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ＧＰＳ（全球定位系统）、ＲＳ（遥感）和ＧＩＳ（地理信息系统）是三种
相互独立，又相互依赖、相互渗透的现代空间信息技术，简称为３Ｓ技术。
全书共１４章，分为四个部分。第１、２章为概述与基础部分，分别概述了

３Ｓ技术，介绍了时间与空间参考系统、地图投影和大气构造。第３～６章
为ＧＰＳ部分，介绍了ＧＰＳ的构成、定位原理、定位方法和ＧＰＳ定位测
量。第７～１０章为ＲＳ部分，介绍了遥感基础、遥感数据获取、数字图像
处理、图像解译与应用。第１１～１４章为ＧＩＳ部分，介绍了ＧＩＳ的体系、
空间数据表达与获取、空间数据结构、空间查询与空间分析。

本书可作为资源环境与城乡规划管理、资源环境科学、城市规划、土

木工程、给水排水工程、道路桥梁与渡河工程、环境工程、交通运输、交

通工程、农业资源与环境、工程管理、土地资源管理、城市管理、公共管

理等专业的本科生和硕士研究生的技术基础课程教材，也可作为上述专业

的科研人员、工程技术与管理人员参考。



前 言

ＧＰＳ（全球定位系统）、ＲＳ（遥感）和ＧＩＳ（地理信息系统）简称为３Ｓ。ＧＰＳ
利用卫星及其传播的信号，实现对海陆空运动目标进行导航和对地面固定目标进

行精密定位；ＲＳ利用飞机、卫星作为遥感平台，搭载高分辨率摄影机、ＴＶ摄像
机、扫描仪和ＣＣＤ电荷耦合元件、合成孔径雷达等传感器，实现对地表面及其要
素的几何形态进行观测，对太空、大气层、地表面以及地表层进行物理探测；ＧＩＳ
利用计算机硬件和软件，对空间数据进行导入、存储、处理、管理、输出，并进

行各种应用分析。３Ｓ技术的形成与发展，使得空间信息技术在军事、资源与环境、
土地管理、测绘、土建工程、交通运输、城市规划与管理等所有涉及空间信息的

领域，得到了更加广泛的应用。

ＧＰＳ、ＲＳ和ＧＩＳ是三种既相互独立，又相互依赖、相互渗透的现代空间信息
技术。涉及卫星、电子、计算机硬件与软件等现代科学技术，同时也涉及大气、

物理、数学等复杂的基础科学理论。在测绘类专业中，通常把３Ｓ技术分成为三门
独立课程进行其理论体系与应用的详细介绍。对于土建类、交通运输类、环境科

学类等相关专业，同样需要全面了解３Ｓ技术，但一般不需要研究其深奥的理论与
详细逻辑推导。此书侧重于非测绘类专业技术与管理人员的实际应用，重点介绍

３Ｓ技术基础知识、基本原理和实际应用。
全书共１４章，分为四个部分。第１、２章为概述与基础部分，分别概述了３Ｓ

技术，介绍了时间与空间参考系统、地图投影和大气构造。第３～６章为ＧＰＳ部
分，介绍了ＧＰＳ的构成、定位原理、定位方法和ＧＰＳ定位测量。第７～１０章为ＲＳ
部分，
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介绍了遥感基础、遥感数据获取、数字图像处理、图像解译与应用。第１１～１４章
为ＧＩＳ部分，介绍了ＧＩＳ的体系、空间数据表达与获取、空间数据结构、空间查
询与空间分析。概述与基础部分，也是公共部分，为必修内容，ＧＰＳ、ＲＳ和ＧＩＳ
三部分结构上相互独立，教学时可以选择部分或全部内容。

本书是根据作者多年讲授本科生和硕士研究生的３Ｓ课程讲义，参考大量文献
资料，结合３Ｓ技术的最新发展与动态后撰写完成。书中既对基础知识和基本理论
进行了深入浅出的系统阐述，也尽量避免烦琐、复杂、深奥的理论推导。既考虑

