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提 要 遥感
、

地图和地理信息系统 ( G is )三者呈
“

你中有我
,

我中有你
”

的相辅相成关系
.

三者一体化应用使地球科学得 以进展
,

又能在资源开发
、

环境保护
、

自然灾害监测评价等方面
发挥重要作用

.

一体化应用的基础是掌握三者的学科
一

技术特性与相通关系
.
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在现代
,

社会经济持续发展和保护全球环境比以往任何时候都需要地球科学的支持
,

遥感是获取地球表面信息最重要的方式
; G ls 是表达

、

集成和分析信息最先进的手段
.

两

种高新技术的出现和发展
,

革新了传统的地学 (包括地图学 )研究方式
.

地图也能适应社

会发展的需要
,

显示出永恒的生命力
,

三者一体化的应用使地球科学得以进展
,

同时在资

源开发
、

环境保护
、

自然灾害监测评价等方面发挥重要作用
.

研究和掌握遥感
、

地图和 G ls

的学科
一

技术特点及它们的相互关 系
,

是搞好一体化应用的基础
.

针对研究目标
、

内容和

拟解决的关键问题
,

制定切实可行的技术路线和方法
,

则是取得高水平研究和应用成果的

有效保证
.

我所建所伊始就开展了航空遥感和地图相结合的研究与应用
,

而遥感
、

地图和

G ls 一体化应用研究是从 20 世纪 80 年代初开始的
,

先从计算机辅助制图入手
.

通过承担
“
六五

” 、 “
七五

”
和

“

八五
”
国家攻关课题

、

中国科学院及四川省重大项 目
,

以任务带学科
,

研

究有序
、

扎实
,

取得了一批重要成果
.

1 相辅相成
、

三得益彰的遥感
、

地图和 G IS

遥感
、

地图和 G ls 产生的时间不一
,

理论基础和技术特点也不尽一致
,

但它们的学科

性质是相通的
,

即共同研究
、

表达和分析地球科学信息
,

研究地球 自身发展变化
、

人类生产

和社会活动对地球产生的影响
.

三者只在研究的方式
、

功能
、

侧重点等方面有所差异
.

遥感技术处于获取地球科学信息的前沿
,

始于航空遥感
.

第一次世界大战期间
,

军事

航空摄影侦察开了航空遥感的先河
.

战后航空遥感发展迅速
,

自此大 中比例尺地形 图和

地学专题地图的信息大多源于航空遥感
.

1 9 7 2 年美国发射了第一颗地球资源卫星
,

实现

了从宇宙空间对地球表面的观察
,

形成了中低空到宇宙空间的全方位遥感系统
.

多星种
、

多平台
、

多时相
、

多传感和多用途的遥感技术发展方兴未艾
,

光谱分辨率和空间分辨率越

来越高 ( 19 9 4 年俄罗斯
“

资源三号
”

的分辨率为 Z m
,

预计到 19 9 7 年美国 c R ss 卫星分辨率

达 l m )
.

遥感已具有
“
宏观探道

,

微观求真
”

的双重信息特征和优势
,

已走 向成熟
,

并在地

质
、

地理
、

农业
、

林业
、

水文
、

气象
、

资源环境等领域和部门得到广泛而有效的应用
,

为我国
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的经济发展
、

环境保护和科技进步做出了贡解 遥感是典型的公益性技术
,

被列为我国 90

年代发展国民经济的关键技术之一
地 图学是古老的学科

,

随着社会的发展和科技的进步而不断注入新 的活 力
.

遥感和

计算机技术的引入
,

拓宽了地图学的研究领域
:

一方面地图的信息源有了可靠的保障
,

另

一方面地图的表达方式更加丰富多彩
,

出现了以遥感影像为基本 内容
,

按相适应的数学投

影缩放纠正
,

并匹配上一些必要的普通地图要素制作的遥感影像地图
,

以 lG s
、

计算机辅

助制 图和多媒体技术支持的电子地图
.

影像地图的优势在于用直观
、

形象的影像信息来

丰富地 图的表达 内容
,

增强地图的表现力
,

且扩大了使用范围
.

