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3S技术在土地资源管理与决策中的应用 

马 建 梅 

(西安科技学院，陕西 西安 710054) 

[摘 要] 3s技术是土地资源可持续利用研究中的高新技术。土地资源日新月异的变化使得 

传统的土地资源管理手段无法满足土地资源信息及时更新的要求。将3s技术应用于土地资源科学 

的研究，一方面可弥补传统调查手段的不足，另一方面为土地资源的调查研究提供了新的途经与技 

术支持。本文在介绍3s技术主要功能的基础上探讨了其在土地资源管理决策中的一些应用，对其 

应用前景进行了展望，指出3S技术在土地资源研究中的系统化应用正朝着数据表达的可视化、网 

络化以及智能化的方向发展。 
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一

、引言 

随着经济迅速发展以及人口剧增和城市化进程 

的加快，我国土地资源开发利用的程度不断加深，规 

模不断扩大，但由于保护措施不力，造成了耕地减 

少、土地退化、资源短缺、生态环境恶化等诸多环境 

问题，从而大大制约了经济和社会持续稳定的发展。 

土地资源可持续发展的提出为人们利用、保护自然 

资源及合理开发和管理自然资源提供了科学的行动 

指南。讲求资源的持续利用，追求经济、社会和生态 

的持续发展已成为人们的共识。实现资源的可持续 

利用这一目标，不仅需要资源科学理论作为指导，而 

且更加迫切需要探讨新技术、新方法在资源开发利 

用中的应用。“3S”即RS(遥感技术)、GPS(全球定位 

系统)、GIS(地理信息系统)和 3s一体化，是当前资 

源环境管理的新方向，在资源研究中具有广阔的应 

用前景。 

二、3S技术在土地资源管理与决策中 

的应用 

(一)遥感技术(Rs)的应用 

RS是 6O年代发展起来的一门新兴技术[1]。指 

不直接接触物体而利用各种遥感平台上装载的传感 

器接收地物的光谱信息，通过提取地物的光谱信息 

达到识别地物的目的。遥感探测不受地面条件的限 

制，具有全天候、动态、重复探测的功能，而且遥感成 

象周期短，能实时、准确的反映地面信息的变化，为 

土地资源的调查、研究提供大范围动态的、准确、丰 

富的信息源，从而可以弥补传统土地资源调查周期 

长、难以获得同步不同地区同一时段信息的不足。随 

着遥感技术的发展和图像空间分辨率的不断提高， 

对土地资源从宏观到微观的探测将提供更加丰富的 

信息。此外，多平台、多传感器、多波段、多时相以及 

多种分辨率的遥感影像融合和彩色合成技术还能富 

集同一地区地物的波谱特性，增强了图象的目视判 

读和数字分析能力。如：SPOT与TM 影象的融合得 

到的影象，既最大限度地保留高分辨率的特征，又保 

留了土地资源光谱的特征，实现多数据源的信息互 

补，使土地资源各种地类特征清晰，判别容易。目前， 

RS在土地资源调查、土地利用动态监测方面得到了 

广泛的应用。ERDAS公司研制的 ERDAS IMAG— 

INE遥感图象处理软件，以先进的图象处理技术，友 

好、灵活的用户界面和操作方式，以及高清晰度的图 
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象处理和GIS集成功能，为RS及相关应用领域的 