了适合非测绘类专业人员学习的难度，也注意了解决实际问题所必须的深度。

在教学过程中，除了本书内容外，还应有一定的辅助实验，用以加强对３Ｓ技
术理论与应用的理解。

本书可作为资源环境与城乡规划管理、资源环境科学、城市规划、土木工程、

给水排水工程、道路桥梁与渡河工程、环境工程、交通运输、交通工程、农业资

源与环境、工程管理、土地资源管理、城市管理、公共管理等专业的本科生和硕

士研究生的技术基础课程教材，也可作为上述专业的科研人员、工程技术与管理

人员参考。

书中若干插图和个别实例数据，得到了刘欣、田高、叶飞、徐国方、朱昆、

刘录、刘一鸣等提供的帮助，出版社陈桦编辑为此书的出版花费了许多心血，借

此一并致谢！对于书中的编写错误，谨请读者指正。

华中科技大学 刘祖文

２００６年６月９日
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１ ３Ｓ概述

全球定位系统：ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，简称ＧＰＳ。
遥感：ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，简称ＲＳ。
地理信息系统：ＧｅｏｇｒａｐｈｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称ＧＩＳ。
现代空间信息技术中，ＧＰＳ、ＲＳ、ＧＩＳ既各有不同的应用，同时又密不可分，

相互融合，因此，通常把ＧＰＳ、ＲＳ、ＧＩＳ合称为３Ｓ。

１１ 卫星导航定位系统概述

１１１ 全球定位系统———ＧＰＳ
由美国建立，在全球范围内进行导航与定位的系统，称为全球定位系统，简

称为ＧＰＳ。

ＧＰＳ由地面监控系统、空间卫星和用户设备三部分组成。地面监控系统由１
个主控站、５个监测站和３个注入站构成，分别负责控制、监测和向卫星注入信息
的任务；空间卫星由分布在６根轨道上的２４颗工作卫星和若干颗备用卫星组成，
其主要任务是接收地面发送的监控、导航等有关信息，提供高精度的时间标准，

向用户发送导航定位信号；用户设备包括安装在海、陆、空运动目标上进行导航，

或直接用于地面勘测定位的ＧＰＳ接收机，主要实现目标的导航、定位、测时与测
速等。

利用ＧＰＳ，在地理空间参考系中，根据卫星的已知瞬时位置与卫星至目标的
测量距离，即可计算确定被测目标的空间位置。其中，被测目标可以是陆地或海

上目标，也可以是空中目标；可以是固定目标，也可以是运动目标。

ＧＰＳ于１９７３年１２月开始由美国国防部批准其海、陆、空三军联合研制，历
经方案论证设计 （１９７４～１９７８年）、研制试验 （１９７９～１９８７年）和生产实验
（１９８８～１９９４年）三个阶段，历时２０年，耗资约２００亿美元，于１９９４年全面建
成，并正式投入使用。

目前，ＧＰＳ已经具备在海、陆、空进行全方位、全天候、实时三维导航与定
位能力，同时可以测时、测速。其动态精度可达米级至分米级，静态相对定位精

度可达厘米甚至毫米级，测时精度可达毫微秒级，测速精度可达分米至厘米级。

美国建立的ＧＰＳ，实现了海、陆、空的侦察机、轰炸机、军舰、坦克的导航
和导弹制导等军事目的。现在的研究与发展，ＧＰＳ已广泛应用于国民经济许多领
域，乃至人们的日常生活。海上船舶、民航飞行、陆地车辆、交通运输、旅行探

险的导航，公路与铁路勘察、石油与地质勘探、地形与工程测量、地震与灾害监

测、大陆板块运动、环境监测等定位，都在使用ＧＰＳ。随着ＧＰＳ接收机成本的降 １



低，人们的日常生活将越来越离不开ＧＰＳ。

ＧＰＳ目前的工作卫星为第二代卫星，使用Ｐ码（军用保密码）、Ｃ／Ａ码（民用
非保密码）两种测距码和Ｌ１、Ｌ２两种载波，其中Ｌ１上调制Ｐ码和Ｃ／Ａ码，Ｌ２
上调制Ｐ码。在现有技术与应用基础上，美国时任副总统戈尔１９９９年１月２５日提
出了ＧＰＳ现代化计划。这一计划包括：斥资４０亿美元，在Ｌ２上增加Ｃ／Ａ码，增
加第三民用载波Ｌ５，增加军队专用码Ｍ１、Ｍ２，研制、发射第三代ＧＰＳ卫星。保
护美国军方及友方使用，阻止美国敌方使用并进行干扰，保持有威胁地区以外的

