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摘要：风景分类是风景规划研究的重要内容，既是风景结构与功能研究的基础，又是风景规划、设计、管理和保护研究的前提条件，在当前学术界尚没有形成公认的风景分类体系的时期，本文从生物多样性和人类活动干涉角度对风景用地进行分类，尝试建立多级的具有普适性的风景分类体系，以期对风景规划的理论研究和实践应用具有参考价值。
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国内外学者曾提出多种风景分类的体系及其分类指标，大多从自然地理学和景观生态学角度出发。我国风景较国外风景更为复杂，单纯从自然地理学或景观生态学角度进行分类，仅仅停留在表象和规律的研究层面，缺乏与风景规划的对接和联系。笔者认为规划本身就是一个人类活动对环境进行干涉的行为过程，规划解决的是人与环境如何和谐共处的问题，因此选择从生物多样性和人类活动干涉角度对风景进行分类，尝试建立多级的具有普适性的风景分类体系具有重要意义。期望该种分类体系能够为风景规划的理论研究和实践应用提供一定参考依据。
一、解读相关概念

（一）风景

《全球风景公约》对风景的概念提出指引性的文字参考，即风景是土地、水系统和(或)海洋区域的总称，其面貌是自然和(或)文化因素单方和(或)相互作用造成的结果[1]。结合我国不同地域风景现状的复杂性，笔者认为中国风景在全球公约中规定的自然性和（或）人文性基础上更富有地域特色性，更能展现不同地域孕育的特质景观，比如具有辽阔天然牧场风光的呼伦贝尔草原风景，“江河－森林－村寨－梯田”四度同构的云南哈尼美景等。中国风景不单单强调土地、水系统、海洋区域等组分的构成，更多的是突出组分基础上人与景的情感互动和在风景价值基础上孕育而成的具有情景和意境交织融合的地理环境。

结合《全球风景公约》的指引，中国风景的概念：中国风景泛指在一定的区域空间内由土地、水域、生物等自然要素与人文要素单方或者多方组合形成的具有审美价值和（或）历史文化价值和（或）生物生态价值和（或）地质地貌价值等不同地域特色的特质风光。

不同区域风景特质的特色和类型导致其自然生态环境和社会文化价值的差异较大。有部分学者曾经研究表明在国土范围层面上的风景发展策略与各区域的经济发展状况和社会文化模式紧密相连，对此宏观层面的风景特质改造和利用需要考虑中国中部、东部、西部的经济状况和各类资源之间的关系。区域中观层面或地方微观层面则可以通过更为详细的因子划分进行生态适宜性评价或风景特质的特征元素评估等体系来增强各区域之间的特色识别性[2]。

（二）风景规划

风景规划以土地为作用对象，其核心思路在于对土地自然和社会双重属性的关注与融合，其结果更偏重于人类的体验品质。风景规划既非强调的土地资源永续利用，又非城市总体规划关注的基于土地的社会资源合理配置[3]，风景规划更加强调在自然视角下有限性特征和社会视角下空间特征基础上的美学性与文化性的融合。在《全球风景公约》中，“风景规划”被解释为“以管理、提升、保护或恢复风景为目的，负责任的、具有前瞻性的建议或行动制定的过程”，关键在于明确了风景规划的四大任务：管理风景、提升风景、保护风景、恢复风景。这四大任务构成了风景规划的基本内涵[1]。

（三）生物多样性

随着人口的持续增长和人类活动范围及强度的不断增加，我国风景生态环境的保护和自然资源的合理利用均受到不同程度的影响，人们在开展风景规划的实践中逐渐认识到，风景保护仅仅着眼于对风景内部要素保护的层面是远远不够的，要拯救具有价值的风景，还要兼顾保护好风景区域环境，对风景所在区域的整个生态系统进行有效保护。因此生物多样性在此次风景分类依据中发挥重要作用，本文中的生物多样性主要侧重物种多样性、生态系统多样性和景观生物多样性等方面。

物种多样性是生物多样性的中心，是生物多样性最主要的结构和功能单位，是指地球上动物、植物、微生物等生物种类的丰富程度。物种多样性包括两个方面:一方面是指一定区域内物种的丰富程度，可称为区域物种多样性;另一方面是指生态学方面的物种分布的均匀程度，可称为生态多样性或群落多样性。物种多样性是衡量一定地区生物资源丰富程度的一个客观指标。

