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摘 　要 : 基于已有的 GPS 数据应用研究成果 ,尝试了一种将 GPS 与数码相机相结合的 ,为野外考察照片

添加时空信息 ,为 GPS 数据增加场景信息 ,从而生动再现野外考察活动和提高所拍摄照片应用水平的新方

法。该方法用数码相机拍摄场景 ,用 GPS 记录点的空间地理坐标 (经度、纬度、高程) ,根据 GPS 和数码相

机的时间属性把 GPS 采集的时空数据与地面场景照片联系起来 ,既使场景照片具有准确的时空信息 ,又使

GPS 数据有实地场景照片。最后通过看图软件可直接浏览带有时空信息的照片 ,可以在 Google Earth 等

GIS 软件中浏览带有场景信息的考察路线 ,同时能为室内资料整理和遥感解译提供数据支撑。
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Abstract : Based on t he current research achievement s of GPS data application , a recent advance in combining

GPS technology with digital camera was applied for showing fieldwork efficiently. Firstly , a p hotograp h was

taken for t he GPS screen wit h t he GPS time on it when it established a contact wit h satellite. The time was

compared wit h the digital camera’s time to get t he difference of t he time between the GPS and the digital

camera. Then , p hotograp hs were taken for the scenery on the t rack of field work and t he position was loca2
ted wit h GPS where t he p hotograp hs were taken at the same time. Wit h t he GPS receiver , spatial informa2
tion of the position , including longit ude , latit ude , and altit ude , was recorded. Finally , t he time of t he p ho2
tograp hs was edited wit h Robo GEO sof tware and t he time of the p hotograp hs and t he GPS data were kept the

same based on t he difference of the two kinds of time. Wit h t he common fields of t he matched time , t he spa2
tial information obtained by GPS can be endowed to t he p hotograp hs. U sing Robo GEO sof tware , one can ex2
port t he data in various format s , such as t he J P G file wit h t he time , and t he spatial information of latit ude ,

longit ude , and altit ude displaying on t he p hotograp hs and writ ten into the Exif (a standard option for most

digital cameras) header . Modern digital p hotograp h management systems such as Picasa can use date , time ,

and location to organize and display p hotograp hs. One can also export files of t racks wit h located p hoto2
grap hs to Google Earth using the KML format . Wit h Google Eart h software , one can display t he t rack of the

field work. Multiple p hotograp hs can be opened in Google Eart h software and t he field work and t he scenery

obtained by t he survey can reappear . It is also possible to edit t he KML file so that t he p hotograp hs and data

can be stored at a cent ral web server and made available to users world wide.
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　　GPS 是 Global Positioning System 的简称 ,即全

