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论数字地球与地图 

左 伟 周荩珍 李 硕 
(南京师大地 — ；210097)(中国 摹蘸雨j 壤研究所)(南豪师大地科受) 

摘 要 论述了鼓字地球的基础理论和鼓宇地球的橇害、内容、应用领域；讨论了基于鼓字地茸平台的 

地腰生产 自动化和基于鼓字地球拉木的地图产品种类。 
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1 数字地球的由来及内容 

在我们的时代，科学技术成就空前积累，而人类面临的全球性问题、可持续发展 问题矛 

盾又空前尖锐 ；人类拥有了海量的关于人地系统的数据积累，而难以获得足够数量的关于人 

地协讽发展的可用信息；低精度的粗劣数据泛滥有余，而高精度的实用数据难以获取。因 

此，当人类社会与地球环境协调发展问题的一揽子解决方案——数字地球一经提出时，即得 

到了科学家们和政治家们的热情响应。人类看到了地球信息共享和人地关系问题有效应对 

的曙光。 

1．1 数字地球的基础理论——地球信息科学 

地球信息科学 (G~o-Information Science)是 90年代新兴起的地球科学研究 的前沿领 

域，是卫星遥感、全球定位系统、地理信息系统、数字地球、数字传输网络等一系列现代信息 

技术的高度集成。并在地球系统科学与信息科学交叉的基础上形成的科学技术体系。上述 

科学技术的发展和集成导致了地球信息科学的产生和发展，而地球 信息科学又为上述科学 

技术提供理论指导和技术方向的支持。 

地球信息科学的科学体系如图 1所示⋯(据陈述彭等．地理信息系统导论。有修订)： 

1．2 数字地球是最高级层次的地理信息系统 

地理信息系统是对地理空间数据进行采集、存贮、组织、模拟、处理、分析、应用、显示的 

计算机技术系统。 

表 1给出地理信息系统与数字地球的比较。 

可以认为。数字地球是一个以分布式、多尺度、多维的以地理信息系统为核心的整合科 

学技术系统，是最高层次的地理信息系统。 

1．3 数字地球的概念 

美国副总统戈尔【2j于 1998年 1月31日发表了题为“数字地球：21世纪认识地球的方 

式(The D ital Earth：Understanding OUI"planet in the 21st omtury)”的讲演，提出了“数字地 

球”概念。戈尔指出：我们需要一个数字地球，一个可以嵌入海量地理数据的、多分辨率的、 

真实地球的三维表示。他还认为数字地球所需的技术涉及以下几个方面：以模拟仿真和建 

模为特征的科学计算、海量数据存储技术(数字地球每天将产生 10 字节的信息)、高分辨串 

的卫星图像技术(美国政府已授权商业卫星系统在 1998年早些时候提供 l米分辨率的圈 
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像．这为地图制图提供了足够的精度．选到了先前用航空影像才能实现的精度)、高速的宽带 

网络、互操作规范、Metadata(~；数据)标 准、遥感数据 自动解译、多源数据融合及智能化等 

等。戈尔设想了对数字地球进行不同时空虚拟游览的例子．提到了数字地球可作为科学家 

们探索人类与地球关系的超级实验室，认为数字地球潜在的应用会远远超过我们的想象力。 

表 i 地理信息系统与数字地球比较 
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图 l 地球信息科学的科学体系 

我国学者对数字地球也有热烈的讨论和精辟的见解。陈述彭院士认 为L3J：“从科学的 

角度讲，数字地球通俗易懂，是一个面向社会的号召。实质地说，数字地球就是要求地球上的 

信息全部实行信息化。”李德仁院士指出L4]：“数字地球是一个以信息高速公路为基础．以空 

间数据基础设施为依托并且更加广泛的概念。” 

我们认为．数字地球是指数字化的地球．即指以地球为对象、以地球坐标为依据，具有多 

分辨率．海量及多种数据融合的，并可用多媒体和虚拟技术进行多维(立体和动态的)表达 

的．具有空间化、数字化、网络化、智能化和可视化特征的技术系统。数字地球的基本概念． 

可归纳为以下 3个方面： 

(1)数字地球是一个技术系统。即数字地球是数字化的多维显示的虚拟地球，是包括数 

字化、网络化、智能化与可视化的地球技术系统。 

一 ＼ 
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(2)数字地球是一个计划。实施数字地球计划是社会行为，需要全社会来关心和支持。 

