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在草原调查与制图中的应用

王大为!赵 军!付 鹏!师银芳!杨东辉
#西北师范大学地理与环境科学学院"甘肃 兰州

78%%7%

$

摘要!全球定位系统"

9'.

#是当代发展非常迅速的信息技术系统!运用领域也由最初的高端军事领域深入到日常

的生产生活中$运用
9'.

技术进行草原调查!是草原调查数字化%信息化的趋势$本研究介绍了
*:;<=5>?@A4

.B

手持机在草原调查中各阶段的应用!系统地总结归纳了手持
9'.

在草原调查与制图中的应用技术和方法!为

应用
9'.

技术开展草原资源调查与制图工作提供参考$

关键词!草原调查&草原制图&

?@A4.B

&

9'.

中图分类号!

.$!&

!!!

文献标识码!

)

!!!

文章编号!

!%%!C%D&2

#

&%!&

$

%!C%%!"C%E

"!

!!

草原是温带半干旱气候地区旱生或半旱生的多

年生草本植物群落"主要生长草本植物"或兼有灌丛

和稀疏乔木"可以为家畜和野生动物提供食物和生

产场所"可为人类提供优良生活环境%其他生物产品

等多种功能的土地
#

生物资源和草业生产基地&

!

'

(

草原调查与制图是草原科学研究%草原规划%草原生

产管理的基础性工作"也是表达草原空间性和时间

特征的有效方法"因此得到重视&

&CE

'

(

随着现代空间信息技术的日益成熟"遥感技术

#

(><4F>.>AG;A

H

"

(.

$%全球定位系统#

954=I5'4G;C

F;4A;A

H

.

J

GF><

"

9'.

$和地理信息系统#

9>4

H

:I

K

L;M

/AN4:<IF;4A.

J

GF><

"

9/.

$等技术逐渐被引入草原

建模和动态监测工作之中&

"C!%

'

"但是目前关于资源

调查的方法研究主要集中在林%农%牧以及国土%地

质等行业&

!!C!E

'

"草原调查和制图方法研究主要侧重

于数据分析&

!"

'

(鉴于此"本研究以
*:;<=5>?@A4

.B

手持机为例"系统介绍
9'.

在草原调查与制图

中的具体应用(

$

!

%&'(#)

手持机概述

*:;<=5>?@A4.B

手持机是美国
*:;<=5>

导航

公司于
&%%$

年研发的
9'.

数据采集器"具有坚固%

耐用"信号接受快"续航时间长的特点(在野外可以

用整合的利用地球静止轨道卫星建立的地区性广域

差分增强系统#

.IF>55;F>BIG>O)@

H

<>AFIF;4A.

J

GC

F><G

"

.B).

$进行实时差分改正"获得
&

"

"<

的定

位精度)

*>::I.

J

AM

外业操作软件和
9'.

K

IFLN;AO>:

PNN;M>

内业管理软件之间的数据无缝传输"确保数

据在格式转换过程中的准确完整)将电子地图通过

影像配准后作为背景图传入手持机"可以在数据采

集过程中实时对照"及时采集%更新和校正)在定位

的同时记录和修改所需的相关属性"同时还可以采

集影像数据"使得
9/.

数据信息更加丰富"便于以

后数据的管理和维护(鉴于以上特点"

*:;<=5>?@C

A4.B

手持机可以满足草原调查与制图的要求(

*

!

%&'(#)

草原调查与制图的程序

草地资源调查需要调查草原地区或单位的社会

情况%自然环境条件%植被%野生动物和家畜%草原生

产现状以及草原类型的确定%划分与记述(主要有

省#自治区$全国一级的中小比例尺#

!

!

!%

万
"

!

!

&"

万$草原资源调查"地#州$县以及乡#镇$级大比例尺

#

!

!

&6"

万
"

!

!

"

万$草原资源利用调查及局部地区

大比例尺草原资源规划建设调查&

&

'

(其中"县级草

原资源利用调查是我国草原资源调查的基础(

*6$

准备工作
!

草原调查的准备工作分为两部分

#图
!

$*资料搜集分析与调查计划"组织与后勤准备

工作(

资料搜集分为图件资料和文字资料与图纸两

类(在图件资料搜集方面"将作为对调查地区总体

认识依据的
!

!

&"

万地形图"用于实地调查和规范制

图底图的
!

