]。不同

尺度的数据 , 其表达的空间分辨率随尺度变大而降

低 , 但不是等比例变化的 [ 3 ]。人们越来越多地需

要在不同分辨率、不同空间尺度下对地理现象进行

观察、理解和描述 , 即越来越多地需要对多尺度的

空间数据进行分析、处理和表达 [ 4 ] , 这就需要在

不同的空间尺度间进行尺度转换 , 而空间数据在尺

度转化过程中必然会存在一定的精度损失。本文以

广州市海珠区 2005年 1∶2000, 1∶5000和 1∶10000

比例尺下的土地利用数据为例对各种地类的精度损

失模型进行探讨性研究。

1　试验区数据和研究方法

所选的试验区为广州市海珠区 , 使用的原数据

为该区 2005年 1∶2000的土地利用数据 , 1∶5000

与 1∶10000的土地利用数据分别是由 1∶2000的原

数据综合处理后所得。处理方法是 , 利用 ARCGIS

里面的 Editor模块将 1∶2000的海珠区数据经综合

后分别处理成 1∶5000和 1∶10000的数据。然后分

别把 1∶2000、1∶5000、1∶10000数据中的不同土地

利用类型用 ARCMAP里的 select命令提取出来分别

生成一个新的图层 , 这样就把不同空间尺度下的不

同土地利用类型分别表示成一个图层。然后计算出

每一种土地利用类型的各个斑块的面积和周长等空

间格局指标参数。

本文以 1∶2000下的各个土地利用类型的面积

为基准面积 , 将 1∶5000、1∶10000下的各个土地利

用类型的面积与之比较 , 得到不同空间尺度下各个

土地利用类型的面积损失情况 , 其公式为 :

A′= A - A0 (1)

式中 , A′表示面积的损失情况 , A′为正值表示面积

变大 , 反之为负值时表示面积变小 ; A表示派生比

例尺下的各个土地利用类型的面积 ; A0表示各个

土地利用类型在 1∶2000比例尺下的基准面积。各

个土地利用类型的面积损失精度 (A″) 计算公式

为

A″= 100A /A′0 (2)

2　案例分析

211　各地类在不同尺度下的精度损失情况

广州市海珠区的土地利用数据从 1∶2000比例

尺经综合后转化到 1∶5000和 1∶10000比例尺时各

种地类的精度损失情况如表 1所示。从图 1可以看

出随着比例尺的缩小 , 各种地类的精度损失值的绝

对值都随着增大 ; 并且在正的方向上交通用地的精

度损失值最大 , 在负的方向上未利用地的精度损失

值最大 [ 5 ]。
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表 1　各地类在不同尺度下的精度损失情况
Tab11　Accuracy loss of the land2use types under the different scales %

