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世纪 年代
,

揭开 了人类进人空间时代和

信息社会的序幕
。

人造卫星和计算机的飞速进步
,

为研究复杂的地球系统提供了快速覆盖全球的准
同步的丰富信息资源 以及跨越时空局限的分析模
拟与预测预报的信息处理手段

。

在地球科学
、

生命
科学

、

空间科学与信息科学之间
,

逐步构成一个跨
学科的新兴领域或新的生长点

。

及时抓住这个机
遇

,

因势利导
,

不仅对地球科学的现代化有所促进
,

而且有助于促进
“

信息高速公路
” 、 “

卫星应用与应
用卫星

”
等高新技术产业的发展

,

使其取得切实的

社会
、

经济效益和生态效益
,

为社会经济的可持续
发展提供宏观调控与生态工程设计的信息保证

。

全球高速信息网络的机遇

《全球高速信息网络计划 》的热潮正席卷世界
各国

。

美国将 发展为
“

高速信息公路
”的全

球战略计划标志着信息共享的需求开始 由科学领
域走向政府部门

,

走 向社会
。

克林顿企图使网络从
强化政府宏观调控功能扩延到跨越国界

、

面向世界

的
“

天罗地网
” 。

美国设想以此为契机
,

扭转国 内经
济萧条的危机

,

增加就业机会
,

并对南北美洲实现
一体化的光缆干线建设

,

然后延伸到欧洲 与非洲
,

并与亚洲
、

太平洋区域接轨
。

美国这一战略举措引

起 了世界各国
,

特别是经济迅猛增长的亚太区域的

深切关注
,

提 出 了形形色色的方案
,

作出 了多种多

样的反映 既不愿错失机遇
,

又不甘寄人篱下
,

于是
多层次的次区域网络计划纷纷出笼

。

这些方案与计
划与世界经济

、

政治的区域重新组合嫣然合拍
,

各
具浓厚的地域和国家特色

。

英国设想以运河河网为
依托

,

建设本国独立的网络
。

非洲各国设想以沿海
岸为闭环

。

德国考虑以 国 内大城市为闭环
,

提高效
率

,

减少故障
,

进一步构成欧洲与非洲的洲际联网
。

在亚洲各国 中
,

日本
、

韩国
、

泰国
、

新加坡
、

马来西亚
采取分阶段建设

、

稳步前进的策略
,

首先着眼于本
国信息工程建设的现代化

,

然后考虑国际联网
,

以

避免在国际冲击面前本国信息网络的瓦解与失控
。

总之
,

在这场信息领域的全球大战中
,

任何 国家均

不敢掉以轻心
,

唯恐坐失 良机
,

都在研究积极而 又

慎重的对策
,

竭力维护国家的信息产权
,

同时保持

的建设而不是多少区域应硬性规范在一起
。

在市场
一体化的前提下

,

持续发展的资源存量要素流动是
不受区界

、

国界限制的
。

硬性的区划意义不大
,

相反
弹性区划 或持续发展协调功能区划 可能更有意
义

。

这种区划的边界很可能是不确定的
,

受区域间

持续发展的内在需求影响
,

呈现出弹性变化
。

这就
要求我们革新区域地理科学研究理论与方法

,

重构

符合区域持续发展机制需求的新的 区域地理科学
理论与方法论体系

。

地理学家不能只在持续发展的理论岸线上
游弋

,

要投身于持续发展的伟大实践
持续发展是一种过程机制

,

不去体验过程运作

机制的实践
,

很难把握过程动态演变的规律
。

区域
持续发展的外部环境处于动态变化之中

,

区域持续
发展的 内涵也 日益丰富

,

区域之间相互依存
,

开放
的世界有时把区域承载力

、

发展力扩大到我们难以

估量的程度
。

这些都需要我们从持续发展的过程实
践中去把握

,

去探索
。

为此
,

社会要为地理学开展持
续发展研究提供更好的参与条件与更多 的参与机
会 地理学家要主动参与 区域持续发展的重大软

、

硬工程项 目的论证与区域持续发展政策的制订
,

通

过 自身卓有成效的工作推进区域持续发展的进程
。
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其在全球网络中的一席之地
。

如果
“

信息高速公路
”

