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基于Geoprocessing的油菜产地肥力自动分析方法
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摘要 以湖北省油菜主产地肥力信息为例,利用Kriging方法进行肥力分析的流程,建立Geoprocessing模

型。通过对土壤养分数据更新建模,进一步阐明Geoprocessing模型的重构方法。结果表明,Geoprocessing在进

行油菜肥力分析时能提高效率。
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  土壤养分是衡量作物生长环境的一个极其重要

的指标[1],影响到作物品质和产量。预测土壤养分

及其空间变化特征是土壤工作者的重要工作[2],传
统方法为在空间上离散分布的采样点,很难直观反

映大范围的肥力变化。利用空间插值方法,以空间

离散数据为基础,能建立连续的空间分布数据。地

统计学方法是一种最优的空间插值方法,广泛应用

于土壤养分的肥力分析及空间变异分析[3-5]。
克里金(Kriging)插值法又称空间自协方差最

佳插值法,该方法基于地学第一定律的假设,建立在

半变异函数理论及分析基础上,提供了对研究对象

的一种最佳线性无偏估计(某点处的确定值)方法。
国内外均有研究采用Kriging方法来分析土壤养分

的空间分布特征[6-13]。Kriging方法一般包括数据

的预处理、设定半变异函数步长等参数、计算插值结

果等3个步骤[7,14]。Kriging计算受到距离的影响,
因此计算中得到的两两之间的半方差函数呈指数增

加,且Kriging模型参数较多,每次对参数调整时需

要对模型进行重新计算;其次,在油菜产地肥力分析

中,随着速测设备的普及,一些土壤养分的更新频

率也不断加快。按传统方式进行 Kriging插值需

要较多的人机交互过程,降低了预测的实时性和

效率。

地理处理(Geoprocessing)是在已有空间数据

和分析模型基础上,对空间数据的分析和处理,即通

常意义上讲的空间建模[15]。从空间数据预处理到

数据分析,建立空间模型和模型验证,都可以运用

Geoprocessing完成。Geoprocessing能将分析过程

进行共享和重用,减少人机交互[16-17]。对快速更新

的油菜产地养分数据空间分析过程能够应用Geo-
processing完成,减少人机交互过程,并且能快速对

分析模型进行修改和重构。
笔者以湖北省油菜主产地肥力信息为例,采用

Kriging插值方法获取整个区域油菜的肥力信息。
通过Geoprocessing对上述过程建模,并根据土壤

养分数据的更新对模型进行重构和重用,得到湖北

省区域油菜的肥力信息。同时,以有机质为例,通过

建模得到有机质变化图,提取出有机质减少和增加

较大的区域,进一步阐明利用 Geoprocessing在采

样点数据更新中能够减少重复工作,对模型的共享

和重用能够充分利用现有的分析模型,为土壤养分

的空间分布研究提供一定的参考。

1 材料与方法

1.1 数据来源

用GPS确定湖北省油菜采样点的经纬度和海
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拔,结合室内理化分析试验,以及部分地区采用野外

速测设备等得出油菜主产区肥力指标,形成油菜表

格数据,共采集628个样点。主要采集的土壤肥力

指标为有机质、全氮、碱解氮、有效磷、速效钾、缓效

钾。用到的图例有湖北省区划图、湖北省县级行政

界线图和根据湖北省油菜主产区对县级行政界线图

提取边界得到的湖北选区图。
1.2 基于 Kriging 插值法的肥力分析过程

为实现油菜肥力自动化分析,需要对油菜产地

的肥力情况用 Kriging方法进行处理,找出整个油

菜肥力处理流程。油菜数据详细处理流程见图1,
其主要过程为:将采集的油菜表格数据在 ArcGIS
中通过设置XY坐标转化为shp点数据;用直方图、
趋势分析等对数据进行预处理;在 ArcGIS中用地

统计向导进行Kriging插值,设置各参数构建Krig-
ing插值模型,通过交叉验证找出适合的模型参数,
生成Kriging插值图。将 Kriging插值图转化为栅