民用用户更精确、安全地使用。

１１２ 其他卫星导航定位系统
利用卫星导航与定位的系统，除了美国的全球定位系统外，还有俄罗斯的全

球导航卫星系统、中国的北斗导航系统和欧盟正在启动的伽利略系统。

（１）格鲁纳斯———ＧＬＯＮＡＳＳ
俄罗斯的全球导航卫星系统，其英文名称为ＧｌｏｂａｌＯｒｂｉｔｉｎｇＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳａｔｅｌｌｉｔｅ

Ｓｙｓｔｅｍ，简称为ＧＬＯＮＡＳＳ或格鲁纳斯，亦为全球导航与定位的系统。该系统的空
间卫星部分与美国的ＧＰＳ原理基本相同，由２４颗卫星组成，分布在３个轨道平面
上，每个轨道平面有８颗卫星。卫星的分布使得在全球的任何地方、任何时间都可
观测到４颗以上的卫星，由此获得高精度的三维定位数据。

ＧＬＯＮＡＳＳ于１９９９年达到比较完善的阶段。由于经济的原因，系统中设计寿
命为三年的已经到期的卫星没能适时获得替补，使现有卫星网中能够正常工作的

卫星数量不能达到导航定位的要求。俄罗斯正在寻求国际经济合作，希望尽快恢

复ＧＬＯＮＡＳＳ。
（２）北斗导航系统———ＢＤＮＳ
我国的北斗导航系统，英文名称为ＢｅｉｄｏｕＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称为ＢＤＮＳ。

该系统为局域导航定位系统，是世界上除美、俄外第三个建成的卫星导航定位系

统，可全天候、全天时服务于我国及周边地区，定位精度预计可达数十米。系统

空间卫星部分由２０００年１０月３１日、１２月２１日和２００３年５月２５日分别发射的三
颗“北斗一号”导航定位卫星组成，其中，两颗为工作卫星，一颗为备用卫星。

我国目前正在研究第二代导航定位卫星，有望５～１０年后，成为卫星导航定位强
国。

北斗导航系统通过测定两颗卫星与用户接收机之间的距离，由配有数字高程

的地面中心站进行解算来获取用户接收机的空间位置。定位基于三球交会原理，

即以两颗卫星的已知坐标为圆心，以测定的各星至用户接收机距离为半径，形成

两个球面，用户机必然位于这两个球面交线的圆弧上。中心站根据数字高程提供

的近似于球面的地表曲面，求解圆弧线与地球表面交点，结合我国目标在赤道平

面北侧，即可获得用户的三维位置，其中高程由数字高程模型确定。定位需由具

有通信能力的用户终端向中心站发出请求，中心站根据测定的卫星至测站的距离

进行位置解算后，将定位信息发送给请求定位的用户。

（３）伽利略系统———ＧＮＳ
欧盟正在启动的伽利略系统，英文名称为ＧａｌｉｌｅｏＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称
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ＧＮＳ。该系统为全球导航定位系统，空间部分由３０颗卫星组成，拟定于２００８年投
入使用，属于纯民用系统，我国为该系统的合作成员国家。

随着科技发展和一些国家经济实力增强，出于经济、战略和政治等因素，将

会有更多的国家建立自己的导航定位系统。

１１３ 卫星导航定位系统应用
卫星导航与定位系统有着非常广泛的应用，包括各类运动目标的导航、各种

固定目标的精确定位以及对大气的探测等。

在军事领域，从１９９０年的海湾战争开始，随后的科索沃战争、阿富汗战争和
最近的伊拉克战争等重大国际军事行动，都以ＧＰＳ为技术支撑。ＧＰＳ在航空母舰、
军事飞机、坦克等的运动、导弹的精确制导与命中目标中等，都发挥了关键作用。