!

&6"

万或
!

!

"

万地形图以及航空像片%

卫星像片%已有草原类型分布地图作为背景图"用

"
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草原调查与制图工作流程
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数据线通过
9'.

K

IFLN;AO>:PNN;M>

软件上传

到
?@A4.B

手持机内"在调查过程中可随时显示所

需背景图(调查人员可利用以往的调查结果"在室

内勾绘出草原类型调查路线"上传到
?@A4.B

手持

机内供调查时使用(

在文字资料与图纸搜集中"应用手持机的
T;AC

O4Q U4=;5>

系统"将搜集到的资料转换为
T4:O

或

0VM>5

格式加以保存(利用搜集到的有关草地%土

壤%植物%植被%气候%水文及地质等方面的资料"使

用
9'.'IFLN;AO>:PNN;M>

的数据字典功能"创建与

草原调查相关的数据字典"以便在现场调查中对定

位数据进行属性的创建与编辑(根据调查区域特

征"选择中央经线%长半轴%曲率和参数"建立所需的

坐标系统"与数据字典通过
9'.

K

IFLN;AO>:PNN;M>

软件上传至手持机内(

*6*

草原现场调查
!

草原现场调查根据调查内

容可分为草原自然环境条件调查%草原类型调查%草

原植物饲用价值调查%水土资源调查%草地利用现状

调查%社会概况和生产现状调查"根据调查方法可分

为现场调查和路线调查&

&

'

(本研究以草原类型调查

为例"分析
?@A4.B

手持机在草原现场调查和路线

调查中的应用(草原类型调查的方法与步骤包括踏

查%详查%访问和制图(

*6*6$

踏查
!

踏查"又称概查"是对调查地区进行一

次全面的概括了解(在踏查时"根据踏查范围大小"

将
!

!

!%

万或
!

!

&"

万地形图作为调查底图存储在手

持机中(在+数据,界面使用+新建,功能创建+草原

踏查,数据文件"使在踏查过程中的数据均记录在该

文件内"便于编辑和整理#图
&I

$(在+图形,界面点

击+创建要素,功能创建线要素"采用
"

秒间隔采集

调查人员位置"记录踏查路线(在勾绘草地边界时"

在+图形,界面点击+创建要素,功能创建面要素"

"

秒间隔采集位置"沿边界步行至闭合#图
&=

$)对于

边界较长的区域"在+图形,界面选择+数字化,功能"

在底图上勾绘出边界#图
&M

$(在记录路线和勾绘

边界时"通过更新要素的功能"使两方面工作同时进

行(使用在准备工作时制作的数据字典"对草原边

界等数据记录属性(对于草原类%亚类"季节牧场和

围栏的范围"也可以使用此方法进行调查(

*6*6*

详查
!

详查是用现场调查与访问相结合的方

法"以野外现场调查为主要工作内容(详查分定性

与定量测定调查(定性测定时根据草地植被组成的

均匀与稀密程度以及分布面积的不同"选择
!%<W

!%<

或
!%<W&%<

确定样地面积"在植被稀疏的

荒漠和灌丛草地"样地面积扩大到
!%<W!%%<

或

!%<W!"%<

(样地选择在该草原类型分布的中心

地段"每一类型记载样地的数量"根据该类型分布的

面积和均匀程度的不同"在同一条调查路线上设置

!

"

8

个(对样地数据进行采集时"创建面要素"

"

秒

间隔采集样地边界"并在+数据,界面记录该样地草

原植被的特征"以及周边的环境条件(必要时对具

有代表性的草原植被类型或周边环境条件拍照"作

为其中的一条属性与数据的位置信息一同保存(

!!

定量测定工作在测产样方内进行(测产样方分

D!
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草原踏查界面示意图
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散分布于样地内"面积为
!<W!<

"在草丛稀疏时

为
&<W&<

或
&6%<W&6"<

"极稀疏时扩大为
&

<W"<

或
"<W!%<

"每一样地布置测产样方
8

"

"

个(在+图形,界面点击+创建要素,功能创建点要

素"

!