生态系统多样性指的是一个地区的生态多样化程度。它区别于物种多样性，物种多样性指的是物种的种类而不是生态系统。而生态系统多样性涵盖的是在生物圈之内现存的各种生态系统（如森林生态系统，草原生态系统）也就是在不同物理大背景中发生的各种不同的生物生态进程。

景观多样性指由不同类型的景观要素或生态系统构成的景观在空间结构和功能方面的多样性和变异性，反映的是景观的复杂程度。景观多样性主要研究斑块在数量、大小、形状和景观的类型、分布及其斑块间的连接性、连通性等结构和功能上的多样性[4]。

（四）人类活动干涉

人类活动干涉是指人类活动对自然环境的改造和影响，这种改造和影响包括有利的保护、修复、改良等方面，也包括对自然环境不利的损害、破坏甚至毁灭。风景规划本身即是一个人类活动对环境的干涉过程，即“以管理、提升、保护或恢复景观为目的，负责任的、具有前瞻性的建议或行动制定的过程”[5]，最终完成保护、规划、设计和可持续性管理风景的文化和遗产价值，促进风景多样性的识别等各项工作。人类活动对风景的干涉强弱与土地利用情况相对应，本研究使用干涉用地面积占总区域面积百分比进行量化干涉程度,比值越大，干涉程度越大。

二、风景的价值

（一）景观美学价值

1．形象美

风景之美，总是以一定的形式和形象表现出来，形象也是风景美最显著的特征。风景形象美的特征主要表现为：雄、秀、奇、险、幽。雄——壮观、壮美、崇高的形象。它表现为宏大的形状，巨大的体积，宽阔的面积，沉重的深度，滚滚的气势。雄伟所引起的审美感受特征是：赞叹、震惊、崇敬、愉悦；秀——柔和、秀丽、优美。其所表现的形象线条为曲线状、质地柔润、过渡色，无强烈对比，比较安静。从线条看，秀美使人想到依依杨柳、婀娜身姿、柔美的维纳斯。秀美的形象给人一种甜美、安逸、舒适的审美享受，使人情绪得到安慰；奇——不常见，稀罕，变化无穷。所引起的审美感受是令人神往、兴奋、惊喜、兴味盎然、妙趣横生；险所引起的审美感受是惊心动魄、心悸万分、心惊胆战，引发好奇心，具有强烈吸引力；幽——静，色彩泛青、灰等冷色，或带湿气。引起“清净”之感、幽深莫测的神秘感。 

2．色彩美

 风景色彩丰富多样，最艳丽的色彩来自植物、山水等构景要素。如云南苍山的山茶花、峨嵋山的杜鹃花、八达岭的杏花等以其独特的花卉景观彰显风景的魅力；绿野之巅的雪峰也不乏银装素裹的纯色美感；水是自然的镜子，它使周围的一切风景色彩更加明快、丰富。有的水质含有某种矿物，本身就是绚丽色彩的。如九寨沟、黄龙寺梦幻般晶莹明澈的湖水。

3．音响美 

风景中有着各种美不胜收的声响。如鸟鸣深壑、蝉噪幽林、风起松涛、雨打芭蕉、泉泻清池、溪流山涧等等。音响也参与着风景美的营造，风景美因此而别具韵致。如峨嵋山万年寺声如琴瑟的山蛙和鸣，敦煌呜沙山那宛如管弦乐队合奏的沙鸣声。风景中特有的音响造就出风格独具的意境，置身其中，听觉帮助人们获得奇妙的美感。

4．动态美

 风景美是动态的美，这体现了自然美的变易性。同样的山川景物随着季节时令及天气的变化，会呈现出不同形态的美。风景本身也是动态的，流水、飞瀑和浮云飘烟随时都在奔涌、变化，它们给环境增添了活力。

