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摘　要:由于栅格数据便于空间分析 , 因而通常将矢量数据转化成栅格数据来进行空间分析。在转化过程中 , 选用

不同的栅格大小 ,其面积和精度损失是不同的。针对这个问题 ,以重庆市 1∶10 万的土地利用矢量数据为例 , 探讨了

不同栅格大小下 ,各种土地利用类型在转化过程的面积和精度损失。研究表明:(1)栅格大小<100m 时 , 其精度损

失均<3.3%。(2)在1 000 m时 , 其精度损失达到 50%以上的地类有:湖泊 、水库坑塘 、滩地 、农村居民点用地 、工交建

设用地 、戈壁 、裸岩石地 、平原区旱地和坡度>25°的旱地 , 这些地类的平均图斑大小均在<51hm2 。(3)在 30m ～

1 000m间 ,平均图斑大小<82 hm2的地类 随着栅格的由小变大 , 其面积变得比实际面积小;平均图斑大小>101 hm2

的地类中除高盖度的草地和河渠之外 ,却与此相反。
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1　前言

地表系统是由各种不同级别子系统组成的复杂

巨系统
[ 1]
。地表空间数据以其表达地表系统中各部

分规模的大小和空间范围的大小 ,分为不同的层次 ,

即不同空间尺度
[ 2]
。空间尺度是空间数据的重要特

征之一 ,是指空间数据集表达空间范围的相对大小 ,

不同尺度的数据 ,其表达的信息密度的差异很大 。

一般而论 ,尺度变大 ,信息密度变小 ,但不是等比例

变化
[ 3]
。

对于不同的地学问题 ,所需数据的空间尺度是

不一样的 ,这就需要对空间数据进行尺度转化 ,这种

转化必然会导致地物精度的变化。

不同分辨率的遥感影象 , 如 10m 分辨率的

SPOT ,30m 分辨率的 LANDSAT TM 和 1km 分辨率的

NOAA AVHRR ,就是不同尺度的遥感影象数据对地

物不同综合程度的影象反映。对于不同的应用目

的 ,所要求的精度不同 ,所选取的影象尺度和所用信

息提取的方法也不相同。有人通过对 SPOT 和 TM

影象进行尺度变换 ,探讨了森林 、城镇 、农地的局域

变差随尺度而变化的情况 。并得出对于森林和城镇

的信息提取应采用纹理分析 、上下文分析和混淆模

型分析 ,而农地可用一般的分类方法
[ 4]
。也有人探

讨了多尺度 、多级抽象下的线型特征提取 ,并详细分

析了高速公路的细微结构随尺度而变化的情况
[ 5]
。

HOWARD VEREGIN对于线型地物随尺度变化所引

起的误差问题进行了研究
[ 6]
。但是 ,不同的地物精

度随尺度的变化而变化的具体情况至今仍然研究不

多。

在当今数字化 、数字地球正向我们走来的时代 ,

越来越需要运用地理信息系统进行空间数据的分

析。在空间分析时 ,由于栅格形式的 GIS 数据非常

适合诸如空间叠加 、空间相关和空间模拟等空间分

析 ,因而通常需要把矢量数据转化成栅格数据
[ 7 ～ 9]