在民用方面，各种船只的海上航行和飞机起飞、飞行、着陆的导航，车辆行

驶的瞬时位置定位，各种工程勘察、勘界、工程建设的精确定位，地震、滑坡、

建筑物与构筑物的变形监测等，都已越来越离不开卫星导航定位系统。

大气成分、大气环境及其变化的监测与探测等，也在通过卫星定位技术进行

相关的科学研究。

人们的旅行、探险、车辆出行、各种突发事件的定位等日常生活，也越来越

多地需要卫星导航与定位技术。

１２ 遥感概述

１２１ 遥感（ＲＳ）概念
地面物体具有反射和发射电磁波的特性。由于物体种类不同，同种物体所处

环境不同，以及物体自身的变化等因素，其反射、发射的电磁波信息不同。例如，

水稻与混凝土路面是不同的物体，水稻在早晨、中午和晚上受到的光照度不同，

水稻在禾苗期与成熟期的颜色不同，这些不同都将使反射信息不同。

蝙蝠没有眼睛，能够依靠耳朵接收所发射声波的反射波来识别和判断至物体

的距离与方位；人们能够用肉眼在有限范围内直接区分不同的物体及其变化，是

由于人眼接收到的物体发射、反射的可见光波段内的电磁波信息不同。

所谓遥感，根据其英文ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，可以简单理解为遥远的感知，或者理
解为在不直接接触物体的情况下，对目标与自然现象进行感知或远距离探测的技

术。在遥感学中，收集目标物电磁波信息的设备，称为传感器，如航空摄影中的

摄影仪等。搭载传感器的载体，称为遥感平台，如飞机、人造卫星等。一般来讲，

人们把不接触物体本身，用遥感平台上搭载的传感器收集目标物的电磁波信息，

经处理、分析后，识别目标物，揭示其几何与物理性质、相互关系及其变化规律

的科学技术，称为遥感。

１２２ 遥感的形成与发展

１６０８年，荷兰米德尔堡一位不出名的眼镜师汉斯·李波尔赛收拾摔破的眼镜镜
片时，在叠置的镜片具有放大作用的启发下，制造了世界上第一架望远镜；１６０９
年，伽利略（Ｇａｌｉｌｅｏ）制造了放大三倍的望远镜，使得人类可以远距离观测目标；

１２ 遥感概述
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１８３９年，达尔盖（Ｄａｇｕａｒｒｅ）发明摄影技术，人类从此可以把自然界的可见光信息
记录在感光材料上；１９０３年，莱特兄弟（ＷｉｌｂｏｕｒＷｒｉｇｈｔ＆ＯｒｖｉｌｋｅＷｒｉｇｈｔ）发明
飞机；１９５７年，前苏联发射人造卫星，人类可以从太空大范围对地观测。望远镜、
感光胶片、飞行器的问世，为遥感学科的形成，奠定了科学基础。

遥感始于１６０８年，分为四个阶段。第一阶段，１６０８～１８３８年，望远镜问世，
属于无记录的望远镜地面观测阶段；第二阶段，１８３９～１８５７年，感光胶片问世，
利用感光胶片记录的地面摄影阶段；第三阶段，１８５８～１９５６年，飞机问世，利用
飞机拍摄并记录的空中摄影阶段；第四阶段，人造卫星１９５７年问世至今，利用卫
星的太空对地观测阶段。现代意义的遥感，主要指卫星对地观测的遥感技术。

１９６０年，美国学者艾弗林·普鲁伊特（ＥｖｅｌｙｎＬＰｒｕｉｔｌ）首次把以摄影和非摄
影方式获得被探测目标的图像或数据的技术与方法称为遥感。１９６１年，密歇根大
学（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｃｈｉｇａｎ）的威罗·兰（ＷｉｌｌｏｗＲｕｎ）在美国国家科学院等部门
的资助下，召开了“环境遥感国际讨论会”，正式使用遥感这一术语，此后四十多

