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第一章　概　　论

１．１　基 本 概 念

１．１．１　信息和地理信息

１．信息

信息（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）是经过加工后的数据，是用数字、文字、符号、语言等介质来

表示事件、事物、现象等的内容、数量或特征，以便向人们（或系统）提供关于现实

世界新的事实知识，作为生产、管理、经营、分析和决策的依据。

狭义信息论把信息定义为人们获取信息前后（人、生物和机器等）与外部客体

（环境、他人、生物和机械等）之间相互联系的一种形式，是主体和客体之间一切有

用的消息和知识，是表征事物的一种普通形式。

一般认为，信息是人们或机器提供的关于现实世界新的知识，是数据、消息中

所包含的意义，它不随载体的物理形式的改变而改变。例如，某一棵树的高度数据

用十进制表示为１１（米），如果以十六进制的形式存储其值为 Ｂ，但是，不管它的存

储形式如何改变，它向人们传达的信息是这棵树是大树。

从信息科学角度看，信息的四大特点为：客观性、适用性、可传输性和共享性。

� 客观性是指信息都与客观事实相关，这是信息正确性和精确度的保证；

� 适用性是指信息从大量数据中收集、组织和管理，要有实用性；

� 可传输性指信息可以在系统内或用户之间以一定形式或格式传送和交换；

� 共享性是信息可传输性带来的结果，也就是信息可为多个用户共享。

信息来自数据，数据是未加工的原始资料，是客观对象的表示；信息则是数据

内涵的意义，是数据的内容和解释。例如，从遥感卫星图像数据中抽取各种图形和

专题信息。

２．地理信息

地理信息（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）是表征地理圈或地理环境固有要素或物质

的数量、质量、性质、关系、分布特征和规律的数字、文字、图像、图形信息的总称。

地理信息是一种空间信息，是与空间地理分布有关的信息。它具有空间性、专题性
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和动态性。

据国际资料文献中心（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，ＩＤＣ）统计报道：人类

活动所接触到的信息中，约有 ８０％信息与地理位置和空间分布有关；在政府部门

所接触到的信息中，有８５％信息与地理位置和空间分布有关。这意味着地理信息

系统在国家信息化中将扮演着非常重要的角色。

１．１．２　信息系统和地理信息系统

１．信息系统

信息系统（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）是具有采集、处理、管理和分析数据能力的计算

机系统，它能为单一的或有组织的决策过程提供各种有用信息。

１）信息系统的组成

从计算机的角度看，信息系统是由计算机硬件、软件、数据和用户四大要素组

成的系统。其中的数据包括一般数据和经数据挖掘获得的知识；用户包括一般用

户和从事系统建立、维护、管理和更新的高级用户。

从管理的角度看，信息系统涉及到战略层、用户层和操作层。战略层是决定信

息系统方向的战略决策者；用户层是使用信息系统的高、中层的管理人员；操作层

主要是操作人员。

２）信息系统的分类

（１）从功能看，信息系统的分类

① 管理信息系统（ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＭＩＳ）是一种基于数据库的

回答系统，它往往停留在数据级上支持管理者，如人事管理信息系统、财务管理信

息系统、产品销售信息系统，等等。

② 决策支持系统（ＤｅｃｉｓｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ，ＤＳＳ）是在 ＭＩＳ基础上发展起来的

一种信息系统，它不仅为管理者提供数据支持，还提供方法和模型级的支持，并对

问题进行仿真和模拟，从而辅助决策者进行决策。

③ 智能决策支持系统（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＤｅｃｉｓｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ，ＩＤＳＳ）是在决策支持

系统中进一步引入人工智能（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）技术。如用专家系统

（ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍ，ＥＳ）解决非结构化问题，提高系统决策自动化程度。

④ 空间信息系统（ＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＳＩＳ）是对空间数据进行采集、处

理、管理和分析的信息系统。由于空间数据的特殊性，使空间信息系统的组织结构

及处理方法有别于一般信息系统。空间信息系统包括内容很广，主要有地理信息

系统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）、全球 定 位系 统 （ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）、遥感 （ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＲＳ）、地 球观测 系 统 （ＥａｒｔｈＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＥＯＳ）、数据摄影测量系统 （ＤａｔａＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｉｃＳｙｓｔｅｍ，ＤＰＳ）、数字地球
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（ＤｉｇｉｔａｌＥａｒｔｈ，ＤＥ）等。

