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论地理信息系统及其在地理学中的地位

何 建 邦 钟 耳 顺

(富臀擎羹
地理研究所 J匕京 ; 。。, 。,

)

提要 地理信息系统技术的兴起代表了地理学发展的一个重要方向
。
地理信息系统是

一门处理地理(空间)数据的综合信息技术
,
它属于技术地理学的范畴

,

它为资源与环境的管

理和规划以及地理学的研究提供了一个革命性工具
。

另一方面
,

地理信息系统的建立和应用

又依赖于地理学理论和实用模型的发展
。
进一步勾通地理信息系统与空间分析之间的关系是

目前促进地理信息系统发展的重要课题
。

关锐词 地理信息系统 技术地理学 空间分析

地理信息系统的出现无疑是近 20 年来地理学的一个革命性事件
。

它发展之快
、

应用

之广
、

影响之深刻是其它地理学科无可比拟的
。

美国学者 H
.

D
.

Pa
r ke r

认为
,

地理信息

系统的时代已经到来田
。

作为一门新兴的高技术
,

地理信息系统已引起我国科技界
,

特别是地理学界的广泛重

视
。

陈述彭在
“

地理系统与地理信息系统
”图一文中

,

充分阐明了地理信息系统在地理学

中的重要作用
,

指出它是地理学发展的一个重要方向
。

为促进我国地理信息系统的正确发展
,

对它的一些基本理论问题进行探讨
,

无疑是很

有必要的
。

1 地理信息系统基本概念的讨论

地理信息系统萌发于 60 年代初
。 19 6 0 年

,

加拿大的 R
.

F
.

T o m h ns on 等人利用计

算机进行森林分类和统计取得了成功
,

后来在加拿大农业部的资助下
,

40 多人经三年研

究开发了一个地理数据分析系统[31 。

当时对该系统命名则难以确定
,

曾用过
“

计算机制图

与统计系统
”

(C
o m p u t e r M a p p in g a n d S t a tis tic a l S ys te m )

、“

空间数据系统
”

(sp
a t ia l n a t a

sys t em )
、 “

土地信息系统
”

(L
a n d In fo r m a tio n sys t em ) 等名称

。

后来在一位加拿大政

府内阁成员建议下
,

采用了
“

加拿大地理信息 系 统
”

(C
a n a d a G e o g r a vhic In fo r m a t io n

Sys t em ) 这一名称
。

然而
,

地理信息系统作为一个专门的科学术语最早出现于 1 9 6 8 年
。

在联邦科学与工

业研究组织 (C sI R O ) 的一次学术会议上
, T o m ll ns on 提交了一篇题为

“

区域规 划 中 的

地理信息系统
”

的论文
,

最早提出了地理信息系统的概念
。

来稿日期 : 1 , , 2 年 , 月 ; 收到修改稿 日期 : l , , 2 年 8 月
。



1 期 何建邦等 : 论地理信息系统及其在地理学中的地位

现在
,

地理信息系统 (G
e o g r a p hic In fo r m a tio n S ys tem s ,

简称 G IS) 这一术语在 国

际学术刊物上已广泛出现
,

并且有许多同义词
,

诸如
“

地学信息系统
”

(G
。。一sc ie n c e In fo 卜

m
a tio n sys te m s

)
、 “

地基信息系统
”

(G e o 一
b a s e In fo r m a tio n syst e m s)

、 “

自然资源信息系

统
”

(N
a tu r a l R e s o u r c e s In fo r m a t io m s yst em s

)
、 “

地理编码信息系统
”

(G
e o 一C o d e d In fo r -

m a t io n S yst e m s
)

、 “

土地信息系 统
”

(L
a n d xn fo r m a t io n s ys te m s)

、 “

空 l’ed 信 息 系 统
”

(Sp
a t ia l in fo r m a t i。n sys tem s

) 及
“

地理数据系统
”

(G e 。g r a p hi。 n a ta : yst e m s)【
‘

、

‘, 等
。

另一个比较常用的同义词是
“

多用途地籍系统
”