年来，遥感逐渐形成了一个新兴的独立学科，并得到了迅速发展。

１２３ 遥感类型与特点
（１）遥感类型
遥感类型可以根据遥感平台、探测波段、工作方式和应用领域等分别进行划

分。

根据传感器放置的平台，遥感分为地面遥感、航空遥感、航天遥感和航宇遥

感。地面遥感的平台可以是车、船、活动或固定架台等；航空遥感、航天遥感和

航宇遥感的遥感平台分别是气球或低空飞机、航天飞机或人造卫星、宇宙飞船等。

目前传感器探测的主要波段分别是紫外、可见光、红外和微波波段，对应的

遥感分为紫外遥感、可见光遥感、红外遥感和微波遥感等。当传感器探测的波段

范围细分为更窄的波段时，称为多波段遥感。

遥感探测的电磁波来源于探测器发射和地物的反射或发射。由探测器发射电

磁波能量到地物，并接收地物后向散射信号的遥感，称为主动遥感；探测器仅被

动接收地物反射太阳电磁波信号或地物发射的热辐射信号的遥感，称为被动遥感。

遥感应用领域日益广泛，按照大的领域划分为外层空间遥感、大气遥感、陆

地遥感和海洋遥感。在实际应用领域，具体包括资源遥感、城市遥感、农业遥感、

林业遥感、渔业遥感、军事遥感、环境遥感、地质遥感、气象遥感、工程遥感、

灾害遥感等。

本书将重点探讨以航天卫星为遥感平台，探测波段为可见光，以地物反射太

阳光电磁波信号为基础的资源、城市、环境等应用领域的遥感技术。

（２）遥感特点
遥感探测的空间主要是地球表面，包括陆地与海洋，也可以是地表层（地下

靠近地表面部分）空间、大气层空间和太空等。

遥感信息在可见光波段内的探测成果直观、真实、准确，除了能够获得地物

外形轮廓外，其基本特点是可以获得常规地面勘测方法不能表达的地物色度信息、

纹理特征和运动目标的信息以及不易表达的植被类详细分布信息等。如受到污染
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的水体色调、大气烟尘、路面车流量、树木的大小与分布、房屋的建筑风格、岩

石纹理等。

利用航天遥感技术，可以同步观测地表面大范围区域，特别是对于洪涝、干

旱、森林火灾、海啸等瞬时变化的灾害探测、监测以及受灾的区域分布、灾害面

积及其损失评估等，具有常规方法无法比拟的优势。

（３）遥感技术水平
遥感技术水平常用空间分辨率、波谱分辨率、温度分辨率和时间分辨率等表

示。当前的空间分辨率有３０ｍ×３０ｍ，１０ｍ×１０ｍ，５ｍ×５ｍ，２５ｍ×２５ｍ等，最
高可以达到１ｍ和０６１ｍ；波谱分辨率有４个波段、７个波段等，高光谱可达几十
个到几百个波段，波段宽度可以小到５～１０ｎｍ；对地物热辐射温度的分辨率可以
达到０５Ｋ，预计不久将可达到０１Ｋ；地球同步和太阳同步气象卫星的时间分辨率
分别为１次／０５小时和１次／０５天；陆地资源卫星的重访周期为１次／１６天。
遥感技术不仅可以获得平面影像，也可以拍摄立体像对生成立体图形。

１２４ 遥感应用
遥感应用在第１２３节“遥感类型”中已简要叙述，这里只列出最常规的一些

应用，对于不同应用领域，将有不同的具体应用。

遥感常规应用包括传统地形图、电子地图的各种应用功能和遥感影像数据的

一些特有应用。可直接在遥感影像上识别居民地、建筑物、交通网络、水系、地

貌、土质和植被等，也可自动对各种类别地物进行分类处理。

在已进行过处理的遥感影像上，可以直接量测地物影像点的平面坐标、两点

之间的水平距离和指定范围的面积。特别是进行计算机分类后，求同类地物面积

尤为方便。

利用立体像对建立数字高程模型后，可以直接量测地面点的高程、两点之间

的倾斜距离和三维立体要素计算，如根据设计道路面的高程位置计算工程的土石

方量等。

利用遥感影像，可以对土地、森林、草原、水等各种天然资源进行调查，特

别是大范围的同步调查。

遥感能够监测的灾害主要是影响较大的水灾、火灾、山体滑坡等大范围瞬时

变化莫测的灾害。如１９９８年波及全国几大流域的特大洪水，可以借助遥感同步整
体观测资料，计算洪水淹没区域的面积。

１３ 地理信息系统概述

１３１ 地理信息系统概念
人们的日常生活、工作和社会活动，总会接触各种各样的信息。如何有效获

取、处理、管理和使用信息，需要建立相关的信息系统。

（１）数据与信息
在今天的信息社会里，人们会频繁地涉及数据（Ｄａｔａ）与信息（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）

两个术语，可以说，数据无处不在，信息无处不有。数据是指对客观事物进行定
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性、定量描述的值，包括数字、文字、符号、图形、影像、语音等形式。信息是

