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我国地理信息系统的开发环境与技术支撑
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陈述彭
5资源与环境信息 系统国家重点开放实验室

,

中 国科学院学部委 员6

地理信息系统的发展
,

不可能超越社会生产力

水平和世界文明的历史阶段
,

同时也要受当代技术

进步与思想观念的制约
。

对于发展中国家来说
,

观

念的更新和社会的理解对发展地理信息系统格外

重要
。

本文着重介绍有关我国信息工程
,

特别是有

关地理信息系统建设的开发环境 54 7 / ∋ 6
,

探讨社

会需求的前景和技术支撑的现状
。

一
、

微机与工作站

我国不仅引进了 旧8 一 9 : ;< 计算机 =9 台
,

组

成全国各省市的统计网络
,

还自力更生研制了银河
系列计算机

。

银河一 ! 计算机是一台通用 <> 亿次

的并行巨型机
。

该机是共享共存藕合 9 处理机结
构

,

主频 = ? 兆赫
,

基本字长 ≅ 9 位
,

主存容量 Α = ≅ 兆

比特
,

拥有 Α 个独立的输出 Β输入子系统
,

综合处理
能力 <? 倍于 < Χ ; : 年的银河一 3

。

在研制过程 中
,

曾开发了用于中期数值天气预报的软件
,

也曾试用

于石油
、

地震
、

核能
、

航天
、

航空领域的大规模数据

运算
。

与此同时
,

还顺应当代潮流
,

普及并生产了长

城 2 Δ 一 ? = Α 。等系列微机
。

全国拥有 旧8一 Ε 4 级微

机总数已超过 9? 万台
。

由于采用 旧8 兼容的操作

系统5Φ <? = 6
,

同时又支持长城系列机扩充汉字及图

形图文处理程序
,

只要将旧微机的主机版以 自行开

发的软件芯片更换
,

即可直接升级为 Α ;≅
,

: ;≅
,

9 ;≅

微机
。

工作站 的产生
,

意味着计算机发展的重点转
移

。

Γ? 年代施乐公司首先提出工作站的概念
,

随即

阿波罗公司率先在图形处理
、

4 7 > 方面打开了 市

场
。

美国太阳微系统公司推出工作站之后
,

发展非

常迅速
。

虽然 < Χ Χ <一 < Χ Χ Α 年世界计算机工业不景

气
,

但工作站生产仍持续增长
,

而且售价逐步降低
。

估计产量年平均增长率可达 Α9
Η

< Ι
,

而价格下降率

平均可达 <Χ
Η

≅ Ι
。

国 内的需求量每年约 < ? ?? 一
Α ? ? ?台

,

< Χ Χ < 年 已超过 : ? ? ? 台
,

国产的华胜工作

站销售已超过 Α ?? 台
。

近年来发展的多处理机工作站可使系统性能

成倍增加
。

目前常见的是四个处理机的紧藕合式

83 8 > 多指令
、

多数据流结构
。

ϑ %∃ Κ 操作系统的技

术也 日新月异
。

世界四大工作站生产集团之间
,

在

开放系统的旗号下
,

既竞争又联合
,

共同发展
。

有的

厂家转向开发双操作系统方案
,

即 同时运行 ? ? =

和 ϑ %∃ Κ 两种操作系统
。

由于所有工作站都具有常驻的以太网硬件接
口

,

