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基于 ＡＲＣＧＩＳ 平台利用高分辨率卫星影像实现耕地
质量地球化学调查样点布设优化

魏泽权，熊　 敏，龙宣霖

（贵州省地矿局 １０２ 地质大队，贵州　 遵义　 ５６３００３）

［摘　 要］目前，我国高分辨率卫星影像地图已走进普通百姓的日常生活中，其具有直观、详细、
现势性强等优点。 Ａｒｃｇｉｓ 软件平台可以在线直接加载我国最新的天地图影像数据，在设计和制

图中充分利用其优势，以消除收集到的其他资料因现势性不足造成的影响。 本文以贵州省××
县耕地质量地球化学调查设计为例，基于 Ａｒｃｇｉｓ 平台将天地图卫星影像数据与第二次国土资源

调查图斑、采样设计点位图进行叠合，进行设计优化。
［关键词］设计优化；叠合；天地图卫星影像；ＡＲＣＧＩＳ
［中图分类号］ＴＰ３９１ ４１３；ＴＰ７９　 ［文献标识码］Ａ　 ［文章编号］１０００－５９４３（２０１８）０３－２６２－０５

１　 前言

Ａｒｃｇｉｓ 软件作为当前比较成熟的地理信息系

统软件，在地质系统的多个领域已得到了充分利

用（魏泽权，２０１３；党杰，２０１８；李亮等，２０１１），卫
星影像地图作为实景影像，其充分展现了地表的

各种信息，可以充分为室内设计所利用，提高设计

点位的合理性和代表性（张海等，２０１８；闵艳艳

等，２０１１）。
２０１７ 年，贵州省在全省范围开展了以县为单

元的 １ ∶５万耕地质量地球化学调查工作，调查工

作要求以地质、农业、环境、生态等多学科先进的

方法理论为指导，结合耕地禀赋及地表地物分布

现状，通过全面收集地质、农业、环境、生态等资

料，在耕地内系统采集各类样品进行系统的化学

分析，最终对耕地质量进行综合评价。 耕地质量

地球化学调查的主要评价对象是耕地，根据技术

要求，系统收集调查区的第二次全国土地调查

（简称“二调”）图斑，并在其上按要求设计布设各

类样品采样位置，然后根据设计布设的采样点开

展采样测试及综合评价工作。 由于第二次全国土

地调查成果的现势性仅到 ２０１０ 年，且近年来全国

经济快速增长，无论城乡耕地均发生了较大变化，
加之“二调”图斑本身存在的一些偏差等因素，导
致“二调”图斑与实地出现较大的出入。 依据“二
调”图斑作出的样点位置初步布设后，再利用最