（二）人文价值

 中华民族漫长悠久的历史文明为我们遗留下了灿若繁星的文物古迹、历史建筑等宝贵财富，有些仍然保存完好，能够发挥功用。这些重要的人文遗迹本身就是著名的风景资源，或与当地自然风光融合一体，成为风景的重要组成部分。这些历史文化遗迹包括：1.反映国家文明演变的进程、已消逝的文明或文化传统的典型例证。如北京周口店猿人遗址是世界上材料最丰富、最系统、最有价值的旧石器时代早期的人类遗址。2.具有爱国主义教育意义和历史纪念性的场所。如明十三陵是中国乃至世界现存规模最大、帝后陵寝最多的一处皇陵风景区。3.反映历史文化重要特征的建筑和建筑群、村庄和城镇、技艺和习俗的景观区域。如福建的永定土楼是世界上独一无二的神奇的山区民居建筑，是中国古建筑的一朵奇葩。4.具有代表人类文明或中华文化现象的和重要历史时期或重大历史事件的标志性、规模性物质遗存。如圆明园遗址公园是中国清代大型皇家御苑遗址，也是近代西方殖民主义者侵略中国的罪证。5.反映人类精神寄托和社交活动的场所如各类寺庙、道观、宗祠。如皖南的齐云山是中国正一派道教圣地，拥有道观、殿、院、坛、阁等一百余处，道教香火播及华东及东南亚各国。

（三）生物生态价值

 风景是以自然景物为主构成的能引起美感的空间环境，它的价值不仅体现在优美的风光给人的愉悦感官上，其良好的生态系统及生物多样性环境还是自然赋予人类不可或缺的宝贵财富。风景用地的生态价值主要表现在两个方面：1.能够为一些珍稀、濒危物种提供生存、繁衍领地，为稀缺生物物种存续提供良好环境保障；2.在相似地理条件下具有极高的生境和生物多样性，如西天山国家级自然保护区内形成7个分属寒带、温带的垂直自然景观带，保护区内物种十分丰富。

（四）地质地貌价值

风景的地质地貌价值主要体现在：1.是地球演化史中重要阶段的典型例证，代表地貌演变中的地质过程；2.具有独特的地层或岩体剖面，是广泛区域内构造行迹的形态特征的突出代表；3.拥有稀有的或特别丰富的古生物化石资源；4.具备极高的地质遗迹多样性；5.具有独特而典型的构造，如火山、冰山等不同地貌特征。

三、风景分类与风景规划的关系

风景是保证环境和社会发展的关键因素，是自然和历史人文环境相互作用的产物，风景规划是使风景资源得以有效保护和传承的手段和方法,它是以土地为作用对象的行为过程，其核心思路在于对土地自然和社会双重属性的关注与融合，其结果更偏重于人类的体验品质。这既非土地利用总体规划强调的土地资源永续利用，又非城市总体规划关注的基于土地的社会资源合理配置。风景规划以提升环境品质为基本出发点，手段方法包括创造美好的视觉场景，保护并恢复具有历史价值的场所，提供丰富活动内容的游憩场所等等[3]。

在当前学术领域，一旦牵涉风景规划，规划对象不论是从无到有的新风景用地的开发还是已有的风景价值突显的保护基础上的开发建设，均存在发展、更新与保护相互矛盾的现象，从而造成风景规划内容混杂。究其源头，认为当前景观学术界对中国风景概念及范畴缺乏一个公认的、规范的、具有普适性的详尽而清晰的解读，针对中国风景规划现状没有梳理出一个适合我国风景发展的分类体系，到底符合什么特性、具备哪些价值的风景用地才能作为风景的规划、设计、管理、保护对象，只有首先明确了中国风景用地的分类内容，才能划定合理的风景规划保护界线，进而协调社会经济发展同风景保护的关系。

四、利用3S技术进行风景分类的方法及步骤

（一） 地理资料相关分析
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查阅相关地理、水文等文献资料，初步确定地质地理条件。选取地形、地质、土地覆盖、水文、气候、人工建设区等因子，通过有效的方式和途径对有关这些因子的数据进行收集和汇总，组建综合数据库，借用GIS技术进行特质区的详细划分,针对所选的高原、滨海、林地、河流等类型，通过实地感知、摄像拍照、GPS三种方法进行实地调查，并结合综合反映其类型特征以及对其进行客观描述。

（二）SD法评价风景美学价值

SD法即感受记录法[6]。它的原理是通过对被试心理感受通过言语尺度进行测量，进而获得被试感受以构造定量化的数据结果。SD法最早用于心理学研究中，自20世纪90年代以来才被广泛应用于景观、建筑、规划等领域。通过SD调查问卷从审美角度确定公众对调查对象风景的认可程度，确保后期分类内容是在具有审美价值基础上的分类。

