


数字地球：

理解二十一世纪的地球

年美国副总统戈尔 月 日在加利福

尼亚州洛杉矶加利福尼亚科学中心的讲话

由于一场技术创新的新浪潮，我们能够史无前

例地捕捉、储存、处理并显示关于地球的大量数

据以及有关环境及文化现象的广泛信息。这类数

据大部分是“参照地理坐标的”，也就是说，这

类数据将提到地球表面的某个特定位置。

即把原始数据

要利用这些关于地球空间的浩如烟海的数据，

困难之处在于弄清它们的意义

它们被储藏在电

变成可理解的信息。今天，我们经常发现我们拥

有太多的数据，多到了令人不知所措的地步，用来

帮助人们了解地球环境的地球卫星计划可以很好

地说明这一点。地球探测卫星每两个星期就能拍

摄出整个地球的完整图像资料，并已经这样持续

收集数据二十多年了。尽管人们有着对这些数据

的巨大需求，但是这些图像的绝大部分并未激起

任何人任何神经细胞的兴奋
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如人脸或

子数据库里。从前，我们的农业政策一方面把所生

产的粮食贮存在中西部的仓库里任其腐烂，另一

方面却任由有数百万人被饿死；现在，我们贪婪地

渴求知识，可是大量的资料却从未被使用过。

这个问题部分在于信息显示的方式。有人曾

经指出，如果我们用计算机术语来描述人脑，那

么人脑似乎比特率较低而分辩能力很高。比如，

研究人员很早就知道，在短时记忆中，人们难于

记住七个以上的事项，这就是比特率低下。另一

方面，如果将数据相互关联起来，增加每一比特

信息的意义，排列成可辩认的图案

是星系，我们就能在瞬间理解数十亿比特的信

息。

像在目前人们最常用的数据处理工具

和

都不能真正适应

操作系统上所用的被称为

“桌面隐喻”的图形工具等

这一新的挑战。我相信我们需要一个“数字化地

球”，也就是说，关于地球，我们需要一种能够嵌





人大量地理数据的、多分辨率和三维的表现形

式。

现在让我们做一个假设：一个小孩参观一家

地方博物馆的数字化地球陈列室，戴上头盔显示器

之后，她看到的是出现在太空中的地球。通过

“数据手套”，她迅速进入，系统开始放大景物，

伴随越来越高的分辨率，她会看到大陆，随之是

地区、国家、城市，最后是一个个的房屋、树木

以及其他各种自然和人造物体。在找到自己有兴

趣探查的地区时，她可以搭乘像“魔毯”一样的

东西，通过一种三维显像深入查看地形。当然，

地形仅仅是她能够了解的多种信息中的一种。借

助于这些系统，如声音识别装置，她还可以询问

有关土地盖层、植物和动物种类的分布、实时的

天气、道路、行政边界，以及人口等方面的信

息。她也可以形象地看到自己以及世界各地的其

他学生为“全球工程”收集的环境信息。这些信

息可以天衣无缝地融入数字地图或地面数据。用

数据手套点击超链接，她还能够获得所见物体更

多的信息。比如，为了准备全家去黄石国家公园

的度假，她策划一个完美的步行旅游，去参观她

仅仅在书上读到过的喷泉、北美野牛和大角盘

羊。事实上，在她家乡的博物馆里足不出户就可以

把这些东西从头到尾地过上一遍。
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源而回到过去去学习法国历史。

她并非止于穿超空间，她还可以穿越时间。在

到巴黎罗浮宫作了一番虚拟的实地旅游之后，她

又通过细读覆盖在数字地球表面上的数字化地

图、新闻影片、传说、报纸以及其他主要信息来

她会把其中一些

信息转送到自己的电子信箱里，以便日后研究。

这条时间线可伸回很远，从数日、数年、数世

纪，甚至当她想要了解恐龙的情况时，还可以延

伸到地质纪元的年代里去。

显然，没有哪一个政府、产业或学术组织能

够独自承担这样一个计划。像万维网一样，它需

要有成百上千的个人、公司、大学研究人员以及

政府机构参加的集体努力。虽然数字地球数据的

某些部分是公益性的，但是它也可能成为一个数

字市场。在这个市场上，公司可以提供大批商业





作实验室”