近代科学的一个术语，关于信息有各种各样的定义。一般认为，信息是有关客观

世界的一切真知，它向人们提供关于现实世界各种事实的知识，普遍存在于自然

界、人类社会和思维领域，具有客观性、适用性、可传输性和共享性等特征。信

息能够描述客观事物和现象，作为人们决策和判断的依据，对决策或行为具有现

实或潜在价值。在某些领域，信息亦称消息。

数据与信息密切相关，数据本身没有意义，数据只有经过解译后才具有意义，

才能成为信息。如１８２０１２１１２８１９９８０７２６是一个数字形式的数据，对该数据的数字
符号依次进行解译后便可得到信息，即编号１８２０的职工，男（１、０分别代表男、
女性别），中级职称（１、２、３分别代表初、中、高级职称），１１２８元工资，１９９８
年７月２６日参加工作。数据与信息的关系，是载体与荷载的关系。数据是载体，
信息是荷载，相同的载体上可以装载不同的荷载。１和０是两个数字形式的数据，
在表示人的性别时，代表男和女；表示电路状态时，代表开和关。对于一组曲线，

气象学家理解为气压线，测绘学家理解为等高线。同样的数据，不同的专业、不

同水平的人员，其理解信息的多少和获取信息的程度并不相同。

在计算科学和空间信息科学领域，数据与信息不可分离。信息来源于数据，

又通过数据进行表达。在不引起混淆的情况下，人们往往对数据与信息两个术语

不加严格区别地进行使用。

（２）地理信息与地图
地理信息指的是一切与地理空间位置有关的信息，是有关地理实体的性质、

特征和运动状态的一切有用的知识及其表征，包含空间位置信息、空间关系信息、

时间信息和属性信息等。如地面实体的大地经纬度或平面直角坐标等为空间位置

信息，市区与郊区的相邻关系、海洋与海岛的包含关系等为空间关系信息；房屋

的建造时间提供地物的时间信息，而房屋的业主、材料、结构等都属于属性信息，

属性描述地理实体的定性或定量指标。据不完全统计，有８０％的信息与地理空间
位置有关。

地图是按照一定的数学法则，运用符号系统和地图制图综合原则，表示地面

上各种自然现象和社会经济现象的图。它是人们非常熟悉的地理信息载体和地理

语言。地图以图像方式提供地理实体的空间信息、时间信息、空间关系信息和属

性信息等地理信息，人们可以通过地图获得某一时刻地理实体或空间现象的地理

坐标等空间位置信息；计算或直接获得地理实体的长度、面积、高度、体积、建

筑物的类型、公路的路面材料、河水的流向等属性信息；亦可获得地理实体或空

间现象间的邻近性、包含性、叠置性、从属关系以及经济、交通方面的联系等空

间关系信息。

地图能够表达各种地理信息，但它本身不能处理、管理地理信息，也不能自

动查询、分析地理信息。

（３）地理信息系统
地理信息系统（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）是２０世纪６０年代迅速发展起

来的一门新型技术与科学，在与地理和空间问题相关的各个领域得到了普遍应用。
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不同应用目的，对地理信息系统有不同的定义。一般认为，地理信息系统指

的是为特定应用目标建立的空间信息系统，是在计算机硬件、软件及网络支持下，

对地理数据进行采集、存储、处理、查询、分析、表达、更新和提供应用的计算

机信息系统。

１３２ ＧＩＳ的发展与类型
（１）ＧＩＳ的发展

１）ＧＩＳ产生的背景
人口、土地、工业、农业、矿产等的普查、详查和统计，海洋、陆地和大气

等的监测，陆地测量、航空摄影测量特别是近二十多年的航天遥感等资料，给社

会提供了丰富的信息资源。这些信息不断地积累，造成地理信息的膨胀，促成了

处理海量地理信息的ＧＩＳ的产生与发展。
城镇规划与设计、区域规划与发展、环境保护、土地评价与资源利用、人口

控制、健康状况和疾病的地理分布的研究与预测等，在使用地理信息方面，以模

拟数据形式、手工操作查询为代表的传统方式，已远远不能满足现代科学规划、

决策的要求，需要地理信息为数字方式，能定量分析、实时更新、自动化和智能

化。

１９４６年世界上诞生的第一台计算机，主要目的是科学计算。随后发展到处理
文字、图形、图像、语言等。近些年来，计算机科学发展迅猛，存储设备的容量、

微机运算器的主频速度、各种用途的平台和应用软件不断提高与更新，ＧＩＳ随计算
机的发展而发展。

地理信息系统是地理信息膨胀、社会普遍需求和计算机科学飞速发展的必然

产物。

２）国际发展概况
地理信息系统产生于２０世纪６０年代，在距今四十多年的时间里，得到了飞速

发展。

１９５６年，奥地利用计算机建立了非ＧＩＳ地籍属性数据库，属于ＧＩＳ的萌芽期；

１９６２年，加拿大测量学家ＲｏｇｅｒＴｏｍｌｉｎｓｏｎ首先提出了地理信息系统这一术语，并
建立了世界上第一个ＧＩＳ———加拿大地理信息系统（ＣＧＩＳ）；到２０世纪７０年代，
全世界有３００多个系统投入使用，政府部门、商业公司和大学普遍重视；１９８９年，
市场上有报价的软件达７０多个，涌现出了一些有代表意义的ＧＩＳ软件，如ＡＲＣ／

