
地理信息系统的 目前发展状况及将来趋势
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绪论 由于空间或地理坐标参考系数据的经济价值增长和
·

已们被应用时的易变性
,

使地图

学及有关学科经历了一场根本性的变化
。

现在的环垅信息用户经常要求快速获取非
,

,盆特中−∀了郁.

环境信息
,

传统的地图或测量信息对这种要求已无能为力
,

只有把这些信息与.−/ 它形式的空问数

据如航空像片
、

卫爪影象和数字地面模型结合起来才行
。

因此非常击要一种高级地理信息系统
,

为未来地理信息用户快速提供设计精美的多种类型数据组合结果的空间显示
0

虽然地理信息系统已经问世多年了
,

但它的能力还总受到限制 传统的地理信息系统用矢狱

编码空间数据 1如从地图数字化得到的数据 2, 也发展 了
‘

些次影象为从础的信息系统
�

川来处理

遥感卫址的栅格编码数据
�

但是还没有系统做到把这两利傲拍沙占合起来 ∀
一

3前的地理信息系统也

缺乏成熟的用户接口
�

使非专家的终端用户很容易理解
。

然而日前先进信息技术的发展将会使这

状祝改观
。

例如英国4 56 ∗ 6 牛 7件信息技术研究和发展规划中强调了人工羚能在未来地理信息系绷李22∀∀ 址
在智能用户接口和数据库咨询中的敢要性

。

目前在数翻专输
、

计算机网络和开放系统标准化领域

也有很多进展
,

例如4 56 ∗ 8规划向顾客演示的关键项目之一
,

汽车信息系统
,

为司机提供路线指

南和最新交通
+

扛故信息等
�

显然该系统调用了大鼠相关地理信息
。

下面详细讨论 � 借 内多种数据集统一和显示的若干发展和问题
。

矢盆地理信息系统 环境科学家使用的传统地理信息系统
,

只对在半
, ,9祥行或

,心三行服务

状态下的多种空∀川数据集起作用
, ,可以快速产生地图或航空像5−的爪叠结果

二

这种数据锄勺棍 合

能2.一月起 .
’

很人的 33/怠
、 �

过去建勺钩!
‘

∀
/

多地理信息系统只适用 于矢峨编码空间数据的输入
、

处理和掀示 天 /5−数据址

由地理坐卜:毛定义的点组成的
�

∀1∀! 点的不卜:方式组合又定义线
、

多边形 因此点
、

线
、

多边形适矢

吸编码空间数据歹娜肉址毕本项 9∀通这些空间项必须用相关的特征价仁加以定义才有总义
。

川 ∀
世址

塔或教堂 1点数据 2
�

铁路线或河流 1线数据 2
,
/甘窿或

‘

;地利用类型
−

多边形数据
, 等都足特祖以

性
。

矢量地理信息系统一股
/ 厂以币晚毋。合数据集

�

也允 !、友寸空间数据进行务种作询和处理
,

砂“

的的””川众啪� 协� 州洲阴伪的”
问题或政坏迹更之际

,
�

至于< ) = > ? %= ∃ 的第二观观点
�

虽然裱础设施投资很大
,

不能放弃
, ‘

州冰 卜也不 / /9能完全砍

9∀’/� 毕不过是这些城市的吞口会减少
,

≅打
一

于多数华础设施太陈旧
,

或过 .
“

佣士年 要更
淤造

·

有

人反驳说
,

人 +3 减少不一定不络齐
,

≅目
一

为这样一来
,

那些设施就不击要更新
�

也不要抓约投资

如果火城市人「∀不刁赴卜
,

就要有一笔更拆女造现有设施的投资
,

∀介潍慢的衰退贝∀.却≅2.
�

这悠钱
�丁

以省下来
,

用 .
七

人「.迁入区的建设
。

< ) = > ∋% =∀ 芍工提出过两点
�

来支持他关 .
“

大城市不易衰退的观点 第
0

一 个 人的地方经济
,

由于产品砖倾 5’
‘

阔
�

所以儿乎是可以自我调
一

节的 由 于存在她方
≅
侧勿

�

新
一

Α 加
,

.’以建 −’:≅� 今户,
‘ �

从

而支持 :勺也方经济增长,’1 < ) = > ∋% = ∃ ,

∀以沥
,

2或者至少是诊掇 了衰退的速度 第 几
,

9’∀Β
,

≅
/ ≅

护半训

中
,

和小城市地区相比
�

大城市地区更易在临界条件下诞生新
一

〔业
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这
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�
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查询多边形里的点
、

