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地理信息系统与其相关科学和技术 
／ 
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(空军第一舵 室学院 信阳市) (国防科技大学 长沙市) 

摘 要 This p日per provides。gene~l overview of the development of computer-based Geographic 

lnforn~tlon Systems．a make an approach to some relations with their development and related 

frontier—as well the effect to present sciences． 

关键调 Geographle Information Systems．GIS．Spatial data． 

一

、地理信息系统——GIs 

长期以来．人们一直在特定的空间-时同范围内 

对事物进行分析和处理．对于这些基于座标信息的 

存储和显示所用的最一般堞舟 ．一直是传统的模拟 

地图文献．即最常见的纸质地囤l对空问数据舶处理 

也毫不羁烩．遗件纸质地图(包摇备种地形暖和专题 

图)．-Tf作是地形数据库．各种描违地理信息的文献 

著作可昔作是属性数据库．而进两种数据库的结台． 

列可雷作是一种模拟的地理信息系统． 

但是．这种摸拟的、基于地雷的空同信息系坑角 

起来既不方便又根复杂．首先，要经过专仃的学习和 

培{l时才能f懂和用好地瑚，地鳓 橱读和使用主要 

瓿赖于用户的水平}其次．模拟形式的，表示在罔面 

上的室问致鬻不便于作多层叠置分析．不便于炸糖 

确租快逮的量算，也不便于经常和及时地更新，此 

外，图形数据和再性数据不便于相互作用和相关分 

析．因此．束级用户．包括非地理和测绘专韭的各级 

领导和管理人员以及广大百姓是不可能用好这种模 

拟形式的地理信息最统的． 一 

五十年代-由于计算帆科学的 起和它在航空 

摄影测量和地图制图学中的应用．使人们有可能用 

计算机来收集、存诸和处理各种与空问和地理丹布 

有关的圈形和属性数据．井希望j西过用计算机对数 

据的分析丰宣接为首理和决策服务，这样就导致了 

地理信息系缓的问世。 

1963年-加寰大测绘学家R．T．Tomlinson博士 

首先提出了地理信息蕞统这一术语．并且建立了世 

彝上第一十 Gls——加拿大地理信息系统(CGIS)． 

用于自然资源的管理和规划．这标志着地理信息系 

统的诞生。 ’ 

地 理 信 息 系统 (Geogrdphic In『0rmation Sys— 

terns．GIS)是 采集、存鳍．管理、舒钎卡Ⅱ描违整个或 

部分地球表面(包括大 气层在内)与空何相地理分布 

有关的数据的空『唧洁息乐缱。由于地球 黾凡 1赖以 

生存的基础．所 以 GIs是与人娄的 生存．发展，进步 
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密切相关的一门信息科学与技术．越来越受到人们 

的重视． 

二、GIS的 究领域和应用范围 

从世彝上第一十 GIs系统问世刊觋 在．GIS已 

经走过了三十年的发展历程．并已成为一仃集计算 

机科学 地理学、测齄遥感学 、环境科学 、城市科学 ． 

空间科学、信息科学和管理科学为一体的新 边缘 

学科．飙宏理上看．它包括硬件、软件、人才、数据 、方 

法五大要素．从散观上f一它是一个可以输入，存锗、 

查询．操作 分析 输出包括空间信息在内的所有信 

息的计算机信息系统 ．从应用 日的上f．它是一十支 

持空间规螂、管理相决策的系统 ． 

GIS的应甩范匿撮广．大到垒球变化与篮测的 

研究．倒如．美国地质测量局(uSGs)的地尊贵潭最 

测卫星数据中 O(EROS Data Cemerl和加掌大墨蓐 

中 心(CCRS)音作 ．将连续 十蓑的 NO从 ANHRR 

数据融台在一起，形成北美植被指数图．将它与 GIS 

中各种数据结台．从而建立起北美土地曩盖数据库． 

供全球变化研究之甩．又如联音目，良农组织(FAO) 

