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    地理信息系统(GIS )是在不同的用户、系统和地点之

间获取、处理、分析、访间、表示和传输数字化空间数据的计

算机信息系统。由于全世界750o-80%的信息都与地理空

间位置有关，地理信息系统不仅被广泛地应用于资源环境、

交通、电信、城市建设、能源、农业、测绘、电力等国民经济各

个部门，而且在军事、公安等方面也有着十分重要的应用价

值。发展我国的地理信息系统软件产业，让地理信息系统从

实验室走向社会，促进传统行业的信息化改造，是建设数字

化中国、发展我国知识经济的一个重要组成部分。

    自从1960年加拿大测量学家Roger F. Tomlinson提

出“要把地图变成数字形式的地图，便于计算机处理与分

析”的观点以来，地理信息系统的研究开发和应用发展迅

速。全世界出现了数以百计大大小小的地理信息系统软件，

并一度充斥中国市场。我国虽然在这一领域起步较晚，但经

过几个五年计划的努力，特别是“九五”期间的努力，国产地

理信息系统软件在功能、性能和市场应用方面取得了长足

的进步，在某些指标上已经达到并超过国外优秀软件，形成

了一定的市场竞争力。地理信息系统软件产业已经初步成

型。

    由于地理信息系统是一门新兴的交叉学科，目前人们
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对空间关系的理解和表达形式还没有一个完整的、确定性

的框架，现有的地理信息系统软件产品还不能完全解决实

际应用中的所有问题。但是，社会和市场需求是技术发展的

原动力。应用的深入可以对地理信息系统软件不断提出新

的要求，促进软件的进一步完善和提高;同时，软件的改进

又可以进一步推动应用向深度和广度发展。产品创新和推

广应用是一切产业发展的两个重要支撑点，建立良好的互

动机制是实现产业发展的基础。发展我国地理信息系统软

件产业应该坚持走以用立业、以应用促发展的道路。应该建

立地理信息系统的推广应用体系，让各行各业熟悉地理信

息系统，积极使用地理信息系统这一有用的工具，更好地促

进经济建设和国防建设。

    一个地理信息系统应用工程包括硬件、软件、应用模

型、数据和人五个要素。其中，硬件和数据是基础;软件是应

用模型的物化体现;应用模型是关键，领域知识和实现技术

的良好结合是工程成功的保障。而人是硬件、软件和数据的

使用者，是应用模型的组织者，在工程中处于核心地位。发

展产业，应用是关键。抓好应用，人是最重要的，没有高素质

的应用技术人员，就不可能有成功的工程。我们应该充分重

视地理信息系统应用技术人员的培训，建立全国性的培训

网络体系。本书作为一本普及性读物，以国内广大地理信息

系统应用人员和工程领导为对象，介绍了有关地理信息系

统的基本概念、有关行业的应用知识和工程实施决策考虑

及程序。本书的编写和出版正是力图抓住培训人员这个关

键，一方面可以为工程实施人员提供技术指导，另一方面可
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以为部门和单位领导提供决策依据和参考。它的问世必将

对地理信息系统在我国的普及和推广，进而对促进国产地

理信息系统软件的进步起到积极的推动作用。

    祝愿我国地理信息系统软件产业在新的世纪里不断发

展壮大!

幼
丫

务
，，
导

/
么
了
声

2000年2月16日
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第一章 概 述

1. 1

1.2

1.3

1.6

什么是GIS

GIS发展简史

什么是 3S技术

GIS与互联网(Internet)

GIS与数字地球
GIS与可持续发展

1.1 什么是GIS

    GIS是英文Geographical Information System的缩

写，中文译为地理信息系统。在英文文献中，也有用Spatial

Information System，即空间信息系统，来表示同样的意思。

地理信息系统通常泛指用于获取、储存、查询、综合、处理、

分析和显示与地球表面位置相关的数据的计算机系统。它

的特征有两点:一方面，它是一个计算机系统;另一方面，它

处理的数据是与地球表面位置相关的。由于古往今来，几乎

人类的所有活动都是发生在地球之上，与地球表面位置相

关，同时计算机技术也日益完善和普及，所以地理信息系统

越来越重要，越来越深入人们的生产和生活之中。

    地理信息系统是随着地理科学、计算机技术、遥感技术

和信息科学的发展而发展起来的一个学科。在计算机发展

史上，计算机辅助设计技术(CAD)的出现使人们可以用计
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算机处理像图形这样的数据。图形数据的标志之一就是图

