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运用R S、GPS 和 G IS 技术进行大比例尺

土地利用动态监测的实验研究

张显峰, 崔伟宏
(中国科学院遥感应用研究所, 北京　100101)

摘要: 土地利用数据的更新是土地管理工作的重要内容之一。依靠常规的手段不仅更新速

度慢、难以主 动发现变化区域, 而且成图周期长、误差大。依靠遥感 (R S) 手段可以主

动快速地发现变化区域, 运用差分 GPS 技术可以精确获取土地利用变化的数量和性质,

G IS 则是管理土地利用的图形数据和属性数据 (如土地利用类型、权属、图斑号等) 的有

效工具。基于R S、G IS 和 GPS 的集成技术建立面向工程目标的土地利用动态监测新方法

是本文研究的内容。
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1　问题的提出

土地资源是人类赖以生存和发展的物质基础。我国人多地少, 从 80 年代初以来, 随着

经济的快速发展, 土地利用结构发生了明显的变化, 耕地资源数量减少, 非农业用地大量

增加。因此, 及时、准确地掌握土地资源的数量、质量、分布及其变化趋势, 直接关系到

国民经济的持续发展与规划。国务院从 1984 年开始组织了全国范围内的、以县为基本单元

的土地利用现状调查, 到 1996 年全部完成[1 ]。第一次基本摸清了我国土地资源的数量、质

量和利用方式。但各县完成详查工作的时间有早有晚, 整个详查工作跨 10 余年之久, 其间

土地利用格局又发生了不小的变化。国家为了及时掌握土地资源的利用现状, 各县 (市) 每

年都要进行土地利用变更登记, 向国家土地管理局上报变更后的新数据。因此, 对各地方

土地管理局来讲, 如何准确快速地发现土地利用的变化并获取变化的数据, 进行动态监测

与更新是一个不能回避的问题。

由于航空摄影测量成本很高, 难以运用航片来进行每年的土地变更调查, 所以传统的

方法只能是根据用地单位的上报数据, 被动地了解变化, 并依靠人工野外运用传统测量工

具 (如平板仪) 进行变化信息的空间测量。虽说一些研究部门也曾运用遥感手段来进行动
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态监测, 但由于采用的数据的分辨率较低等因素, 不能满足 1∶1 万的成图要求, 因此未能

实用化。同时, 我国绝大多数县 (市) 的土地管理部门仍是以纸为介质来存贮土地利用信

息, 存在成图周期长, 不容易修改等不足, 因而不能满足以年为周期的土地资源动态监测

的需要。

根据我们的理解, 土地利用动态监测应该包括以下内容:

① 主动地发现土地利用的变化信息;

② 准确、快速地获取变化信息的数量和特性;

③ 将变化信息与历史信息进行空间分析, 获得新的土地利用现状数据;

④ 土地数据的计算机管理与可视化;

⑤ 方便快捷地输出成果图件。

针对土地利用动态监测的要求, 需要运用诸如R S、G IS 和 GPS 等高新技术, 建立基于

计算机系统的动态监测新方法。

2　运用R S、G IS 和 GPS 技术进行土地利用动态监测的思路与方法

目前我国土地管理部门进行土地资源动态监测和土地利用更新的方法主要有: 在大范

围的土地资源动态监测中或初始土地登记中采用航空遥感手段, 通过外业调绘和内业处理

获得大比例尺的土地利用详查图和统计数据。这种方法获得的成果精度高, 但由于费用很

高, 作业时间长, 因此只适合中长期的普查工作。在进行短周期 (1 年或几年) 的变更调查

工作中, 一般根据用地部门上报的用地数据, 采取人工野外现场测量修改原图, 再清绘重

新印刷成图。这种方法的缺点是明显的: ① 不能主动监测变化, ② 测量方法落后且人为干

扰大, ③ 变更数据获取速度慢, 多次清绘误差累积, ④ 一旦发现变化, 原来的图件即失去

现实性, ⑤ 与城市图斑不同, 农村土地利用图斑多为不规则多边形, 运用平板仪等测量工

具只能测量拐点, 不能连续测量整个边界, 而且难于精确标绘到原详查底图上。近年来遥

感、地理信息系统和全球定位系统技术的发展与应用, 给土地管理部门提供了土地动态监

测新的思路与方法。

211　依靠 RS 数据发现变化“靶区”