并具有 ϑ %∃ Κ 操作系统和 Λ 窗 口系统等标准配

置
,

只要将多台工作站和文件服务器
、

计算机服务

器接到以太网上
,

然后再将该网接到更大规模的网

络上去
,

便可形成分布处理环境
。

在这些分布处理
环境中

,

不但可以共享工作站 Β服务器的文件
、

大容

量外存及打印机等资源
,

还可以共享主机的计算能

力
。

在这个规模中
,

也可以包括大中型机及小型机
。

以工作站为推动力的各种规模的分布计算机环境
,

逐渐改变 以往以大型机为核心的大型程序的时分
制处理的方式

,

更加经济有效
。

近 :? 年来
,

集成电路飞速发展
,

从小规模发展

到超大规模 5Μ Ν/1 6
,

又跃进到特大规模5ϑ Ν/3 6
。

在

日本
,

内存 <≅ 兆比特的第五代产品 已研制成功
,

上

亿元件内存 ≅9 兆比特的也有了初样
。

同时
,

集成电

路的品种也从几百种发展到上万种
,

不仅技术水平
飞跃进步

,

而且生产效率迅猛提高
,

成本大幅度降

低
。

集成 电路产品 已普及到国民经济部门乃至家庭
生活用品

,

形成行业
。

发达国家的家庭
,

平均占有率

在 Α? Ι 以上
。

与过去认为只有研制或购买大型计算

机才有可能搞地理信息系统的观念相 比
,

现在的认

识显然是有了长足的进步
。

汉字 已不再成为信息工程的特殊障碍
。

汉字键

盘输入的通用词语集已于最近推 出
,

包括人名
、

地

名
、

机构以及部分港台用语
,

共约五万条
,

为促进汉

语规范化和标准化创造了条件
,

提高了汉语输入效

率
。

另一种鼠标器汉字输入系统也 已经问世
。

它是
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用鼠标三键动态来定义词组或短语
,

从而可以复制

词组或一些汉字
,

并与图形
、

图像同屏幕处理的汉
字系统

。

虽然所提供的是高级语言接 口程序
,

但运
用于非计算机专业人员操作

Ο
一学就会

。

有一种激

光打印汉卡
,

能高速产生宋体
、

楷体或黑体等多种
向量字型

,

直接用于惠普激光打字机
,

其输出 中文

的速度和性能
,

已与英语差不多
。

王码家用电脑 Χ ??

型采用王永民设计的《五笔字型》汉字输入技术
,

使

汉字输入速度明显超过了西方文字
。

在 Α;≅ 微机

上
,

用于写稿
、

制表
、

记帐
、

游戏以及中小学课程的

家庭教学
,

都很方便
。

二
、

卫星与光缆数字传输

卫星通讯被认为是信息工程的又一革命性的

进程
。

< Χ ; ≅ 年
,

我国引进 :? 个 Μ /7− 终端
,

组成第

一个卫星新闻采集网
,

目前已应用于北京邮 电系

统
。

嗣后
,

水利电力
、

石油煤炭
、

航空管制
、

地震监测

都在筹建专用 系统
。

台湾租用国际通信卫星  一7
,

采用休斯 网 络公司 5Π Θ / 6提供的时分多址系统
5− >8 7 一 < ? < = 型 6

,

主站在台北
,

设中继站 ≅ 个
,

地

面站 9∀ 个 5> ∋ / 6
,

网络星状结构包括 <? 个远端小
站

,

承担证券交易与气象预报信息服务
。

今后 <?