（２）从系统结构看，信息系统的分类

① 单机信息系统，分 ＰＣ机平台和工作站平台两种，各自依托不同的操作系统。

② 网络信息系统，分客户机／服务器（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）结构、浏览器／服务器

（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ）结构及 Ｃ／Ｓ和 Ｂ／Ｓ混合结构。

２．地理信息系统

地理信息系统是由计算机硬件、软件和不同方法组成的，具有支持空间数据的

获取、管理、分析、建模和显示功能，并可解决复杂的规划和管理问题的信息系统。

它是一种特定的、十分重要的空间信息系统，从不同的角度看有不同的强调点。

从技术角度看，ＧＩＳ是在计算机软件和硬件的支持下，管理、分析和显示空间

数据的技术系统。这里的空间数据是指与地理空间位置相关的数据；管理是指获

取、存储、查询、处理空间数据；分析是指为用户提供分析空间数据的方法；显示是

指用图文等方式为用户显示多维数据的处理过程和结果。

从学科角度看，ＧＩＳ是一门新兴的交叉学科，属于空间信息科学，它依赖于地

理学、测绘学、统计学等基础性学科，又取决于计算机硬件与软件技术、航天技术、

遥感技术和人工智能与专家系统技术的进步与成就，其核心是计算机科学，基本技

术是数据库、地图可视化及空间分析。ＧＩＳ既是新兴的交叉学科，又是一个技术系

统，它以空间数据库为基础，通过各种时空分析模型完成其功能。

从应用角度看，ＧＩＳ是一门以应用为目的的信息产业，它的应用可深入到各行

各业。随着 ＧＩＳ的应用，产生了许多行业地理信息系统，如城市地理信息系统、政

府地理信息系统、土地资源信息系统等。这些系统研究的对象不同，但研究方法基

本相似。随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ时代的到来，又出现了一批使用网络空间数据的用户群。

从发展角度看，ＧＩＳ起源于实际应用，开始是一门技术，之后进一步发展成一

门交叉性边缘科学。由于 ＧＩＳ的理论、技术和应用一直在不断发展，ＧＩＳ的含义也

在不断变化和发展。起初，注重 ＧＩＳ提供的空间数据的管理、查询和分析功能，之

后，开始注重 ＧＩＳ通过共享的地理信息数据库提供协动工作的平台。目前更注重

ＧＩＳ在互联网和分布式网络环境下，整个社会共享数据、相互合作和协动工作。

ＧＩＳ研究的对象是地理空间数据，研究内容包括 ＧＩＳ基础理论、ＧＩＳ技术系统

及 ＧＩＳ应用方法，三方面互相联系，相互促进。

１．１．３　ＧＩＳ与其相关学科

ＧＩＳ属于交叉学科，它既包括传统学科，又包括现代科学的技术和方法。因

此，正确地了解 ＧＩＳ与其相关学科的关系，可以更好地理解 ＧＩＳ的概念。
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１．ＧＩＳ的相关学科

