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摘　要:　地理信息系统( G IS)是近年发展起来的综合处理和分析空间数据的一种技术系统。文章

重点对地理信息系统在地质找矿、矿产资源预测评价、土地整治、自然资源管理、区域经济规划、国

情研究、城市建设、各种灾害的评估和防治、农作物估产和耕地动态变化等方面的应用现状和发展

趋势进行了综述。
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　　GIS 是地理信息系统的英文缩写, 它是对地球

空间数据进行输入、存储、检索运算、分析、建模、显

示、输出等的计算机系统,是集空间科学、测绘遥感

学、现代地理学、信息科学、计算机科学、环境科学和

管理科学为一体的新型边缘学科,并且迅速形成一

门融上述各学科及其各类应用对象为一体的综合性

高新技术。它不仅可管理数据、文字信息和图形, 而

且是以空间数据为研究对象,以计算机为工具,将不

同来源, 不同类型的数据和相关的属性信息进行有

机的结合和综合分析查询, 实现计算机信息处理, 是

综合处理和分析空间数据的一种有效的新技术系

统。同时, 它具有及时、迅速、准确、完整地查询各种

资料信息, 实现图型与属性数据的空间查询、分析计

算及编制专题地图等功能。并具有良好的兼容性和

资源共享等优点。因此, GIS 在地质、农业、城市建

设、商业、军事等领域得到广泛的应用, 且效果良好。

现将近年来 GIS 在地质找矿和矿产资源预测及评

价、土地整治和自然资源管理及区域经济规划、各种

灾害的评估和防治、国情综合研究、城市建设、农作

物估产以及耕地动态变化等方面的应用作一简要介

绍。

1　地理信息系统的应用现状

1. 1　建立基础地学信息库,编制地学图件和系统开

发

据悉, 1990～1992年,美国地质调查局利用 GIS

建立空间数据库的投入达 18亿美元; 德国利用 GIS

建立全国官方的地形和制图信息系统,并于 1995年

建立了 1∶20万和 1∶100万比例尺全德地形数据

库; 法国从 1985年起, 利用 GIS 系统建立全国地形

数据库,采用摄影测量和遥感方法, 全面提供数字地

形信息, 并用 SPOT 图像进行实时更新, 估计要到

2000年底方可完成;加拿大用 GIS建成了 1∶25万

比例尺全国地形数据库。该国安大略省已在 300多

个城市建立 1∶2000比例尺空间数据库, 全省南部

地区建立 1∶10万比例尺地形数据库, 北部地区建

立 1∶2万比例尺地形数据库。这些数据库可统一转

换到国家地形数据库中, 澳大利亚于 1988年利用

GIS 技术, 处理重、磁、地质等信息,综合解释有关地

区地质构造, 取得了较好的效果;英国利用 GIS 编制

了 1∶50万、1∶62. 5万、1∶250万、1∶1 000万、1

∶2 500万等比例尺的数字地图。目前,数字地图数

据库已完成,并实现了数字的连续更新,在全国建立

修测网络, 每年还对大比例尺数字地图产品提供一

个新版本。

近几年, 我国地矿部利用 GIS 信息系统对几十

年的基础地质进行地学信息库的建库工作。取得的

主要成果有: ( 1)编制和出版了 2 000多幅 1∶20万

和 1∶5万比例尺区域成果图、第 30届国际地质大

会展示的 9幅超全开 1∶500万比例尺欧亚地质图、

1∶500万比例尺中国及邻区大地构造图和中国金属

矿产图集等; ( 2)全国已获得 3亿 m 钻孔数据; ( 3)探

明储量矿产地数据约 2 万个; 进行地学专题信息系

统的开发研究,建立了一些专题地学信息系
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统的模型; ( 4)地矿部于 1996 年初利用 GIS 查询系

