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地理信息系统的发展轨迹与数字山地构建

周万村
,

江晓波
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所

,

四川 成都 61 以抖 1)

摘 要 : 地理信息是地理信息系统的主体
,

其特质决定了世界上出现的第一个大型信息系统是地理信息系统
。

地

理信息系统是在积爪和传承地理信息科学创新进步的基础上
,

经历漫长的过程产生和发展
,

既是仿史的产物
,

也是

现代的结晶
。

目前
,

地理信息系统随着计算机技术
、

网络技术
、

仿真技术的进步处于迅速优化阶段
,

是构建数字地

球不可或缺的支排技术
。

探讨和了解地理信息系统产生和发展轨迹有助于正确确定数字地球(山地 )构建的阶段

性目标
。 “

数宇地球
,

概念的提出迅速在世界范围内引起强烈反响
,

我国政府和科技界高度重视
。 “

数字山地
”

是
“

数字地球
”

t 要的有机组成部分
。

我国是多山国家
,

构建数字山地意义重大
,

势在必行
。

阐述了构建数字山地的

必要性和可行性
,

介绍和讨论了构建数字山地的 14 项研究内容和构建数字山地的科学体系以汉关键支律技术
。

同时指出
,

数字山地的构建是一项复杂的系统工程
,

研究与应用并重
,

机遇与挑战共存
,

任重而道远
。

关扭词 : 地理信息系统
,

发展轨迹
,

数字山地
,

构建
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地理信息系统(GIS)的出现距今仅 40 多年
,

它 围内引起强烈反响
,

并成为研究与开发热点
。 “

数

却是经历了一个极其漫长的历史过程
,

沿着从 自然 字山地
”

是
“

数字地球
”

重要的有机组成部分
。

我国

积累
、

传承到必然产生的渐进轨迹发展而来
。

地理 山地占国土面积的 2/ 3
,

资源丰富
,

发展空间大
,

其

信息系统既是历史的产物
,

也是现代的结晶
。

地理 重要性自不待言
。

山地目前面临的是开发与保护之

信息系统面向地理信息
,

地理信息认知能力的不断 间的矛盾
。

山地开发过度已是不争的事实
。

环境恶

提高和获取
、

处理
、

表达技术的不断进步孕育了地理 化
,

灾害频仍
,

生物多样性受到严重威胁和经济发展

信息系统川
。

因此
,

从地理信息人手
,

探寻地理信息 滞后已引起世人的共同关注 [31 影数字山地不仅帮助

系统的产生和发展轨迹
,

有助于全面
、

系统和深刻理 领导者和大众获取复杂的
、

系统的和相同的山地信

解
、

诊释地理信息系统的技术特征和理论
,

以正确把 息
,

还可以通过分析与数学模拟
,

反演山地要素的过

握地理信息系统现在和展望
、

规划它的将来
。

这方 去
、

展现目前状况和预测未来的动态变化及趋势
,

为

面尚缺少全面系统的分析研究
。

·

地理信息系统应用 山地生态环境保护与修复
、

灾害防治
、

经济健康持续

朝着纵深和更加多样化方向发展
,

已成为构建
“

数 发展和管理提供互动的数字化 、可视化全方位服务
。

字地球
”

关键支撑技术之一 [z]
。 “

数字地球
”

概念由 中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所作为

时任美国副总统戈尔于 19 98 年提出
,

很快在世界范 国家级从事山地科学研究团队
,

也是国内开展遥感
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,

江晓波
:
地理信息系统的发展轨迹与数字山地构建

和 G IS 研究与应用的最早单位之一
,

理应努力为构

建
“

数字山地
”

做出应有的贡献
,

为此于 200 2 年专

门成立了
“

数字山地实验室
” ,

200 6 年组建
“

数字山

地研究应用中心
” ,

开展数字山地相关理论技术研

究和数据积累
,

并已取得了一些成果
。

1 地理信息系统的产生和发展轨迹

1
.