。

由于不同的应用目的 ,所选取的尺度不同 ,在这种转

化过程中 ,所用栅格的大小是不同的 ,这就导致信息

损失的程度也不一样。对于不同土地利用类型的矢

量数据 ,在转换过程中 ,其信息损失的情况如何 ,至

今还很少见到这方面的研究报道。为此 ,本文以重

庆市为例 , 分别以 30m 、60m 、100m、200m 、300m 和

1 000 m等不同大小的栅格对土地利用数据进行栅

格化 ,从而详细探讨不同土地利用类型数据随尺度

变化的信息损失情况 ,以便为空间分析的尺度选取

和精度估计提供参考。
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2　试验区数据和研究方法

所选试验区为整个重庆市 ,所使用的数据为“九

五3S”项目“全国宏观资源遥感调查”的成果数据

———1:10万的土地利用矢量数据。该数据是通过对

近期LANDSAT TM影像进行人工目视判读所获取的 。

所用的方法是 ,利用ARC INFO的ARC模块下的

POLYGRID命令 ,将整个市的 1:10万的土地利用图栅

格化 ,每个栅格的取值为该栅格内所占面积最大的地

类代码值。分别以 30m、60m、100m、200m、300m、400m、

500m、600m、700m 、800m 和1 000m等不同大小的栅格

对其栅格化 。并统计不同栅格大小下各土地利用类

型的面积。同时 ,对 1:10万的土地利用矢量数据进

行各地类的面积和斑块数统计 ,并将其面积作为基准

面积 ,计算各地类的平均斑块面积。将各尺度下各土

地利用类型的面积与其基准面积进行比较 ,从而得到

不同尺度下各地类的损失面积 ,其公式为

E=Ag -Ab

式中　Ag 表示用栅格求算的面积 , Ab 表示用 1:10

万的矢量数据求出的面积 , E 表示面积损失 ,取正

值表示比实际的面积大 ,取负表示比实际的小。

地类的损失精度计算式是

L=100×E Ab

式中　L 表示损失精度 。

利用栅格大小作为横坐标 ,分别以损失面积和

损失精度作为纵坐标进行图示分析。

3　分析

3.1　对整个区域的分析

以矢 量 数 据 计 算 整 个 区 域 的 面 积 为

8 238 969 hm
2
。对整个区域以不同的栅格大小进行

栅格化 ,其损失面积和精度如表 1。

从图 1中可以看出 ,随着栅格由小变大 ,损失面

积 、损失精度也由小变大 ,其趋势为:在 30m ～ 200m

之内 ,其损失随尺度的变化相对较小 ,在 200m ～

700m相对较大 ,在 700m ～ 1 000m之内 ,其变化幅度

有所减小 。当栅格大小为1 000m时 ,面积损失达到

18 869 hm
2
,损失精度为 0.2%。

表 1　整个区域不同网络大小(m)的面积和精度损失表

Table 1　Area and accuracy loss of all region

损失指标
格网大小(m)

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

损失面积(hm2) 6 78 312 769 2412 4841 6969 9981 14123 15161 18869

损失精度(%)-(7.3E-05)9.5E-04 3.8E-03 9.3E-03 3E-02 6E-02 8E-02 1.2E-01 1.7E-01 1.8E-01 2.3E-01

图 1　损失面积和损失精度

Fig.1　Area loss and accuracy loss

3.2　林地类

林地分为有林地 、灌木林地 、疏林地和其它林

地 ,其代码分别为 21 、22 、23和 24 ,以矢量多边形计

算的 面 积 分 别 为 951 600 hm
2
、 1 014 960 hm

2
、

1 056 328 hm
2
和84 639 hm

2
。其平均斑块面积大小为

463 hm
2
、248 hm

2
、101 hm

2
和70 hm

2
,有林地的平均斑

块最大 ,其它林地最小。

随着栅格的由小变大 ,灌木林地 、有林地 、疏林

地的损失面积 ,损失精度也由小变大 。从变化的幅

度看 ,灌木林地变化的幅度最大 ,其次是有林地 ,然

后是其它林地和疏林地 。灌木林地 、有林地和疏林

地的面积都变得比实际的大 ,在 30m ～ 200m之间的

变化幅度较小 ,而其后变化幅度逐渐增加 ,只有疏林

地增加到一定程度时开始减小 。在1 000m时 ,其损
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失 面 积 分 别 达 到 132 640 hm
2
、 97 900 hm

