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摘　要　“3S”技术对科学发展观的形成起到过重要作用。本文概述了“3S”技术与科学发展观的辩证关系 ;介绍了

“3S”技术在农业的应用 ,提出了为农业实施科学发展观 ,农业科学研究在“3S”技术方面需要解决信息挖掘、时空信

息管理一体化、农业知识工程、农业信息技术工程化、“3S”技术与农业应用系统相结合等问题。我国经过近 30年

的发展 ,“3S”技术农业应用的核心内容已经趋于稳定、成熟 ,当务之急是落实科学发展观 ,用“3S”技术解决农业现

代化、信息化中急需解决的实际问题。
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Abstract　“3S”technology has been important during the formation of the s cientific development concept . It is needed

esp ecially in the implementation of this concept in agricultural res earch and production. Meanwhile , the concept de2
mands higher technical s upport nowadays . In this article , the authors s ummarize their relations , introduce the applica2
tion of“3S”technology in agriculture , and bring forward s ome technical s olutions of cutting2edge is s ues to implement

this concept in agriculture . Thes e technical s olutions involve data mining , unified management of sp atial and temporal

data , agricultural knowledge engineering , information technology engineerazation , and s o on.
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　　“3S”技术是 20世纪 60年代以后逐渐发展起来

的空间信息技术。这一技术以计算机技术为核心、

以地学信息为工作对象 ,整合及应用了多种现代技

术 ,集数据采集、存储、管理、空间分析、信息挖掘、多

媒体表达于一体 ,构成了一个完整的技术体系。在

进入信息化的世界各国 ,这项技术对于推动社会发

展 ,特别是农业的发展 ,为加速国民经济建设产生了

巨大的物质力量。所谓的“3S”技术是指遥感技术

(RS) 、全球定位技术 ( GPS) 、地理信息系统技术

( GIS)三者集成的空间信息技术领域。三者在各自

的领域中快速发展 ,逐步走到一起 ,自然集成形成了

一个新型技术门类。这一技术对人们可持续发展科

学理念的产生与发展产生过重要的影响。形势要求

我们 ,认真研究认识科学发展观的深刻内涵 ,用科学

发展观指导“3S”技术的学科发展 ,加强“3S”技术在

农业科学的应用研究 ,以推动我国的农业现代化

建设。

1　“3S”技术与农业科学研究贯彻科学发展

观的关系

　　遥感在“3S”技术中是数据源 ,全球定位系统是

对遥感数据进行补充以及校正的辅助数据源 ,而地
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理信息系统则是对遥感、全球定位系统数据以及其

