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摘要 介绍遥感、地理信息系统、全球定位系统和计算机通信网络技术的发展现状和目前理论发展 

赶不上技术发展的需求从而制约了技术发展的状态。从发展的观点提供了地球信息科学形成的背 

景 同时介绍地理信息科学的性质、研究内容、已有基础和应用前景。这一 21世纪的新学科将对包 

括水利在内的很多领域产生广泛和深刻的影响。关注这一学科的发展并与之尽早的并轨将给各领 

域及相关学科自身的发展和国民经济的发展带来重大机遇和影响。 
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地球信息科学是 90年代韧出现的新名 

词，在欧美学术界中使用得比较广泛，目前在 

世界范围内业已接受。这一崭新的学科是应 

社会和生产发展的需求，特别是建设信息社会 

的迫切需要而发展起来的。随着进人信息时 

代步伐的加快，地球系统科学、地理信息系统、 

遥感、全球定位系统和计算机通信网络等新技 

术都在迅速地发展，且相互之间的关系日益密 

切。技术发展到一定程度必须要上升为理论， 

寻求理论的支持，否则就会制约技术的发展。 

地球信息科学正是在这种背景下应运而生的。 

目前这一新学科的体系，尤其是理论体系还很 

不成熟。但许多国家，包括我国的学术界正在 

全力推动这一学科的发展，因为它对社会经济 

的可持续发展有举足轻重的意义。 

在以信息时代为标志之一的21世纪，信 

息资源是重要的战略资源，而地球信息是其中 

最重要的组成部分。地球信息科学的逐步形 

成和发展，将大幅度地提高其应用水平。水利 

事业的发展和水科学技术的进展也是与之密 

切相关的。 

1 地球信息科学及其技术基础的发展 

地球信息科学的主要研究对象是地球的 

大气圈、水圈、岩石圈(包括地貌)和生物圈(包 

括人类)等几个子系统和各子系统间界面的形 

成及变化。它以人与地球的关系为主题，以全 

球变化和区域可持续发展为目的，集成遥感、 

地球信息系统、全球定位系统、计算机成图、多 

媒体与虚拟技术以及互联网等为主的高速全 

息数字化技术，形成对人流、物流、能流进行时 

空分析与科学调控的战略技术系统。上述几 

项作为地球信息科学技术基础的高新技术，近 

年来发展迅猛，迫切要求理论的支持，形成新 

的学科领域。 

1．1 遥感技术的发展 

近30年来，遥感技术在经历 研究、试验 

阶段后，已进人了广泛应用的阶段。尤其是在 

资源管理和环境监测等领域，遥感技术已发挥 

了重要作用，在本世纪末和下世纪初，将进人 

规划层次的综合应用，可满足持续发展过程中 

连续、动态、多尺度、多精度和多层次的信息需 
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求。航天和航空遥感是获取地球信息的重要 