建设的作用和意义果真
如美国总统克林顿所声称

, “

将从根本上改变美国

人民的生产
、

生活乃至社会交往的方式
” ,

那么它就
不仅是一个通信技术与工程领域的问题

,

而是涉及
社会

、

经济
、

法律诸多学科的社会参与
,

深刻影响到

人 口
、

资源与环境这些人类共同关心的
、

与可持续
发展有关的信息资源开发利用的问题

。

具体地说
,

高速信息网络的建设
,

不仅是政府行为
,

还需要社
会的理解和支持以及多学科的综合研究与合作

。

例

如信息源的开发与利用
,

初期可能局限于金融商贸

流通领域的
“

金卡
” 、“

金关
” ,

逐步将扩展到交通
、

物
资部门的

“ ” 、 “ ”系统 初期局限于

统计
、

勘测
、

调查设计部门的数据库
,

逐步将延伸到
以资源与环境卫星

、

地面台站网络为主体的 自然资
源与社会经济环境信息流的大联网

。

全球高速通信
网络的雏形和实验

,

首先是在大专院校和科研部门
的计算机通信与联网中实现的

,

美国也是 由国 内的

逐步伸展到欧洲和 日本的 万用户 的
。

英国
、

日本和德国等发达国家都准备从科技界和企
业界着手

,

然后延伸到 电视与通信
、

教育
、

娱乐 的一

体化
,

最终进人千家万户
。

其中轻重缓急
,

主要取决
于信息源的储备

。

目前我国卫星通信
、

微波通信和

光纤光缆
、

移动电话的发展十分迅速
,

办公室 自动
化与多媒体技术 日新月异

,

起点高
,

建设速度快
,

有
可能进一步实现技术上的超越与跃进

。

信息源的开
发与利用

,

已引起通信工程专家们的深切关注
。

特
别是资源与环境数据库建设中的标准化

、

国际化问

题
,

卫星通信与光缆的 区域布局 问题
,

用户接 口 和
服务器的成本与用户承受能力 问题

,

都是涉及高速
信息网络建设的社会经济效益的关键科学技术

。

必

须未雨绸缪
,

统筹规划
。

信息社会的进步为地球信
息科学的发展创造了非常有利的工作环境

,

也提出
了非常迫切的社会需求

。

卫星应用的深化

我国 已经基本建成对地观测的综合技术系统
,

在资源勘探
、

环境监测与生态工程多方面发挥着 日

益重要的作用
。

年代以前曾经成功地发射和 回收
了近 颗科学实验卫星

,

获取 了极其宝贵的信息
资源

。

年以前又计划发射 颗国 内外通信及
资源

、

气象等卫星
。

年代
,

更将是国际上群星璨
灿

,

对地观测信息极大丰富的时代
。

日本 年将
发射第三代改进型遥感卫星

,

预期
年前发射的各种卫星将超过 颗

。

日本国家空间

开发厅 提出 了雄心勃勃的 计划
,

为全球环境监测提供卫星信息
,

建立服务网络
。

美
国 重新推出 计划

,

网罗各国科学家参

加地面实况验证和开拓应用领域的工作
,

免费提供
卫星影像和数据资料

。 、

欧洲空间局 和

之间
,

形成遍布全球的卫星地面接收台站
网络

,

不惜巨额投资
,

急剧争夺亚洲
,

特别是东南亚
的信息阵地

,

使东南亚地面卫星站的密度远远超过
了其它各洲甚至世界最发达的地 区

,

彼此重迭覆
盖

,

浪费极大
。

例如
,

日本除已支持泰国建设外
,

最

近又打算在菲律宾
、

印尼
、

蒙古和 中 国西部合作建
站 加拿大则支持在西里伯斯

、

新加坡建站 加上南
亚地区印度

、

巴基斯坦
、

孟加拉
、

伊朗等国的卫星地
面站以及中国 已建和筹建中的若干地面站

,

可以预

见 世纪初
,

亚洲地区的卫星信息源的采集能力

是很大的
。

关键在于开发应用的广度和深度
,

这是
空间技术发展向应用部门提出的时代召唤和挑战

。

年代第三代卫星与遥感技术的进步将从根
本上改变人类长期以来观测地球由点到线

、

由线到

面的推导模式
,

顺应从全球监测到局部监测
、

从宏
观到微观这一人类认知过程

。

传统的地图测绘和野
外考察的大部分工作

,

将逐步为卫星定位系统
、

卫
星通信系统与卫星对地观测体系

,

即

的一体化工程流程所替代
,

这种新的流程 已充
分显示 出它的先进性

,

成本降低
,

工时缩短
,

而且形成对陈旧工艺过程具有极强竞争力 的新
兴信息产业

,

从而从根本上改变从事地球系统科学
实验研究人员 的知识结构和工作方式

。

新一代的地
球科学家正在进行成像光谱仪的设计和应用实验

,

可以达到 一 波段的细分光谱的性质 所获取
的大量数据

,

需要用超大型计算机来存储
、

处理和
加工

,

用以研究物质分子结构 中的光谱特性
。

他们

研制的多极化合成孔径雷达 已成为 年代遥感卫
星的主流

,

需要采用分形分析
、

模糊数学等现代方法来提取其中的纹理规律
,

研究
地质构造或海洋波浪等物质运动的信息

。

不久的将
来

,

海洋声纳和人工地震波与上述 电磁波探测信
息

,

在地球物理场与生物地球化学场的动力学研究
中进行信息复合与集成分析

,

形成多波段
、

长周期
、

全天候的多源信息流与多维时空动态分析
,

更是研
究地球系统科学的新兴领域

,

方兴未艾
,

未可限量
。

,’又五
”

