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摘 要：为提升高标准农田监管效能，该文基于空间分异规律，依据相关标准和规划，构建了差别化的高标准农田建
设空间特征判别指标体系，在此基础上，使用C#.NET、ArcObject技术，设计和实现了高标准农田建设空间特征判别系
统。系统的实证案例表明：用于监测评价场景的黄土高原案例区符合高标准农田空间特征的田块 38.33 hm2，与验收后
实际确认的高标准农田相比，总体判别精度为 94.38%。2）用于设计评审场景的南方山地丘陵案例区符合高标准农田空
间特征的 30.07 hm2，较批复立项的高标准农田多 10.34 hm2，造成该差异的主要因素是部分田块尚未划定为永久基本农
田，如扣除永久基本农田划定因素，总体判别精度为 100%。从实例结果看，使用该系统可从空间特征方面辅助判别高
标准农田，分析高标准农田建设在田块平整、道路和灌排设施配套、农田防护方面的不足，为丰富高标准农田监测手
段、提升管理效能提供参考。
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0 引 言

《全国高标准农田建设总体规划》（以下简称 《规

划》）提出，“十二五”期间建成高标准农田0.27亿hm2，

到 2020 年建成高标准农田 0.53 亿 hm2。为落实《规划》

提出的建设目标，已初步形成了统一建设标准[1]，统一

评价标准[2]，统一上图入库[3]的建设管理体系。截至

2016 年底，全国已建成高标准农田约 0.32 亿 hm2[4]。

2019年中央 1号文件再次强调，2020年要确保建成 0.53

亿 hm2高标准农田，当前，高标准农田建设已步入攻坚

阶段，建设重点由布局谋划转向进度推进和监管考核。

统一上图入库是国家层面实施高标准农田监管的重要方

式，其以国土资源遥感监测“一张图”和综合监管平台

为依托，实现上图入库信息集中统一管理，进而了解高

标准农田建设范围、规模、主要工程量和建设成效等信

息。然而不能据此判别各地开展的农田建设项目是否契

合高标准农田建设的规范要求。进一步完善高标准农田

综合监管平台有关功能，实现高标准农田建设快速判别

对提升监管效能具有重要的现实意义。

目前，国内开展的高标准农田有关研究较多，从研

究目标入手，主要集中于3方面：1)为完善高标准农田建

设制度和政策方面的研究，包括高标准农田建设机制研

究[5-6]和实施保障研究[7-8]。2)为做好高标准农田规划设计

等前期工作开展的研究，包括高标准农田建设时序安排

研究[9-12]，选址研究[13-15]，适宜性评价[16-17]，区域划定[18-19]

等。3)为高标准农田监管评价工作提供借鉴的研究，此类

研究目前主要集中在成效分析方面，包括高标准农田建

设后的综合效益评价或社会经济生态等单方面的建设效

益评价研究[20-25]。其中，涉及高标准农田判别、直接服务

于监管工作的研究较少，且研究的空间尺度较小[26-27]。鉴

于不同区域自然地理和社会经济的差异性，农业生产的

限制性因素差别较大，采取的高标准农田建设措施亦不

同，建成的高标准农田在空间特征上亦有明显差异，已

有研究基于单个县域或单个土地整治项目区形成的研究

方法可移植性不高。鉴于此，本研究在总结和归纳高标

准农田建设空间分异的基础上，以高标准农田建设空间

特征的有关要求[1]为依据，利用 GIS 技术构建了高标准

农田建设空间特征判别系统，初步实现了高标准农田建

设空间特征的自动化判别功能，以期为进一步完善高标

准农田建设管理工作，提升监管效能提供参考。
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1 系统研发的关键问题

1.1 理论依据

太阳辐射和地球内能等因素使得地球呈现明显的地

带性和非地带性空间分异规律[28]，受该规律影响，不同

区域的种植制度和农业生产方式有明显差异，限制农业

生产的主要因素也就不同，使得高标准农田建设的工程

内容和空间布局呈明显的区域特征，《规划》依据区域

气候、地形地貌、水源、地质、土地利用条件等因素，

将全国划分为东北平原区、华北平原区、北方山地丘陵

区、黄土高原区、内陆干旱半干旱区、南方平原河网

区、南方山地丘陵区、西南高原山地丘陵区 8个工程类

型区（图 1）。在对不同类型区的高标准农田空间特征进

行判别时，需要依据空间分异规律，在符合有关标准 [1]

