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于 �3 45 年在西雅图 召开的
“

第二届空间数据处理的国际讨论会
”

上致词时认为 6’地理信息系

统现在显然已不再是一门新的科学
,

而是 一门需要拥有一个庞大的科学知识库的技术
,

这个

知识库将提供给系统的多种数据管理功能使用
。 ”

由于地理信息系统产业的发展以及地理学将

愈来愈多的研究课题引入地理信息系统
,

因而现在对邓觉萌提出的
“

庞大的科学知识库
’‘

的

意义也理解得 日益清楚了
。

为了有效地利用包括地理信息系统 ∗∃ �72
、

遥感
、

自动制图和摄

影侧量在内的空间数据处理技术
,

就需要对地理信息的性质特点 以及地理信息的编辑
、

存贮

和使用中所涉及的一些问题都有透彻的理解
。

处理空间数据的一些技术问题在过去的几年中

已获解决
,

因此现在愈来愈多的地理信息系统研究单位已转而注意与这门技术有关的一般问

题
。

从某种程度上说
,

急需对更好和更有效地应用 ∃ � 7 这一技术时的障碍进行很好的研究
,

这是一个具有实际意义的研究方向
。

另一方面
,

地理信息的许多重要问题都与人才本身的素

质有关
,

这在数字技术诞生之前的很长时间内都是如此
。

例如
,

最近开展的数字综合的研究

工作只不过是地图学领域中长期存在的问题重新获得转机而已
,

这就是∃ 89 对地图学的新的

推动
,

并以新技术为地图学开辟了更广阔的研究领域
。

在过去数年中出版成文的各种∃ :;研究计划
,

都含蓄地试图划定地理信息科学的研究范

围
。

美国
“

国家地理信息分析中心
”

∗< = ∃ :> 2 的研究计划在某种程度上是以
“

国家科学

基金
”

所限的五个研究领域为基础的
6

� 空间分析与空间统计 �  空间关系理论 �
宜人工智

能和专家系统
� 、

刃视觉化
� ! 社会的

,

公共机构的与经济问题
。

有人认 为∀ # ∃的应用
,

尤其

是支持科学研究方面的应用
,

受到一系列因素的阻碍
,

包括技术本身存在的问题
,

以及对这

种技术影响组织体制缺 乏了解等等
。 “

城市与区域信息系统协会
” % & ∋ # ∃ ( ) 的研究计划

与上述五项大体一致
,

只是更侧重于社会的
,

公共事业机构与经济问题方面 ∀ ∗+ 的应用
。

在

英国
, “

自然环境研究会
” % , − ∋ . ) 和

“

经济与社会研究委员会
” % − ∃ ∋ . ) 已为一项

有关地理数据处理的联合研究项目提供了基金
,

并且后者的
“

区域研究实验室
”

也正致力于

类似的研究课题
。

我在 /0 01 年曾提出了地理信息科学的九个研究领域
2

� 数据采集与量算�  空间统计 �

3 数据模鲤鲜七� � 数据结构与索弓卜 ! 算法与程序 � 4空间数据显示 � 5 分析方法 � 6 决策

理论和风险分析
2

7 推理与判别
。

只有在第八项
“

决策理论与风险分析
”

的研究中
,

空间线

索是否清晰似乎还存在很多疑问—
难道空间决策理论真的有别于其他任何一种决策理论吗 8

在其它 6 个研究领域中地理学显然提供了一系列独特的课氢
在上述的其余 6 个领域中

9

地理学作为一门 学科
,

似乎更应 当说与数据模型化
,

分析工
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近表层和淹没的森林树种产生极为严重的影响
2

残留下来的柳树林和 恺木 丛逐渐消失
,

取之

而代的则是硬木树种
。

为了整治伯雷
、

布雷尼埃一科尔东或阿尔萨斯里诺
9

修建了横向岩坎

提高了含水层
,

对农业和林业有利
,

但是损害了水流环境的生态质量
。
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具及推理和判别的研究有更多的关联
,

而制图学则与显示的研究关系更密切
。 “

数据模型化
”

正成为∃ :; 中或许是最重要的课题脱颖而出
,

用于解决如何以孤立的有限的机械反映地理世

界的无 限复杂性的 问题
。

适当地选择数据模型依赖于对地理现象的特性及其动态演化过程的

深入了解
。

仅以地形高程为例
,

现有的数据模型就包括了国防部地球模型 ∗− ? � 2
、

≅ :<
、

以及等高线模型等
。

过去模型的选择是因技术不成熟而受到限制
,

而今∃ :;的长足发展
,

可以

使数据模型建立在对研究对象充分认识的基础上
,

而模型的选择也清楚地体现了这种认识
。

�33Α 年 Β 月
,

在英国列斯特大学召开的
‘’