球卫星定位系统。我们通常意义上的 GPS 是指美国

全球卫星定位系统 ,它通过接受美国发射的任意 3 颗

以上卫星所发射的信号 ,可以在任何地点 ,任何时间

准确地测量出测点的瞬时空间位置和时间信息 ,确切

地说是观测点的经纬度信息、高度信息以及从卫星上

获得的精确的时间信息等。GPS 最初只是运用于军

事领域 ,由于具有测量速度快 ,可全天候作业 ,使用简

便 ,可同时获得待测点的 3 维坐标等优点 ,目前已被

广泛应用于交通、精准农业、科学考察、考古、旅游、水

土保持、生态环境监测等各个行业[ 1 —7 ] 。

以前 GPS 在 GIS 中的应用 ,主要集中于利用

GPS 接收机在野外采集数据并存储于相应的存储

器 ,外业完成后用 GPS 的后处理软件传输与处理

GPS 采集的数据 ,最后将处理好的数据导入 GIS 系

统。随着计算机软硬件、无线通讯技术的发展 ,两者

的结合更加紧密 ,实现了直接在 GPS 接收机中嵌入

GIS 或直接将 GPS 采集的数据 (或信号) 实时传输到

相应的 GIS 系统 ,使 GIS 能够实时显示、分析 GPS

采集的数据 ,拓宽了 GPS 与 GIS 的应用领域[8 —9 ] 。

本研究所使用的合众思壮公司的集思宝 Map60CSx

即为后者。

传统的野外考察 ,也用 GPS 记录空间信息 ,用照

相机记录现场场景 ,如土地利用方式 ,水土保持措施 ,

植被盖度、长势等方面的信息。但传统方式下 ,这些

信息都是孤立的 ,许多照片因为时间久了 ,拍摄的时

间空间信息都记不清楚了 ,致使照片难以利用 ,其使

用价值大打折扣。因此 ,如何将 GPS 和数码相机结

合以集成野外考察采集的空间信息、时间信息、场景

信息对于野外考察活动来说有着极其重要的意义。

基于此 ,本研究探讨了一种时空信息和场景信息集成

方法 ,期望能为野外考察产出效益提高提供参考。

1 　研究方法

1. 1 　研究区、器材和软件的选择

本研究以延河流域水土保持野外调查为例。使

用的 GPS 为合众思壮公司的集思宝 Map60CSx ,数

码相机为索尼 DSC2T9 ,所用到的软件有中文版的

Map Source ,英文版的 Robo GEO ,英文版的 Google

Eart h , GPS Drivers 等。

1. 2 　研究方法

首先用数码相机拍摄 GPS 的屏幕显示时间 ,用

数码相机拍摄场景 ,用 GPS 记录点的空间地理坐标

(经度、纬度、高程) ;然后根据 GPS 和数码相机的时

间差对照片时间属性进行编辑 ,实现相片时间属性和

GPS 时间的配准。通过配准的时间属性这一公共字

段就可以把 GPS 采集的时空数据与地面场景照片联

系起来 ,使场景照片具有了准确的时空信息 ,使 GPS

数据有了实地场景信息。

2 　实例分析

2. 1 　数据采集

在进行野外采样、调查的时候 ,需要用 GPS 采集

调查 地 区 的 空 间 数 据 , 本 研 究 采 用 集 思 宝

Map60CSx ,它具有自动记录航线的功能 ,用户也可

以通过“存点”功能来记录下感兴趣或者重要的点。

数码相机则记录各地的景观 ,在拍摄照片的时候 ,要

确保 GPS 与卫星建立联系以获得准确的空间信息和

时间信息 ,同时拍摄 GPS 屏幕上显示的时间 ,这将成

为 GPS 和数码相机时间配准的依据。为了保证 GPS

为相片定位信息的精度 ,应将相机和 GPS 放在一起 ,

不能有太远距离。

2. 2 　数据检查

Map Source 是由合众思壮公司提供给中国用户

的 ,利用 Map Source 可方便的导出 GPS 采集的数据

并进行显示、编辑和保存 (图 1) 。Robo GEO 软件可

以导出 GPS 数据 ,并可将 GPS 数据以多种格式导

出 ,如 SH P 文件、KML 文件等 ,同时使用 Robo GEO

软件还能对相片的时间属性进行编辑。通过本次实

验发现 ,在中文操作系统下 ,用 Map Source 导出的数

据无法在 Robo GEO 软件中直接打开 ,如果把航点删

除则可以打开并可进行编辑 ;但是在英文操作系统

下 ,用 Map Source 导出的数据可以在 Robo GEO 软

件中打开且可进行编辑 ;用 Robo GEO 软件直接从

GPS 中导出的数据则无论是在中文操作系统下还是

英文操作系统下都可以直接读取 ,并可以导出不同的

格式 ,如 SH P ,DXF , KML 等 ,目前 Map source 软件

尚不能完成这些功能。

2. 3 　时间配准

GPS 的时间是从卫星上获取的比较精确的时

间 ,而数码相机上设置的时间则不确定 ,而野外调查

中经常采用多个数码相机记录场景信息 ,因此一定要

拍下一张 GPS 屏幕上的时间。GPS 和相片时间的差

值即为编辑相片时间的标准 ,运用 Robo GEO 软件的

计算功能即可对相片时间进行编辑 ,使得每张相片的

拍摄时间和 GPS 的时间一致 ,计算公式为 : @ ± n ,

其中 , @为 GPS 的时间 , n 为两者的差值 ,单位为秒。

2. 4 　照片空间信息获取

在 Robo GEO 软件中打开已配准时间信息的照片

文件夹 ,读取带有航迹的 GPX文件 ,Robo GEO 软件就
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会使照片和拍摄照片地点的空间信息尽量匹配 ,有些