实施数字地球计划。需要政府、企业和学术界共同协力参加，也需要国际间的合作。 

(3)数字地球是信息革命的一个新阶梯。数字地球是一次新的信息技术革命．特改变人 

类的生产和生活方式。进一步促进科学技术的发展和推动社会经济的进步。 

1．4 数字地球技术系统的内容 

数字地球技术系统的内容_3 如下 ： 

基础设施 ：国家信息基础设施(NII)——信息高 速公路；国家空 间信息基础设施(NS- 

DI)——地学信息高速公路 ；对地观测系统(E0s)；全球观测信息网络(GOⅡ )；Metadata；标 

准与规范、法规；系统安全。 

核心技术：空间数据智能获取；海量数据的存取技术；网络数据库、信息系统及分布式计 

算技术；数据仓库、交换中心及知识挖掘 ；多种数据融合及立体表达；仿真及虚拟技术 ；虚拟 

地球系统模型：op= GIS标准与互操作技术。 

前沿技术：数字地球的数字种经系统；数字地球 的网络生活方式；数字地球的进化机制 

与地学智能体；多维信息网络空间Cyberspace；地球信息圈层 Infosphere；Moddmg Earth． 

1．s 数字地球的应用领域 

数字地球技术系统的应用领域，既可以应用于局部地域、国家地区及全球范围，也可以 

应用于不 同行业与专业。 

按地域范围分 ：数字海南 ；数字长江流域；数字北京 ；数字中国；中国数字地球等等。 

按行业、专业分：数字化地图生产；数字农业；数字交通 ；数字治安；虚拟学校；虚拟战争； 

虚拟外交 ；数字土壤等等。 

2 数字地球与地图 
地图作为记录地理信息的一种图形语言形式，极为古老，久负盛誉。从历史发展看．地 

理信息系统脱胎于地图，而数字地球是地理信息系统的最高级层次，可见数字地球与地图关 

系密切，本文论述基于数字地球平台的地图生产自动化和基于数字地球技术的地图产品种 

类。 

2．1 基于数宇地图平台的地图生产自动化 

历史地看，地图生产经历 了传统手工作坊式地图生产、计算机辅助制图的地图生产、基 

于地图数据库地理信息系统平台的地图生产、基于空 间数 据基础设施和数字地球平 台的地 

图生产 4个阶段。基于空间数据基础设施和数字地球平台纸基地图生产的主要内容有： 

2．1．1 地固资料收集 

通过新一代的高速通信网络，进人各有关国家的数字图书馆、空间信息基础设施网站， 

选取制图区域满足精度要求和现势要求的普通地图数据和专题地图数据．甚至现成的数字 

地图，下载到本地计算机上．供编辑地图使用。数字地球上各种地 图数 据极为丰富．甚至具 

有 Im分辨率的世界数字地固。这些资源供制图者共享．既大大提高生产效率、降低生产成 

本。也保证了成图精度。 

2．1．2 自动制图综合 

自动制图综合即无缓比例尺技术_5】．是数字地球数据处理的尖端难题之一．且前尚未 

能得到明显突破。现阶段做不 同比例尺地图的解决方案是，建立 不同尺度的空问数据基础 

设施。其不足之处是明显的，如采集数据的重复劳动，易导致数据的不一致．加重网络通讯 

的负担。 
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无级比例尺技术是以一个大比例尺(例如：l：100o)数据库为基础数据源，在一定区域内 

空间对象的信息量随比捌尺的变化而 自动增减，从而使得地理空间信息的压缩与复现与 比 

例尺自适应的一种处理技术。无级比例尺技术的突破，将使自动地图制图综合成为可能。 

2．I．3 地 图重版与地图资料快速更新 

数字地球具有智能化的数据 自动采集更新功能．这一技术用到地图重版生产 中．达到资 

料更新快速、精确。极大地提高了地图重版的生产效率。 

2．1．4 地 图自动生产制印一体化‘6 

基于数字地球技术编制的地图只是数字地图。数字地图到纸质本船地图的制印一体化 

解决方案如下流程所示。 

数字地图一排版、组版(QuarkXPr~ 或 Page Mak )一光栅图像处理(RIP化)一加网 

一分色一出胶片(如反阳片)一翻 PS版一上机 印刷一装订、裁切成书。从数字 地图到出胶 

片的阶段为印前流程。 

2．2 基于数字地球技术的地图产品种类 

基于数字地球技术的数字地图可分为如下种类 ： 

2．2．1 电子地 图 

经符号化处理的数字地图．成为能快速显示、并使人们阅读使用的有序数据集合即为电 

子地图。与纸质地图比较，其优点 为：(1 工艺先进、低成本、高效益。(2)数字化存储、信息 

量大、便于携带。(3)保存时间长、不易损坏和变形、图形精度高。(4)数字信息便于修改和 

更新。(5)使用方便、功能多样。 

2．2．2 网络地 图 

网络地图也叫Web地图。包括通过高速通信网络进行地图形成、地图浏览、地图下载 

的过程。具体过程为：(1)用户从浏览器端发出请求。(2)请求从高速 Intemet送到服务器 

端。(3)服务器提取数据，进行成图运算处理(此步骤为可选择的)。(4)处理结果返回客户 

端。(5)处理结果在 Web浏览器 中显示出来或下载到本地机上。 

2．2．3 立体地图和多维地图 

立体地图即三维空间地图。它既可以是由 DEM(数字地面模型)与影像地 图数据融合 

而成，也可以是由三维空间数据模型的地图数据可视化而成。 

多维地图的维包括了时间维和属性维等在 内。包括时 间维的地图称为 T—Map，可作 

地图信息的历史运算，并具备演替的特征。 

2．2．4 多媒体地图 

是包括地图、属性袭、文字说明、声音、图像、动画等媒体在内的地图。可在数学地图和 

少儿地图中广泛采用。 

2．2．5 虚拟地图 

可以认 为，整个数字地球是一个幅最大的虚拟地图。正如戈尔所描绘的那样 ： 她戴上 

显示头盔时．便可以看到与从太空中看到的一样的地球，然后．通过数据手套她便可以对所 

看到的影像进行放大，这样通过越来越高的分辨率．她便可以看到各大i}}『以及不同的地区、 

国家、城市等内容，甚至最后还可以看到具体的房屋、树术以及其他 自然或人造的对象 当 

她发现这个星球上感兴趣的地区时．她便可以通过三维地形显示的方式拿起这一地区进行 

研究。虚拟地图最大特点是读者可通过各种虚拟设备把 自己融人地图场景之中。 

2．2．6 无 比例尺地图 
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无比例尺地图即无级比例地图，也称多 比例尺地图。是依托比例尺(如 1：10o0)地图数 

据库、空间数据基础设施，依据无级比例尺技术，通过开窗、自定义比例尺、点击、往返向导等 

的操作，能够获得特定范围、不同比例尺的，信息量与 比例尺自适应的地图。 

数字地球的发展将极大地促进地图生产自动化的发展。还将形成更多形式的地图品种。 
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