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基于3S 技术的水土保持治理工程项目验收系统研究

陈胜利,史明昌,王瑞芬
(北京林业大学,北京　100083)

摘　要: 传统的水土保持治理工程验收工作的效率和精度都比较低。随着高新技术尤其是3S 技术在水土保持工作

中的广泛应用, 使水土保持治理工程验收效率和精度的提高成为可能。根据水土保持治理工程项目验收的工作特

点, 对水土保持验收内容进行分类, 确定信息采集标准,以 3S 技术和计算机技术为基础,进行数据采集、预处理,建

立数据库; 按照水土保持治理工程验收的要求,系统总体结构设计为4个功能模块。系统建成后,将大大提高水土保

持治理工程验收工作的效率和精度。
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Study on Acceptance System of Soil and Water

Conservation Project Based on 3S Technologies
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Abstract: The efficiency and precision is low in tr aditional acceptance o f so il and wa ter conser vation pr oject. W ith the

development of new techno lo gy , especially 3S techno log ies widely applica tion in so il and w ater conser vat ion, the improvement

of efficiency and precision becom es po ssible. Acco rding to the char acterist ic o f the so il and w ater conserv ation w orking that

pro ject confirms, the aut ho r s classify the content o f soil and w ater conser vat ion acceptance, confirm the standard of

information. based on 3S technolog ies and computer techno lo gy , gat her ing , pr etreat ment and setting up the database.

Acco rding to t he demand of tr aditional so il and w ater conser v ation acceptance wo rk, the system is div ided int o 4 pa rt of

function module. A fter t he sy stem is built up, the efficiency and precision o f accept ance in soil and w ater conser vation w o rk

w ill improve gr eatly.
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　　随着水土保持工作的开展, 各项水土保持措施的建设取

得了显著成效。然而, 水土保持治理的现状如何, 各地区是否

按规划完成了水土保持工程项目建设, 国家投入的水土保持

资金是否得到有效利用。针对大范围的水土保持治理工程建

设, 如何进行工程验收,成为一个现实而又迫切的问题。

传统的水土保持治理工程验收方法是按照各地区的统

计上报资料进行验收, 实地进行抽查检验。这种方法效率低,

准确性差, 且劳动强度大,验收周期长, 起不到对水土保持工

程动态验收的效果。随着遥感( RS)、全球定位系统( GPS )、

地理信息系统( G IS)等高新技术的集成和广泛应用,给水土

保持治理工程建设的验收提供了方便、快捷的高科技手段。

1　系统研究目标

基于3S 技术的水土保持治理工程项目验收系统是在面

向水土保持的专业 GIS 软件——Reg ionManager 的基础开

发的。预期达到的目标为: ( 1)为水土保持管理部门提供项目

验收工具; ( 2)为水土保持评价和决策提供科学依据; ( 3)现

场快速移动验收,一个项目区在短时间内即可现场收集验收

的全套数据、验收图表, 并得到结论性评价; ( 4)用科学可靠

的数据来说明项目整体执行情况, 验收的精度达到 95%以

上; ( 5)软件应用后水土保持项目验收工作效率提高50%以

上; ( 6)建立项目区水土保持各项工程数据库, 为项目管理奠

定基础。

2　系统数据源与数据处理

2. 1　系统数据源

水土保持治理工程项目验收系统的数据源分为: 地图数

据、属性信息、遥感影像和其他信息四类。地图信息主要包括
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项目区 1/ 10 000地形图、土地利用现状图、水土保持措施布

局图(规划阶段)、水土保持措施布局图(验收阶段)、GPS 图

层等图形要素。属性信息主要包括项目区水土流失情况、社

会经济、自然条件,项目立项、实施、资金来源、资金应用情况

等。遥感影像主要是指项目验收时的高分辨率遥感影像, 根

据经济情况可以选用IKONOS, QUICKBIRD , SPOT 5等。建

议采用 SPOT5 与 TM 融合得到的遥感图像, 这样既满足精

度需要同时可以节省数据成本。其他信息主要包括项目区录

像、照片等。

2. 2　数据的输入与处理

数据输入与处理主要包括四个方面: ( 1)地图数据的输

入与处理: 如果项目区的地形图、土地利用现状图、水土保持

规划措施布局图、水土保持验收措施布局图是纸质图,则需

要通过扫描矢量化或者数字化仪等将其输入到本系统中; 如

果以上地图为已有矢量图, 通过Reg ionM anager 的GIS 工具

转换进入本系统即可。( 2)属性数据的输入与处理: 通过调

查、统计等多种途径输入相关属性信息。( 3)遥感影像处理:

通过几何校正、图像增强、图像镶嵌、融合等处理, 结合计算

机和人工进行图像解译, 生成水土保持现状图和土地利用现

状图。( 4)其他信息的处理:主要包括对项目区的录像的转

入, 照片的扫描等。总体上,基于本系统进行水土保持治理工

程项目验收的数据流程如图 1。

3　系统研制技术路线

3. 1　需求分析

由于水土保持治理工程管理范围大、工程多、地点分散

等特点。利用“3S”技术,开展水土保持工程建设信息的快速

采集与处理, 能够提高工程检查与验收的效率与精度,同时

提高管理部门水土保持宏观管理水平。

3. 1. 1　图形和数据的管理需求

图形图像管理以“地图”为管理对象, 打开地图以后可以

实现任意的放大、缩小、漫游、查询、多媒体(图片、视频等)显

示等。

数据管理的需求主要包括: ( 1)可以管理项目区的基本

情况、前期工作文件、建设管理、实施情况、监测、验收、后评

价等各类资料; ( 2)要求具有查询、排序、分级、归类、显示统

计图、表的功能。( 3)统计表格在现有格式的基础上可增加统

计项的列项合计。( 4)可以将统计的分级方式、统计方式保存

起来,下次直接可以调用, 不用每次统计都要输入表达式。

( 5)可以进行多表查询,这样可以统计利用现状、规划、设计、

不同时期实施的对比分析。( 6)统计查询功能与项目对应, 显

示哪个项目区, 即可对哪个项目区进行统计查询。( 7)常用的

统计查询功能要给出提示帮助。

3. 1. 2　项目数据存储需求

按 PC 管理模式组织数据,每个项目(或小流域 )作为一

个相对独立的工程。工程存放在特定的路径下,其它各类数

据也同时存放在同一工程的下一级目录中。

3. 1. 3　可视化操作和管理需求

要求把对图形和数据的管理部分设置为一个独立的窗

口界面。以目录树来管理各图层, 通过对图层的操作直接可

以联接的下一级。

图1　水土保持治理工程项目验收系统数据流程

3. 1. 4　制图需求

项目验收的结果如果手工来完成,往往需要耗费大量的

时间。所以需要通过叠加分析,直接生成结果图,可以将对比

的结果图打印输出, 使工作的时间大大缩短, 大幅度提高工

作效率和质量。

3. 1. 5　三维模拟显示

可以通过DEM 和遥感影像叠加生成三维地图, 模拟显

示项目地形地貌,真实再现项目区治理情况。

3. 2　系统总体设计

系统总体设计结构如图2 所示。

4　系统功能

系统的功能是用户最关心的,也和整个系统的设计目标

密切相关,功能的强弱直接影响到系统的价值。基于3S 技术

的水土保持治理工程项目验收系统是在 Reg ionManager 的

基础上开发的,从总体来说它具有的功能如图3所示。

( 1)可视管理。纯中文界面 ,采用“项目区—小流域”分层

次管理,用户可以方便的检索和管理各项目。

( 2)地图操作。此项功能, 可以实现对地图的放大、缩小、

漫游、显示全屏等操作, 另外还可以通过图层控制和图层显

示实现对地图各图层的显示与关闭、各图层叠放顺序的调

整,用户可以根据自己的实际需求, 实现对地图的各种操作。

( 3)专题图。专题图功能主要是指在GIS 工具的基础上

生成专题地图,在系统中可以点选打开进行查看, 并可以进

行相关地图的操作, 也可进行各种查询统计分析, 使用极其

方便、直观。

( 4)查询统计。查询统计主要包括点选查询、统计查询、

多表查询和多媒体查询四个方面。其中选点查询是指通过鼠

标选中某个地块, 查看此地块的各种属性;统计查询是指对
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选中或查询到的多个地块的某个属性进行统计查询;多表查

询可以对多个表进行查询, 这样可以对比不同时期项目的实

施情况;多媒体查询是本系统较有特色的一项查询, 系统可

以对水土保持生态工程的规划、项目建议书、可行性研究和

初步设计等不同阶段前期工作的组织、编制、审批和成果等

环节进行跟踪管理,以项目为单元, 以多媒体的形式保存在

系统中。

图 2　基于3S 技术的水土保持治理

工程项目验收系统总体结构

( 5)验收对比分析。根据现场监测数据、空间数据库分析,对

验收工程的质量、数量、范围、技术指标等进行综合分析评

价,给出验收结论。

用户指定对比分析的图层,如各项治理措施与初步设计

进行对比。比较的结果自动生成统计报表, 生成对比统计图。

统计图可以用二维或三维的饼图、柱图等形式表示, 用户能

够选择统计图的种类。统计图可以直接打印或保存为图片,

统计报表可以输出。

把治理验收图与初步设计图进行空间叠加, 从而查明各

项措施在不同地块的差异,叠加的结果可以查询。

( 6)专题制图输出。利用空间数据进行制图输出,包括地

图制图、专题图制图, 以及提供各种图件的辅助编绘工具。实

现数字地图的硬拷贝(绘图输出)、软拷贝(输出图像)。

例如:利用空间数据库, 制作水土保持工程现状专题图,

以丰富的图形、符号、反映水土保持工程现状。

( 7)系统工具。系统工具是是系统维护必不可少的手段,

包括 GIS 工具、RegionManager 以及其他一些图形图象工

具,这些工具都是用户可以定义的。GIS 工具包括数据导入

导出 (包括 Arcinfo E00, A rcV iew Shp, AutoCAD DXF ,

BMP , T IFF, JPEG 等)、图形输入编辑、属性数据管理、遥感

图像处理、空间分析、数字高程模型、三维模拟、专题图输出

等。Reg ionManager 具有土壤侵蚀分析、资源评价、专家规

划、典型工程设计、工程制图、投资概预算、经济分析等多个

子系统。

图3　基于3S 技术的水土保持治理

工程项目验收系统总体功能设计

　　

5　结　语

基于3S 技术的水土保持治理工程项目验收系统研究项

目的实施为水土保持治理工程的验收和管理工作信息化探

索出一种管理模式。本系统的功能模块分割合理,数据流向

分析准确, 可操作性好, 所选择的软件平台合理且具有很好

的数据接口,实现保证资源共享。该系统利用目前成熟的计

算机技术、信息技术、地理信息系统( G IS)技术、遥感( RS )技

术和全球定位系统( GPS )技术, 实现水土保持治理工程的信

息获取、分析、管理的自动化。使水土保持治理工程项目验收

工作的精度和效率的提高成为可能。
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