2
、

20 772 hm
2
,损失精度分别为 13.1%、10.3%、2.0%。

其它林地的面积变得比实际的小 , 在 30m 到 300m

之间的变化幅度较小 ,而后变化幅度逐渐增加。在

1 000m时 , 其损失面积达到8 239 hm
2
,精度损失为

9.7%(表2 ,图 2)。

表 2　不同林地类不同大小(m)格网损失面积和损失精度表

Table 2　Area and accuracy loss of forestland

地类 损失指标
不同大小(m)格网损失值

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

21 损失面积(hm2) 125 632 1606 10904 28590 46336 58625 72348 77106 88720 97900

损失精度(%) 0 0.1 0.2 1.1 3 4.9 6.2 7.6 8.1 9.3 10.3

22 损失面积(hm2) 159 496 1923 14152 37716 62960 82915 96648 111844 113616 132640

损失精度(%) 0 0 0.2 1.4 3.7 6.2 8.2 9.5 11 11.2 13.1

23 损失面积(hm2) -10 -10 -257 2928 8678 17224 18622 24176 23730 22520 20772

损失精度(%) 0 0 0 0.3 0.8 1.6 1.8 2.3 2.2 2.1 2.0

24 损失面积(hm2) -2 24 -93 -235 -318 -1167 -1439 -2343 -5063 -5855 -8239

损失精度(%) 0 0 -0.1 -0.3 -0.4 -1.4 -1.7 -2.8 -6 -6.9 -9.7

图 2　林地类损失面积和损失精度

Fig.2　Area and accuracy loss of forestland

3.3　草地

草地分为高盖度草地 、中盖度草地和低盖度草

地 ,其代码分别为31 、32和33 ,以矢量多边形计算的

面 积 分 别 为 147 093 hm
2
、 1 033 194 hm

2
和

46 352 hm
2
。其平均斑块面积大小为149 181 hm

2
和

77 hm
2
。

随着栅格的由小变大 ,中盖度草地的面积变得

比实际的大 ,其变化幅度在 30m ～ 100m 之间较小 ,

在100m ～ 1 000m之间较大 。在1 000m时 ,其损失面

积为143 106 hm
2
,损失精度达到13.9 %。而高盖度

的草地 ,在 30m 时 , 比实际的小 , 在 30m ～ 700m 之

间 ,逐渐比实际的大 ,到1 000m时又比实际的小。所

有地类在 30m ～ 200m之间 ,损失面积和损失精度都

较小 。在1 000m时 ,损失面积达到3 593 hm
2
,损失精

度达2.4 %。对于低盖度草地而言 ,其面积逐渐比实

际的小 ,在 30m到 100m 的变化幅度较小 ,其后逐渐

加大 ,到1 000m时 ,面积损失为5 152 hm
2
,精度损失

达到11.1 %(表 3 ,图 3)。

表 3　草地类损失面积和损失精度表

Table 3 Area and accuracy loss of grass land

地类 损失指标
不同大小(m)格网损失值

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

31 损失面积(hm2) -17 121 65 171 786 2315 2357 2847 3729 2347 -3593

损失精度(%) 0 0.1 0 0.1 0.5 1.6 1.6 1.9 2.5 1.6 -2.4

32 损失面积(hm2) 33 487 1160 11006 35403 59174 79331 96270 108212 120342 143106

损失精度(%) 0 0 0.1 1.1 3.4 5.7 7.7 9.3 10.5 11.6 13.9

33 损失面积(hm2) -21 -43 -9 -888 -1748 -1472 -2852 -3044 -3281 -3792 -5152

损失精度(%) 0 -0.1 0 -1.9 -3.8 -3.2 -6.2 -6.6 -7.1 -8.2 -11.1
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3.4　水域类