用户提供了功能强大的图象处理工具，在应用于土 

地资源遥感动态监测方面取得了良好的社会经济效 

益。总之，利用遥感获取土地资源信息是实际可行而 

又事半功倍的技术手段。 

(二)全球定位系统(GPS)的应用 

GPS是美国国防部在本世纪 80年代推出的以 

卫星为基础的全天候无线电定位导航和时间传递系 

统，它能提供连续的实时的位置、速度和时间信息。 

与传统测量技术相比无严格的测量等级之分，不必 

考虑测点间通视，不存在误差积累，具有精度高，实 

时定位速度快，提供三维坐标，操作简便，全天候作 

业及全球地面连续覆盖等特点，且已从地球表面扩 

展到航空测量和航天遥感中。 

有了GPS，任何定点都很容易而且可对空间行 

为或过程实时观测。GPS接收机的配置一般由基站 

和两个以上移动站组成，若与全站仪配合使用，可发 

挥出更高的定位和量测效率，用于土地资源空间数 

据的采集和更新，有巨大的优越性。美国已在 2000 

年 5月 1日对GPS卫星系统终止执行 SA政策，这 

意味着用户 GPS单点定位精度将从现在的 100米 

提高到 30米[引。目前我国的差分 GPS定位精度已 

可以达到米级。所以，在土地资源调查中可以充分利 

用GPS的自动导航和准确绝对定位的功能，提高数 

据的可靠性，提高工作效率。 

(三)地理信息系统(GIS)的应用 

GIS是以地理空间数据库为基础，在计算机软 

硬件支持下对地理空间数据进行采集、存储、管理、 

分析和描述的空间信息系统。GIS的特点是具有强 

大的空间数据处理和对现实世界的模拟能力，并能 

在空间要素的叠置过程中产生与这些要素相关的新 

信息，为用户决策服务。它为土地资源的管理和规划 

提供了一个革命性工具[2]。随着计算机技术、多媒体 

技术的迅速发展，GIS应用的领域将会更加广泛。 

运用 GIS技术进行土地资源信息系统的研究 

是对土地资源进行有效管理，实现数据查询检索、分 

析评价，为合理开发、利用、整治和规划土地资源提 

供科学决策的依据。国际土壤参比中心(ISRIC)的 

专家在国际土壤学会和联合国环境署的支持下，依 

照 GIS技术创建了“土壤与地体数字化数据库” 

(SOTER)的方法论，依据地形图、岩性图、土壤图等 

要素构造 SOTER特性单元图，以此作为各种土壤 
一

土地属性赋值的基本空间框架，建立起了SOT— 

ER属性数据库，用于对土地适宜性、土地退化以及 

土壤肥力、土地生产潜力的调查与评价等，成为土壤 

与土地可持续利用研究方法的一个热点。福建省土 

地资源信息系统建立了数学模型子系统及土地生产 

潜力和适宜性评价两个应用模型。该系统把土地与 

其他自然资源要素联系起来分析土地资源信息，根 

据可持续利用原则，解决土地资源粮食生产潜力与 

人口需求之间的平衡关系，以及土地利用现状与土 

地适宜性之间的协调关系，这些新的信息和成果为 

土地资源的可持续利用提供了有利的依据，并打下 

了良好的基础。 

总之，GIS不仅可以实现资源信息的高效管理， 

而且能生成常规方法无法获得的信息，提高分析的 

准确性和灵活性，有效实现对土地资源各项因素的 

综合分析与动态监测、模式评价与辅助决策，具有巨 

大的应用潜力。 · 

三、3S技术集成 

遥感(RS)、地理信息系统(GIS)与全球定位系 

统(GPS)技术配合形成的“3s”技术一体化是当前资 

源与环境管理技术的新方向。“3S”技术一体化将会 

使地理信息系统具有快速、灵活、准确、可靠的获取 

现势资源遥感信息的能力，实现数据库的快速更新， 

并可在分析模型支持下快速完成多维多元复合分 

析。 

RS和GIS互相融合，通过查询 GIS中存储的 

信息可使遥感活动有的放矢，而 GIS所具有的对 

RS数据后期加工能力，又可提供大量现势性好的地 

理信息，在土地资源信息提取中，图形、图像、编辑、 

软件的有机接合保证了土地资源的不可分割性，即 

土地资源信息获取、处理、应用得到统一，跟以往相 

比具有投资少、周期短、精度高、可操作性强、信息新 

和提取速度快等优点。“八五”期间建成的“重点产粮 

区主要农作物遥感估产集成系统”，应用多种遥感信 

息源，采用RS与 GIS信息复合技术，将图像、图形 

处理与分析，数据库技术，模型工具系统有机地融合 

成一个新型的集成系统，进行计算机模式自动识别 

和分类，自动提取作物种植面积，动态监测作物长 

势，并进行产量估算，实现了信息获取、处理一体化。 

GPS具有全时域、全天候、全球空间的准确定 

位和实时导航功能，可为遥感、GIS提供高精度、实 

时的空间定位信息，极大地拓宽了两者的研究领域。 

GPS精度的提高不仅可以改善RS定位精度，而且 

GPS的快速定位为RS数据实时、快速进入 GIS提 

供了可能。“县级资源环境动态监测技术系统示范工 

程”是国家“九五”科技攻关重点之重项目的一个专 

题，该专题在包头市郊区的试点工作中就利用 TM 
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RS图像发现土地利用变化区域，并联合 GPS进行 