1 地理信息的特质决定了世界上最早出现的第

一个大型信息系统是地理信息系统

地理信息是表征地理实体性质
、

分布特征
、

相互

关系和时空变化等的图像
、

图形
、

文字
、

数据和符号

的总称
。

地理实体涉及到生物圈
、

水圈
、

大气圈
、

地

质(岩石 )圈和土壤圈的万事万物
,

而每一种(个)物

体都具有其空间状态
,

决定了地理信息属空间信息

的特质
,

也是地理信息区别于其他信息的一个最重

要和最显著的标志
。

在所有信息中
,

地理空间信息

占到八成左右
,

并在自然社会发展变化中占有突出

地位和发挥极其重要作用
。

在地理信息系统中地理

信息是用地理数据形式表示的
,

如空间位置
、

属性特

征和时域特征
。

尽管目前对地理信息系统的描述有

所不同
,

在定义上还存在一些歧义
,

但有一点已达到

共识
,

即地理信息是地理信息系统的主体
,

地理信息

系统不但要对地理(空间)信息进行处理
,

还要有对

处理的结果进行空间分析的能力
。

这就是为什么在

相关理论和技术条件相对成熟的情况下
,

世界上最

早出现的第一个大型信息系统是地理信息系统
,

同

时也决定了地理信息系统应用的广泛性以及广阔的

发展空间
。

,
.

2 地理信息认知能力的不断提高和获取
、

处理
、

表达技术的不断进步孕育了地理信息系统

地理信息系统技术不是一墩而就的
,

而是随着

对地理信息认知获取
、

处理和表达理论和技术的不

断进步与提高
,

日积月累
,

循序渐进
,

在其他相关技

术的支持下
,

经历漫长的过程与遵循一定的自然轨

迹产生的
,

并且具有自身的发展规律
。

人类对地理信息的认知通过三个层次
,

即地理

实体* 地理数据一地理信息
,

实现了认识物质到认

识信息的大飞跃
。

人类对地理信息的认知是通过头

脑中的海马趾(Hi p
Poc aln Pu

。,

即海马状突起)神经元

实现的 [’J
。

海马趾神经元具有可塑性
,

并且随着 自

然社会的变化趋于复杂而发育变大
,

在科学技术不

断发展的促进下
,

人类对地理信息的获取
、

认知和表

达的方式不断进步与创新
。

另一方面
,

人类对地理

信息的认知是对地理实体的定性
、

定位
、

定量和定时

的目的选择及其思索与测量(估 )行为结果
,

并且经

历了从定性叶定位叶定量、定时和从一维* 二维*

三维* 四维* 多维的发展变化过程
。

人类获取地理信息的手段和方式方法从简单到

复杂
、

从低级到高级
、

从地对地到地对空到空对地再

到宇宙空间对地的进步与发展
:
原始的耳闻 目睹

(测)* 简单的工具丈量 (如树枝
、

尺子
、

丈子等 )--+

较高科技含量与水平的仪器测量 (如平板仪
、

水准

仪
、

经纬仪等 )、近代
、

现代高科技的探测与遥感

(超声波探测仪
、

激光测距仪
、

红外测距仪
、

航空遥

感
、

航天遥感等)
。

人类对地理信息的表达 (示 )从写意开始
,

发展

到今天的数字地图和数字模型
,

方法丰富多彩
,

并逐

渐贴近自然
、

贴近社会和贴近生活
:
写意 (象形

,

如

山体
、

河流)* 符号一晕翁、晕渲、模型 (如北宋沈

括以木屑与蜡做地面模型 )* 数字模型 (模拟现

实)
。

计算机硬件和软件技术飞速发展
,

尤其是大

容量存取设备的使用
,

为空间数据的录人
、

存储
、

检

索和输出提供 了强有力的手段
。

用户屏幕和图形
、

图像卡的发展大大增强了人机对话功能和高质量的

图形显示功能
,

传统的手工制图已被计算机辅助制

图所取代
。

近年来
,

人类对地理信息的表达也由二

维向多维发展
。

最近美国开发出快速绘制城市三维

地图技术
,

动用飞机
,

使用激光设备和数码相机进行

测距
、

扫描和拍摄
,

获得的数据和图片经计算机处

理
,

生成虚拟的三维
。

这种技术把过去需历经几个

月才能绘制完成的类似地形图
,

仅用 4
.