新的高分辨率卫星影像进行优化调整，则可大大

减少现场采样工作中的“弃点”、“移点”等现象，
提升设计质量（张海，郭佩佩等，２０１８）。 笔者在

开展遵义市××县耕地质量地球化学调查设计工

作中，利用 ＡｒｃＧＩＳ 平台，将收集到的“二调” 图

斑、初步设计点位图层、格网图层在线与高清卫星

影像进行有机结合，对初步采样设计点位进行了

优化调整。 现将过程作介绍，以飨读者。

２　 数据匹配原理

本次耕地质量地球化学调查，坐标系统要求

采用 ｘｉａｎ８０ 坐标。 鉴于我国使用坐标系统的实

际，其收集资料使用的坐标系统不尽一致。 有

ｂｅｉｊｉｎｇ５４ 坐 标 系 统、 Ｎｅｗ ｂｅｉｊｉｎｇ５４ 坐 标 系 统、
ｘｉａｎ８０ 坐标系统、ＣＧＣＳ２０００ 坐标系统，天地图卫

星影 像 坐 标 系 统 则 是 采 用 ＷＧＳ １９８４ Ｗｅｂ

·２６２·



Ｍｅｒｃａｔｏｒ（詹舒波等，１９９６），不同坐标系采用的参

考椭球不同，如果要将这些不同坐标系的数据进

行有效叠合，则需要通过投影转换，将不同的坐标

系数据投影到相同的坐标系中方可开始叠加分析

（谭玲，２０１７）。
同一椭球坐标系分为大地坐标系、空间直角

坐标系和高斯直角坐标系。 大地坐标系用大地经

度 Ｌ、大地纬度 Ｂ、大地高 Ｈ 来表示。 空间直角坐

标系以椭球旋转轴为 Ｚ 轴，Ｘ 轴位于起始子午面

与赤道的交线上，赤道面与 Ｘ 轴正交的方向为 Ｙ
轴，指向符合右手规则的空间直角坐标系。 高斯

直角坐标系采用横切椭球柱投影方法建立的平面

直角坐标系统，以中央子午线为纵轴，以赤道投影

为横轴构成。 同一坐标系中由于其椭球参数相

同，其转换是严密的，不需要转换参数。 这里所称

的坐标系转换是指不同椭球间的坐标转换，通常

需要转换参数，且不同地区其转换参数不一致。
对于两个不同椭球间的转换，通常是将椭球

坐标换算为相应的空间直角坐标，通过空间直角

坐标之间关系计算出转换参数 （ 孔实元等，
２００１）。 如果已知两个空间直角坐标间的转换参

数，则可以使用三维坐标转换模型将其转换为所

需要的空间直角坐标系的坐标，最后利用空间直

角坐标（Ｘ、Ｙ、Ｚ）与大地坐标系（Ｂ、Ｌ、Ｈ）或高斯

平面直角坐标（ｘ、ｙ）进行同椭球间转换。
转换公式为：
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　 　 从式中可以看出，如果知道 ３ 组以上不同坐

标系下的相同点空间直角坐标，即可解算 ７ 个转

换参数———平移参数（△Ｘ、△Ｙ、△Ｚ，单位米），
旋转参数（εＸ、εＹ、εＺ，单位秒），１ 个尺度参数（ｍ，
无单位），同理当已知两个空间直角坐标间的转

换参数，则可以使用三维坐标转换模型将其转换

为所需要的空间直角坐标系的坐标。
从上述坐标转换过程来看，其计算相当繁琐。

有没有既简便又能满足精度要求的坐标转换方法

呢？ 笔者在对××县的耕地质量地球化学调查设

计优化中，基于 ａｒｃｇｉｓ 平台，将初步设计的取样点

位数据、第二次全国土地调查图斑数据与天地图

卫星影像数据进行叠合，以检查发现取样位置布

设的合理性，对原初步设计进行优化。

３　 卫星影像基础采样点优化

３ １　 ａｒｃｇｉｓ 系统下数据匹配

在 ａｒｃｇｉｓ 空间地理信息系统软件平台上，提
供有空间校正工具模块，利用该模块可实现不同

坐标系数据间的投影转换。 笔者是将 ｘｉａｎ８０ 坐

标系统下 １ ∶５万 ６ 度带第 １８ 带的采样点位初步

设计数据及第二次国土资源调查图斑数据转换到

ＷＧＳ １９８４ Ｗｅｂ Ｍｅｒｃａｔｏｒ 坐标系下，与天地图的卫

星影像进行叠合。
首先，打开 ａｒｃｇｉｓ 软件中的 ａｒｃＭａｐ，添加在线

底图数据———天地图全球影像地图，将卫星影像

添加到 ａｒｃＭａｐ 图层中，图层的坐标系为 ＷＧＳ
１９８４ Ｗｅｂ Ｍｅｒｃａｔｏｒ。

其次，添加第二次全国土地调查图斑数据图

层、线状地物图层及采样点位初步设计图层（由
于采样点初步设计位置是在第二次全国土地调查

图斑数据的基础上建立的，其坐标系也为 ｘｉａｎ８０
坐标系），如图 １。 并将新添加的所有图层置为可

编辑状态，设置图斑的显示透明度，使其达到既可

分辨图斑，又能观察到卫星图像，设置后可发现线

状地物与影像不重叠，存在明显的移位现象，如图

２。 将地类图斑中线状地物图层的明显地物点

（如道路折点等）与卫星影像中的相同地物点建

立位移链接。 建立位移链接的地物点应均匀分布

于全区且不少于 ４ 点。
最后，建立好联接后，将空间变换方法设置为

“投影”方式，查看链接表中的残差及 ＲＭＳ 误差

（插图 ３），如果误差数值不超过相应比例尺图上

的 ０ ２ ｍｍ，即认为符合误差要求（１ ∶５００００ 图的

误差要求为±１０ ｍ），可以转换。
在此，由于转换所需的位移链接点最少为 ４

点，因此，当链接选择少于或等于 ４ 点时，其残差

值及均方根（ＲＭＳ）误差值均为 ０，不能进行转换

误差评估，当链接点多于 ４ 点，就可对转换残差及

均方根（ＲＭＳ） 误差进行评估。 转换后，即将原

ｘｉａｎ８０ 坐标系下的数据转换到了 ＷＧＳ １９８４ Ｗｅｂ
Ｍｅｒｃａｔｏｒ 坐标系下了，如图 ４。
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图 １　 根据耕地图斑初步设计的采样位置图