的前提下，对不同类型区建设的高标准农田空间特征设

置差别化的判别指标和判别阈值。

注：A：东北平原区；B：华北平原区；C：北方山地丘陵区；D：黄
土高原区；E：内陆干旱半干旱区；F：南方平原河网区；G：南方山
地丘陵区；H：西南高原山地丘陵区。
Note: A: Northeast plain region. B: Northern China plain region. C:
Northern hilly region. D: Loess Plateau region. E: Inland arid and semi-arid
region. F: Southern plain river network region; G: Southern hilly region. H:
Southwest Plateau hilly region.

图1 全国高标准农田建设工程类型区划分示意图（不含港澳台）

Fig.1 Division diagram of national well-facilitated farmland

construction type zone (HK,MC and TW not included)

1.2 构建差别化的空间特征判别指标体系

1.2.1 判别指标计算方法和阈值设定

高标准农田建设工程体系[1]包括7类工程，其中，与

空间特征有关，区别于一般农田的工程措施包括土地平

整、灌溉与排水、田间道路、农田防护与生态环境保护

4 类工程措施，涉及田块规模、田块形状指数、灌溉设

施配套率、排水（洪）设施配套率、道路通达度和农田

防护比例 6类判别指标（表 1），各指标含义、空间判别

方法和阈值确定依据如下。

1）田块规模

即田块的面积。《高标准农田建设通则》依据空间

差异，根据规模大小，将田块划分为北方平原条田（规

模在 1~30 hm2之间）、南方平原条田（规模在 0.5~18 hm2

之间）和梯田（规模≥0.2 hm2） 3种类型，系统根据此要

求，结合《规划》设定的 8个工程类型区，将东北平原

区、华北平原区、内陆干旱和半干旱区的田块规模阈值

设定为 1~30 hm2，将南方平原河网区田块规模阈值设定

为 0.5~18 hm2，将北方山地丘陵区，黄土高原区，南方

山地丘陵区和西南高原山地丘陵区的田块规模阈值设定

为≥0.2hm2。系统设定相应工程类型区符合田块规模要求

的田块占田块总量的比例为100%。

2）田块形状指数

为便于机械作业，《高标准农田建设通则》要求田

块几何形状要近似于长方形，田块形状指数是指田块规

模与田块最小面积外接矩形面积的比例[27]，该指标可以

衡量田块与长方形的相似程度。在田块规模达标的前提

下，当田块形状指数≥0.7时，田块近似于长方形，可以

满足机械化作业要求。系统设定符合田块形状指数要求

的田块占田块总量的比例为100%。

3）灌溉设施配套

指田块具备灌溉条件，在判别空间特征时，灌溉渠

系（管道）与田块相切或相交的，视为灌溉设施配套。

灌溉设施是高标准农田建设的必要内容，在实践中，黄

土高原区部分区域为雨养农业，年均降水量达450 mm以

上，且集中在夏秋之际，与当地农作物生长吻合，不需

要建设灌溉设施。除上述区域外，系统设定其他所有区

域具备灌溉设施配套的田块占田块总量的比例为100%。

4）排水（洪）设施配套

指田块具备排水 （排洪） 条件，在空间特征判别

时，排水 （洪） 沟与田块相切或相交的，视为排水

（洪）设施配套。根据《规划》，东北平原区、华北平原

区、南方平原河网区主要修建排水沟改善项目区的排水

条件。北方山地丘陵区、黄土高原区、南方山地丘陵区

和西南高原山地丘陵区主要修建排洪沟以保持农田水

土，防治水土流失。对于上述 7个工程类型区，系统设

定具备排水 （洪） 设施的田块占田块总量的比例为

100%。对于内陆干旱半干旱区，《规划》对排水设施没

有明确要求，系统对该类型区的排水（洪）设施配套率

亦不做要求。

5）道路通达度

指田间道路直接通达的田块占田块总数的比例。在

空间特征判别时，田间道路与田块相切或相交的，视为

道路通达。《高标准农田建设通则》要求道路通达度在

平原区达到 100%，丘陵区达到 90%。据此，系统设定东

北平原区、华北平原区、内陆干旱半干旱区和南方平原

河网区道路通达度为100%；设定北方山地丘陵区、黄土

高原区、南方山地丘陵区和西南高原山地丘陵区道路通

达度≥90%。

6）农田防护比例

指通过农田防护与生态环境保持工程建设，受防护

的农田面积占建设区面积的比例。主要考虑 2项工程因

素，一个是防护林，另一个是田坎 （谷坊、拦沙坝）。

对于防护林，主要从防治风害的角度，通过计算缓冲

区的方式计算受防护林防护的农田面积，具体算法可
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参考有关文献[27]。对于田坎 （谷坊、拦沙坝），在判别

空间特征时，田坎 （谷坊、拦沙坝） 与田块相切或在

田块范围内的视为受田坎 （谷坊、拦沙坝） 防护的田

块 （式 （1）、式 （2）），该因素指标涉及北方山地丘

陵区、黄土高原区、南方山地丘陵区、西南高原山地

丘陵区。根据《规划》，系统设定内陆干旱半干旱区、

南方平原河网区具备防护条件的田块占田块总量的比

例≥80%，东北平原区具备防护条件的田块占田块总量

的比例≥85%，其余工程类型区具备防护条件的田块占

田块总量的比例≥90%。在对项目区的农田防护比例进

行判别时，由用户根据项目区面临的主要限制性因素

选取农田防护比例的判定因素。

∅ ≠ L ∩ ∂A ∅ = L ∩ A° （1）

∅ = L ∩ ∂A ∅ = L - A （2）

式中 L为田坎、淤地坝或谷坊；A为田块；∂A为 A的边

界；A°为A的内部。

表1 高标准农田建设空间特征判别指标体系

Table 1 Index system for identifying spatial feature of well-facilitated farmland construction %

工程类型区

Engineering type zone

东北平原区

Northeast plain region

华北平原区

Northern China plain region

北方山地丘陵区

Northern hilly region

黄土高原区

Loess Plateau region

内陆干旱半干旱区

Inland arid and semi-arid
region

南方平原河网区

Southern plain river
network region

南方山地丘陵区

Southern hilly region

西南高原山地丘陵区

Southwest Plateau hilly region

田块规模

达标率

Standard rate of
field scale

100

100

100

100

100

100

100

100

田块形状

达标率

Standard rate of
field shape

100

100

100

100

100

100

100

100

灌溉设施

配套达标率

Standard rate of
irrigation facilities

100

100

100

年降雨量450 mm以上区
域不涉及，其余区域100%

100

100

100

100

排水（洪）设施

配套达标率

Standard rate of
drainage facilities

100

100

100

100

不涉及

100

100

100

道路通达度

Road
accessibility

100

100

90

90

100

100

90

90

农田防护比例

Proportion of
farmland protection

≥85

≥90

≥90

≥90

≥80

≥80

≥90

≥90

注：各指标阈值依据《全国高标准农田建设总体规划》和《高标准农田建设通则》设立。
Note: The threshold value of each index is established according to the National Well-facilitated Farmland Construction Master Plan and Well-facilitated
Farmland Construction General Rules.

