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3S技术在土地利用规划中的应用 
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(1．解放军信息工程大学测绘学院，河南 郑州 450052；2．河南大学环境与规划学院，河南 开封 475001) 

摘要：分析了3S技术在提供土地利用规划所需准确现状数据、集成多源信息、建设规划信息系统、 

管理规划成果和监测规划方案执行情况中的作用，探讨了3S技术支持的土地利用规划空间数据模 

型和统计数据空间化对编制土地利用规划的改进。提出在新一轮土地利用总体规划中。要首先开 

发土地利用总体规划信息系统，并在该系统支持下编制统一标准、统一模式的土地利用规划的工作 

模式。 

关键词：3S技术；土地利用规划；土地信息系统；应用 

中图分类号：P208 文献标识码：A 文章编号：1004—3268(2006)03—0072—05 

3S Technology in Land Use Planning 

QIN Fen ，YU Ming—quan2，WANG J ia—yao 

(1．Institute of Surveying and Mapping，PLA Information Engineering University，Zhengzhou 450052，China； 

2．School of Environment and Planning，Henan University，Kaifeng 475001，China) 

Abstract：The paper discussed the applications of 3S technology in obtaining accurate current data of 

land use，integrating multi—source information，developing information systems of land use planning， 

managing the results of land use planning and monitoring the carrying out of projects．It also introduced 

,some ideas of using 3S technology in improving spatial data models，devebping information systems for 

land use planning． 
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土地利用总体规划是指以国家、省、市、县各级 

行政区划为单位，根据地区的自然、经济、社会条件、 

土地自身的适宜性以及国民经济发展需要和市场需 

求，协调国民经济各部门之间和农业生产各行业之 

间的用地矛盾，寻求最佳土地利用结构和布局，对土 

地资源的开发、利用、治理、保护进行统筹安排的战 

略性规划⋯。土地利用规划是贯彻“十分珍惜、合 

理利用土地和切实保护耕地”的主要措施之一。我 

国从20世纪80年代以来先后2次大规模地开展了 

全国性的土地利用总体规划，规划成果对合理利用 

土地与保护耕地起到了重要作用。但是由于近年来 

我国城市化水平迅速提高，新型产业大量涌现，土地 

利用需求出现新的变化，为了适应这些新形势，全国 

又开始了新一轮土地利用总体规划。 

3S技术指地理信息系统(Geographical informa— 

tion systems，GIS)、遥感(Remote sensing，RS)和全 

球定位系统(Global Positioning system，GPS)一体化 

技术。20世纪90年代以来，3S技术发展迅速并得 

到广泛应用。3S技术是实现土地利用规划工作信 

息化，土地利用规划管理工作的现代化的主要手段。 

然而，由于技术和人才等方面的原因，过去在规划编 

制过程中，仅在图件编制等方面采用 3S的部分技 

术，离国土资源信息化工作要求差的很远，因此，规 

划工作完成后又开始建立土地利用规划管理信息系 

统。介绍3S在数据采集、集成、土地规划信息系统 

建设 、土地利用规划编制和土地利用规划管理和监 
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测中的作用，旨在呼吁在新一轮土地利用规划工作 

开展时充分利用3S技术，提高土地利用规划的信息 

化水平，充分适应新形势对土地利用规划的需求。 

1 土地利用规划数据库及其管理信息系统建设 

1．1 获取准确土地利用现状数据的手段 

土地利用现状数据准确与否直接影响土地利用 

总体规划成果。我国目前的土地利用现状数据是在 

20世纪80年代初开展的土地利用现状调查数据的 

基础上，经过逐年变更取得的。该次调查全面采用 

了遥感技术，其数据源是高精度(分辨率)的遥感数 

据。中东部发达地区使用航空摄影资料，西部困难 

地区使用陆地卫星 TM 资料，地面分辨率为 

30m[3J。但目前，全国大部分县区距离上次的土地 

详查工作已过去 10多年时间，土地利用状况已发生 

了巨大变化。虽然国家要求对土地详查成果进行逐 

年变更，但由于土地变更工作本身的复杂性、零碎性 

以及专业性，许多县区的土地变更仅停留在数据上， 

出现图件和数据“两张皮”的现象。在这些数据的基 

础上进行土地利用规划，势必脱离现状，得出错误的 

规划结果。为了确保数据的现实性，可以采用卫星 

定位系统、遥感与地理信息系统技术，取得土地利用 

现状信息，为新一轮土地利用规划成果修编和应用 

打下良好基础。 

遥感数据 Il地理数据 l L  地利用数据 l l 其他数据 (表格、文字) 