他数据源数据进行存储、分析、形成各种信息提供人

们作为多种宏观决策的依据。

遥感与全球定位系统、地理信息系统相互配合 ,

从地球以外的太空获取地球信息数据 ,它在很短的

时段内、几乎在同一时间断面上获取大面积、甚至全

球的地表及大气环境的信息。这项技术的出现是人

类文明史上第一次人们从地球以外观测地球 ,将广

袤浩瀚的地球空间发生的种种信息存储在计算机

中 ,准确地表达在一幅幅图形、图像上。由此对于人

们对自身所处的空间环境的认识产生了巨大的冲

击 ,促使人们重新审视传统的认识与观念 ,从宏观整

体上研究地球上出现的各种自然现象 ,甚至包括一

些社会现象 ,审视与约束自身在开发自然环境上的

种种行为。例如 ,全球大气的厄尔尼诺现象、地球表

层的碳与氧物质循环问题、世界范围的粮食安全问

题、污染造成的臭氧层空洞问题等等 ,以及由此引发

的人们对人口控制、环境保护、节约能源、可持续发

展等等重大问题的思考 ,无一不是在“3S”技术支持

下进行研究发现的。“3S”技术帮助人们加深对自

然的认识 ,在哲学层面上 ,促使人们改变“改造自

然”、“自然为我所用”、与自然相对立的错误观念 ,变

为与自然协调、“天人合一”、遵从自然规律的科学

理念。

事实上 ,我们的先人对于人与自然关系的认识

也有独到的见解。恩格斯曾经说过 :“我们不要过分

陶醉于我们对自然界的胜利 ,对于每一次胜利 ,自然

界对我们都进行了报复 (《自然辩证法》) 。”2千多年

以前 ,有人在周易中写道 :“丰者 ,大也 ,穷大者必失

其居”,意思是说 ,自然给予我们的资源是丰厚的 ,但

是若要将自然资源都用尽了 ,我们就要连生存的地

方都没有了。先人的自然观对我们的启示是深

刻的。

改革开放以来 ,我国国民经济进入了快速发展

时期。“发展是硬道理”已经被人们共识 ,但是如何

发展的问题在人们的认识与实践上并没有完全解

决。资源的供求矛盾日趋尖锐 ,如何在资源短缺、国

际市场竞争激烈的条件下 ,走出一条有中国特色的

发展道路的问题亟待解决。在“3S”技术支持下 ,从

1998年开始 ,我国土地资源逐年的动态信息已经被

准确掌握 ,根据 2002 年的统计耕地为 1126 亿 hm2

(18189亿亩) ,占世界耕地总量的 915 % ,居于美国、

印度、俄罗斯之后 ,为第 4 位。但人均耕地 2002 年

为 01097 hm2 ( 1146 亩 ) ,仅为世界人均耕地的

45 % ,不到俄罗斯的 1/ 8、美国的 1/ 6及印度的 2/ 3。

2005年 8 月国土资源部通过媒体公布 : 截至 2005

年 6 月 ,我国耕地面积为 1125 亿 hm2 ( 18174 亿

亩) ,而按照国际通用的人均耕地占有量底线的标

准 ,我国最少应当达到 1124 亿 hm2 (18154 亿亩) 。

按照每年耕地减少 66167 万 hm2 (1 千万亩)计算 ,

我国还只有 2年的耕地减少的余量。对于如此紧缺

的耕地资源 ,我们仍然存在严重的浪费。从 1998年

起 ,全国出现了兴建开发区的现象就是一例。据统

计 ,截至 2003年 10月 ,国务院颁布停止兴建开发区

行政指令的时间为止 ,我国开发区面积 (包括规划面

积)已高达 3154 万 km2 ,这个数字竟然比我国数千

年来建设的城镇面积总和还要大。

水是国民经济发展的重要自然资源 ,起着维持

自然生态平衡中的作用。根据近年“3S”技术测算

统计的数字 ,我国共有 22 万 km2 的湖泊、沼泽、河

流等水面 ,淡水湖泊面积 6 万 km2 ,常年储存量达

6 380亿 m3。淡水湖泊是重要的生活用水、农业灌溉

用水的水源。由于多方面的原因 ,这一极其宝贵的

水源遭受到干涸与污染的严重威胁。据统计近 10

年来 ,全国干涸的大小湖泊就达 452 座 ,面积达

2 300 km2左右 ;另一方面 ,尚存湖泊的污染问题十

分严重 ,污染水面已占总水面的 35 %以上。湖泊的

干涸与污染对于经济发展、生态环境直至人们的生

命安全都是一个严重的威胁。

自然因素以及人为因素等多方面的原因造成我

国土地荒漠化问题严重 ,这是生态环境恶化的直接

后果。据 2002年“3S”技术测算统计 ,我国荒漠化土

地面积已达 262万 km2 ,占国土面积的 27 %。严重

的是荒漠化的土地正以每年 2 400 km2 的速度在扩

大 ,荒漠化的速率不断在加大 ,迫使当地的居民废弃

家园向内地迁移。全国水土流失的土地面积已达

163万 km2 ,占国土面积的 17 %。存在水土流失的

耕地面积约有 0145亿 hm2 (618 亿亩) ,约占耕地总

面积的 1/ 3。

农业是一项受着多种自然资源条件约束与影响

的产业 ,自然资源与生态环境的恶化首先影响的产

业就是农业 ,支持我国发展农业的自然资源并不丰

厚。以上这些数据与事实告诉我们 ,我国不能走美

国铺张型的经济发展的老路 ,要根据我们的国情 ,走

节约经济、循环经济的发展道路。以上这些情况正

是党中央、国务院及时提出的科学发展观的背景的
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一部分。这些惊心动魄的事实表明我国国民经济领

