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基于 Linux 3S的土地基础信息采集技术 
胡军国，祁亨年，汪杭军 

(浙江林学院信息工程学院，临安 311300) 

摘  要：针对现有土地基础信息获取手段存在的一些缺陷，提出基于 Linux平台的、结合 3S技术的土地基础信息采集方法。采用以 Linux
平台为核心，设计具有自主知识产权的嵌入式 GIS模块，为适应在掌上电脑中使用，提出四叉树——双缓冲存取模式，以提高电子地图显
示速度，利用四叉树分割法，实现大型底图显示，集成上层土地管理软件，实现土地基础数据采集。该技术在示范应用中实现取得良好效
果，证明了该技术的有效性。 
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【Abstract】Aiming at the shortcomings of basic land information acquirement methods, this paper puts forward the basic land information 
acquirement technique based on Linux and combines 3S technique. It takes Linux as core and designs an embedded GIS module with intellectual 
property, in order to fit the use in the palmtop, it proposes a quadtrees-dual buffer access module to improve the electron map showing rate. Making 
use of quadtrees, it achieves large-scale base map vision. Through integrating land management software, it achieves the data collection. The 
technique is proved the availability, which is successfully applied with good result. 
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1  概述 
土地资源是人类赖以生存和发展的物质基础。近年来随

着经济的快速发展，土地利用结构发生了明显的变化，耕地
数量减少，非农业用地大量增加。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[1]。土地基础信息就是记载土地资源数据
的最小单元，不仅反映国家土地资源的现状、利用情况、规
划以及环境变化，也是土地管理业务的核心数据[2]。因此，
获取和掌握真实的土地基础信息尤为重要：为科学制定发展
战略和规划、促进可持续发展提供依据；为严格土地管理、
加强土地调控提供依据；为合理使用土地、优化空间布局提
供依据[3]。 

本文通过分析土地基础信息采集现有方法，归纳起来有
以下几种 [4-5]：遥感制图，航测制图，直接外业调绘和
GPS-PDA 调查等方法。这些方法存在一定的缺陷与不足：  
(1)遥感手段只能实现宏观上的监测，不能得到局部直至地块
的土地信息；(2)航测制图方法效率较低下；(3)外业调查的数
据成果基本上是纸质资料，不能直接入 GIS数据库，需要繁
杂的内业处理；(4)GPS-PDA调查虽有先进性，但是基于商业
软件 WinCE开发，对机密的国土资源数据有安全隐患问题，
并且 WinCE系统庞大，电子地图运行较慢。 

本文研究基于嵌入式 Linux平台的、集成 3S技术的手持
掌上电脑(PDA)以采集土地基础信息。以开源的 Linux为操作
系统平台，开发和应用自主设计的嵌入式 GIS，保证国土资
源数据采集的安全性。“3S”是全球定位系统(GPS)、地理信
息系统(GIS)和遥感(RS)的统称，3S技术是指 3种技术与其他

相关技术有机融合，是多种技术的整合性，可高效地确定每
块土地的空间属性信息[6]。基于嵌入式 Linux 平台，结合 3S
技术的手持掌上电脑具有体积小、重量轻、价格低廉、使用
方便、安全性高等特性，可以大大地提高土地基础数据调查
工作效率，减低工作量和降低成本，是土地调查、利用、规
划发展的趋势。 

2  总体研究框架设计 
论文研究以 ARM 微处理器为底层硬件，手写屏为显示

和操作界面，集成 3S和GPRS技术的土地基础信息采集系统。
通过 RS 获取区域电子底图；通过 GPS 获取土地的经度、纬
度和高度；通过 GIS对土地的空间数据和属性数据进行操作，
确定每块土地的面积、界址、权属、类型等；通过 GPRS 实
现 GPS 实时动态差分定位，提高 GPS 定位精度。为提高国
土数据安全性，有效降低目标产品成本，以开源 Linux 嵌入
操作系统为软件平台，桌面 GIS软件数据为嵌入式 GIS图层，
开发具有自主知识产权的嵌入式 GIS模块，结合应用开源的
QT/Embedded GUI图形库，研发适合土地数据操作的嵌入式
GIS 软件。最终将硬件和软件集成于掌上手持系统中，形成
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基于嵌入式 Linux 平台的具有自主知识产权的土地基础数据
采集系统。总体框架如图 1所示。 

以ARM为微处理器的硬件平台
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图 1  系统总体框架 

3  关键技术研究 
3.1  嵌入式 Linux平台的 GIS模块 

(1)嵌入式电子地图数据分析 
电子地图都是由空间数据和属性数据组成的。空间数据

可分为多个图层，每个图层又由点、线、面组成。属性数据
通过关联规则与每个实体对象一一对应。如图 2所示。 

 
图 2  电子地图组织结构 

(2)嵌入式 GIS模块设计与实现 
采用四叉树结构存储电子地图数据，每个实体对象根据

东、南、西、北 4 个方向分别存入四叉树 4 个节点中，东面
存入第 1 个节点，南面存入第 2 个节点，西面存入第 3 个节
点，北面存入第 4 个节点。利用递归原则，把矢量地图所有
对像存入四叉树中。 

通过 C/C++程序语言，运用 QT/Embedded图形库，把需
要在屏幕上显示的图形元素，根据四叉树查询方式确定当前
显示叶子，采用 QT自带的 QPaint类实现各种图形元素绘画。 