年
,

台湾还计划投资 9? 亿美元
,

建立连接全岛的计

算机通信网
。

我国发射的亚洲 < 号通信卫星还在为

亚洲国家和地区提供信息传输
。

运用卫星通讯可以

缓解交通运输
,

改善调度管理
,

提高通过能力和利
用率

。

我国铁路部门 已在北京
、

兰州
、

乌鲁木齐和柳
州设置 9 个小型卫星数据站

,

构成星状网
,

直接参
与列车的指挥调度管理系统

。

专家认为
,

如能设置 ≅

个枢纽站
,

为全国 <Α 个路局
、

=Γ 个分局共设 Γ9 个
站

,

总投资不过 <
Η

< 亿元
,

有可能使我国铁路的通

过能力
,

由 目前的 <99 一 <; ? 对列车
,

提高到 :? ? 对

以上
。

在地形险要
,

气候恶劣
,

无法住人看守和维护
的地带

,

还可设置自动站点
,

定期传送线路参数
。

在
美国堪萨斯大学学习 的李峰对国 内一些公路及城
市道路经过观测统计发现

,

火车空载一般为 :? 一

9? Ι
,

有些路段高达 =? Ι
。

他主张建设港站主枢纽
,

在全国或大区设立交通运输信息中心
,

从宏观上对

全国 Χ? 个港站进行指导和协调
,

也为信息中心收
集各种信息

,

如仓储容量
、

运输能力
、

客货运公司乃

至个体户的需求数据
,

综合运用法律
、

经济
、

行政手

段
,

维护公路及水运客货运输的正常运输秩序
,

充

分发挥能力
。

全国 < Ρ

<? ? 万的公路网络数据库即

将建成
,

并对欧亚大陆桥
,

三峡水库建设中停航期
间的货客运输疏导问题

,

全国煤炭的调运与渤海经

济圈等间题
,

开始一些初步的分析 5王劲峰
, < Χ ; ΧΗ

Χ 6
。

哈尔滨工业大学博士生孙旭
,

设计了一种系统

优化模型
,

对 < Χ Χ ? 一 Α ? ? = 年间全国煤炭
、

水电
、

核

电的产量
、

需求
、

运输
、

环境控制进行分析
,

提 出能

源合理发展的规模
,

煤炭
、

电力的合理流向
、

流量及

最佳运输途径
,

以及相应的铁路
、

港 口
、

航道
、

输变

电网的合理建设方案
、

规模
、

建成时间要求等
,

以最

小的代价获取大量效益
。

光纤的信息流量很大
,

一根和人的头发一样粗
细的光纤

,

能以数字化脉冲的形式
,

每秒传递 <? 亿

位的信息
。

这种用光纤组成的业务数据网络通信系

统的作用将会远远胜过
“

超高速公路
” 。

今天
,

连接
Σ匕京一武汉一广州一上海和宁波一福州一厦门 一

汕头 一深圳的 网络 已经建成
,

武汉 已成为光纤
、

光
缆中心

,

而且每年能生产光纤
、

光缆约 = ? ?? 公里
。

光纤不仅可以传送图像和各种数字信号
,

与计

算机结合后
,

还可用来传输数据
,

控制智能终端
。

目

前传输容量不断提高
,

中继距离不断加长
,

光纤通

信系统设备进一步小型化
、

集成化
,

系统的可靠性
和稳定性大大提高

。

例如我国研制的四次群电端机
复接

、

分接各一块电路板
,

日本研制成功的光电子

集成放射机
,

体积仅四英寸见方
。

特别是综合业务

数字网 53/ > Θ 6的开发和同步数字系列 5= ? 日6组成
的全球通信网

,

必将显著地提高通信网的质量
、

效

率和可靠性
,

增强通信网的维护管理功能
。

这是各

国光纤通信网发展的普遍趋势
,

也将是我国实现通

信现代化的必由之路
。

三
、

遥感与全球定位系统

< Χ Χ Α 年 Α 月 日本发射的 日本地球资源卫星

5Σ ∋ Τ / 一 !6
,

其覆盖可见光到红外多波段的扫描相

机 544> 6
,