期间
,

国家 自然科学基金委员会信息科学部
与地球科学部高瞻远瞩

,

联合立项
,

开展
“

遥感信息
传输机理与成像规律

”的重大基金课题
,

已经有了
良好的开端

。

它对更充分地利用国 内外的卫星信息
资源

,

推进我 国应用卫星与卫星应用的发展
,

提高

社会经济效益
,

意义十分深远
。

技术科学
,

特别是空
间科学和信息科学

,

为地球信息科学的发展
,

提供
了空前的机遇和挑战

。

地学信息系统的集成与飞跃

年代地理信息系统蓬勃发展
,

蔚然成为信息

科技导才良



产业的重要一环
。

其应用广度与科学内涵远远超过
年代以制 图 自动化与 图形分析为主体的初期水
平

,

逐步形成跨学科的多层次
、

多功能的 区域综合
与空间分析工具

。

这一质的飞跃
,

主要是由于近年
来地球系统科学的理论复兴

。

现代地球系统科学
,

以系统论
、

信息论和控制论为基础
, 一

卜分重视地球
圈层的相互作用与影响

,

以及各 圈层之间 的物质
流

、

能量流与信息流的过程和时空变化规律
。

地理
信息系统的研究领域已不仅是研究物质流与能量
流的信息载体

,

而且包括研究地学信息流程的地球
动力学机理与时空特性

,

研究地学信息传输机理的
不确定性 多解 与可预见性 多维

,

从而制定对地
观测与数字模拟的特定技术手段与分析研究方法

。

地面定位台站网络时间长序列观测与卫星 同步监
测空间分异的互补性

,

耗散结构与边界条件的分形
分维分析和模糊数学处理方法

,

自然过程的预测
、

预报模型和地学工程干预下的社会
、

经济与生态效
益的评估等

,

都须以地理信息系统作为信息载体进
行综合研究

。

这些崭新的研究领域
,

正在由定性向

定量集成的智能化方向发展
。

地球圈层之间的信息
传输机理及其增益与衰减规律正在进一步被揭露

,

地学信息的复合
、

模拟
、

仿真 与动态再现近年来取
得了开拓性的进展

。

地球动力学模型 与分析软件的
开发和知识库的建立

,

由于地球科学各分支学科发
展阶段有所不同

,

进展的幅度也就各不相同
。

例如
,

大气动力学模型
、

洪水演进模型
、

地震波传导模型
、

海洋波浪模型等起步较 早
,

研究相 当深人
,

已初步
应用于有关业务预报和灾情预警评估系统

,

为社会
提供信息服务

。

但更多的地球科学领域涉及流变学
的范畴

,

下垫面影响极其复杂
,

边界条件模糊不清
,

其知识规则
,

甚至分类体系 尚难以用数学公式和定
量指标加以表达

,

物理或数学模拟又受到时间 与空
间尺度的限制

,

暂时还难以严格按照合理比例来实
现

。

如果观测或采样的时序密度不足或时序空间代
表性不强

,

则单纯利用数理统计分析所得到的结论
未必都具有确切的物理含义

,

以反映地学本身的规
律

。

这些学科领域的模拟仿真与预测预报 目前就显

得格外困难
,

难免出现较大的离散性和较大 的误
差

。

《 世纪议程 》强调社会经济可持续发展
,

因 而

环境科学与全球变化研究必须相应地跨 上一个新
的台阶

。

环境科学研究将由仅着眼于污染问题而更
加讲求生态效益

,

更加强调在节约资源
、

净化能源
、

保护环境的前提下
,

寻求区域社会
、

经济的可持续
发展和社会