电子地图可视性强
、

速度

快
,

时空显示清晰
,

模拟逼真
,

更能表现事物属性
、

特征及变化内涵
,

有助于分析
、

评价事物

相互联系
、

影响及变化趋势
,

为决策提供支持
.

遥感影像地图和 电子地图的出现增强了地

图学发展的勃勃生机
,

密切了地图和遥感
、

lG s 的相互关系
.

lG s 在国际上始于 20 世纪 60 年代
,

我国起步相对较晚
.

70 年代末由中国科学院院

士陈述彭教授倡导而开始酝酿
〔 l] ,

经过 15 年的发展
,

硬件
、

软件环境 日臻完善
,

G ls 从试

验
、

研究和单一或局部应用逐步走向成熟
,

即趋于实用化
、

集成化
、

工程化和产业化
.

G ls

以计算机技术和遥感技术为支撑
,

并涉及地理学 (含地图学 )
、

信息学
、

系统论和管理科学
.

它的信息源主要是遥感
、

地图和调查统计数据
,

采集的信息经过加工处理和分类分级
,

变

为有关领域 (或行业 )可利用信息
,

并进一步对这些信息进行综合分析 (或模型分析 )
、

空间

可视性表达
、

动态过程分析
,

研究地理系统 (岩石圈
一

水圈
一

大气圈
一

生物圈 ) 内有关因子的

空间分布状况
、

运动和转化方式
、

变化趋势
.

遥感
、

地图和 GI S 在产生和发展过程中
,

形成了
“

你中有我
,

我中有你
”

的相通关系和

相辅相成的关系
,

三者的结合覆盖了信息采集
、

处理和分析的全过程
,

内涵更加丰富
、

深

刻
,

无论是支持重大的综合性问题的解决
,

还是理论问题的深化
,

都离不开三者 ( 当然还有

其他学科和技术 )的相互交叉
、

相互配合和相互渗透
.

遥感
、

地图和 G IS 的一体化应用

生态环境
、

国土资源和社会经济三类图集的编制

这三类图集的编制是一项复杂的系统工程
.

图集

须符合系统化要求
,

单纯依靠传统的地图学理论与方

编制技术
、

路线
、

方法都必

到
.

遥感
、

G IS 和计算机辅

助制图技术丰富了编图内容
,

促进了制图方法的创新和技术路线的改革
,

提高了图集设计

和编制水平
,

使图集具有更加鲜明的时代特色
.

《四川省国土资源地图集 》和《长江三峡生

态与环境地图集 》的编制就是佐证
.

国土资源包括大地 (还有水体 )
、

大气和人类活动等自然
一

社会各方面
,

遥感和计算机

辅助制图和常规编制方法相结合
,

解决 了国土信息的采集
、

处理
、

分析
、

分类和成图等问

题
,

图集的 1 5/ 图幅运用了遥感和计算机技术
,

如人 口年龄结构
、

职业结构
、

智 力结构
、

劳

动力资源
、

工业结构
、

粮食产量与分布等图幅都是用计算机进行数据统计
、

分析与分类分

级
,

最后以不同的形式自动成图
,

保证 了质量
,

节约了大量人力物力
.

计算机辅助制图技

术在社会经济图组中发挥 了作用
,

而遥感则使一些自然资源图的质量大为提高
:

一方面表



2 期 周万村
:

遥感
、

地图
、

地理信息系统一体化应 用

现在现势性强上
,

另一方面具有准确定位和定量的优势
.

利用多时相多平台的遥感数据

资料经过数字图像处理
,

结合常规方法编制或修编的四川省森林分布
、

四川省土地利用和

四川省水土流失等图
,

不但类型界线准确
,

而且分布规律清晰
,

较真实反映了四川省的森

林
、

土地利用和水土流失状况及动态变化过程
、

发展趋势
,

为国土整治
、

规划和管理提供了

可靠依据
.

