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摘要：该文在剖析林地变更调查数据常见问题和后处理内容的基础上，指出了全国林地年度更新软件和基于

ＡｒｃＧＩＳ 的传统后处理技术存在的缺点，分析了 ＡｒｃＧＩＳ ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 模型构造器优点，构造了基于模型构造器的数

据入库、拓扑检查、跨界小班检查和林地变化小班检查 ４ 大应用模块，实现了林地变更调查数据后处理的模块化、
流程化和自动化，为非专业技术人员提供了快速便捷的数据后处理新方法和新手段。
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　 　 林地变更调查，是在林地“一张图”数据库的基

础上，利用林地管理档案信息和遥感技术，结合必

要的现地调查，查清本年度内林地利用变化情况，
实现林地“一张图”数据库更新［１］。 ２０１２ 年，江苏省

开展并完成了全省林地保护利用规划林地落界工

作，建成了全省林地“一张图”数据库；２０１２ 年底，江
苏省在南京市高淳区开展了林地变更调查试点工

作；２０１３ 年，又在南京市高淳区和泗阳县进行了扩

大试点工作，初步探索了适合江苏的林地变更调查

技术方法。 ２０１４ 年起，国家林业局决定在全国范围

内分批启动林地变更调查工作，江苏省被列为首批

开展此项工作的 ９ 个省之一，林地变更调查工作实

现了常态化。 由于江苏属于平原林业省，森林资源

分布较为零碎和松散、动态变化频繁，林业矢量数

据量特别大（２０１２ 年全省林地落界小班数量达 １０５
万组），林地变更调查工作量大；同时江苏省林地变

更调查以县级单位为工作主体，技术力量相对薄

弱，而林地变更调查专业性强，质量要求高，虽然林

地变更调查试点工作总结了变更调查技术方法，但
林地变更调查工作全面铺开后，实际工作中仍存在

诸多问题，特别是林地变更调查最为重要的数据后

处理环节，技术难点多，技术要求高，操作步骤繁

琐，最容易出错。 国家林业局针对林地变更调查工

作专门开发了软件，一定程度上提高了变更工作的

效率，但该软件版本更新频繁，数据后处理功能也存

在不足之处，无法准确无误完成数据后处理。 因此

该文在分析林地变更调查数据常见问题、后处理内

容和全国林地年度更新调查软件不足的基础上，提
出了利用 ＡｒｃＧＩＳ ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 模型构造器进行林地

