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前　　言

　　土地信息系统 （ＬａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＬＩＳ）是以空间数据库为基础，在计算机软
硬件的支持下，采集、管理、操作、分析、模拟和显示与土地相关的地理空间数据，通过空
间模型分析方法，适时提供多种空间和动态的土地信息并进一步得到应用与传播，为科学土
地管理提供决策服务而建立起来的计算机技术系统。它既是法律、行政和经济决策的重要参
考，也是规划和管理的辅助工具。从２０世纪６０年代开始，在其不断的发展过程中已取得了
巨大的成就，并广泛应用于国土资源管理的各个部门。
土地信息系统是传统学科 （土地科学、测绘科学等）和现代高新技术 （遥感技术、计算

机技术、可视化建模技术等）相结合的产物，正在逐步发展成为一门处理土地空间数据的新
兴的边缘交叉学科。随着３Ｓ （ＧＩＳ、ＧＰＳ、ＲＳ）技术、网络技术和土地信息技术之间的相
互渗透，其新的概念层出不穷，技术日新月异，土地信息系统正大踏步地走向全社会，融入
全社会，造福全人类。
本专著是作者多年从事土地信息系统教学和科研工作的结晶。同时参考了国内外最新相

关文献资料，紧密结合数字地球、数学国土等国家重大工程，全面概括了２０世纪的土地信
息系统科学的理论方法和技术体系。重点突出了土地信息系统的有关理论和开发技术，并结
合了２１世纪土地信息系统的科学前沿、发展方向和作者的实践研究成果，力图给读者一个
全新的视野。
全书共分十一章，主要包括ＬＩＳ的基本概念、功能和国内外发展现状与趋势、土地信

息与数据表达、土地信息的输入与输出、土地信息数据库建设、土地信息处理与分析方法、
土地信息应用的基本模型、ＬＩＳ的开发技术及建设与评价、ＬＩＳ的应用实践等。本专著既有
传统理论、最新发展方法介绍，又包含土地信息系统的应用实践，可作为本科生、研究生的
教材或相关专业及管理部门的参考书和工具书。
本专著是在国家自然科学基金 （４０２７１０５６、４９８０１０１０）和 “国土资源大调查土地资源监

测调查工程———湖北省农用地分等级与估价”等项目研究的基础上撰写的。编写过程中得到
了湖北省国土资源厅娄人英、戴维斌、陈平等同志的细心指点；得到了华中师范大学城市与
环境科学学院曾菊新、曾浩、胡静、罗静等学者的无私帮助，在此一并表示衷心的感谢。
土地信息系统学科正在不断的发展之中，加之作者的水平有限，书中可能会存在一些不

足和错误之处，诚请读者批评指正。

编　者
２００５年３月
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内 容 提 要

土地信息系统是中国信息化发展的重要组成部分，其中很多重要的理论、方
法与应用实践都值得去探索和总结。近年来，随着土地科学、测绘科学和信息技
术的发展，中国土地信息系统的开发与应用取得了丰硕的成果，产生了一系列实
用的土地信息系统，为中国土地资源的合理利用与管理、土地信息系统开发理论
和技术的发展、完善做出了重要贡献。本书共分十一章，以土地信息系统的理
论、方法与实践为主线，全面介绍了土地信息系统的基本理论、方法，土地信息
的采集、输入、分析处理和输出，土地信息系统的分析、设计和应用等几个方面
的内容。
全书力求在土地信息系统传统理论与方法的基础上，融入地理信息系统、软

件开发、土地管理等相关领域的最新研究成果，并紧密联系国内目前主要的信息
系统工程实践，为中国土地信息系统的建设与应用提供指导。各章节衔接严密有
序，术语规范；内容丰富，且理论、方法和实践各部分比例恰当。
本书可作为高等院校土地资源管理、地理信息系统等相关专业本科生和研究

生的教材或主要参考教材；可作为高等院校和科研院所从事土地资源管理、土地
利用规划与地理信息系统应用等方面教学与科研工作者的参考书；也可作为国土
资源管理系统人员的实用工具书。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

第１篇　理论篇



第１章　土地信息系统概述

１１　土地信息系统基本概念

１１１　概念
国际测量人员联合会 （ＦＩＧ）对土地信息系统 （ＬａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称ＬＩＳ）

的定义是：“ＬＩＳ是一种用于法律、行政管理和经济决策的工具，并辅助规划和开发。一方
面，这种系统是由数据库组成，数据库中包含特定地区的与土地有关的空间配准数据；另一
方面，该系统的组成部分还包括一些处理过程和技术手段，用于系统采集、更新、处理和发
布数据。一个ＬＩＳ的基本特点是系统内数据具有统一的空间参考系，便于对系统内的数据
与系统外其他与土地有关的数据建立关联。”