数据快速获取与集成, 是地球信息科学研究的关键技术, 也是动态监测的关键。遥感

技术经过几十年的发展, 已趋成熟。它能快速、动态地提供地球表层的信息。M SS、TM、

SPO T 是三种最常用的资源卫星数据, 在宏观资源调查中发挥了巨大的作用[2 ]。我国的科研

人员将卫星遥感数据用于土地资源宏观调查中, 快速获取中小比例尺的土地利用变化信息。

但是, 由于目前的卫星遥感数据的分辨率还不能满足 1∶1 万的大比例尺土地利用调查的要

求, 所以县 (市) 土地部门并不能完全依靠R S 手段进行大比例尺土地利用数据的更新, 必

须综合运用更精确的数据采集手段。

212　运用差分 GPS 技术进行动态测量

差分 GPS 技术不仅可以提高单机定位精度, 而且可以消除美国的 SA 政策所带来的误

差和部分系统误差, 充分提高GPS 的测量精度。GPS 差分技术的原理就是设置一个基准站,

即在一个已知大地坐标的点上放置一台GPS 接受装置, 其测量值与已知值之间的差值作为

测站观测量的改正量。根据基准站传向移动站的误差改正量不同, 差分GPS (D GPS) 又可
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分为距离差分、伪距差分、相位平滑伪距差分和载波相位差分。对于局域网差分GPS, 基

准站与测站之间的距离在 500 km 以内是可行的[3, 4 ]。但是, 要获得较高差分精度, 基准站

与测站之间的距离最好在 100 km 以内, 这样, 对流层延迟对基准站和测站的影响可以被认

为基本相同。目前基于伪距的差分技术只能提供米级定位精度, 基于载波相位的实时差分

技术 (R T K) 是一个突破, 能实时提供厘米级的三维定位精度。

如果差分 GPS 的测站是一个移动目标, 那么就称为动态差分GPS。根据误差纠正量是

实时或非实时 (后处理) 地传给测点 GPS 接收机, 又可分为实时动态差分 (R TD GPS) 和

后处理动态差分。实时差分技术要求基准站与各移动测点之间进行数据通讯, 传输数据链,

因此要求较高的技术条件和费用投入。后处理差分则是移动测站测量完成后, 用软件对数

据进行后处理来达到差分的目的, 因此费用低, 但耗时长, 一旦数据有误, 必须重新测量。

鉴于土地利用动态监测中野外地形条件复杂多样, 测量工作量较大, 费用有限, 因此采取

后处理差分的方法来获取变化地块的空间位置和属性数据。

213　GIS 是空间数据组织、管理、分析与可视化的工具

地理信息系统 (G IS) 具有空间数据的输入与编辑, 组织与分析, 查询与管理以及制图

输出等功能。因此适合用来管理土地利用数据。事实上, G IS 一产生, 土地部门就是一个重

要的用户。我国各级土地部门正在或即将运用G IS 建立各自的土地利用现状数据库, 城镇

地籍数据库和土地变更、土地登记管理等内容的应用系统。但是, 由于目前的G IS 几乎都

是静态地管理几何数据和属性数据, 而土地管理工作是一个动态的、日常工程, 因此, 如

何在现有 G IS 软件中表示土地利用变化的时间属性, 或者开发基于时空数据模型的G IS 新

软件, 是 G IS 发展面临的一个新问题。目前在现有的G IS 中表示时间信息的方法大致有[5 ]:

① 在数据库中删除过时信息, 用现状信息代替, 即快照模型;

② 重新定义和建立一个新的数据层, 来反映变化信息;

