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作性; 系统的开放性与数据信息安全的关系等。这
些问题都涉及到 GIS与 Internet/ Intranet的集成、系
统的可运行性和信息数据的发布及共享的成功与
否。
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一、地理空间信息的重要性

人类社会从原始部落到信息社会, 对生存空间
和环境不断地进行开发和改造, 认识也不断地提
高, 由此形成了一门古老而又不断演化的地理科

学。人类使用地图同使用语言一样历史悠久。作为
传统的地理空间信息载体的地图自古以来就在政
治、军事、经济和行政管理中发挥了重要作用, 近现
代的航空摄影和遥感 ( RS) 在获取地理空间信息方
法上, 无论是范围、精度、内容还是时间上都取得了
巨大的突破, 获得了大量的实时的影像数据。全球
定位系统( GPS) 提供了高精度实时的定位和导航数
据。地理信息系统( GIS)是对地理空间信息(以下简
称空间信息) 的收集、存贮、管理和分析的系统, 随
着计算机软硬件及网络的发展和信息化的普及,

GIS 已在社会经济发展中得到广泛应用, 成为对地
理空间信息应用的现代化手段, 在行政、商业、资源
管理、环境监测、区域规划、防灾、军事、政治、外交
等方面发挥越来越重要的作用。
在今天的信息社会中, 网络通信、数字卫星、遥

感、航天飞机以及全球定位系统使得人们能通过电
子地图、近于实时的地表遥感图像、实时定位、音频
和视频等多种媒体信息了解地理空间环境。
由于经济的迅速发展和科学技术的进步, 人类

的活动也正在改变地理环境, 人口爆炸、环境污染、
生态破坏、资源枯竭直接威胁着人类的生存。地球

村已不再是新名词。如何建好地球村, 使之不遭受
灾难, 是人类共同面临的课题。全球变化研究和可
持续发展研究越来越引起人们的重视。走可持续发
展之路已成为必然选择。
另一方面, 贸易和商业的全球化, 以及信息的

全球化, 使得国家之间联系和交往更加紧密, 一个

全球化的趋势正在形成。以国际互联网( Internet)和
万维网 ( WWW) 为主要特征的信息基础设施正在改
变人们的生活方式。网上数字图书馆、视频会议、电
子商务、网上电子银行等正在向我们走来。我们正
在向数字时代迈进。信息高速公路和社会信息化建
设为我们走可持续发展之路提供了决策支持基础,

为人类生存和发展提供了广阔的空间。为使地球村
实现可持续发展, 空间信息的作用比以往更加重
要。在全世界数据库中, 约有 80%的数据包括地理
空间数据内容。其原因是: 人类及其各种设施都不
能凭空而存在; 人类生存的基础离不开地球。研究
与人类活动空间有关的信息的科学就构成空间信
息科学, 它包括空间信息的获取、存储、传输、处理
和应用; 空间信息技术包括遥感、地理信息系统
( GIS)、全球定位系统以及通讯技术等内容。
空间信息的本质特征是区域空间上的分布

性。可以根据行政区划、自然地理区域、坐标系统、
地名、地址或数码 (邮政编码、电话号码) 来识别它
们。
空间信息的另一重要特征是基础性和综合

性。空间信息渗透到自然和社会的多种学科, 其各
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种属性分布在不同的部门和学科中。自然资源、环
境和社会经济数据分布在各个不同的部门。这些部
门根据各自的需求来收集、保存、更新和维护属于
自己范围内的数据, 例如国土资源部门、水文部门、
城市规划部门、环境保护部门等都在自己领域内搜
集和管理专业数据。
由于空间信息的基础性、共享性、综合性和分

布性, 所以它有别于其他任何信息。对空间信息的
处理涉及到广泛的学科和技术 (测绘、遥感、地理、
计算机、通信、认知科学、人工智能等) , 同时也涉及
最前沿的信息技术。
空间信息是区域经济、资源、环境、人口和社会

可持续发展决策的重要基础信息, 是国民经济信息
系统和国家信息基础设施的重要组成部分。

二、空间信息基础设施的提出

空间信息应用不仅涉及到政府、军事、教育、商
业、自然科学和社会科学, 而且涉及到社会大众, 对
经济的发展有重要的作用。美国于 1994年颁布了总
统行政令, 实施国家空间数据基础设施 NSDI计划
( NSDI指的是为获取、处理、存储、分发和提高使用
地理空间数据所必须的技术、政策、标准和人力资
源) , 并建立了由内政部长主持的联邦地理数据委
员会( FGDC)。
美国防科学局 ( DSB) 于 1995年对美国防部提