1.2.2 综合判别算法

根据《高标准农田建设通则》，上述各指标空间判

别方法基于田块尺度判别，指标阈值基于项目区尺度

设定，考虑到道路通达度和农田防护比例的阈值设定

存在区域差异，允许一部分因道路不通达或未受防护

的田块纳入高标准农田范围。因此，系统综合判断和

提取项目区符合高标准农田建设空间特征的田块包括 2

类：一类是依据木桶理论，将满足所有判别指标要求

的田块作为符合高标准农田空间特征要求的田块。另

一类是在符合道路通达度和农田防护比例阈值要求的

前提下，按照判别从严原则，从符合田块规模、田块

形状、灌溉设施和排水 （洪） 配套要求，道路不通达

或未受防护的田块中，优先将面积较小的田块纳入高

标准农田范围。

2 系统设计

2.1 应用场景设计

系统围绕着高标准农田建设空间特征判别这一核心

任务，根据服务对象、服务目标的不同，按照高标准农

田建设流程，设计 3个应用场景。场景 1：服务于高标准

农田建设项目规划设计。项目设计单位通过系统对初步

形成的项目规划设计成果进行审查，结合项目区实际情

况和审查结果完善项目规划设计。场景 2：服务于高标

准农田建设项目竣工验收。项目验收单位通过系统对项

目竣工后绘制的竣工图进行审查，根据审查结果和实际

情况辅助开展验收工作或要求项目建设单位进行整改。

场景 3：服务于监管工作。省、部级管理部门在遥感监

测和实地检查的基础上对项目竣工图成果进行修正，通

过系统对修正后的竣工图进行审查，判别高标准农田建

设情况。

2.2 流程设计

图 2表达了系统进行高标准农田建设空间特征判别

的流程图，包括 5个关键环节：1）导入基础数据。基础

数据包括矢量和栅格 2个类型，矢量数据根据应用场景

分为规划图、竣工图和修正后的竣工图，是系统开展空

间判别的核心数据；栅格数据一般是遥感影像，为辅助
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显示高标准农田的建设效果。2） 数据校验。包括逻辑