变更调查数据后处理模块化设计和流程化操作的

技术方法。

１　 本期更新数据常见问题

１．１　 有关概念

林地变更调查数据包括上期林地数据（即更新

基础数据或前期“一张图”数据库）、行政界数据、本
期更新数据和林地变化数据。 林地变更调查工作

的实质就是在上期林地数据底图上，在行政界范围

内按照实地情况将本年度内林地变化情况更新到

底图上，形成本期更新数据，提取林地变化小班数

据，生成林地变更调查成果统计表（见图 １）。
与更新基础数据相比，本期更新数据在原有数

据库结构基础上，增加了“变化原因”、“变化年度”
和“林地管理类型”３ 个属性字段，共计 ４４ 个字段；
本期林地变化数据在本期更新数据属性字段基础

上，增加了“前期地类”、“前期土地权属”、“前期林

种”、“前期森林类别”、“前期事权等级”、“前期工

程类别”和“前期林地保护等级”等 ７ 个前期字段，
共 ５１ 个字段。 上述新增的 １０ 个字段，主要用于林

地变化相关统计和分析。



图 １　 林地变更调查主要流程

１．２　 常见问题

林地变更调查数据后处理，即在将林地利用变

化情况更新到底图上形成初步本期更新数据后，按
照成果验收检查办法要求，对初步形成的本期更新

数据进行修正和完善的过程。 在 ２０１４ 年全省林地

变更调查工作中，各地林地本期更新数据普遍存在

以下问题（见图 ２）：
（１）多部件问题。 一条属性记录对应多块空间

不相连的图形小班即为多部件。 图形分割、小班合

并及空间分析工具的使用，极易产生多部件问题。
按照验收检查办法要求，存在多部件的数据属于不

合格数据。
（２）拓扑问题。 拓扑是检查地理要素之间空间

关系或者数据内部逻辑性的重要手段。 频繁的图

形编辑操作，极易造成图形平移、越界勾绘等误操

作，进而产生缝隙、重叠和超行政界等拓扑错误，影
响林地变化小班提取和相关统计分析。

（３）小班越界问题。 林地变更调查技术要求基

础底图小班边界不能变，只能对底图小班进行裁剪

变更，不能跨原小班界进行小班数据合并。 由于 ２
个小班可能有不同的地类、权属等属性值，若跨原

小班界合并小班，合并后小班的 ７ 个前期属性字段

将无法赋值，进而影响变更调查成果统计分析。

２　 本期更新数据后处理内容

国家林业局针对林地变更调查工作专门开发

了“全国林地年度更新软件”，提供了多部件、相交、
细碎和超边界等图形问题检查功能，一定程度上提

高了变更工作的效率。 但该软件版本更新频繁，对
行政界线内的小班越界、７ 个前期属性字段未填写

等问题没有相应检查和修改功能，且无法正确提取

林地变化小班数据，编辑和空间分析功能也相对简

单，无法满足数据后处理工作需要。
为弥补全国林地年度更新软件不足，需要以

ＡｒｃＧＩＳ 平台进行林地变更调查数据后处理。 根据

林地本期更新数据常见问题，数据后处理主要内容

图 ２　 本期更新数据常见问题

包括多部件检查修改、拓扑检查修改、越界小班检

查修改和林地变化小班检查修改等内容，具体为：
（１）多部件检查修改。 将多部件小班分解为单

部件小班，确保小班图形和属性数据一对一。
（２）拓扑检查修改。 创建本期更新数据和行政

界数据的拓扑关系，并按相关拓扑规则，验证和查

找本期更新数据存在的拓扑错误（缝隙、重叠和超

行政界），输出存在拓扑错误的小班，并手动修改拓

扑错误小班。
（３）越界小班检查修改。 将更新基础数据、行

政界数据与本期更新数据进行叠加分析，查找并输

出越界小班，自动更新跨界小班的乡镇和村字段属

性值以及所有小班 ７ 个前期字段属性值。
（４）林地变化小班检查修改。 将更新基础数据

与本期更新数据进行叠加分析，自动检查和输出未

填写“变化原因”和“变化年度”的变化小班，根据实

际情况手动填写 ２ 个字段属性值，筛提林地变化数

据包，便于统计分析。

３　 传统处理方法特点

处理上述问题，传统的方法是通过 ＡｒｃＧＩＳ 平台

的 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ 工具箱中的相关工具实现数据后处

理。 主要用到的工具包括创建个人地理数据库、创
建要素数据集、要素类至要素类、多部件至单部件、
创建拓扑、向拓扑中添加要素类、添加拓扑规则、验
证拓扑规则、导出拓扑错误、复制要素、删除字段、
修改字段、计算字段、标识、筛选等工具。 传统处理

方法的特点是逐工具、逐步骤进行。 其缺点为：
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（１）步骤繁琐、专业性强。 初步估算，需要操作

４１ 个步骤（使用 ４１ 次工具）设置 １１５ 个参数，才能

完成本期更新数据后处理工作。 若某个工具选择

有误或参数设置有误，将会导致数据后处理出现不

可预测的错误，且难以发现和查找错误信息。
（２）无法流程化重复操作。 手动操作 ４１ 个步

骤设置 １１５ 个参数才能完成 １ 次工作流程，进行 １
次就需要重复操作 １ 次，大大增加工作量和出错

机率。

４　 基于 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 的数据后处理
技术

４．１　 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 特点

模型构造器（ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ）是 ＡｒｃＧＩＳ 提供的构

造地理分析和处理工作流和脚本的图形化数据建

模工具，是将既定的工作自动化，将稳定的流程模

型化的建模平台。 它能将多种空间分析处理工具

在模型图表中串在一起，模型运行时分析工具将顺

序执行，从而实现工作的流程化和自动化，实现多

用户的共享，极大提高数据处理效率［２－３］。 因此，若
利用 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 进行林地变更调查数据后处理流

程化设计，将减少人工操作步骤和参数设置，实现

流程化操作的重复使用，降低操作难度，大大提高

数据后处理工作质量和效率。
４．２　 技术路线

按照模块化设计原则，通过模型构造器，分以

下 ４ 大应用模块进行林地变更调查数据后处理：
（１）数据入库模块。 创建地理数据库和要素数

据集，打断存在多部件的本期更新数据，将更新基

础数据、打断多部件的本期更新数据和行政界数据

按规范命名方式存储到要素数据集中，便于后续应

用模块的处理。
（２）拓扑检查模块。 按照不能有缝隙、不能重

叠和必须相互覆盖的拓扑规则，对本期更新数据和

行政界数据进行拓扑检查，并导出本期变更数据中

存在拓扑错误的小班，便于对存在拓扑错误的小班

进行修改。
（３）跨界小班检查模块。 检查行政界范围内超

村界小班，更新超村界小班的乡镇字段和村字段属

性值，导出超村界的小班。
（４）林地变化小班检查模块。 更新 ７ 个前期字

段属性，提取林地变化小班，筛选和导出未填写变

化原因和变化年度的变化小班，手动填写变化原因

和变化年度，提取林地变化包，便于后续统计分析。
图 ３ 为基于 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 的数据后处理技术