③ 为数据库中每一个元素存贮该元素生成的时刻 T 0 和发生变化的时刻 T 1, 在表中以

时间指针相连结 (T 0→T 1)。

由于动态监测要求不仅能够表示T 0 到 T 1 时刻的变化, 而且要生成 T 1 时刻的现状图和

报表等信息, 因此, 我们采用上述的第二种方法, 即数据库中既存贮 T 0 时刻的数据, 又保

存 T 0→T 1 时刻的变化信息, 二者经过空间分析即可得到 T 1 时刻的现状数据。

214　基于 RS、GIS、GPS 集成技术的动态监测方法

从以上的论述中可知, 由于分辨率和遥感图像分类准确率等原因, 仅仅依靠遥感数据

尚不能准确获取土地利用变化信息, 满足不了 1∶1 万比例尺的动态监测要求。但是利用卫

星遥感数据主动地发现土地利用类型的变化“靶区”, 却是十分有用。在传统的土地管理中,

仅靠用地申报数据来确定变化, 但不能及时、准确地掌握变化的空间位置、属性和数量, 存

在占用土地不报或少报等现象。遥感手段的运用, 不仅可主动发现变化, 而且排除了人为

干扰。

但是, 目前常用的卫星遥感数据的分辨率尚不能满足 1∶1 万比例尺的成图要求, 必须

运用D GPS 精确地获取变化的数量信息。由于遥感数据和 GPS 数据都是以数字方式存贮,

因此可以十分方便地输入到 G IS 系统中, 并与土地详查本底数据进行空间分析与集成。

综上所述, 我们归纳出基于R S、G IS 和 GPS 集成技术的土地利用动态监测新方法 (图

1)。
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图 1　运用R S、G IS 和 GPS 技术建立动态监测的方法

F ig11　N ew app roach of landuse dynam ic monito ring based on R S, G IS and GPS

3　应用实例

311　实验区选取

根据国家“九 1 五”重点科技攻关项目的部署, 专门设立了一个专题来研究“县级资

源与环境动态监测技术示范”, 经过区划选取包头市郊区县作为城乡接合部类型的示范, 重

点研究R S、G IS 和 GPS 集成技术在土地资源动态监测中的应用。

包头市郊区地处北温带内陆干旱区农牧过渡带, 是包头市城区及其周边郊区的总称。由

于包头市城市迅速扩展, 郊区的非农业用地增加, 地类比较复杂, 而且变化较快。如何迅

速地掌握城乡接合部土地利用的变化发展趋势, 一直是包头市规划管理土地局着手解决的

问题。选择该地区作为县级资源与环境动态监测技术示范区, 一方面顺应了地方需求; 另

一方面郊区地势相对平坦, 对 GPS 野外测量有利, 与南方相比作物种类相对简单, 用遥感

手段发现变化相对容易。此外, 郊区县土地详查成果质量较高。

312　GIS 本底数据层的建立

郊区总面积 2 20519 km 2, 土地详查工作于 1992 年完成, 通过自治区验收评为优秀成

果。全区调查图幅按 1∶1 万标准分幅为 126 幅。全部采用扫描输入, 经过编辑, 建立土地

详查历史数据库。

313　变化图斑 (地块) 的识别

31311　遥感数据处理及其与土地详查数据的配准

选取 1996 年 8 月 4 日包头市地区的 TM 图象, 选择 3、5、4 三个波段进行影像增强,

对照 1∶1 万地形图选取 21 个地物点作为影像几何纠正的控制点, 进行几何纠正。采用双

线性体内插法对灰度值重采样, 将土地详查数据库中的 1∶1 万的 1992 年土地利用数据与
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遥感影像进行配准叠加。

