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摘 要

本文介绍了一种利用遥惑图像数据及上地资源野外调查数据
，
在 ���

一��了�� 微机上
，
建立区城

性土地资源评价信息系统的方法
。
该系统可对上地资源进行高效

、
快速的周期性评价和自动制图

。
系

统采用网格方法对多边形图像进行特征编码及数字化输人
，
利用模糊数学的原理和方法

，
建立了土地资

源适宜性评价的模糊动态聚类评价模式
，
并用模糊模型识别评价模式进行土地资源的质�评价

。
根据

上述评价模式
，
系统可进行多层数字图像之间的逻辑图像运算

，
从而实现了土地资源评价过程的自动

化
。

微机土地资源评价信息系统 ���
����������� ������������ ���������� �����������

������—�������
，
是一个能对土地资源数据进行采集

、

存贮
、

检索
、

管理
、

分析处理

和信息输出的微型计算机系统
。
利用计算机快速处理数据的能力和模糊数学评价模式

，

������ 可以对区域性的土地资源进行适宜性评价和质量评价
，
并可自动绘制评价结果

图
。

本文以山西省三川河流域丰泉寺沟的土地资源评价为例
，
介绍利用遥感资料和地面

调查资料在 ���一����� 微机上建立 ������ 的系统设计
、

评价模型的建立方法及其

应用实例
。

一
、
������ 的系统设计

�一�系统的逻辑结构设计

������ 的逻辑结构由下述几部分按序组成
。

�
�

资料与图件的搜集
、

分析及加工处理

本系统以 ���，年摄制的 ���万比例尺的彩色红外航空像片为基本遥感资料
。
根据

“
单项提取

，
系列成图

，
综合分析

”
的原则

，
采用 目视判读与野外调查相结合的方法

，
编制了

�
本文是在北京大学遥感技术应用研究所承继成教授的指导下完成的

，
谨此致谢

。
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试验区 ���万的土地利用现状
、

土壤类型和地貌类型等专题图件
，
并搜集了试验区内与土

地资源评价有关的 ���万地形图和土壤有机质含量分布图
，
以及有效土层厚度

、

水源保证

率等野外调查数据
。

对上述各种资料数据进行规范化处理并进行各专题要素分布界线的地图 协 调 工 作

后
，
在基础底图����万比例尺地形图�上沿流域分水岭勾绘出研究区的分布范围

。

�
�

图形数据的特征编码及数字化输人

特征编码就是将上述各单要素专题图中不同类型的图斑 �多边形�用不同的数字表

示
。
线状图形的特征编码即为每条线段的特征值

，
如地形图等高线的特征值就是其高程

值
。
在本试验中

，
土地资源的三级分类系统用六位数字的组合编码表示

，
从左至右的前两

位数字表示地貌类型
，
中间两位数字表示土壤类型

，
后两位数字表示土地利用现状类型

。

在此基础上
，
再将经过特征编码的专题图类型图斑的各条线段及其起始点按顺序编

号
，
并建立一个各类型图斑的特征编码及其所含线段的属性文件

。
然后

，
将上述多边形的

所有点和线段
，
用数字化仪输人计算机�输人各采样点的

� ，
� 坐标及其所属多边形的特

征编码�
。
线段的采点原则是 � 在线段曲率较大处

，
采点应较密集

，
反之应较稀疏

。
这样

，

既可保证多边形输人计算机后不变形