照片因为缺乏空间信息无法匹配 ,这些相片可以在

Robo GEO 软件中删除 ,这样每张相片就可以获得时间

空间信息 (拍摄的时间、经纬度坐标以及高程值) 。

2. 5 　数据导出以及应用

利用 Robo GEO 软件可以导出不同格式的数据 :

(1) 直接在相片上显示拍摄时间、经纬度坐标、高程

等信息的 J P G文件 ; (2) Exif 格式的图片文件 ,在许

多现代数码相片管理软件中 ,如 Picasa 软件等 ,都可

以直接浏览到相片拍摄的日期、时间 ,并可以从属性

中看到相片拍摄地的空间信息 ; (3) 导出在 Google

Eart h 中能显示并进行编辑的 KML 文件、Shapefile

文件以及 DXF 文件等。导出的文件可以应用到各个

方面如野外调查再现 ,辅助遥感解译等。图 2 为导出

的 KML 文件 ,在 Google Eart h 中可以显示野外调查

的路线 ,双击相片名即可打开相片 ,生动而形象的再

现了野外调查情景。 图 1 　利用 MapSource 检查数据

图 2 　带有场景信息的野外调查路线

3 　讨 论

进行地理、生态、水保等学科研究的科研工作者 ,

在野外考察中都十分需要记录考察过程中的实地场

景和空间信息 , GPS 与 GIS 的集成 ,可以使得这种需

求变为可能。实践表明 ,在操作过程中下面事项应该

注意。(1) 为了提高定位精度 , GPS 和数码相机最好

在一起 ,这样可以更加精确记录拍摄地的空间信息 ,

当然由于山体、建筑物等的遮挡 ,有些地点难于精确

定位仍然可能会产生一些误差。(2) 在 GPS 开启并

获得准确的空间信息的时候 ,须用相机拍摄下 GPS

上显示的时间 ,这个从卫星上获取的准确时间将成为

GPS 和照片时间配准的参考标准。(3) 在用 GPS 自

动存储路线的时候要注意时间间隔设置 ,这主要是要

考虑行进的速度和道路的弯曲状况 ,如果速度快 ,道

路弯曲 ,存点的时间间隔相对较短 ,最短的采点间隔

可设为一秒 ,对于重要或特殊的地方 ,还可以直接用

GPS 上“存点”命令存储 ,这样可以提高旅行线路的

精度。

本次实验只是一个尝试 ,对于一些重要信息如拍

摄时镜头方位角等信息未进行记录 ,而且记录场景的

只是照片资料缺乏视频等更详细的资料 ,这些在今后

的实践中都应该加以考虑。

(下转第 165 页)
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生态系统的边际效用小于经济系统的边际效用[ 13 ] ,

因此发展商品型生态农业 , 强化产业与资源的耦合

关系 ,是当前黄土丘陵区纸坊沟流域发展的关键 , 重

点开发林草资源 , 构建林草产业 , 即注重川地和近

村梯田生产效果的提升 , 发展高效设施农业或特色

农业 , 远村梯田和山坡地退耕发展经济林和畜牧业 ,

荒山坡封育提高生态效益 , 并为畜牧业发展提供饲

草资源[14 ] 。通过农、林、牧、副业的产业结构转变 ,增

加产业宽度 ,既而转变人们的生活与消费方式 ,建立

资源节约型的社会生产和消费体系。
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　　总之 , GPS 数据目前已经不单单只是一个是简

单野外调查的路线的记录 ,它也可以与其它信息有机

结合起来更广泛地使用。如本研究所做的将 GPS 采

集的时空信息和数码相机采集的场景信息的有机结

合可以全程全面记录考察活动 ,希望通过此方法的介

绍能给 GPS 用户就如何更广泛的利用 GPS 数据提

供一些新的思路。
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