统收录了 26个省地矿局(厅)和地矿部机关 8 个主

要司(局)单位已建成的 170个大中型数据库。国家

测绘局于 1990年已完成 1∶100万比例尺地形数据

库和地名数据库,现已对外服务。湖南省利用 GIS 技

术对 1∶20万比例尺地、物、化、遥图形库进行图库

数据处理, 结果表明, GIS 技术与传统方法相比, 具

有信息量大、速度快、思维可视化等优点。我国台湾

省自 1990 年以来, 利用 GIS 完成了航空测量 1∶

1 000万比例尺数值化地形图作业、图解地籍图数值

化系统、地下管线资讯管理系统、公共工程图形资讯

系统、山坡土地利用监测与管理系统等。

1. 2　地质找矿和矿产资源预测与评价

近年来, GIS 技术在国内外地质找矿中的应用

比较广泛。例如德国利用 GIS 技术, 结合发射的

SPOT 卫星用于石油、天然气以及其他矿产资源的

勘查, 可立体观测地貌,产生高分辨率、高精度的图

像。在前期矿产勘查阶段使用该图像能准确、迅速地

查明地形、地貌露头岩性组合和覆盖区地下构造的

基本形态以及断层延伸走向等信息,利用这些信息,

可得出初勘结论。并可绘出常规测绘难以达到的地

区(如戈壁、沙漠、高原、雪山等)的地形图。加拿大曾

用 GIS 在已知金矿区预测出新的成矿区。

我国利用 GIS在胶东金矿区建立起胶东金矿找

矿模式;地矿部于 1995年在四川应用 GIS 开展矿产

资源区域评价工作已取得实质性进展,并已向全国

推广; 冶金部中南地勘局利用 GIS 对鄂东南地区铁

矿成矿地质条件和成矿预测进行了研究, 结果表明

GIS 在成矿预测方面具有如下优点: ( 1)能快速分析

成矿有利地段和找矿标志; ( 2)能得到人工方法难以

划分的地质异常带,如断裂控矿影响宽度带; ( 3) GIS

与传统方法相比,可加速数据的分析对比, 缩短研究

周期; ( 4) GIS 对各种地学图件和输入的数据, 既可

长期保存, 又可根据研究者需要, 进行增添和修改。

此外,中国科学院、中国矿业大学、中南工业大学、广

西地调院等利用 GIS 技术,对成矿预测区进行定性

和定量研究, 圈出了成矿有利地段。

1. 3　国土整治、自然资源管理及区域经济规划

美国地调局最早于 1984年组织了 4个应用项

目来评价GIS技术的有效性。结果表明,应用 GIS 技

术的确比传统的管理自然资源评价方法先进; 加拿

大利用 GIS 技术进行矿产资源评价工作,对基础地

质、矿产地质、水系沉积、地球化学信息、遥感图像信

息、航空物探中的放射性测量等信息进行综合研究,

圈定靶区,其效果良好。

我国于 1990年利用 GIS 建立了 1∶100万比例

尺全国国土资源信息系统和 1∶400万比例尺全国

自然资源综合开发决策信息系统以及一省(辽宁省)

二市(湖北省的黄石市、沙市)三县(江苏省溧阳县、

六合县和山东省垦利县)国土规划与管理信息系统;

国内还以厦门特区为中心建立了闽南地区空间经济

数据库, 该库在进行单项和多项区域经济信息统计

和分析的基础上, 编制出闽南地区经济统计地图。该

系统可随时查阅以厦门地区为代表的各个城市的各

种经济数据,并能计算出城市间的相互作用量、资源

量、人口流动量等信息; 海南利用 GIS 信息系统, 不

到一年就建成了海南省国土资源现状空间数据库,

其中包括海南岛第四纪地貌、农业地质、耕地、植被、

城市、乡镇等多元信息; 辽宁省利用 GIS 信息系统,

建成了覆盖全省的 1∶25 万比例尺综合数据库, 开

发了辽宁省中部地区土地资源评价模型和矿产资源

分布与工业布局模型, 为研究建设省级国土资源信

息系统积累了宝贵的经验。

1. 4　灾害的评估、预测与防治

主要指自然灾害和人为作用所造成灾害影响的

评估与防治, 利用 GIS 技术, 对灾害进行监测、评估、

预报、抗灾及应急救援、灾害保险、灾后恢复等工作。

例如 1986～1996 年, 美国利用 GIS 技术, 先后进行

了加利福尼亚、哥伦比亚和克罗拉多等地的地质灾

害评价和灾害致损的风险性评估工作。该国还于

1989年在核废料处理地点选择过程中,利用 GIS 系

统综合分析了核废料处理场所对水文、人口、交通以

及保存条件等因素的基本要求, 为有关部门决策提

供依据; 1990年,印度利用 GIS 对喜马拉雅山麓进

行滑坡灾害危险性分带; 1990～1991年荷兰和意大

利应用 GIS 技术对本国的重大滑坡灾害进行评估;