∃ :;设计模型与功能
”

会议 上
,

与会者提出了大量

此类的 问题
。

二
、

标准化问题 随着∃ :;的研究日臻成熟
,

对标准化的要求也不断提高
,

目的在于

使系统间的数据得以更多的交换
,

并减少专业术语上的混乱
。

有些名词因解释而声名狼藉
Χ

如
6 “

8∀ Δ  0” , “ 9  / 1  . Ε” , “
& ∀ Ε∀ 9 Ε 0 Φ ∋ Ε Φ 0  ” , “ Ε % Γ % 8% / ( ∀ 8

” , “ % Η Ι ∋ Ε一 % 0 ( . 0 &
”

等
Χ

在

某种程度上这种混乱是由该领域的多学科性引起的
。

数学 上的拓扑结构有严格的定义
,

但是

一 个∃ :; 专家若无数学训练也无法正确理解
,

而常常凭直觉猜测其涵义
。

为了制定一套国家制图数据标准
,

由
“

美国地质调查局
” ∗ϑ ; ∃ ; 2 发起的 一项长期的

工作即将获得最终成果
,

该成果可与
“

国家技术与标准协会
” ∗< :9 ≅ 2 所颁标准相协调

。

这

套标准试图使表述地理实体及其数学形式的专业术语以及数据转换格式都得以标准化
。

然而

从 ∃ :;的角度来看
,

该标准并不完善
,

因其主要不是针对来自地理实体的数据库
,

而是针对

从图件生成的数据库的标准化
,

即所谓制图标准
。

数据模型化的 问题在于仅仅针对 图形结构
,

而使其应用限于地图
。

地图数据模型还要与绘 图笔媲美
,

具有描绘恒宽线条的技术
,

并且具

有通过视觉感知过程进行联系的设计
。

∃ :; 则不然
,

它很少局限于数学模型
,

更关心精确的

分析而非视觉感知
。

∃ � 7 的数据模型多种多样
,

但大多不协调或者不完善
。

尽管 �.Ε  0 / 0 ∀ Γ !

的≅ :∃ Κ :; 系统
,

:Λ� 公司的∃ #:;系统和 ? ; Κ :的> Κ =八 < #Μ 系统在公用市场上 都 很 成

功
,

但它们对数据模型化的处理却截然不同
,

反映了三者对地理现实的认识差异很大
。

看来

我们距离任何数据模型标准还很遥远
。

不幸的是上述三家公 司在市场上都占有很可观的份额
,

这一事实可能阻碍 了近 期内形成任何标准化的数据模型
。

鉴于上述
,

也就可以理解为什么 目

前ϑ ; ∃ ;
、

< :; ≅ 等有关组织的研究重点还只放在数据格式的标准化上
。

三
、

精度问题 ∃ �7 像一种精密的机械
,

一般按照 Ν 位或 �Ο 位 数的坐标精度工作
。

当

输入一张有关县域人 口密度或土壤类型分布的地 图时
,

设想中这些属性将与相 关区域精确而

均匀地吻合
。

在通常的 ∃ 89 应用中
,

三到四层要素经叠置后将能产生一种索引
,

也许会带来

某些运行上的方便
。

然而对于合成要素图的地 面较核
—

即选择一个确实具备各层次属性的

地点进行对照
—

结果总是令人失望
。

问题出在源图本身就不精确
—

土壤类型的分布区域

并不均匀
,

而且未能以清晰的转绘线分界
。

土壤图上的边界一向被称为
“

包围不同区域的实

际并不存在的线条
” ,

对于制图者来说
,

误差在某种程度上是难以避免的
—

用纸和笔很难描

绘出土壤任何方式的连续变化
Χ

—
有时候误差也无关紧要

,

因为地 图只是给出空间变化的

视觉印象
,

而非精确的清查记录
。

总之
,

制图质量和 ∃ �7 的精度都是 十分棘手的难题
。

比较理想地
,

我们希望∃ :;的每一项成果都有一个可信度
,

基 于对原始数据的误差和 ∃ :;