域 ,特别是在农业领域实施科学发展观的必要性和

紧迫性。实现可持续发展、全面贯彻实施科学发展

观任重道远。

2　实施科学发展观对于“3S”技术发展的驱

动作用

　　目前 ,国家提出了建立和谐社会的宏伟发展战

略。和谐社会包括了人与自然的和谐共处 ,这就要

求人们应当严格规范自己的生产活动与社会活动 ,

以一种审慎的态度利用自然资源 ,坚持自然资源可

持续利用的开发战略 ,开发与保护并重 ,实施节约经

济、循环经济。

迄今为止 ,人类仍然还处在必然王国 ,尚未进入

自由王国 ,这就需要国家以行政手段管理、协调、约

束人们开发利用自然资源的行为。“3S”技术正是

各级政府实施管理职能的技术保障 ,它以提供及时、

准确信息的方式辅助政府监控对于自然资源的保护

与合理的开发 ,其中严格执行土地利用管制、切实保

护耕地、有效地实施土地整理的方针就是实施科学

发展观的一项重要举措。而实施这些举措 ,就对

“3S”技术提出了更高的要求 :不但要求提供准确、

及时的土地利用现状的信息 ,而且要求提取土地质

量、土地利用发展趋势的动态信息。对于“3S”技术

提供的信息质量 ,包括数据的准确性、完备性、现势

性以及信息深层次的挖掘 ,提出了更高的要求。

农业是一个受着多种自然条件约束的产业 ,在

与洪涝、干旱、病虫害等多种自然灾害的抗争中进行

生产。这就要求在农业生产的产前、产中以及产后

要更多地依赖信息 ,用自然环境条件及变化的市场

信息来调整生产结构 ,用现势的农田信息指导耕作 ,

以信息的获取与传播来打通农产品物流的渠道。对

于农业生产实施科学发展观 ,就应当根据当地、当时

的土地资源的状况 ,因地制宜地利用土地 ,“种地养

地”,保护生态环境 ,实现农业的可持续发展。这就

要求开发“3S”技术 ,及时获取气象、土壤、作物长势

等信息 ,精细安排耕作措施 ,准确定量、定位、适时合

理施肥、除草、杀虫以及灌溉 ,以提高作物产量与质

量 ,降低对环境的污染。这就是“精确农业”、“数字

农业”的由来与初衷。

农业生产实施科学发展观就要依据市场的需求

实行准确适量的生产。我们实施科学发展观就要反

对盲目发展 ,这里的“科学发展”就有在信息指导下

发展生产的成分。人们有这样的一个共识 :“没有技

术的生产是愚蠢的生产 ,而没有信息的生产是盲目

的生产。”我国加入 WTO 以后 ,农业面临的竞争更

趋于激烈 ,利用“3S”技术指导农业产业结构调整、

准确进行多种作物的估产是我国农业在国际市场竞

争中赢得主动的先决条件。现在国家各级政府需要

的不仅是国内的农业信息 ,而且需要世界各国的农

业信息 ,包括产粮大国的估产信息、农业产业结构信

息等 ,“3S”技术正是获取这些信息的主要技术

手段。

由于自然以及人为的多种原因 ,近年来自然灾

害有愈演愈烈的发展趋势 ,不但危及到农业的可持

续发展 ,甚至威胁到人类的生存 ,比如 ,今年席卷全

球的热带风暴带来的巨大洪涝灾害就是一例 ,近期

全世界漫延的禽流感又是一例。党与国家实施科学

发展观 ,其根本目的就是以人为本 ,保护人民的生命

财产的安全 ,创造和谐向上的生活环境 ,这就要求我

们利用“3S”技术 ,对自然环境进行动态监测 ,防灾

减灾 :灾前利用“3S”技术做到准确预报 ,制定科学

合理的防灾预案 ;灾害到来利用“3S”技术指挥抗

灾 ;灾后利用“3S”技术进行灾害评估、及时组织

救灾。

改革开放以来 ,人们普遍认识到管理的重要。

管理是一门科学 ,科学管理可以创造财富 ,可以产生

效益。我国现在实施市场经济 ,决不意味着国家放

弃管理 ,放弃宏观调控、政策导向的政府职能。实施

科学发展观 ,关键在于管理 ,对于农业尤其如此。而

管理的依据是信息 ,“3S”技术是农业信息获取的重

要手段 ,实施科学发展观就要使用“3S”技术适时掌

握农情信息 ,包括农业生产结构信息、作物长势信

息、产量信息等 ,制定合理的农业政策 ,用经济杠杆

调控全国的农业生产。

我国的“3S”技术起步较晚 ,但是发展很快。

1979年 ,原北京农业大学在国务院的支持下 ,向联

合国粮农组织 ( FAO)申请遥感技术应用于全国土壤

普查项目取得成功 ,开启了遥感技术在农业应用的

先河。到了 20世纪 80 年代 ,“3S”技术应用于农业

的研究全面展开 ,黄土高原土壤侵蚀遥感监测、北方

冬小麦遥感估产、全国土地利用详查、国土资源大调

查、“金农”工程、“金土”工程、精确农业与数字农业

项目等国家级大型“3S”应用科技攻关项目先后陆

续启动 ;“3S”技术在我国的国土资源管理 ,农业的

洪涝、干旱及森林火灾等自然灾害的抗灾救灾等领
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域的应用 ,逐步走向实用化与产业化 ;我国发射的地

球资源遥感卫星、气象卫星在技术上都已接近发达

国家水平 ;我国自行研究开发的多种系列地理信息

系统软件平台已经向日本、东南亚诸国出口 ;全国联

网的国土资源电子政务系统、农业资源管理系统正

在建设 ,部分功能已投入使用。这些成果已经在我

国国民经济建设中发挥了重要作用 ,而且为今后的

农业领域、国土资源管理领域全面实施科学发展观

提供了可靠的技术保障。

3　加强“3S”技术农业应用研究 ,全面贯彻实

施科学发展观

　　农业是国民经济基础性产业 ,是对于自然条件

依赖性大、科学技术复杂、技术综合性强的巨型产

业 ,科学技术研究贯彻实施科学发展观的全部内容

在农业领域都有体现。在我们审视“3S”技术农业

应用研究方向的时候 ,应当从农业生产贯彻实施科

学发展观的实际需求出发 ,确定研究的内容 ,调整科

研方向。

为支持农业生产全面贯彻实施科学发展观 ,

“3S”技术作为农业信息服务的主要技术 ,以下问题

亟待研究 :