、

经济与生态效益的统 一
。

全球变化研
究也将由研究单一气候因子变化的影响

,

更加强调

它的区域分异和时空变化的规律
,

及其对区域社会
经济可持续发展的作用和意义

。

这就对地球系统科
学和信息科学提出 了更高层次的综合集成的要求

,

不仅涉及 自然资源与环境
,

而且包括社会
、

经济
,

即

人与 自然的相互作用和影响
。

可以清楚地看到
,

地

球系统科学由于现代工程技术科学的参与和支持
,

将出现一场新的技术革命
,

产生新的概念
、

理论和

方法 而空间技术
、

电脑技术等信息工程
,

也将从地
球科学

、

生命科学的大 自然资源宝库中获得巨大的
社会

、

经济和生态效益
。

这种更高层的综合集成
,

将
是历史的必然

。

地理信息系统必将再次获得新的生

命力而跃上一个新的台阶
,

更加辉煌
。

空间时代与信息社会的需求

地球只有一个
。

人类认
一

识 自己居住的星球
,

花
费了很长的时间

,

付出 了惊人的代价
。

所获得的信
息量非常局限

,

然而十分宝贵 人类驾驭 自然的能
力与大 自然的能量和时空尺度相 比是渺小的

,

然而

又是不可忽视的
。

信息将是认识地球系统
、

控制人
口 膨胀

、

减少资源浪费
、

净化能源
、

保护环境的前
提

。

人类将从信息赢得预测
、

预报时间 获得调控人
流

、

物流与能流的科学依据
。

开展地球信息系统机
理研究作为基础研究的优先领域

,

加强资源与环境
信息系统的基础建设

,

意义十分深远
。

地球信息机理研究列为我国 世纪初基础研
究优先研究领域

,

机不可失
,

时不再来
。

综上所述
,

面临全球信息网络的机遇 与挑战
,

考虑到卫星技
术

、

电脑技术的发展和进步
,

我们如果不抓住机遇
,

坚
一

寺开放
,

就有 可能成为信息社会的落伍者
,

甚至
成 勺 认此国家全球战略的牺牲品

。

根据上述对我国
了

,
’

认它
、

网络建设
、

卫星应用能力与地学信息系统的现
状分析

,

可 以认为这一优先领域的抉择完全符合
“

有所赶
,

有所不赶
”的精神 一是 已有相 当可观的

科学积累 二是相对来说社会 已有巨大的投资 三
是加强基础研究

,

一旦突破
,

将可 以带动新的产业
革命

。

重视信息资源已逐步成为科技界的共识
。

年 月
,

苏肇冰
、

郝柏林等 位中国科学院院士在
第七次院士大会上提出

“

关于
‘

九五
’

期间建设全国

教育和科研计算机网络的建议
” 。 中关村 个研究

所的示范网即将建成
。

中国科学院地学部部分院士
和有关科学家 年先后提出 了

“

关于制订和实
施 中 国地球资源与环境信息工程计划 的建议

”
和

“

关于进一步做好我国地球科学
、

资源与环境科学

研究基础资料 与数据共享的建议
” ,

异曲同工
,

呼吁

政 府在大力开展
“ 中速信息 国道

”

与 “卫星应用计
划
”的 同时

,

必须不失时机地在
“
九五

”
期间大力加

强地球信息机理的研究
,

促进资源与环境信息网络
的逐步完善和健全发展

,

以适应 世纪空间时代
与信 息社会的需求

。
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