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基于 3S技术的土地资源动态监测系统设计与建立
赫晓慧 , 常庆瑞 , 高亚军 , 贾科利

(西北农林科技大学 资源与环境学院 , 陕西 杨凌 712100)

摘　要: 介绍了土地资源动态监测信息系统的技术基础、系统内容、应用模块设计与建立 ,并阐述了系统进

一步的发展趋势。在 3S技术支持下 ,建立土地资源动态监测信息系统 ,构筑土地资源评价和土壤侵蚀评价

2个应用模块。
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System Designing and Building of Land Resources

Dynamic Monitoring Based on 3S Technology

HE Xiao-hui , CHAN G Qing-rui, GAO Ya-jun, JIA Ke-li

(Northwest Sci -tech University of Agriculture and Forestry , Yangling 712100, Shannx i Prov ince , China )

Abstract: The building of the land reso urces dynamic moni to ring inform atio n system a nd the const ructing of

the tw o a pplicatio n mo dule of la nd resources evaluatio n and soi l eroding ev alua tio n are ex po uded based on the

3S techno logy. The technolog y founda tio n, system content , desig ning and building o f applica tion module are

int roduced, and the fo rther prog ress directio n o f the system are ex patia ted.
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　　土地资源是人类最宝贵的自然资源之一 ,保护土

地资源 ,合理利用土地资源是我国的一项基本国策。

我国是一个土地资源相对缺乏的国家 ,持续土地利用

直接关系到我国的政治稳定与社会经济、资源环境的

可持续发展 ,我们有必要弄清土地资源的利用状况、

土地质量和数量变化、土地资源潜力等重要信息。开

展土地资源动态监测研究可为土地管理和其它研究

工作提供现势性强、准确性高的科学资料与辅助决策

依据。

1　土地资源动态监测的 3S技术基础

土地资源动态监测主要是对土地类型、土地利用

现状、土地质量等土地资源的基本状况进行监测。通

过对土地资源的动态监测 ,建立起土地资源动态监测

信息系统。土地资源动态监测信息系统是一种能够采

集、存储、管理、分析和描述某一区域的土地资源在时

间和空间上的各类数据变更的空间信息系统。为实现

这一目标 ,必须建立一套完整的动态监测技术系统。

土地资源动态监测是一个要求有一定技术与精度的

工作 ,同时又有很强的现势性 , 3S技术为它提供了全

新的技术平台和发展空间。

遥感 ( RS)、地理信息系统 ( GIS)和全球定位系统

( GPS)及其一体化技术 ,简称 3S技术。由于土地资源

动态监测的高精度性和巨大的工作量 ,遥感、地理信

息系统和全球定位系统的集成在研究中得到了十分

广泛的应用。其中 GPS为 GIS的快速定位和更新提

供手段 ,遥感技术的多谱段、多时相、多传感器和多分

辨率的特点 ,为 GIS不断提供原始信息 ,反过来又可

利用 GIS支持从遥感影像数据中自动提取需要的专

业信息。 GIS进行内业处理工作 ,为 RS和 GPS的运

用提供决策支持 ,并对目标和环境的变化趋势进行预

测和描述。

RS技术含义是在远离目标 ,与目标不直接接触

的情况下 ,判定、量测并分析目标的性质。通过遥感图

像可以准确、快速、连续地提取植被盖度、土地利用与

覆盖、土地类型、地形起伏度等的指标 ,用于土地资源

的动态监测。 将传统的点线状、静态研究推广到面上

的和动态的研究 ,从而使动态监测的时空精度得到极

大的提高 ,遥感监测的实施是通过遥感与数据库技术

实现的。

GIS是指用于采集、模拟、处理、检索、分析和表

达地理空间数据的计算机信息系统。GIS技术主要应
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用于对不同来源的空间数据进行综合分析和处理 ,并