线
,

多边璐集合体和组分分析等
。

地图数据输入二般是通过人 工或自动数字

化进行的
,

输出既可用阴极身七浅管以软件拷贝形式
,

也可以用打印机
、

绘图机以硬件形式来完成
。

矢量地理信息系统应用很广
,

从道路建设
、

规划
、

矿产开采到森林管理等都可使用 33 前
,∀Ν’论证

’

的最大地理信息系统是加拿大本世纪六十年代建立的国家地理信息系统
,

该系统终有加拿人所有

居住区的自然资源信息
遥感的发展及产生的影晌 本世纪Β Ο年代早期

,

美国发射 .’第一颗调查和监测地球表面的

卫星
。

3ΛΒ Π年发射的第一颖地球资源卫星 1陆地卫互卜 3 2 ,

快速提供 :’具了汀又人价位的全球影象

陆地卫星上的多谱段扫描仪系统 1Θ Ρ Ρ2 收集的数字影象得到 自
’ ‘

泛应用
。

但足由 .
乞

空间分汀灯.

的差异
,

ΘΣΣ 影象还不能与其它图形信息结合使用
7

然!9∀.’许多事实已经表明这即将成为现实 在

过去的 Ρ 一3Ο年里
,

轨道卫星传感器的性能已在逐渐提高
。

如陆地卫星 ∀一 Τ 」了内分辨力为劝米

的四通道多光谱可见Μ 红外扫描仪已经被陆地卫星一
Υ

Χ
、

Ρ
,

上的沁米分辨力的 七通道 专题制图仪

所代替
。

早期气象卫星
一

扫的低分辨力被动微波传感器已经被具有ΠΡ 米分辨力的主动宙达系统所代

替
,

单通道红邪传感器也已经被高级气体相关辐射仪代替
。

现在的地球观察卫
, /叮7 天能产生人约

3Ο ’”比特的环境数据
,

地面分辨力将会逐渐提高到3Ρ 一朋米
。

但是因为传感器的技 术和遥感的政

治问题
,

目前述没做到这一点
,

再经过五年或 −
一

年的努 2.琦脍达到目的的
、见丧 卜

、

如果卫星影象的分辨力不提高到 & 米或吏高
,

制图界将不重视它
。

因为这是进行制图应具务

的最根本的分辨力
。

但是在较大的地理信

息系统中
,

把影象和数字地图的数据集结

合起来
,

能提供非常有用的环境信息
。

在

综合地理信息系统中已经很好地建立了混

合不同类型空嚼数据 1影象和地图 2 的功

能
。

下面从回顾矢量� 5Σ和栅格� 5Σ 开始
,

讨论用新兴信息技术发展综合地理信息系

练
姗格地理信息 无论航天卫星的传

感器是被动的还是主动的
�

它的影象数据

都是栅格编码形式
。

这和撇据.娜犷以下特
征

/

逐擞据是数歹
≅岖湘邻数据项具有卿定

的生间关系
。

·

与矢量编码空间数据比较
,

栅格数据

主要优点是
/

不同专题之间的比较非常简

单
,

因为它是以一栅格单元记录属性的
。

地理面积的计算也比较简单
,

因为栅格数

据根据数列的栅格单元大小确定面积
,

而

矢最数据要通过多边形坐标的计算来获傅
。

表 3
�

已经或将发射的卫 星传感器的地
�

面分辨力

平平 台 名名 发射日期期 传感器器 2也5自ς 分 以矛矛

222222222.
‘
米 222

;;; 4 Ω Α Σ 4 < 555 3ΛΒ ΠΠΠ
’