地理信息系统软件竺翌=> ．}_( 亟 五] 

外业调查地图及表格 

外业调查 

内业分析处理 

土地利用空间和属性数据库 

输出地图、报表等成粜 

图 1 基于 3s土地利用现状调查流程图 

利用遥感和地理信息系统技术进行数据调查切 

实可行。遥感技术在近几年取得了长足的发展，形 

成了高、中、低分辨率系列的数据源。美国发射的 

IKONOS卫星数据分辨率可达 1 m，多光谱波段达 

到4 m；印度 IRS1C影像数据的分辨率可达到 

5．8 m；法国SPOT1，2，4号卫星提供 10 m全色和 

20 m多光谱数据，SPOT5号卫星全色波段分辨率 

提高到5 m或2．5 m(经过插值技术处理)，多光谱 

波段分辨率提高到 10 ml中国发射的资源 1号卫 

星，空间分辨率为 19．8 m。美国TM和ETM+多 

光谱数据30 m[2 J。另外，随着高分辨率卫星的商业 

化趋势，数据价格也在逐步下降，为不同比例尺的土 

地利用基础图件更新提供了充分的选择空间。 

地理数据库和土地利用数据库中的信息基本都 

是静态的，利用遥感数据可以快速更新。然而，遥感 

数据缺少精确的空间参照数据，需要采用GPS系统 

获取高精度的地面控制点数据，校正遥感数据，才能 

建立具有同一坐标系的土地利用现状数据库。规划 

的结果落实到具体的地块时也需要采用 GPS系统 

测定精确的定位数据。对于少量数据变更，也可以 

采用 GPS系统直接测量。 

地理信息系统技术发展也十分迅速，国内外地 

理信息系统开发研究单位都推出_『适于土地利用现 

状调查的专业软件。其性价比快速降低。近年来， 

遥感与地理信息系统专业教育和技术培训工作蓬勃 

开展，培养了大量地专业技术人才，为开展这项工作 

提供人才支持。 

1．2 多源数据集成的核心技术 

空间数据集成是将不同来源、格式、特点、性质 

的空间数据逻辑上或物理上的有机集中，有机是指 

数据集成时充分考虑了数据的属性、时间和空间特 

征、数据自身及其表达的地理特征和过程的准确性； 
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维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2006年第 3期 