，
又不占很多存贮空间

。

�
�

图形数据的预处理

��� 将图形数据作编辑修改
，
以消除图形数字化输人过程中的错误

。

��� 将地图坐标转换为计算机图形坐标并归化为统一的比例尺
。

���将图形数据的矢量格式转换为网格格式
。
用一组专门的插值程序和矢量

一
网格

数据转换程序
，
对输人的多边形数据进行处理

，
使同一类多边形内各网格都具有相同的特

征值
，
即产生了该专题图的网格数据�图像数据�文件

。
并由数字化地形图等高线的矢量

数据
，
插值产生网格方式的地面数字高程模型 ������

����������� �����—����
。
在

本试验中
，
以上各网格均为正方形方格

，
其大小为 �� 米 � �� 米

。

���将网格方式的图像数据转换成游程长度编码 ��
�� ������ ������—����记

录格式
，
对图像数据进行压缩

，
以节省计算机的存贮空间

。

�，�由于系统配置的是小型数字化仪 ��������
，
因此

，
在数字化输人时

，
是将一幅

图分成几个块后分别输人计算机的
。
为使其重新恢复成一幅完整的图

，
需通过图幅拼接

程序加以处理
。

���自动建立图像数据库工作模式
。

�
�

图像数据库

图像数据库具有以下主要功能
。

��� 以 ��� 方式存贮图像数据
。

���在每幅图像操作的同时
，
都在计算机屏幕

�

上显示整个图像的操作过程及最后结

果
，
以便用户监督

。

���可对图像数据进行缩放
、

平移
、

开窗口
、

边缘提取
、

算术运算
、

函数变换
、

多层图像
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的逻辑叠合等操作
。

���可进行图像数据的各种统计分析
，
如方差

、

均值
、

直方图分析 �各种分级及极值的

计算 �各类多边形面积的计算 �土地评价模型各要素权重的计算以及统计图
、
表的输出等

。

�匀 可根据所建立的各地形要素的计算公式
，
由 ��� 产生地面坡度

、

坡向
、
高差

、

平

均高程
、

高差变异
、

地面粗糙度
、
沟谷密度

、

地形破碎度等派生要素的网格数据文件及其相

应的图件
。
在实际应用中

，
可根据研究区的具体情况

，
从中选取几种要素的网格数据文件

参加土地资源评价
。

���可直接访问由 ����� ��建立起来的属性数据库
，
将图像的各种属性调人内

存
，
供图像查询使用

。

乒
�

图像数据库管理系统

图像数据库管理系统 ������� 是 ������ 的核心
，
具有查询

、

修改
、

更新
、

删除等

管理功能
。
������ 用编译 ����� ��� 管理图像数据库中的属性数据

，
并在 ��� 文

件系统的支持下
，
由图像操作软件管理图像数据

。
可根据用户所建立的模式进行各种图

像运算
，
还可为机助制图系统提供制图数据

，
进行系统维护等

。

�
�

应用软件系统

应用软件是根据所建立的土地资源评价模式设计的各种应用程序
。
如用于土地资源

图 � ������ 的软件系统

���
�

� ����� � �� ������ �� ������
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适宜性评价的编网法模糊动态聚类软件
，
用于土地资源质量评价的模糊模型识别软件等