校验和拓扑校验。逻辑校验主要检查数据坐标系的合

规性和田块、各类工程图层的齐全性。拓扑校验主要

检查道路、灌溉渠系、排水沟、防护林带等线性图层

是否自重叠或自相交。3）匹配工程类型区。系统自动

将图层数据与系统内置的高标准农田建设类型区图层

相叠加，为高标准农田建设项目区匹配可能涉及的工

程类型区，用户根据项目区实际情况在系统提供的工

程类型区范围内进行确认，系统根据用户确认的工程

类型区选定相应的空间特征判别指标体系。4）空间特

征判别。按照空间特征判别指标分别判别项目区各田

块的空间特征。5）形成专题图和判别报告。专题图包

括基于各评价指标分别形成的专题图，如田块形状判

别图、道路通达度判别图等，以及基于木桶理论形成

的空间特征综合判别图。判别报告主要说明满足空间

特征要求的田块数量、面积以及不满足空间特征要求

的田块类型、数量和面积。

图2 高标准农田建设空间特征判别流程图

Fig.2 Flow chart of identifying spatial feature of well-facilitated

farmland construction

2.3 系统框架体系结构

系统采用 C/S 结构，基于 Visual Studio.NET2013 平

台和 MySQL 数据库，结合 Arc Objects组件，使用 C#语

言开发。基于面向对象思想，系统采用了三层架构设计

模式（图 3），其优势是可提高业务层代码的重复使用，

降低系统后期的维护成本和维护时间。三层架构包括表

现层、业务层和数据层。其中，表现层是系统的界面设

计，即展现给用户的系统界面。业务层是指在表现层和

数据层之间加入的一个中间层，是对具体问题进行操

作，是实现系统各项功能的核心层，基于 MapControl、

PageLayoutControl、 TOCControl、 ToolbarControl 和

LicenseControl组件，本系统的用户管理、数据校验、地

图基本操作、工程类型区匹配、空间判别，专题图制作

和专题报告生成等功能在该层实现。数据层是集成高

标准农田建设有关数据和数据处理的核心层，该层实

现了高标准农田相关数据的导入和删除功能，并通过

该层读取数据库中的高标准农田工程类型区数据、遥

感影像、田块数据、灌溉渠系、排水沟、田间道路等

空间数据。

图3 系统总体架构

Fig.3 System architecture diagram

3 实证案例

该系统已在东北平原区、华北平原区、黄土高原区

和南方山地丘陵区进行了试点试验，因篇幅所限，本文

选取地形较为复杂的黄土高原案例区和较为简单的南方

山地丘陵案例区说明系统试点情况。其中，黄土高原案

例区数据来源于经过修正、拓扑分析与处理后的项目竣

工图，主要用于判别项目建成后是否满足高标准农田空

间特征要求，对应于场景 3。南方山地丘陵案例区数据

来源于经过拓扑分析处理后的项目规划图和无人机航拍

影像，主要用于判别项目设计是否满足高标准农田空间

特征要求，对应于场景1。

3.1 案例区基本情况

陕西省延安市延长县交口河镇项目区（图4a）地形复

杂，生态环境较为脆弱，年降雨量近 500 mm，且主要集

中于夏季，防洪压力较大，作为耕地来源的沟坝地狭窄分

散，破碎化严重；缺乏田间道路设施，耕作不便。该项目

采取土地平整，修建田间道、排洪渠、淤地坝和谷坊等措

施，建设高标准农田，改善生态环境。案例区属黄土高原

工程类型区，因案例区年降雨量450 mm以上，不需建设

灌溉设施，因此系统从田块规模、田块形状指数、排洪设

施配套、道路通达度、农田防护比例等5个维度判别高标

准农田建设空间特征。鉴于案例区面临的主要限制性因素

是水土流失和夏季的洪涝灾害，在判别农田防护比例时主

要从谷坊（淤地坝）防护农田面积因素进行判别。

海南省海口市琼山区旧州镇项目区（图 4b）地属羊