(Mul t iPu
r p o se c a

da
st r e

)
。

它主要

是对土地地籍
,

包括土地的自然要素和所有权等方面内容的记录
。

有的学者则用
“

多用途

土地信息系统
”

(M
u lt ip le L a n d In f。r m a t io n Sy ste m s

) 这一术语
〔习 。

在我国
,

常把地理信息系统称之为资源与环境信息系统 (R
e s
ou

r c e s a n d e
nv ir o n m e -

n ta l In fo r m a t io n Sys te m )
。

地理信息系统技术通常易于与其他许多空间数据处理科学与技术混淆
,

如遥感
、

制图

学
、

测量学
、

摄影工程和地理学等
。

所以 R
.

E
.

D a hlbe rg 和 J
.

R
.

Jens en 建议采用新

的概念模式
,

把它们统称为
“

综合空间信息 系 统
”

(I
n t e g r a te d sp a tial In fo r m a t io n sy

-

ste m )
〔‘, 。 当然

,

在各种文献中使用最多的是
“地理信息系统

”

这一术语
。

那么
,

什么是地理信息系统 ?

纵观国际学术界对它的定义
,

同样是众说纷纭
,

各家不一
。 D

.

F
.

M a r bl e
等曾把地

理信息系统定义为
“

一种处理空间数据的系统
” 阴 , J

.

K
.

Be
r r y 认为

“

地理信息系统是内

部关联的
、

自动化的空间信息系统
” [81 。

K
.

C
.

cl ar k 则把地理信息系统定义为
“

一种对空

间数据进行采集
、

存储
、

提取
、

分析和显示空间数据的一种工具
” 〔, , 。 H

.

A
.

D e v ine 和 R
.

C
.

Fi eld 则把地理信息简单定义为
“

一种扩展了地图功能的工具
” 【, 0J 。

而 T o m lins on 认

为
“

地理信息系统本身并不是一个单独的领域
,

而是信息处理和许多涉及空间分析技术的

领域之间的一个共同基础
” 【川

。

美国数字地图与地理信息系统的权威机构一联邦数字地

图协调委员会 (FI C C D C) 在其发布的一个题为 《评价地理信息系统技术的方法》的文件

中
,

把地理信息系统定义为
“

旨在解决复杂的研究
、

规划与管理问题
,

让用户采集
、

管理和

分析大量空间数据和相关属性数据的计算机系统
”

I1n
。

也有学者
,

如 C a lk ins 和 T o m lins on
,

甚至认为地理信息系统并不一定基 于 计 算

机[13]
。

在 st a r

和 Es te s
合著的《地理信息系统导论》一书中

,

还专门讨论了人工地理信

息系统
u . : 。

俄罗斯学者关于地理信息系统 的定义更加广泛
,

如 T r of im o v
把地理信息系统定义

为
“

一种解决各种复杂的地理相关问题
,

具有内部联系的
,

一组方法上
、

数学上
、

软件
、

硬件

上和组织上的工具集合
” 〔‘” 。

也有学者从功能上来定义地理信息系统
。

如 D
.

J
.

C o ve n 认为地理信息系统是
“

在

解决问题时
,

处理空间数据的一个决策系统
” ‘1 ‘, 。 P

.

Pa
r ent 和 R

.

C hu rc h 认为地理信

息系统的目的是通过叠加和其他分析操作
,

把原始数据转换成能支持决策过程的新信息
。

并可以分为城市
、

土地
、

森林
、

自然资源等许多不同类型的系统 [17]
。

英国著名地理信息系统与 自动制图学家 D
.

R h in d 作过这样的回答
: “

如果问 一 百

个人
,

什么叫地理信息系统
,

也许会有九十九种答案
,

不 过 地 理 信 息 系 统 是 一 种 技
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术 ,,1)
。

他所强调的地理信息系统是一种技术
,

并非简单的信息系统
。

H
.

D
.