s h 就能绘

制好同区域的三维地图
。

这项技术由军方支持
,

系

统高速成图功能有助于巷战
。

200 3 年
,

美国得克萨

斯大学西南医学中心哈罗德
·

加纳已设计制造出第

一台能产生全息影象的机器
,

这种全息影象是真正

的三维影象
,

不需要戴特殊的眼镜就能观看
。

200 8

年
,

美国空军将在战斗机上安装全息投影仪
,

可 以展

示战场的三维图象
。

有人预测
,

在不久的将来
,

全息

立体电视将进人我们的生活
。

我们对维的表达还往

往落后于对维的认识
。

人类对地理信息的传输 (播 )经历了语音流

传—
文字记载
—

网络传输的发展历程
。

计算机

网络的建立和发展
,

使地理信息的传愉效率得到极

大提高
,

同时
,

也使得地理信息系统能够实现更大范

围数据通讯和数据共享
,

使得地理信息系统的应用
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前景愈来愈广阔
。

遥感技术集地理信息的获取
、

认知
、

表达和传输

于一身
,

其产生和飞速发展极大地促进和完备了地

理信息系统
。

遥感是一门多学科交叉的综合性技

术
,

也是目前地理信息系统最重要的信息源
。

遥感

一词早在我国一首古诗里就曾出现过
:
细听蝉翼寂

,

遥感雁来声
。

第一次世界大战期间
,

德国用于军事

目的空中摄影开了航空遥感的先河
,

上世纪 70 年代

初期
,

美国发射了陆地资源卫星
,

航天遥感从此在全

球开始它的快速发展与辉煌
。

遥感信息的获取由全

色摄影向多光谱和高光谱扫描
、

由单一平台向多平

台
、

由一个和两个角度向多角度
、

由低空间分辨率逐

步向中
、

高空 间分辨率发展 (如快鸟图像 0
.

6l x

0
.

6l m ,
)

,

遥感独具的
“

宏观探道
、

微观求真
’,

[4] 的

分析功能与优势也因此不断得到加强和提升 ;遥感

信息的时间 (相 )分辨率也在不断提高
,

由 26 d

(SPO T )
、

16 d (LA N D SAT )缩短到气象卫星
、

侦察卫

星的天与小时 ;卫星绕地球拍摄扫描到定点观(监 )

测
。

遥感图像解译和地物 (目标 )识别由目视方法

为主发展到目视和 自动分类相结合
,

自动分类识别

与分类技术和方法由于精度往往达不到要求而很少

单独使用
。

遥感图像自动分类是建立在地物光谱特

征统计
、

地理知识和地物分布规律分析的基础上
,

还

没有达到真正意义上的地物综合识别分类
。

这缘于

地理环境的复杂多样和地物结构与质地本身以及分

布的差异所经常产生的
“

同物异谱
、

同谱异物
”

现

象 [’]
,

给自动识别造成诸多的干扰与障碍
,

因而分类

精度难以保证
。

这个问题在山区尤为突出
。

遥感图

像 自动识别分类技术方法近 年来有了一些改进
,

但

还没有质的进步
,

要达到完全真正意义上的实用化
,

还需要经过较长甚至漫长的研究与探索过程
。

人们

也不能永远停留在靠经验为主的识别判读水平上
,

遥感数据地物(目标 )识别分类的自动化和智能化

应该是发展方向
。

遥感发展的方向还包括
:
遥感图

像定位趋向不依赖地面控制
,

通过 CPS 三角测量
、

D GPS 和 IN S 惯性导航系统的组合定位 ;遥感全定量

化方法将走向实用
,

通过物理方程和几何方程的有

机结合
,

使理论研究趋向实用〔6〕
。

其前提是 自动识

别分类精度需达到要求
,

否则
,

实用化便无从谈起
,

因此
,

要走的路还很长 ;遥感对地观测趋向实时化
,

数据处理与分析在轨道上进行
,

按照需要发回的可

以是图像
,

也可以是信息 (矢量
、

栅格
、

数据 )或图像

与信息的叠加 ;远距离地球探测航天器趋向小型化
,

如小卫星或小卫星群
,

小型卫星的性能(如 200 5 年

发射的
“

北京一号
”