对数据进行动态存储和管理。在土地资源动态监测中

的应用主要表现为: 建立土地资源基础数据库 ;建立

定量评价预报模型 ;建立土地资源信息系统。

GPS技术是在子午仪卫星导航系统的基础上发

展起来的最新一代卫星导航系统。 GPS具有全天候、

高精度的连续定位能力和速度快、费用低、操作简便

等特点 ,是进行土地资源数据快速更新的一种理想工

具 ,可对土地资源变化区域进行定量分析和数量的精

化确定。

2　基于 3S技术的土地资源动态监测

系统的构建

进行土地资源动态监测所需要的软、硬件包括: TM

影像 ,各种土地相关图件 (土地利用现状图、土壤图、

地形图、社会经济资料等 ) , GIS软件 ,图像处理软件

( IDRISI, IM AGINE等 ) ,构筑动态链接结构的模型

开发软件 ( C
+ +

, VB等 ) ,数据库构建技术 ( Fox -Pro ) ;

微机 ,扫描仪 ,数字化仪 ,输出设备 (出图仪、打印机 )。

土地资源动态监测的技术路线如图 1所示。

图 1　基于 3S技术的土地资源动态监测研究技术路线

2. 1　遥感信息的获取流程

2. 1. 1　遥感图像的处理　当使用多时相遥感影像研

究土地资源状况时 ,为了进一步提高探测精度 ,必须

对遥感图像进行一些处理 ,即对遥感获取的原始数据

进行几何纠正、辐射纠正、图像分类和图像增强处理

办法等。

2. 1. 2　解译标志的建立与判读　在土地资源动态监

测中需要建立解译标志的有:地貌类型、土壤类型、土

地利用现状分类等。地貌在遥感影像的表现最直观、

具体 ,解译标志容易建立 ,如湖泊、扇形地、水系等 ,都

较易判读 ;土壤是一种特殊的解译客体 ,应依据其成

土因素、表土的光谱特性和地表特征进行综合判读 ;

对土地利用现状的解译是重点 ,一些最常见地类的解

译标志可见表 1。随后 ,可参照 1∶ 10万地形图、 1∶ 1

万土壤图与土地利用现状图对图像按解译标志解译 ,

并存储在 GIS软件中。

表 1　 TM影像的一般解译标志 ( 2, 3, 4波段影像彩色合成 )