（图中黄色为收集的耕地图斑）
Ｆｉｇ １　 Ｐｒｉｍａｒｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｐｏｔ

图 ２　 加载天地图影像校准前图斑及采样位置图

（图中的耕地图斑、道路及采样位置为同一坐标系，影像与图斑处于不同坐标系）
Ｆｉｇ ２　 Ｐａｔｔｅｒｎ ｓｐｏｔ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｐ ｉｍａｇｅ
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图 ３　 样点位移投影残差及 ＲＭＳ误差

Ｆｉｇ ３　 Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ＲＭＳ ｅｒｒｏｒ

图 ４　 校准后的图斑与影像叠置图

（校正前采样点位置为白色，校正后采样点位置为红色）
Ｆｉｇ ４　 Ｉｍａｇｅ ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｐｏｔ ａｆｔｅｒ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
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３ ２　 采样点布设优化

投影变换完成后，将图斑设置成不同颜色并

显示出来，逐一查看原设计的采样点位是否位于

耕地范围内，是否与现状地物相冲突，并对不符合

相关规范要求的设计样点结合影像和图斑进行修

正，如图中 １６４４、１６４７ 点实际在林地内，１６４５、
１６４８ 点距离公路太近，均应进行适当调整，从而

让设计最大限度满足工作要求，尽可能减少因设

计原因导致的“移点”、“弃点”现象。
在样点优化完成后，采用上述同样的方法，重

新加载未经转换的线状地物图层，用已完成转换

的线状地物图层与未转换线状地物图层建立位移

链接，将修改后的采样点位图层再次由 ＷＧＳ １９８４
Ｗｅｂ Ｍｅｒｃａｔｏｒ 坐标系转换到 ｘｉａｎ８０ 坐标系后保

存，样点布设优化工作即告完成。

４　 结语

目前，基于 ａｒｃｇｉｓ 平台的高清卫星影像地图

已十分普及，其直观、详细、免费、现势性强等优点

能对现有的地形图、地类图斑等资料数据的现势

性进行补充，在我省开展的耕地质量地球化学调

查设计工作中，使设计更加准确、客观，大大提高

了耕调设计的可行性。 根据此思路，在将来的地

表工作中，如地质勘查设计、第三次全国土地调

查、城市地质调查、地质灾害调查以及环境地质调

查等，还将有更大的应用前景。 但就目前来说，其
天地图卫星影像数据清晰度仅能达到 １６ 级，即仅

能满足最大 １ ∶１００００ 比例尺数据精度，但可预见，
在不久的将来，随着经济的发展，更多更精细的高

清影像将服务于我们生活的方方面面。

致谢：本文在撰写过程中得到了贵州省地矿

局科技处张泽标高级工程师的悉心指导，在此表

示衷心感谢！
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［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　 Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅ ｈａｓ ｓｔｅｐｐｅｄ ｉｎｔｏ ｏｕｒ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ， ｉｔ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ｏｆ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎ， ｄｅｔａｉｌ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｕｎｄｏｄａｔｅ ｓｔａｔｅ． Ｉｔ ｃａｎ ｌｏａｄ ｔｈｅ ｎｅｗｅｓｔ ｍａｐ ｉｍａｇｅ ｄａｔｅ ｏｎｌｉｎｅ ｂｙ Ａｒｃｇｉｓ ｐｌａｔｆｏｒｍ，
ｍａｋｅ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｄｒａｗｉｎｇ， ｓｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ’ｓ ｕｎｄｏｄａｔｅ ｓｔａｔｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ．
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ａ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ ａ ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ｔａｋｅｎ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅ，
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｒｃｇｉｓ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｉｔ ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ ｔｈｅ ｍａｐ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｐｏｔ， ｓａｍｐｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｐｏｔ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｌａｎｄ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｕｒｖｅｙ （ｔｈｅ ２ｎｄ ｔｉｍｅ）， ｓｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｗａｓ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．
［Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ］　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ； Ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅ； Ｍａｐ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅ； ＡＲＣＧＩＳ

·６６２· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年 ３５ 卷　 　