山石块地貌，气候条件对农作生产有利，但气象要素时

空分布不均，冬春容易干旱，耕地田块小而零散，石块

分布较多，农田水利设施不配套，易出现旱不能灌、涝

不能排的问题，交通设施不健全，严重制约了农业生产。

该区域拟实施高标准农田建设项目，通过土地平整移除

杂乱石块，归并零乱田块，建设蓄水池和灌溉管道，完
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善排水沟和田间道路工程，在此基础上开展土地流转，

建设现代农业产业园区。案例区属南方山地丘陵区，主

要从田块规模、田块形状指数、灌溉和排水设施配套、

道路通达度、农田防护比例6个维度判别高标准农田建设

空间特征。因项目区主要地形为台地，无水土流失风险，

在判别农田防护比例时选取防护林防风指标，因项目未

设计防护林工程，笔者通过无人机航拍影像提取项目区

内和项目区周边的林带，据此分析农田防护比例。

图4 案例区位置图

Fig.4 Geographical location of study area

3.2 案例区高标准农田判别结果

黄土高原案例区包含77个田块，总面积52.98 hm2。其

中，符合田块规模要求的田块67个（图5a），面积52.08 hm2，

田块规模达标率为 87.01%；符合田块形状要求的田块 64

个（图5b），面积12.83 hm2，田块形状达标率83.12%；排洪

设施配套田块62个（图5c），面积45.96 hm2，排洪设施配套

达标率80.52%；道路通达田块70个（图5d），面积48.5 hm2，

道路通达度 90.91%；受防护田块 64 个 （图 5e），面积

49.21 hm2，农田防护比例83.12%。总体来看，符合条件的

田块47个（图5f），总面积38.33 hm2。综合判别这47个田

块，其农田防护比例为97.87%（1个田块不具备农田防护

条件），田块规模达标率、田块形状达标率、排洪设施配

套达标率和道路通达度均为100%，符合黄土高原工程类

型区高标准农田建设空间特征判别指标的阈值要求。

图5 黄土高原案例区高标准农田建设空间特征判别结果

Fig.5 Results of spatial feature discrimination of well-facilitated farmland construction in study area on Loess Plateau
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南方山地丘陵案例区总面积 60 hm2，其中，规划耕

地面积 30.07 hm2，其余以林地、草地为主。案例区耕地

被设计为 7个田块，各田块的规模和形状均符合高标准

农田空间特征要求（图 6a）。为解决案例区季节性干旱

问题，拟在北部和中部新建 2座蓄水池，并建设配套的

PVC灌溉管道连接蓄水池和各田块，保障案例区所有耕

地得到有效灌溉（图 6b）。案例区各田块均有排水沟相

连（图 6c），道路通达度 100% （图 6d）。案例区内和周

边已存在大范围的防护林，可有效保护农田抵御风灾

（图 6e）。总体上看，案例区的 7个田块均符合高标准农

田空间特征要求（图6f）。

3.3 案例区判别精度分析

根据监测系统填报数据，黄土高原案例区项目验收后

实际确认的高标准农田为41.31 hm2。通过本系统判别满足

高标准农田空间特征的农田为38.33 hm2，据此构建误差矩

阵（表2）可计算得出该案例区总体判别精度为94.38%。

图6 南方山地丘陵案例区高标准农田建设空间特征判别结果

Fig.6 Result of spatial feature identifying of well-facilitated farmland construction in study area on southern hilly area