)不会逊于大型卫星
,

而大型航

天器设计
、

制造和发射成本及使用 和维护的费用都

很高
,

周期也长 (俄罗斯拟建小型探测卫星群
,

不久

将发射一枚小型远距离地球探测器 ) ;遥感成像 由

二维向三维
、

四维或多维发展
。

遥感技术是适应社

会发展变化需要的时代产物
,

由于其信息具有空间

(地理 )属性特质
,

它的应用领域涵盖了人类社会经

济和自然的许多方面
,

从军事到民用
,

从气象到地

质
,

从工业到农业
、

林业
,

从城市规划
、

管理到自然区

划
,

从生态环境保护到灾害监测与救灾
,

从土地资源

到水资源调查评价等等
,

特别是对解决社会自然的

热点和难点问题上往往能发挥重要或关键性作用
。

如军事专家可以在分辨率 s m 的卫星影像上看清舰

只的形状
,

2
.

s m
、

l m 的分辨率分别看清飞机和坦

克的形状
。

我们利用快鸟卫星影像进行城市建筑物

分析
,

能够区分汽车的种类
。

随着遥感技术的不断

发展与进步
,

其应用的广度和深度也在不断地扩展
。

如欧洲航天局于 200 4 年发射一颗名为 E p ide m in 卫

星
,

以协助抗击传染病
。

该卫星不但能够提供数据

以制作区域植被详图
,

还可以获得相关的全部气象

数据
,

用来分析和评价传染病病原菌和传播者的滋

生与繁殖条件
。

通常
,

在植被良好的地区
,

高湿度和

大降雨量以及地面高温有利于蚊虫生长繁殖和容易

诱发疟疾病
。

这些因素都会有临界值
,

一旦趋近
,

就

能够提前采取有效的预防措施
。

再如
,

利用遥感技

术不但能够有效地进行粮食作物长势监测与产量估

测
,

现在已发展到可以监督水稻质量
。

日本在每年

8 月
,

利用美国航天局的卫星对长冈市的水稻进行

空中拍摄
,

并用红外线对水稻叶子的颜色进行分析
,

水稻叶子的颜色与关系到大米 口感的蛋白质有密切

关系
。

因此
,

水稻收割前就已经能够知道大米的品

质如何
。

英国电信公司的未来学家伊恩
·

尼尔德和

伊恩
·

皮尔逊在他们合著的《未来技术发展时间

表》中预测
,

200 8 一 2 0 12 年
,

环境管理中将广泛应用

遥感
。

1
.

3 地理信息系统在科学应用领域的不断积泉和

更新

地理信息系统 自2 0 世纪 60 年代问世以来
,

共

经历 了 196 0 年代萌芽时期
,

197 D 年代发展时期
,

80

年代趋于成熟时期
,

进人 19 9 0 年代后得到了全面发

展
,

并成为信息产业的重要组成部分
。

1963 年
,

加

拿大测量学家 R
.

F
.

To m hns on 博士提出把常规地图
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变成数字(电子)地图的想法
,

并建立了世界上第一

个地理信息系统—
加拿大地理信息系统 (CcI S)