路线。

图 ３　 基于 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 的数据后处理技术路线

４．３　 应用模块构建

４．３．１　 数据入库模块构建 　 构建数据入库模块目
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的是将更新基础数据、本期更新数据和行政界数据

按照指定名称导入到新建地理数据库的新建要素

数据集中，便于后续拓扑检查，该模块包括以下

步骤：
（１）创建地理数据库。 通过“创建文件数据库”

工具，在指定位置创建指定名称的地理数据库。
（２）创建要素数据集。 由于拓扑检查只能在要

素数据集中和特定的数据容差下进行，因此，需要

在指定的地理数据库中构建指定容差的要素数据

集［４－５］。 通过“创建要素数据集”工具，按照 ０􀆰 ００１
ｍ 的拓扑容差，在新建的地理数据库中创建指定名

称的要素数据集。
（３）本期变更数据预处理。 本期更新数据导入

要素数据集前，利用“多部件至单部件”工具，打断

本期更新数据中的多部件要素。
（４）数据导入要素数据集。 通过“要素类至要

素类”工具，将更新基础数据、本期更新数据和行政

界数据分别按照“落界数据”、“变更数据”和“行政

界”名称导入新建的要素数据集中。
图 ４ 为数据入库模块流程。

４．３．２　 拓扑检查模块构建 　 构建拓扑检查模块的

目的是按照一定的拓扑规则，检查本期更新数据是

否存在缝隙和重叠，是否与行政界相互重叠，并导

出存在拓扑错误小班，便于修改拓扑错误小班。 该

模块包括以下步骤：
（１）构建要素拓扑。 在新建要素数据集中，通

过“创建拓扑”工具和“向拓扑中添加要素类”工具，
创建本期更新数据和行政界的拓扑关系。

（２）建立拓扑规则。 运用“添加拓扑规则”工

具，向新建拓扑中添加本期更新数据不能有缝隙、
本期更新数据不能重叠及本期更新数据与行政界

数据必须相互覆盖等 ３ 个规则。
（３）查找拓扑错误小班。 通过“拓扑验证”工具

查找拓扑错误。
（４）拓扑错误小班导出。 利用“导出拓扑错误”

工具，设置拓扑错误小班导出路径和名称，将拓扑

错误小班按照指定的名称导出到指定的数据库中。
图 ５ 为拓扑检查模块流程。

４．３．３　 跨界小班检查模块构建　 跨界小班检查模

块目的是查找变更范围内部跨越行政界（乡镇和

村界）的小班，并导出跨界小班数据，同时自动修

改跨界小班的乡镇和村字段的属性值。 具体步

骤为：

图 ４　 数据入库模块流程（ａ．模型构造器流程图；
ｂ．模型运行界面；ｃ．模型运行结果）

（１）行政界数据预处理。 由于只需利用乡字段

和村字段即可进行跨界小班筛选，因此利用“复制

要素”、“删除字段”和“修改字段”工具，备份行政界

数据，去除行政界数据中不必要字段，仅保留乡镇

字段和村字段，并修改字段名称（乡镇字段和村字

段分别修改为“Ｌ 乡”和“Ｌ 村”），防止后续操作中

字段重名。
（２）跨界小班筛选。 利用“标识”工具，对行政

界和本期更新数据进行图形和属性叠加分析，并通

过“筛选”工具，构建“（［ＸＩＡＮＧ］ ＜＞ ［Ｌ 乡］） ＯＲ
（［ＣＵＮ］ ＜＞ ［Ｌ 村］）”表达式，将跨界小班按照指

定名称存储在要素数据集中。
（３）跨界小班修改。 通过“计算字段”工具，对

跨界小班的乡镇字段和村字段按行政界的乡镇字

段和村字段属性值修改。
图 ６ 为跨界小班检查模块流程。

４．３．４　 林地变化小班检查模块构建 　 按照林地变
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图 ５　 拓扑检查模块流程（ａ．模型构造器流程图；
ｂ．模型运行界面；ｃ．模型运行结果）