测绘学和地理学是 ＧＩＳ的理论依托；地图和遥感影像是 ＧＩＳ的主要数据源；计

算机科学为 ＧＩＳ建立提供技术手段，开发 ＧＩＳ用的基本技术是信息技术，包括数据

结构、数据库技术、可视化技术、空间分析技术及网络技术等，如图１－１所示。

图１－１　ＧＩＳ的相关学科

当代计算机技术的进步有力地推动了 ＧＩＳ的发展，如网络技术的发展带动网

络 ＧＩＳ的发展；软件复用技术的出现促使了组件 ＧＩＳ的迅速发展；信息集成业的发

展又促使 ＧＩＳ同其他信息技术的集成，使 ＧＩＳ的应用涉及各种行业。

２．ＧＩＳ的相关技术系统

１）ＧＩＳ与数字地图

数字地图是模拟地图在计算机中的表示形式。它将地形、地貌和其他专题要

素在图上表示，并以数字形式将地图存储、管理和输出。数字制图系统强调的是图

的表示，通常只对图形数据进行管理，缺少对非图形数据的管理能力。

ＧＩＳ强调的是空间数据的结构和分析，因此，它不仅有图形数据库，还有非图

形数据库，并把两者结合起来进行深层次分析。

实际上，数字地图及制图应该是 ＧＩＳ的重要组成部分。首先，表现在数字地图

是 ＧＩＳ重要的数据源，数字地图制图系统中存储和管理的信息往往是 ＧＩＳ所需要

的；其次，ＧＩＳ中，处理分析结果常以数字地图形式来表现和输出。例如，用 ＧＩＳ对

某区域进行土地利用规划后输出土地利用规划图，其内容包括数字地图的制图。

２）ＧＩＳ与计算机辅助设计（ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，ＣＡＤ）

ＣＡＤ主要是利用计算机代替或辅助工程设计人员进行各种设计。它处理的

对象是规则的几何图形及其组合。因此，ＣＡＤ的图形处理功能极强，属性功能很

弱。ＧＩＳ处理的对象往往是自然目标（如某一区域土壤类型、地形等高线等），因此

图形处理难度大，属性功能十分重要，图形和属性之间紧密联系，常具有丰富的属

性库和符号库，它强调空间数据分析功能，且数据源及输入数据方法种类繁多，数
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据结构复杂。一个功能很强的 ＣＡＤ软件并不能代替 ＧＩＳ工作，反之亦然。但由于

ＣＡＤ软件有很强的图形数据采集和编辑功能，有些 ＧＩＳ将 ＣＡＤ作为数据采集的辅

助工具。例如国际上流行的 ＡＵＴＯＣＡＤ软件，与很多 ＧＩＳ之间有接口，可以把

ＡＵＴＯＣＡＤ输入的图形数据传送给 ＧＩＳ。美国 ＥＳＲＩ公司和 ＡＵＴＯＤＥＳＫ公司合作

推出的ＡＲＣ－ＣＡＤ，可以同 ＡＵＴＯＣＡＤ一起实现 ＧＩＳ功能，并同 ＧＩＳ软件Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ

有机地结合起来。

３）ＧＩＳ与管理信息系统

ＧＩＳ同一般管理信息系统的主要区别在于 ＧＩＳ处理的数据是空间数据，它不

仅管理反映空间属性的一般数字、文字数据，还要管理反映地理分布特征及其之间

拓扑关系的空间位置数据，而且要把两者有机结合起来进行协调管理和分析；而管

理信息系统处理的只是属性数据，即使使用了图形，图形要素不能分解、查询，更

没有拓扑关系。例如，电话管理信息系统主要为用户提供所询问的电话号码以及

用户住址、通信地址等文字信息。

此外，ＧＩＳ对计算机硬件和软件资源要求比一般管理信息系统高，例如，ＧＩＳ必

须具有处理空间数据的输入、输出装置，如数字化仪、扫描仪、绘图仪等；再有，由于

ＧＩＳ处理数据量大，运算复杂，对计算机存储量、运算速度等的要求相应也高。

１．１．４　ＧＩＳ的类型

１．传统 ＧＩＳ软件的分类

１）从性能角度分类

（１）空间管理型ＧＩＳ

具有 ＧＩＳ性能的基础功能，强调空间数据的管理。

（２）空间分析型ＧＩＳ

具有 ＧＩＳ的分析功能，强调空间数据分析模型及功能。

（３）空间决策型ＧＩＳ

具有辅助决策功能，强调知识库。

２）从软件角度分类

（１）最终用户用ＧＩＳ

以ＧＩＳ为最终工具，得到处理结果。强调处理结果，不关心过程。

（２）专业人士用ＧＩＳ

具有较强的空间分析功能，能扩充成各种 ＧＩＳ专业应用系统。

（３）软件开发者／系统集成者用 ＧＩＳ

以组件为核心，为系统开发／集成者提供技术手段。

３）从系统结构角度分类

·５·１．１　基 本 概 念



（１）单机结构ＧＩＳ

不支持网络环境，只能在独立的计算机上完成 ＧＩＳ的各种功能。

（２）网络结构ＧＩＳ

可在局域网或Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络环境支持下完成 ＧＩＳ的各种功能。

４）从研究对象分布范围分类

（１）全球性 ＧＩＳ

系统研究区域范围往往涉及全球范围，如全球人口资源 ＧＩＳ。

（２）区域性 ＧＩＳ

指以某种区域（如行政区）为对象建立的 ＧＩＳ，如我国黄土高原 ＧＩＳ。

２．ＧＩＳ软件平台

随着技术的发展，当今 ＧＩＳ已融入 ＩＴ技术的主流，形成 ＧＩＳ软件平台，从而淡

化了上述分类的概念。通常在 ＧＩＳ软件平台上包含桌面软件、开发平台及利用平

台开发的各种应用系统。

美国 ＥＳＲＩ公司把原有 ＧＩＳ产品 Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ、ＡＲＣＶＩＥＷ同 ＧＩＳ数据库技术、网络