比例尺 耕地 园地 林地 牧草地 居民点及工矿用地 交通用地 水域 未利用地

1∶5000 - 0. 26 - 0. 30 0. 56 0. 40 - 0. 13 1. 39 0. 37 - 0. 99

1∶10000 - 0. 93 - 0. 49 1. 30 1. 09 - 0. 22 4. 54 0. 38 - 6. 80

图 1　各地类在不同尺度下损失精度值的对比分析

Fig11　The contrast analysis of land typesÄaccuracy

loss under the different scales

1 -耕地 , 2 -园地 , 3 -林地 , 4 -牧草地 , 5 -居民点及

工矿用地 , 6 -交通用地 , 7 -水域 , 8 -未利用地

在尺度上推的过程中之所以存在精度损失情

况 , 主要是因为各地类在尺度上推的过程中发生了

相互转化情况 , 即一部分地类在经过尺度上推后被

错分到其它地类中 [ 6 ]。

由 1∶2000空间尺度下的数据经过尺度上推到

1∶5000和 1∶10000空间尺度时各种土地利用类型

的相互转化情况即各种地类的面积变化区域 , 本论

文只选择了整个研究区域的一部分来进行显示 , 如

图 2所示。其中 A地类的面积增加区域就是非 A

地类在尺度上推的过程中转化为 A地类 , A地类

的面积减小区域本来是 A地类在尺度上推的过程

中转化为非 A地类。图 2 ( a) 1∶5000尺度下各种地

类的面积增加区域 , 图 2 ( b)是 1∶5000尺度下各种

地类的面积减小区域 , 图 2 ( c)是 1∶10000尺度下

各种地类的面积增加区域 , 图 2 ( d)是 1∶10000尺

度下各种地类的面积减小区域。在相同的空间尺度

下所有土地利用类型的面积增加区域与面积减小区

域理论上应该是完全重合的 , 如果有细微的差别就

属于数据处理的过程中所带来的误差 [ 7 ]。从图中

可以观察出在 1∶10000尺度下时面积变化区域的面

积要大于 1∶5000尺度下的变化区域的面积。经研

究发现在尺度上推的过程中 A地类被错分到 B地

类的面积值 Y与 B地类被错分到 A地类的面积值

X具有正相关性 [ 8 ] , 表示如下 :

Y = aX + b (3)

图 2　尺度分别上推到 1∶5000和 1∶10000空间尺度时各种地类的变化区域 (在 1∶1000时的显示结果 )

Fig12　The change region of different land types when the land2use data are scaled up to 1∶5000 and 1∶10000

212　该研究区域在 1∶2000比例尺下的空间格局

分布情况

广州市海珠区在比例尺为 1∶2000时计算各个

景观参数指标的值如表 2所示 , 从表 2中的数据可

以观察得到该研究区域的空间格局分布特征为 : 居

民点及工矿用地为该研究区域的主要地类 , 其次是

水域 ; 耕地的斑块个数最多为 556个 ; 形状指数中

最大值为交通用地其值为 32174, 其次是水域值为

28140, 说明交通用地是该区域内形状最狭长的地

类 , 属于次狭长的地类为水域 ; 从分形分维数中可

以看出交通用地的值最大为 1146, 说明交通用地

是该区域内周边最复杂的地类 ; 分析破碎度指标值

可以得到居民点及工矿用地的破碎度最低 , 相反未

利用地的破碎程度最高。
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表 2　1∶2000比例尺下海珠区各个指标参数值
Tab12　The values of index parameters in Haizhu area under the scale of 1∶2000

项目
数量
个

　面积　　　数量　
( % )

形状指数

(X )

分形分

维数 ( F)

破碎度

指数 ( P)

多样性

指数 (D )

均匀度

指数 (J )

耕地 556 5. 79 29. 51 27. 88 1. 43 9604. 00 0. 71 0. 44

园地 325 13. 15 17. 25 19. 52 1. 36 37328. 00 0. 11 0. 80

林地 39 0. 57 2. 07 8. 08 1. 32 13547. 00 0. 52 0. 76

牧草地 3 0. 08 0. 16 2. 63 1. 17 25268. 00 0. 00 0. 00

居民点及工矿用地 294 57. 76 15. 61 18. 78 1. 33 181308. 0 0. 62 0. 38

交通用地 95 4. 62 5. 04 32. 74 1. 46 44895. 00 0. 12 0. 18

水域 426 17. 58 22. 61 28. 40 1. 40 38076. 00 0. 31 0. 44

未利用地 146 0. 45 7. 75 14. 51 1. 41 2855. 00 1. 18 0. 85

213　土地利用数据在尺度转换过程中的精度损失

模型

在求算模型的过程中所用的参数如下 : 比例变

化值用 B表示 , B的计算方法是将转化后的比例尺

的分母除以原比例尺的分母得到 [ 9 ]
, 其表达式如

(4) 所示 , 式中 B2代表新比例尺的分母 , B1代表

原比例尺的分母 :

B = B 2 /B 1 (4)

面积转化率用 M表示其计算公式如 (5) 所示 :

M = 100A /A0 (5)

将公式 (4) 和 (5) 合并得到精度损失值 A″:

A″= 100 (A - A0 ) /A0 (6)

根据式 (5) 和式 ( 6) 可以计算得到面积转化率

M与精度损失值之间的关系式

A″= M - 100 (7)

