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[摘要 ]  从土地利用现状变更调查的实际需求出发,提出了基于 GPS-PDA的土地变更调查数据采集系统.分析了系统需

求与目标,采用系统分析方法,讨论了基于软硬件一体化集成方式的 GPS-PDA集成系统的构件组成、数据接口、数据格式、

功能框架、数据转输与 GPS数据差分解算方式,以及功能实现和一些关键的技术问题,为土地利用现状更新调查数据采集提

供了一种新的技术思路.
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Abstract: The paper ana lyzes the practical needs, proposes a data co llection system based on GPS-GIS in changed

land usage survey ing, and ana lyzes the requ irem ents and goa ls of the system. U sing the m ethods of sy stema tic ana ly-

ses, the paper a lso d iscusses the com ponents, integration m ethod, da ta in terface, data forma t, da ta transfer, GPS da-

ta m anagem ent, func tion rea lization and othe r key techno logy o f the sy stem. The result o f the study prov ides changed

land usage survey ing w ith a new techno log ical idea of data co llection.
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0 引言

在详查软件的支持下,全国大多数地方已建立

了土地利用现状数据库系统,实现了土地利用现状

图、数的计算机化管理.土地利用是一个动态过程,

土地变更调查是土地管理的一个日常性工作. 目前

变更调查的技术手段主要有 /航测、卫星遥感和直
接外业调绘 0 [ 1]

, 其中航测主要适用于更新调查,

由于价格高、处理技术复杂、周期较长,在变更调查

中应用较难;卫星遥感长于土地利用动态监测, 通

过发现变化图斑, 可以引导外业调查; 而目前普遍

采用的 /直接外业调绘 0方法, 是以纸图作为工作

底图,用常规方法进行测量,并用变更调查表手工

记录有关的变化信息,然后进行内业数据处理和面

积统计工作,工作量较大.因此,构建既满足土地利

用现状变更调查流程和精度要求, 又具有较高工作

效率的集成系统具有重要的现实意义.为此, 本文

探讨了基于 GPS-PDA技术的土地变更调查数据采

集系统,进行了系统集成和设计等方面的分析.
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1 系统需求和目标

土地变更调查是基层土地管理的一项日常工

作,提高土地变更调查效率是广大基层土地管理工

作人员的迫切要求. GPS-PDA土地变更调查数据

采集系统作为一个数据采集的作业系统, 应能达到

如下的基本要求:

( 1) 能够达到当前土地利用现状调查所需的

基本精度 1B10000比例尺,土地利用现状图的成图

点位精度为 1m;

( 2) 具有快速的野外数据采集功能;

( 3) 不仅能记录点位信息,还应具有 GIS的一

些简单功能,如显示图形、记录变更图斑对象、保持

GPS数据点与图形的拓扑关系、保持变更图斑对象

的图形和属性关系等;

( 4) 应当具有较好的准实时数据处理能力,从

而能准确及时地反映土地利用的变化;

( 5) 应当具有较高的自动处理能力,较少的人

工干预,能够记录数据的变更过程, 降低内业数据

处理的复杂程度;

( 6) 记录的数据格式和处理流程应当满足当

前变更调查工作的有关技术规范.

2 GPS-PDA土地变更调查系统集成
与设计

211 系统集成
系统集成方式可分为基于硬件的集成方式、基

于软件的集成方式和基于软硬件一体化的集成方

式.基于上述需求和目标、产品的性价比等因素,本

文的 GPS-PDA变更调查数据采集系统采用了软硬

件一体化的集成方式, 如图 1所示. GPS用于实时

采集空间点位数据, 在 PDA上构建小型 G IS系统,

以显示图形和记录数据; 以文件传输方式与土地利

用现状数据处理系统实现联接和数据变更操作.

21111 点位坐标采集构件
与全站仪、测距仪、经纬仪相比, GPS可直接采

集坐标数据,但其精度受基站建设情况、采用天线

的精度和 GPS产品坐标解算方式的影响. 考虑到

GPS产品大都为国外生产,且价格较高, 因此可采

用 GPS芯片 ( GPS-OEM主机 )与天线进行集成封

装,编制程序读取芯片数据,并进行控制, 形成通用

的 GPS数据格式.这样既可满足不同精度的要求,

又可形成具有自主产权的产品.