《长江三峡生态与环境地图集 》是国家攻关项 目《长江三峡工程对生态与环境的影及

对策研究 》的重要组成部分
,

内容涉及三峡工程对库区和整个流域生态环境影响的诸多方

面
,

既要展现三峡库区生态与环境的本底状况
、

生态层次和内部结构
,

又要反映三程工程

和 区域生态环境的相互影响及对策
,

以直观的形式
,

图文并茂对每一个研究问题都做出负

责的结论和 明确的答复
,

并作为宝贵的历史资料 (尤其是被 淹没部分 )保存下来
.

基 于图

集内容 和研究
、

编制 目的和意义
,

必须采用相应的新技术和新方法
.

全库 区 l ,

50 万

S P o T 假彩 色合成影像图宏观地显示了库区地形
、

植被
、

水系和城镇分布等自然和社会景

观
; 1 :

10 万 S P O T 影像显示了库区重要城市重庆
、

万县及葛洲坝面貌和周边环境
; l : 1 万

和 1 : 1 00 0彩红外航片则分别把瞿塘峡
、

巫峡和西陵峡雄奇惊险的壮丽风光和典型地区

的地表覆盖
、

土地利用现状淋漓尽致地展现在人们面前
,

供研究不同问题的专家浏览 思

索
,

以利于新观点的出现或新问题的提出
;不同时期的洞庭湖 M ss 图像反映了该湖的泥

沙淤积及其所 引起的湖面变化
; 不同波段 M S S 图像反映了长江河 口 水沙动态

、

沙岛和潮

滩水系及河 口近百年变迁
.

用遥感数据资料提取专题信息编制的方法 (如库 区植被图
、

地

表覆盖 /土地利用现状图 ) 比常规调查和编制方法有质的提高
.

以遥感和计算机技术相结

合制作的三维立体图形象地模拟了库区部分江段 1 50 m
,

1 80 m 和 20 0m 蓄水位不同淹没

情景
.

另外计算机还绘制了库区人 口 密度 图及其 他有一定特色的图幅
.

由于 《长江三峡

生态与环境地图集 》在我国较早和遥感
、

G IS 技术相结合
,

因而它的内容科学性
、

艺术性和

使用效果都具有一定的代表性
.

2
.

2 遥感
、

地图和 G ls 在资源环境调查评价中的一体化应用

传统的资源环境调查评价存在着定性描述多
、

定位差和定量不准确的弊端
,

而且还往

往受某些行政干预的困扰
,

遥感
、

地图和 G IS 的结合可以克服这些障碍
,

使资源环境调查

评价与监测迈上一个新台阶
.

长江三峡工程建成蓄水势必要淹没房屋
、

土地和厂矿
,

这就存 在淹没多少及质量结

构
、

库 区后备土地状况 (特别是有无可垦土地资源 )等
,

牵涉移民安置矛盾如何解决的重大

问题
.

为此第一必须准确 了解掌握库区土地利用的现状
,

第二在此基础上再结合土地利

用条件 (坡度
、

海拔
、

土壤类型及结构等 )
,

定性
、

定量和定位综合评价其利用潜力
.

1 9 8 4一

1 9 8 6 年
,

我所首次 以 l : 3 万黑 白航片
、

l : 6 万彩红外航片
、

M S S 图像和 S P o T 影像为基

本资料
,

在 1 : 5 万
、

1 :

10 万地形图的支持下
,

应用遥感数字
、

光学图像处理
、

分析识别技

术
,

开展库区土地利用方式
、

面积和空间分布调查和统计分析
.

三峡库 区地处亚热带
,

气

候温和
,

四季分明
,

山高坡陡
,

地表崎岖
,

植被类型多
,

虽属 山区但人 口较密
,

垦殖过度
,

地

块分散
,

当地是我国地表覆盖最复杂的地区之一
,

地物波谱特性受到诸多因素的干扰
, “
同

物异谱
”
和

“

异物同谱
”

现象屡见不鲜
,

给地物识别 (特别是数字图像处理分析 )造成困难
.
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经常出现错判
.