秒间隔采集样方中心"并记录该草地类型分布

区内不同地形部位和草丛的发育状况"以及产草量

的差异"采集植物标本并拍照(

对于草地复合体"要调查其组成比例(可以选

择典型地段"穿过复合体的各组成部分"用创建线要

素的方法"

"

秒间隔采集出它们各自的长度和复合

体总长度"从而计算出各组组成成分的比例(复合

体特征的记载"以各组成草地类型为单位"用样地记

载的方法分别调查"总产量由各组成草地类型的单

产乘以它们在复合体中所占的面积比例"然后各型

相加求得(相关计算在
?@A4.B

手持机上使用计算

器完成(

采用路线详查进行草原类型定名%记载测定%勾

绘分布界线的同时"对草原区内农田%林区%积雪区%

无效利用区等地段的界线特征点坐标数据进行采集

和界线勾绘(对草原利用和草原建设现状"如季节

牧场界线%居民点%生产点%畜群点%水利建设设施等

的位置进行采集(对于其他调查内容"均可按上述

调查方法进行采集(针对不同的数据属性"可以分

别创建数据字典做相应的记录(

*6*6<

访问
!

访问调查是向调查地区或单位有经验的

干部%技术人员与生产者进行口头调查(预先将调查

表格上传至手持机内"访问调查时"使用内置的
0VM>5

软件打开需要调查的表格"在访问的同时进行记录(

将访问调查收集到的电子数据保存到手持机内(

*6<

草原调查制图
!

草原调查制图是草原调查

内业工作的主要组成部分"也是调查工作重要的总

结成果(草原调查制图主要有两种"即草原类型图

和草原利用现状图(将踏查和详查时采集的草原类

型边界和样地%样方数据"利用
9'.

K

IFLN;AO>:PNC

N;M>

软件"通过
,.B

数据线从手持机导出到计算机

上"使用
9'.

K

IFLN;AO>:PNN;M>

软件导出功能将数

据转为
):M

!

/AN4

%

)@F4+)X

或
UI

K

/AN4

等
9/.

专

业制图软件的数据格式"在
9/.

软件中检查%连接

未闭合的草原类型边界"补充调查地区的范围边界

和其他非草原区%无效利用区边界"以及道路%水系

等地物的位置(设定比例尺%代号%图例"制作草原

类型图和草原利用现状图(

<

!

%&'(#)

草原调查与制图的优势与不足

9'.

技术现已应用到许多行业"与传统的调查

方法比较"可以说是调查与制图技术上的一次革命(

传统方法以罗盘仪和纸质地图作为主要调查工具"

需要携带大量的资料和仪器用品&

8

'

)采集数据时工

序复杂"野外调查进度缓慢"调查者劳动强度大)制

图时需要进行清图%着色%转绘等复杂工序(新型草

原调查法以
9'.

手持机#如
?@A4.B

$为调查工具"

只需将调查资料传入手持机中"携带方便)野外调查

时在手持机上完成特征点采集%勾绘边界和其他专

业数据采集"操作简单"最大限度地提高现场调查进

度)内业工作中将调查获得的坐标数据和相关属性

数据直接上传至电脑"并在不同数据格式之间进行

转换"节省电脑二次绘图的工序(使用
T;AO4QG

U4=;5>

操作系统中自带的
T4:O

和
0VM>5

软件查阅

和编辑调查资料"真正做到无纸化作业(

7!
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由于
?@A4.B

手持机自身的
9'.

定位精度限制"

还达不到局部地区大比例尺草原资源规划建设调查

的要求"只能适用于比例尺在
!

!

&6"

万以下的草原调

查与制图(受显示屏大小的限制"在使用背景图时"

只能显示出部分区域"在勾绘时需要拖动背景图才能

完成勾绘工作"虽然定位精确"但耗时较多(

=

!

结论

合理开发利用草原"无论是全国或一个地区%一

个生产单位"都必须首先进行草原调查规划工作"而

+

8.

,技术的引入是草原调查工作中的重大技术革

命(随着高精度手持
9'.

接收机技术的发展"能够

满足精度要求较低%调查范围较大的资源调查"改进

传统的调查模式(在草原调查中将资料收集与录

入%数据采集与界线勾绘%成果输出与制图等一系列

过程集成在
?@A4.B

手持机上完成"能有效地节省

工作时间"加快工作进程"为草原数字化%信息化调

查提供了重要手段(但在应用中也需要注意
9'.

卫星信号的接收效果"尽量避免在天空遮蔽和信号

接收较弱的情况下操作"以保证数据采集的精度(
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