21112 数据记录构件

以笔记本计算机或平板计算机作为数据记录

设备具有功能强、速度快的优势,但价格贵,设备不

能达到 /掌上化0.而 PDA作为数据记录设备, 尺寸

大小适中、重量轻、便携,目前市场上国产产品价位

仅在 1 500~ 3 000元左右. PDA产品的功能日益完

善,具有较好的通讯和 Internet的联接功能, 便于

数据的实时传输, PDA携带的嵌入式操作系统 (如

W indos CE)具有图形接口,可以通过编程实现 GIS

基本功能, 适合作为 GPS和野外数据记录的设备.

21113 其他相关设备

系统的数据变更操作仍采用中心计算或变更

数据统一处理, 由土地利用现状数据处理系统实现

变更操作. 因此配置相关的计算机、服务器以及相

关的输入、输出及通讯设备.

212 功能框架
集成 GPS-PDA的土地变更调查数据采集系

统,所实现的土地利用现状变更调查的外业数据采

集的基本功能主要如图 2所示.

( 1) 系统初始化及设置功能: 实现调查区域的

代码 (省、市、县、乡、村 )设置, 关联采集数据的文

件名, 设置文件存贮方式、地类代码体系、GPS数据

接收参数, 以及图形等其它方面的设置 (如图形显

示参数、缩放倍数 )等;

( 2) 底图操作功能: 实现底图导入、打开、显
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示、隐藏、关闭等功能;

  ( 3) 文件操作功能:实现文件的创建、打开、保

存、删除等功能;

( 4) 视图操作功能:实现视图放大、缩小、漫游

等功能;

( 5) 记录数据功能: 实现 GPS点位数据实时

接收, 记录拐点、界线、图斑、线状地物、零星地物、

其它地形地物的图形与 GPS点位的拓扑关系, 记

录属性数据以及属性与图形连接关系,实现图形连

接关系和属性数据的修改;

( 6) 坐标解算、坐标转换、数据导出功能:实现

GPS接收数据的坐标解算,经纬度坐标向大地坐标

的转换, 以及原始数据、记录数据、解算数据的传

输;

( 7) 数据格式转换功能:实现记录数据格式与

土地利用标准数据格式之间的转换.

213 PDA与 GPS的数据接口设计

PDA与 GPS数据接口是通过 PDA 和 GPS-

OEM主板的串口或并口, 由 PDA向 GPS-OEM主

机读取数据和对 OEM主板实现控制,以及对 GPS

电文数据进行解算的过程. 由于读取速度较慢

( 9600比特率 ), 需要 COM 口缓存, 所以 PDA与

GPS的数据接口设计为系统软件的一个相对独立

部分. 本文选择 LAVAP公司生产的 JGG20型的

OEM主板, 配置了独立于硬件的 GR IL语 (版权

LAVAD公司 ). 通过设计独立的 W indow CE的线

程 (由数据采集系统主程序控制 ) ,向 OEM的 COM

口发送 GR IL语言指令, 控制 OEM, 实现 PDA与

GPS-OEM板的数据通讯、控制、电文信息提取和时

段 GPS数据的实时存盘.数据接口结构如图 3所

示.

214 PDA上的 G IS内核构建

GIS软件是系统实现的关键部分, 其结构和功

能既要满足土地利用现状底图 (矢量 )和属性的显

示,实现面向空间对象的记录,又要考虑 PDA内存

少、操作速度相对较慢的特点.因此,其内核应尽量

小,不影响显示和操作速度.本文采用微软公司的

VC++基于 W indow s CE的虚拟开发环境,定义了

G IS内核的数据结构,系统基本的数据结构 (类 )的

部分代码如下:

typedef struc t gps- p / / gps点的结构定义

{

int gps- id; / / gps点的唯一标识码

struct date date- m; / /年月日

struct tim e tim e- start; / /起时间

struct tim e tim e- end; / /止时间

flo at ;l / /纬度

flo at b; / /经度

};

typedef struc t pline / / feature折线的定义

{

int fid; / /特征的唯一标识码;

enum FEATURETYPE type; / /特征的几何类型

struct layer f- layer; / /特征所在的图层

int co lo r; / /显示的颜色

int line type; / /显示线型

int w eigh t; / /显示线宽

flo atm inx, m iny, m axx, m axy;

)79)

严长清, 等:基于 GPS-PDA的土地变更调查数据采集系统集成设计



int p- num; / /点的个数

int vertid[ 30]; / /存储顶点的 gps点的 id号的数组

int* vert[ ]; / /存储折线顶点经纬度的数组的指针

} ;

在 GIS内核类的基础上,构建数据采集所需要

的类和实体,实现 PDA上的底图显示、GPS点位实

时显示、图形窗口操作,以及图斑采集、属性录入界

面,如图 4所示.