表2 黄土高原和南方山地丘陵案例区高标准农田判别误差矩阵

Table 2 Confusion matrix for identifying well-facilitated farmland in areas of southern hilly and Loess Plateau regions hm2

案例区

Case area

黄土高原

Loess Plateau

南方山地丘陵
（考虑永久基本农田划定因素）

Southern hilly（Considering the delimitation
of permanent basic farmland）

系统判别类型

Identifying type by system

符合空间特征的高标准农田

不符合空间特征的高标准农田

合计

符合空间特征的高标准农田

不符合空间特征的高标准农田

合计

实际认定的高标准农田

Well-facilitated farmland
actually identified

38.33

2.98

41.31

19.73

0

19.73

实际认定的非高标准农田

Non well-facilitated farmland
actually identified

0

11.67

11.67

10.34

0

10.34

合计

Total

38.33

14.65

52.98

30.07

0

30.07

根据监测系统填报数据，南方山地丘陵案例区项目

经评审批复的高标准农田为 19.73 hm2。通过本系统判别

经建设后可满足高标准农田空间特征的农田为30.07 hm2，

据此构建误差矩阵（表 2）可计算得出该案例区总体判

别精度为 65.61%。系统判别结果较批复实施的高标准农

田多 10.34 hm2，经核实发现差异在于：根据高标准农田

定义，高标准农田必须是永久基本农田，而位于案例区

南部的 2个总面积 10.34 hm2的拟建设田块尚未划定为永
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久基本农田，需经过实施且划定为永久基本农田后才能