形元素有明确的位置坐标，不同图形之间有各种各样的拓

扑关系。简单地说，拓扑关系指图形元素的空间位置和相互

关系。简单的图形元素如点、线、多边形等;点有坐标(二，

.Y );线可以看成由无数点组成，线的位置就可以表示为一

系列坐标对(x� yl>,(xz, YZ) ,-(Xn, yJ;平面上的多边

形可以认为是由闭合曲线形成的范围。图形元素之间有多

种多样的相互关系，如一个点在一条线上或在一个多边形

内，一条线穿过一个多边形，等等。好，让我们展开想像，把

这个点看成首都北京，把线看成京九铁路，把这个多边形看

成河北省的省界，发生了什么?京九铁路从北京出发，穿过

河北省。这里，“首都北京”就是这个点的属性，“京九铁路”

就是线的属性，而“河北省”就是多边形的属性。用计算机把

这些数据管理起来，就成为一个超简单的地理信息系统的

雏形。在实际应用中，一个地理信息系统要管理非常多、非

常复杂的数据，可能有几万个多边形，几万条线，上万个点，

还要计算和管理它们之间的各种复杂的空间关系⋯⋯。

    地理信息系统及其系统软件由计算机、地理信息系统

软件、空间数据库、分析应用软件和图形用户界面及系统人

员组成。

1. 2  GIS发展简史

    地理信息系统萌芽于 20世纪 60年代初。加拿大的

Roger F. Tomlinson和美国的DuaneF. Marble从不同角

度提出了地理信息系统概念。1962年，Tomlinson提出利
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用数字计算机处理和分析大量的土地利用地图数据，并建

议加拿大土地调查局建立加拿大地理信息系统，以实现专

题地图的叠加、面积量计算等。当时，来自IBM以及ARDA

的大批工作人员参与了C地理信息系统的建立。到1972

年，C地理信息系统全面投入运行与使用，成为世界上第一

个实际运行的地理信息系统。C地理信息系统在技术上取

得了重大突破，如地图数据的扫描输入、栅格一矢量数据转

换;在系统设计上，提出空间分块、专题分层的数据结构和

空间数据与属性数据相联结等思想。这对当今地理信息系

统的发展有重要的影响。

    与此同时，Duane F. Marble在美国西北大学研究可以

在数字计算机运行的软件数据系统，以支持大规模城市交

通问题研究，并提出建立地理信息系统软件系统的思想。同

期，计算机辅助制图系统的研究开始发展起来，并对地理信

息系统发展有着深刻的影响。来自美国西北技术研究所的

Howard Fisher教授在福特基金会的资助下，建立了哈佛

计算机图形与空间分析实验室，开发了 SYMAP,

ODYSSEY软件包。SYMAP对当今栅格地理信息系统有

着一定影响，ODYSSEY被认为是当代矢量地理信息系统

的原型。另外，在其他国家也开展了地理信息系统或相关技

术的研究，如英国的David P. Bickmore在英国自然环境研

究会(NERC)资助下，成立了实验制图部，从事计算机制图

与地理信息系统研究。

    60年代为地理信息系统开拓期，注重于空间数据的地

学处理，出现了一些处理城市数据(如美国人口调查局建立
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的DIME)、普量数据(加拿大统计局的GRDSR)的系统等。

许多大学还研制了一些基于栅格系统的软件包，如哈佛的

SYMAP、马里兰大学的MANS等。初期地理信息系统发

展的动力来自于诸多方面，如学术探讨、新技术的应用、大

量空间数据处理的生产需求等。这个时期个人的兴趣以及

政府的推动起着引导作用，并且大多数地理信息系统工作

限于政府及大学的范畴，国际交往甚少。

    70年代为地理信息系统之巩固发展期，注重于空间地

理信息的管理。地理信息系统的全面发展应是70年代的事

情，这种发展应归结于以下几方面原因:

    (1)资源开发、利用乃至环境保护问题成为政府首要

解决之疑难问题，需要一种能有效地分析、处理空间信息的

技术、方法与系统。

    (2)计算机技术迅速发展。数据处理速度加快，内存容

量增大，多用户系统出现。尤其是硬件价格下降，使得政府

部门、学校以及科研机构、私营公司能够将计算机系统的添

置列入预算计划中。在软件方面，第一套关系数据库管理系

统软件问世，新型的地理信息系统软件不断出现。据IGU

调查，70年代就有80多个地理信息系统软件。

    (3)专业化人材不断增加。许多大学开始提供地理信

息系统培训。一些商业性的咨询服务公司开始从事地理信

息系统工作，如美国环境系统研究所(ESRD成立于 1969

年。这个时期地理信息系统发展总体特点是:地理信息系统

技术上未有新突破;系统的应用与开发多限于某一机构;专

家个人的影响力削弱，而政府影响增强。
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