水域分为河渠 、湖泊 、水库坑塘 、冰川永久积雪

地 、滩涂和滩地 ,其代码分别为 41 、42 、43 、44 、45和

46。其中 ,河渠 、湖泊 、水库坑塘和滩地的面积分别

为63 809 hm
2
、1 010 hm

2
、17 380 hm

2
和8 839 hm

2
。其

平均斑块大小为1 082 hm
2
、19 hm

2
、25 hm

2
和41 hm

2
。

图 3　草地类面积损失和面积精度损失

Fig.3　Area and accuracy loss of grassland

　　随着栅格由小变大 ,湖泊 、水库坑塘和滩地的面

积变得比实际的小 ,而河渠逐渐变得比实际的大 ,从

300m开始 ,变得比实际的小 。在1 000m时 ,河渠 、湖

泊 、水库坑塘和滩地的面积损失分别为4 509 hm
2
、

710 hm
2
、9 780 hm

2
和4 839 hm

2
。其损失精度分别为

-7.1 %、-70.3 %、-56.3 %、-54.7 %。可见斑

块面积越小 ,损失精度越大。河渠平均斑块面积尽

管比较大 ,但是由于其形状多为长条形 ,因此 ,在栅

格大小为 300M 以上时 ,其面积就变得比实际的小

(表 4 ,图 4)。

表 4　水域类损失面积和损失精度表

Table 4　Area and accuracy loss of water area

地类 损失指标
不同大小(m)格网损失值

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

41 损失面积(hm2) 26 53 143 195 -224 -2081 -384 -737 -1530 -3137 -4509

损失精度(%) 0 0.1 0.2 0.3 -0.4 -3.3 -0.6 -1.2 -2.4 -4.9 -7.1

42 损失面积(hm2) -1 -9 -13 -46 -299 -450 -535 -614 -716 -562 -710

损失精度(%) -0.1 -0.9 -1.3 -4.6 -29.6 -44.6 -53 -60.8 -70.9 -55.6 -70.3

43 损失面积(hm2) -12 -38 -109 -1180 -3169 -5364 -7230 -8524 -8756 -10084 -9780

损失精度(%) -0.1 -0.2 -0.6 -6.8 -18.2 -30.9 -41.6 -49 -50.4 -58 -56.3

46 损失面积(hm2) -1 -29 -59 -215 -946 -1847 -2589 -3619 -3792 -3783 -4839

损失精度(%) 0 -0.3 -0.7 -2.4 -10.7 -20.9 -29.3 -40.9 -42.9 -42.8 -54.7

图 4　水域面积损失和面积精度损失

Fig.3　Area amd accuracy loss of water area

3.5　建设用地类

建设用地包括城镇用地 、农村居民点用地和工

交建设用地 ,其代码分别为51 、52和53 ,其面积分别

为23 842 hm
2
、16 589 hm

2
和4 350 hm

2
,其平均斑块大

小238 hm
2
、15 hm

2
和30 hm

2
。

随着栅格由小变大 ,城镇用地的面积逐渐变得

比实际的大 ,在 30m～ 200m 之间 ,其变化幅度最小。

而农村居民点和工交建设用地变得比实际面积小 ,

在 30m ～ 100m 之间其变化幅度最小。在1 000m时 ,

城镇用地的精度损失为8.2 %,而农村居民点用地
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和工交建设用地分别为82.5 %和56.8 %。可见斑块