格图层保存,利用油菜主产地区划图对栅格图进行

提取得到油菜主产区指标分布图,以实现油菜主产

区 各指标肥力分析。根据Kriging插值方法,完成

图1 数据处理详细步骤

Fig.1 Detailedstepsofdataprocessing

油菜指标的 Kriging插值建模,最终得到油菜的肥

力分布图。
1.3 Geoprocessing 建模方法

Geoprocessing的模型编辑器是一种可视化的

建立地理处理流程工具,可以将一系列复杂的地理

处理过程进行流程化的表示。用户只需在模型编辑

器中新建1个模型,将用到的数据和工具拖到该模

型中,通过连接线有序地连接起来并设置各工具的

输入、输出等参数,就能形成新的地理处理模型。运

行该模型能实现数据的自动分析,从而简化了用户

操作。同时,该模型也可以作为子模型存在于其他

模型中,这样模型可以被重复使用,也使复杂的模型

更加简单化。从图1的数据处理详细步骤可知,在
进行Kriging插值时,如果数据量大或对数据更新

就必须重新进行人工建模,这样将大大降低工作效

率。如果将油菜的数据处理流程用 Geoprocessing
模型工具表示,能实现油菜肥力的自动分析并提高

处理数据效率。

2 结果与分析

根据Geoprocessing的模型构建原理,将Krig-
ing插值进行肥力分析的流程建模,实现油菜肥力

的自动分析。如果数据更新或改变时,通过对原模

型进行修改也能很好被重用,从而提高数据处理的

效率。
2.1 空间插值建模

1)对油菜数据通过Kriging插值得到油菜肥力

指标分布图的过程建模。在 ARCGIS10中,使用

Geoprocessing的建模工具构建模型,但建模之前需

完成2个准备工作,一是新建文件夹为后面保存过

程图及最终成果图做准备,新建文件夹命名为模型

文件夹;二是按传统 Kriging方法完成1个指标的

插值并保存其 Kriging图层,为建模提供模型数据

源。完成2个准备工作后,使用 Geoprocessing的

模型构建功能完成模型构建,图2为构建的空间插

值模型。

2)模型构建步骤及参数设置。构建模型需要添

加的工具及工具作用见表1。根据图2中编号步骤

建模。首先添加创建XY事件图层将油菜表格转为

点要素图层,输入要素为油菜表格数据,设置 X、Y
坐标值及空间参考,生成的油菜点要素图层作为要

素类转Shapefile的输入要素。其次添加要素类转

Shapefile工具将点要素图层转为shp图层,得到的
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表1 添加工具表

Table1 Toolsaddingtable

工具名

Toolnames
输入要素

Inputfeatureclass
作用

Function
创建XY
事件图层

油菜表格数据
根据 XY 坐标创建点要素
图层

要素类转

Shapefile
点要素图层

点要素图层转成shp图层
并保存到新建文件夹中

创建地统
计图层

Kriging及

shp图层
根据地统计模型源进行插
值得相应油菜指标GA图

GA图层
转栅格

地统计GA
图层

将地统计 GA 图层转换为
栅格图

按掩膜提取 栅格图
根据油菜主产区域将栅格
图提取成油菜肥力分布图

图2 空间插值模型

Fig.2 Thespatialinterpolationmodel

油菜shp图层保存到模型文件夹中并作为创建地统

计图层的输入要素。然后添加创建地统计图层,选
择相应油菜指标,设置环境中的范围与湖北选区相

同,以准备好的 Kriging图层为模型源将油菜shp
图层进行插值得GA图,并使GA图作为GA图层

至格网工具的输入要素。接着添加GA图层至格网

工具使GA图转为栅格图,并将生成的栅格图作为

按掩膜提取工具的输入要素。最后添加按掩膜提

取工具对栅格图进行提取,设置湖北选区为提取

要素,输出为最终的成果图。通过上述过程完成

模型构建。对构建好的整个模型进行验证和运行

出图。在ArcMap中添加成果图可查看最终效果

(图3)。
2.2 模型重用

由于油菜数据在时序上发生变化,某些油菜指

标随年份更新时,不需要重新构建肥力分析模型,只
需要在前面模型基础上进行重构得到更新模型,从
而提高数据分析效率。以有机质为例,对有机质数

据随年度变化进行更新建模,再通过建模检测出年

份之间的有机质变化情况,提取出有机质减少区域

和增加较大区域,从而为土壤养分研究提供参考。

图3 湖北省油菜主产区有机质分布图

Fig.3 Distributionoforganicmatterinthemainproducingareasofrape

  1)年度数据更新和模型重用步骤。某些油菜指

标数据,因受各种因子影响,在年度上也会有变化,
当该区采集新一年指标数据时,需要使用新指标数

据替换上年指标数据,从而得出现阶段较真实的油
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菜指标数据分布情况。为方便模型重用,将图2空