。

此外
，
用户还可以根据自己特定的数学模式

，
编制相应的应用软件

。
本系统为这些应用软

件提供了接 口
，
即将系统数据库的数据格式转换成计算机通用数据格式

，
以便用户调用

。

������ 的软件系统如图 �所示
。

�二�系统物理结构的设计

�
�

矢�数据格式设计

������ 要求输人的图件主要是各种专题图�多边形图�和地形图 �线状图�
。
在数

字化输入时采用图 �所示的矢量记录格式进行文件的组织 。 。
图 ��

�
�是多边形图的记录

格式
，
图 ����是线状图的记录格式

。
在矢量记录格式中

，
文件记录头占用 ��个逻辑单

元
，
每个逻辑单元 占用 �个字节的存贮空间

。
记录头中主要记录图件的类型

、

图的比例

尺
、

总线段数
、
总的点数

、

四个图廓点的坐标等有关文件的重要信息
。
对于多边形图

，
除了

要输人每条线段的各个点的坐标外
，
还要输人每条线段的左

、

右多边形的编码
，
以便形成

完整的拓扑结构
。
而线状图形只要求输人每条线段的特征值�如等高线的高程值�和线段

上各点的坐标
。

�
�

网格数据格式设计

网格数据又称为图像数据
，
它以网格的行列顺序记录每个网格的特征值

，
其平面位置

隐含于网格的行列坐标 ��
，
护�中

，
每个网格相应于图像的一个像元

。
这种记录格式

，
便

于与遥感图像数据进行匹配以及图像显示
、

图像变换
、

图像的查询和分析
、

图像的逻辑运

算等操作
。

记记 录 头头

线线段标识识 王号线段段

左左多边形编码码右多边形编码码

��� 坐标标 � 坐标标

����� ���
线线段标识识 �号线段段

左左多边形编码码右多边形编码码

��� 坐标标 � 坐标标

�������
结结束标记记记

记记 录 头头

线线段标识识 特征值值

���坐标标 �坐标标
����� ���

����� ���

����� ���

，，， ，，
����� ���

�������

线线段标识识 特征值值

��� 坐标标 �坐标标
奋奋奋奋奋

���������

���������

���������

月月月月月

结结束标记记记

�� �

图 �

���
�

� ���

记记 录 头头

网网格特征值值 游程 长度度

网网格特征值值 游程长度度

���������

���������

���������

���������

���������

结结束标记记记

矢量数据记录格式
������ �� �� �� �� ������ ����

图 � 图像数据的 ��� 记录格式

���
�

� ��� ������ ���� �� �� ���

�� � �� ��� ����

�� 承继成等
，
微机地理信息系统软件 ������ 技术报告

，
北京大学遥感技术应用研究所 ��� 专刊

，
���

， ����

年
。
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�
�

图像数据压缩编码记录格式的设计

尸

为节省存贮空间
，
系统中的所有图像均以 ��� 方式存贮

。 ��� 是一种对网格 �图

像�数据按扫描行顺序进行无误差压缩的编码方式
。
其文件组织形式如图 �所示

。
其中

游程长度指每个扫描行中具有相同特征值的网格个数
。
文件的每个逻辑单元占用两个字

节的存贮空间
。
文件记录头占用 �� 个逻辑单元

。
记录头中记录文件的类型

，
网格的总

行
、

列数
，
文件占用的逻辑记录块个数等信息

。

�� 属性数据库文件结构

属性数据库存放与图像数据相关的属性数据
，
其文件采用 ������ 关系数据结构

。

每个字段占用 �� 个字节的存贮空间
。
各专题图类别记录的存放格式是

� ��� 各记录的

第一个字节是一个空格符 ����各个字段的数据连续地存放在各个记录中
，
没有任何分隔

符和终止符 ����字符型和数值型数据都以 ��� �� 码存放
。

属性数据的结构如表 �

所示
。

表 � 属性数据结构表

��从� � � ��������� ���� �� ��������� ����

多边形类别码 � 面积�亩� 属性 属性

�
�

��一 �仑一 �
�

令一
工 、 名 � ���� � ��盆二 � 几��，

��口� � ��� ��川

二
、
������ 在土地资源评价中的应用

根据《全国县级土地评价技术规程�试行草案�》的规定 ，
并结合试验区的实际情况

，
选

择了坡度
、

坡向
、

高程
、

有效土层厚度
、

地面粗糙度
、
土壤有机质含量

、

水源保证率等 �项要

素作为土地资源评价的限制性因素 �表 ��
。
由以上各要素专题图件组成多层网格化数字

图像�各层图像之间按地理坐标配准�
，
然后

，
根据所建立的土地资源评价模式

，
进行多层

数字图像之间的逻辑图像运算
，
最后得出研究区的土地资源评价图

。

多层数字图像的组

合如图 ��图版 ��所示
。
下面介绍二个土地资源模糊数学评价模式的建立方法及其应用

实例
。

�一�土地资源适宜性评价的 ����� 聚集模式

�
�

确定 ����� 相似关系矩阵 尽

设任意一聚类样本 城�“ �
，
�，

…
，

的
，

可用 。 个聚类指标值组成的向量 � � �
�、 ，

二�，… ， �
�� 表示

。
对于每一个聚类指标

，
根据总体情况

，
将第 �个样本向量 �，“ �� 。 ，
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表 � 三川河流域丰泉寺沟土地资源评价限制性因紊分级指标