（三）利用3S技术确定人类干涉程度

3S技术是遥感技术（RS）、地理信息系统（GIS）和全球定位系统（GPS）的统称，是空间技术、传感技术、卫星定位与导航技术和计算机通讯技术相结合，多学科高度集成的对空间信息进行采集、处理、管理、分析、表达、传播和应用的现代信息技术。
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首先使用GPS对调查对象各个位置点精确定位；GPS定位图在GIS平台上进行三维合成，生成大范围的直观的三维地形模拟图；进而利用RS提取调查对象信息，建立对象中道路、农耕地、人工林地、城镇、人工水域、设施用地等显性的风景区域以及具有人类采集、采伐、渔猎、游憩活动等迹象的隐形的待开发的风景区域的自动识别系统；最后以CAD设计图为底图，在GIS平台上进行用地模拟计算，计算调查对象中人工干涉区域的比例，确定人类活动对风景的干涉程度。

（四）利用3S技术确定生物多样性的丰富度

调查对象内的生物多样性及地理地质条件，主要包括生物群落种群、生态系统和景观生物构成，结合遥感技术, 利用物种分布及植被、气候等的GIS数据库, 很容易解决地理单元中物种数量变化趋势的分布格局问题, 从而确定生物多样性的强弱程度。

1．3S技术在植物多样性调查中的应用

植物调查是遥感的重要应用领域。由于遥感各波段对植被光谱反射信息较为敏感, 加之遥感大范围、多时相、多波段的特点, 在植物反射光谱曲线的研究、获取遥感影像时波段的选择、时相选择、地理定位等一系列的技术的支持下, 通过对遥感影像和以前调查所得的相关图形、相关资料进行数字化和套合, 同时将这些资料输入地理信息系统, 然后利用地理信息系统的地理数据管理功能、空间分析功能与属性分析功能、地理信息直观化表现等功能进行物种多样性专题研究[7]。

2．3S技术在动物多样性调查中的应用

动物的分布和数量是进行生物多样性评估的基础。传统的研究方法是实地考察,划定样方进行数量调查, 然后根据统计方法估算出某个区域内的总数量。取样和总数估算方法的选择都是比较困难的工作,而对于密度、丰富度的计算则更为复杂，精度也无法得到保障。GIS可以自动绘制动物的分布图和确定物种的丰富度。按动物采集记录的地理位置、生境、海拔高度、经纬度进行编码的GIS数据库管理系统可以对物种分布的数据随时进行提取和修改,能及时体现物种分布的动态变化,并能迅速、准确地自动绘制出物种分布图,还可以任意叠加处理,迅速得到物种丰富度信息。此外,利用GIS的分类、叠加、面积计算、统计分析等功能, 根据遥感(TM)图像将生境分类;依据遥感图像获得的生境类型确定研究的取样调查地点,获得动物的区系组成和多度;产生研究区的生境类型图;将调查结果与生境图叠加,并结合个体的生境利用特征,进行生境适宜性分析, 获得物种分布的丰富度图;根据抽样调查统计的动物数量,得到生境中的动物种群的数量和密度,并能推测出研究区动物种群大小。这对于那些较为偏僻的、很少有人去调查的地区,预测物种分布具有重要的意义[7]。

3． 3S技术在濒危物种和特有种保护中的应用

研究濒危物种和特有种是确定物种多样性的重要内容, 由于濒危物种的数量较少, 生存环境复杂,实地调查较为困难,效率不高,不能及时获取其变化信息,影响了物种多样性研究和保护工作的进行。但因每种生物都有其适宜生存的环境和生活习性,因此通过对生境及其栖息地状况3S技术应用, 研究特有种和濒危物种组成多样性、生活型多样性和空间分布格局多样性及其生态地理特征和区系特征,为濒危物种和特有种的保护与评价提供依据。

表1  生物多样性的确定方法
(Table 1 Determination Methods of biological diversity)

	层次
	组成
	确定方法
	备注

	物种多样性
	动物、植物、微生物等生物种类的丰富程度，包括物种的数量和物种分布的均匀程度
	RS遥感摄像、野外观察、无线电跟踪等方法
	定量分析为主

	景观生物多样性
生态系统多样性
	识别斑块（生境）类型的比例和分布均匀程度
 识别种群的多样性、特有种、外来种、受威胁种、濒危种的分布比率；识别生态链的复杂程度
	RS遥感技术资源调查、GIS技术、空间统计法、数学参数模拟法等
  RS遥感技术资源调查、野外观察、捕获样地调查法、数学参数模拟法等
	定性、定量分析
定性分析为主