破碎度指数用 P表示 , 由于 P值较大 , 在计算回

归模型时取 P的对数 ( lgP) 进行回归计算。形状

指数用 X表示 , 分形分维数用 F表示 , 多样性指

数用 D表示 , 均匀度指数用 J表示 , 其中 P、X、

F、D、J分别是各种地类在原尺度下的空间格局

指标参数值。本模型研究中是以面积变化率 M为

因变量 , 其余 6个参数为自变量 , 来进行回归模型

分析。在计算回归模型之前算得因变量与自变量

B、X、F、 lgP、D、J之间的相关系数值分别为 :

- 0. 027、0. 251、- 0. 007、0. 495、- 0. 625、- 0. 466。

从相关系数值中可以发现面积转化率与形状指

数 X和破碎度指数的对数 lgP正相关 , 表明 X越大

也就是地类的形状越狭长、 lg P越大也就是破碎程

度越小的地类在尺度上推的过程中面积的转化率越

大 , 面积有增大的趋势 , 即当其面积转化率值 M

大于 100时该地类精度损失值为正 , 该地类在尺度

上推的过程中面积值增大。M与比例尺变化值 B、

分形分维数 F、多样性指数 D和均匀度指数 J成负

相关 , 且与 D的负相关系数值最大。说明 D值越

大的地类在尺度上推的过程中面积变化率越小 , 面

积值有减小的趋势 , 即当其面积转化率值 M小于

100时该地类精度损失值为负 , 该地类在尺度上推

的过程中面积值减小。在这里把正相关系数和负相

关系数绝对值最大的参数作为回归分析的参数 , 分

别为破碎度指数对数 lgP和多样性指数 D, 又由于

比例尺变化值在尺度上推的过程中起到关键性的作

用 , 所以在该模型的研究中也把比例变化值 B纳

入到回归分析的参数范围内。

选择完参数之后接着就以面积变化率 M为因

变量 , 以比例变化值 B、多样性指数 D和破碎度指

数的对数 lgP为自变量来进行线性回归模型分析 ,

得到的回归模型如下 :

M = - 0. 045B + 0. 890 lgP - 2. 953D + 97. 496 (8)

得到转化率 M 的回归模型之后 , 接着可以把式

(7) 与式 (8) 进行合并 , 合并后得到尺度转换过

程中各种地类的精度损失值的表达式
A″= - 0. 045B + 0. 890 lgP - 2. 953D - 2. 504 (9)

求出模型之后需要验证模型的有效性 , 验证有效才

能应用到实际中 , 反之要重新计算模型 [ 10 ]。本文

对模型的有效性检验使用的是 F值有效性检验法。

回归分析中所采用的置信区间为 90% , a值为

0110。经过回归分析得到自由度的值分别为 ( 3,

12) , F值为 21896; 对 a = 0110, 查自由度为 ( 3,

12) 的 F分布表 , 得 Fa = 2161, 因为 F = 21896 >

2161, 所以该模型有效。

3　结　论

各个地类的精度损失值随着尺度的上推绝对值

增大 , 其中林地、牧草地、交通用地和水域的精度

损失值为正 , 其余用地的精度损失值为负。在尺度

转换过程中存在精度损失的原因是各种地类在尺度

的上推时发生了相互转化。面积转化率与形状指数

X和破碎度指数的对数 lgP正相关 , 面积转化率与
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比例尺变化值 B、分形分维数 F、多样性指数 D和

均匀度指数 J成负相关 , 且与多样性指数的负相关

系数值最大。
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Abstract: Most of the land2use data are usually measured on different scales. The scale must be changed in order

to carry out the contrast analysis of the land2use data on different scales. W hen the scale of the land2use data is

changed, the land type will have accuracy loss. Based on the land2use data on the scales of 1∶2000, 1∶5000 and

1∶10000 obtained from Haizhu area in Guangzhou city in 2005, accuracy loss model was studied. This model will

help to analyze the error influence of the spatial data caused by changing spatial scales.
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