����� � ������ 五������ �� ����������� �“ ���一 �� ���� �������� �’ ���肠��

�� ���� ����
������ ����� ����� � � �曰���

拭拭肇肇
坡度�度��� 坡向�度��� 高程�米��� 有效土层层 地面粗粗 土壤有机机 水源保证证

勺勺勺
。
������ �

。
��峪��� �

�

������ 厚度�厘米��� 糙度度 质含量量 率�����
�����������

�

������ �
。

������ ����� �
。

������

���������������
。

��������

����� ���� ��� � ������ � ����� �一�
。

��� � �
。

��� � ����

������ �一��� �一朽 或或 ����一������ ��一����� �
。 ，一��� �一�

。

��� �一����

���������一�������������

������� �一���� �乡一��或或 ����一������ ��一����� �一�
。

��� �
。

�一��� �一���

���������一���������������

������ ��一���� ��一���或或 ����一������ ��一���� �
。
�一��� �一�

。

��� 弓一���

���������一���������������

����� ��一���� ���一���或或 ����一������ ��一���� �一��� �
。

�一��� �一���

���������一���������������

������ ����� ����� � ������ ����� �，， ��
。
��� ����

二��，

… ，���
�的指标值

��，

��一 �
，
�，…

，
��按照隶属函数

“ ，，
�
� ‘，
�归人 ，� 类

。
它表

示第 ￡个样本的第 �
个指标值 幻

，

对 �‘ 类的隶属度
。

为确定各分类对象的隶属函数
，
首先要对各原始数据进行标准化处理

。
可利用极值

标准化公式
，
将

�，‘
��� �

，
�

，

…
，
� ��一 �

，
�，…

，�
�压缩到��

， ��区间
，
得

��
， ‘ ��

，
��

，

然后
，
按下式计算被分类对象之间的隶属函数���

， ， 、 �

�
，

���
�

一 式八
�

�
“ 红 ‘ � “ �一

��� 、一 � 、

—
】 �

、 、 口 ‘ �

其中 �为待定参数
，
由聚类效果决定

。 �，

是标准偏差
，
即

八右压一���
�

���。 一 �生 习 �
��

，
一 王�

，

�
， ��

�

一 上 艺
二
�
，

刀 ‘ � �

这样就得到了 式
，

隶属于 ��类的隶属度全体组成的
” � �

阶矩阵 �，�，一 �，�
，

…
，
��

，

�
，
� �

“
鉴�，�

。 �二 。

个满因各评价因素对土地资源评价的作用不同
，
故应对每个因素赋于相应的权重

。 �

因素对应的权重组成的权重分配向量 � 一 ���
，��，…

，

嘶�对呱
�

��� �
，
�

，

… ，��
，
瑞

足 � �，
� ��

，
��

，
且 习 。 一 ‘ 。

在本试验中
，� 二 �

。
用层次分析法���计算得各评价因素

的归一化权重向量为
“ � ��

�

�斗��
，
�

�

����
，
�

�

����
，
�

�

����
，
�

�

����
，
�

�

����，�
�

�����

对 �
，

进行加权处理
，

得各样本之间的相似关系
�



第 � 期 傅 炜 � 微机土地资源评价信息系统的建立及其应用研究

祷 ���

�

见︺

��一娜
�

�
�了

��
、

一一�

几

得出 尽� �价��
。 � ， ，

即为被聚类的 ���
�� 相似关系矩阵

。

�
�

聚类判别分析

用编网法田 直接对 ����� 相似关系矩阵 尽 进行动态聚类
。
这种方法省却了将

����� 相似关系矩阵改造成 ���
�� 等价关系矩阵的繁琐步骤

，
使计算速度大大加快

，
且

分类精度较高
。

�
�

��
二�� 聚类最佳分类水平 几 的选定

通常的 ���
�� 聚类分析中

，
其分类水平 又的确定要靠人的经验去判定 〔，� ，

这将对聚

类结果带来较大误差
。
本试验用统计检验方法确定分类水平 又

，

可避免人为因素的干扰
，

提高分类精度
。
用前述方法构造 ���

�� 相似关系矩阵 尽�����
， ‘

计算统计量
�

习 ���牙�一 牙�
�

��
。 一 ��

� 一
一一�上纽—一

�“ 一一一一

—
�

一�
一��

二
才

艺 习 �
��，一 牙‘

���� 一
�
�

泣� � 少� �

其中
，
为类数

，
�为总样本数

， ，‘
为第 ‘ 类的样本数

， 牙‘ 为第 �类样本的平均值
，
牙 为总

体样本的平均值
，
��� 为第 �类中第 �个样本的值

。
给定置信水平 �� 一 �

�

��
，
其计算的部

分结果见表 �
。

表 �

����� �

一
…川川川川二口川习土匡“ �
�

· ’���
�
�

·

����
�
�

·

�‘�“
�
。 ·

��� “
�
“ ·

���。
�
�

·

���“
�
�

·
��‘ �
�
” ·

����

�
“ ·

�’� ’
�
” ‘
��，�

�

�
�

·

” ��

�
�

·

�，� ’
�
�

· ‘，，�
�
’ ·

��，’
�
’ ·

����
�
’ · ‘�，“

�
�

· ’ 。 ， “
�
’ ·

��， “
�
’ ·

�，� ”
�
‘ · ，，，’

石。 』，

�
’ ·

�����
’ ·

��‘ ’
�
�

·

�‘ 。 ��
’ · ‘�‘ ��

’ ·

�，�“ ��
· ‘，， ‘ ��

·

�‘� ’ �’
·

��� ’
�’

