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3S技术在现代景观格局中的应用
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摘　要:“3S”技术即遥感 (R S)、地理信息系统 (G IS)和全球定位系统 (GPS)。由于具有快速、实时 (或准时)地采集存

储、管理、更新、分析和应用与地球空间分布有关数据的能力,它的应用非常广泛,已经渗透到了环境、经济、社会等

各个领域。主要论述 3S技术在现代景观格局中如何应用以及目前存在的几点问题和未来展望。
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Abstract: 3S techno logy (R emo te Sensing, Geograph ic Info rm ation System , G1obal Po sit ion ing System ) can acqu ire info rm ation

qu ick ly, mo reover can m anage, renew and analyze the spatia l data. Its app licat ion is very ex tensive, has already penetra ted each

fields, such as environm ent, econom y, society, etc. How to app ly 3S techno legy in modern landscape patterns is discussed, as

w ell as som e ex ist ing questions at p resen t and its p ro spect.
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1　3S技术在景观格局分析中的应用现状

目前,一种常见的景观生态学研究方法是以遥感为数据

源,使用图像处理系统对其进行分类,获取景观类型图,再以

地理信息系统如A RCöIN FO 等为手段,计算斑块的数目、面

积、周长等斑块特征,并在此基础上计算各种景观指数,并进

行景观格局分析[1～ 3 ]。

1. 1　G IS在景观格局分析中的应用

在景观生态研究中,地理信息系统不仅被用来采集、处

理、存贮、管理和输出景观数据,还用来进行景观空间格局的

分析与描述、景观时空变化动态分析与模拟、景观优化设计

与管理,以及结合遥感技术进行景观信息的自动采集、分析,

进行景观图及各类专题图的绘制等[4 ]。Sigrid 运用 G IS 技

术,增加新的景观要素到那些具有很好的生态和观赏价值的

景观中,以某种动物作为指示物,进行模拟,将增加了新的景

观要素的地区与原来的地区进行比较,得出前者的景观格局

更合理[5 ]。为了保护汉城正在退化的古老的地质景观,

Kyush ik 运用 G IS和计算机图像模拟技术,建立了景观信息

系统, 来管理城市景观[6 ]。T urner 对于 G IS 在景观数据分

析、格局与过程的中性模型、通过不同空间尺度分析景观格

局等方面的应用进行了探讨 [7 ]。

在森林景观格局分析方面:钱乐祥等以地理信息系统为

支撑手段,开发了空间信息数据库以记录分析福建植被景观

的斑块、不规则性及景观总体特征。研究表明。地形复杂性与

人类干扰是控制景现生态系统功能 (如水土运动、降雨、温

度)、生物多样性和土壤水分有效性的主要物理参数。计算的

景观综合特征概括反映了这两种物理参数的影响。人工植被

(特别是水田)的结构形状也较为合理地与地形条件特征概

括反映了这两种物理参数的影响。人工植被 (特别是水田)的

结构形状也较为合理地与地形条件相适应,从分维和伸长指

数看,南亚热带雨林和中亚热带常绿阔叶林都只有低的分维

数和简单的几何形状,两者与地形条件和其它景观类型格局

的形状复杂性明显不同,由此表明人类活动产生的环境破坏

对这两类地带性景观格局产生了深刻的影响 [8 ]。郭晋平等在
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A RCöIN FO 支持下,应用 G IS技术结合景观生态学原理,从