如植被稀疏陡崖和山顶
,

以及裸露沙石滩
,

它们和水田 的光谱特征相近或

相同
;
有些旱地 由于土壤类型 (如紫色土和黄壤 )不同

,

光谱特征出现差异
.

库 区农作物生

长和植被分布海拔具明显的区域性规律 (如海拔 80 Om 以下是常绿阔叶林带和农 田集中

区 )
.

在这种情况下
,

要保证遥感地物识别精度
,

就必须有地图和 lG s 提供定位的坡度
、

坡

向
、

坡位
、

海拔及社会因子等综 合判读分类辅助信息
.

遥感
、

地图和 G ls 相结 合获取的库

区土地利用现状经和野外实地勘查对照
,

两者基本相吻合
,

且在此基础上测算出不同蓄水

位淹没土地类型
、

面积和结构
,

综合评价了库区后备土地状况和环境容量
,

以及和大坝工

程相互影响的对策
,

为工程的宏观决策提供了科学依据
.

实践 已逐步显示所得 出的结论

是 负责的和经得起时间考验的
.

2
.

3 遥感
、

地图和 G ls 在自然灾害监测评价中的一体化应用

由于全球气候变化和人类活动的加剧
,

自然灾害发 生的频率和强度都在不断增加
.

这一严峻的趋势
,

只有通过调整和规范人类的行为和依靠科技的力量才能扭转
.

遥感
、

地

图和 G IS 通过发挥学科和技术优势
,

特别是一体化应用来监测和评价 自然灾害
,

以收到防

灾
、

抗灾和减灾的效果
.

现以国家
“

八五
”
攻关专题《西南林 区等火灾监测评价 l)}) 为例

.

专

题研究内容有
:

①林火分类分级标准和全国林火灾害危险程度评价及火险区划图的编制 ;

②西南林区火灾背景数据库的建立和危险区划分 ;③林火卫星遥感监测及早期报警技术 ;

④林火红外遥感快速监测分析判读技术 ;⑤林火行为
、

损失评价及减灾辅助决策模型
; ⑥

森林火灾后更新及生态变化遥感监测评价
;⑦森林火灾综合试验及技术系统试运行 21[

.

研究内容覆盖了林火危险预测预报~ 火点 (火场 )早期发现~ 遥感 (航空
、

航天 )快速

评估~ 林火行为
、

损失评估和抗灾辅助决策、 灾后生态及更新监测评价
.

和研究内容相

匹配的技术和路线则是遥感
、

地 图和 G ls
,

以及它们的有机结合
.

三者贯穿始终
,

各司其

职
,

发挥优势
,

既分工又合作
,

形成 了有序的整体
.

①和②是支持林火监测评价的基础性

课题
,

③一⑥是林火监评价具体实施
.

地图应用具体表现在
:

在全国林火灾害危险程度评

价 的基础上
,

编制了全国森林火险区划图
,

把火险程度的四个等级 (即火险大
、

中
、

小
、

无 )

的分布范围
、

多发季节或月份
、

按 比例并以矢量和栅格相结合分别赋于不同色彩表示出

来
,

以供林火监测在区域上和时间上都能有选择和有重点地实施
,

避免在全国范围内全面

辅开或四季进行
.

这里需要指出的是
,

火险区划图的森林类型
、

分布界线及林相信息大多

来自遥感数据资料
.

GI S 支持森林火灾遥感监测评价所发挥的作用也很直接和有效
.

这次研究的重点是

西南林区
,

因而分别建立相应的 1 :

50 万西南林区和 l : 5 万林火高发 (试验 )区几十种与

林火有关的空间和属性背景数据库
,

内容有森林类型及分布
、

林分
、

地形 (坡度
、

坡 向与坡

位 )
、

水系
、

交通
、

政区
、

社会经济
、

火灾统计数据
、

土地利用
、

气象与气候等
.

数据库不但能

显示和提供通常的信息
,

还能快速漫游
、

叠加和显示多要素空间分布
,

点信息查询多专题

1) 此专题的主办单位有
:

中国林业科学院
,

中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所 ; 参加单位有
:

南京林

业大学
,

林业部调查规划设计院
,

北京师范大学
,

北京林业大学
.