———农业信息挖掘问题。信息的采集与提取永

远是信息技术的主题。农业信息门类复杂 ,多数属

于潜在信息 ,如作物长势与病虫害、土壤湿度、耕地

质量、土地污染、农业小气候信息等等 ,准确、深层次

地从大量的时空影像数据中挖掘这些信息 ,为农业

生产与农业管理提供高质量的信息服务 ,是当前农

业生产对“3S”技术的迫切需求。“数字农业”、“精

确农业”、农业结构调整、农业作物估产、农业资源质

量监测等农业生产与管理领域都亟待高质量、深层

次、多方位的农业信息数据。地学时空信息存在一

个不确定性问题 ,农业信息 ,特别是生命物质的群体

信息 ,其不确定性尤为显著 ,因为多种因素影响生物

群体状态 ,而诸多因素随时空的转移又很难重复。

如何从信息的不确定性中提取可靠信息 ,如何验证

提取出信息的准确性 ,以增加提取信息的可信度、准

确性 ,是提高“3S”技术农业信息服务质量的重要课

题。目前 ,从两幅或多幅不同年度而又同时相的遥

感影像进行叠加分析 ,以提取地面变化的信息是提

高信息数据质量的有效途径。

———时间与空间信息一体化问题。农业信息是

在时空框架下赋予具体属性的信息。“3S”技术基

本解决了空间数据的采集、处理与分析的问题 ,但是

空间数据与时间数据一体化 ,统一表达、统一处理目

前尚未很好解决。农业信息是时序性很强的信息 ,

农业发展本身就包含着这项产业随时间的演化问

题 ,这种信息离开了时间数据 ,就变成了静态信息数

据 ,其应用价值将受到很大的限制。这一问题在信

息学中称为信息图谱分析问题 ,信息图谱分析的价

值在农业科学研究中尤为显著。如何表达种类繁多

的农业时空信息 ,处理好节省数据存储空间与提高

时空分析效率的矛盾 ,由此引伸出时空数据结构与

数据压缩问题 ;如何综合空间拓扑与时间拓扑 2 种

分析 ,形成两者的一体化分析 ;如何实现时空数据一

体化管理 ,结合农学规律进行生物各种胁迫条件的

生长模拟 ,以支持虚拟农业研究 ,等等 ,以上这些问

题中尚有一些信息理论与技术问题需要解决 ,农业

应用尤其亟待这些问题的解决。

———农业知识工程问题。农业是涵盖领域范围

极广的综合科学与技术 ,几乎涉及到了自然科学的

各个门类。当今的时代是知识爆炸的时代 ,这里的

知识是一个广义的概念。传统的知识管理模式已不

能适应现在的要求 ,“知识工程”应运而生。农业知

识亟需运用知识工程的理念与技术加以管理 ,其中

农业知识地图就是知识地图概念在农业上的一个全

新的实际应用。这里的“知识地图”已经是将地图的

概念加以广义化 ,知识地图的管理就是要引进地理

信息系统中的概念与方法 ,对于浩繁的知识系列加

以格网化的坐标定位 ,运用广义化的拓扑分析方法

迅速检索某一知识的相关知识系列 ,有效调用相关

的知识资源 ,为解决特定的农业科学技术问题服务。

知识地图数据管理技术对于现在的数据库技术是一

个挑战 ,对于数据库技术提出了新的要求。

———“3S”技术与农业应用系统的结合问题。

“3S”技术必须与农业应用系统相结合 ,实现具体应

用目标下的信息与信息技术高层次整合 ,“3S”技术