ＬＩＳ是以空间数据库为基础，在计算机软硬件的支持下，进行采集、管理、操作、分
析、模拟和显示，并采用空间模型分析方法，适时提供多种空间和动态的土地信息并应用和
传播土地信息，为决策服务而建立起来的计算机技术系统。它是法律、行政和经济决策的工
具，也是规划和发展的辅助工具。ＬＩＳ的基础是统一的空间参照系，这样便于系统内的数据
与其他与土地相关数据的连接。
因此，ＬＩＳ具有以下三个方面的特征：

① 具有采集、管理、分析和输出多种土地空间信息的能力；

② 以土地研究和土地决策为目的，以模型方法为手段，具有空间分析、多要素综合分
析和动态预测的能力，并能产生多层次的土地信息；

③ 由计算机系统支持进行土地数据管理，并由计算机程序模拟常规的或专门的土地分
析方法，作用于空间数据，产生有用信息；计算机系统的支持是ＬＩＳ的重要特征，使ＬＩＳ
快速、准确、综合地对复杂的地理系统进行空间定位和动态分析。

１１２　重要特点

ＬＩＳ由于其特定的面向目标，还具有与一般地理信息系统不同的特点。这些特点包括以
下一些内容。

① 界面更加友好，系统更加智能化。ＬＩＳ是实用管理型信息系统，信息系统使用者是
政府部门的土地管理工作人员，而一般地理信息系统通常是研究设计型信息系统，使用者通
常是研究人员或工程设计人员。这个特点意味着ＬＩＳ用户界面必须更加友好、更加智能化，
否则系统难以推广。

② 严格的数据保护与保密措施。土地管理不同于其他一般的管理，土地的数据都具有
严格的法律效力，进入系统的数据以及更改一个数据都必须有一定的法律程序。ＬＩＳ设计者
必须采取严格的数据保护与保密措施，保护数据不被其他人篡改破坏。
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③ 采用分布式数据库管理系统。ＬＩＳ数据量庞大，信息量大于一般的地理信息系统，
土地信息种类繁多，关联十分紧密，造成土地信息数据结构复杂。一个ＬＩＳ通常是多终端
使用的，土地信息数据亦要被多层管理部门所使用，因而支持这样海量的数据管理必须采用
分布式数据库管理系统，又必须以局域网与广域网相结合共同支持。

④ 模型复杂。ＬＩＳ不仅包括自然资源信息的管理，而且也包括资产信息的管理，因为
土地既是一种重要的自然资源，又是一种重要的资产。对于资产管理，ＬＩＳ在模型上带有强
烈的土地经济学、金融学的特征。它必须根据国家土地政策法律、土地市场管理法规、土地
金融交易规律等领域的要求，制定数据处理数学模型。这种模型常常变易性很大，又需要将
人们经验性的、难以定量的因素和约束条件考虑进模型中去，因而模型通常较为复杂。

⑤ 信息现势性要求高。ＬＩＳ对于信息的现势性要求比一般的地理信息系统强烈。土地
自然属性的变化通常比较缓慢 （自然灾害除外），而土地的社会经济属性的变化却很快，国
家一项土地政策改变，常常使全国土地的社会经济属性发生剧烈改变。为解决ＬＩＳ的现势
性问题，通常需要一支地籍测量与调查的技术队伍，ＬＩＳ必须与现代测量工具留有接口，使
测量信息能立即录入系统的数据库。

１１３　基本任务

ＬＩＳ一般分为土地管理信息系统、土地评价信息系统、地产交易信息系统和将要在广大
农村兴起的土地规划与利用信息系统。这四类系统互有联系，互有渗透，但又各自独立，多
有其特定的目的与功能。有了这四类系统，广大城乡土地作为生产资料和商品的属性都能被
充分地反映出来和科学地加以利用了。
无论建立哪一类ＬＩＳ，是综合性的还是专业性的，均要解决六个基本问题，也就是说