课题业已完成
,

并通过验收和鉴定
.



周万村
:

遥感
、

地图
、

地理信息系统一体化应用

空间信息
,

空间
一

属性双向查询显示有关要素分布与自然
、

社会统计和分析信息
.

这些信

息和提供的方式能有效地支持遥感图像火点识别
、

林火
、

生产用火和生活用火的区分和火

点 (火场 )定位
,

提高森林火灾预测预报水平
.

G ls 是林火遥感监测的重要依托技术
; 同时

也能为林火行为
、

损失评估和灾后生态变化监测提供重要信息
.

近年来我国开展遥感 (主要是气象卫星 )监测森林火灾的研究
,

并取得很多成果
.

但

尚存在一些主要问题有待解决
,

如仅限于异常热 点的测报
,

没有能力确认是否为林火点
,

报准率低
,

火点定位困难
,

特别在南方林区
,

地形和土地利用特别复杂
,

社会人文干扰因素

多
,

监测的难度更大
.

为了克服上述困难与不足
,

本专题研究采取以遥感为主体技术
,

并

辅以有效的支持系统
,

即 lG s 和专家系统
.

通过遥感图像定标
、

定正和格式转换
,

线性拉

伸或组合的林火信息增强
,

叠加地理坐标网格
、

行政界线
,

假彩色合成
、

漫游和 局部放大
,

取得待判点文件
,

运用背景数据库支持下建立的专家系统
,

识别待判点是否为林火点
,

取

代了原来的遥感图像处理一目视解译一人工查地图一人工分析判断的林火 监测过程
.

1 9 9 4年
、

1 9 9 5 年的试运行显示
,

本专题林火遥感监测系统已达到实用化要求
,

利用遥感图

像可监测到面积小于 1 ( k m )
2

的火点
,

且定位精度高
,

坐标误差不超过 l ` ,

解决了林火与非

林火的界定问题
,

还可以发现薄云覆盖下的林火
,

并能识别远离星下点位置的林火
,

林火

报准率 已由 10 %提高到 80 %以上
.

遥感还可提供森林燃烧面积
、

火烧强度
、

火场地理位置
、

植被指数等数据
,

G ls 和地图

则可提供地形
、

水系
、

土壤
、

土地利用
、

居 民点
、

道路
、

气候等相关信息
.

建立的遥感和 lG s

密切结合的火行为
、

火场扩展模型
、

损失评估和灾后生态变化
、

林相更新监测评价模型
,

形

成了实用性技术
.

这是支持制定抗灾
、

救灾
、

减灾决策
、

客观地进行损失评估 (在收到林火

航天遥感图像 1一 d2 和 2 周内分别给出火损初步报告和详细报告
,

火损面积和火烧程度

精度达 85 %以上和 95 % )和火烧区 (迹地 )更新抚育及恢复生态的有效手段
.

遥感
、

地图和 G ls 的系统应用
,

促进了林火监测评价的技术进步
,

水平大为提高
.

3 结 束 语

2 0 世纪 9 0 年代 已进入信息时代
,

信息的发展变化 日新月异
,

谁掌握信息
,

谁就掌握

主动
.

作为获取 (采集 )
、

传输
、

存储
、

表达
、

交换 (流 )和分析信息重要学科和技术的遥感
、

地图和 GI S 以及它们的相互结合
,

有效地帮助人们掌握和使用信息
,

发挥作用越来越大
.

社会的发展对信息 (不但在质量上
,

而且在速度和获取
、

利用的方式上 )不断提 出新的更高

的需求
,

原有的学科和技术也在不断地进步
,

新学科和新技术会适时出现
,

以满足这种需

求
.

如美国全球定位系统 ( G SP )出现虽较晚
,

但发展迅速
.

遥感
、

G ls 与 G sP 三者的综 合

一体化集成研究 已成 为热点
,

应用前景十分广阔
,

地图仍将在集成中发挥无法 替代的作

用
.
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