加拿大分别于 1993年和 1997年利用 GIS 技术对国

内引起滑坡灾害的多种因素进行综合分析研究。上

述应用研究均取得令人满意的效果。

1990年起我国即建立洪水险情预报系统。1991

年我国发生的江淮特大洪灾和 1994年闽江、珠江发

生的大洪灾, 这两次重大灾情分别由太湖流域 1∶25

万比例尺GIS信息系统和 1∶20万比例尺 GIS土地

规划信息库,结合遥感图像对洪水进行监测,并对灾

情进行准确的评估,使洪水损失降到最低限度。

1998年国土资源部进行“地质灾害信息系统及

防洪决策支持系统”( GIS)的开发研究,系统根据地

质灾害信息在空间的分布特征提供人机交互的综合
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分析处理和计算机编图辅助处理功能,获得区域规

划、灾害防治、管理决策等方面的有用信息。

中国科学院和中国矿业大学联合利用 GIS 软件

的空间分析原理,在山东肥城国家庄煤矿建立煤矿

底板突水预测模型,利用该模型划分出区内突水危

险区、可能突水区、较安全区、安全区的实际分布范

围,从而准确地反映了煤矿底板突水的基本规律。

成都理工学院于 1997年承担了“山区小流域地

质环境及地质灾害预测的GIS 系统”项目研究。该项

目现已完成流域 1∶1 万比例尺地形图、地质图、灾

害分布图等图件的数字化输入、数据校正变换处理、

预测评价分析模型的程序编制等工作。同时,该院还

利用GIS 系统在金沙江流域进行区域地质环境评价

研究,选出岩性、构造、岸坡结构类型、坡度等地质环

境评价的主要影响因素, 实现了区域评价及灾害危

险性分区。

桂林市以 GIS为开发平台,建立了“桂林市岩溶

塌陷信息管理系统”,利用该系统把图形数据与属性

数据有效地结合起来,可及时、迅速、准确地查询塌

陷信息及基础资料信息, 实现了图形与属性数据的

空间查询、分析、计算及编制专题地图等功能。

据统计, 目前全国各类灾害监测系统的主要台

站总数达 38 424个,这些台站为各地区灾情预测和

灾害评估发挥了较好的作用。

1. 5　资源调查、环境动态监测、抗震设防区划与防

灾规划

1995年, 江苏、浙江和上海市利用 GIS 技术, 研

制了“长江三角洲地区遥感卫星动态决策咨询系

统”。应用该系统对长江三角洲地区的土地资源、长

江岸线资源、上海市农用地资源、杭州湾海岸带滩涂

资源进行了调查与动态监测, 从而为政府部门进行

农田保护和城镇建设规划区的划定、1998年长江抗

洪抢险、上海市稳定菜田和粮田面积和杭州湾海岸

带开发等提供了科学依据和决策咨询服务。

我国利用 GIS进行了抗震设防区划工作。该项

工作的目的, 一是向工程应用单位和政府主管部门

提供抗震决策需用的成果资料, 二是为抗震设防区

划的修订作基础准备。

抗震防灾规划包括以城市规划区为背景建立的

抗震设防区域及抗震防灾规划。规划主要利用 GIS

技术, 依据城市现状资料、地震地质资料、工程和水

文地质资料、地形地貌资料、基础资料和图件、抗震

防灾规划中的信息及图件编制而成。利用 GIS 编制

的抗震防灾规划具有应用方便、资料实时性强和资

源共享的特点。

1. 6　水及水文模型研究

水对自然环境和人类活动是至关重要的, 无论

是地表水还是地下水,都面临着管理问题。利用 GIS

可以研究水污染、洪水安全保障、河流治理等问题。

同时利用 GIS有利于研究流域特征的空间分布及对