地类名称 色调 纹理 形状 地理位置 地类名称 色调 纹理 形状 地理位置

水田 蓝黑 平滑 规则 低平地 城镇 灰白 粗糙 规则 交通中心

旱地 绿、深绿 平滑 规则 不限 农村居民点 灰青、灰白 粗糙 规则 不限

果园 暗红、灰 粗糙 规则 高地山坡 铁路 灰白、红 线状 连接城镇

林地 暗红、红 粗糙 不规则 山区 公路 灰白 线状 连接城镇

天然草地 暗红 平滑 不规则 缓坡地 河流水面 蓝色 平滑 线状 低洼处

53第 6期　　　　　　　　　　　赫晓慧等:基于 3S技术的土地资源动态监测系统设计与建立　　　　　　　　　



2. 2　利用 GIS和 GPS构建土地资源动态监测信息

系统的技术流程

2. 2. 1　基础数据库的建立　数据是信息系统的基

础 ,缺少数据的信息系统没有任何价值 ,所以建立信

息系统的重要工作是建立数据库。用于土地资源动态

监测的数据可分为空间数据和属性数据两大类 ,这里

重点介绍空间数据的采集。

首先应进行图形数字化 ,采用 GIS软件设计适

合不同线状类型的数字化程序 ,将土地利用图、土壤

图进行数字化 ,在实际工作中 ,可根据研究侧重点的

不同 ,对地形图、养分图等进行数字化。一般而言 ,应

根据程序给输入的每一个要素赋予惟一的代码值

( user- id) ,以便多要素一次性分层输入 ,保证每个

要素间地理关系和空间拓扑关系的正确和合理。其

次 ,应进行图形的编辑并输入专题属性。 主要是在

GIS环境下 ,进行图形拓扑关系的建立 ,检查各图层

中的错误 ,图形的补充和修改等 ;运用人机交互方式 ,

对照图形要素输入专题属性数据 ,然后进行坐标的变

换和配准。

2. 2. 2　土地资源时空变更数据的获取　首先 ,是基

于 GIS的遥感专题信息的提取。 以土地利用中最常

见的居民地为例 ,先在调查地进行实地查看和探测 ,

如平顶水泥房顶和瓦制的尖顶 ,其光谱特征是不同

的 ;山区的居民点比较分散 ,多分布在向阳坡低海拔

处 ,而且与背景差异不如平原区大。 此时应根据遥感

的一般解译标志 ,结合其特殊光谱特征情况进行判

读 ,提取居民地。 第二步 ,是与本底数据库的空间叠

加 ,进行空间复合分析。如和土地利用图复合后 ,由计

算机提取判读结果与土地利用图各地类的差异 ,即可

获得土地类型的变更数据。

2. 2. 3　土地资源动态监测信息系统的建立　土地资

源动态监测信息系统是一个多学科的综合交叉系统 ,

它不仅以 3S技术为基础 ,还要有土地科学、土壤学、

地理学和计算机的相关知识。在获取土地资源时空变

更数据之后 ,复合本底数据库 ,利用数据库构建技术

建立一个综合的时空数据库。它包括以下信息:土地

类型、图斑编码、图斑面积、图斑周长、植被、权属、土

壤类型、养分、坡度、环境指数、气候、人口、国民经济

收入等 ,其基本组成数据库可见图 1。 再用模型开发

软件构筑查询、分析和决策支持模块 ,进行与数据库

的动态链接 ,构成土地资源动态监测信息系统。

2. 2. 4　 GPS技术在土地资源动态监测中的参与　

GPS的参与主要表现在野外数据的快速获取。( 1)在

遥感影像解译之前 ,需要结合非遥感数据对土地利用

类型、土壤类型确定其解译标志。 ( 2)对数据库的野

外纠正 ,对判读不清楚的地区做定点检测和对利用

ARC /INFO的数据处理功能所得到的二次数据进行

抽查 ,测定精度。 ( 3)在土地资源动态监测信息系统

建成后 ,对于一些小面积的变化 ,可不必再用遥感影

像 ,直接利用 GPS测量。

3　土地资源动态监测信息系统主要应

用功能模块的设计与建立
土地资源动态监测信息系统以其信息量大 ,查

询、分析、操作和管理方便而被广泛应用 ,它可根据研

究目的和应用方向的不同 ,采用多个基础数据库进行

叠加 ,设计建立不同的应用模块 ,使土地资源动态监

测信息系统具有多种功能。

3. 1　土地资源动态监测模块的建立

土地资源动态监测是利用基础年份的数据与监

测年份的数据进行对比 ,分析监测指标的变化情况。

指标通过基础数据库来获取 ,并根据监测需要建立监

测指标库 ,其中每项指标以关键字与基础数据库相

连 ,当选定某项监测指标后 ,系统便打开与之相关的

基础年份与监测年份的数据库。 变化规律明显的指

标 ,可以通过模型库来计算 ,模型库包括统计模型、层

次分析模型、灰色关联模型、主成分分析模型等 ,用户

根据监测的对象自由选择模型。 最后 ,利用监测模型

对比分析监测年份与基础年份各项监测指标的变化

情况 ,通过多年分析得到各项指标的时间序列变化情

况 ,达到动态监测的目的。

3. 2　土地资源评价模块的建立

土地资源评价是研究土地资源利用的适宜性及

其潜力问题 ,一般是在土地资源类型的确立及土地资

源调查的基础上 ,进一步进行土地质量评定问题。在

土地资源动态监测信息系统中 ,根据土地资源评价的

要求 ,共选定了以下基础数据库信息作为评价因子:

土地类型、土壤类型、土壤养分、土壤侵蚀、坡度、地质

地貌、气候资料 ,图形库包括土地利用图、土壤图、地

形图。首先建立评价因子数据库 ,采用主成分分析进

行降维处理 ,寻找具有代表性的几个综合因子并确定

权重 ,然后确定评价单元 ,按照各适宜级的指标体系

进行评价与分级 ,并根据具体研究需要制定出土地适

宜性分类。

3. 3　土壤侵蚀预测模块的建立

土壤侵蚀是一个严重的环境与灾害问题 ,已成为

水土流失区社会经济持续、稳定发展的制约因素。在

土地资源动态监测信息系统的基础上 ,选取有关自然

要素和社会经济条件的数据 ,可建立实用的土壤侵蚀

定量模型 ,进行土壤侵蚀监测预报。
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土壤侵蚀预测子模块包括以下基础数据库:气