在意大干璩建立的礓感与 GIS中心，负责对欧洲和非 

洲农作物生产的痛虫害防治提供实时的监澍技术服 

务。 

在一十 国家范国内．GIS可用来进行全 国范国 

的自然资潭调查、环境研究．土地利用状况，森林管 

理．农怍榭生产、各种灾害璜报与防治、国民经济调 

查和宏观决策分析等。 

在一十城市范置内．GIS可用作土地管理，房地 

产经营．污染治理、环境保护、交通蝇埘、地面地下管 

线管理，市政工程服务和城市规埘等． 

在一十企业范围内．Gls可用作生产和经营管 

理。例如簿国的露天煤矿，利用孰}曼f方法建立和更新 

矿区GIS(包括 嗽 ”，在此基础上设计开采面作』 

计州 ．矿石运墙路 线、陛矿石堆放 也置 ．从而幢生产 

达到最佳化作业 ． 

， 【s与 GPS(垒球 定位最琏J结台，利用 GPS接 

收机 ．可姒商接测定地面任一点的三维座杯．实现电 
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子导航一用于交通管理 公安 侦破、自动导航等．也可 

用于G略实时更新．如果再加上CCD摄像机进行实 

时摄像．并配以自动影像处理．刚可以形成实时GIS 

运行系统 ，用于公路、铁路线路状况的 自动监溟l和管 

理．以及作战时的 自动指挥系坑等。倒如在海湾战争 

中美国国防部制图局(DMA)的战场GIs实时服务． 

该局为战争需要·在工作站上建立了GIS与遥感的 

集成系统，它能用自动影象匹配和自动 目标识别技 

术，处理卫星和高低空侦察讥实时获得的战场数字 

影象，及时地(不超过四十小时)将反块战场现状的 

正射影象田叠加到数字地图上．数据直接传进到海 

湾前线指挥部和五角大搂，为军事决策提供二十四 

小时的宴时暇务 。 

GIS一改人们的传统商业战线中制图用图的模 

式，用现代计算帆技术来管理和分析空同数据．并将 

结果可规化．成为现代企业和各级政府管理部门制 

定抖学经营和管理决 策的重 要手段 ．给人 以耳 目一 

新的感觉．GIS作为商业产品，辑于高技术的范畸， 

它提高了企业对错练复杂的外界和市场经济的认知 

能力和信息处理能力．从而创造了企业在空同上的 

竞争优势．一十典型的例子是我国南方沿海开放特 

区和有美省份，为 了有偿使用和转让土地使用权 、引 

进外资和企业、开发新的产业，自下而上、主动地投 

资建立 G!S和 LIS(土地信息系统j，充分显示 了 

GIs的商业价值． 

兰、GIS的发展与其它技术的关系 

基于计算讥技术的GIS的发展已经影响刊了其 

它许多租关的技术顿域，并且这些技术顿域的发展 

又对G1S的发展起到了推动的作用．可以想象，如果 

没有这些学科之悯 的相互 交流．将不可能有 GIS的 

夸天． 

1。计算机图形 ／图象处理 

地理信息系坑的辖出、显示等在很大程度上依 

赖于快建、高分辨率 图形 显示拄 术和显示设备 的可 

用性．世令人幸避的是这些已经在其它很多领域进 

人了实甩+这种高标准的需求已经弓f起了低成本 复 

杂的计算机珂形系统的飞建发展，这种图彤系统现 

在能够显示所舞的任意空同数据．的确，这项技术 

(尤其在彩色表演和动态显示方面)现在E经远远超 

过 了我 舸的实际应用能力 。 

计算机图形学，尤其是图象处理，大大推动了复 

杂的硬件的发曩 事实证明，在空同数据处理中，将 

根多算法用于计算机图彤学，并将数据结掏用于田 

象处理是非常有用的 ，柜厦 ．对空间数据的l处理 计 

算机图形学的啦喂又与很多算法和数据结构有着密 

印的关 系 

2．计算几何学 

造是 一1、芎rl的 卞H当小的计算机科学 颡域。它 

与处理几懈篓1率的肄 上靠坼有关．#研完成 已经 

gI起 了地理 瞎息 系统的重大进展【如由 ESRI研制 

的 ARC／INFO系统J，并且对用于空同数据处理系 

统的高效显式算法分析逐渐产生 了兴趣 ． 

尽管从事这十计算机科学领域的．人数报少，但 

他 舸的工 怍帮对 GIS的发展产生 了不 同程鹿的影 

响 。 ’ 