建立一套具有充分兼容性的数据集，实现数据共享。 

土地利用规划不仅需要规划区的土地利用数据，还 

需要规划区的土地生态、土地环境、区域人口、经济 

和社会发展等多方面的数据。这些数据是多年、多 

部门收集整理的，数据格式和采用的系统都不一样， 

迫切需要一套系统将这些多源数据集成起来。 

地理信息系统与主流信息技术融合，能够用数 

据库技术管理多源空间数据，成为多源空间数据集 

成的主要平台。如多数地理信息系统开发商开发了 

空间数据引擎可以方便管理空间数据，有些专门的 

空间数据管理软件能同时存取不同的地理信息系统 

软件的数据，国际组织和国家有关部门制定了相应 

标准推进空间数据集成的进程。 

在GIS支持下，将不同来源、不同格式的空间 

和属性数据集成到一个虚拟的数据集中。为土地利 

用规划提供信息支持。集成的流程如图2所示。 

图2 土地利用规划数据集成流程示意图 

1．3 土地利用规划管理信息系统建设的基础平台 

长期以来，土地利用总体规划的规划成果(包括 

图件、文本、说明和表格)基本上都是以图纸、文本的 

形式保存和管理，存在共享性差、利用效率低、形式 

单一、成果保存难度大等缺点，无论在对公众宣传推 

广的范围与效果、传播形式与信息获取方式，还是应 

用灵活性方面都存在较大的局限性，对于确保土地 

利用规划的宣传、贯彻、实施与科学管理的要求而言 

还存在较大的差距。因此，为了更加充分、合理、科 

学、有效地利用土地利用规划的信息与数据，提高规 

划的开放性和公众参与性，从而更好地发挥土地利 

用规划的实际效用，必须建立土地利用规划管理信 

息系统。 

国家十分重视土地利用规划管理系统建设工 

作，目前，试点县(市)土地利用规划管理信息系统建 

设工作已经完成，省级土地利用规划管理系统试点 

工作也取得了初步成果。土地利用规划管理系统是 

空间数据管理系统，地理信息系统软件是土地管理 

信息系统的基本平台。已开发的土地利用规划管理 

信息系统都建立在地理信息系统平台之上[4--7 J。 

土地利用总体规划管理信息系统是辅助土地利 

用规划编制和规划实施的决策支持系统，具有空间 

数据采集、规划编制、规划成果管理、日常规划工作管 
· 74 · 

理和规划执行情况监测等功能。按系统的工作流程 

和功能将其划分成以下几个子系统。土地利用规划 

GIS数据处理子系统、土地利用规划编制子系统、土 

地利用规划信息管理子系统、规划实施管理子系统、 

系统维护管理子系统。土地利用规划GIS数据处理 

子系统：主要是针对土地系统的通用的数据处理模 

式，对各种土地数据实现采集、编辑、配置、输入、转 

化、校正、合并等功能。土地利用规划编制子系统具 

有在系统的模型库和方法库的支持下，辅助规划人 

员编制土地利用规划功能。土地利用规划信息管理 

子系统是专门针对土地利用规划应用的系统，它具 

有有关土地利用、规划信息的查询、统计、文件管理、 

输入、输出等功能。规划实施管理子系统是通过对 

建设项 目用地预审管理、单独选址建设项 目用地规 

划审查、城镇分批次建设用地规划审查、土地整理复 

垦开发项目规划审查等业务中检查符合规划的执行 

情况，提出辅助决策，并输出相应的文档及图件。 

2 土地利用规划方案编制 

土地利用规划是一种空间规划，借助3S技术不 

仅能够进行基本的数据处理工作，而且还能在空间 

分析模型的支持下，建立土地适宜性评价空间数据 

模型，辅助编制土地时空最优利用方案。 
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2．1 土地利用总体规划空间分析模型 

