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摘　要　根据土地资源的特点及土地评价的原理, 在微机软、硬件系统支持下, 基于W indow s 平

台, 建立了土地资源评价信息系统 (LA IS) , 该系统具有建库、增加、修改、删除数据等数据编辑和

维护功能; 在分析了多种土地评价因子类型基础上, 根据模糊数学理论, 归纳出了 4 种因子隶属

函数模型; 并将层次分析 (A H P)的原理与方法引入土地评价以确定参评因子的权重, 将这些模型

方法与系统集成快速完成土地评价; 该系统与A RCöIN FO 连接或通讯, 实现了空间数据的输入

和土地评价专题图件的输出, 以完成土地资源评价任务。

关键词　W indow s　土地评价信息系统　A RCöIN FO　V isual Foxp ro

土地评价整体上可分为农用土地评价和非农用土地评价两大类型, 农用土地评价又可

分为适宜性评价、潜力评价、肥力评价和分等定级等。传统的土地资源研究都是针对某一目

的完成的单项土地评价[ 1 ] , 很难适应当代信息快速更新的要求, 如何在同一系统中实现多种

目的和用途的土地资源评价, 需要有现代科学技术的支持。近年来, 地理信息系统、遥感和计

算机技术快速发展, 为建立土地资源综合研究的技术体系提供了理论上和技术上的保障, 出

现了一些比较好的土地评价系统[ 2, 3 ] , 但一些问题有待进一步研究: ①系统集成性差; ②界面

不统一, 不友好; ③软件通用性差。产生这些问题的主要原因是由于专业模型 (或系统)通常

都是独立于地理信息系统 (G IS) 基础软件在不同专业领域发展起来的; 同时, 土地系统空间

数据的复杂性也增加了通用 G IS 软件与专业模型集成的难度。本文针对这方面的一些问题

进行探索, 以供同行商榷。

1　土地资源信息分类

土地资源具有多重特性 (图 1) [ 4 ]。调查、收集和分析各类土地资源信息, 保证数据质量,

并进行规范化和标准化处理, 是建立土地评价信息系统的前提和条件。
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图 1　土地资源信息分类

F ig. 1　C lassificat ion of land info rm ation

2　土地资源评价信息系统 (LA IS)