面积越小 ,损失精度越大(表 5 ,图 5)。

3.6　未利用土地类

未利用土地包括沙地 、戈壁 、盐碱地 、沼泽地 、裸

土地 、裸岩石地和其它 ,其代码分别为 61 、62 、63 、64 、

65 、66和 67。其中裸岩石地的面积为1 859 hm
2
,平

均斑块大小为15 hm
2
。

随着栅格的由小变大 ,裸岩石地逐渐变得比实

际的面积小 ,到1 000m时 ,其精度损失均达到100 %

(表 6 ,图 6)。

表 5　建设用地类损失面积和损失精度表

Table 5　Area and accuracy loss of construction land

地类 损失指标
不同大小(m)格网损失值

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

51 损失面积(hm2) -9 21 7 98 287 350 583 926 609 1246 1958

损失精度% 0 0.1 0 0.4 1.2 1.5 2.4 3.9 2.6 5.2 8.2

52 损失面积(hm2) -26 -100 -319 -1257 -3368 -6701 -8639 -9497 -11346 -11853 -13689

损失精度% -0.2 -0.6 -1.9 -7.6 -20.3 -40.4 -52.1 -57.2 -68.4 -71.5 -82.5

53 损失面积(hm2) 4 -14 -21 -206 -336 -526 -1150 -1182 -1361 -1854 -2550

损失精度% 0.1 -0.3 -0.5 -4.7 -7.7 -12.1 -26.4 -27.2 -31.3 -42.6 -58.6

图 5　建设用地类面积损失和精度损失

Fig.5　Area and accuracy loss of construction land

表 6　未利用土地类损失面积和损失精度表

Table 6　Area and accuracy loss of unused land

地类 损失指标
不同大小(m)格网损失值

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

66 损失面积(hm2) -2 -12 -42 -207 -626 -867 -1209 -1247 -1516 -1539 -1859

损失精度% -0.1 -0.6 -2.3 -11.1 -33.7 -46.6 -65 -67.1 -81.5 -82.8 -100%

图 6　未利用土地类的损失面积和损失精度

Fig.6　Area and accuracy loss of un_used land

3.7　耕地

耕地包括山地水田 、丘陵区水田 、平原区水田 、

山地旱地 、丘陵区旱地 、平原区旱地和坡度>25°的

旱地 ,其代码分别为 111 、112 、113 、121 、122 、123和

124 , 其面 积 分 别为 26 036 hm
2
7 、 825 415 hm

2
、

40 052 hm
2
、1 156 184 hm

2
、1 413 528 hm

2
、8 134 hm

2

和 63 415 hm
2
, 平均斑块大小为 62 hm

2
、82 hm

2
、

488 hm
2
、51 hm

2
、138 hm

2
、18 hm

2
和 51 hm

2
。
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随着栅格由小变大 ,平原区水田和丘陵区旱地

的面积变得比实际的大 ,在1 000m时 ,其面积损失分

别为 5 248 hm
2
、189 372 hm

2
, 其损失精度分别为

13.1 %和13.4 %。山地水田 、丘陵区水田 、山地旱

地 、平原区旱地和坡度>25°的旱地的面积变得比实

际的 小 , 到 1 000m 时 , 所损 失的 面积分 别为

-80 767 hm
2
、 -118 015 hm

2
、 -318 384 hm

2
、

-5 134 hm
2
和 -32 615 hm

2
, 损 失 精度 分 别 为

-31.0 %、 -14.3 %、 -27.5 %、 -63.1 % 和

-51.4 %。由此可见 ,平均斑块面积>138 hm
2
时 ,面

积变得比实际的大 ,而在<138 hm
2
时 ,变得比实际

的小 。在 30m ～ 100m 之间 ,其变化不大(表7 ,图 7)。

表 7　耕地类损失面积和损失精度表

Table 7　Area and accuracy loss of cultivated land

地类 损失指标
不同大小(m)格网损失值

30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 1000

111 损失面积(hm2) -50 -226 -464 -4995 -13704 -23807 -32817 -47823 -54077 -65295 -80767

损失精度% 0 -0.1 -0.2 -1.9 -5.3 -9.1 -12.6 -18.4 -20.8 -25.1 -31.0

112 损失面积(hm2) 27 -138 -628 -7611 -23092 -40455 -57240 -75391 -82379 -102279 -118015

损失精度% 0 0 -0.1 -0.9 -2.8 -4.9 -6.9 -9.1 -10 -12.4 -14.3

113 损失面积(hm2) 12 22 144 1032 2167 3276 3798 4372 3558 4556 5248

损失精度% 0 0.1 0.4 2.6 5.4 8.2 9.5 10.9 8.9 11.4 13.1

121 损失面积(hm2) -393 -1988 -5465 -36516 -100322 -165000 -210884 -244268 -273155 -286616 -318384