操作过程中误差的传播的不解而得出的可信的程度
。

因此 < = ∃ :> 已决定将首要的研究课题

定为
“

空 间数据的精度
” 。

聚合
、

离散以及面积可变区域的影响
,

是人文地理研究 中极为引人

注目的研究领域
,

∃ �7 的应用也将能为之提供一种更便 于理解的研究方法
。

假如空间数据处理中的精度问题是由数据 处理系统的精度太高而引起的
,

那么合理的解



决办法之一将是降低系统的精度以适应数据的精度
。

事实上有些栅格系统中情况正是如此
。

达顿 ∗− ΦΕ Ε % .2 等学者都曾有此论述
,

并提出了一种地球数据的镶嵌系统方案
,

可以用一

定分辨率的层次线索取代通常的坐标参照
。

近年来人们对于空间数据处理过程中误差传播的研究已取得实质性的进展
。

纽科默 ∗<  Π
Θ

∋ % 1  0 2 等人探讨过简单的逻辑叠置 中误差的传播
Ρ
洛德威克 ∗Σ % & Π (∋ ,2 等学者还分析了

加权叠置结果对于输入要素和权重的误差的敏感性
Ρ 阿比亚 ∗> 0 Η( ∀ 2 和海宁 ∗Τ ∀ (. (. /2

则研究了栅格数据中一种普通的误差模型
。

然而叠置分析也许还只是基本的空 间数据分析方

法中最简单的一种
,

人们还需进一步研究不确定目标的缓冲 ∗扩张 2 影响
,

以及数据模型相

互转换的影响 ∗如栅格Υ 矢量转换2
。

如果传统的地图数据模型总是对数据的可靠性给出错误的描述
,

也就难怪许多图件不能

让使用者了解误差 问题
。

研究数据质量标准
,

对于更好地认识空间数据的可信度是极有意义

的工作
,

包括了对系统
、

相容性
、

全面性概念 以及诸多统计学问题的研究
。

当∃ :;的使用者

继续把空 间数据用于和系统设计不符之目的时
,

上述研究尤为重要
。

四
、

新的应用 以一个日益繁荣的产业 为后盾
,

∃ :;正不断地找到新的应用领域
,

尤其

是在社会科学的研究中
。

我和博蒙特 ∗Λ  ∀ 盯 1 % .Ε 2 等一些学者都讨论过∃ :;在市场运行研

究中的应用模式
Ρ
特威格 ∗≅ 诚 3 32 则着眼于将∃ :;技术用于研究健康指标

,

而 当 佐 布劳

∗ς Φ Η 0 % Π 2 乐于提供他汇编的资料时
,

艾伦 ∗> 88 . 2 和格林 ∗∃ 0   . 2 将探讨∃ :; 在考

古学和人类学中的应用
。

威金斯 ∗Π �/ /( .9 2 等人的规划研究中
,

包括了有关∃ :;应用的若干章节
,

他还与弗伦

奇 ∗# 0  .  ! 2 等一道分析了∃ 89技术在行业 8’ & 的推广
。

库考尔莉丝 ∗= % Φ ∋ 8 8(9 2 在 �3 7 3年

就曾探讨了规划过程中不同层次的信息提取上∃ 89的应用情况
。

她发现当前的一代地理信息

系统采用的是
“

容器式
”