Pa r
ke

r 也认

为
“

地理信息系统
”

这个术语本身就容易引起误解
,

它并非一种特殊的信息系统
,

而是一种

复杂的信息技术
。

只有把它视为一种技术
,

才 能显示其真正意义
。

所以他建议最好把地

理信息系统定义为
“

一种存储
、

分析和显示空间信息和非空间信息的信息技术 ,,[ 1] 。

以上各家观点
,

虽各持所见
,

但有一个共

用用户接口口

系系统 / 数据库管理 (D BM )))

数数据库产生生生 空间数据据据据据据据据数数据愉入入入 操作和分析析析 产品愉 出出

和和和和和和和和和和和和和和和和显示示

图 1

Fig
.

1

地理信息系统逻辑构成示意图

C o n e e l) tio n a l s t r u c t u r e o f a G IS

同点
,

即它们都强调地理信息系统对空间数

据的处理
。

所谓空间数据
,

是指对出现在行

星地球的表面及其附近的地理现象的 记 录
,

都与地形有关
,

具有地理位置特征
,

均可以用

地图予以表示
。

例如一条街道
,

它是一个地

域
,

占据一定空间
,

具有特定的地理坐标
,

同

时也具有反映其特征的属性指标
。

陈述彭认

为地理信息系统的特定性质属于空间型
,

区

别于其他统计型信息系统
。

它的最根本的特

点是每个数据都按地理坐标来编码
,

即首先是定位
,

然后才是各种定性(分类 )
、

定量的属

性山。

处理空间数据是地理信息系统的最大特点
,

是区别于其它信息系统的标志
,

同时也

是它的技术难点和关健所在
。

美国联邦数字地图协调委员会 (FI C C D c) 把地理信息系统描绘成图 1 所示的概 念

框架
。刀 ,

分为用户界面
、

系统 /数据库管理
、

数据输人和数据库产生
、

空间操作和分析
、

产品

输出和显示等五大功能部分
。

用户界面是操作者与数据库和地理信息系统应用模块进行通讯的方法
,

是简化和组

织用户与系统之间关系的软件功能(包括菜单
、

帮助显示和图形显示等 )
。

系统或数据库管理是提供实现地理信息系统功能的环境和控制数据的手段
。

地理信

息系统的数据库与普通数据库 (D BM s) 比较
,

具有更强的增加
,

删除
、

布尔运算等方面的

能力
,

是一种复杂的数据库系统
。

它不但处理普通的文字数字数据
,

而且处理图形数据
。

著名的地理信息系统专家 M
.

F
.

G oo dch il d 认为地理信息系统是一个使用空间数据库
,

为查询各种地理要素提供答案的系统[l8]
。

而这种数据必须基于某种地理模型之上
。

数据

库管理系统必然解决地理坐标信息和与地理实体相关的属性和变量之间的联接
。

数据输人是产生数据库和建立地理信息系统的最基本工作
,

也是一件复杂工作
。

数

据采集
、

预处理和输人的费用往往超过地理信息系统硬件和软件系统的费用
。

在数据输

人的同时还要进行编码
,

建立拓扑结构和变量之间的联接
。

地理信息系统也被认为是一种处理空间数据的工具箱
。

地理信息系统各个子系统或

模块都提供某种工具
,

如空间数据查询
、

拓扑分析
、

布尔运算等
。

其它系统
,

如图像处理系

统
,

自动化制图系统等
,

虽具有某种功能
,

但不能象地理信息系统那样成为一个复杂的工

具箱
。

随着地理信息系统技术的发展
,

人工智能
、

模糊数学等学科的引人
,

地理信息系统

工具箱能力将不断增强
,

逐步智能化
。

1) 个人通信
。
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地理信息系统可以根据设计产生各种地图
、