Θ Σ ΣΣΣ 瀚瀚

;;; 4 Ω Α Σ 4 < ΞΞΞ ≅盯ΡΡΡ Θ Σ ΣΣΣ 旧旧

;;; 4 Ω Α Σ 4 < ΤΤΤ 3ΚΒ ΚΚΚ Θ Σ ΣΣΣ 即即

;;; 4 Ω Α Σ 4 5 套套 ≅贺ΠΠΠ + ΘΘΘ /刃刃

;;; 4 Ω Α Σ 4 < ΣΣΣ 3‘效!!! < ΘΘΘ 了刃刃

;;; 4 Ω Α Σ 4 < &&& 3哭旧旧 Θ Ψ ΣΣΣ ∀ΡΡΡ

了了了 3加ΤΤΤ Θ Ζ Θ ΣΣΣ 刃刃
ΣΣΣ [ Ε < 5; ΗΗΗ 3洲&&& Θ Η Σ Σ ΨΨΨ /刃刃

ΘΘΘ Ζ Σ 月月 ∀∴州ΡΡΡ [ Ψ ΔΔΔ 刃刃

ΣΣΣ ∋Ζ <一 333 3ΛΒ ΚΚΚ Σ
,
气ΨΨΨ 与与

ΣΣΣ Η 4 Σ 4 < 一333 3洲∀∀∀ Ρ 5Ψ Υ ]]] 扔扔

ΣΣΣ [ Ε < < ; ΗΗΗ ≅洲ΧΧΧ Ρ 5Ψ 一⊥⊥⊥
‘

幻幻

ΣΣΣ [ Ε < < ; ΗΗΗ 3ΛΚΛΛΛ Σ 4 ΨΨΨ /刃刃

ΗΗΗ Ψ Σ一∀∀∀ 3ΛΚ ΛΛΛ Σ 4 ΨΨΨ 巧巧

ΨΨΨ 4 Α 4 Ψ Σ 4 <<<<<<<<<

3三要缺点是空间精度比矢量数据低
,

因为无论栅格单元大小
,

点的位置只能被指定在某一栅格单

元内
。

要提高精度
,

栅格数据量就会猛增
。

加里佛尼亚喷气推进实验室为世纪Β Ο年代中期建立的3⊥5 Σ 系统是最荞名的栅格地理信息系统

之 一
。

输入该系统的地图数据首先矢量化
。

3⊥5 Σ 已经或能在许多不同领域得到应用
、、

如水流监测
_
等

。

继5⊥ 5% 以后
,

建立 了许多用于土地利用研究和农业监测的栅格� ∀% 这些大部分都使用 了陆

地卫星影象
。

追溯过去
,

由制图体产生的系统通常是矢童的
�
3而由遥感产生的系统则一般是栅格形式的

。

�
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派统迫切要求以最灵活和最有效的计算方式综合利用这两种形式的数据
7

