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Abstract :Using the experimental data , the relations among the regional scales , mapping scales , visual effects of

the maps , data precision and data loads of the regional ecological environmental system security assessment in mid2
scale (scale of 1∶100 000) were systematically studied and the digital study environmental framework of the assess2
ment on regional scale of the ecological environmental system security were gained. The mid2scale GIS raster assess2
ment unit size of the regional ecological environmental system security that the 25 m ×25 m raster GRID unit was

set up.

The result of this paper can be regarded the technology methodology and the theory basis as establishing mid2
scale as well as any other scales of GIS raster sizes of the regional ecological security assessment units.
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摘 　要 :在研究实验数据的基础上 ,对中尺度 (1∶100 000 比例尺) 区域生态环境系统安全评价

的区域尺度、制图尺度、成图视觉效果、数据精度、数据量负荷之间的辨证关系进行了系统的研

究 ,建立了中尺度区域生态安全评价的基本格网分析评价单元 ———即 25 m ×25 m 的 GRID 格

网单元。研究成果建立起了区域生态安全评价研究基本格网评价单元确定的方法论。
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1 　引　言

环境与生态研究领域中的尺度 ,是指研究过

程采用的空间单位 ,其在环境与生态研究领域有

着非常重要的意义[1～4 ] 。因为 GIS 工程项目中

的生态与环境研究乃至地学研究 ,总是在一定的

空间尺度框架下进行的。换句话说 ,在 GIS 平台

上进行区域生态和地学过程研究 ,首先必须对空

间尺度作出选择与确定。

根据项目研究 (国家环境保护总局重大科技

项目“中国西部地区生态环境遥感调查”研究项

目 ,下同)的要求 ,本文专题对单踊的中等尺度 (县

域)生态安全的格网评价单元问题进行研究 ,故对

尺度转换、尺度推绎和指标体系层次结构等级方



面的内容不作具体的研究 ,对时间尺度问题也不

作深入分析。只是遮数据实验与数据分析的基础

上 ,对中等尺度 (县域) 层面的空间尺度问题进行

探讨。即通过数据实验与数据分析 ,在我们进行

中等尺度 (县域)区域生态环境系统安全评价研究

中 ,采用 GRID 数据模型的格网边长大小究竟多

大最为合适 ,并得出相应的结果方案。

空间尺度的选择与确定 ,首先是根据研究区

的大小范围所确定的空间幅度 ,去选择制图比例

尺 ;然后根据其空间幅度及其制图比例尺 ,来确定

空间粒度 ———即格网像元大小与空间分辨率。

理论上 ,地理信息系统中空间数据格网的大

小可以是无级的。即可以小到无穷小 ,也可以大

到无限大。但在实际的地理信息系统空间数据管

理与组织时 ,其格网大小是有尺度性的或者有尺

度性制约的。制约地理空间数据格网大小的主要

因素有人的肉眼辨识效果、数据实现的精度保证、

数据量大小、数据源的特征等方面。而我们确定

空间数据格网大小 ,从本质上说 ,就是确定一个阈

值 ,在这个阈值上 ,没有“浪费”我们的肉眼辨识效

果的“能力”,又较好地实现了格网地理空间数据

的数据精度与数据量之间的平衡。

2 　方法与步骤

2. 1 　GIS数据库比例尺的确定
区域生态环境系统安全研究的专题要素制图

和区域生态环境系统安全综合评价结果制图要求

信息丰富 ,制图精度高。根据项目研究[7 ]区域的

面积大小 (重庆市忠县典型研究区的面积约为

2 189 km2) 和文献 [ 5 ]中关于研究区域空间范围

与制图比例尺相关关系的研究结论 , 我们确定

1∶100 000的比例尺为中等尺度县域生态环境系

统安全评价研究的数据库比例尺。

2. 2 　技术流程
中尺度生态评价研究格网空间尺度研究的技

术流程如图 1 所示。

3 　中尺度生态评价研究格网空间尺
度研究

3. 1 　眼睛辨识效果与格网尺寸大小
有 (经验) 数据表明 ,人的肉眼对图像或影像

进行辨识 ,在纸基媒介上达到 150 dpi ( dots/ per

inch , 每英寸点数) 或者在电子视频媒介上达到

72 dpi时 ,可以达到较为满意的视觉效果。例如 ,

出版与印刷部门在印刷胶片出片时 ,分辨率一般

设定在 150 (135～175) lpi (lines/ per inch ,每英寸

线数)左右 ,而在计算机分辨率设定时 ,一般设定

在 72 dpi 左右。

据此 ,我们可以推算 ,县级 1∶100 000 生态环

境专题图的格网点边长 (或线的宽度)对应的实地

距离为16. 9～18. 8 m ,可以取整选择20 m左右的

格网边长。

图 1 　中尺度生态评价格网空间尺度研究技术流程图

Fig. 1 　Technology flow of study of determining the GIS

raster size in mid2scale ecological assessment re2
search

不同格网尺寸大小的 GRID 专题图的视觉效

果如下图所示。显见 ,25 m 以下格网尺寸大小的

GRID 的可视化效果为可接受的视觉效果 ,而

50 m格网尺寸大小的 GRID 的可视化效果已经

显得粗糙。

图 2 　1∶10 万比例尺 10 m 格网边长的视觉效果

Fig. 2 　The visual effect of 10 meters’grid size at the scale

of 1∶100 000
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图 3 　1∶10 万比例尺 25 m 格网边长的视觉效果

Fig. 3 　The visual effect of 25 meters’grid size at the scale

of 1∶100 000

图 4 　1∶10 万比例尺 50 m 格网边长的视觉效果

Fig. 4 　The visual effect of 50 meters’grid size at the scale

of 1∶100 000

3. 2 　数据精度与格网尺寸大小
3. 2. 1 　方法步骤

方法步骤如下 :