　 的整体设计

2. 1　数据库设计

土地资源信息数据库用于空间数据

和属性数据的存储与管理。在将各类土

地资源数据数字化输入计算机时, 分别

以A RCöIN FO (PCöDO S)和V isua l Fox2
p ro (W indow s 95)为软件工作平台。前者

主要用于采集和管理空间数据, 包括地

形图和各种专题图件; 后者主要用于采

图 2　土地资源信息数据库框图

F ig. 2　D esign of land resou rce database

集和管理各种属性数据如土壤、土地利

用、环境质量等调查分析数据以及社会

经济统计数据。由于空间数据和属性数

据各自的特点, 在存储与管理数据方面

只能分别处理, 因此整个数据库将分为

空间数据库和属性数据库 (图 2)。

2. 2　系统功能设计

土地资源评价信息系统 (L and A s2
sessm en t Info rm at ion System , 简 称

LA IS)是在计算机硬件、软件支撑下的土

地特性数据的存储、变换、派生、综合和

分析的系统。它是地理信息系统的一种

特殊类型, 是利用土壤、地貌、土地利用、

以及景观数据、社会经济数据等要素, 以土地规划和管理为目的而设计的信息系统。因此, 土

地评价信息系统的功能应包括如下几个方面。

1) 建立土地资源数据库: 用户按自己的需要, 建立土地资源数据文件并输入数据, 或连

接A RCöIN FO 属性数据文件, 实现信息共享。

2) 数据查询: 用户对选定的数据文件按任意条件查询检索, 得到所需的相关信息。

3) 添加、删除、修改数据库记录: 用户按一定条件维护数据文件中的数据。

4) 查询检索: 按用户的条件组合, 检索数据文件, 并输出查询结果。

5) 建立图形文件: 与A RCöIN FO 接口, 利用A RCöIN FO 建立图形文件。

6) 统计分析: 对属性数据进行各种统计计算, 并将结果存放到文本文件和数据库中, 为

用户提供土地利用和管理的辅助决策信息。

7) 土地资源评价: 也是系统的核心功能。本系统采取向导的方式, 逐步引导用户进行土

地评价, 评价过程中, 用户只需回答一些简单的问题, 或作出一些选择, 向导式的系统会给出

适时的提示, 快捷地完成土地评价。

8) 其它辅助功能: 如系统安全设计、用户权限设定、用户登录、实用工具、帮助信息文件
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等。

2. 3　系统的构成

通过系统功能分析, LA IS 应能完成从数据收集到评价结果输出的一系列功能, 因此系

统整体结构设计如下 (图 3)。

图 3　LA IS 系统结构

F ig. 3　System structu re of LA IS

2. 3. 1　硬件

主机: CPU 486 以上, 20M 以上硬盘,

3 英寸高密软驱一个, 8M 以上内存, 512K

以上显示内存。

数字化仪: AL T EK、CAL COM P、GT 2
CO、Hou ston 等各种型号的数字化仪 (由

A RCöIN FO 接口) , 均可与系统连接。

绘图仪: CAL COM P、H P、IBM 等各

种型号的笔式、静电式、喷墨式绘图仪 (由

A RCöIN FO 接口) , 都能与系统自动通讯,

开放式接口友好。

2. 3. 2　软件

① 操作系统: DO S 5. 0 以上版本; ②

中文W indow s 95 运行平台; ③ PC A RCö

IN FO 4. 0 辅助工具软件, 输入、输出图

件; ④V isua l Foxp ro 3. 0 开发工具。

3　应用模型设计

土地评价信息系统不仅要完成管理

大量复杂的土地资源数据的任务, 更为重要的是完成土地资源分析、评价、预测和辅助决策

的任务。因此必须发展适用于土地评价系统的分析模型。不同类型的土地评价, 参评因子虽

不一样, 但根据模糊数学理论, 建立各类评价指标的隶属度函数, 计算隶属度值, 表示各指标

在土地系统中的状态, 对每种评价来说是可行的; 另外, 权重表示评价因子对评价对象 (土地

或土壤)的影响程度或贡献率, 建立权重模型, 对每种土地评价来说也是必要的。有了隶属函

数模型和权重模型, 就可以完成不同目的和不同类型的土地评价任务。

3. 1　评价因子的隶属函数的确定

建立各种评价指标的隶属度函数, 计算隶属度值, 表示各项指标在土地系统中的状态,

根据土地因子对作物产量的效应曲线将隶属函数分为 4 种类型, 并将曲线型转化为相应的

折线型函数, 以利于计算[ 5, 6 ]。

1) 正相关型隶属函数

属于这种类型的因子, 其指标越高, 表明评价对象质量越好, 但到一定临界值之后, 其效

用也趋于恒定。如土壤有效磷、有效钾、有机质等。相应的隶属函数为
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f (x ) =