3．数据库管理系统 

与计算几何学不大相同，有很多学术界和商韭 

界的研究人员为管理大量的数据系统从事计算讥科 

学方面的理论和实姨工作．尽管 有很多系统 已经用 

到 了空闻数据的简单形式(椤I如点数据)，但其重点 

是 对一维数据的研究．造就限制 了对一般空同数据 

的处理．对空同数据的存锗、恢复和操作，当前主要 

探讨 利用一般的敷据库管理 系统(DBMS)来处理空 

同羁性信息和专业性软件 ．ARCtlNFO是一十很好 

的事 例，因为它 由 INFO(一十商 用的，半关系 

DBMS)和 ARC(一十专业的空同数据处理系统)组 

成 ． 

现有的DBMS无法高敲地处理大量的空间数 

据 ，井在 开发垒球数据库中表现 出了真正的 弊端 ． 

DBMS对图象处理领域也有类似的影响，井与图象 

的数据管理有重要的关系， 

4．软件工程 

最近十几年来，对于如何有敛地设计大型软件 

系统越来越引起计算讥界的关注，进就是著名的软 

件工程．通过系统生存周期的1臣念．已经引起了实际 

系统设计氍念模型和工具的发展，进是一项急需要 

做的工怍，因为在六十年代末和七十年 『t，曾经遇到 

过大量的系统灾难．当时的很多系统都失败了一丽失 

败的碾目大多是由于系统低劣的设计引起的一超璜 

算，超计螂，并对所要求的工作失散。 

当然，进些问题也同佯使地理佛息系统礤到苦 

恼。早期的根多系统大都由于性蕾不岛l丽失败，在一 

些情况下，这些低劣的系统也被淘汰掉了，而另外一 

些系统．则 由于好的机遇和一些好的设计而设法生 

存了下来 ．当韧 ，对系统 设计和选择同题 曾引起了 

GIS领域的极大关注．并对这些早期的设计模璺报 

癌兴趣．当时的很多氍念已经在现代软件工程实践 

中得到了应用 (啻曹如，结椅化功能需求分析’． 

在空问数据处理方面．结构化设计方法变碍越 

丰麓普遍，其最初意图是用于构造工程矸销评皓函 

数的类型．现在用于减少专韭化的大型软件系统开 

支．在GIS操作的十别的部分．软件工程也麓用到更 

有效的结掏开发上(铡如，手工数字化)． 

5．遥感和摄影涮量学 

在某肿意义上．包古在敦字空间数据库中的绝 

大多数款据都 自遥感．误差是同接的．因为大部分 

数据屉由地图文献经过数字化(凡工的或自动的j后 

张得的 -而造些地图文献又常常是由啦空拍摄 并经 

攫 删量灶理而得刊。然而，目前H有在个别情况下 

才．能 苴接 1吏用遥感输入{尤茸是邓些基于轨道之上 

的传感 器)，这 冲方法 蔓要商两组误差米源—— 遥感 
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器和GIS管理员。GIS管理员过去常常处理这佯一 