一个侧面对关帝山林区森林景观空间分布格局进行了分析

研究,提出了一套适用于森林景观空间格局分析的方法和指

标, 揭示了研究地区森林景观空间分布动态的一些基本规

律[9 ]。臧淑英等以大兴安岭林区塔源林场的森林资源为对

象,采用 G IS 技术对该地区森林资源现状结构进行了分析,

生成森林资源保护作业区划图,同时绘制了分别与采伐,抚

育更新造林等信息相对应的多层专题图。将这些专题图与保

护作业区划图进行叠加分析,显示 1996～ 1998年该地区森

林资源可持续利用的空间格局,为森林资源保护与管理提供

科学依据[10 ]。李明阳以森林资源调查的森林分布图和固定

样地资料作为主要信息源,以A RCöIN FO 作为空间信息处

理工具,采用平均斑块面积、形状指数、连接度、分数维、积聚

系数、稳定度 6个评价指标分析了 1983～ 1994年浙江临安

森林景观格局的变化。研究表明,以森林资源调查得到的成

果作为主要信息源进行森林景观格局分析,能为景观生态学

的理论应用于林业生产实践开辟一条崭新的途径 [11, 12 ] ,贾宝

全等以新疆石河子莫索湾垦区为例, 用A RCöIN FO G IS 软

件进行数字化,再经编辑作为分析用图件,从景观多样性、优

势度、均匀度、分离度、分维数、嵌块体伸长指数等 9个方面,

对其景观格局进行了分析 [13～ 15 ]。

在国土整治及生态建设方面, G IS 被用于国土资源调

查、国土开发、国土规划,在景观生态结构、生态演替模拟、生

态评价等景观生态管理方面发挥着较好的作用 [16～ 18 ]。王铁

成等以无锡市马山区和山东省无棣县为例, 基于 G IS 进行

了土地质量综合评价,为优化十地配置提供了科学依据,并

为进一步构建集成的土地评价信息系统原型奠定了基

础[19, 20 ]。李云梅以仙居风景名胜区 1∶50 000土地利用现状

图为基本分析图, 应用 G IS 软件数字化输入土地利用现状

图,根据研究目的,将土地利用现状分为农田、果园、林地、竹

林地、灌木林地、疏林、居住用地、水面、荒地九种类型,初步

探讨了风景区的景观格局分析及其与景观旅游价值之间的

关系[21 ]。李晓文等以辽河三角洲滨海湿地为实例,以 G IS为

平台,运用景观生态决策与评价支持系统 (L ED ESS)确定实

现各预案所需措施并对其涉及的空间范围进行了模拟、定位

和评估[22～ 24 ]。肖寒等以海南岛 1∶200 000土地利用现状图

作为基本分析图件,运用景观生态学原理,借助 G IS技术,选

取斑块密度、边缘密度、分维数、景观多样性、景观优势度和

平均接近指数等指标,分析了海南岛不同景观类型的空间分

布和空间格局特征,探讨了该地区人类活动与景观结构之间

的关系[25 ]。

利用 G IS 进行景观格局变化分析明显只有以下几个优

点: (1)将各类地图 (空间资料)和有关图中内容的文字和数

字记录 (特征资料)通过计算机高效地联系起来,从而使这两

种形式的资料完善地融合在一起; (2)为不断地、长期地储存

和更新空间资料及其相关信息提供了一个有效工具; (3)处

理数据速度快,操作过程简便易行,并大大增加了对资料的

存取速度和分析能力; (4)输出形式灵活,可以把景观格局分

析结果明了、直接地从各种角度表示出来。