候、植被、坡度、地貌、地形部位、地面物质、土地利用、

水土保持工程措施、林牧业措施、泥石流与山洪等自

然灾害。各属性子库与图形库之间通过地块编码作为

关键码建立联系 ,进行统一管理 ,随后再利用 GIS的

逻辑与数理功能进行土壤侵蚀综合评价 ,把握其发展

趋势。

4　土地资源动态监测的发展趋势

4. 1　 3S技术与土地资源动态监测的深度结合

这种结合 ,表现在 2个方面: ( 1) 3S技术在集成

性上的进一步加强。目前 , 3S技术在构建土地资源动

态监测信息系统的过程中 ,还处于人为分割状态 ,在

获取数据时存在时空上的不一致:如遥感分类中经常

用到 GIS中的 DEM, DEM往往由地形图得来 ,获取

地形图和获取遥感图像的时间往往不一致 ,如果在二

者之间地形发生了变化 ,如滑坡、地震、泥石流等 ,那

么就会产生误差。 因此 ,最好是空间信息和属性信息

同时得到 ,尽可能的完善信息采集、信息处理、信息应

用的时空一体化机制。 ( 2)在维护土地资源动态监测

信息系统的过程中 ,要求 3S应用技术进一步的提高。

如遥感图像的自动解译技术、语义和非语义信息的自

动提取 ; GPS的实时空间定位、数据自动更新 ;基于

GIS的集成化系统设计、可视化等 ,都是在进行土地

资源动态监测实际工作时所急需解决的问题。

4. 2　Web技术对土地资源动态监测信息系统的深

入渗透

当今社会已逐渐向网络社会发展 ,计算机网络技

术的发展也推动着 3S技术的快速更新和发展。土地

资源动态监测信息系统建成后 ,将来也应基于 Web

发布 ,它具有应用面广、现势性强、使用简单等优点。

现在研究的重点在于: ( 1)网上数据发布。 土地资源

动态监测信息系统的数据量相当大 ,要使网上传输不

受影响 ,必须找到合适的数据压缩方法。 ( 2)网上数

据链接。不同平台、不同土地资源信息系统之间应能

进行数据的互操作。 ( 3)网上数据采掘。互联网的优

势在于信息的高储存和利用量 ,应充分发掘网上资

源。 ( 4)网上数据管理及安全性。

4. 3　土地资源动态监测数据精度的进一步提高

首先 ,在现在的研究中 ,数据获取是空间信息自

动化项目经费中最昂贵的部分 ,而且即使是最优秀的

地理信息系统操作人员 ,在数据搜集并将其输入到系

统内时 ,均会产生这样那样的误差。主要误差来源包

括: TM影像的分辨率不够 ,图像解译技术水平有限 ,

数据的年代不同 ,区域误差 ,由于同一研究中采用不

同比例尺底图所造成的误差 ,格式的转换 ,原始测量

的误差等。这些误差的存在 ,妨碍了土地管理工作的

深入进行 ,也使相关研究受到限制。精度的进一步提

高势在必行。其次 , 3S技术的不断进步允许了土地资

源动态监测数据精度的进一步提高。在 20世纪末 ,国

际市场上米级空间分辨率的商业遥感卫星潮已经到

来 ,而光谱分辨率的提高更有利于专题信息的提取 ,

传感器的专业特点也愈来愈强 ; GIS软件更新换代 ,

使技术不断完善 ,自动提取功能、模块建立功能不断

加强。这些都将使研究的准确率加大 ,精度提高。

4. 4　土地资源动态监测信息系统应用向纵深发展

土地资源动态监测成果现多应用于与土地利用

有直接关联的土地管理、土地规划、国民经济发展规

划等。但实际上 ,可应用的方面还有很多。

一些近期研究提出了比较全面的土地资源动态

监测成果的应用方向。 如沙晋明提出了 3个大方向:

( 1)土地退化 ,包括土壤的水土流失、土地的沙漠化、

土壤的盐渍化 ; ( 2)土地利用现状 ; ( 3)土地质量的

监测与评价。傅伯杰认为土地资源信息系统的发展是

在现有基础上 ,选取加入有关其它自然要素和社会经

济条件的数据 ,进行侵蚀危险评价 ,土地承载力评价

和环境影响评价等。事实上 ,随着当前多学科的相互

交叉现象的加深 ,土地资源动态监测成果的应用必将

会扩展到多个方面。
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