（五）风景类型的确定

结合人类活动干涉程度、生物多样性及地理地质条件对风景类型进行划分。

五、分类内容

我国当前风景用地复杂多样，学术界对风景用地的确定还没有公认的标准，甚至很多学者片面认为我国各类保护地均可纳入风景用地范畴，然而我国对所有保护地的划分不一定出于风景保护的目的，很多保护地仅仅肩负一种储备用地功能，没有体现风景价值，并不符合本国风景用地特征，因此笔者在我国各类保护地（主要包括风景名胜区、自然保护区、森林公园、湿地公园、地质公园、水利风景区和矿山公园）基础上，结合我国风景价值特征，从生物多样性和人类活动干涉角度出发，梳理为三大类风景用地，7个中类，27小类：一类即人类活动干涉程度强，生物多样性简单的风景用地，包括3个中类，即历史文化型、生产生活型和游憩型，其中历史文化型包括5个小类，即历史遗迹型、民风民俗型、宗教祭祀型、纪念型及其他型，生产生活型包括5个小类，即矿山公园、水利风景区、农田和牧场、城镇及其他型；二类即人类活动干涉程度较弱，生物多样性复杂的风景用地，包括2个中类，即珍惜物种保护型、生态系统保护型和综合型，珍惜物种保护型包括3个小类，即自然保护区（以保护某些珍贵动物资源为主）、自然保护区（以保护珍稀孑遗植物及特有植被类型为目的）和其他型，生态系统保护型包括5个小类，即湿地公园、森林公园、风景名胜区（江河型、湖泊型、海滨型）、自然保护区（以保护完整的综合自然生态系统为目的的）和其他型，综合型包括3个小类，即生态良好的人文历史景观、生态良好的地质地貌景观和其他型；三类即人类活动干涉较弱，生物多样性简单的风景用地，包括2个中类，即地质遗迹和地貌遗迹，其中地质遗迹包括3个小类，即地质公园（地质地貌遗迹为主体）、自然保护区（保护珍稀化石资源）和其他型，地貌遗迹包括3个小类，即风景名胜区（山岳型、峡谷型、岩洞型）、极地型和其他型。具体列表如下（表2）：

表2 基于生物多样性与人类活动干涉的风景分类体系

（Table 2 Landscape classification system based on the interference of biological diversity and human Activities）

	大类
	中类
	小类
	实例

	名称
	特征
	名称
	特征
	
	

	一类
	人类活动干涉程度强、生物多样性简单
	历史文化型
	1.反映了国家文明演变的进程，或是已消逝的文明或文化传统的典型例证；

2.具有历史、文化、科学价值和爱国主义教育意义；

3.反映历史文化重要特征的建筑和建筑群、村庄和城镇、技艺和习俗的景观区域；

4.具有代表人类文明或中华文化现象的和重要历史时期或重大历史事件的标志性、规模性物质遗存。
	1.历史遗迹型
	平遥古城

	
	
	
	
	2.民风民俗型
	车溪土家民俗风景区

	
	
	
	
	3.宗教祭祀型
	嵩山少林寺

	
	
	
	
	4.纪念型
	明十三陵风景区

	
	
	
	
	5.其他
	

	
	
	生产、生活型
	1.人类生产活动的场所及生产活动所改变的环境区域；

2.人类生活活动场景及所处的区域
	1.矿山公园
	高岭国家矿山公园

	
	
	
	
	2.水利风景区
	甘肃省玛曲县

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/930613.htm" 黄河首曲

	
	
	
	
	3.农田、牧场
	云南哈尼梯田

	
	
	
	
	4.城镇
	香港维多利亚港

	
	
	
	
	5.其他
	

	
	
	游憩型
	人类休闲娱乐场所区域
	
	如广场、游乐园、温泉浴场、度假区

	二类
	人类活动对景观干涉较弱，生物多样性复杂
	珍稀物种保护型
	具有极高的稀有性物种保护区域、突出普遍价值的濒危物种保护区域。
	1.自然保护区（以保护某些珍贵动物资源为主）
	黑龙江扎龙自然保护区，保护以丹顶鹤为主的珍贵水禽