定位量测，取得了很好的成绩。由于 GPS的定位精 

度很高，再加上所采集的数据格式与GIS软件的数 

据格式兼容，可直接成图，为土地资源空间信息的更 

新提供了十分便捷的工具。 

四、应用前景 

随着 3s技术的发展，其在土地资源的调查与研 

究中将会提供更加强大的技术支持。由于资源与环 

境保护问题的全球化和社会化必将推动 3s技术在 

资源研究中的应用向更深和更广的层次发展[ 。 

(一)系统化应用 

3S技术虽已被应用于资源调查的多个方面，但 

将3S技术系统性的应用于土地资源调查还不多见。 

真正意义上的3S集成技术不只是简单的结合(即通 

过 GPS定位、RS定性及 GIS定量分析及相互间的 

功能调用来实现)，而是通过某种技术(如多媒体技 

术及网络技术等)，利用其内在联系有机结合在一起 

的功能系统。如 GPS技术只是简单的导航定位功 

能，没有与RS、GIS实现在线连接，影响了3S潜在 

和整体功能的发挥。所以，探索 3s集成技术系统应 

用的路径与方法，使其与传统调查手段紧密接合，既 

发挥了3S技术丰富的数据源和强大数据处理能力， 

又充分利用了野外调查、取样、分析的精确优势，对 

实现两者的相互验证与补充，保证数据的现势性与 

精确性，建立面向用户的土地资源信息系统，反映土 

地资源动态变化，有效保护土地资源提供了有效的 

技术支持。 

(二)可视性 

土地资源调查与研究的目的就是为了能对土地 

资源进行合理的开发、利用、整治和保护，并为可持 

续利用提供可靠的数据源，为决策提供支持。过去由 

于土地资源数据庞大，种类复杂，专业性强，数据直 

观显示比较困难，再加上可视性差，数据的利用率 

低，导致决策困难。随着 3s技术的进步，计算机技术 

和多媒体技术以及虚拟现实技术的发展，利用 GIS 

海量数据处理功能和强大的空间分析能力，把土地 

资源的属性数据和空间数据紧密结合，实现二者的 

相关分析与处理，将抽象的数据直观地用各种地图 

予以显示，使原本简单堆积的数据可以灵活地应用 

于纵向和横向比较。随着多媒体技术和虚拟现实技 

术的发展，可视化技术将会向更高更深的方向发展， 

它不仅体现在传统的符号化以及视觉变量-的表示方 

法上，而且将会在动态、时空变换、多维可交互以及 

多感道的条件下，探索视觉效果和提高视觉工具的 

功能，如可以将土地资源信息以多媒体和虚拟现实 

的方式展示在用户面前，从而使用户对各种问题做 

出快速反应，提高了分析决策的质量。 

(三)实现 GIS的网络化发展 

土地资源数据量庞大，数据种类繁多，空间定位 

数据与属性数据并存。利用传统的调查手段往往是 

数据的人工汇集，收集方式较为落后，收集标准难以 

统一，数据共享困难，存在相同内容重复收集的现 

象，更新速度慢，造成人力、物力资源极大浪费。所以 

迫切需要统一数据标准，实现数据共享，提高数据和 

信息的利用率。利用3s的集成技术可实现数据的快 

速、及时、动态获取和及时更新。随着 Internet网的 

普及，WebGIS的发展，利用地理信息系统将复杂属 

性数据与其空间数据归于同一空间坐标系中，统一 

数据标准，实现信息、数据资源的集中管理、维护、更 

新和共享，避免了大量重复性劳动并保证数据的现 

势性、完整性和一致性。另外，利用土地资源GIS与 

其它专业 GIS的联合，实现数据的相关分析和综合 

研究，对于实现资源的综合管理，促进土地资源研究 

的深入化具有十分重要的意义。 

(四)实现 GIS的智能化 

专家系统是人工智能领域中最为活跃的一个分 

支，它设法将人类专家的特殊知识赋予机器，使机器 

和计算机对问题的求解达到专家水平。新一代土地 

资源管理决策支持系统应该是一个多种技术综合集 

成的系统，将专家群体、数据和各种信息与计算机技 

术有机地结合起来，把土地资源科学与人的经验知 

识结合起来，以高度智能化集成为目标，在空间数据 

库和知识库的基础上，对土地资源的开发进行模拟 

分析或仿真，对土地资源进行科学管理和规划。总 

之，专家系统的发展和神经网络的应用，土地资源 

GIS与专家系统的集成，已成为一种重要的发展方 

向。 

未来的土地资源管理 目标是走可持续发展的道 

路，正如土地资源的研究与保护是一项不断发展的 

复杂的系统工程一样，3S所提供的技术支持也处于 

不断的完善之中。随着遥感和全球定位系统动态监 

测技术的提高，GIS的网络化和智能化发展，3s技 

术的系统化应用必将不断推动土地资源研究的进 

程。 
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The Applications of 3S Technology to the M anagem ent 

and DeCl‘sl。on—making of Land Resources 

MA Jian—mei 

(Xi’an University of Science 8L Technology。xi’an 710054,China) 

Abstract：3S technology are the modern research methods and tools in resources science．The rapid 

land use changes result in the difficulties in timely updating the information of land resources by using tra- 

ditional methods．Applying 3S technology (RS、GPS、GIS)to land resources study can not only give a new 

method but also provide a strong technique support．On the basis of introduction the main functins of 3S 

technology，the passage discuses some applications of 3S technology in the management and decision— 

making of land resources，this paper also analyzed the prospect of 3S technology applied to land resources 

study． ‘ 
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