(3)嵌入式 GIS基本功能设计 
在嵌入式 Linux平台中，应用开源的 QT/Embedded GUI

图形库，设计具有自主知识产权的嵌入式 GIS软件。软件具
有通用 GIS 软件功能，如放大、缩小、漫游、信息提取、距
离计算、层图操作、区域勾画等。该模块有如下功能： 

1)支持桌面 GIS 软件的矢量图层数据，与通用软件实现
数据共享。 

2)具有桌面 GIS软件的一般功能，如放大、缩小、漫游、
测量、信息显示、区域勾画等。 

3)利用 GIS算法，使图层操作达到最优。 
3.2  电子地图与显示速度的提高 

由于嵌入式系统硬件结构与桌面计算机系统存在较大差

异，必须考虑 CPU运算速度慢、存储空间小、内存共用、可
视范围小等特点，因此在构建嵌入式 GIS数据模型时，不能
简单套用桌面 GIS的数据结构与实现方法。综合分析常用的
GIS数据模型，提出四叉树-双缓冲存储显示模式。 

嵌入式 GIS系统工作时，在每 2次操作之间有一定的时
间间隔，根据这个原理，建立 2 个线程：一个线程判断当前
要显示的内容是否在一级缓冲中，如果在，则直接显示到屏
幕上，否则从二级缓冲中提取内容存入一级缓冲并显示。另
一个线程利用四叉树查找方法将下次要浏览的地图用遍历算
法找到其所在的叶子区域，然后根据标号进行文件映射调入
内存，并预存入二级缓冲中。由于 Linux是多线程操作系统，
实现这种四叉树-双缓冲存储显示模式非常合适。图 3为四叉
树-双缓冲存储显示模式。 

是否在一级缓存

Y

四叉树查找

确定叶子节点

调入二级缓存

调入一级缓存

调入显存
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N 是否在二级缓存

N

查找线程

显示线程

Y

Y

 
图 3  四叉树-双缓冲存储显示模式 

3.3  大型栅格地图的显示算法 
嵌入式系统的内存很有限，大规模的地图数据不可能全

部常驻内在，需要设计一种有效的手段来显示数据。采用数
据分块、部分数据常驻内在、块内分层简化的处理策略。首
先利用四叉树结构来组织数据，在显示粗略数据时，用四叉
树的根节点来显示。当要求精度较高，则将根节点分割为    
4 个子节点来显示。即调入 4 个子节点的数据，同时从内存
中清除父节点的数据。对各子节点递归调用此过程，直至所
有节点的精度要求在允许范围内。四叉树分割法如图 4所示。 

节点0

节点1 节点2 节点3 节点4

5 6 7 8 17 18 19 209 10 11 12 13 14 15 16

图 4  四叉树分割法 

3.4  三维坐标的确定 
GPS 定位是通过地面接收设备接收卫星传送的信息来确

定地面的三维坐标。不采用误差校验技术，GPS 定位精度一
般在 15 m 以上，不能符合应用要求。采用 RTK(Real Time 
Kinematic)定位技术，是以载波相位观测值为根据的实时差分
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GPS 定位技术，实施动态测量。基准站实施地将测量的载波
相位观测值、伪距观测值、基准站坐标等通过 GPRS 网络传
送给运动中的流动站，流动站接收基准站发射的差分信息，
减去基站的校验误差，得到移动站坐标(x, y, h)，精度可达到
厘米级要求。 

采用 RTK技术可以减少星历误差、钟误差、电离层延迟
误差、对流层延迟误差、多路径效应引起的公共误差，提高
GPS定位精度。 

4  示范应用 
应用嵌入式 GIS模块，设计上层的应用软件，包括土地

基础信息采集和土地基本信息更新模块，并在林地信息采集
中应用。 

(1)土地基本信息采集。通过 GPS获取得三维坐标，勾画
出每块土地的界址，编辑属性信息，包括面积、权属、类型
等。如图 5所示。 

 

图 5  土地基本信息采集 

(2)土地基本信息更新。实时动态地修改和更新每一块土
地的空间信息和属性信息，也可合并、分割土地。 

5  结束语 
随着社会经济的发展，国内已经有很多地区建立了 GPS

基站，GPS定位从几十米提高到几厘米的精度，把 GPS技术
用于测绘、土地调查、土地信息采集是必然的趋势。在嵌入
式 Linux平台中集成 3S技术的掌上电脑，用于土地基础数据
采集，可以减少野外调查人数、避免图纸操作、提高工作效
率、降低成本、确保数据安全，与节约型社会发展相符。在
开源 Linux 系统下开发具有自主知识产权嵌入式 GIS 是中国
软件发展的方向，并且国土数据是重要的机密数据，在自主
软件上应用是必然趋势。 
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（上接第 218页） 
的计算时间比后者获得最优解的时间短，即 LBMAP 算法的
处理性能较高。 

  
(a)LBMAP算法 

  
(b)Huber-MRF算法 

图 6  CPU变化曲线 

5  结束语 
运用 SR重建技术对成像质量较低的影像资料进行处理，

提高影像的分辨率，已成为目前鉴定技术中的热门研究方向。
该技术对于异常事件和违章现象的取证具有较高的理论与实
现价值。本文对边缘图像建模，提出 LBMAP 重建算法，实
验结果的分析对比表明，该算法不仅能有效增强图像质量，

还可以获得较稳定的重建性能，且获得最优解的速度也优于
传统算法，在图像取证方面具有较高的实用性。 
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