	
	
	
	
	2.自然保护区（以保护珍稀孑遗植物及特有植被类型为目的）
	广西上岳自然保护区，保护对象是金花茶

	
	
	
	
	3.其他
	

	
	
	生态系统保护型
	1.具有原始性和完整性的生态系统；

2.在相似地理条件下具有极高的生物多样性；

3.具有极高的生境多样性或稀有性。


	1.湿地公园
	杭州西溪国家湿地公园

	
	
	
	
	2.森林公园
	黄山国家森林公园

	
	
	
	
	3.风景名胜区（江河型、湖泊型、海滨型）
	浙江千岛湖



	
	
	
	
	4.自然保护区（以保护完整的综合自然生态系统为目的的）
	西双版纳热带雨林自然保护区

	
	
	
	
	5.其他
	

	
	
	综合型
	具有良好的生物多样性同时包含丰富的人文、历史内容或者特殊的地质地貌。


	1.生态良好的人文、历史景观
	九华山风景区



	
	
	
	
	2.生态良好的地质地貌景观
	牯牛降国家地质公园

	
	
	
	
	3.其他
	

	三类
	人类活动对景观干涉较弱，生物多样性简单
	地质遗迹


	1.是地球演化史中重要阶段的典型例证，代表地貌演变中的地质过程；

2.具有独特的地层或岩体剖面，是广泛区域内构造行迹的形态特征的突出代表；

3.拥有稀有的或特别丰富的古生物化石资源；

4.具备极高的地质遗迹多样性。
	1.地质公园（地质地貌遗迹为主体）
	云南石林



	
	
	
	
	2.自然保护区（保护珍稀化石资源）
	山东的山旺自然保护区，保护对象是生物化石产地

	
	
	
	
	3.其他
	

	
	
	地貌遗迹
	具有独特而典型的构造，如火山、冰山等不同地貌特征


	1. 风景名胜区（山岳型、峡谷型、岩洞型）
	黑龙江五大连池自然保护区，保护对象是火山地貌。



	
	
	
	
	2.极地型
	

	
	
	
	
	3.其他
	


六、 结语

风景分类体系的构建对于不同尺度的风景区域、风景类型以及风景边界等识别和描述都有重要的研究意义和实践意义。理论研究方面，它能够推动我国有关风景规划的理论研究，在对其概念涵义和基础性问题进行深度解析的基础上，从不同的角度来完善风景分类体系，同时对风景进行全方位的利用、保护与更新，为我国风景规划的发展建设提供有力的科学指导意义。同时辅助进行风景规划、设计、管理和保护策略的制定。在具体的实践应用中，通过它能够实现风景监控、风景管制、风景发展规划、土地利用、新风景的再生以及生物多样性的保护等。风景分类体系的构建是对风景识别和认知的基础条件，是对风景资源利用、保护与管理的科学依据，也是实现风景资源可持续发展的必要保证。因此，风景分类体系的构建不管是在理论层面还是在实践层面，都有着巨大的发展潜力和需求，是我国现代化建设所不可缺少的学术基础支撑之一。

同时通过确立风景类型，明确风景规划中人类活动可以干涉的程度及干涉的区域，有利于指导风景规划中的资源保护红线划定、产业布局、资源开发利用和经济社会发展规划等，进而协调社会经济发展和风景保护的关系，便于地域自然资源和历史文脉的延续同风景规划的保护与更新同步发展，从而促进风景遗产的传承与创新发展。
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Study on Landscape Classification System Based on the Interference of Biological Diversity and Human Activities
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Abstract:Landscape classification is an important part of the landscape planning research.It is not only  the basis of studying the structure and function of landscape, but it is aiso the prerequisite for landscape planning, design, management and protection research. In the current academic circles there is no  universal landscape classification system, this article trying to build a multi-level universal landscape classification system from the perspective of biodiversity and human activity intervention, in order to provide reference value for the theoretical research and practical application of landscape planning.
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图1利用3S技术进行风景分类的步骤


(Figure1 steps of landscape classification using 3S Technology)
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图2利用3S技术确定人类干涉程度的方法


(Figure 2 the method of determining the degree of human intervention using 3S Technology)
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