产汇流的影响, 有助于了解降雨、土壤含水量的时空

变化情况, 从而解决水文模型研究中长期以来存在

数量不足和信息量不丰富的问题,推动分布式、半分

布式水文模型的发展,丰富了水文地质研究内容, 提

高了水文模型的预报和估算精度。我国于 1990年利

用 GIS 建立了 1∶2 500万比例尺全国水土保持信

息系统, 并已投入使用。

1. 7　城市建设

利用信息技术来进行城市规划、建设、管理、服

务, 使高新技术和传统产业相结合、拉动经济。近几

年, 国内利用 GIS 技术在城市建设中取得了一定的

成效。例如我国于 1997年用 GIS 技术开展“城市地

理编码”、“城市基础信息系统分类编码与图形编

辑”、“1∶500～1∶2 000地形图分类编码”等研究。

1998年,深圳市建立了城市国土规划信息系统,该系

统分规划、建筑管理、土地、市政、基础 5 个子系统,

目前这些子系统已全部投入使用,且效果较好。据统

计, 基础子系统至今已完成 500幅地形图数据库的

建库工作。据悉,目前我国正在制定中的“十五”有关

科技攻关计划和规划中, 城市的规划、建设和管理、

数字化城市工程将是地理信息系统中的一项重要内

容。

1. 8　综合国情研究

1993年, 我国测绘总局利用 GIS 建成了“国务

院综合国情地理信息系统”,该系统为高层领导机关

建立一个以高新技术为支撑的宏观分析决策系统。

到目前为止, 一期工程已经完成, 并已投入运行。

1. 9　农作物估产和耕地动态变化

我国曾利用 GIS 对华北平原的小麦、东北地区

的玉米、太湖地区和江汉平原的水稻等农作物生长

期、抽穗期、成熟期进行动态监测、评估。实践表明,

GIS 信息系统对这些地区农作物的监测、评估准确

率高。这种有效的方法已向全国推广。另外, 利用

GIS 可帮助分析农作物管理、农田保护和大田农作

物因地施肥、科学耕地等。

苏南和上海地区利用 GIS 信息系统将历史上每

10年耕地变化(从 1920年开始)存入计算机, 并用

TM 卫星片每年更新一次,这样可更直观、准确地掌
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握这些地区的发展和变化过程、农用土地的动态变

化,为政府决策提供参考依据。

1. 10　市场营销

对市场营销而言,企业的销售策略是一项根本

性的工作。销售渠道选择的好坏,直接影响到企业产

品能否顺畅地流通到消费者手中、企业是否能及时

了解产品销售中反馈的信息, 从而解决市场营销中

的问题,更好地进行营销工作。例如中国矿业大学以

GIS 作为技术支撑, 在市场营销中开展目标市场选

择、竞争形势分析、销售网络确定、销售渠道决策、产

品供应调控、市场监督与分析等方面的工作,大大提

高了工作效率和准确性。

此外,利用 GIS 中的电子地图和 GPS 接收机的

实时差分定位技术,可组织各种电子导航系统,用于

通讯、交通、战场适时服务、公安侦破、预测犯罪、车

船自动驾驶和海上捕捞等。GIS还可用于公路美化、

紧急医药服务、地下铁道等方面。

2　地理信息系统及相关技术的发展趋

势

2. 1　地理信息系统发展方向

当今社会的发展,以信息技术和空间应用为特

征。作为信息技术和空间应用的载体, GIS越来越引

起人们的广泛关注。GIS 与RS, GPS(简称“3S 技术)

的集成、面向对象技术的应用、GIS 与专家系统( ES)