技术、人工智能等技术进行整合之后推出了 ＧＩＳ软件平台，即 ＡＲＣＧＩＳ系列，是一

个统一的 ＧＩＳ平台。国内武汉吉奥信息工程技术有限公司推出的吉奥之星

ＧｅｏＳｔａｒ基础 ＧＩＳ平台，北京超图地理信息技术有限公司推出的 ＳｕｐｅｒＭａｐＧＩＳ软件

平台，都为用户提供了完整的软件产品系列及各类应用系统，因此具有宽广的适应

范围。

随着 ＧＩＳ应用的深入和普及以及计算机网络技术的发展，ＧＩＳ将进一步从平

台 ＧＩＳ向跨平台操作 ＧＩＳ方向发展，以便保护现有的空间信息资源，实现空间信息

的有效共享和互操作，其中组件技术、ＸＭＬ技术的发展为实现跨平台互操作 ＧＩＳ

奠定了技术基础。

１．２　ＧＩＳ的组成和功能

１．２．１　ＧＩＳ的基本构成

　　从信息系统论角度看，一个完整的 ＧＩＳ主要由计算机硬件系统、计算机软件系

统、空间数据、系统的使用和维护人员（即用户、应用模型）组成，如图 １－２所示。

计算机硬件和软件系统提供工作环境；空间数据是 ＧＩＳ应用优劣的核心；应用模型

提供了解决专门问题的理论和方法；用户决定了系统的工作方式。ＧＩＳ是一个复

杂的系统，必须配备相应的系统开发、使用和管理人员，其中包括具有 ＧＩＳ知识和

专业知识的高级应用人才，具有计算机知识和专业知识的软件应用人才以及具有
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较强实际操作能力的硬、软件维护人才。

图１－２　ＧＩＳ的基本结构

１．２．２　ＧＩＳ的硬件组成

ＧＩＳ的硬件系统是计算机系统中实际物理设备的总称，主要包括计算机主机、

输入设备、存储设备、输出设备和网络设备。硬件配置随工作模式而不同，其基本

类型如图１－３所示。

图１－３　ＧＩＳ硬件配置

１．主机

主机是 ＧＩＳ硬件系统的核心，其种类较多，包括大型机、中型机、小型机、工作

站／服务器和微型机等。ＧＩＳ的工作站／服务器主要有 ＵＮＩＸ和 ＮＴ两种产品系列。

但从发展看，ＧＩＳ将向不依赖平台的方向发展。

２．ＧＩＳ输入和输出设备与主机的接口

１）ＳＰ（ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ）口是串行口
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在单根数据线上以二进制位串联发送和接收数据。

２）ＳＰＰ（ＳｔａｎｄａｒｄＰａｒａｌｌｅｌＰｏｒｔ）口是并行口

以字节为单位发送和接收数据。

３）ＥＰＰ（ＥｎｈａｎｃｅｄＰａｒａｌｌｅｌＰｏｒｔ）口是新型并行口

是向下兼容的ＳＰＰ口，由 Ｉｎｔｅｌ公司提出，并在 １９９４年被ＩＥＥＥ接受。

４）ＵＳＢ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｅｒｉａｌＢｕｓ）口是通用串行总线的简称

它由世界上７家著名公司（ＩＢＭ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、ＮＥＣ、Ｉｎｔｅｌ等）在１９９５年提出，１９９８

年大量进入市场，以解决外设接口的规格不一致问题。目前称它为微型计算机接

口的明星，已成为 ＧＩＳ输入和输出设备与计算机的主要连接接口。其最大优点是

速度快、可连接设备多、可热插拔，尤其是 ＵＳＢ２．０的出现，在速度上又有很大的提

高。

５）ＩＥＥＥ１３９４口是一种串行接口

目前主要用在数字摄像机、数码相机同计算机的连接上。由于它可连线长及

网络功能强化，被很多厂商看好。

３．ＧＩＳ主要输入设备

１）手扶跟踪数字化仪（简称数字化仪）

手扶跟踪数字化仪是一种用来记录和跟踪地图点、线位置的手工数字化设备，

它是 ＧＩＳ中一种重要的图形数据采集装置，主要获取矢量坐标数据。

目前常见的数字化仪是电磁感应式设备。其主要部件为图形感应板、定标器

和内部的电子处理器。用它采集数据时需要人工干预，所以数据采集速度慢，称慢

速数据采集装置，它同计算机之间联系的接口可以是低速的串行口，目前主要用

ＵＳＢ接口，如图１－４所示。

图１－４　数字化仪

数字化仪的主要指标为有效幅面、分辨率、精度等。

① 幅面：根据尺寸和使用条件的不同，通常小型数字化仪 （Ｔａｂｌｅｔ）的幅面为
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Ａ４、Ａ３、Ａ２；大型数字化仪（Ｄｉｇｉｔｉｚｅｒ）的幅面为 Ａ１、Ａ０、Ａ００等。