综合地理信息系统 在地理信息系统中统
一‘一

矢量和栅格数据也存在不少问题
,

把矢量数据

转化成栅格数据比较容易
,

但却使制图精度降低 ∀衍且数据量会增力呼Ι不能接受的地步
。

通过提取

重要意义的点
、

线
、

面及它们的属性或类型
,

把栅格图象矢量化是较好的方法
,

但目前计算又有

困∴难
。

重要点
、

线
、 ,
面的提取实质上是图形分剂问题 这包括 Γ 2 查明卫星影象的屯要边缘线

、

界

线或线状 要素并建立它3∀’哟矢量描述
。
/Φ2 在一 图象中找出相同性质的区域并建立区域界线坐标及

有关属性
。

虽然人眼能很容易在卫星影象中识别重要的线和面
,

但是要机器做到这一点就比较困

难
。

因为人眼视觉系统具有丰富的背景知识来辅助完成图象解译
。

因此人工智能
、

知识库或专家

系统已成为发展地理信息系统的一个关键领域
。

值得
一

提的是自然环境研究局和Σ ϑ %%∗ ⎯ 大学的系统设计专家; −Ι 合作的 4∀
6 ∗ 8 项目

,

对遥感

图象知识库进行了研究
。

在康斯顿工业大学
,

我们口前白气工作是研究从英国的< Θ 形象 1分辨力

为豁米2
一

上提取和识别绷犬要素
。

栅格数据转化成矢量数据
,

首先要提取有重要意义的红拔交
。

如道路
、

海岸线
、

河流
、

森林边

界等
。

但是不考虑经常变化的线状要素如海水反射系数的突变等
/

其次要划分全部线段的类型
,

采用适当的属性值标识它们
,

产生矢量描述
。

边界线可以用以影象差别为基础的标准算法来确定
。

如不同方向的象元密度值突变
�

就
「,.’定

量地说明线状要素或边界的存在 1
‘·

边界
”

是图象密度明显不同的两个区域之间的交界线
, ‘·

绷犬要

素
”

是一狭长要素
, ‘

已与两边区域明显不同 2
。

可是边界检测阀值定的太高的话
� , / 9能检测出不需

要的边界或把破碎含划没检测成短的不连续边界
。

因此需要一种方法用来连接属于同一连续纷伏要

素的线条或删除谬误的边界
。

这就需要一个启发式边界跟踪方法
,

用来跟踪给定线段终端以外相

同方向的要素
,

并试把相距不远在一定角度以内的相似线段与给定线段相连
。

‘

线状要素的分类和标识还需进行大量地研究
,

除用到以
一

日是到的图象数据以外
,

还需大量外

部信息
。

人类知识辅助也有重要作用
。

如铁路不直角相交在铁路描述中很有意义
。

有关典型连线

拓朴关系和全划没弯曲的知识对线状要索的分类也很重要
。

相关形象纹理也有用
�

这些知识在栅格

向矢量转化的系统中是必不可少的
。

这就是在综合� 5Σ 中发展知识库系统的重要原∴月

巨呼
匕卫竺丝

一

图象描述

二下万下一下一

生产关系

由上往下

分析

附加要素

分类模型

派覆氮履丽扩
口

Υ 二司

座粼
昼直二定扮驰度地查询连续点

界跟 踪模
’
牲

侧除稀疏而又短的线条
二二二二二二二二习二二二二二二二

线状要素和边界线探测
,
“, (佳 ;

≅ 分 沂

≅

图 3 综合堆理信息
α

系统提取和标识影象线状要素的知识库系统设计框图

性
图 是线状要素标识系统框图

, ‘

结合起来
,

1结果2
。

找状妥索你识系统框图
,

它把高水平的生产规则知识库系统和低水
一

平的边界探测异法

这系统将以大量的如下形式的逻辑关系 1法则2 为基础
/

如果⋯⋯ 1前提 2
,

那么⋯⋯

知识库系统一般由状态模型
�

有已知事实和中问推论或结论
。

生产规则库和推理扫性且患 状态模型包含用户感兴趣问题的所

生产规则库包括所有用来解决问题的逻辑规则
。

推理机是产生推

�

Τ 3
·



沦的机械装段
。

在多奸Π标识问题中
�

状态模塑必须保留所1.β 准彬以没的
·

览人
,

卜产规贝,≅则必项

包括划分这些至斗灸类型的所有创妾和间接的知识 为 +保证被标识的所了9全锻无 !吴地连按起来
,

必须检查全部密度
。

绘制区域而类的原理也类似 虽然知识库彩充仅是在χ 3Ρ 发展
‘

扣开始有的
,

但是很显然它在数据统一方面会起很天补用

综合地理谊息系统的用户接口 � 5Σ的 兄 鱿女方而址用户接「5
。

它在近 几年的主要侧澡

是江2人机对话的提高
�

使相五如勺非
一

专家川 2”
’