�

里且竺竺

显然
， 又� �

�

�� “ 是最佳分类水平 ，
即分 �类是最佳分类方案

。
此时

，
每一类样本的

土地特性大体相似
，
类间差异也较明显

。
经过验证

，
用这种方法得到的分类结果与实际情

况基本一致
，
即将试验区内各类土地划分为宜农

、

宜林
、

宜牧和难以利用四大类
。

�二�土地资源质�评价的 ����� 模型识别模式

本文在上述土地资源适宜性分类的基础上
，
提出一种 ���

�� 模型识别模式 ‘，� ，
对已

划分类别的土地资源进行质量评价
。
根据《全国县级土地评价技术规程�试行草案�》的规

定
，
结合试验区的具体情况

，
将试验区内的土地划分为 �个等级

，
以此表示各类土地质量

上的优劣�表 ��
。
下面介绍建立 ����� 模型识别模式的主要步骤

。
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�
�

确定参考对象及其相应的隶属度

设被评价的对象集 � � �，
�，，�，

…
，， ，

�中的元素为某种类别的土地
。
根据表 �，

有 �个评价指标 � �，
� 坡度

，�，
一 坡向

，…… ，��
� 水源保证率

。
而且每个评价指标的

离散化的状态集 ��� �
，�，，， ‘�，

…
，。 ��
�都按某种优劣性质构成全序集 � 、 一 ��

‘ ，
��

，

且满足
，�� � ，��� … � ，“ ，

设用 � ‘
��

‘
�表示对象 �

�
在指标 ��

��� �
，
�

，

…
，
��

方面所处的状态
，
则对任意一块土地 � �〔 � ，

都可以用一组状态向量 〔，��留�
�

， ，�
�留

‘
�

， … ，

，�
�，今〕去描述 。

为了对 � 中的土地划分等级
，
从 �中选出 �个参考对象 �

�，
�

�，

…
，
�

‘ ，

它们的参考向量满足 � ，�
�，

�

��
，，
�，

�

�� … � ， ‘
�，

�

�
。

由表 �可以看出
，
论域 �上的

“
优

、

劣
”
性质这一 ����� 子集 刃

，

由劣到优其隶属函

数 勺�，�是递增的
，
而参考向量的隶属度

，
可按等差数列划分为 �级 �图版 �图 ，�

。
取

其中心值
，
扩大 ��� 倍后得

�� � ��
�

���几 一 ��
�

��
，
几 一 ，�

�

��
，
�� 一 ��

�

��
，
几 一 �，

�

��
，
几 一 �

�

��

�
�

确定矩阵 �

由参考对象的隶属度 ����一 �，�
，

… ，��和评价因素的权重向量
�，

�，一 �，
�� 二

，

��

确定矩阵 ��

叭矶…矶匆已…
�
几…

“ �尸‘

�尸
，

尸���

一一�

这里 �阵的行向量就是 �个参考向量的一种数量表示
。
该矩阵如表 �所示

。
表中第 ‘ 个

参考向量的第 �个分量 ����
，

就是质量因子 �，��一 �，�
，

…
，
��在第 ���一 �

，
�

，

…
，
��

类土地上的质量指数
。
质量指数的大小

，
标志着对应于该类土地质量上的优劣

。

�
�

矩阵 � 的改进

把表 �和表 斗重合在一起得表 �
。
在表 �中

，
叭�
一 内�，

但 �‘
凡 一 ����

，。 �几 �

为了使一个状态对应于一个分量
，
就取它们的算术平 均值 作 为

，行 的 对 应值
。

�
�

���

生 ��
�

�� � �����一 ����� 分别代替 �
�

�� 和 �
�

��
，
等等

。
这样得到矩阵 �’ 一 �味�

�

即 用

，

相

应的参考对象的隶属度 ���扩大 ��� 倍�也变为

�� � ��
�

��
，
凡 � ��

�

��，
凡 一 ��

�

��
，
�� � ��

�

��
，
�� � ��

�

��
，
�� � �

�

��

为了避免土地质量评价上的误差，将权重较大的评价指标
。 ，��

分别用线性函数 牛
� �

� �
�

�
� �

�， � �

一 ���
� �

�，�，��
� 〔 ，��， �� �， �， ���� �

，
�

，
�

，
��代替�表 ��

。
这样就得到矩阵 人�一��

���
。

表 �是把矩阵 �’ 和 �� 合在一起构成的
。

�
�

评价对象质�指数的计算和质�级别的确定

定义评价对象 � 〔 � 对 �� 的相容度为
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表 � 三川河流域丰泉寺沟土地质�评价质�指数表