数码率约 <:? 兆比特 Β秒
,

还载有合成孔

经雷达
。

美国第六颗陆地卫星载有增强的专题制图

仪5− 8 6和分辨率 巧 米的全色通道
,

其数码率将增

加到 <Γ? 兆比特Β 秒
。

这些遥感卫星所能获取的信

息
,

其数量之大 已达到惊人的地步 Υ 我国遥感仪器

发展迅速
,

已覆盖从可见光
、

近红外到远红外
,

乃至

微波的各个波段 Ο成像光谱仪己细分到 Γ< 波段
,

仅

次于美国的 Α Α9 波段 Ο 侧视雷达不仅是全天候作

业
,

而且实现了变极化
。

我国除 自己发射的风云 <

号气象卫星和国土普查实验卫星外
,

正在准备与巴

西合作发射资源卫星 54 Φ∋ Τ / 6
。

到 Χ? 年代中期
,

我

国将能接收到许多其它国际环境卫星 5Ν>% ,ς +∗ 一

≅
,

/ #> −
,

Σ∋ Τ 3/
,
8 > /

,

∋ Τ / 一 ∃ 等 6的信息
。

总之
,

群

星灿烂
,

数据量极大丰富
。 “

八五
”
的攻关目标

,

主要

是建立起在地理信息系统支持下
,

能互相连接
、

运

行
、

快速信息传输
、

应用分析与 自动制图的可操作

的图像数据处理系统 5象 ∋ Τ >7/ 加 7Τ 4 Β3ΘΩ> 和

70 ∗∀ 4+ (∗∀ 等之类 6
。

全球定位系统 52 #ς6 的全球市场 < Χ Χ? 年超过
< 亿美元

,

< Χ Χ < 年增长到 :? 亿美元
,

Χ? 年代中期可

= ? / � ∃� % � � ∀ % , − � � .% ∀ Υ∀ & Ξ Τ �  ∃� Ψ ≅ Β < Χ Χ :



能达到 9?? 一 ≅ ?? 亿劣元
。

< Χ Χ < 年国际公共航空组

织提出了 Ω7Θ / 一 Α 计划 5Ω0 ∗0 (� 7 ∃( 卜Σ+  Ζ& ∀ ∗ς∀ %

/Ξς ∗� ) ς Ε . + ς � −Ψ ∀ 6
,

准备用 < = 年的时间来建立
用卫星控制的全球航空交通系统

。

< Χ Χ Α 年 Α 月
,

全

球 海难安 全 系 统 52 !∀ [ + ! 8 + (∃∗ ∃% � � ∃ς ∗(� ς ς 乙

/ + 1� ∗丫 ςΞς ∗� ) 6签定之后
,

超过 : ? ? 吨的船舶都必

须携带卫星通信设备
。

Χ? 年代中期国际海洋卫星
53% ) + (ς + ∗一 : 6即将入轨

,

应用将更加广泛
。

冰岛的

渔船
,

利用全球定位系统接收机和小型计算机
,

不

仅可以 自动纪录定位
,

而且每分钟能收到渔产的市
场 价格

,

称之为 日。∀ ∴ς ∀∗ 计划
。

英国北亨伯赛德
5Θ ∀ (∗. Π 0 ) [ � (ς ∃, � 6的农民

,

< Χ Χ < 年 ; 月
,

用全球
定位系统卫星与计算机测绘农场地图

,

纪录联合收
割机每亩的收获量

,

以及土壤的分析数据和施肥需
求

。

我国是第四个采用全球定位系统监测地震的国

家
。

< Χ ; ; 年开始应用于监测地壳形变
,

< ΧΧ? 年开始

建设华北全球定位系统地震监测网
。

共设 9< 个观
测点

,

组成 <9= 条基线边
,

边长 :? 一 := ≅ 公里
,

平均

边长 <9< 公里
,

观测点控制仪器安置误差在 ?
Η

=毫
米以内

。

全网东西长 < 9 ? ? 公里
,

南北宽 9 ? ?一 = ? ?

公里
,

覆盖面积约 Γ? 万平方公里
,

控制着河套
、

山

西断陷盆地以及太行山和郊庐大断裂带
。

< Χ Χ Α 年 :

一 9 月间
,

实测了 Α9 个同步环
、

Γ? 多条独立基线和

:? 个独立闭合环
,

对上述 <9= 条基线边作了一次相

关检测与分析
。

初步计算相对定位精度达到了 <一 :