间插值模型分为2个模型保存,油菜表格数据转

shp的步骤①、②保存为“表转shp”模型,创建地统

计图层到按掩膜提取的步骤③、④、⑤保存为“Krig-
ing模型”,在重用时用到连接字段和计算字段2个

工具(图4)。

图4 数据更新模型

Fig.4 Modelbasedondataupdate

  根据图4中的编号步骤重用,与前面模型构建

类似,首 先 添 加 创 建 XY 事 件 图 层 和 要 素 类 转

Shapefile工具,不同之处是将油菜表格数据换成新

油菜表格数据,完成新油菜表格数据到shp图层转

换,并将其保存到模型文件夹中。其次添加“表转

shp”模型,将油菜数据转为shp图层保存到模型文

件夹中,并将前面生成的2个油菜shp图层作为连

接字段的输入要素。然后添加连接字段,将新油菜

点要素shp图层连接到油菜点要素shp图层中,连
接后的油菜点要素shp图层作为计算字段的输入要

素。接着添加计算字段,在计算字段的字段计算器

中用新的油菜数据字段替换需更新的油菜字段,更
新后的shp图层作为“Kriging模型”的输入要素。
最后添加“Kriging模型”,在“Kriging模型”的创建

地统计出图中选择相应指标进行提取出图,通过以

上过程实现油菜年度数据更新的出图(图5)。

图5 湖北省油菜主产区有机质更新分布图

Fig.5 Distributionofupdateorganicmatterinthemainproducingareasofrape

  2)有机质变化检测。由于有机质随时间也会发

生变化,为检测油菜主产区有机质变化情况,将当年

有机质数据与前一年数据进行栅格相减,得出有机

质变化图,提取出有机质减少和增加较大区域,从而

分辨出有机质在区域中的年度变化情况。先直接添

加栅格计算器工具,在该工具中用有机质更新图与

有机质图做相减,得出有机质年度变化图;再添加2
个栅格计算器工具,在栅格计算器中输入相应函数

提取出栅格小于0和大于15的区域。小于0的区

域为有机质减少区;大于0的区域表示有机质增加

区,而大于15的区域为有机质增加较大区域(图6,
图7)。
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图6 变化检测模型

Fig.6 Modelbasedonchangedetection

图7 湖北省油菜主产区有机质变化(A)、减少(B)和增加较大(C)区域分布图

Fig.7 Distributionoforganicmatterchanges(A),decreases(B)andincreases(C)inthemainproducingareasofrape

3 讨 论

利用空间统计方法来分析土壤肥力已经有较多

的研究,Kriging方法作为一种通用的地理空间统计

插值方法得到广泛应用。Kriging模型涉及的输入

参数较多,因此在分析大范围空间数据时,频繁修改

参数影响了分析的效率,增加了成本。基于此,建立

自动化或半自动化的分析方法尤为必要,而目前鲜

见此方面的研究报道。分析基于Kriging的产地肥

力评价的主要过程,提取其中的变量和稳定过程,在
逻辑上建立了一个评价的概念流程。本研究以

ArcGIS的Geoprocessing为基础,构建油菜肥力分

析模型,实现了油菜主产区肥力的自动分析,其结

果比传统分析方法更加高效。同时借助工作流的

28
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方法和理念对流程进行快速重构,适用于新的分

析过程。
本文研究结果表明,通过分析模型中的稳定量

和不变量,提取并建立稳定的分析流程,可以降低变

量对分析效率的影响。以通用分析工具为基础来实

现具体的分析方法,采用工作流来整合这些分析方

法,可以快速地将概念流程转换为可执行程序,是一

种可行性地模型构建方法。利用工作流的松散组织

方式,能快速地重构模型以满足新型的模型要求。
因此,用Geoprocessing对土壤肥力分析过程建模

是一种高效的土壤肥力分析工具,同时能快速适应

各类不同的分析建模,能节约大量的人力、物力和时

间,为土壤肥力分析提供有效工具。
本文方法需要先建立概念模型,然后以ArcGIS

的分析工具包和工作流建模工具为基础,建立可执

行模型,因此需要深入研究概念模型和执行模型之

间快速的转换方法。本研究是建立在单机平台,没
有考虑基于网络的数据访问和处理过程调用,因此

需要进一步研究在网络环境中的建模方法。目前本

研究是以已知参数为基础进行研究,而许多模型存

在多次迭代修正参数的过程,因此还需要基于人工

智能方法研究模型运行时的自进化机制。
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Geoprocessing-basedautomaticanalysisoffertilityinrapeorigin

RENYan LIHui CHENJia-ying ZHANGHai-tao LIXiao-kun LUJian-wei

CollegeofResourcesandEnvironment,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract TakingrapefertilityinformationofHubeiProvinceasanexample,theGeoprocessing
modelwasestablishedusingfertilityanalysisprocessofKrigingmethod.Withupdatemodelingofthe
soilnutrientsdata,themethodofreconstructingtheGeoprocessingmodelwillbefurtherelucidated.
Geoprocessinginrapefertilitycanimproveefficiencyofanalysis.
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