② 分辨率：分辨率是用于记录数据的最小度量单位，一般用来描述在显示设

备上所能显示的点（行、列）的数量，或在影像中一个像元点所表示的面积。数字

化仪的最高分辨率取决于电磁技术，即对电磁感应信号的处理方法，一般为每毫米

几十线到几百线。如１００线／ｍｍ，即 ２５４０线／英寸。分辨率也可用直接标定值表

示，如标定值为０．０１ｍｍ。实际分辨率常比标定分辨率低。

③ 精度：数字化仪的精度受数字化仪的分辨率、数字化的方式、操作者的经验

和技术等因素的影响。由于数字化仪是人工操作的设备，通常，操作员可获取的跟

踪精度为０．２ｍｍ左右。

④ 软件：由 ＧＩＳ软件平台提供，并由所用软件系统决定数据存储格式。

２）扫描数字化仪（简称扫描仪）

扫描仪是 ＧＩＳ中快速获取图形、图像、文字、数据的采集装置，主要用来获取栅

格数据。利用它可将地图或图像按一定的分辨率转换成栅格格式数据。

（１）扫描仪的种类

按分辨率分二值扫描仪、灰度扫描仪和彩色扫描仪；按结构分滚筒扫描仪、平

台扫描仪和 ＣＣＤ摄像机。

（２）扫描仪的主要部件

扫描头、光学系统、光电转换系统（ＣＣＤ单元将光信号转换为模拟电信号）、

模数转换器（Ａ／Ｄ转换器将模拟电信号变为数字电信号）。

扫描仪的主要性能指标为有效幅面、光学分辨率（物理分辨率）、最大分辨率

（内插分辨率）、辐射分辨率（色彩分辨或色彩位数）、接口方式等。

① 光学分辨率指扫描仪的光学系统可以采集的实际信息量，如扫描仪的感光

元件———ＣＣＤ的分辨率。例如，Ａ４扫描仪可扫描的最大宽度为２１６ｍｍ（８．５英

寸），它的 ＣＣＤ含有 ５１００个单元，其光学分辨率为 ５１００点／８．５英寸 ＝６００Ｄ／Ｉ。

分辨率常用 Ｄ／Ｉ或像素大小表示，Ｄ／Ｉ与像素有对应关系，如１０００Ｄ／Ｉ像素，其大

小相当于２５μｍ×２５μｍ，相当于 ２０线对／ｍｍ。

② 最大分辨率是在相邻像素之间求出颜色或者灰度的平均值，从而增加像素

数的办法。内插算法增加了像素数，但不能增添真正的图像细节，因此，应更重视

光学分辨率。

③ 辐射分辨率表示扫描仪分辨彩色或灰度细腻程度的指标，单位是 ｂｉｔ（位）。

彩色位确切的含义是用多少个位来表示扫描得到的一个像素。彩色位分 ２４（３×８）、

３６（３×１２）彩色位等。２４彩色位相当 ２２４＝１６７７万种彩色。

④ 接口方式又称连接界面，是指扫描仪与计算机之间采用的接口类型。目

前，常用的有 ＵＳＢ接口，早期产品有ＳＣＳＩ接口和并行接口。
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（３）软件

通常用标准软件，采用标准图像格式存储数据。

３）数字摄影测量仪（工作站）

摄影测量由 ２０世纪３０年代的模拟测量，到 ７０年代的解析测量，发展到今天

为数字摄影测量，形成数字摄影测量系统（ＤｉｄｉｔａｌＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｉｃＳｙｓｔｅｍ，ＤＰＳ）。