31312　变化区域的识别

由于传统的土地管理中只能被动地由用地部门上报用地数字, 存在误报、漏报的问题,

而且对于变化地块的空间性质不清楚。采用遥感手段则可以主动发现变化区域, 空间位置

一目了然。考虑到目前遥感影像的计算机自动分类的精度不高和充分利用人的经验和知识,

采用交互式屏幕数字化提取变化区域的方法。具体做法是: 将叠加后的图象显示在屏幕上,

通过人机交互判读发现地块变化, 用不同颜色的符号标注出来 (包括属性)。判读完成后将

结果回放输出, 供 GPS 野外测量使用。

在郊区县前明乡的试点证明, 用 TM 遥感影像可以很好地发现土地利用的变化。该乡

实际变化地块为 106 处, 通过遥感手段发现 98 处, 其中有 10 块是人工手段难于发现而借

助遥感手段较易发现。对于面积太小, 遥感手段不能发现的地块, 以用地部门上报数据为

准。

314　GPS 数据获取

31411　GPS 选型

目前市场上的 GPS 接收机按用途大致可以分为导航型、测地型和授时型等几类。还没

有专门为地籍测量目的生产的GPS 接收机, 因此我们选用的GPS 接收机属于导航型。生产

GPS 接收机的厂家有数十家, 国内市场上销售的有 T rimp le、M agellan、Garm in、N ovtel

等, 它们生产的 GPS 接收机各有特点。考虑到土地动态监测的需要, 应该符合以下要求:

① 定位精度较高, 差分处理后必须达到米级; ② 接收机内存必须足够大, 才能满足野外动

态测量的要求; ③ 操作简便, 易于掌握; ④ 差分处理软件功能强, 除了能够进行高精度的

差分处理外, 还要提供和常用 G IS 软件的数据接口。

根据以上原则, 课题组经过认真比较, 选取M agellan 公司的 P roM ark X- CM 型 GPS

接收机。该机是目前比较先进的 GPS 接收机, 接收L 1 载波和CöA 码观测量, 可通过载波

相位和伪距码定位。能够进行载波相位差分测量和伪距码差分测量, 提供从厘米级到米级

(< 2 m ) 的差分定位精度。该机内存 4 兆, 能连续观测记录数据 30 小时 (伪距码) 和 8 小

时 (载波相位) , 对野外连续作业十分有利。

31412　基准站的建立

在包头市郊区前明乡试点中运用 3 台 P roM ark X- CM 型 GPS 接收机, 其中一台作为

基准站, 另外 2 台作为移动站进行测量。基准站必须是一已知坐标点, 基准站的测量时间

段必须包含移动站的测量时间段, 这样才有足够的数据供差分计算时使用。在郊区前明乡

试点中, 基准站选在地势相对较高, 周围没有遮挡的烈士陵园附近的GPS 测绘控制点。如

果不能找到合适的已知准确坐标的已知点 (如测绘控制点) , 可以运用GPS 接收机进行静态

定位作较长时间的观测, 求取一已知点, 然后以此点作为基准站。

31413　变化地块边界坐标点的获取

在设定好基准站后即可进行移动站的动态测量, 获取变化地块的边界坐标。将GPS 天

线架设在一轻便的天线支撑竿上, 手持GPS 接收机沿变化地块边界移动一周即可。可以是

步行, 也可以以自行车、摩托车或汽车作为载体。

在实际测量中可能因为对现场不熟悉, 虽然图上发现了变化但难于在野外找到该变化

地块。解决的办法一是请当地熟悉情况的人员做向导; 另一种办法是在室内发现变化后在
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G IS 系统中获取变化图斑中心的地理坐标值, 在野外如果难于确定变化区域, 就起用GPS

的导航功能, 引导测量人员到达被测地块的大致位置。

在测量中不仅要获取变化地块的空间坐标, 而且要记录下变化地块的属性变化。属性

编码可直接输入GPS 接收机, 最多为 72 个字符。在测量前应该对所有待测地块进行编号以

免测量中遗漏。此外, 移动站测量过程中应该随时保持和基准站的联系, 万一基准站出现

图 2　某地块边界坐标经差分处理后的结果

F ig12　Graph ical rep resen tat ion of GPS data

by po st differen tia lly p rocessing

问题, 通知移动站暂停工作。

31414　GPS 差分后处理

由于 GPS 单机定位精度不能满足 1∶1 万

制图的要求, 所以必须进行差分处理。考虑到县

级土地部门的技术条件和经费能力, 采用后处

理差分处理技术处理移动站的测量值, 以求达

到 2～ 5 m 的精度。后处理差分技术主要依靠软

件来进行差分纠正值和观测量的解算, M A G2
ELLAN 公司随机提供M STA R 差分处理软

件。图 2 所示为某地块边界坐标经差分处理后

的结果。

315　系统的集成与数据的可视化

31511　集成平台的选择

考虑到县 (市) 级用户的财政能力和易于掌握使用的要求, 在软硬件选型过程中, 根

据以下几个原则: ① 能够满足研究项目的技术要求; ② 系统稳定性能好, 用户易于掌握、

使用和维护; ③ 在经费上能够承受, 便于推广; ④ 易于集成现有的各种软硬件资源; ⑤ 开

发周期不宜太长。

根据上述 5 点要求, 经过大量调查工作, 初步确定如下:

软件环境。在W INDOW S95 环境下, 以A RCV IEW 为集成平台, 以A rcöInfo、图像

处理软件和自行开发的软件为支撑, 利用宏语言、VB、V C+ + 等程序设计语言, 开发和集

成各功能模块, 建立动态监测系统的软件环境。

硬件构成。硬件包括 GPS 接收机, 微机 (486 以上) 和各种输入、输出设备 (打印机、

喷墨绘图机)。

由于目前国外商用 G IS 软件的价格比较高, 因此课题组正在寻求国产自主版权的G IS

软件为支撑平台。

31512　GPS 数据的坐标转换

由于我国的土地、地形测量是以北京 54 坐标系为参照, 而GPS 测量数据是以W GS84

地心坐标系作为参照, 这两个坐标系所采用的参考椭球体不同, 因此必须进行坐标转换。不

同的研究目的对坐标转换的精度要求也不一样。由于差分 GPS 的工作区域相对于 GPS 控

制网来说要小, 一般在 503 50 平方公里以内。因此采用在二维平面上进行相似变换的方法。

(1) 当工作区内有足够的已知W GS84 和北京 54 坐标的情况时, 可计算坐标转换的 7

参数或 3 参数 (旋转参数、尺度参数和平移参数) 进行坐标转换。

(2) 当工作区内有 3 个已知W GS84 和北京 54 坐标的控制点时, 可根据下式计算

W GS84 到 54 坐标系的转换参数
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x 54 = ∆x + k 1x 84 + k 2y 84

y 54 = ∆y + k 1y 84 + k 2x 84

式中　∆x、∆y、k 1 和 k 2 为转换参数, 多余的 1 个点用作检验。

图 3　土地利用动态监测系统集成示意图

F ig13　 In tegrated p latfo rm fo r dynam ic monito ring of land use

　

(3) 在只有一个已知点的情况下, 可用基准站的地心坐标与该点的北京 54 坐标之差作

为平移常数, 但这样转换精度较低。

(4) 当控制点精确的W GS84 坐标无法获取时, 可以在基站输入该点的北京 54 坐标进

行差分计算, 结果是W GS84 与北京 54 坐标的一个混合体, 称为“伪 54”坐标, 它与真 54

坐标之间存在一个误差。如果坐标转换精度要求不高而又无法获得控制点的精确地心坐标

(W GS84) 时, 这种方法也是可行的。在包头市郊区县 GPS 野外测量中, 我们采用多个公

共点计算W GS84 地心坐标到北京 54 坐标的转换 7 参数, 用基准站W GS84 坐标进行差分,

然后将差分结果从W GS84 坐标系转换到 54 坐标系, 得到移动站测量结果的真 54 坐标值,

同时运用基准站的 54 坐标直接进行差分, 得到伪 54 坐标值, 二者差值在 1 米以内。证明在

难于获得足够的公共点时, 直接用基准站的 54 坐标进行差分, 其结果能够满足土地利用动

态监测的精度要求。

由于我国 1∶10 000 的农村地籍图是按 3°带高斯—克吕格投影到二维平面直角坐标系

下, 所以 GPS 测量数据必须进行投影才能与G IS 数据进行匹配。在本项目中我们开发一个

功能模块, 其主要功能是读入M STA R 输出的差分数据, 完成精确投影转换和数据格式转

换, 输出A rcöInfo 能够接收的 GEN 格式。

31513　GPS 数据与土地详查历史数据的空间复合分析

GPS 测量数据必须转换成 G IS 数据格式, 比如生成A rcöInfo 的Coverage 才能和土地

详查数据进行空间叠加分析。

野外获取的 GPS 数据经M STA R 软件差分处理后可输出如下格式的数据:

ID N O i, B i, L i　　 ( i = 1, 2, ⋯, n )

式中　IDN O 为坐标对序号, B、L 分别为经度和纬度

经过投影坐标转换将W GS84 坐标系下的GPS 数据转换到北京 54 坐标系下, 再将数据

写到A rcöInfo 系统可以读取的格式。这样我们就得到了 1998 年的土地利用变化数据图层。
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将变化图层在A rcöInfo 环境下与 1991 年的土地详查数据进行空间叠加分析, 得到新的土

地利用现状图层。该图层的属性表中每个数据项具有时间属性, 分别代表 1991 年和 1998 年

的属性变化 (表 4)。通过查询工具可以查询每一空间目标 (地块)在不同时段的属性, 如土地

利用类型、权属、图斑编号等。对不同时段的相同属性进行合并就得到新时段的现状图。

31513　土地利用数据的显示、查询与输出

A RCV IEW 桌面制图系统具有从空间数据 (矢量和栅格) 显示、查询、统计和制图输

出等一系列功能。由于它是基于W INDOW S 环境, 所以操作简便, 可用资源丰富。经过我

们初步开发, 通过热键连接方式将多媒体功能加入系统中。前明乡的试点工作已经做到:

① 通过查询工具可以查询某一图斑的面积、图斑号、权属和土地利用类型等信息。例

如, 在 1991～ 1998 变更图上可以查询任何图斑 1998 年的面积、图斑号、权属和土地利用

类型和 1991 年的图斑号、权属和土地利用类型。即知道了该图斑 1991 年的类型, 现在变

成了哪一种类型 (图 4)。

图 4　查询土地利用的动态变化信息

F ig14　V isu lizat ion and query of land use dynam ic info rm ation

　

② 用热连接键查询某一图斑的声音或图像、文字信息。

③ 对属性数据库的常规管理, 如字段增删、记录修改等。

④ 以统计图的方式显示 1998 年和 1991 年土地利用面积的变化。

⑤ 制作专题图版, 并可以打印输出。

4　基本结论

遥感动态监测不仅是土地管理部门的重要工作内容, 而且直接关系到区域国民经济的

持续发展。传统的土地利用更新和管理方法不符合信息时代的要求, 探索新的方法具有重

要意义。从“六 1 五”以来遥感 (R S) 和地理信息系统 (G IS) 技术得到了长足的发展, 全

球定位系统 (GPS) 从 1993 年以来在各个领域的应用发展很快。但是如何运用R S、G IS 和
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GPS 等高新技术建立大比例尺土地利用动态监测的实用技术, 是一个值得进一步研究的课

题。通过在包头市郊区的实验, 基本上建立了基于R S、G IS 和 GPS 技术的土地动态监测新

方法。该方法与传统方法相比较具有以下优点。

(1) 运用遥感可以主动发现土地利用的变化信息, 提取变化地块的大致区域; 而传统方

法只能被动地由用地单位或个人申报, 存在少报和漏报的情况, 增加了监测的客观性。此

外, 运用 TM 数据成本低, 能够较好地发现变化区域, 尤其是非农业用地。在前明乡试点

中, 全乡 1991 年到 1998 年共有变化地块 106 块, 其中通过遥感手段发现 98 块, 发现率为

91%。

(2) 以 GPS 作为测量工具不仅快速而且精度高, 可全天侯作业, 测量操作简便。拿在

前明乡试点中采用的 P roM ark X- CM GPS 接收机为例, 测量精度在 2～ 5 m 以内, 这是传

统方法无法比拟的。表 1 是工作效率的比较。

表 1　传统方法与“3S”方法的比较 (以前明乡为例)