图表
、

文字等信息
。

其最大特点是可以产

生新信息
。

例如
,

在一个地理信息系统中
,

可 以把有关人门
、

土地
、

水资源等多种要素进行

叠加
,

从而产生关于这些要素的综合的
、

相关的新信息以提供给用户
。

地理信息系统是一种管理工具和决策支持系统
,

有 沂广泛的应用前景
。

它是一种无

形的软技术
,

其潜力不但取决于技术本身
,

即硬件和软件的设计
,

而且取决于对它应用的

机构和人员的思想方法
,

组织实施等方面
。

所以地理信息系统不是 一种单纯的技术
,

它涉

及社会等多方面的要素
,

是一门介于自然科学和社会科学的综合性技术
。

综上所述
,

地理

信息系统是为了解决各种复杂的规划与管理问题而设计 的用于支持对空间相关数据进行

采集
、

管理
、

操作
、

分析
、

模拟和显示的计算机硬件
、

软件系统和处理过程
。

2 地理信息系统在地理学中的地位

地理学是一门研究地球表层上作为整体及各个事物空间分布规律的科学
。

G o t tm a
nn

认为 : “如果地球是一个象弹子球那样光滑的均质球体
,

也许就没有地理学这门科学
” ‘, ”。

由于地球的非均一性
,

地表空间变化的复杂性
,

又 由于地表上的事物极其多样
,

所以地理

学的研究对象极为复杂
。

对于地理学家
,

不论从事什么研究
,

以下三个问题是最基本的 :

¹ 地理空间中地理现象发生的地点 ; º 现象的特征 ; » 各现象之间的空间关系
。

要回答这

些问题
,

地理学家必须处理各种描述地理现象的地理数据
,

而这些数据的最大特点是具有

空间位置
。

在古代
,

我们的祖先创造了地图来记载地理现象
,

并以地理坐标来确定其空间

位置
。

地图对地理现象的记载是以一种模拟方式来标记地理数据的
。

这种模拟方式延续

了上千年
。

随着计算机技术的发展和地理信 息系统的兴起
,

实现了以计算机的数字来记

载和表达地理数据
。

这种由地图的模拟方式到计算机精确的数字表达方式
,

是地理学过

去三十年来的一场巨大变革 [20J
。

地理信息系统是计算机技术与地理学相结合的产物
,

即利用计算机技术处理与地理

坐标相关的问题
。

对于计算机来说
,

地理信息系统是计算机技术在地理学的应用
,

它是 目

前计算机领域中最为活跃的方面之一 I2l]
。

从其应用方面说
,

地理信息系统远远超越了地

理学
,

但从其研究对象和处理方法来看
,

它仍属于地理学的范畴
,

是一门边缘地理学科
。

地理学是一门古老的科学
,

同时又是一门正在发展中的科学
。

随若地理学的不断发

展
,

内容在不断扩大
,

方法在不断更新
。

如遥感技术的出现
,

使得对全球 自然环境变化的

观测成为可能
,

大大扩大了地理学家的视野
。

计算机技术的引人
,

特别是地理信息系统的

兴起
,

为地理学定量化提供了技术保证
。

另一方面
,

地理学对社会的影响也在 日益加深
。

人类社会所面临的许多问题
,

如人 口
、

资源
、

环境等问题
,

都离不开地理学
,

从而对地理学

提出了更高
、

更新的要求
。

现代地理学在不断发展
,

其主要发展方向可以归纳为两个方面 :
一是走向综合

,

走向

系统科学
,

即综合集成
,

建立钱学森所倡导的地球表层学
,

加强理论研究
。

现 代地理学的

另一发展方向是走向实际和应用
,

为解决资源与环境等许多复杂问题作出贡献
。

新技术

在现代地理学中的应用及新技术和地理学相结合
,

产生 了一系列新的边缘应用性学科
,

遥

感技术和地理信息系统是现阶段的代表
。
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就现代地理学而言
,

牛文元把它划为理论地理学
、

实验地理学和技术地理学三个分

支创
,

地理信息系统应属于技术地理学范畴
。

陈述彭认为技术地理学主要由定点观测网

站
、

遥感技术和地理信息系统三部分构成
1) 。 根据以上讨论

,

我们认为现代地理学主要构

成如图 2 所示的框架
。

黑
理理论地理学学学 技术地理学学学 实验地理学学

定定点观浏 网站站站 遥感才支术术术 地理信息系统统

图 2

F ig
.