ＬＩＳ的基本任务有六个方面：

① 土地信息数据调查分析和选取；

② 数据规格化和标准化及数据库数据模型的建立；

③ 土地信息数据库的建立；

④ 土地信息数据的组织和管理方法；

⑤ 土地信息数据的分析和应用方法；

⑥ 成果输出。

１１４　主要功能
从某种意义上讲，ＬＩＳ可以认为是地理信息系统和管理信息系统的结合并具体运用于土

地及其相关行业中的产物，因此，ＬＩＳ具有属性管理信息系统功能和空间信息处理功能，下
面分类说明。

１１４１　空间信息处理功能　
由于ＬＩＳ是一种空间信息系统，因此，ＬＩＳ必须具有空间数据的采集及预处理、图形编

辑、分层管理、信息查询、空间分析和图形输出以及图形数据和属性数据的连接等功能。
（１）数据采集、检验与编辑　主要用于获取数据，通过对数据的检验和编辑保证ＬＩＳ

数据库中的数据在内容与空间上的完整性 （即所谓的无缝数据库）、数据值逻辑一致、无错
等。一般来说，ＬＩＳ数据库的建设占整个系统建设投资的７０％或更多，并且这种比例在最
近不会有明显的改变。因此，信息共享与自动化数据输入成为ＬＩＳ研究的重要内容。目前
可用于ＬＩＳ数据采集的方法与技术很多，如手扶跟踪数字化仪、自动化扫描输入与遥感数
据的集成最为人们所关注。

（２）数据格式化、转换、概化　数据格式化、转换、概化遇常称为数据操作。数据的格
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式化是指不同数据结构的数据间变换，是一种耗时、易错、需要大量计算量的工作，应尽可
能避免。数据转换包括数据格式化、数据比例尺的变换。在数据格式的转换方式上，矢量到
栅格的转换要比其逆运算快速、简单。数据比例尺的变换涉及数据比例尺缩放、平移、旋转
等方面，其中最为重要的是投影变换。许多软件系统都对常见的投影进行定义，如Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ
定义了几十种投影方式。数据概化包括数据平滑和特征提取等。

（３）数据的储存与组织　这是一个数据集成的过程，也是建立ＬＩＳ数据库的关键步骤，
涉及空间数据和属性数据的组织。栅格模型、矢量模型或栅格／矢量混合模型是常用的空间
数据组织方法。空间数据结构的选择在一定程度上决定了系统所能执行的数据与分析的功
能。混合型数据结构利用了矢量与栅格数据结构的优点，为许多成功的地理信息系统软件所
采用。目前，属性数据的组织方式有层次结构、网络结构与关系数据库管理系统等，其中关
系数据库管理系统是目前应用最为广泛的数据库系统。
在土地数据组织与管理中，最为关键的是如何将空间数据与属性数据融合为一体。大多

现行系统都是将两者分开储存，通过公共项 （一般定义为地物标识码）来连接。这种组织方
式的缺点是无法有效记录地物在时间域上的变化属性，数据的定义与操作相分离。

（４）查询、统计、计算　查询、统计、计算是ＬＩＳ以及许多其他自动化土地数据处理
系统应具备的最基本的分析功能。

（５）空间分析　空间分析是土地信息系统的核心功能，也是ＬＩＳ与其他计算机系统的
根本区别。分析模型指在ＬＩＳ支持下，分析和解决问题的方法体现，它是ＬＩＳ应用深化的
重要标志。

（６）显示　ＬＩＳ为用户提供了许多用于显示地理数据的工具，其表达形式既可以是利用
计算机屏幕显示，也可以是诸如报告、表格、地图等拷贝图件，尤其要强调的是ＬＩＳ的地
图输出功能。一个好的ＬＩＳ应能提供一种良好的、交互式的制图环境，以供ＬＩＳ的使用者
能够设计和制作出具有高品质的地图。

１１４２　属性管理信息系统功能
由于ＬＩＳ中属性数据的种类繁多，包括产权登记、土地统计调查、土地定级与基准地

价、土地利用规划与建设用地管理等信息，因此与一个实地实体相关的属性信息可能不下

１０多种，而且这些属性信息之间的依赖关系相当复杂，不能简单地用一个表格去管理这些
信息。这就决定了ＬＩＳ中应具有大量属性数据的输入、修改、检索、统计、输出及业务流
程管理等功能。
除了属性数据和空间数据的处理功能，针对土地信息的特有性质，ＬＩＳ还必须具有土地