仅运用G IS进行景观格局分析,存在以下问题: (1)数据

来源与数据质量难以保证。景观生态学涉及土壤学、环境学

与地理学等各个学科领域,其影响因素复杂,需要数据量大

且要求质量高。然而由于仪器设备以及人力物力的限制,许

多数据难以获取。而且现有数据也往往由于数据来源不一,

数据格式各异,年代不同等原因造成数据质量难以保证,特

别是数据格式不一,使各地区的数据难以共享,严重影响了

G IS 的应用。 (2) G IS最基本的特点是每一个数据项都有空

间坐标,即首先定位,才能使定性定量的属性数据与空间数

据相连, 而传统的人工采集与野外调查数据空间定位能力

差,并且往往以点代面,不可避免的带来了各种误差。因此,

数据来源与数据精度一直是 G IS 技术真正解决景观格局分

析的一个“瓶颈”。而R S和GPS技术的出现为解决数据来源

与数据精度问题提供了可能。

在把地理信息系统应用于景观生态学研究进行景观空

间格局分析与景观时空变化模拟时,应注意以下几点: (1)时

空尺度的正确选择: (2)景观信息机理的研究: (3)重视小区

域研究; (4)专业景观模型与通用地理信息系统的接口以及

数据融合问题; (5)从点源数据到区域面的外推及精度分析。

可以预见,随着地理信息系统技术,尤其是在时空分析与模

拟、数据集成、数据误差分析及质量控制、智能化等方面技术

的日趋成熟,将在景观生态学研究中得到越来越多的应用。

1. 2　R S在景观格局分析中的应用

遥感是一种以物理手段、数学方法和地学分析为基础的

综合性应用技术,其最大优势在于强大的数据获取能力。通

过该方法可以及时获得大范围、多时相、多波段的地表信息,

为不同时序上从局域到全球各种现象的综合分析创造了条

件[26 ]。

景观格局的遥感研究首先需要根据研究目的,结合各种

地面调查数据或其它历史资料,对获得的遥感数据进行影像

合成与分析处理:然后把经过分类处理的影像数据进行结构

简化,将其转换成可用于具体分析过程的基础数据或图件;

最后以面向用户的原则将其引入景观格局模型中,借助数量

分析手段进行景观格局规律的探讨[27 ]。其具体运用:

M argareta以监测和管理瑞典的原始草原和牧场为例,以遥

感影像为数据源,运用这种全盘模型对原始草原和牧场进行

研究,提出了自然保护和生物多样性研究的新方法 [28 ]。曾辉

等利用多时段景观遥感制图信息和景观格局方法,对深圳市

龙华地区快速城市化过程中林地组分的结构特征进行了动

态分析,重点研究了该组分在 1988～ 1996年期间的一般结

构特征和空间分布差异的动态变化情况 [29 ]。彭如燕等在对

NOAA öAV HRR 数据进行灰度拉伸、直方图均衡化、多通道

合成等方法处理后,应用 IDR IS I软件的空间分析功能,对塔

里木河流域进行了景观格局的宏观分析,结果表明在塔里木

河干流区域景观类型相对简单,各景观自身破碎度低,连通

性较好,景观间的均匀度差,是一种典型的脆弱的干旱区内

陆河流域生态环境景观[30 ]。

然而,纵观我国几十年来从遥感影像中提取土地利用现

状信息方法主要分两大类:传统的人工目视解译是在处理过
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的遥感影像产品上覆盖透明薄膜进行人工目视判读,并将结