认定为高标准农田，但其立地条件与已批复的 19.73 hm2

农田并无差异，扣除永久基本农田划定这一因素后，该

案例区总体判别精度为100%。

4 讨 论

本文基于空间分异规律，依据高标准农田国家标准

和规划，梳理构建了差别化的空间特征判别指标体系，

并在此基础上形成了高标准农田建设空间特征判别系统。

根据系统的试点试验情况，需在如下2点进一步完善：

1） 系统主要从田块规模和形状、灌排设施配套、

道路通达、农田防护等空间特征判断高标准农田建设情

况，其优势在于从外观快速掌握高标准农田建设的总体

情况，不足在于未涉及农田建设的工程质量、土壤质

量、土层厚度等内容，而上述内容也是高标准建设考核

的重要内容。从高标准农田全生命周期、全方位、全要

素监管目标的角度考量，该系统在后续推广使用的逻辑

链条做如下建议：第 1步是地方通过统一上图入库的方

式填报高标准农田的建设范围和建设规模等信息；第 2

步是监管部门通过遥感监测方式提取项目区各要素信

息，并用该系统分析项目区高标准农田建设空间特征，

与地方填报信息对比得出高标准农田建设的初步结果，

为抽查工程做参考；第 3 步是在第 2 步的基础上，利用

实地核查APP系统有针对性赴项目区核查，并抽查工程

和耕地质量，形成高标准农田建设的最终评价结果。至

此才能完成高标准农田全链条监测监管。

2） 现有系统依据木桶原理，任何指标在判别空间

特征时具有一票否决权。当前国家以项目为载体落实完

成高标准农田建设任务，在项目这种微观的空间尺度

上，即使在同一类型区存在相似的自然条件和相同的种

植制度，因项目区之间已有的基础设施条件不同导致项

目间的投资强度和建设重点存在较大差异。宜在现有空

间特征评价指标体系基础上，对系统进一步改进，提供

人机交互的指标权重设置界面，由项目验收专家或评估

专家依据区域实际情况设置空间特征评价指标权重，对

区域农业生产的主要限制性因素涉及的空间形态指标给

予较高权重，非限制性因素涉及的空间形态指标给予较

低权重，使得判别结果更具针对性。

5 结 论

本文依据相关标准和规划，构建了差别化的高标准

农田建设空间特征判别指标体系，以此为核心设计和实

现了高标准农田建设空间特征判别系统，以黄土高原案

例区和南方山地丘陵区进行了实证试点。实证结果表

明：1） 用于监测评价场景的黄土高原案例区符合高标

准农田空间特征的田块面积 38.33 hm2，其与经验收后实

际确认的高标准农田相比，总体判别精度为 94.38%。2）

用于设计评审场景的南方山地丘陵案例区田块均符合高

标准农田空间特征，总面积 30.07 hm2，较批复立项的高

标准农田多 10.34 hm2，造成该差异的主要因素是部分田

块尚未划定为永久基本农田，如扣除永久基本农田划定

这一因素，总体判别精度为100%。系统可为审查高标准

农田建设项目规划设计的合理性，辅助监管人员判断高

标准农田建设情况提供参考，但同时需要结合永久基本

农田划定，工程建设质量实地核查和耕地等别评定等因

素综合判定。
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Design and implementation of spatial differentiation-based system for
identifying spatial features of well-facilitated farmland construction

Li Shaoshuai1,2, Yun Wenju2, Zhang Yan3, Yang Jian3, Cao Wenjing4, Li Hongju2, Chen Yuanpeng2

（1. China University of Geosciences(Beijing), School of Land Science and Technology, Beijing 100083, China;
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3. Center of Engineering and Construction Service，Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Beijing 100081, China;
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Abstract：Rational construction of a well-facilitated farmland become necessary for food security and modern agriculture in
China. In farmland construction, the automatic management of spatial data can benefit to accurately distinguish well-
facilitated farmland from the various land types. Various discriminating ways of well-facilitated farmland are adopted due to
the different influence factors of agricultural productionin in different regions, where the spatial distribution and structural
features of well-facilitated farmland are quite different from place to place across the country. Most of the previous studies
focus mainly on policies, benefit evaluation, preliminary planning and design in the well-facilitated farmland construction.
There is still lacking on the studies of the discrimination and analysis for the regional structural features of the well-facilitated
farmland. In this paper, a framework of an index system was constructed to identify the spatial distribution and structural
features of the well-facilitated farmland using the law of spatial differentiation together with the related national standards and
strategic planning, ranging from the scale and shape of farmlands, irrigation and drainage facilities, traffic accessibility, and
farmland protection ratio. The identifying system was designed on the basis of the index framework with C#.NET and Arc
Object. Subsequently, the proposed system was verified for its availability by taking a case study of a LoessPlateau and a
southern mountainous region. The results were as follows: (1) In the Loess Plateau area, the standard rate of the farmland
scale, farmland shape, irrigation and drainage facilities, traffic accessibility was 87.01%, 83.12%, 80.52%, 90.91% and
83.12%, respectively. The well-facilitated farmlandarea can be identified by the system was 38.33 hm2 with the total
discriminating precision was 94.38%. There were some farmlands that did not meet the requirements of the well-facilitated
farmland, such as incomplete irrigation and drainage facilities, the irregular shapes of the fields that distributed in the branch
furrow and furrow head around the farmland. (2) In the southern mountainous area, the standard rate of all spatial features was
100%. The well-facilitated farmland area that identified by the system was 30.07 hm2, which was 10.34 hm2 higher than that
of the state-approved well-facilitated farmland. The high identified areas can be because some fields that meet the
requirements of well-facilitated farmland have not been classed as the permanent basic farmland in some administrative
regions. When regardless of this classification, the total discrimination precision was 100%. This index system can be used in
different scenarios, such as macro monitoring and evaluation, project design and inspection of the well-facilitated farmland.
This system was also applied forthe Northeast Plain, North China Plain, Loess Plateau and southern mountainous regions,
while the key elements of the spatial features of well-facilitated farmland construction can be detected with a reliable
discriminant resolution. When combining with the remote sensing technology, the index system can help automatic
management to know the real-timespatial dataof well-facilitated farmland construction. Therefore, the developed system can
be successfully applied to identify the extract well-facilitated farmland in the construction area, and then to analyzethe
obtained spatial datain real time, finally to implement automatic management for well-facilitated farmland construction.
Furthermore, the proposed system in this paper can offer a promising reference to the current comprehensive supervision
platform, and improve the management effectiveness of well-facilitated farmland construction in modern agriculture.
Keywords：land use; rural area; spatial differentiation; well-facilitated farmland; spatial features discrimination; system design
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