信息的历史查询与反演、十分强劲的报表输出、任意大比例尺图件的自动生成和输出、多层
次图文互查和实地分割合并的图文同步变更等功能。

１２　土地信息系统国内外的研究现状

从学科上讲，ＬＩＳ属于土地科学的一部分，现代土地科学的研究，已经离不开ＬＩＳ的支
持，而ＬＩＳ的普及和进步，必将促进土地科学的长足发展，尤其在土地利用方式方面可能
实现新的突破。同时，因为ＬＩＳ与地理信息系统的联系十分紧密，它的空间信息和某些技
术方法都来源于测绘领域，所以，ＬＩＳ又是测绘科学的一部分。ＬＩＳ既是土地科学的一部
分，又是测绘科学的一部分，这种双重性和边缘性决定了它的发展机遇和发展速度，就是
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说，ＬＩＳ要在土地科学和测绘科学共同发展的基础上才能得到发展，而且发展速度也要受到
制约。
虽然计算机技术在技术手段上起了关键性的作用，但地理信息系统／ＬＩＳ产生与发展的

根本原因还是人类经济、社会活动的自身需要。第二次世界大战结束后，欧美各国开展了大
规模的经济建设，物质形态急剧变化，使人们意识到必须对自己赖以生存的空间环境进行有
计划的开发、保护与管理，因此，区域和城市规划逐渐受到重视。

１２１　国外发展历程

１９６０年，加拿大政府准备对全国农业土地的利用和开发进行规划。这项工作的基础是
收集比较全面的地图资料，对全国农业用地的投资开发效益进行评价。经过局部地区的试验
后发现要在土地资源调查机构 （ｃａｎａｄａｌａｎｄｉｎｖｅｎｔｏｒｙ）中新增５００名熟练技术员，连续工
作三年才能将有关的地图读一遍。显然，这是一项非常艰巨的工作。当时，用半导体晶体管
代替电子真空管制作的电子计算机已经生产出来，因此就有人想到用计算机来储存、管理、
分析地图。从１９６２年起，在加拿大政府的土地资源调查机构中开始了地图数字化的试验，
利用当时最先进的计算机设备和软件，开发出了世界上第一个有实用价值的地理信息系
统———加拿大ＬＩＳ。该系统在农业规划上取得了一定的效果。在技术方面，初步解决了地图
手工数字化或自动扫描后矢量转换、地图数据和文字属性数据的连接、将大范围的连续地图
分成一幅幅来处理以及不规则多边形按属性分类、面积量算、叠合等技术问题。与该系统差
不多同时期，美国的纽约州、明尼苏达州等也研制了有实用价值的土地资源信息管理系统；
与人口普查相结合，美国地质调查局从１９７０年起采用了手工与计算机相结合的拓扑型地图
数据编码 （ＤＩＭＥ）。与此同时，美国、英国、加拿大的一些大学 （如哈佛大学计算机制图
与空间分析实验室）在２０世纪６０年代从学术角度开始了计算机制图与空间分析，实验室条
件很简陋，各门相关技术也还很幼稚，多数实用型系统建成后未能长期运行，但是在６０年
代后期所取得的成果为后来的发展奠定了重要的基础。
到了２０世纪７０年代，国际的学术组织开始交流、推广地理信息系统及其相关领域的学

术思想和实践经验，一些大学也开始培养有关的技术人才或对在职人员进行培训，各国各地
政府也自行建立了不少为自己服务的实用性的地理信息系统或计算机地图制图、公共设施管
理信息系统。但是，由于ＬＩＳ技术的综合性、复杂性，付诸使用时投资大、周期长，与机
构、组织的关系密切等，２０世纪７０年代的地理信息系统主要在学术研究上有明显的进展，
实用系统方面未获得长足的发展，仅是在６０年代的基础上进行了巩固、改进、扩大而已。
例如，从１９７０～１９７６年，美国地质调查所就建成了５０多个信息系统，分别作为处理地理、
地质和水资源等领域空间信息的工具。其他一些发达国家，如加拿大、德国、瑞典等国，也
先后发展了自己的地理信息系统。同时，ＬＩＳ（ＧＩＳ）软件在市场上受到欢迎，管理问题也开
始受到重视。据ＩＧＵ统计，在２０世纪７０年代约有３００多个系统投入使用，其中较完整的
系统软件就有８０个之多。１９８０年，《空间数据处理计算机软件》的报告，基本总结了１９７９
年以前世界各国ＬＩＳ（ＧＩＳ）的发展概况。
进入２０世纪８０年代后，计算机产品的性能获得了突飞猛进的发展，价格不断下降，不