杯铸捉收积处理空间数据泛效 沂计订村;的空间显示
。

知识库系统将给用户提供智能� 3Ρ 前端处理机和厅北没计图形和 /∀如飞
‘

后∀旬这项99/ 务
�

甫要计算

机模仿地图学家的经骏 2

4∀ 6 ∗8 项月使英阔在智能前端处理机的研究 5几做 .’
·

、 3
�

作
�

上要是研究知识库和人机接日

现已有几种不同适应性的终端接日与计算机环
一

喃川连
/

见
�

戊Π
2

好的钾能前端沈理机必项有本囚

语言解释
,

使用户以尽可能方便形式进行交流

裹 Π � 5Σ 智能前端和终端的离级种类

智能前端处理机的种类
3

�

统计裁统—
综合知识库系统 . δ ⊥ Σ , 仪讨用 户要求起作用

�

并提供解释
。

Π
�

动态系统
—

5δ ⊥Σ 根据存贮的川 厂
7

档案 仁动斑 示用户
�

井与用户对话
。

Τ
�

自组织系统 一
一 5δ ⊥ Σ 能理解和 适应川 2” !万为

终端高级种类
/

3
�

闭合系统一一 如敬据库和 显示 在同一 计舞机 上

Π
�

开放 系统一一独立的局部区域网络系统
。

Τ
�

全球即时系统 一 如4 Ψ ∋ 4 Ψ Ω Η <
,

给许多不同种类机器和数据源系统提供许多接口
。

专

用户接口引人注意的第二方面曝题是对多种空间数据粼且合结果显示的研究
1

计算机显示面

和观察者之间的接口方面几乎被忽视了
。

很显然将来综合地理信息系统的可接受程度取决 ,
二

视觉

产品的质髦和数据处理的能力
。

空间显示是� 5Σ的最终产品
,

必须以最高制图水平设津引门
,

使
‘

之达到最佳视觉传输
。

但是这工作需要使用专门的制图设计知识
,

因此� 5Σ 里必须有这方面的知

识库软件
。

在康斯顿工业大学研究出了Θ 4 ;卜∗∗ 4 5Α 自动地图设计知识库系统
、

,

地地地地地地地地理信息息

矢矢量地图图图 系统空间间

数数 据据据 数 据 库库

智能选择和用户接弓
内内 王主」扮宁

图形冲突分辨力

注记定位

显示设计的评价

比例尺
、

字体
、

色彩的指定

显显 ,.___

图 Π 拼寸
‘

郁示其劝处失 尽视觉 9
�

息内容的知 识 −,!�/ 系统没 !日
‘卜

该系统的概括设!33 如图 Π 所示
。

地图设计系统基本上包括下列规则
/

如空问要素的符号指定
·

比例尺及
‘

补体
、

色彩的配置
,

注宝己狗定位
,

待显示数据勤勺智能选择等规则
�

显然Θ 4 Γ 一月Α

系统必项能产生显示图象和评价它们的视觉变量和清晰度
,

并修改不理想的没计
。

因此有关地图

没 33
·

的知识体是巨人的
。

发展地图 ≅」动设33
一

系红由勺主要困难在于
/

地理信息系编泊勺最终视觉显示是与数据和图显 ,: 7密

−2.相关的
�

同日寸也要很据用户的不同类型改变图形设 !
一

卜的复杂程度 所有以 .美到的地理信自
、

系

掩
,

真∀∀/� 价值在 .
飞

能快速处理和显示各种各样的数据集 自动设计输出地理信息系统产
�针

,

是日前

2珊牟决的一要问题
�

而 ,;后要大峨制图学家参当这场江作
。

地理信息系统不能像地图 专家..5∀ 样高
,

Τ Π
�



一个新兴工业化国家的工业系统的

区域变化 南朝鲜的实例研究

朴 杉
‘

沃/

本项研究中的主要课题是
/
1Α 一个Ω 5χ 中的大型企业单位是如何影响制造业的区位变化的

7

1Π 2 大型国家公司对南朝鲜的区域经济和地方经济是否有贡献
7 1Τ 2 在形成劳动地域分工方面这

些公司的角色如何
7 1Χ2 大型企业单位内部的营业单位之间如何相互作用

、

营业单位的区位变化

的主要过程如何
。