果以人工数字化或扫描数字化的方式进入到计算机中。遥感

数字图像的计算机分类虽然自动化程度高,但理论和技术市

场的限制使它的分类精度较低,很难满足实际需要。另一类

就是近年来兴起的在计算机上进行遥感影像的人工目视判

读,即遥感影像的屏幕数字化。通过遥感影像的缩放和平移

等操作,能够提高定位和定性的精度,同时解译的结果可以

直接记入到地理信息系统中,使工作效率大大提高。林文鹏

结合福州市城门镇人机交互式数字影像判读的实际情况,建

立影像地物判读标志,阐述了遥感影像屏幕数字化十地利用

现状信息提取方法的优点和应用前景。

自 80年代初期以来,遥感技术迅速成为景观生态学研

究的重要技术支撑手段,极大地促进了景观定量研究的发展

和景观结构格局及动态分析的不断深入,为各种景观模型的

建立与发展提供了坚实的资料基础。如果将其与 G IS和R S

相结合,则更能发挥其作用。

1. 3　GPS在景观格局分析中的应用

在传统的技术路线中, 用遥感技术发现了变化区域之

后,对变化区域的定量确定仅靠对遥感判译图上的区域界限

进行量测。由于遥感图像的成像机理、图像分类方法自身固

有误差和其它误差 (如绘图误差) ,使得遥感判译图上的区域

界限仅具有示意性和相当模糊的界限,而全球定位系统具有

提供全天候、连续、实时、高精度的三微位置以及时间数据的

功能。其不仅能准确地量测明显地物的精确地理坐标,为遥

感图像的几何校正提供准确的地面控制点坐标。而且能提供

各地类的精确经纬度坐标,为遥感图像分类提供准确数据。

1. 4　R S和 G IS在景观格局分析中的应用

R S 图像是综合程度很高的地理信息源,包括各种地理

要素: 同时又是一种空间信息源,为各种地理现象提供空间

定位和属性数据。R S图像也是一种动态数据载体,为资源环

境的研究提供了由静态到动态,由定性到定量,由宏观到微

观的综合技术手段。G IS 是管理空间信息的计算机系统,包

括空间数据的输入、存储、检索、运算、显示、分析和输出,具

有独特的区域综合、空间分析、动态预测和提供决策支持的

功能。R S 为 G IS 提供了详实、现势的地理信息和数据; G IS

管理和应用这些信息和数据,有针对性的解决问题。二者的

集成为景观格局分析提供了强有力的工具。

通常地理信息系统与遥感结合有两条途径,一是地理信

息系统作为遥感技术系统或资源卫星系统的子系统,可增强

遥感信息的处理和分析能力,提高遥感数据的分类精度,同

时也有利于地理信息系统数据库的更新。G IS利R S 给予了

地理学家和生态学家前所未有的能力来量化土地格局,了解

空间异质性与景观结构[31～ 33 ]。Jerry 等以美国堪萨斯州为

例,运用R S和 G IS 技术,以及时下流行的 FRA GSTA T S 软

件包进行景观格局指数计算,对其景观结构进行分析 [34, 35 ]。

D i M aio M antovan i等利用 G IS 整合AV HRR 和 TM 图像

处理分析了亚马逊河流域森林砍伐的情况 [36 ]。全志杰等应

用不同时期的航空遥感图像, 编制各期景观单元图, 在

A RCöIN FO 系统的支持下, 建立空间信息库, 选取斑块大

小、分维数、优势度,多样性指数、破碎度等指标,对杨陵农科

城景观空间格局的动态变迁进行了分析。结果显示,从 1968

～ 1995年,杨陵正在由一个乡村小镇演变成一个农业科技

城,城市化指数逐步增大,景观空间格局发生了较大的变化,

变得更加复杂化[37 ]。

二是地理信息系统作为独立的应用实体。遥感作为其重

要信息源。如 Sko le等利用 G IS对 200多景卫星遥感数据进

行了准确的融合和地理编码,从而实现了Am azon 地区森林

砍伐面积的估计, 以及对生境破碎化和边缘效应的空间分

析。森林斑块和廊道被看作是城市森林和相邻森林景观中的

林地的过渡带。由于在卢布尔雅那和斯洛文尼亚修建了高速

公路,破坏了当地的森林斑块和廊道, Janez等运用遥感技术

收集所属的数据资料,再运用 G IS 进行模拟,提出了建立新

的森林斑块来连接被破坏的森林斑块的建议。卢玲等以 TM

影像图为数据源, 使用 G IS 技术和景观结构分析软件

FRA STA T S,分析了黑河流域近 20 年间景观结构的变化。

结果表明,该地区的各类景观元素在近 20年间发生了十分

复杂的结构变化和相互转换,但整体景观仍保持荒漠化景观

与绿洲景观强烈分异的鲜明格局 [38～ 40 ]。应用多时相遥感图

像采集信息,在G IS的支持下,建立空间信息库,全志杰等对

黄土高原沟壑区泥河沟流域土地景观空间格局的动态演变

进行了分析[41 ]。

由此可见,应用多时相遥感图像采集信息,在 G IS 支持

下,建立空间信息库,可简捷、准确、快速地进行景观空间格

局指标、参数特征的定量分析,模拟计算研究和图像图形显