的空间观念
,

这对于低层次的 自然规划较为实用
,

但 目前非常缺乏

更为相对的
,

基于要素相互作用的空间观念
,

而这是高层次的信息提取所必需的
。

五
、

新的数据模型 置 于现行的石 �7 中的数据模型
,

大都以图件为基础
,

能使图上信

息易于获取而建立数据库
。

矢量模型将空间视为点
、

线
、

面的集合
,

并规定了它们的位置和

属性
Ρ
栅格模型则规定在指定要素的矩阵中每一格出现什么

。

在视觉上和 图像上二者均有大

量共同之处
。

但若作为描述实际地理差异的基础
,

它们都很不完善
,

因为二者与地图的容量

尚有差异
。

模型是静态的
,

世 界是动态的
,

而且这两种二维的模型也难以反映人类在定义事

物时的倾向性
,

此时人们往往并不依据事物在任一特定比例尺下的实际形式
。

关于时序空间数据的模型化
,

兰格拉 ∗Σ ∀8 8
/0

∀ .2 等人已深入讨论过
。

从计算机科学的

角度来看
,

一个数据库是由特定时段的
、

离散的特定事物构成的
Ρ
而从地理学的角度

,

事物

通常可以阐明但极少限定
,

可能随时间运动变化
。

尽管数据库可 以解释事物随时间简单地出

现或消失
,

但地理事件通常要复杂得多
,

对其进行描述首先要解决数据模型化这一基本问题
。

雷拍 ∗Κ ∀ Γ  0 2 曾在 �3 43 年将一些有关三维现象模 型化的论文收集成极有价值的论文集
,

北约组织发起的关于这一论题的会议也于�3 43 年 . 月在加州蒙特斯塔召开
。

至今机助制图中
、

已有三维模型化所必须的软件
,

硬件也正迅速发展
。

现在用 � 万美元就可 以买到能描绘和表

现每秒由多达 �Α Ο
个多边形面定义的复杂物体的系统软件

。

但要将这些技术实际应用于地理科

学
,

还面临很多难题
。

尽管在诸如海洋学
、

陆地水文学中已有能建立特定要素三维 网络的 系

统
,

但又常遇到数据缺乏的问题
—

地理学家恰恰无法提供三维数据集合用于视觉化
。

由于

在三维情况下没有类似于地图的资料
,

因而一直无法编辑数据集合
,

所以要有效地利用这种



南极冰岩芯的证据说明最近积雪量增加
Ω

Χ

�
Χ

莫根等

目前
,

对南极冰盖物质平衡的了解有许多不确定因素
,

这是因为缺少外流冰和雪积累速

率两方面的资料
。

根据目前资料估计
,

外流冰量和雪的净积累量大致相等
,

约为每年ς ΑΑΑ , 1 ”

冰 ∗相当于 5 毫米海平面 2
。

冰雪积累速率的短期变化是确定物质平衡的关键问题
,

因为随着

气候的短时变化
,

冰雪积累可发生急剧变化
,

而冰流的变化只能在较长的时间尺度上反映出

来
。

这里我们给出的是 �4Α5 年以来沿东南极一个长ΝΑΑ 公里地段的净积雪速率的时序变化
。

冰

雪积累记录是根据冰岩芯中年层的厚度
,

并且以氧同位素比值的季节变化和冰壳层理的季节

变化换算的
。

我们发现在 �35Α 年前后
,

冰雪积累速率达最小值之后曾经有一次明显增加
,

导

致近期的积累速率超过了长期平均值
,

达到ςΑ 肠
。

如果这种近期的增加是广泛分布的
,

正如

南极大部分地区短期积累资料所表示的那样
,

那么这种正向不平衡 ∗物质输入达 7 一 ς7 帕 2

可能只出现在5Α 年代末期以后
。

我们估计这种积累率的增加将导致海平面年下降 � 一 �
Χ

ς 毫

米
。

本项研究记录来自南极威尔克斯地海岸带的 Ο 个冰岩芯
,

钻孔位置距海岸 �Α Α一 ΒΑΑ 公里
。

− ; ;和 − ? Α 4 孔位相距 �4公里
,

二孔均靠近高积累带的Σ ∀ Π 冰弯附近
。

�3 Ν 4一 �3 4 Ν年来− ; ;

和 − ? Α4 孔的平均积雪量分别是每年每平方米7ΝΑ 公斤和 � �5Α 公斤
。

另两个孔 ∃ − ΑΒ 和∃ − 巧

地占在东南极内陆冰盖上
,

此处属中等积累区
,

�3 Ν4 一 �34Ν 年平均积累量分别为每年每平方

技术尚需时日
。

看来
,

我们需要一种三维的∃ :;
,

不是用 于分析
,

而是用于根据现有的各种

数据建立三维结构的数据模型
。

六
、

空间判别 如果把∃ :; 比作客观世界的一个窗 口
,

可以会使使用者发现并认识地

理实体
,

则空间判别问题显然应是地理信息科学研究的组成部分
。

目前许多学者正在研究探

讨的问题包括
6

怎样才能改善目前尤显粗陋的 ∃ � 7 用户界面的设计Ξ 如何提高对人类空 间认

识和推理过程的模仿水平 Ξ 有没有可能设计出合乎规律的语言界面
,

以准确地解译位里介词Ξ

等等
。

空间关系语言已成为 ∗< = ∃ :> 2 第二项研究开始的主题
,

和一个�3 3Α 年 5 月在西班

牙召开的北约组织提供基金的研讨会的主要议题
。

七
、

结 语 正如我们一开始就提到的
,

∃ :;研究的发展趋势目前已超出了技术本身
,

而趋向解决超越于技术之上的地理信息的一般问题
。

成熟的系统已使人们能观察更大的图像
,

也认识到邓觉蒙所说的
“

庞大的科学知识库
”

的重要性
。

同时∃ 89的研究仍十分依赖于∃ 89

产业的健康发展
。

研究成果所需的补充更新
,

也必须在由革新者的坚定潮流推动下的兴旺的

产业保证 下
,

才能最好地实现
。

阿伯勒 ∗> Η 8 力 曾把∃ :;形容为地理研究中极其重要的工具
, “

⋯⋯是 望远镜
,

是显微

镜
,

是计算机与区域分析综合技术的复印机
” 。

有关地理信息科学的争议显示 了一种更基本的

关联
,

提出了构成地理学基础并与我们对周围地理世界的认识紧密联系的一系列学术议题
。

在诸如精度
、

用户界面设计之类的研究领域中
,

很显然 ∃ :;技术的发展正导致对于旧的设想

和实践进行极为必要的重新评价
。
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