出建立虚拟世界数据库的建议。根据国防科学局的
建议和国防部指挥、控制、通讯和情报秘书处的指
导, 国防制图局建立了地理空间信息集成组织, 制
定和实施地理空间信息基础设施, 建立空间信息框
架, 实现图像、情报和地理空间信息的集成、融合和
互操作, 维护美国的信息优势, 以及冷战后唯一超
级大国的地位,提高其军事预备和反应能力。
国际标准化组织 ( ISO) 也成立了 TC211地理信

息/ 地球信息委员会, 研究和制定数字地理信息的
对象结构和标准, 为不同的用户和系统, 从地理信
息的表现、查询、处理、分析、共享、管理和传输方法
等多方面提供标准。
欧洲标准化组织,即包括 30多个国家参加的地

理信息标准组织已开始实施 GI2000计划和 EGII计
划,实现信息的互操作。
有 70多个政府部门、研究机构和软件厂商组成

的开放地理信息系统协会, 制定了网络环境下空间
信息的互操作标准, 以实现不同空间信息系统之间
的信息集成和软件互操作。这些标准和技术是空间
信息基础设施的基础。

三、空间信息基础设施的建立

数字地理空间数据和地理信息系统的应用正
不断地在公共、政府和有关企业部门扩展。虽然对
空间信息数据的需求在地理区域上、目的上和内容
上各不相同, 但这些需求总是包括一些基本的专题
数据, 如交通数据、水文数据、地形高程数据、行政
单元数据、地籍数据、大地测量控制数据、数字正射
影像图等。利用这些基础空间数据, 用户可以把他
们的应用结果反映到地表景观上, 在这个基础上可
以执行他们的专业应用分析、登记和编辑属性系统
和其它数据专题信息。对这些专题数据的需求几乎
遍及经济建设的所有部门和许多学科。
空间信息具有区域性、综合性和共享性, 已得

到广泛的重视和应用。空间信息又是被社会各部门
广泛使用的基础信息, 它同国家的交通、通信、能源
和市镇等基础设施一样具有基础性。因此, 需要建
立作为各部门共同使用的基础信息, 避免部门重复
建设问题, 提高信息标准化程度, 为信息共享和网

络上的协作扫除障碍。
社会的进步和经济的发展以及全球一体化趋

势, 使各专业部门的决策需要建立在对跨学科和多
学科的信息进行集成的基础上, 特别是关系人类可
持续发展的各种课题, 例如资源的优化配置和管
理、区域规划、预防重大自然灾害、保护环境和保护
生物多样性等方面。
空间信息基础设施就是为解决上述问题而提

出的, 它为使用、共享地理空间信息提供一个基础
环境。它由通信网络、空间信息资源、空间信息处理
服务和用户操作界面构成。通信网络把空间信息收
集平台、空间信息资源数据库、空间信息处理计算
机和用户终端计算机连接起来, 使空间信息流按照
需要在各组成部分间流动。
空间信息资源包括各种类型的数字空间信息

和有空间参考的信息, 具体地有电子地图、数字遥
感图像、三维空间图形和多媒体信息, 另外还有具
有空间参考价值的属性信息和各种统计信息、人口
信息等。空间信息资源存储在各种级别和规模的数
据库和数据仓库中。
空间信息处理服务器是连接在计算机网络上

的计算机, 包括超级计算机、大规模并行分布处理
计算机、各种工作站和服务器, 他们完成对数据库
的操作、各种空间信息处理和查询要求, 提供各种
计算模型和决策支持系统。
用户终端计算机提供对用户友好的操作界面,

使用户不仅能通过键盘, 还能够通过语音和虚拟现
实工具同数字世界交互。为用户提供对空间信息的
查询和访问,提供决策支持。
空间信息基础设施提供两种服务: 一是为广大

社会群众提供普通服务, 回答普通群众关心的环
境、交通、旅游、新闻、房地产、商业、公共设施建设
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以及其它社会问题, 用户通过简单的个人计算机浏
览界面, 查询空间信息; 二是为各个专用部门的特