损失精度% 0 -0.2 -0.5 -3.2 -8.7 -14.3 -18.2 -21.1 -23.6 -24.8 -27.5

122 损失面积(hm2) 181 796 2541 15836 42348 69544 96197 116616 134627 160168 189372

损失精度% 0 0.1 0.2 1.1 3 4.9 6.8 8.2 9.5 11.3 13.4

123 损失面积(hm2) -13 -37 -96 -790 -1960 -2886 -3259 -3670 -3969 -4422 -5134

损失精度% -0.2 -0.5 -1.2 -9.7 -24.1 -35.5 -40.1 -45.1 -48.8 -54.4 -63.1

124 损失面积(hm2) -17 -86 -325 -2939 -8272 -13383 -19165 -22195 -26567 -27639 -32615

损失精度% 0 -0.1 -0.5 -4.6 -13 -21.1 -30.2 -35 -41.9 -43.6 -51.4

图 7　耕地类损失面积和损失精度

Fig.7　Area amd accuracu loss of cultivated land

4　结果与讨论

随着栅格的由小变大 ,其面积变得比实际面积

大的地类有 ,有林地 、灌木林地 、疏林地 、中盖度的草

地 、城镇用地 、平原区水田和丘陵区旱地 ,这些地类

的平均斑块面积均>101 hm
2
。在1 000m时 ,其损失

精度最大的地类是中覆盖度的草地 ,达13.9 %,最

小的为疏林 ,为2.0 %。

随着栅格的由小变大 ,其面积变得比实际小的

地类有:其它林地 、低盖度草地 、湖泊 、水库坑塘 、滩

地 、农村居民点用地 、工交建设用地 、裸岩石地 、丘陵

水田 、山地水田 、山地旱地 、平原区旱地和坡度>25°

的旱地 ,其平均斑块面积均<82 hm
2
。在 1000m 时 ,

其损失精度>50 %的地类有:湖泊 、水库坑塘 、滩

地 、农村居民点用地 、交建设用地 、裸岩石地 、平原区

旱地和坡度>25°的旱地。这些地类的平均图斑大

小均<51 hm
2
。其损失精度<15 %的地类有:其它

林地 、低盖度草地和丘陵区水田 ,其平均斑块大小均

在70 hm
2
～ 82 hm

2
之间 。

随着栅格的由小变大 ,其面积开始变得比实际

的大 ,随后又变得比实际的小的地类有 ,高盖度的草

地和河渠 。其平均斑块面积均>149 hm
2
,在1 000m
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时 ,其精度损失均<14.3 %。

在30m ～ 100m 之间 , 所有地类的损失精度均

<2.3 %,其中除湖泊 、农村居民点用地 、裸岩石地

和平原区旱地之外 ,其损失精度均<1 %。

在30m ～ 1 000km之间 ,平均图斑大小<82 hm
2

的地类 ,随着栅格的由小变大 ,其面积变得比实际面

积小;平均图斑大小>101 hm
2
的地类中除高盖度的

草地和河渠之外 ,却与此相反 。
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Abstract:During spatial analysis , the vector data is always rasterized into the raster data because of its convenience for

spatial analysis.How the area accuracy loss during rasterizing needs to be answered when the different grid size is

adopted in order to choice a suitable grid size.The question is answered here by rasterizing the landuse vector data of

Chongqing City with the grid of different size.Firstly , the landuse vector data is rasterisized with grid of different size such

as 30m ,60m ,100m ,200m ,300m ,400m ,500m ,600m ,700m ,800m and 1 000m.The value of each grid takes the landuse

type code of the dominant area.Secondly , the area for each landuse type is calculated in grid.Thirdly , the area for each

landuse type is also calculated in vector and used as the actual area.The number and average size of polygons for each

landuse type are calculated.Finnaly , the loss of area and accuracy for each landuse type and each grid size is analyzed by

comparing the area in grid with the area in vector.It is shown that(1)the area accuracy loss of all types of landuse is

under 3.3% at the grid size under 100m.(2)the landuse types of the area accuracy loss above 50% include lake ,

pond , beach , rural residential area , traffic and building land , bare stone , plain dry land and dry land with slope above

25 degree at the grid size of 1 000m.Their average polygon size is less than 51 hm
2
.(3)The grid area of land use types

with the average polygon size under 82 hm
2
except Gobi are less than their actual area with the increase of the grid size

from 30m to 1 000m ,But the grid area of land use types with average polygon size above 101 hm
2
except grass with high

canopy and river are more than their actual area with the increase of the grid size from 30m to 1 000m.

Key words:landuse;vector data;raster data;accuracy loss
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