又 <?
一 ,

量级
,

略低于国际最高定位精度 < ?
一Γ

] < ? 沼

量级
。

全球定位系统在我国已广泛应用于测绘系统

大地控制网的更新和地图的修测
、

矿产石油勘测部
门的野外作业

、

城市交通与地籍管理
,

为地理信息

系统中数据库的建设与更新
,

提供了前所未有的高
精度地理定位数据源

。

四
、

公共数据库与宏观决策系统

一般公共事务中使用的数据库
,

正在迅猛增

加
。

<= 年来
,

我国已有 == 个部委 5局 6相继成立了信
息中心

。

国家计委和统计
、

气象
、

测绘
、

金融
、

保险
、

铁道
、

交通部门都在加紧信息系统的建设
,

一边运

转
,

一边改进
,

为国民经济科学决策与宏观调控提
供现代化的支撑手段

。

例如国家综合科技信息网

络
,

包括科技
、

经济
、

咨询
、

专利
、

档案
、

技术市场和

管理等多种信息
,

公用汉字数据总量超过 Α ? ? ? 万

条记录
,

自用汉字库达 ! 亿多条记录
,

西文数据库

也在 9 ? ? ? 万条以上
。

这个网络已在 =? 个城市建立
了 < < ? 多个国际终端

,

并与 国外 <Α 个大型信息系

统互连
,

可接收到全世界 ≅ ?? 多个数据库的信息
。

将来全国凡是有微机和直拨电话的地方都有可能

成为网络终端
,

但目前仅 Α ? ?? 台左右
。

因为 Χ? Ι

的信息资源尚未实现 电子化
,

这个网络利用率很

低
,

年产值只有 <? 亿元
,

不足世界总产值的 < Ι
。

国

家科委希望在今后五年内
,

普遍推广电子邮政
、

电

子数据交换
、

电子广告版
、

可视图文等新型信息服

务行业
。

为发展宏观管理与决策支撑系统的实验研究

取得了可喜的进展
。

中国科学院与美国 83 8> 系统

公司合作研制了一种宏观经济决策支撑系统
,

已经

交付国 务院发展研究中心使用
。

这个系统运用 人机

交互界面和数据库
,

能够分析全 国经济状况和形

势
,

作出灵活的政策选择和方案优选
,

包括经济形

势宏观分析
、

经济波动分析
、

经济发展比较研究等 Χ

个子系统
。

上海市城市建设信息系统的实验性工作
已基本完成

,

目前已建成地 图
、

地下管网
、

城市规

划
、

土地管理等 <= 个子系统
。

北京市城市地理信息

系统的攻关工作正在全面展开
,

包括地图信息
、

交

通管制
、

人 口分布
、

市政府综合控制和辅助决策等
% 个子系统

。

各个子系统既可相对独立
,

又能相互

转换
,

将来还可与工交
、

财贸系统等其他类型的信

息系统联网使用
,

通过管理程序和应用软件综合分

析处理
,

随时为城市建设提供检查
、

模拟
、

预测和决

策咨询
,

为城市发展每一步骤选择最优方案
。

其他

许多沿海开放城市
,

如天津
、

福州
、

宁波
、

厦门和北

海
,

内地 中等城市如常州
、

洛阳
、

沙市
、

黄石等
,

也在

陆续开展这项工作
。

“
七五

”

期间
,

我国涌现了一批大型统计用的或

区域用 的数据库
,

但尚未形成国际或工业标准
,

信

息共享这一概念尚未得到各部门的认同
。

随着微机

和工作站的 日渐普及
,

出现 了多种型号的计算机
、

操作系统
、

传输介质
,

也 尚未构成 网络
,

但人们需要

更广泛而迅速的信息交换
,

期望用分布式计算机系

统取代原来的信息中心和计算集中系统
。

用户对数

据库产品的开放度尤为关注
,

甚至以是否提供客户

服务器方式作为评价的标准
。

美国国会 < Χ Χ Α 年 ;

月颁布法令
,

政府建立的数据库必须向纳税人开

放
,

并为此而提供资金用于用户接 口 的完善
。

早在
< Χ ; ; 年 <∀ 月

,

美国国防部就批准了美国军用标准
473 / 57 , ∀ 编程支持环境的接 口集 6

,

期望在 473 /

新开发出来的软件具有互接性和可移植性
。

欧共体

也 提 出 了 #4 − ∋ 5 # ∀ (∗+ [ !� 4 ∀ ) ) ∀ % − ∀ ∀ !

∋% Μ3 「
>% ) �% ∗6 接 口标准

。

据笔者所知
,

加拿大也对

多媒体数据库和分布数据库的研究
,

取得了突破性
的进展

。
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