殊应用服务, 包括资源开发、环境管理、生态监测、
区域规划等制图和空间分析, 并为可持续发展提供
信息和决策支持。

空间信息基础设施的目标是建立、维护和使用

一个空间信息框架。空间信息框架包括两方面的内
容: 一是空间信息内容, 即框架的基础空间数据和
专题数据; 二是空间信息服务, 即提供对空间信息

的共享、集成和互操作的功能和接口。
空间信息框架是建立在分布式网络基础上的,

有共同的几何参考坐标系统, 有公共的基础框架信
息, 并有可共享的知识库, 可支持迅速的空间数据

集成。专业用户可以在基础框架上登记和编辑属性
信息和其他专题信息。空间信息框架包括分布式异
构的地理空间数据库和空间数据仓库。它不是一个

集中式的系统, 而是分布式的, 在不同层次上实现

互操作。它由分布在互连网上的结点组成。在物理
上是分散的, 而在逻辑上是一个整体。空间信息框

架的基础数据可以在网络中心节点存储, 而各种专
题数据和空间处理方法可以在远程节点和本地存
储。各节点地理空间信息的融合是以共同的几何参
照系统、数据模型和接口为基础的。

空间信息框架的物理实现是空间信息资源网
络, 它包括各种空间信息及数据的收集处理分析系
统、地理观察信息网络、遥感卫星系列、全球定位系

统、地面监测网和数据收集站。不同组织部门内部
维护本专业的空间数据仓库、决策支持系统和本专
业的知识库, 采用分布式对象技术实现系统间的信

息和知识的共享和互操作。
空间信息基础设施的建设是一个不断演进的

长期过程, 在信息技术和通信技术不断进步的基础
上, 空间信息和处理技术也不断深化和创新, 并向

更高级阶段发展, 其可预见的未来阶段是数字地
球。

四、信息社会的地球模拟 �� � 数字地球

美国副总统戈尔于 1998年 1月提出了 � 对 21

世纪人类星球的理解: 数字地球 , 很快得到了许多

国家的响应。�数字地球 , 即对地球的一个多分辨
率、三维的表示, 可以使我们在其上添加许多与我
们所处的星球有关的自然和社会数据。�数字地球 
之所以得到广泛重视, 是因为它不仅可以帮助我们

更加深刻认识我们赖以生存的地球, 而且还可以帮
助解决许多社会最迫切的问题, 如保护资源和环
境、预测重大的自然灾害、发展农业生产和促进大

型产业的增长。
新的技术革命使我们获取、存储、处理和显示

信息的方法发生了天翻地覆的变化, 使我们对有关
我们所处的星球以及周围环境、文化现象等史无前
例的海量数据的处理成为可能, 而它们中的大部分
信息是有关地球的, 即与地表位置有关的地理信

息。目前的技术可以把关于我们社会和我们星球的
原始数据流转换成可理解的信息, 这种数据不仅包
括地球的高分辨率卫星影像、数字地图, 也包括经
济、社会和人口的信息。它的大量集成部分受产业

界的推动, 部分则来源于处于前沿的公共部门用户
的驱动: 指导虚拟外交、打击犯罪、保护生物多样
性、预测气候变化、增加农业生产等。它将在教育、

未来可持续发展决策、土地利用规划、农业以及危
机处理等领域产生广阔的社会和商业效益。
数字地球不仅为用户提供导航和搜索空间信

息的机制, 而且为空间信息生产者提供发布其产品

的机制。数字地球将包括一个不同分辨率尺度下的
地球三维可视化浏览界面 (用户接口界面)、一个快
速增长的网络化地理空间信息世界, 以及多源信息

的集成和显示机制。
数字地球和万维网 (Web) 一样, 将伴随技术的

进步和信息量的扩大, 随时间的推移而不断地发
展。它不可能只由一个简单的组织来维持, 而是由

包括公共可用信息服务机构、商业产品产供销企业
以及成千上万个不同组织的共同服务来维持。就像
互操作是Web 技术的关键一样, 发现和显示不同格

式的数据将是数字地球的基础。

随着信息技术、通讯技术的不断发展, 从空间

信息基础设施到数字地球将变为现实, 为科学研究
和教育提供基础平台。我们认为, 国家应大力支持
空间信息基础设施的建立, 并建立相应的机构, 进
行科学的管理和工程开发, 尽快建立标准, 实现各

部门各地区空间信息的互联、互通、融合、集成和互
操作。
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