目前，数字摄影测量系统已成为城市测量和 ＧＩＳ数据获取的重要手段。它是用摄

影测量原理、计算机技术，从影像中获取以数字形式表达的地面目标的几何信息。

（１）主要部件

有数字影像获取装置及输出设备；计算机及外设，如立体显示卡、立体观察眼

镜等。

（２）软件

解析摄影测量软件和数字图形、图像处理软件的集合。

４）ＧＰＳ接收器

ＧＰＳ接收器利用 ＧＰＳ卫星发送的信号确定卫星在太空中的位置，并根据无线

电波传送的时间来计算它们间的距离。当计算出至少３～４个卫星的相对位置后，

ＧＰＳ接收器就用三角学来算出目标的位置。

４．ＧＩＳ主要输出设备

１）图形终端（显示器）

图形终端是 ＧＩＳ的最主要输出设备，其显示部分目前主要有 ＣＲＴ显示器和

ＬＣＤ显示器。ＣＲＴ显示器成本低、分辨率高、色阶丰富；ＬＣＤ显示器体积小、耗电

少、无闪烁、无辐射。目前，随着 ＬＣＤ显示器性能／价格比的提高，其用途日益

广泛。

ＣＲＴ显示器的主要指标为点距、最高分辨率、显示范围等。

① 点距：有０．２４ｍｍ、０．２５ｍｍ、０．２６ｍｍ等。

② 最高分辨率：有１０２４×７６８、１２８０×１０２４、１６００×１２８０等。

③ 显示范围：有１５″２７０×２００ｍｍ、１７″３５０×２４３ｍｍ等。

ＬＣＤ显示器的主要指标为点距、最高分辨率、观赏角度（１４０°～１６０°）、亮度与

对比度、显示范围等。

２）绘图仪

绘图仪是 ＧＩＳ不可缺少的图形和影像输出设备。

早期绘图仪是矢量绘图仪（笔式），矢量绘图仪的质量同笔的步进马达的步进

量关系很大，绘图速度同软件关系很大。矢量绘图仪分平板和滚筒、单色和彩色。

当今的绘图仪主要是栅格绘图仪（笔式、喷墨、静电），尤其以类似喷墨打印机

原理的喷墨绘图仪为主流，如图 １－５所示。
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图 １－５　喷墨绘图仪

绘图仪的主要指标为最大有效幅面、速度、分辨率、接口等。

① 最大有效幅面：通常小型绘图仪的幅面为 Ａ４、Ａ３、Ａ２；大型绘图仪的幅面为

Ａ１、Ａ０、Ａ００等。

② 速度：笔式绘图仪速度慢，如１ｍ／ｓ；喷墨绘图仪速度快，如３分钟／张。

③ 分辨率：喷墨绘图仪常用分辨率来表示，如分辨率６００Ｄ／Ｉ。

④ 接口：笔式绘图仪同计算机的接口常用的有 ＳＰ口、ＳＰＰ口、ＥＰＰ口；喷墨绘

图仪同计算机的接口常用的有 ＵＳＢ口、ＳＰＰ口、ＥＰＰ口。

３）打印机

喷墨打印机：价格低、质量较好、噪音小；

激光打印机：质量好、速度快、噪音小；

点阵打印机：速度慢、噪音大、便于复写。

目前多功能的一体机开始出现，并将迅速发展。

５．ＧＩＳ的存储设备

空间信息的 ＧＩＳ特点之一是数据量大，因此，在 ＧＩＳ工作环境中，常要求提供

大容量的存储设备。从设备的角度看，计算机中主要存储设备有半导体存储器、硬

磁盘、光盘和磁带等。通常，存储容量和存储速度是一对矛盾，形成信息存储的金

字塔结构，即存储量小的设备，存储速度快；存储量大的设备，存储速度慢，如图

１－６所示。

内存为半导体存储器，磁盘和磁带属于磁记录设备，光盘属于激光记录设备。

磁盘是计算机不可缺少的存储设备，通常分硬盘和软盘。

磁带是计算机很早使用的存储设备，目前主要有圆盘磁带和盒式数据流磁带。

光盘是计算机目前大量使用的存储设备，主要分只读光盘（ＣＤ－ＲＯＭ）（一次
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写、多次读）和可擦写光盘（ＣＤ－ＲＷ）（多次写、多次读）。