,

用于自然资源的管理和规划
。

19 70 年代
,

计算机硬

件和软件技术飞速发展
,

促使地理信息系统向实用

方向迅速发展
。

从 197 0 年至 197 6 年
,

美国地质调

查局就建成 50 多个信息系统
,

作为地理
、

地质和水

资源等领域空间信息的工具
。

其他如加拿大
、

联邦

德国
、

瑞典和 日本等国也相继发展了 自己的 GI So

与此同时
,

一些商业公司也先后开发和销售地理信

息系统
。

据统计
,

在 1 970 年代大约有 300 多个系统

投人使用
。

1980 年代
,

地理信息系统的数据处理能

力
、

空间分析功能
、

人机交互
、

地图输人
、

编辑和输出

技术均有较大发展
,

地理信息系统逐渐走向成熟
。

期间
,

推出了图形工作站
、

微型 PC 机性能价格比大

为提高
,

加上计算机网络的建立
,

使地理信息的传输

效率得到极大提高
。

地理信息系统的系统软件和应

用软件的发展
,

地理数据的处理开始同数学模型
、

模

拟等决策工具相结合
,

应用不断趋向纵深
,

并转向更

为复杂的区域 (如山地 )开发
。

市场上也出现一些

有代表性 的软件
,

如 A RC/ INFO
、

IG D S/ M R S
、

竹
-

G RI S
、

SICAD
、

G E NAMAP
、

MG E 等
。

进人 19 90 年代

后
,

随着微机的发展和数字化信息产品在全世界普

及
,

地理信息系统应用已深人到各行各业
。

现在的

问题是如何利用地理信息系统获取尽可能好的社会

经济效益及和提高服务水平
。

从技术体系结构看
,

其发展大致经历了 GI S 模

块
、

集成 G IS
、

模块化 GIS
、

组件式 G IS
、

网络 G IS

(we b Gls )等阶段〔’] 。 现在通用的是集成式
、

模块

化和组件式 GI S 软件
,

W eb GI S 只在公共信息在线

和基于 In te m et 的企业内部业务管理方面应用较广
。

GI S 还由目前二维向三维
、

四维方向发展
,

近年来
,

继 We b 之后又兴起了网格技术高潮
,

研究 旨在构建

后 W e b(G G G一C re at G lo ba l G ri d )信息时代通用
、

安

全的信息共享与服务协同软件平台
,

以解决广域范

围内分布
、

异构的各种计算和信息资源的共享与协

同问题
。

美国
、

英国和 日本等发达国家都投巨资开

展 3 G 研究
,

欲抢占制高点
,

如美国
“

全球信息网格

(Gl
o bal Info rm

a ti o n G ri d
” ,

预计 2 0 2 0 年完成 )
、

英国
“

英国国家网格(NK Nati on al Gri d)
” ; 发展中国家

,

如中国和印度也都大力开展这一方面的研究
。

由于 GI S 的基本功能是描述地理实体 (客观事

物)的空间位置及相互之间的关 系并进行相关分

析
,

具有定性
、

定量
、

定位和定时的特点
,

以及 Gl s 与

可视化技术
、

多媒体技术
、

虚拟现实技术的有机结

合
,

大大加强了其分析和辅助决策的功能
,

扩大了应

用领域
,

加快了普及
,

同时也加快了更新步伐
。

1
.

4 地理信息系统在传承的基础上步入创新发展

快车道

近年来
,

地理信息系统自身技术理念和其他高

科技技术的引人使得地理信息系统已步人一个崭新

的快速发展轨道
。

首先
,

面向对象的 GI S 为描述复

杂的空间(地理)信息提供了一种直观
、

结构清晰
、

组织有序的方法
,

已被许多大型的地理信息系统软

件使用 ;其次
,

三维 G is 是许多应用领域对 G is 的基

本要求
,

但目前的 GI S 大多只能提供一些律为简单
的三维显示和操作功能

,

还在不断完善并向动态多

维(目前四维是热点)发展
。

另外
,

地理信息建模系

统(GI MS )是用户对地理信息系统的新要求
,

现在通

用的 GI S 大多只能通过提供进行二次开发工具和环

境来满足部分需要
。

地理信息建模系统不可或缺的

模型库和专家知识 (经验 )库正处于积极开发研制

阶段
。

网络技术(万维网)
、

移动通讯
、

卫星通讯
、

卫星

定位产业
,

以及物流等相关产业的飞速发展
,

为地理

信息系统的发展和应用提供了广泛的需求
。

例如
:

在我国各种类型资源环境共享信息平台如雨后春笋

般在各全国乃至各省市建立并投人运行
,

极大地发

挥了地理信息系统的功能
。

另外
,

形形色色的电子

地图广泛应用于手机通讯
、

工交
、

电力
、

物流配送
、

仓

储零售
、

人力资源以及供水供气管网等日常生活领

域
,

为人们的生产和日常生活带来极大的便利
。

另

一方面
,

资源
、

大气
、

海洋系列卫星已进入地理信息

系统的业务运行中
,

真正做到了天地合一
。

总之
,

GI S 正在全面实现信息文本由传统的平面
、

静态的

信息载体变为时空动态变化的立体多媒体和互动信

息平台
。

地理信息系统的新发展—数字地球
。

随着全

球范围内 Cis 支持下的对地观测系统 (E OS )
、

国家

信息高速公路 (Nl l)
、

国家空间数据基础设施 (NS-

D I) 等重大计划的实施
,

人类对地球不同层面
、

不同

现象的综合观测能力以及信息的处理
、

传输和应用

能力达到了空前的水平
。

顺应时代的要求
,

数字地

球计划是美国继信息高速公路之后的又一全球性的

科技发展战略目标〔‘〕。 数字地球是带有整体性和导

向性的国家战略目标
。

数字地球运用现代化的科学

技术手段 (遥感
、

遥测
、

GPS 等 )对地球进行多时相
、
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多维
、

多分辨率的全方位观测
,

并利用 GI S 技术将海

量数据处理为有用的信息
,

通过 In te m et 一 w eb 和三

维仿真
、

虚拟技术等各种手段达到信息利用
、

信息共

享的目的
,

从而为社会经济
、

科技教育
、

国防安全等

提供服务的一个技术系统[ g J
。

2 数字山地的构建

2
.

, 数字山地的定义和构建数字山地的必要性

数字I-IJ 地
,

即利用 3 5 (R S
、

G IS
、

G PS )技术
、

计算

机技术
、

海量存储和互操作技术以及万维网络技术

等手段将山地和与山地相关的海量信息以空间数据

和属性数据的形式存储在计算机内
,

并通过可视化
、

虚拟表达和三维仿真等技术手段
,

实现山地信息的

系统管理
、

分析与共享
,

从而为山地资源的开发
、

山

地环境的保护
、

山地灾害的防治
、

山区安全和发展提

供决策支持
。

我国山地占国土面积的 2乃 以上
。

山区具有丰

富的自然资源
,

有着巨大的发展空 间
。

但由于山地

系统自身的脆弱性
,

加上人类认识和研究的程度不

够
,

不合理的人类活动使山地环境不断恶化
,

山地灾

害频仍
,

山区经济发展严重滞后
。

当一个区域的社

会经济发展方式不能与其资源
、

环境协调时
,

必然要

导致经济落后和环境破坏的双重灾难 [ ’“〕
。

山地作

为生态源
,

面临着严重的生态危机 〔川
。

20 世纪 70

年代开始
,

国际上对于山地 的研究进人一个新的历

史时期
,

山地研究提上了议事日程〔” 〕
。

IG BP
,

川 D P

等国际组织重视山地生态环境的研究
,

把
“

人类活

动对山地生态系统的影响研究
”

列为一项重大的课

题进行研究 [” J
。

19 8 0 年国际山地学会(IMS )正式

成立〔川
,

1 9 8 3 一 2 国 际 山地综合发展 中心 (ICI
-

MO D )正式成立
。

1990 年代以来
,

国际社会将山地

问题提到了前所未有 的高度
,

不仅从 自然科学 的角

度
,

同时从人文角度和山区社会可持续发展的角度

加以重视研究
。

1992 年联合国环发大会制定的《21

世纪议程》
,

把山区可持续发展列为人类社会面临

的重大问题
。

19 98
一 11 一

30 第 53 届联合国大会通

过决议
,

宣告将 200 2 年定为
”

国际山地年
” 。

我国

政府在新世纪前后相继实施西部大开发战略和全面

推进小康社会战略
。

国内关于山地科学的论述多从

2 0 世纪 80 年代初开始
,

丁锡扯
、

郑远昌
、

吴积善
、

余

大富
、

艾南山
、

钟祥浩 t’‘
一 ” 1等对山地科学的发展历

史
、

研究对象
、

学科体系
、

学科性质
、

研究进展等方面

作了相当深入的论述
。

数字地球将使人类认识和改造世界进人一个全

面的
、

系统化的时代
。

我 国政府很早就注意到了数

字地球的战略意义
,

我国科学界对此也高度重视
,

准

备抓住机遇
,

迎接数字地球的挑战〔’“
,

川
。

1999
一
。

中国科学院把
“

国土环境遥感时空信息分析与数字

地球相关理论技术预研究
”

列为一期知识创新重大

项 目
。

19 99
一 n 由我 国发起并在北京 主持召开 了

首届国际数字山地会议
。

迄今
,

国际数字地球会议

分别在不同的国家举办了四次
。

200 6 年
,

首个由我

国科学家发起的国际科学组织
“

国际数字地球学

会
”

在北京成立
,

旨在推动
“

数字地球
”