2．1．1 基于 GIS的土地适宜性评价 土地适宜性 

评价是评定土地在一定的经营管理水平下对确定利 

用类型适宜状况的过程。通过评价土地单元对不同 

利用类型的适宜程度，可以明确土地对每一种利用 

类型的适宜程度及适宜程度的数量、质量和结构特 

征，揭示出影响确定利用类型的限制性因子及其限 

制程度，从而为土地利用总体规划提供依据。传统 

的土地适宜性评价是评价者根据收集到的有关数 

据，利用自己的经验，依据一定的原则进行定性评 

价，因此，评价结果带有很大的主观性，且评价成果 

图件均需手工绘制，相关的面积计算、统计分析等工 

作亦费时、费力又容易出误差l 8I8。 

利用GIs技术进行土地适宜性评价可以克服 

上述问题。借助 GIS技术，依据一定的数学模型， 

充分利用已有的数据资源，对土地适宜性进行单因 

素评价和多因素综合评价，实现评价区土地适宜性 

的分等定级。它具有相关的统计、分析、规划和管理 

功能，集数据管理、土地评价、办公自动化于一体，有 

力地促进了土地适宜性工作的规范化、系统化和现 

代化。 

2．1．2 基于GIS的土地空间配置模型 利用 GIS 

的空间分析功能，可以帮助在空间上能最大效益地 

利用土地资i~,E9 J。有如下准则可以用来指导我们 

进行土地利用规划的土地配置：(1)在满足城市发展 

的同时，能兼顾到保护优质的农业用地；(2)城市发 

展用地的选择要有合理性，要先开发最具有发展适 

宜性的土地；(3)要妥善地解决各种不同用地类型之 

间的矛盾；(4)土地开发要有规划，要防止出现零乱 

的空间布局。上面的最大空间效益准则就是为了要 

节省土地资源。首先通过土地资源的评价来获得研 

究地区的农业适宜性以及城市发展适宜性的空问分 

布情况。土地适宜性的计算考虑了土壤、地形、交通 

和土地利用等要素。如果不考虑其他制约因素，土 

地利用方式应该与土地适宜性是一致的。在土地规 

划中，最常碰到的难题就是如何解决城市用地与农 

业用地的冲突。适合于城市开发的土地往往也是最 

适合于农业生产。根据土地的适宜性，我们可以利 

用GIS来合理地解决城市发展与农田保护的矛盾。 

这是一个多目标空间决策问题，解决这个问题可采 

用 Eastman等【lO J提出的一种线性分割的方法。 

2．1．3 空间预测模型 土地利用规划具有战略性， 

要较准确预测一段时间内的土地供需状况。科学的 

预测模型和方法是进行成功预测的前提。传统预测 

多选用经济数学模型，如回归、平滑、曲线拟合、灰色 

预测四大类近20种【uj。这些模型以行政单元为基 

本单位，把空间实体看成点状，计算结果与实际情况 

有所偏离。 

基于GIS空间预测模型将所有模型参数空间 

化，预测针对每一个规划单元进行，预测结果较符合 

实际情况。 

2．2 基于GIS制定规划方案 

GIS支持下的土地规划方案编制具有模型化、 

定量化、多元化、动态化等特点，编制出来的规划方 

案更科学。规划方案的确定总是涉及到不同方案的 

模拟、评价与比较。GIS可以根据已有信息、规划模 

型、上轮规划情况等自动生成不同参数条件下的规 

划方案，采用图形、表格等形式将不同的方案表现出 

来，并可模拟执行不同方案的结果。值得提出的是， 

土地利用规划涉及到每个公民的切身利益，也关系 

到社会可持续发展大计，公众参与对规划方案科学 

性和将来方案实施都十分重要，有鉴于此，规划方案 

通过web GIS、电子地图、虚拟地理环境等可视化手 

段表达，让不同用户群深刻了解方案，提出修改建 

议。 。 

土地利用规划专家和管理、决策部门可以在 

GIs等技术支持下进行协同规划。在协同规划环境 

下，不仅规划方案可视化，而且提供研时环境，设置 

修编规划方案的操作工具。 

2．3 编制规划 图件 

按国家有关规程，土地利用总体规划主要图件 

成果的基本图件有土地利用现状图、土地利用规划 

图、基本农田保护图和城市用地规模图。GlS具有 

强大的制图能力，可按照规划方案，输出所需要的图 

件。由于 GIS的制图功能在图形符号 、颜色分配等 

方面与土地利用规划图的要求不适应，因此必须 

照土地利用规划图的有关规程对 GIS的制图模块 

进行完善，或将相应的制图软件与GIS数据库相联 

接，从 GIS中获取有关的信息进行制图，输出要求 

的各种规划图件。 

GIS和Rs结合可以编制可视化程度更高的图 

件，遥感数据比地图数据具有更强的现势性和可视 

性，把遥感数据作为土地利用规划图的背景数据更 

容易让一般使用图件成果的用户理解规划成果。 

基于 3S的土地利用规划还有许多中间成果，这 

些成果多数以图形形式表达，尽管规程把这些作为 

必要的成果，但是，它们是土地利用规划重要的资源 

和依据。GIS也提供制这些图的工具和符号库，可 
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以方便地编制这些成果 

3 土地利用规划管理与监测 

国土资源部制定的“县(市)级土地利用规划管 

理信息系统建设指南(试行)”把土地利用规划管理 

工作业务分解到每一个子系统中。GIS和RS结合 

能更好地辅助检查建设项目用地预审、单独选址建 

设项 目用地规划审查、城镇分批次建设用地规划审 

查、土地整理复垦开发项目规划审查等业务中符合 

规划的执行情况，能生成辅助决策方案，输出相应的 

文档及图件。 

随着RS和GIS等高新技术的发展，利用3S进 

行土地利用动态监测的技术已日趋完善。它在宏观 

的土地利用动态监测上具有其他技术难以比拟的优 

势，可以及时地反映土地利用中存在的问题，为各级 

政府决策提供基本依据_9_9。 

土地利用动态监测是通过对不同时相的遥感数 

据的组合、融合以提取出土地利用的变化信息，并利 

用实地调查与变更详查数据对监测变化信息进行检 

查，采用重点地区逐个图斑一一对照，一般地区统计 

比较的检查方法，对变化信息提取技术和监测结果 

反复修改，直至满足精度要求的遥感工作方法。在 

GIS支持下，将监测结果与土地利用规划结果叠加。 

可以提取规划执行情况。 

4 结语 

3S技术在土地利用规划数据采集、集成、规划 

方案编制、规划成果管理与应用等方面都起着关键 

作用。新一轮规划中，编制基于3s平台的功能齐全 

的土地利用规划信息系统工作要先行。新的土地利 
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用规划信息系统除了原来规划管理信息系统功能 

外，还需具有辅助规划编制的专家系统功能。 
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