些地图数据——它 1不附带单十元素的悄确债息 

(并因此被解释为高度精确j)。将遥感数据看作是相 

对不精赣的．因而其用途受到了很大限制。 

令人遗憾的是。在 Gls和遥感系统之问船乏相 

互交流 。因为通 过加强交流。将 会有效地改进 G1S。 

同时．最娃利用现有地理信息系统空间数据库中包 

含的附属数据．也将改进遥感器数据的质量． 

四、GIS的发展对现有相关学科的挑战 

由上所述。GIS是从地理学、澍量学 制图学、遥 

孵学 图象处理学、计算机科警等请多学科的边缘处 

形成的·一方面它要吸取请相关学科的悄 华。另一方 

面 ·随着它的发展将舍髋出这些学 科的种种束缚 ．井 

对这些学科提出严峻的挑战 ． 

1．GlS对翻圉学的撬战 

由于 GIS最韧是从机助制 图起步的 一是从地图 

如何在计算机中表示开始的，因此早期的GIS往往 

不自觉地受到地图在内窖表达、处理和应用等方面 

习惯的影响。由于地图是客观世界地球表面自抟和 

人文景观在纸平面上的表示，为了把地球表面上的 

各种地理信息压缩到平面上去本身就有很多问题。 

丽建立在甘算机中的GIS数据库并不受维平面的限 

制一所以GIS绝不仅是存取地图的工具。而应当是存 

取地图所表示的现实世界的有靛手段．遗就要求人 

们击开拓思路． 

甩地囝作为袭体表示的地理信息都有相应的比 

倒尺．而一且用计算机的磁介质作为地理信息的袭 

体．是香还翥簧在数据库中莲级地存请苇茼比倒l尺 

的地图呢?最近有些专家提出了无 比例尼(Scale In— 

depen粕nt)数据库或多比尺(Muhi~eating)GIS的 

概念．Ip存懵一种比例尺数据库。可供多种比捌尺 

GIS分析和精出用．但由于各种比倒尺的地图所反 
映 出的地理、地筑特 征不同，所以在地圈的变换，综 

台过程中将会带来一系列需要解决的问题． 

长期 摩，人I1直接在造田上以内鼠精度牵进 

行量算。在 GIS时代。人们若要精鞠量算．可阱通过 

键盘或苹单输入方式直接精确而快建垣避行。崔这 

种情况下．地图是一十可视产品还是可量产品呢?如 

晕稍怍可视化用．姗数控绘图机是否连要要求邵样 

高的精度和为此而付出昂贵的价{苦呢? 

现在糨朱来，G玛 将向制图学提l出一系列的撬 

战 。 

2．G 对瓣缝与遥感的捧战 

翦面已经提刘。测绘与遥感为G{S的数据采集 

和更新提供了丰富的数据潭．但是常规的模扭方法 
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是将；刖绘与遥感的结果表示在地图上．这惮就需要 

对照图进行数字化。GIS的发展将要求剩绘 与遥摩 

能及时、快建地直接提供数字形式的产品。这种要求 

导致了数字化测经生产体系的建立．并推动了GPS、 

垒站式电子建测仪、数字摄影测量、机助测田和数字 

遥感图象处理等技术的发展。 

3 GIS对地理学的挑战 

地理科学是一门练台性的科学，研究的对象就 

睦地球表层。地球表层是一十非常复杂的系统，不是 

封闭的。是与环境有交换的。地球表层学是地理的基 

本理论 。数学地理学是地理的应用理论．直接用于改 

造客观世界的应用技术则是地理抖学的第三十层 ． 

由于地理信息系统是获取关于现实世界更湃层 

知识的一种手段 ．是综台定量和定性分析 各种地理 

信息来为改造世界服务的系筑工程和腐息科学．因 

此．GIS的发展将推动地理学向系统工程和腐息科 

学方向的发展．并由此而带来一系列新的拢战和机 

遇 。 

五 、结束语 

缘上所述。我n可以看到，地理信息系统是对地 

理傅息数据(包括图形和非图形数据．几何与属性数 

据 )进行采集、存储、加工和再现．井能 回答用户一系 

列问题的计算机幂缱。是一门以技术为导引的多学 

科、多技术变叉的空同情息科学．它的形成和发展与 

这些学科和相应技术领域的发展密切相关。而且已 
经并将继续推进遗些相关领域的发展．同时．GIS的 

发展也将不断吸取新的科学和技术．如多蝶体技术、 

CCD技术、面向对象技术等．为GIS的发晨注入新 

的活力，使GIS更加实用化和智能化． 

同时，GIS又是一门以应用为日的的信息产业。 

豫了具有基础性和公益性特点，服务于科学研究和 

造福人类外。它还具有实际应用并宙I造竹值的广阁 

市场。随着我国四化建设和改革开放的不断槔人，地 

理信息系统已经进入了新的发展时期，形成了一种 

包括硬件生产、软件研制 数据采集、空问分折及咨 

询鼹务的新兴信息产业 。并开始为政府的职能转变 

提供密琨{耳控的现代化工具．井显示出了巨大的市 
场潜力 ． 
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