Tab11　The Comparr is ion between the two mon itor ing methods

手　段 投入技术人员ö人 有效工作时间ö天 发现变化地块ö块 成图精度ömm

人工变更调查 10 15 106 018～ 110

“3S”技术 6 < 5 98 012～ 015

(3) 与传统成图方式相比, G IS 的优势是公认的。最重要的一点是数字地图可以十分方

便、快捷进行空间分析、综合、提取和修改。而且成图周期短、成本低。此外 G IS 可以在

日常地籍管理中发挥重要的作用, 摈弃传统卡片的管理方式。

(4) GPS 测量数据和遥感数据都是以数字方式存储, 可以直接输入G IS 系统成图, 避

免了传统方法中多次转绘、清绘带来的误差。

(5) 运用 3“S”集成技术可以较好地完成县级 1∶10 000 比例尺的土地资源动态监测工

作, 为土地变更调查和登记提供了一个新的手段。与传统方法相比较, 不仅提高了数据获

取的精度, 而且大大地提高了工作效率。
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New approach to land use dynam ic m on itor ing using

rem ote sen sing and GPS and GIS technolog ies

ZHAN G X ian2feng, CU IW ei2hong

( Inst itu te of R emo te Sensing A pp licat ions, CA S, Beijing　100101)

Abstract: T he dynam ic mon ito ring of land u se is an impo rtan t rou t ine w o rk of land m an2
agers. Genera lly speak ing, it con sists of f ive componen ts: ① act ively iden t ify the changes

of land u se; ② accu ra tely and rap id ly co llect the spat ia l and at t ribu te data of changing ar2
eas; ③ au tom at ica lly update the land u se spat ia l database; ④ compu ter2based m anage and

o rgan ize land u se info rm at ion; ⑤ query, visualize and m ap the land data.

U nfo rtunately, in mo st areas of Ch ina, land u se m ap s are updated in trad it ional m an2
ual w ay, in w h ich paper and cards are m ain m edia fo r data rep resen ta t ion. O bviou sly it

lack s flex ib ility in data m anagem en t and needs a long2term m app ing period. Secondly, in

t rad it ional w ay land u se change can’t be iden t if ied act ively. Fu rthermo re, it is t im e2con2
sum ing and co st con sum ing in rou t ine su rveying w ays. In o rder to sa t isfy the p ract ica l

u se, a new app roach to dynam ic mon ito ring of land u se change is p ropo sed based on the in2
tegra t ion of R S, G IS and GPS techno logies.

R emo te sen sing techno logy, w h ich has m ade great p rogress in m any app lied fields,

can p rovide an eff icien t m ean s fo r act ive iden t if ica t ion of land u se change. Becau se the

reso lu t ion of remo tely sen sed data is no t enough fo r m app ing land u se m ap at a large scale,

d ifferen t ia l GPS is necessary fo r accu ra tely co llect ing change data in the field. T he GPS re2
ceivers M agellan P roM ark X- CM are selected to o rgan ize differen t ia l GPS system , w h ich

includes one base sta t ion and severa l mob ile su rveying GPS receivers. Con sidering co st,

tho se data GPS received are based on po st d ifferen t ia l p rocessing w ay, no t rea l t im e k ine2
m atic. T he erro r of po st2p rocessing data is less than 2 m eters, so they can sat isfy m app ing

requ irem en t a t 1∶10 000 scale.

By in tegra t ing bo th R S and GPS data in to G IS, change data layer can be created. By

m ean s of spat ia l analysis too ls of G IS, the change layer can be overla id w ith h isto rica l land

u se data, and dynam ic change info rm at ion w ill be ab stracted. T h is app roach to dynam ic

mon ito ring of land u se is a fu lly d ig ita l opera t ion, so it m akes best u se of compu ter and

G IS to m anage, d isp lay, query and m ap the land u se data. In ou r p ilo t area of J iaoqu

Coun ty in Inner M ongo lia, the p rocedu re is estab lished and carried ou t. Compared w ith

the trad it ional w ay, ou r new app roach saves t im e abou t 60% and labo rs 50%. T he resu l2
tan t data co llected by GPS are mo re accu ra te than tho se co llected in trad it ional w ay. T he

u sers are very sat isf ied w ith ou r research w o rk and they decided to adop t th is new ap2
p roach to accomp lish the annual land u se dynam ic updat ing of Bao tou C ity.

Key words: D GPS; dynam ic mon ito ring; mob ile d ifferen t ia l; in tegra t ing p la tefo rm
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