ＩＮＦＯ、ＧＥＮＡＭＡＰ、ＭａｐＩｎｆｏ等；１９９５年，市场上有报价的软件达１０００多个，大
中城市开始建立地理信息系统，并已形成了ＧＩＳ产业。

３）国内发展概况
我国的地理信息系统的产生晚于西方发达国家，但在国家的高度重视和科学

家们的共同努力下，其发展速度迅猛。

２０世纪７０年代，电子计算机在测量、制图和遥感中开始应用，１９７７年诞生第
一张由计算机输出的全要素地图；１９７８年，国家计委在黄山召开全国第一届数据
库学术讨论会；随后开展专题与典型试验，建立了中国人口信息系统、１∶１００万国
土基础信息系统和全国土地信息系统等；１９８８年，武汉测绘科技大学开办地理信
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息工程专业；到２０世纪９０年代初，上海、北京、深圳、海口、沙市等城市开始建
立城市地理信息系统（ＵＧＩＳ），随后，各直辖市、省会城市、沿海开放和部分经济
发达城市建成或开始建立ＵＧＩＳ，各种应用部门开始建立专业性的地理信息系统；
国产ＧＩＳ基础平台软件伴随国内ＧＩＳ应用开始研究和应用，现在比较成熟的基础
软件有中国地质大学研制的ＭＡＰＧＩＳ、武汉大学研制的Ｇｅｏｓｔａｒ等。
（２）ＧＩＳ的类型

１）专题性ＧＩＳ
以特定专题、任务或现象为主要内容所建立的地理信息系统。系统具有明显

的专业特点，数据项选择和操作功能设计均为特定目的服务，如森林动态监测信

息系统、矿产资源信息系统、城市管网信息系统等。

２）区域性ＧＩＳ
以自然区、行政区或任意区等区域的若干指定目标、任务或现象为主要内容所

建立的地理信息系统。系统数据项选择和操作功能设计主要考虑为区域研究、管

理和规划提供信息，具有数据项较多、功能较齐全、开放性较强等特点。如国家、

省或地区、市或县等行政区域信息系统，自然分区或以流域为单位的区域信息系

统等。

３）综合性ＧＩＳ
在一定范围内，依据国家统一标准，包含有该范围的各种基础信息、自然和

社会经济要素的地理信息系统。系统数据项选择和操作功能设计要考虑政府、部

门决策、规划和管理需要，考虑专业设计部门需要，还要顾及公众和人民生活需

要。具有数据项多、功能齐全、开放性强等特点。行政区基础地理信息系统，如

广东省基础地理信息系统；大、中、小城市、城镇信息系统，上海、深圳城市地

理信息系统。

１３３ ＧＩＳ的应用

ＧＩＳ应用十分广泛，涉及与地理信息相关的各个领域。下面仅列举若干有代表
意义的地理信息系统。

政府基础地理信息系统，通过收集、管理各类基础信息，为政府决策提供科

学依据。如国务院及各省９２０２工程、政府办公自动化系统、国家重大工程投资的
可行性研究系统等。

企业主要考虑产品销售的顾客分布区域、销售网络系统，用于确定企业的发

展对策。

城市地理信息系统涉及范围广，技术复杂。如城市规划管理信息系统、市政

管网管理系统、基于ＧＩＳ的土地评价系统、１１０报警与公安消防管理系统、城市基
础设施管理系统、电力、供水的设施与资源调配系统等。

环境保护与资源利用的地理信息系统有水域污染及污染源分布信息系统、矿

产资源储量与分布信息系统、水资源信息系统、土地资源的利用与开发信息系统、

森林资源储量与分布信息系统、大气环境监测信息系统、农作物品种及其分布信

息系统等。

防灾减灾地理信息系统，如七大江河基础地理信息系统、旱灾水灾分布信息
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