图 １－６　信息存储的金字塔

６．ＧＩＳ的网络设备

计算机网络是计算机技术和通信技术结合的产物。计算机网络是以共享硬

件、软件和数据等资源为目的而连接起来的各具独立功能的计算机系统的集合。

更具体地说，它是在网络协议的控制下，通过通信线路（有线或无线）将多台地理

上分散且独立工作的计算机互连起来，以达到相互通信和共享各种资源的目的。

从资源的观点看，计算机网络可共享各种资源；从用户的观点看，计算机网络

把个人和集体联结起来；从管理的观点看，计算机网络具有共享集中数据处理的管

理维护能力。在网络中，应用软件及存储数据文件的空间通常由一个网络服务器提

供。网络服务器是连接在网络上的一台计算机，它为网络用户服务，为网络用户分配

资源。网络上的每一台设备，包含工作站、服务器以及打印机都称为一个结点。

随着信息技术的迅速发展及网络体系结构 ＧＩＳ的出现，网络设备及计算机通

信线路的设计已成为ＧＩＳ硬件环境的重要组成部分。

ＧＩＳ的网络设备同一般网络信息系统要求的网络设备基本相同，主要包括布

线系统、网卡、交换器、路由器、调制解调器等；但在网络 ＧＩＳ中由于传送数据量大，

更应该考虑网络传输速度和传输效率。

１）网卡

网卡也叫网络适配器或网络接口卡（ＮｅｔｗｏｒｋＩｎｔｅｒｆａｃｅＣａｒｄ，ＮＩＣ）。当计算机

要在网络上发送数据时，数据从内存中传送给网卡，网卡便对数据进行处理，主要

包括把这些数据分割成数据块，并对数据块进行校验，同时加上包含了目标网卡的

地址及自己地址的地址信息。使计算机知道数据来自哪里，将发送到哪里，然后观察

网络是否允许自己发送这些数据，如网络允许传送则发出；否则就等待时机再发送。

当网卡接收到网络上传来的数据时，它分析该数据块中的目标地址信息，如果

正好是自己的地址时，它就把数据取出来传送到计算机的内存中交给相应的程序

处理。
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网络的类型很多，按网络的类型网卡分以太网卡、令牌环网卡、ＡＲＣｎｅｔ网卡

等；按网络的传输速度，网卡分１０Ｍｂ／ｓ的网卡、１００Ｍｂ／ｓ的网卡和 １０００Ｍｂ／ｓ的

网卡。

网卡尾部常见的接口为 ＲＪ４５接口、ＳＴ接口、ＢＮＣ接口等。其中用得最多的是

ＲＪ４５接口和 ＳＴ接口。ＲＪ４５接口在星形网络中用于连接双绞线；ＳＴ接口用于连接

光纤。

２）集线器（Ｈｕｂ）

使用网络结构化布线和集线器可以逐步地扩充网络。集线器能适应许多不同

的网络，包括以太网、令牌环网等。集线器提供了集中管理和网络信息自动收集的

功能，还提供容错功能，从而保证网络线路系统的正常工作。集线器上提供有多个

ＲＪ４５的端口。

３）交换机（Ｓｗｉｔｃｈｅｒ）

交换机外形和集线器一样，连接网络的方式也一样，但是性能上却大为不同。

集线器是共享式的，当它的任意两个端口通信时，其他所有端口都不能再通信，就

是说，集线器上所连接的任意两台计算机在通信时，那么其他的计算机就只能

等候。

交换机不一样，它的工作原理类同电话交换机，它上面的任意两个端口通信时，

不会干扰其他端口，也就是说，连接到交换机上的各个计算机，可以两两同时通信。

４）路由器（Ｒｏｕｔｅｒ）

如果想把两个不同类型的网络（如以太网和令牌环网）连接在一起，就必须使

用路由器。路由器是处在ＩＳＯ／ＯＳＩ－ＲＭ模型的网络层位置的交换设备。

路由器可互连局域网和广域网，并且当网络中某两台计算机之间的通信，可通

过多条路径实现时，路由器还可提供交通控制和筛选最佳路径的功能。

１．２．３　ＧＩＳ软件系统

ＧＩＳ软件系统主要有三部分，即 ＧＩＳ软件平台、应用系统和空间数据库，其层

次关系如图１－７所示，其中计算机系统硬件和软件为 ＧＩＳ软件系统的运行提供了

基本工作环境。

１．ＧＩＳ软件平台

ＧＩＳ软件平台是 ＧＩＳ的核心软件，用于完成对空间数据的管理、分析和显示等

功能。

２．应用系统

这是面向应用问题的，它同 ＧＩＳ的核心软件紧密相连，它是 ＧＩＳ基本功能的扩
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图１－７　ＧＩＳ软件的层次