少和土地信息系统相关的技术已逐步得到应用，６０、７０年代许多关于失败或幸存的ＬＩＳ的
经验和教训得到了总结，还出现了一些研究商品化信息系统软件的专业公司和为建立实用性
信息系统提供服务的专业机构以及提供通用数据的社会化服务机构。同时，人类对资源的规
划和管理更加关注。８０年代中期，ＬＩＳ在发达国家得到了明显进展，在发展中国家也得到
了一定程度的开发、应用。８０年代是ＬＩＳ（ＧＩＳ）在理论、方法和技术上趋向成热的阶段。
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例如土地利用规划、城市发展战略研究、人口的规划和安置等地理因素成为投资标准决策不
可缺少的依据。
自２０世纪９０年代以来，随着土地信息产业的建立和地球数字化产品发展进入用户时

代，社会对ＬＩＳ（ＧＩＳ）的认识普遍提高，对其需求也大幅度增加，ＬＩＳ（ＧＩＳ）成为了许多机
构 （特别是政府决策部门）必备的工作系统。国家级乃至全球级的地理信息系统已成为大众
关注的问题，地理信息系统已被列入 “信息高速公路”计划。９０年代，集中在下列一些方
向：空间信息分析的新模式和新方法；空间信息应用模型；ＬＩＳ（ＧＩＳ）的效益评价；三维、
四维空间数据结构和数据模型；人工智能和专家系统的引入；网络ＬＩＳ（ＧＩＳ）；虚拟现实技
术与ＬＩＳ（ＧＩＳ）的结合等。

１２２　国外几种不同发展类型介绍
目前，发达国家大多数都已完成了基于Ｇ１５和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术的国家级ＬＩＳ建设，在土

地利用规划与地区经济发展方面发挥了重要的决策支持作用。一些发展中国家也在考虑使用
先进的信息技术，提高土地管理中的科学化和信息化水平。以下是对几个国家不同类型的

ＬＩＳ建设现状的简要介绍。

１２２１　芬兰　
芬兰的土地信息已有近５００年的积累，负责土地信息管理工作的机构是国家土地测量署

（ＮＬＳ）。２０世纪７０年代末，ＮＬＳ开始对地籍登记中的属性数据进行数字化，并于１９９４年
完成。属性数据储存在一个网络数据库中。８０年代中期，ＮＬＳ开始编制数字地籍索引图，
并用ＧＩＳ软件 （ＭＡＡＧＩＳ）进行图件的矢量化和数据更新工作，１９９９年完成了覆盖全国的
矢量化图件数字储存工作。已有的信息系统存在很多问题，主要表现在：①地块单元的属性
数据和地图数据分别储存在不同的系统中，大大增加了土地登记过程中产生错误的可能性；

②不能充分利用目前先进的ＧＩＳ软件进行有效的信息分析、查询和服务；③系统维护成本
高；④系统总体体系结构不合理，造成工作效率低下。
由于上述问题，ＮＬＳ决定开发新的系统，选用了ＳｍａｌｌＷｏｒｌｄＧＩＳ软件作为系统的开发

工具，并在１９９５～１９９７年期间完成了系统的软件开发工作。在设计和开发新的系统 （ＪＡ
ＫＯ）过程中，特别重视系统信息服务的有效性和多样性，在技术上充分利用了目前先进的
数据库和ＧＩＳ技术，功能得到了很大的提高，尤其值得一提的是，ＮＬＳ每年完成大约２０万
个地块的测量和有关数据的更新、维护工作。ＪＡＫＯ系统的数据采集部分包括从地籍测量到
数据处理、登记的全过程，从而大大提高了数据采集、更新的效率。
在ＪＡＫＯ系统中，属性数据和 （矢量格式）地图数据储存在同一个无缝关系型数据库

中，该数据库具有多用户同时更新数据的功能。数据库中包含４００多万个地块的数据，空间
数据采用统一的坐标系 （高斯克鲁格投影）。空间数据还包括栅格格式的全国１∶２００００数
字底图。数据库储存在位于赫尔辛基的一个 ＵＮＩＸ服务器中，用地籍测量数据对使用的数
据库进行更新和维护。由于该数据库支持功能支持 “长期处理”，因此，在数据库更新过程
中，用户可以不必 “锁定”数据，这对土地信息管理来说是很重要的功能。

ＮＬＳ内大约有１０００个工作人员使用ＪＡＫＯ系统，因此，系统界面设计很重要。针对地
籍测量过程中需要处理大量的有关地块属性数据的特点，ＪＡＫＯ采用 “超文本用户界面”。

ＪＡＫＯ系统的另一个显著特点是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ服务功能，ＮＬＳ以外的用户可以通过Ｉｎｔｅｒ
ｎｅｔ，按照地块标识号进行土地信息查询。

１２２２　荷兰
在荷兰，负责土地信息管理与服务的机构是地籍署。自１９９４年以来，由于荷兰政府的
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