技术在国民

经济和社会可持续发展
、

环境保护
、

灾害治理
、

世界

遗产与自然资源保护
,

以及反对恐怖主义和维护世

界稳定等诸多方面发挥更重要的作用
。

数字地球研

究与构建方兴未艾
。

数字山地是数字地球的有机组

成部分和重要研究内容
,

构建数字山地势在必行
。

数字山地将在理论研究上丰富山地科学的研究

内容
,

注人新的研究方法
。

数字山地通过可视化
、

虚

拟表达和三维仿真等技术手段
,

实现 山地信息的系

统管理
、

分析与共享
。

数字山地 的 目标是为山地科

学研究
、

山地资源的开发
、

山地环境的保护
、

山地灾

害的防治
、

山区经济发展 和安全提供信息
、

手段和决

策支持
。

数字山地是复杂的系统工程
,

要根据社会

轻
、

重
、

缓
、

急需求和具体条件
,

科学地规划近
、

中
、

长

期研究与应用 目标
,

实现跨越式发展
。

2
.

2 数字山地的研究内容和科学体系结构

由于数字山地是一个全新的研究方向和共享技

术
,

一些问题
,

如研究对象
、

研究内容
、

科学体系结构

等都需要在长期深入的探索和研究中不断完善
。

就

作者目前的理解
,

数字山地的研究内容主要有以下

几点
:

(l) 山地系统的结构
、

功能
、

过程和机理

(2) 山地表层遥感信息获取和处理原理

(3) 多源数据的融合技术

(4 )山地信息认知和知识挖掘技术

(5 )山地信息元数据和数据的标准化

(6) 山地信息的精度控制

(7 )基于 CI S 的互操作技术

(8) 山地信息的虚拟和三维仿真 (空间信息 的

虚拟现实
、

非空间信息的可视化 )

(9) 山地信息的存储和网络共享技术

(10 )山地信息的系统安全
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(11) 数字山地的数据库技术

(12 )山地空间数据基础设施的建立

(13) 山地信息优化管理
、

更新和可持续利用

(14 )数字山地的示范工程

数字山地的科学体系结构如图 1 所示
。

2
.

3 构建数字山地的支撑技术

构建数字山地的支撑技术除上述的地理 (山

地)信息获取
、

处理
、

分析
、

集成等技术外
,

如地理信

息系统和遥感
,

还有网络通讯
、

数据存储和互操作等

技术
。

数字山地能否实现信息的共享取决于 In te m et

的发展和革新
。

In te m et 的出现使得数字山地成为

可能
。

它使得人类通过计算机网络能够实现不同用

户对网络资源的共享
,

把分布在广泛区域中的众多

信息处理系统有机地连在一起
,

构成一个规模更大
、

功能更强
、

可靠性更高的综合信息处理系统
。

但是

现有的 In te m et 无法满足数字山地所要求的高速
、

无

缝的传输
。

实现网络千 C 级别的传输速率是数字

山地的重要研究内容之一
。

数字山地的数据类型多种多样
,

既有空间的
、

属

性的
,

也有矢 t 的
、

栅格的
。

如 AR口IN FO 中的

c o v E R AcE
、

A R cvi E w 中的 sh a
Pe 文件

、

各类多光

谱
、

多时相
、

高分辨率的卫星影像
、

航空影像
、

大比例

尺的电子地图
、

有关城市人 口
、

经济
、

社会
、

资源
、

发

展等方面的统计数据等
。

而且这些数据 以海 t 著

称
,

并以指数级增长
。

因此
,

建设数字山地需要海t

的存储技术
。

由于数据存放在不同系统
、

不同数据

库中
,

其数据结构
、

数据格式也不尽相同
。

实现这些

数据的共享
、

动态调用需要互操作技术
。

互操作包

括两层含义
:
狭义上说

,

它是在保持信息不丢失的前

提下
,

从一个系统到另一个系统的信息交换能力 ;从

广义上讲
,

它是指不同应用 (包括软
、

硬件)之间能

竹子
.-.-..-

;.
--

:
,

数字山地的支撑

技术

遥遥感感感感感

地地理信息系统统统统统

]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]

计计算机科学学学学学学
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圈 l 数字山地的科学体系结构
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