1. 0　　　　　　　　　　　　x ≥ x 2

(x - x 1) ö(x 2 - x 1) + 0. 1　　x 1 < x < x 2

0. 1　　　　　　　　　　　　x ≤ x 1

2) 梯型隶属函数

属于这种类型的因子, 其指标在一定范围内, 评价对象质量最好, 如土壤 pH 值, 物理性

粘粒含量等。相应的隶属函数为

f (x ) =

0. 9 (x 4 - x ) ö(x 4 - x 3) + 0. 1　　x 3 ≤ x < x 4

1. 0　　　　　　　　　　　　　x 2 < x < x 3

0. 9 (x - x 1) ö(x 2 - x 1) + 0. 1　　x 1 < x ≤ x 2

0. 1　　　　　　　　　　　　　x ≤ x 1或 x ≥ x 4

　　3) 负相关型隶属函数

属于这种类型的因子, 其指标越高, 表明评价对象质量越差, 但到一定临界值之后, 其负

作用也趋于恒定。如土壤铅、汞等有害物质。相应的隶属函数为

f (x ) =

1. 0　　　　　　　　　　　　　x ≤ x 1

0. 9 (x 2 - x ) ö(x 2 - x 1) + 0. 1　　x 1 < x < x 2

0. 1　　　　　　　　　　　　　x ≥ x 2

　　4) ∧型隶属函数

属于这种类型的因子如质地、坡向等, 其指标值增加, 土地质量升高, 增加至某一数值,

土地质量达到最高点, 然后, 随着评价因子数值的增加, 土地质量下降。其隶属函数为

f (x ) =

0. 9x öx 1 + 0. 1　　　　　　　　x < x 1

1. 0　　　　　　　　　　　　　x = x 1

0. 9 (x 2 - x ) ö(x 2 - x 1) + 0. 1　　x 1 < x ≤ x 2

　　确定了评价因子隶属函数之后, 就可以根据评价目的确定评价因子指标的拐点, 计算隶

属度值了。

3. 2　评价因子的权重确定

不同参评因子对土地质量的影响千差万别, 因此权重的确定一直是定量化土地评价中

的瓶颈。层次分析 (A H P)是系统分析中经常使用的一种方法。特别适用于处理多目标多层

次的系统问题和难于完全用定量方法来分析与决策的系统工程中的复杂问题, 它可以将人

们的主观判断用定量形式来表达和处理, 是一种定量与定性相结合的分析方法[ 7 ]。它的一个

基本步骤是要比较若干因素对同一目标的影响, 从而确定它们在目标中所占的比重。因此在

土地评价中应用层次分析法确定各因子的权重是合适与可行的。

4　系统功能的实现方法

W indow s 图形窗口环境, 为程序员提供了丰富的内部程序调用。其开放式结构OL E

(O b ject L ink ing and Em bedding- 对象链接与嵌入) 很好地完成了数据在不同系统间的转

换传递与共享。同时W indow s 的多任务内核以及优异的内存管理模式为视觉上的界面集成

提供了可能,A RCöIN FO 模块化结构及灵活的接口为系统接口提供了方便。同时本系统也

较好地解决了以下两个问题:
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1) 本系统 (LA IS) 以中文W indow s 95 环境为开发平台, 以中文V isua l Foxp ro 为开发

工具, 提供了与W indow s 一致的用户界面, 实现向导式多用途土地评价功能。以菜单驱动问

题, 以对话框的形式人机交互, 由机器以向导式向用户引导评价过程。界面友好, 操作简单。

使得评价过程快捷方便。

2) LA IS 在界面中, 设置一些必要的A RCöIN FO 功能模块运行参数, 并将其传递给

A RCöIN FO , 以完成系统集成。

另外, 系统通过以下步骤迅速快捷地完成土地评价:

①在用户指定了评价所用的原始数据文件之后, LA IS 将从中提取可用字段 (评价因

子) , 并提示用户选取评价因子。②系统从缺省参数库中提取评价所需参数, 同时系统允许用

户查看编辑因子参数和因子缺省参数。③向导式层次分析法确定权重并提示用户确定评价

因子隶属函数, 计算隶属度值。④提示用户选取评价单元, 进行评价统计分析和结果输出。

5　结论及讨论

1) 土地资源质量变化、评价指标的分级界限等在自然界中是一些模糊概念与模糊现

象, 是一个渐变的过程。因此基于模糊数学理论, 根据土地资源及其影响因素的本质特征, 建

立参评因子的隶属函数, 以此表示各项指标的状态 (隶属度) 的方法与人为地划分评价指标

的分级界限相比更能反映客观世界的变化规律。因此, 在开发土地评价信息系统过程中, 建

立评价因子的通用函数库作为模型库的一部分嵌入其中, 以供调用, 是定量化土地评价的关

键技术, 值得深入研究。

2) 权重表示评价因子对评价对象 (土壤或土地)的影响程度或贡献率。不同的土地因素

及因子对土地质量的影响千差万别, 因此权重的确定一直是定量化土地评价中的难题。根据

经验人为确定因子权重, 使评价结果在很大程度上往往取决于评价者的专业水平。而层次分

析 (A H P) 是将专家知识与数学原理综合起来的一种科学定权方法, 用来确定土地评价因子

的权重, 是可行的。

3) 在W indow s 平台下, 将 G IS (A RCöIN FO )和DB (V isua l Foxp ro)等软件系统以及应

用模型集成 ( In tegra t ion) 于一体, 建立统一的操作界面和土地资源评价信息系统, 为土地评

价提供技术支持, 与传统方法相比, 速度快、工作量小、定量化水平更高, 易于使用, 但是如何

与遥感技术相结合, 对土地资源数据进行快速更新, 实现土地资源的动态评价和预测, 则是

有待进一步研究的问题。
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System D esign and Function Rea l iza tion of Land Resource
A ssessm en t Informa tion Ba sed on W indows Pla tform
Zhou Yong　W a ng S ha nq in　Xue Hua ip ing　Zha ng Ha ita o　L i Xue yua n

(M id d le Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity ,W uhan)

Abstract　A cco rd ing to the p rincip les of land evalua t ion, L and R esou rce A ssessm en t In2
fo rm at ion System (LA IS) w as estab lished based on softw ares and hardw ares of persona l

com pu ter and W indow s p la tfo rm. It has the ed it ion and safekeep ing funct ion s of da ta such

as bu ild ing , adding, repa iring and delet ing database. A ll k inds of facto rs of land app ra isa l

w ere ana lysed, and fou r types of the m em bersh ip funct ion m odels of these facto rs, i. e. S2
type, inverse S2type, ∧2type and parabo la2type, w eredeveloped based on the p rincip le of

fuzzy m ath s. T he H ierarchy A nalyst P rocess (A H P) w as u sed fo r decid ing the w eigh t of

these facto rs, then the m odels and m ethods w ere in tegra ted w ith the LA IS, so land as2
sessm en t w as fin ished rap id ly. LA IS can be connected and comm un ica ted w ith A RCöIN 2
FO , thu s the inpu t of spa t ia l da ta and the ou tpu t of land evalua t ion top ica l m ap w ere rea l2
ized in LA IS.

Key words　W indow s, 　 land assessm en t info rm at ion system , 　A RCöIN FO , 　V isua l

Foxp ro

《美国温室制造业协会温室标准》
即 将 出 版

由中国农业工程研究设计院设施农业研究所周长吉博士等翻译的《美国温室制造业协会温室标准》,

约 14 万字, 16 开本, 即将于 1998 年 11 月由中国农业出版社出版与读者见面。该标准汇集了美国当今最新

的温室设计规范和条例, 代表了世界温室发展的水平, 其中包括 6 个独立的温室设计标准: 温室结构设计

荷载、温室电器设计的若干考虑、温室透光覆盖材料性能检验标准、温室结构热损失标准、温室防虫网及其

安装的若干考虑、温室结构通风降温设计标准。

美国具有与中国相近的地理纬度和气候条件, 地域广阔、气候复杂。该标准囊括了全美气候特点, 提出

了包括玻璃温室、塑料温室等各种现代化保护地栽培设施的设计规范, 内容涉及荷载设计、通风、降温、加

热、电气控制、覆盖材料以及防虫网等的设计、安装、验收规则和条例。此外, 书中还规范和统一了温室领域

的名词和术语, 对温室设计的基本原理也作了详细说明。因此, 它是一部内容全面、技术丰富、实用性强的

法规性技术文件和技术工具书。不仅是设计技术人员必备的书, 也是学习和研究现代温室技术的科研人

员、大中专教师和学生的重要参考书, 对温室管理者也同样有较强的指导作用。
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