1. 选取并剪切忠县忠州镇附近约 18 km2 的

1∶10 万比例尺土地覆盖矢量的 Coverage 数据 ,分

别按照 10 m , 20 m , 25 m , 30 m , 50 m , 100 m ,

500 m等不同大小的格网尺度 ,进行矢量数据格

网化。

2. 对各个具体尺寸的格网化数据 ,以矢量的

Coverage 数据为标准 ,分土地覆盖类型按照面积

加权平均 ,进行误差求算 ,然后求得总图的平均误

差。

3. 比较不同大小格网尺度数据的精度 ,圈定

可选的格网尺寸大小的范围。

3. 2. 2 　忠州样本数据 10 m 格网的数据精度

忠州样本数据 10 m 格网的数据精度求算如

表 1 所示。

3. 2. 3 　不同尺寸大小格网数据的精度比较

按照上述方法 ,我们对不同尺寸大小格网的

数据精度进行了求算。其结果比较如表 2 所示。

3. 2. 4 　格网尺寸大小范围的圈选

按照表 2 中的格网尺寸大小与数据精度的相

关关系 ,若设定数据精度的允许误差为 0. 5 % ,我

们可以圈选 30 m 以下的格网尺寸大小作为可选

的格网尺寸范围。
表 1 　忠州样本数据 10 m格网的数据精度求算表

Tab. 1 　Precision calculation of 10 meters’grid of Zhongzhou’s sample data

矢量 Coverage 数据

面积 1
类代码

10 m 格网 GRID 数据

类格网数 面积 2 类误差
　　类误差
　　绝对值

类误差格网
数加权乘积

全图平均精
度误差

928 512. 941 4 21 9 276 927 600 　0. 000 983 0. 000 983 　9. 120 438

167 089. 734 4 22 1 674 167 400 - 0. 001 86 0. 001 857 3. 108 417

813 706. 628 9 23 8 109 810 900 　0. 003 449 0. 003 449 27. 969 48

1 155 592. 335 9 24 11 545 1 154 500 　0. 000 945 0. 000 945 10. 913 03

33 041. 578 1 33 326 32 600 　0. 013 364 0. 013 364 4. 356 767

2 311 379. 168 0 41 23 019 2 301 900 　0. 004 101 0. 004 101 94. 402 93

50 483. 238 3 43 501 50 100 　0. 007 591 0. 007 591 3. 803 29

555 672. 398 4 46 5 548 554 800 　0. 001 57 0. 001 57 8. 710 287

1 626 513. 195 3 51 16 260 1 626 000 　0. 000 316 0. 000 316 5. 130 334

705 989. 886 7 52 7 051 705 100 　0. 001 26 0. 001 26 8. 887 65

178 164. 890 6 53 1 792 179 200 - 0. 005 81 0. 005 81 10. 411 23

287 670. 609 4 111 2 862 286 200 　0. 005 112 0. 005 112 14. 630 91

1 433 948. 468 8 112 14 298 1 429 800 　0. 002 893 0. 002 893 41. 364 67

5 745 312. 050 8 121 57 478 5 747 800 - 0. 000 43 0. 000 433 24. 890 27

1 782 652. 000 0 122 17 820 1 782 000 　0. 000 366 0. 000 366 6. 517 615

17 775 729. 125 0 177 559 274. 217 3 0. 001 54

注 :类误差 = 面积 2 - 面积 1 ;类误差绝对值 = | 类误差| ;类误差格网数加权乘积 = 类误差绝对值 3 类格网数 ;全图平均

