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摘　要: 为实现大运河动态监测和管理, 根据空间信息科学

和历史文化遗产保护理论, 探讨基于空间信息技术的京杭大

运河历史文化环境保护方法流程和技术路线, 研制了大运河

历史文化环境保护支持系统, 并实际应用于南水北调东线一

期工程的大运河历史文化环境保护研究工作, 产生了一系列

专题研究成果。结果表明, 空间信息技术可以为历史文化环

境保护提供强有力的技术支持和可靠保障, 可以为缓解大运

河历史文化环境保护与南水北调工程建设的矛盾、为大运河

申报世界文化遗产作出重要贡献。
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Abstract: A cco rding to theo ry of geo info rm atics and h isto rical and

cu ltrual heritage conservat ion. T he m ethodo logy and info rm at ion

flow in the Grand Canal h isto rical and cu ltu ral environm ent

conservation p ro ject based on geo spatial techno logy w ere analyzed to

imp rove dynam ic monito ring and m anagem ent of the Grand Canal. A

cu ltu ral heritage conservation system w as developed serving the

Grand Canal conservation in connection w ith the sou th2to2no rth

w ater transfer p ro ject and p roduces a series of them atic research

resu lts. T he results show that the geo spatial techno logy p rovides

pow erfu l techn ical suppo rt fo r the Grand Canal h isto rical and

cu ltu ral environm ent conservation p rogram. T he system can help to

alleviate conflicts betw een Grand Canal conservation and p ro ject

construction. T he resu lts can also help the Grand Canal

conservation p rogram app ly to the wo rld heritage p rogram as a

cu ltu ral heritage site.
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京杭大运河作为世界上最长的人工运河和历史

最悠久的运河, 是一项特殊的历史文化遗产[1 ]。据李

约瑟判断,“在欧洲, 直到17 世纪才出现法国的 4 条

运河, 古老的中国大运河无与伦比⋯⋯”[2 ]京杭大运

河的时空跨度大, 全长 1 782 km , 跨越北京、天津、

河北、山东、江苏、浙江4 省2 市, 具有2 400 多年的悠

久历史, 是典型的遗产廊道[3 ]。南水北调工程在原有

的京杭大运河的基础上规划, 它利用京杭大运河及

与其平行的河道作为输水干线, 东线一期工程涉及

大运河及其沿线地区大量的地上、地下文物。南水北

调工程在给人们未来生活带来无限美好前景的同

时, 也给大运河及其沿线的历史文化环境带来相应

的威胁。客观上, 南水北调工程与大运河在空间上相

重叠, 工程的开工将大运河及其沿线的历史文化环

境保护这个尖锐的问题推到我们面前, 因此, 京杭大

运河的保护与发展的矛盾、京杭大运河的世界文化

遗产申报、古代京杭大运河与南水北调东线工程的

协调问题都必须在京杭大运河特有的时空基础上才

有可能解决。

本文根据空间信息科学和历史文化遗产保护理

论, 以京杭大运河为例, 探讨基于空间信息技术的大

运河历史文化环境保护的方法流程和技术路线。在

空间信息技术的支持下, 建立了大运河历史文化环

境保护支持系统, 提供了一种基于空间信息技术的

历史文化环境保护管理、研究、监测、展示的空间信

息技术机制。

1　大运河历史文化环境保护支持系统

空间信息技术可以为实现历史文化环境保护提

供崭新的技术手段[4 ]。大运河历史文化环境保护支
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持系统基于空间信息技术手段构建, 目标是基于空

间信息技术实现大运河动态监测和管理, 为大运河

历史文化环境保护提供及时、准确和丰富的信息, 并

发挥辅助决策作用, 为工程沿线的大运河历史文化

环境保护、研究、管理、监测和展示提供科学支撑。具

体内容包括:

1) 建立南水北调东线大运河历史文化环境保

护综合数据库, 整合南水北调东线历史文化环境信

息资源。利用新的技术手段改变传统的以“手工”作

业方式为主的信息采集手段, 克服交通、气候、自然

环境等诸多因素的制约, 提高劳动效率、降低劳动强

度, 提高获得信息的精度。基于遥感和全球定位技术

实现动态、快速、高精度、规范化地获取京杭大运河

历史文化环境的现状信息, 包括大运河本体 (包括河

道、堤堰、桥、闸、河道周边) 现状信息; 运河两岸现

存地上、地下文物遗址遗存、古建、碑刻、古窑址现状

信息; 运河沿线的风土人情、文化谱系以及环境病

害现状信息, 开展运河沿线重点文化遗存数据采集,

建立科学、完整的南水北调东线大运河文化遗存数

字化档案。

2) 建立南水北调东线大运河历史文化环境保

护信息服务平台, 基于空间信息技术为历史文化环

境保护提供可靠的技术保障。综合多学科因子, 对大

运河历史遗存的价值进行科学评估, 挖掘并展示大

运河作为中国古代伟大发明创造的价值, 为申报世

界文化遗产提供科学数据和技术支撑。实现对大运

河本体及文化遗产资源、遗址和文化价值进行评价

分析, 为制定适当的保护政策提供辅助支持; 通过

缓冲区分析对工程沿线的历史文化环境保护区进行

风险评估, 以分析工程对文化资源特定的危害, 为采

取适当的保护措施提供科学数据; 监控、管理和控

制外界急剧或累积的变化对大运河周边环境产生的

影响, 利用历史文化价值判别模型, 根据若干个变量

(例如坡度、坡向、地形、水文、土地利用)和相应的专

题 (或图层)地图数据确定影响大运河历史文化环境

的重要因子。

3) 利用网络地理信息系统技术建立一站式的

南水北调东线大运河历史文化环境保护信息服务门

户, 通过网络环境向政府管理部门发布数据信息和

应用成果信息, 实现信息共享; 为广大社会公众提

供历史文化环境保护信息和服务, 实现公众参与。发

布的信息包括全要素地理信息 (河流、水利工程、道

路、居民地、耕地、森林等重要定位信息)历史文化环

境保护区资料信息 (文书、图片、照片、图纸、审批报

告等)遥感影像信息 (背景图像信息、解译结果等)应

用分析结果信息 (统计数据、报表、技术报告等)。

2　系统设计

2. 1　框架结构设计

基于空间信息技术的历史文化遗产保护支持系

统的技术框架包括基础设施和应用工程。

基础设施主要包括大运河历史文化环境空间信

息数据库群, 包括数字地图、遥感数据、数字高程模

型和历史文化环境专业数据库等。

应用工程主要包括各个层次的历史文化环境管

理信息系统, 满足历史文化遗产管理、研究、监测、展

示的功能需求, 构建一个辅助决策支持环境, 包括模

型库、知识库、数字建模与动态仿真环境和虚拟环境

及辅助决策支持系统, 服务于历史文化环境可持续

发展的科学决策等, 技术框架如表1 所示。

表 1　技术框架

框架组成 分层 特性

基础设施

网络层

宽带有线网: 互联、万维、栅格、波分
复用技术
宽带无线网: 移动互联、移动局线、
移动格网
(数据采集及管理)

数据层

基础地理数据: 遥感正射影像, 数字
地形高程模型, 卫星定位等
基础设施数据: 城市建设、交通、能
源、通信、生态环境等设施
社经人文数据: 人口、资源、经济、文
化、教育、科技
(数据处理、共享与虚拟)

技术层

空间信息技术平台: R S、GPS、G IS、
V R、W ebG IS
综合信息技术平台: W ebG IS
标准与规范, 安全与保密

保障层
政策与法规
人才培养与普及教育

应用工程

管理层 历史文化环境的规划、管理、监督

应用层 历史文化环境的研究、监测、展示

服务层
历史文化环境公众信息服务、移动信
息服务、领导决策支持

　　系统的核心技术是空间信息技术, 即以地理信

息系统 (geograph ica l info rm at ion system s, G IS)、

遥感 ( remo te sen sing, R S)、全球定位系统 (g lobal

po sit ion ing system , GPS) 技术、虚拟现实 (virtua l

rea lity, V R ) 技术、网络地理信息系统 (W ebG IS) 技

术为核心, 包括数据获取、处理、共享和基于空间位

置的服务 ( locat ion2based service, LBS)等。系统结

构如图1 所示。

2041 清 华 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 2007, 47 (9)



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 1　系统结构

2. 2　信息流程

大运河历史文化环境保护支持系统首先在遥感

和全球定位系统的支持下, 进行历史文化环境空间

信息采集, 建立历史文化环境保护综合数据库。在此

基础上, 开发历史文化环境保护地理信息系统, 利用

地理信息系统进行各种专业的空间分析, 进行历史

文化环境保护应用分析评价和决策支持, 并对分析

结果进行空间制图, 最终形成规范的电子报表、专题

图和分析报告[5 ]。最后, 利用虚拟现实和网络技术进

行可视化表现和信息发布。空间信息技术在历史文

化环境保护中的信息流程如图2 所示。

图 2　系统信息流程

2. 3　数据库设计

历史文化环境保护综合数据库主要为大运河历

史文化环境保护提供基础空间数据源和专业数据源

的保障[6 ]。

1) 历史文化环境遥感影像库。遥感影像是获

取历史文化环境信息的基础数据源, 在研究工作中,

根据不同尺度应用目的需要, 分别采用不同分辨率

的遥感影像。遥感影像数据库内容包括——区域尺

度: 整 个 淮 河 流 域 的 专 题 制 图 仪 ( them at ic

m app ing, TM )遥感影像 (全色 15 m , 多光谱 30 m ) ;

城市尺度: IKONO S 遥感影像 (全色 1 m , 多光谱

4 m ) ; 地段尺度: Q u ickB ird (快鸟) 卫星遥感影像

或者航空影像。

2) 历史文化环境G IS 数据库。G IS 数据起到基

础定位作用, 所涵盖的数据层包括境界、水文 (河流、

湖泊、水库)、土壤、交通 (铁路、公路)、高程等基础地

形要素。G IS 数据库内容包括——区域尺度: 整个

淮河流域的地形图 (1÷250 000, shp 格式) ; 城市尺

度: 城市地形图 (1÷ 50 000, shp 格式) ; 地段尺度:

城市沿运河的地形图 (1÷ 500, CAD 格式)。还包括

工程沿线历史文化环境保护区的地形、地质、交通、

土地利用、规划等基础地理要素图件和历史文化环

境保护区、历史文化环境管理单位、考古发掘点的范

围和分布图,

3) 历史文化环境专题数据库。整合工程沿线

多源历史文化资源数据, 内容包括历史文化环境保

护单位数据库、考古发掘点数据库、多媒体资料库

(历史文化环境、历史文化环境保护单位等照片资料

和其它相关多媒体数据) ; 历史文化环境保护应用

模型、算法库, 包括遗址定位、预测模型、决策支持模

型、统计、量算算法。历史文化环境保护应用分析结

果库, 包括分析报告 (如工程对保护区环境风貌的影

响评价等)、统计报表 (如保护范围内建筑密度统

计等)。

3　系统实现

南水北调东线工程江苏段南北主干渠所经过的

地区是长江、黄河两大流域间重要的过渡地带, 中国

南北古代文化相互交流、碰撞、融合的地带, 南水北

调东线工程山东段南北主干渠所经过的地区是鲁中

山地向平原过渡地带, 是东西文化交汇的区域, 它们

都是探索研究人类起源、发展以及中华文明形成等重

大课题的关键地区之一, 具有十分重要的科学、历史、

文化价值; 因此, 在课题开展过程中, 拟选择江苏省

邳州和山东省聊城两个运河沿线城市作为试点开展

实验研究和原型系统开发。系统界面如图3 所示。
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图 3　基于web-GIS 的信息发布系统界面

4　结　论

1) 面对大规模、快速的南水北调工程建设, 以

及大运河的传统功能逐步衰弱, 真实性和完整性日

益遭到破坏, 迫切需要结合国家经济社会发展和国

家发展战略需求, 在历史文化遗存科学调查和评估

的基础上, 综合历史文化环境保护与旅游、防洪、生

态、经济等多方面的发展要求, 编制系统的大运河历

史文化环境保护规划, 变被动性的应付为战略性的

预防。借助空间信息技术, 建立和运行具有统一时空

基准的大运河历史文化环境保护支持系统, 不仅可

以实现对大运河本体及其南水北调工程沿线历史文

化环境的现状调查和动态监控, 也可以为将来大运

河历史文化环境保护规划的制定和监督管理提供综

合决策支持, 达到及时反馈、及时分析、及时管理与

决策。

2) 空间信息技术的应用为以大运河为代表的

中国历史文化环境保护提供了新方法和新手段。本

研究只是对东线一期工程中与大运河历史文化环境

有关的方面进行初步探索, 研究过程中收集、整理、

积累了南水北调东线大运河沿线的相关资料, 并建

立了南水北调东线一期工程大运河历史文化环境保

护支持平台。

参考文献　 (References)

[ 1 ] Ch i Chao2t ing. Key Econom ic A reas in Ch inese H isto ry, as

Revealed in the D evelopm ent of Pub lic W o rks fo r

W ater2Contro l [M ]. L ondon: Geo rge A llen & U nw in, ltd,

1936.

[ 2 ] N eedham Jo seph. Science and C ivilization in China. Vo l. 4:

Physics and Physical T echno logy, Patr III: C ivil Engineering

and N autics [M ]. Cam bridge: Cam bridge U niversity P ress,

1971.

[ 3 ] 李伟, 俞孔坚, 李迪华. 遗产廊道与大运河整体保护的理论

框架 [J ]. 城市问题, 2004(1) : 28 - 31.

L I W ei, YU Kongjian, L I D ihua. H eritage co rrido r and a

p rim ary theo retic fram ewo rk on study of in tegrated

conservation of the great canal [J ]. U rban P roblem s,

2004 (1) : 28 - 31. ( in Chinese)

[ 4 ] 鲍克思. 地理信息系统与文化资源管理: 遗产管理者手册

[M ]. 胡明星, 董卫, 译. 南京: 东南大学出版社, 2001.

Paul Box. G IS and Cultural Resource M anagem ent: M anual

fo r H eritage M anagers [M ]. HU M ingx ing, DON G W ei,

trans. N an jing: Sou theast U niveristy P ress, 2001.

( in Chinese)

[ 5 ] 胡明星, 董卫. 基于 GIS 的镇江西津渡历史街区保护管理信

息系统 [J ]. 规划师, 2002, 18 (3) : 71 - 73.

HU M ingx ing, DON G W ei. P lanners m anaging info rm ation

system fo r conservation of h isto ric areas w ith G IS [J ].

P lanners, 2002, 18 (3) : 71 - 73. ( in Ch inese)

[ 6 ] 董仲奎. 面向历史文化环境的地理信息系统的建立 [D ]. 清

华大学, 2003.

DON G Zhongku i. E stablishm ent the geograph ic info rm ation

system faced to the cu ltural relic [D ]. Beijing: T singhua

U niversity, 2003. ( in Ch inese)

4041 清 华 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 2007, 47 (9)