手段。持续发展对信息需求的多样性、动态 

性、现势性和准确性，给遥感发展的第二次高 

潮的到来带来了契机。在地球信息获取方面， 
一 个多层、立体、多角度、全方位和全天候的对 

地观测网正在形成之中。航天、航空和地面 

(包括遥测)配合；大、中、小卫星协同；高、中、 

低轨道结合，粗、细、精分辨率互补的全球对地 

观测系统有可能在未来 1O年中形成。从各国 

公布的卫星发射计划中可以看出除了上述总 

趋势以外的几个特点：①小卫星的发展和应用 

受到广泛的重视，包括发展中国家在内的多个 

国家都有发射小卫星的计划；②高分辨率(1 m 

左右)、高波谱(几十至一百个波段)和超波谱 

(几百个波段)的新型传感器发展迅建，尤其是 

商业化卫星所携带的传感器太多具有这个特 

点；③可穿透云层，从而可全天候运行的雷达 

遥感技术可投入广泛的实际应用，载有雷达的 

卫星越来越多；④以应用为导向，强调采用实 

用技术系统和市场运行机制，因此注重配套服 

务和经济效益。上述特点既有技术方面的，也 

有应用和运行机制等方面的。这些特点将为 

地球信息的获取提供重要的条件。 

1．2 地理信息系统技术 

近 10年来，地理信息系统技术已得到飞 

速发展和广泛应用，几乎已渗入所有的领域， 

尤其是已从单纯的技术领域步入了管理和决 

策领域。地理信息系统就像一座多功能水库 

一 样，对信息起着缓冲、调度和净化的作用。 

它兼容并蓄来 自多方面的信息，按地理空间座 

标进行数据管理、查询和检索，通过地学分析、 

空问分析、相关分析、模拟和预测等软件进行 

科学加工与决策，提供多层次和多功能的信息 

服务。 

四维地理信息系统(包括空间的三维和时 

间)使之更能受益于遥感的系统、连续和动态 

的数据，从而进行时问序列分析。 

在地理信息系统的建设中，地理空间数据 

的标准化和规范化是一个关键问题。以国际 

标准化组织(IS0)的qX：2．11小组为核心，包括 

我国在内的 37个国家和地区正在积极进行这 

方面的研究工作。主要任务包括地理信息及 

其对象结构的标准，在不同用户和不同系统间 

地理信息的表现、查询、处理、分析、共享、管理 

和传输等方面提供标准。最近一段时间内研 

究的主要内容有参考模型、空间和时何子系统 

结构、概念设计语言、应用规则系统、元数据、 

地理信息描述、空间操作、测量参考系统、定位 

服务等。 

OpenGIS(~q：放GIS)协会0GC是由政府和 

研究部门以及软件公司等 70多个机构组成 

的，他们提出了为在网络环境下共享不同类型 

的地理数据和互操作的开放式协作标准。为 

此必须有共享地理数据和操作的软件规范，有 

交互式操作的标准界面。Opc~GIS就是要使 

地理数据交互使用规范化，使地理信息系统软 

件之间能够直接读写对方的数据，建立共享机 

制。从数据模式、功能函数、专业领域间信息 

共享等方面制定了不同地理信息系统间的互 

操作性。克服各种软件由于拓扑数据结构的 

不同，对结点、弧及多边形的定义及相互间关 

系的定义的不一致，使数据文件不能通用等实 

际困难。为此OpenGIS将采取面向对象技术， 

制订统一的空间数据模型和空间对象类库的 

API函数，从而使不同软件中的数据无需转换 

就可直接应用和相互操作。 

美国地理信息科学的大学集团提出的研 

究重点很有代表性，在地理信息系统方面有： 

地理信息相互作用的可能性、比例尺、地理信 

息系统空间信息基础设施的未来(包括信息政 

策、地理信息进入政府的方式与渠道、信息经 

济、地理信息的区域一体化与综台等)。 

我国地理信息系统技术的发展非常迅速。 

“九五”国内科技攻关项目中已专门立项，通过 

逐年筛选的方式优化出国产的 GIS软件并大 

力推广，争取在国内市场中能占有 25％的份 

额 各个行业在 GIS应用上都先后从一般应 

用上升到规划和决策的高层次。一些国际和 

国内项目中也以应用 GIS作为立项的条件之 
一

。 可以预见，到下世纪韧，GIS技术将成为 
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应用最普遍的技术之一渗入到各个领域中去。 

GIS是地球信息科学形成 中最 活跃的 

“催化剂”，同时也是最需要理论支持的。 

1．3 全球定位系统(GPS) 

GPS对信息的空间定位有十分显著的作 

用。它从导航、定位发展到测绘成图，其应用 

已深入到城市交通等 日常生活领域中。它的 

产业化和市场利润已在促进美国解除对 SA 

政策的限制 俄罗斯已独立发展了它自己的 

全球定位系统，其它国家也可能发展自已的 

全球定位系统，从而进一步促进 了美国 SA 

政策的解除。由于设备和软件的不断改进发 

展，目前静态和动态的定位精度已有很大的 

提高，从而使 GPs的应用范围不断扩大。 

GPs技术以其特定的作用成为地球信息科学 

的技术基础中不可或缺的一部分，与使其发 

展的社会、政治和经济背景也是有关系的。 

1．4 通信和网络技术 

1993年美 国提出建设 国家信息基础设 

施(NII)以后，以 lntemet为核心的信息高速 

公路建设风靡全球。1994年，作为 Nil的补 

充，美国又提出国家空间数据基础设施(NS— 

DI)计划，在 Interrier_上快速和高保真地传输 

有空间座标的地学数据，其中包括遥感图像 

和各种专题图。环球网络(www)的出现 ，使 

我们可方便地检索多媒体信息，也包括图像 

和图形 ，信息文本已成为立体、变化、关联的 

和时空的多媒体信息载体。目前 ，以地球信 

息为主要内容的 lntemet www 服务器已有 

上千个，其中GIS方面的大约有 150个 Java 

是专门针对网络应用而设计的新的编程语 

言，它独立于软、硬件平台，是建在 lntemet上 

的互联软件的新工具。它采用的客户／眼务 

器模式是分布式网络计算模式。计算机和通 

信组合在一起的阿络，可使一般的计算机加 

入网络后就能发挥高级计算机的作用，可以 

取用阿络上所有的软件，使阿上所有的终端 

都能使用阿络中的软件资源以及入网计算机 

中存贮的信息。事实上，网络版的软件已越 

来越多，它克服了地域和空间的限制，给信息 
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处理与传输带来了一场革命，从而使之成为 