精度误差 = 总的“类误差格网数加权乘积”/ 总的“类格网数”。
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表 2 　忠州样本数据不同尺寸大小格网数据的精度比较

Tab. 2 　Precision comparison of the different grid size of

Zhongzhou’s sample data

格网大小/ m 样本数据总体精度/ %

10 0. 15

20 0. 18

25 0. 35

30 0. 47

50 1. 33

100 2. 36

500 17. 88

3. 3 　数据量负荷与格网尺寸大小
数据量也是制约格网尺寸大小的重要因素 ,

因为数据量如果太大时 ,就必须考虑到硬件承受

能力的可能性 ,同时也必须考虑到系统对数据处

理的可能性与处理效率问题。通过实验采样 ,忠

州样本数据不同尺寸大小格网数据与数据量大小

的相关关系如表 3 及图 5 所示。
表 3 　忠州样本数据不同尺寸大小格网数据与数据量负

荷之相关关系

Tab. 3 　Relations of the different grid sizes and the data

loads of Zhongzhou’s sample data

格网大小/ m
数 据 量 大
小/ kB

与原 Coverage 数据大小
比较/ %

10 　100 　　　　　268. 90

20 82. 2 220. 38

25 68. 3 183. 11

30 57. 0 152. 82

50 33. 9 90. 88

100 13. 8 37. 00

500 5. 68 15. 23

图 5 　忠州样本数据不同尺寸大小格网数据与数据

量大小之相关关系

Fig. 5 　Relations of the different grid sizes and the data

loads of ZHON GZHOU’s sample data

由以上实验数据所获得的图表我们可以看

出 ,随着格网边长大小的减小 ,格网数据的数据量

急剧增长 ,这就要求我们在保证精度的前提下 ,适

当兼顾数据量大小的情况。这里我们将忠县研究

区 1∶10 万比例尺生态环境系统安全评价的格网

尺寸大小 ,定为 30 m 左右的范围。

3. 4 　数据特征与格网尺寸大小
我们进行忠县区域生态环境系统安全评价研

究所采用的数据主要有 : ①各种矢量的 Coverage

数据 ; ②1∶5 万比例尺 (格网边长为 25 m) 的数字

高程模型数据 ; ③美国 Landsat 卫星的 TM 遥感

影像 (格网边长为 30 m) 数据等 3 大类若干种。

根据这 3 大类数据的基本特征 ,我们可以在 25 m

与 30 m 之间进行选择。

兼顾我们实验结果的 3 个方面以及数据特征

的辨证关系 ,同时考虑到格网与地图坐标网格的

取整要求 (制图的美观性及数据换算的方便性) ,

经过综合分析比较 ,我们选定 25 m 作为忠县研究

区域生态环境系统安全评价 1∶10 万比例尺专题

数据库中 GRID 数据模型的格网边长大小。

4 　结束语

通过对实验数据的研究 ,本文对区域生态环

境系统安全评价的区域尺度、制图尺度、成图视觉

效果、数据精度、数据量负荷之间的辨证关系进行

了系统的研究 ,并得出了区域尺度 (中尺度) 生态

环境系统安全评价的数字研究环境框架 ,建立了

中尺度 (1∶100 000 比例尺) 区域生态环境系统安

全评价的基本格网分析评价单元 ———即 25 m ×

25 m 的 GRID 格网单元 ,攻克了项目研究过程中

的技术难题。

本文的研究成果首次建立了中尺度区域生态

安全评价研究基本格网评价单元确定的技术流程

和方法论。这同时也可作为其他各种尺度的生态

评价研究与地学过程研究中格网尺度的确定建立

技术方法支持和理论依据基础。
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·地表移动 ,沉陷 ,“三下”开采 ,地下工程 ;

·区域经济开发规划 ,土地复垦利用 ;

·环境建设保护。
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