本研究的大多数资料来自 Ν Λ Β头 3Λ ΚΠ
、

3Λ Κ Τ年的 《南朝鲜商业指南》和3Λ ΚΧ 年

进行的一次问卷调查
。

一个工业系统的营业单位可以进行如下分类7 1∀ 2 生产单位
, 1Π 2 联合单

位
,

如办公室
、

图书馆以及研究与开发设施等
7 招2 工业联系单位

,

如那些销售制成品
、

提供销

售后服务的单位
。

在本研究中
,

制造业的工厂与其总部被分别看作 1∀ 2
、

1Π 2 类单位
,

在彼此分离

的区位上进行销售产品和销售后服务的是第三种类型
。

为弄清工业群在近期的南朝鲜工商业衰落

和政治动荡中的状况
,

我们查阅了有关省业单位空间及时间变化方面的主要信息
、

以往的研究成

果表明
,

较大的跨区公司一般来说是决定区位动态发展过程的主导公司
,

而分支工厂则是区位动

态过程的主要体现者
。

假定南朝鲜国家公司的大多数产品是高度标准化的
,

则本研究认为工业群

促成了劳动地域分工的形成以及南朝鲜城市系统的最终渗透过程
。

为考察营业单位的空间动态过

己全巴佗
�

巴令
ε

乡公之乙卜巴石
、

遭
产

宁乙兮
,

Ρ 令
月

巴‘ 杏令之夕宁之乙矛之心占全
,

乡公 之‘ 之心佘巴 匀 竺Μ 砂 卜 ‘ 竺夕
、

乡分 遭全之‘
ε

之分遭
产
矿巴佗

、

遭
产
守

,

乡笼也佗
、

、

少石
气

之
户

公之才矛泥洲矛乙下
、

己产矛进产矿占 公之Π 分之产‘吧乓

质 量地 完成地图设计
,

但是视觉质量是以降低生产速度为代价换来的
。

空问数据库的发展 空间数据库的发展工要是指空间数据输入的改善和不同类型数据的统
一 。

数据库输入和检索的改善
�

需要在数据库接日方面做一些丛础工作
,

使用户在使用时不需知

道物理数据结构
。

同样也需要一个与智能咨!旬语言结合的知识库管理系统
,

用以帮助用户快速检

索需要的数据项
。

气

为 了提高各种类型数据的统一和产生一定的数据压缩
,

在分级数据站构方面做 了大量工作
,

现在最好的方式是使用四叉树形 恨
ϑ 、、Ι −,

·

∗ “ 、工 找 子地址的田形法 1−∗%
%
∗+

Γ 3 Γ Ι Ι 『∗ ΣΣ !∃ φ2 和算术

法 也被用来快速输入和处理以四 又树形9洲介的数据
�

影响� 5Σ 的另一重要技术趋势是全球范,川,、/.数据传输 如果 一个用户能接受并组合分散存贮

在各个地点的数据库
,

那洛� 3 Ρ 就达到完美的境界
。

要做到这一点不仅要建立适用的网络
,

而且

要把数据形式和结构标准化
。

这样至少也要经过 ≅。年时间才能如愿以偿
。

� ∀% 的用户市场趋势 目前心5% 的用户还相当少
,

而且对综合信息系统刁憾兴趣
。

但是我

们相信
,

再经过 Ρ 一 3Ο 年将会改变这种状况
。

首光由于传感器分辨力的提高
,

遥感数据的价值将

得到更厂
‘

泛的承认
。

其次象上面提到的用户接口等的发展
,

使地理信息系统更容易被接受
,

对许

多用户都有实用价值
。

结论 在本文中
,

指出 了必须从根本上改善地理信息系统的设备和使用
,

发展知识库系统
�

正象我们已经叙述的
,

,

除用户接口以外在数据钟理
,

统一 和显示等方面都起作用
。

现在已经进入

高技术社会飞即通过计算机很容易接受信息
。

空间信息
、

是 一个很有价值的信息源
,

我们希望地理

信息系统的潜力将继续得到开发
。

这意味着地图学家将变成计算机图形设计专家和空间学科工程

师 但是这关点很有争议
,

作者欢迎提出关于这观点的见解
。

惫小龙
、
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