才有生命力。当前 ,高层次的前沿技术呈几何级数

发展的态势 ,而应用开发技术却滞后于前沿技术 ,呈

算术级数的发展态势。我国的信息技术领域存在着

高新技术与应用系统相脱节的现象 ,应用系统的开

发应用滞后于“3S”技术的发展 ,存在这种现象的本

身就不符合科学发展观的要求。“3S”技术研究不

是目的 ,要与应用系统相结合 ,如土地管理系统、农

田管理系统、土壤沙化与治理系统、水域污染与治理

系统等等 ,最终解决生产与管理的应用问题。随着
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农业领域贯彻实施科学发展观的深入 ,信息技术的

普及 ,对于这些应用系统的集成化、智能化、实用化

的要求不断提升 ,多功能传感器技术、计算机掌上电

脑技术、数据传输与数据仓库技术、多源数据整合技

术、农业专家系统技术等等与“3S”技术的整合研究

正在逐渐展开。“3S”技术应当不再是局限于实验

室与办公室、掌握在少数科技人员手中的技术 ,而是

活跃于田间地头、涉农企业车间、奶牛及家禽饲养

场 ,掌握在生产、管理第一线人员手中的技术。

———“3S”技术农业工程化问题。“3S”技术已

经广泛应用于国民经济的各个领域 ,成为各个领域

不可缺少的实用技术。在我国 ,“3S”技术的农业应

用相对于其他领域应用 ,开发起步较早 ,应用面广

泛 ,专业特色显著。经过近 30 年的发展 ,“3S”技术

农业应用的核心内容已经趋于稳定、成熟 ,这项技术

的农业工程化问题应当提到研究议事日程。所谓技

术工程化就是将技术标准化、规范化 ,以便交付到广

大农业科技工作者、农业工程人员、农业生产者使

用。“3S”技术农业工程化问题应当涵盖有信息数

据标准化 ,包括制定数据分类标准、表达标准、编码

标准、元数据标准、数据质量标准、数据管理标准等 ;

“3S”农业应用技术标准 ,包括农业信息数据采集技

术标准、图像信息提取技术标准、农业时空信息分析

模型分类体系、应用系统构建标准、技术开发规范 ;

“3S”技术农业推广法规 ,包括技术推广传播渠道规

范、知识产权界定法规、制定技术标准的标准 ;“3S”

技术农业应用推广政策等等。以“3S”技术农业工

程化研究成果推动农业信息化、现代化的发展进程 ,

将科学发展观在农业领域的实施贯彻落到实处。

4　结　语

“科学技术是第一生产力”。“3S”技术对于人

们深刻认识自然、协调人与自然的关系、审视自身开

发自然资源的行为产生过重要的影响 ,科学发展观

正是在科学的自然观与宇宙观的基础上提出的社会

发展的理念。科学的理念来自科学技术的实践对人

们认识的作用 ;科学理念一旦形成 ,又会指导科学技

术的健康发展。用科学发展观指导包括农业在内的

国民经济各行各业的发展 ,而农业的发展又在驱动

包括“3S”技术在内的高新技术深层次的发展。自

觉地用科学发展观指导 ,坚持农业可持续发展的道

路 ,在这一前提下 ,开拓“3S”技术的研究方向 ,“3S”

的农业应用技术就可以得到健康、快速的发展。
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