充和延伸，用于完成特定应用任务。一个优秀的 ＧＩＳ软件平台，对 ＧＩＳ应用系统应

该是透明的。应用系统作用于各类空间数据上，构成 ＧＩＳ的各种应用。

３．空间数据库

空间数据库是ＧＩＳ的重要组成部分，它是系统分析加工的对象，是 ＧＩＳ表达现

实世界的内容。

１．２．４　ＧＩＳ软件的主要功能

ＧＩＳ软件的主要功能是实现空间数据输入／输出管理、空间数据库管理、空间

数据处理和分析以及专业应用模型，如图１－８所示。

图１－８　ＧＩＳ软件的主要功能
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１．空间数据输入管理功能

空间数据输入管理的目的是获取 ＧＩＳ中各种数据源，并将其转换成计算机所

要求的数字格式进行存储。ＣＩＳ中，空间数据多源性带来了输入管理的复杂性。

随着数据源种类的不同、输入设备的不同及系统选用数据结构及数据编码的不同，

在数据输入部分配有不同的软件，以确保原始数据按要求存入空间数据库中。

通常，空间数据输入的同时，伴随着对输入数据处理，以实现对数据的校验和

编辑。空间数据输入管理如图１－９所示。

图 １－９　空间数据输入管理功能

２．空间数据库管理功能

ＧＩＳ数据库是空间数据库，空间数据库不仅涉及的数据类型多、内容多，且数

据量大。这些特点决定了它既要遵循常规关系型数据库管理系统管理数据，又要

采用一些特殊的技术和方法，以管理常规数据库没法解决的空间数据问题。

３．空间数据处理和分析功能

空间数据处理和分析功能，常为 ＧＩＳ提供一些基本和常用的处理和分析能力，

其功能的强弱直接影响到 ＧＩＳ应用范围。因此，这部分是体现 ＧＩＳ功能强弱的关

键部分。

４．空间数据输出管理功能

ＧＩＳ中输出数据种类很多，输出方式可以是图形、报表、文字、图像等，如图

１－８所示。输出介质可以是纸、光盘、磁盘、显示终端等。随着输出数据类型的不

同和输出介质的不同，需配备不同硬件和软件，最终向用户报告分析结果。空间数

据输出管理如图１－１０所示。

５．应用模型和应用系统开发

由于 ＧＩＳ应用范围越来越广，ＧＩＳ软件平台提供的基本处理和分析功能很难
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满足所有用户的要求。因此，用户可根据各类应用模型，基于组件技术开发各种

ＧＩＳ应用系统。

图１－１０　空间数据输出管理功能

１．３　ＧＩＳ的发展和展望

１．３．１　ＧＩＳ的发展史

１．国外 ＧＩＳ发展回顾

　　１９６３年，加拿大测量学家 Ｒ．Ｆ．Ｔｏｍｌｉｎｓｏｎ博士首先提出了ＧＩＳ这一概念，并开

发出世界上第一个ＧＩＳ（ＣＧＩＳ）。计算机科学的兴起和它在航空摄影测量与地图制

图学中的应用，使人们开始有可能用计算机来收集、储存和处理各种与空间和地理

分布有关的图形和属性数据，并希望通过计算机对数据的分析来直接为管理和决

策服务，这是导致 ＧＩＳ概念问世的原因。

从时间看，在国外２０世纪６０年代是 ＧＩＳ摇篮时期，７０年代是ＧＩＳ迅速发展时

期，８０年代是 ＧＩＳ普及应用推广时期，９０年代是 ＧＩＳ产业化时期。

１）６０年代是 ＧＩＳ的摇篮时期

１９６３年，世界上第一个 ＧＩＳ———加拿大 ＧＩＳ（ＣＧＩＳ），用于自然资源的管理和规

划。美国哈佛大学研究出 ＳＹＭＡＰ系统软件。但因受当时计算机技术水平限制，

使得 ＧＩＳ带有更多的机助制图色彩，功能较为简单。这一时期，ＧＩＳ的相关组织机

构，如 １９６６年美国成立城市和区域信息系统协会（ＵＲＩＳＡ）、１９６９年成立州信息系

统全国协会（ＮＡＳＩＳ）、国际地理联合会（ＩＧＵ）于 １９６８年设立了地理数据收集和处

理委员会（ＣＧＤＳＰ），对 ＧＩＳ的发展起了重要的指导作用。

２）７０年代是 ＧＩＳ蓬勃发展的时期

在这期间，由于计算机硬件和软件技术的发展，促使 ＧＩＳ向实用化方向迅速

·６１· 第一章　概　　论

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