示等,这一研究方法及结果对景观格局分析具有重要意义。

1. 5　3S在景观格局分析中的应用

R S 作为一种获取和更新空间数据的强有力的手段,能

够提供实效性强、准确度高、监测范围大、具有综合性的定位

定量信息,于是R S信息便成了地理信息系统十分重要的数

据源,它有助于G IS数据库的及时更新,确保现实性,特别是

在进行景观格局动态分析中,具有其它类型数据所无法代替

的优越性。GPS 为R S影像数据和 G IS数据提供精确定位信

息[42 ] ,因此,在景观格局分析中, 3S 集成技术将为其提供更

加准确、实时的基础数据。

GPS与R S、G IS的结合方式是: GPS为遥感实况数据提

供空间坐标,用以建立实况数据及在图像图形数据库的图像

上显示载运工具和传感器的位置与观测值,供操作人员观察

和进行系统分析,由 GPS 定位的数据方可建成实况数据库

或进入其它系统。在进行景观格局分析中,获取准确的景观

基础数据是非常重要的,而在传统的实地调查方法的基础上

运用 GPS,将会使调查结果更为准确[43, 44 ]。曾安全等在简述

G IS、R S 和 GPS 的概念和特点的基础上,介绍了 3S 技术在

安徽省林业系统的发展过程和应用现状,并指出作为一种崭

新的现代管理手段, 3S 技术将在森林资源监测、营林规划设

计、森林灾害预警、科学宏观决策等方面带来巨人的变革和

深远的影响[45, 46 ]。

运用遥感、全球定位系统、地理信息系统准确地把握土

地利用及其变化状况具有重大意义。结合国家九五重点课题
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—包头市郊区土地利用动态监测技术系统示范工程,王晓栋

等介绍了基于 3S技术的县级土地利用动态监测中的遥感数

据处理方法、GPS 数据采集和内业处理方法以及 G IS 数据

处理的关键过程。为在县级土地利用动态监测中综合运用

3S技术作了有益的探索。董仁才介绍了 3S技术在农业及相

关领域的应用,包括在管理资源、环境保护、农业、林业、地质

水文、精细农业、生态环境保护等方面的应用。分析了 3S集

成系统,并认为它将是“数字宁夏”的主体。展示了 3S技术在

产业化基地发展、节水农业、林网建设、自然保护区管理等方

面的应用前景[47 ]。

2　问题与展望

2. 1　存在问题

尽管 3S 技术已成功的运用于景观格局分析当中,但还

存在着一些有待改进的方面。就 3S技术自身来说,存在如以

下问题:

各个子系统有待于改进: (1)遥感数据昂贵。由于我国资

源卫星的研制和应用的发展不同步,导致国家每年要花费大

量的资金用来租用或购买国外的资源卫星数据,使得国外拥

有资源卫星的国家一方面看好我们国内的市场,另一方面又

在技术和价格上加以遏制,制约了我国遥感技术应用水平的

深入发展[48 ]。 (2)从以往的经验发现, GPS 在地形开阔的地

方观测到卫星多、分布良好、信号清晰, 定位速度快且精度

高; 而在沟壑等地形狭窄区域, GPS 观测到的卫星少、信号

不稳定,且容易发生卫星失锁现象,定位速度慢且精度低; 在

一些陡坡地方,难以进行作业,使 GPS 测量在这些地方的应

用受到限制[49, 50 ]。

日前应用 3S 的集成是肤浅的,只能做到表面上无缝的

集成,功能互补而已,还没有实现 3S 的真正集成, 3S 的真正

集成还需要解决数据存储、数据处理、数据传输以及数据可

视化等问题。就 3S技术在景观格局分析中的应用来说,由于

3S 技术和景观生态学还是两个相对独立的研究领域, 两个

领域存在学科隔阂,使很多的景观生态学的研究人员因不了

解 3S技术的特点,而不能很好地利用 3S技术。

2. 2　未来展望

就日前来看,从事 3S 技术和景观格局分析两个领域的

研究人员已认识到应该相互了解和密切配合,着力解决日前

学科衔接方面的一些关键问题,两方面的相互了解和合作不

仅可以很好地完成科研任务,还可以共同发展,共同提高。以

下几方面将会成为双方共同努力的方向:

(1)R S、G IS、GPS 技术各自不断完善,遥感技术应在监

测数据的准确度和图像处理方面不断改进, G IS 技术应在空

间数据的分析功能上不断改进; GPS 技术应突破在天气不

好状况下和沟壑等地形狭窄区域信号弱的技术难关。

(2)R S、G IS、GPS 三个子系统集成为一个系统,这将是

3S技术未来发展的趋势;

(3)结合景观格局分析的要求,开发出专门适用于景观

格局分析的智能系统,并在景观调查方法和景观格局分析研

究不断成熟的基础上,开展进一步的专家知识库研究,完善

智能化景观格局分析系统的研究与建没。
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