215 记录数据格式设计
由于 PDA的内存小, 记录数据格式难以直接

援引国家颁布的土地利用现状标准数据格式, 本文

针对 PDA的特点, 进行数据记录格式设计, 并作为

标准数据格式接口.基本格式如下:

记录号 (序号 )、调查要素类别码、图形要素编

码、属性数据序列、坐标点号序列、记录结束标志.

此数据格式特点是保持了 GPS点与记录图形

的拓扑连接关系,集图形信息与属性信息为一体,

经过 GPS数据处理后,仍能保持图形的拓扑关系,

以及图形与属性之间的关系.

216 数据的传输与处理
21611 数据通讯
  W indow s CE系统提供的通讯模块支持多种通

信硬件和数据传输协议的支持, 包括串 /并行数据

端口、红外线数据端口、电话应用程序接口 ( TAPI)

以及网络通信协议, 支持局域网 ( LAN )、传输控制

协议 / Internet协议 TCP /IP、远程访问服务 RAS、网

间控制报文协议 ( ICM P)、超文本传输协议 ( HT-

TP)、文件传输协议 ( FTP)等流行的网络通讯协议.

系统借助W indow s CE的通讯模块,通过编程, 实现

与县级数据处理中心的实时、准实时或事后通讯,

将采集的数据发送到数据处理中心,同时,也可从

数据处理中心获得数据.

21612 GPS数据差分解算

GPS-RTK数据差分解算有 /实时 0差分解算和

/事后0差分解算两种. 实时差分解算对基站、数据

处理中心和实时数据通讯的要求高, 需要实时数据

通讯链接. 而变更调查只要求 /准实时 0, 因此, 系

统采用事后载波相位差分技术,解算 GPS数据.由

于系统已建立外业采集的图形与 GPS点的拓扑连

接关系,因此,解算后测量点位精度提高,但图斑等

要素不需要重新编辑.

217 变更操作逻辑设计
传统的数据变更模式有简单变更和区域变更,

简单变更实现点、线、面的单独变更, 如线的分割、

加宽、合并,多边形的分割、合并、边界调整等,区域

的变更实现一片的覆盖式变更. 不论简单变更, 还

是区域变更,都要进行面积再平差,其平差公式为:

 P i = P i c+ k* P i c

式中, P i为变更后图斑的平差面积; P ci为变更后图

斑的计算面积; k为面积改正系数; k = ( E P j -

E P ci ) / E P ci; P j为变更前图斑的平差面积.

本文系统采集的 GPS数据经差分解算和坐标

转换后,改正了图幅理论面积系统误差. 且没有数

字化误差. 因此外业采集的图形数据在面积计算

后,不参与变更操作后的面积平差, 由此引起的面

积差值在其外围图斑内进行平差处理, 这样, 在不

断变更后, 系统数据精度不断提高.

3 结论和讨论

GPS-PDA土地变更调查数据采集系统实现了

软硬件的一体化集成, 也实现了 GPS和 GIS集成

应用,代表了 GPS在土地调查中应用的一个发展

方向.该集成系统可大幅度提高土地利用变更调查

的自动化程度和效率,提高土地利用现状变更调查

的数据精度.

该系统在土地利用现状变更调查中推广应用,

还需要进行配套的 GPS基站和数据处理中心的建

)80)

南京师范大学学报 (工程技术版 )                            第 5卷第 4期 ( 2005年 )



设.如何实现 GPS基站的构成和合理配置, 通过站

网建设提高调查数据空间点位精度, 有待进一步研

究.

在市区和城郊结合部有关地带, 可能存在 GPS

信号的盲区, 因此, 后续的研究还需要实现 GPS-

PDA土地变更调查数据采集系统与常规测量仪器

组合, 进一步扩展本系统在城郊结合部土地利用现

状变更调查中的应用.
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