�比�
� � 人 ������� ����� ���� �� ���� ��曰�行

�，�����筑�� �� ��
�� �明�。

��官��行 ����� �如
�� �� ������

������ ���� ���� ���� �，，

���
�

���弓弓 �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
。

������

����
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
。

斗��� �
。
����

����
。
���� ��

。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。
����

����
。

���� �
。

���� �
。
���� �

。

���� �
。

�，，

����
。

���� �
。

���� �
� ‘ ��� �

。

���� �
。

����

����
。

���� �
。

���� �
。
���� �

。

���� �
。

����

斗斗
。
���� �

。
���� �

。
���� �

�

���� �
�

����

�。 �，

�矛

�
，

������
。

����

，� ，�
�
�

�

��
�

。 �

�， 】 ��
�

��

���
�

。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

��
。

��

��
。

��

咚�
。

��

�，。

��

�
。

��

，几曰八凡
山

�乙
�，�‘工��林

�

…
八���八︸�︸八�

，‘，‘

表 � 三川河流域丰泉寺沟土地质�评价质�标准
、

质�指数对照表

��目� � � 四。 ����� 二��� �� �������
。
饭������ 二� ��目��了 �����

�� 】二�

�������
��曰������ �� ���� ���� ������了 ����� �‘ ��� �� ，胜�叮

访访
、 、

嚣犷犷
坡度�度��� 坡向�度��� 高程�米���有效土层层 地面粗粗 土壤有机机 水源保保 �‘‘

���������������
。

������ �
。

�召���� 厚度度 糙度度 质含量量 证率率率
�����

。

���������� �厘米��� �
。

������ ����� �肠�����

�����������
。

�������� �
。

������ �
。

��������

����� ���� ��� � ������ � ����� �一�
。

��� � �
。

��� � ���� ��
。

����

，，，�。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

������

������ �一��� �一��或或 ����一������ ��一����� �
。

�一��� �一�
。

��� �一���� �，。

����

������
。

���� ���一��� ��
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

������

��������
。

����������������

������� �一���� �，一��或或 ����一�，���� ��一����� �一�
。 ，， �

。

�一��� �一��� ��
。

����

������
。

���� ���一����� �
。

���� �
。

���� �
。

�亏亏 �
。
�乡乡 �

。

������

�������
。

����������������

�������一�弓弓 ��一���或或 ����一������ ��一���� �
。

�一��� �一�
。

��� �一��� 碍�
。

����

������ ��
。

���� ��夕一����� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

������

�������
，

����������������

����� �，一礴��� ���一���或或 ����一������ ��一���� �一��� �
。

�一��� �一咯咯 ��
。

����

������
。

���� ���一����� �
。

���� �
。
���� �

。

���� �
。

���� �
�

������

�������
�

����������������

������ ����� ����� � ������ ����� � 苏苏 ��
。 ，， ���� �

。

����

今今今
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
�

������

���班
‘
�一 �一 �

，封���一 �� ��

若

汀二��
�
�� ��� 万二��，�

矛‘ 少嘴�

便将评价对象归人参考对象 � ‘ 一类
，
即�被评判为第 ￡

对某一评价对象
，
根据其各评价因素指标值

，
利用表 �

�
，
�

，

…
，
�

级
。

即可对任意一块土地的质量进
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行评价
。
例如

，
有一块待评价土地 �

， ，

其 �种质量指标�即土地 �
，
的一个状态向量�为

坡度 � �度
，
坡向� �� 度

，
高程 � ����米

，
有效土层厚度 � ���厘米

，
地面粗糙度 �

�
�

�，
土壤有机质含量

� �
�

�多
，
水源保证率� �务

。

于是
，
土地 �

�

的隶属度为

二�妙
·，一
忐客

，‘，

一 上��。�
�

��一 �
�

�，��� ���
�

��一 �
�

�����
���

� ���
�

��一 �
�

���二�� 乡
�

呜��� �
�

��十 �
�

��� �
�

���

� �
�

������

其中 ��
�

���� ��
�

��
，
�二����� �

�

����
，
��

，
������� �

�

��
。
于是

，
土地 �

，
对 �‘

���

�
，

…
，
��的相容度�将 物�，

�

�扩大 ���倍�为

�二��
�
�
一 �一 鱼些丝互立型

���
��� �

，
�

，

… ，
��

汀二�，
�

�� ��� 刀，�，，��
�‘ 夕‘ 石

� ��旦互鱼��一 ��
�

���
一 �

�

����
���

因此
，
土地 留，

应属于三等地
。

图 ��图版 ��为运用此法作的三川河流域丰泉寺沟土地质量评价图
。
该图是用 ����

����� 微机自动评价通过屏幕拷贝得到的像片
。
图中各色彩的含义及部分评价结果见

表 ��背景为天蓝色�
。

经过验证
，
此图评价精度达 ��外 以上

。
除沟谷中部分宜农二等地

，
由于面积太小

，
被

判为宜农三等地外
，
其余评价结果均与实际情况相符

。
经实地调查

，
导致试验区土地质量

差异的主要限制性因素为坡度
、

坡向
、

高程�反映土地的水热变化�
，
故其相应的权重较大

。

而土层厚度
、

地面粗糙度�表示地形的破碎程度�
、

土壤有机质
、

水源等因素变化甚微
，
对土

地质量差异影响不大
，
故其相应的权重较小

。

表 � 三川河流域丰泉寺沟土地资谏综合评价表�部分�

��从� � � ������‘ ������ �’ 目������ ���� ������ ��的����� �� ����

���� �� ‘ ��� ����� ����二 �� ����叮

色色 别别 代码码 土地资源类型型 主要限制因素素 适宜性及质量等级级

深深红红 ������ 河阶地耕种黄土质灰褐土性土沟川地地 水源
，
土壤有机质质 宜农一等等

蓝蓝点红红 ������ 黄土裸如地耕种黄土质灰褐土性土梯田地地 坡度
、
水源源 宜农二等等

蓝蓝点紫紫 ������ 黄土裸筛地耕种黄土质灰褐土性土缓坡地地 坡度
、
水源

、
土壤有机质质 宜农三等等

黄黄黄 ������ 黄土裸如地黄上质灰褐土性土漠木林地地 水源
、
坡度度 宜林三等 宜牧二等等

点点黄黄 ������ 黄土裸如地黄土质灰褐土性土荒草地地 水源
、
坡度度 宜牧二等等

点点绿绿 ������ 低山丘陵黄土质灰褐土性土天然草地地 水源
、
坡度度 宜牧一等等

绿绿绿 ������ 低山丘陵黄土质灰褐土性土疏林地地 上层厚度
、
坡度度 宜林二等等

点点红绿绿 ������ 变质杂岩
、
碳酸岩中山山地灰褐土天然林地地 裸岩

、
石质陡坡坡 宜林一等等

点点蓝灰灰 ������ 低山丘陵裸岩石砾裸地地地 暂不易利用
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