更调查技术要求，不能跨原小班界进行小班合并，
否则将无法确定新合并小班 ７ 个前期字段的属性

值，也无法进行林地变化包的提取和统计分析。 该

模块功能为查找并导出跨原小班界的小班，同时自

动修改跨原小班界小班 ７ 个前期字段属性值，筛选

出没有填写变化原因和变化年度的小班，在手动完

成变化原因和变化年度属性填写后，提取林地变化

数据包，便于后续统计分析。 具体步骤为：
（１）更新基础数据预处理。 仅需保留 ７ 个前期

字段即可进行跨界小班筛选，因此利用 “复制要

素”、“删除字段”和“修改字段”工具，对更新基础数

据进行备份，去除更新基础数据中其他字段，仅保

留地类、土地权属、林种、森林类别、事权等级、工程

类别和林地保护等级等 ７ 个字段，并修改字段名称，
防止后续操作中字段重名。

（２）本期更新数据中前期字段更新。 利用“标
识”工具，对更新基础数据和本期更新数据进行图

图 ６　 跨界小班检查模块（ａ．模型构造器流程图；
ｂ．模型运行界面；ｃ．模型运行结果）

形和属性叠加分析，并通过“计算字段”工具，对本

期更新数据中的“前期地类”、“前期土地权属”、“前
期林种”、“前期森林类别”、“前期事权等级”、“前
期工程类别”和“前期林地保护等级”等 ７ 个前期字

段进行更新。
（３）筛选错误小班。 利用“筛选”工具，通过构

建“（（［ＬＤ＿ＱＳ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＬＤ＿ＱＳ］） ＯＲ （［ＤＩ＿ＬＥＩ］ ＜
＞ ［Ｑ＿ＤＩ＿ＬＥＩ］） ＯＲ （［ＬＩＮ＿ＺＨＯＮＧ］ ＜＞ ［Ｑ＿Ｌ＿
Ｚ］） ＯＲ （［ＳＥＮ＿ＬＩＮ＿ＬＢ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＳＥＮ＿ＬＢ］） ＯＲ
（［ＳＨＩ＿ ＱＵＡＮ ＿ Ｄ］ ＜ ＞ ［ Ｑ ＿ ＳＱ ＿ Ｄ］） ＯＲ （［ Ｇ ＿
ＣＨＥＮＧ＿ＬＢ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＧＣ＿ＬＢ］） ＯＲ （［ＢＨ＿ＤＪ］ ＜＞
［Ｑ＿ＢＨ＿ＤＪ］）） ＡＮＤ （［ＢＨＹＹ］ ＝ “ ＯＲ ［ＢＨＮＤ］
＝”）”的表达式，将未填变化原因和变化年度的林

地变化小班按指定名称存储到要素数据集中，供手

动修改。
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（４）林地变化数据包提取。 利用“筛选”工具，
通过构建“（［ＬＤ＿ＱＳ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＬＤ＿ＱＳ］） ＯＲ （［ＤＩ＿
ＬＥＩ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＤＩ＿ＬＥＩ］） ＯＲ （［ＬＩＮ＿ＺＨＯＮＧ］ ＜＞ ［Ｑ
＿Ｌ＿Ｚ］） ＯＲ （［ＳＥＮ＿ＬＩＮ＿ＬＢ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＳＥＮ＿ＬＢ］）
ＯＲ （［ＳＨＩ＿ＱＵＡＮ＿Ｄ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＳＱ＿Ｄ］） ＯＲ （［Ｇ＿
ＣＨＥＮＧ＿ＬＢ］ ＜＞ ［Ｑ＿ＧＣ＿ＬＢ］） ＯＲ （［ＢＨ＿ＤＪ］ ＜＞
［Ｑ＿ＢＨ＿ＤＪ］）”的表达式，提取林地变化数据包，供
后续的统计分析。

图 ７ 为林地变化小班检查模块流程。

图 ７　 林地变化小班检查模块（ａ．模型构造器流程图；
ｂ．模型运行界面；ｃ．模型运行结果）

　 　 以上 ４ 大应用模块的构建，将传统需要 ４１ 个步

骤设置 １１５ 个参数才能完成的步骤，缩短至 ４ 个步

骤 １４ 个参数，而且 １４ 个参数全部为数据名称或数

据路径设置，大大降低了操作错误率，提高了工作

效率。 通过运行 ４ 大应用模块，生成符合质量要求

的本期林地“一张图”数据库和林地变化数据库，再
利用全国林地年度更新软件的统计功能生成林地

变化相关统计表，编写林地变更调查报告，为各县

级单位林地保护利用提供科学的数据支撑。

５　 结　 论

在分析本期更新数据常见问题及 ＡｒｃＧＩＳ 工具

平台传统处理方法的基础上，充分利用 ＡｒｃＧＩＳ Ｍｏｄ⁃
ｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 模型构造器流程化、自动化和模块化特点，
构建了 ４ 大应用模块进行林地变更调查数据后处

理，减少了工作步骤，提高了工作效率，便于非专业

技术人员快速掌握，为林地变更调查数据质量检查

和数据后处理提供了便捷化的操作手段，也为

ＡｒｃＧＩＳ ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ 用于林业信息化管理和森林资

源调查工作提供了范本。
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