地球信息科学的重要技术基础。 

以上四项技术基础发展很快，而且其应 

用范围也十分广泛，尤其是在资源调查、防灾 

减灾、环境监测、城镇与区域规划研究、管理 

决策、计算机通信等许多方面。但迄今为止， 

在理论方面的研究仍显得十分薄弱、分散、不 

成系统，且大多集中在技术理论方面。例如： 

地场波谱特征、成像和图像传输机理、关系数 

据库理论、空间关系与空间数据模型理论、面 

向对象理论、空间和时间节律、区位理论、环 

境理论、图像信息科学理论、均衡与非均衡理 

论、线性和非线性理论等等。尽管这些理论 

的发展是十分重要的，但还不能旆足生产和 

技术发展的需要，更不足以作为地球信息科 

学基础理论来指导上述有关技术的发展。 

2 地球信息科学的研究内容与性质 

作为一门新的学科，要形成其基础、应用 

基础和技术基础理论，从而形成其完整的体 

系。因此，从目前国际上比较重视的研究内 

容来看，地球信息科学的研究 内容应该包括 

以下几个方面。 

2．1 基础、应用基础和技术基础理论 

基础理论无疑是最重要的研究内容，首 

要的是地球信息形成的机制，包括地球科学 

的信息论、信息流、信息场、能量信息、图形信 

息和存贮信息等。应用基础理论有地理信息 

系统的自组织和自相似理论、整体性与分异 

性理论、空间结构与空间功能理论、承载力理 

论、突变与混沌理论、熵原理等，以及它们的 

研究方法和技术。技术基础理论有面向对象 

理论、关系数据库理论、图像信息科学理论 、 

空间信息模型理论、信息综合模型、空间关系 

理论 ，也包括上面提及的 OpenGIS理论 

2．2 信息获取与处理 

地球信息的获取与处理是地球信息科学 

建立和发展的前提。它包括各类数据的获 

取、传输、校正(幅射校正及几何校正等)、特 

征信息提取、地场分类、分析、模拟、可视化、 
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直观化、专业化及各种形式输出技术的理论 