2 Sk e t e h m a P o f th e

现作
地理学主要构成框架

n 】a l 立 5 t t U C t U r e o f In o d e r n g e o g r a Phie a l s e ie n c e

地理信息系统与地理学有着密切关系
,

可以说地理信息系统是以一种新的思想和新

的技术手段来解决地理学间题
,

是地理学研究方法上的一次质的飞跃
。

而地理学是地理

信息系统的理论依托
。 P a : ke r

把地理学称之为地理信息系统之
“

父
” 山。

离开了地理学

或地理背景
,

计算机所处理的空间数据只是一堆无意 义的数据 ; 同样离开了地理学模型
,

计算机也无从建立真正的地理信息系统
。

另外
,

地理信息系统与地理学的许多分支
,

特别

是地图学
、

大地测量学
、

地形学
、

遥感技术等有着密切的关系
。

在地理信息系统之前
,

地图就是一种空间信息载体
。

但地图记载地理信息受到许多

方面的限制
,

其中有两个最基本限制 : 一是一张地图记载和描述的数据很有限 ;二是对地

图数据的提取只有通过人工进行
,

而且对图形要素的量算和计量分析极不方便
。

另外
,

人

们记忆地图信息的能力有限
。

用传统的地图学进行图层叠加也是困难的
、

有局限的
。

而

正是地理信息系统提供了一种 良好的地图图层叠加工具
。

遥感图像是一种综合的地理信息源
,

它包括各种地理要素 ; 同时又是一种空间信息
,

为地理现象的空间分析提供定位
、

定性和定量的数据
【Z] 。

地理信息系统发展至今和遥感

技术几乎不可分割
。

遥感图像处理通常需要一些辅助数据
,

以达到最大程度利用其信息量和最高分辨力
,

地理信息系统可以提供这方面的能力
。

如利用遥感图像进行高精度专题分类时
,

就必须

利用高程数据
、

土地覆盖和土地利用等附加数据
,

这样就自然需要一个较好的地理信息系

统环境
,

地理信息系统可以把从原始资料
、

实验室和野外考察中所获取的大量数据与遥感

数据相结合
,

从而提高遥感图像处理和解译的精度
。

另一方面
,

地理信息系统的应用
,

在

很大程度上又依赖于系统中拥有数据的适时性和精度
。

对于各种地理信息系统
,

遥感是

l) 刘高焕
, 新技术地理学

—
与学部委员陈述彭教授的一次交谈

,

地理新论
, 1 9 87(2 )o
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其重要的外部信息源
。

通过分析和解译航片
,

然后把解译结果记录在具有各种特征位置

的覆盖层上
,

覆盖层可以通过数字化输入地理信息系统
。

从现代观点看
,

地理信息系统必

须和遥感有机地结合起来
,

否则它们均不能发挥各自最大技术潜力
。

遥感数据几乎总是

以栅格数据结构进行处理和存储的
。

当同时在图像处理系统和栅格地理信息系统 工 作

时
,

实现数据交换是相对容易的
。

而今
,

在许多地理信息系统中
,

实现栅格和矢量数据互

相转换只是一项基本功能
。

地理信息系统的出现对地理学产生了巨大影响
,

它为地理学提供了一个现代化技术

工具
,

使地理学从传统的定性描述走向定量分析
,

从单系统走向复杂系统具有更好的技术

手段
。

地理信息系统既提出了一种挑 战
,

又提供了一个机会
。

它对信息的采集和处理能

力之大
,

使我们对信息评价拥有强大的技术手段
。

充分利用这一现代化工具为资源与环

境评价作出贡献
。

地理信息系统只是一种技术
,

一种工具
,

它并不能代替地理学的其它分支
,

也不能由

地理信息系统本身产生新的地理学理论
。

另外
,

虽然地理信息系统的出现极大地推动了

地理学的空间分析技术
,

但是在现阶段
,

空间分析与地理信息系统之间仍缺乏相互勾通
。

今天计算机技术已经发展到了一个新的高度
,

为地理信息系统的发展提供了良好的技术

基础
,

然而空间分析技术却显得不足
,

阻碍了地理信息系统的设计和应用
。

研究和发展空

间分析理论和技术以及地理信息系统的相互联系
,

是目前地理学的一项重要任务
。
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