图像和增值的信息服务。它也可能变成一个“合

一个没有围墙的实验室，让科学

家们通过在这里的研究来弄清人与环境间复杂的

交互作用关系。

数字地球所需要的技术

虽然这些情节好像是科幻小说，然而建设数

字地球的大部分技术和能力有的已经具备，有的正

在研制。当然，数字地球本身的性能也将随着时

间的推进而不断发展。 年的数字地球与

年的相比较会显得原始得多。下面是几项所需要

的技术：

计算科学：在计算机出现之前，靠做实验和

用理论推论的方法来创造知识都一直受到限制。

实验科学家想研究的许多现象观察起来太难了

它们不是太小就是太大，不是太快就是太

慢，有的一秒钟之内就发生了十亿次，而有的十

亿多年才发生一次。另一方面，纯理论又不能预

报复杂自然现象的结果，如风暴或是飞机上空的



此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的数字节

气流。但是有了高速的计算机这个新的工具，我

地理解观测到的数据。用这样的方法，

们就可以模拟不可能观察到的现象，同时能更好

计算科学

使我们能够克服实验与理论科学各自的局限。建

模与仿真使我们获得了对收集到的有关地球的数

据的全新认识。

大容量储存技术：数字地球要求储存 字

节的信息。今年晚些时候，美国航空航天局实施

的行星地球项目每天都将得到

据。幸运的是，在这方面我们正在取得巨大的进

步。

米的卫星图像的商业

卫星成像技术：美国政府已经批准将从

年年初开始提供分辨率为

卫星系统。这一精确度足以制作详细地图，而过

去这只能通过航空摄影获得。这种首先由美国情

报机构研制出来的技术异常精确。正像一家公司

所比喻的，“它像一台能从伦敦拍摄到巴黎的照

相机，可以在一个汽车前灯那么大宽度的范围内

确定照片中每种物体的位置”。





宽带网络技术：数字地球所需的数据将被保

存在数千个不同的组织，而不是放在一个单一的

数据库。这就意味着参与数字地球的服务器需要

通过高速计算机网络联接起来。在互联网通信量

爆炸性增加的驱动下，电讯公司已经在实验每秒

传送一万兆比特数据的网络。下一代互联网的第

一步技术目标之一就是每秒传送一百万兆比特数

据的网络。不幸的是，要使用这样的带宽把大多

数家庭都接通，这还需要时间，这就是必须把连

通数字地球的站点放在像儿童博物馆和科学博物

馆这样的公共场所的原因。

互用性：因为出现了几项简明并受到广泛赞

同的协议，如互联网协议，互联网和万维网才取

得了成功。数字地球同样需要某种水平的互用

性，以便由一种应用软件制作出的地理信息能够

被其他软件读出。几何图形信息系统产业界正在

通过“开放几何图形信息系统协会”来寻求解决





为了便于卫星图像或是地理信息发挥作用

这方面问题的答案。

元数据：元数据是指“有关数据的数据”。

，有 必

要知道有关的名称、位置、作者或来源、日期、

数据格式、分辨率等等。联邦地理数据委员会正

同产业界以及州和地方政府合作，制定自愿执行

的元数据标准。

当然，要充分实现数字地球的潜力还需要进

一步改进技术，特别是这些领域：卫星图像的自

动编译，多源数据的融合，以及能在网上找出地

球上的特定点并能将有关它的信息联接起来的智

能代理。但是现在有充足条件可以适当地保证我

们去实施这一令人激动的第一步。

潜在的应用

由于这些技术的应用具有广泛的可能，易于

接近全球几何空间的信息，其应用的广泛将远远

超出我们的想象。看看目前主要是由产业界和其

他一些前沿公共部门驱动的几何图形信息系统和

传感器数据的应用，我们就可以多少理解这种应