相结合、GIS的网络化、GIS 与多媒体技术及虚拟现

实技术的结合已成为 GIS 的发展方向。

2. 1. 1　GIS 与 RS、GPS 的集成

地理信息系统( GIS)、遥感系统( RS )和空间定

位系统( GPS)集成的 3S 系统中, GPS 是以 24 颗卫

星组成的无线电导航系统, 能快速、准确地提供地球

空间中任意位置的精确空间坐标, 因此,它可为 GIS

确定地图和遥感影像中地物的空间坐标。GPS 实现

准确的实时定位,遥感影像提供最新的地理信息, 将

GPS 数据、遥感数据和各种有关资料在 GIS 中进行

综合处理和分析,便可得到地球空间中的地理实体

全面、准确的动态信息。如海湾战争中美军在战场上

利用 GIS进行实时服务就是 3S 系统应用的成功实

例。

2. 1. 2　面向对象技术的应用

面向对象技术能较好地弥补一般数据库的不

足,为 GIS 软件的可靠性、可扩充性、可维持性等提

供有效的手段及途径。例如武汉测绘科技大学 GIS

中心开发的 Geostar 从系统设计到实现都采用面向

对象技术,使 GIS功能得以完善。

2. 1. 3　GIS 与专家系统( ES)结合

GIS 与 ES 的结合能加强 GIS 系统功能, 拓宽

GIS 的应用范围, 利用专家知识解决各种复杂问题,

为各种应用提供科学的决策和咨询。例如吴健康探

讨智能型 GIS 的设计,马蔼乃探讨地理专家系统的

设计等都是 GIS 与 ES结合的例证。

2. 1. 4　GIS 的网络化

由于 GIS用户通过软盘、磁带、光盘等形式获取

的空间数据尚存在周期较长、数据反映环境变化不

及时、质量和进度事先难检查等缺点,因此网络技术

的发展为人们提供了解决这些问题的途径。

预计在 10 年以后, 人们可以利用高速、便捷的

网络工具在因特网上浏览极为丰富的各类数据资

料, 并可通过因特网获取最新的数字正射影像,因特

网上的传输速率将是目前的 20倍, 成为 GIS 数据交

换的主要媒体。据《世界网络与多媒体》报道, 目前有

170多个国家和地区接入了因特网,全世界有 100万

个网络和 1亿台计算机进入因特网,使用因特网用

户已达 10亿个,这为 GIS 走向产业化、商业化提供

了广阔的市场。

2. 1. 5　GIS 与多媒体技术、虚拟现实技术结合

多媒体技术集声音、文字、图形、图像、动画等于

一体,通过这些信息载体充分调动用户的各种器官,

以最直观的方式表达信息, 从而使人们更容易接受

信息。因此, 将多媒体技术与 GIS 结合,不仅增加了

GIS 的数据, 而且使 GIS 表现形式更丰富、真实、生

动、详尽。

虚拟现实技术是一种十分逼真的模拟人在自然

环境中视、听、动等行为的人机交互系统, 它通过专

用设备, 使用户的视、听、触等生理官能在计算机生

成的三维仿真虚拟环境中感受周围的虚拟物体, 使

用户有身临其境之感。同时,虚拟现实技术是对多媒

体技术的进一步完善与发展, 它能将世界空间信息

通过虚拟环境得到更真实的反映与显现。目前虚拟

现实技术已在军事、教育、艺术等领域得以应用。

2. 2　地理信息产业的相关技术发展趋势

2. 2. 1　空间定位技术的发展趋势

空间定位技术主要是指全球定位系统技术的发

展。90年代以来,世界上利用 GPS 全球定位系统同

时测定三维坐标的方法可使测绘定位技术从陆地和

近海扩展到整个海洋和外层空间,从静态扩展到动
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态,从事后处理扩展到实时定位与导航,从而大大拓