和方法。在这方面，技术不是唯一的，也不是 

最主要的。在理论和方法上要研究的东西还 

很多，也很重要。 

2．3 数字集成技术系统 

地球信息的数字化是遥感、GIS、GPS的 

获取、处理、传输、分析和综合的前提，也是这 

此技术得以迅速发展的关键 在信息数字化 

的基础上，集成技术系统的研究十分重要，它 

包括硬件、软件、数据管理和网络等多方面的 

集成技术及其相关的理论和方法。 

2．4 信息共享中的技术问题 

地球信息共享不仅有政策、法规和管理 

方面问题，也包括许多要实现信息共享所必 

须解决的技术问题，例如：GIS标准化与规范 

化，信息压缩与解压缩(尤其在图像传输中)， 

分布式信息系统及其远距离操作，网络上的 

数据管理技术，软、硬件平台与环境，多媒体 

信息系统与集成技术，以及地球信息的共享 

处理技术等。 

2．5 应用技术 

在信息采集、传输、处理和共享 的基础 

上，应用技术的发展是发挥信息作用的关键。 

这些应用技术的面很广，包括资源、环境、社 

会和经济等方面的应用技术，也包括远距离 

观测、会商、研究、决策、数据集成和综合显示 

技术，以及对各种不类型数据的评价研究、全 

球变化 、区域规划与可持续发展等。应用技 

术的发展首先取决于广泛的应用基础，也取 

决于应用技术系统的研究与发展。 

2．6 有关的软科学研究 

就软科学研究领域而言，有关的技术政 

策、产业化政策、部门间协调和管理政策、地 

球信息共享政策及其与知识产权保护的关系 

等，这些对于地球信息科学的顺利发展也是 

十分重要的。 

从上述研究内容可以看出，地球信息科 

学是多学科交叉和融合而成的新学科。这些 

学科包括地学 、信息、系统和非线性科学等， 

它的研究对象当然是地球。可以说地球信息 

科学是地学的重要组成部分，但反过来也可 

以说地学是地球信息科学的重要组成部分， 

因为地球信息科学是地学、系统学和信息学 

的融合，是研究地球信息系统信息的理论、方 

法、技术和应用的学科，是地学研究适应社会 

信息化和建设信息社会的体现，因此它是国 

家和国民经济信息化的一个重要组成部分。 

国家和国民经济信息化包括资源、环境、社会 

及经济等许多方面。资源与环境本身就属地 

学的范畴，而社会和经济的空间分布也属地 

学范畴，因此涉及地学的信息具有十分重要 

的地位，要实现地球科学的信息化，首先要用 

遥感、遥测及 GIS等手段获得信息；用计算 

机、GIS、数据库及专家系统等存贮、管理、处 

理和分析信息；再用通信卫星及光纤等传输 

信息。总之，要快速和高保真地获取、处理、 

传输 、存贮、分析、直用和管理大容量的地球 

空间信息的全过程。 

3 地球信息科学的作用与应用前景 

信息是产品，更是资本，已经形成了新的 

产业。信息与空间技术的发展是本世纪科学 

技术发展的两大标志。 

由于地球信息在国家和国民经济信息中 

的重要地位，因此，地球信息科学的形成，必 

将对实现社会、国家和国民经济信息化有不 

可估量的促进作用，成为提高国民经挤管理 

水平，提高资源与环境管理效益的重要手段， 

为区域和社会经济的可持续发展提供理论基 

础和决策辅助。由于它的形成为信息共享创 

造了必要的条件，节省了大量的人力、物力、 

财力和时间。豫 了’信息的共享外，还有软件 

与硬件等资源的共享，使大范围及至全球范 

围内的同步观测、远距离观测、远距离教育和 

决策得以实现。它将改变时、空的约束，使人 

类更全面和科学地认识地球及改造地球。 

水利是国民经济的基础产业，与地学有 

着极其密切的关系。地球信 (下转第22页) 
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水 岩 溶工程地 质 北 京 ：水 利电 

a．岩溶地下水运动特点有：岩溶含水介 3 

质具有多重性。裂隙流与管道 流并 存 1层 流 

与紊流并存 ；线性流与非线性流并存 1连续水 

流与孤立水体并存等特殊水流的运动规律。 

b．在南方岩溶地区 ，地下水流 以管道流 

为主或管道流与裂隙流并存 ，一般不符合达 

西定律。北方岩溶地区 ， 裂隙流为主，具有 

宏观渗流性质。 6 

c．一般 的数值方 法常用 于裂隙 流为主 

的地 区。单元网络数学模拟适用于管道 流与 7 

裂腺流并存地区。用系统分析方法建立 的水 

文模型适用 于不具备岩落地 下水 的实测 资 

料．但 有地表水系统观测资料的地区，随机方 

法适用于积累了长期的实测资料而水文地质 

条件尚未查清的地区。 

束远 峰 中国 岩溶水 系 统和 岩 溶 水 资 源研 究 进 

展 见 ：地矿酃 环境 地 质研 究 所 主编 ．工 程地 质 、 

水文地质 、环 境地质 论 文集 ．北京 ：地 震 出版 杜 ， 

1993．194—199 

钱孝星等 岩溶裂隙水地区某水库的渗漏计算 

河海大学学报 ，1989，17(3)：58～63 

夏 日元等 ．岩溶地下水系 统单元 网络数学 模拟方 

法研究 中国岩溶 ，l992，Il(4)：267—278 

庄一钨等 新安 江模 型 在岩 藩 地 区的应 用 河海 

尤学学报，1989，17(4)：43—50 

朱学愚等 地 下水资源评价 ．南京 ：南京大 学出版 

牡 ．】987 

马善才等 随机模拟在 岩溶 地下球 系统 水位 预报 

及开采资源评价 中的 应用 ．工 程勘 察 ，1995，(5)： 

32—38 
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息科学的技术基础 ，如遥感、GIS、GPS、计算机 

通信网络 、遥测 、卫星通信等在水利行业的应 

用十分广泛。水利工作者不仅要关注地球信 

息科学的产生 ，也要为这一 21世纪 的新 学科 

的发展作出贡献。 
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站都可能受到水力共振的威胁 。为了消除或 

减小水力共振发生的可能性 ，在水电站水力 

设计 中应进行水力振动分析。 

依照文中所述的方法和步骤进行 自由振 

动和强迫振动分析 ，可以评估水力 系统 的水 

力振动特性，在某种 程度上预测水力共振发 

生 的可能性，保证水力系统安全和正常运行。 

参考文献 

【 周建旭 ．水电站有压输水系统水力振动分析：[学 

位论文]南京：河海大学．1996 

2 Wylie E B，Streeter V L．Suo Lisheng Fluld transients 

in~ystems prentice Hall Inc．，I993 

(收稿 口期 1997一tO—lI 编 辑 ：张志辈 ) 

http://www.cqvip.com