宽其应用范围和在地理信息产业中的作用。

美国1933年开始采用SA 政策将卫星轨道参数

广播星历从 25 m 降至 100 m, 并对卫星的基准频率

施加高频抖动,结果用户无法接收精码。为此,世界

许多国家发展了广域差分 GPS 系统,该系统是通过

设在已知坐标点的一个主站和几个副站对同一卫星

进行同步观测,然后求出 GPS观测值中的卫星星历

误差改正、卫星误差改正及电离层时间延迟改正, 并

将这些改正值送给用户站, 这样可将实时差分的精

度提高到 1 m 之内,并将差分距离由 100 km 增加到

1 000～1 500 km。预计在未来 5年内, 各国(包括我

国)可望建成广域差分 GPS 网。

此外, 载波相位差分 GPS 亦可提供较高的相对

定位精度。利用设在地面参考点上和飞机上的 GPS

接收机进行载波相位差分测量和自动空中三角测

量,可满足各种比例尺空间数据库的要求, 在小范围

内精度可达到厘米级。例如美国航天局与法国国家

空间研究中心于 1992 年联合发射的 TOPEX/

POSCIDON 海洋测量卫星上利用星载 GPS 接收机

和微波测高仪, 以求海面地形测量精度达到±13

cm。

2. 2. 2　未来 10年中遥感对地观测计划及特点

随着计算机技术和空间技术的发展, 遥感图像

的空间分辨率和时间分辨率都有很大的提高。利用

CCD 阵列传感器,分辨率可达 1 m, 军用可达 10 cm。

带侧向倾斜的一行 CCD 影像只能提供由两个轨道

上获得的立体像对;利用二行和三行 CCD 阵列可由

同一轨道上获得几乎无时差的立体像对; 当任意旋

转 45°的一行 CCD,可提供同轨或异轨立体像对。还

有微波遥感, 特别是合成孔径雷达,它包括 L 波段、C

波段和 X波段以及 4种不同极化方式,以获阴天、云

雾、雨天的遥感信息。各种不同空间分辨率传感器具

有不同的时间分辨率。如 Meteisat 每 30分钟可获得

同一地区图像, NOAA 气象卫星每天收到两次图

像, EOS 重复周期为 1～3天, ERS-1为 3天,陆地卫

星为 16天, M OS-1为 17天, SPOT 为 26天, 印度的

IRS-1为 22天,日本的 JERS-1为 44天。

未来卫星遥感计划将集多种传感器、多极分辨

率、多光谱段和多时相为一体, 并与 GPS、INS 激光

测高和激光断面扫描技术相集成。

2. 2. 3　摄影测量学向全数字化方向发展

现今摄影测量学已进入数字摄影测量时代。广

义的数字摄影测量包括硬拷贝机助测图和软拷贝数

字测图, 而目前更多的是把摄影测量学理解为全数

字化摄影测量。现阶段数字摄影测量系统具有高自

动化、高速度和高可靠性等功能。该测量系统利用机

载、星载 GPS 技术和高精度多片自动化匹配确定像

片控制点和连接点。目前,空中三角测量测点的定位

过程已实现全自动化。随着影像分析方法由低水平

( 基于数据的方法)向高水平(基于知识的方法)发

展, 航空航天立体影像对数字影像匹配方法用于自

动建立数字地面模型和生成数字正射影像已开始推

广应用,现产品主要有美国海拉瓦 HAI-750、德国的

M atching-T 和我国武汉测绘科技大学的 Wudams

等。这些产品在工作站上的解算速度为每秒 100～

200 点,有的甚至可达 1 000点。一个主体像片扫描

输入后经计算机处理, 即可得到数字地形模形和数

字正射影像。

为适应全数字化摄影测量工作站的需要, 我国

已研制出对成卷航摄软片进行数字化的摄影测量扫

描仪,从而解决了扫描影像的超大数据容量问题。数

字地形模型和数字正射影像的建立以及全自动化

GPS 空中三角测量, 可及时提供三维定位信息。当

前, 美国和其他西方国家已用这种数字化摄影测量

扫描仪取代通过地图数字化而建立的空间数据库的

缓慢进程,从而大大提高了工作效率。

综上所述, 地理信息系统作为社会中一种重要

的基础信息,既是社会公益性产品, 又具有重要的市

场价值。随着地理信息产业建立和数字化信息产品

在全世界的普及, GIS 将深入到各行各业乃至千家

万户, 成为人们生产、生活、学习和工作中不可缺少

的工具和助手,它的用途将越来越广, 因此, 大力发

展我国地理信息产业是一项既重要又紧迫的任务,

掌握和运用 GIS 技术十分必要。
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