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一
、

数字地球

数字地球是以计算机技术
、

多媒体技

术和大规模存储技术为基础
,

以宽带网络

为纽带
,

运用海量地球信息对地球进行多

分辨率
、

多尺度
、

多时空和多种类 的三维

描述
,

并利用它作为工具来支持和改善人

类活动和生活质量
。

数字地球的核心思想是用数字化的

手段来处理整个地球的 自然和社会活动

诸方面的问题
,

最大限度地利用资源
,

并

使普通百姓能够通过一定方式方便地获

得他们所想了解的有关地球的信息
,

其特

点是嵌人海量地理数据
,

实现对地球的多

分辨率
、

三维描述
,

即
“

虚拟地球
” 。

通俗

地讲
,

就是用数字的方法将地球
、

地球上

的活动及整个地球环境的时空变化装人

电脑中
,

实现在网络上 的流通
,

并使之最

大限度地为人类服务
。

二
、

数字地球的技术墓础

在电子计算机上实现数字地球需要

诸多学科
,

特别是信息科学技术的支撑
。

这其中主要包括
&

信息高速公路和计算机

宽带高速网络技术
、

高分辨率卫星影像
、

空间信息技术
、

大容量数据处理与存贮技

术
、

科学计算 以 及可 视化 和虚 拟现 实

技术
。

#
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信息 高速公路和计算机宽带高

速网

一个数字地球所需要的数据已不能

通过单一数据库来存贮
,

而需要成千上万

的不同组织来维护
,

这意味着参与数字地

球的服务器将需要 由高速 网络来 连接
。

为此
,

美国前总统克林顿早在 #∋ ∋� 年 ∀

月就提出实施国家信息基础设施
,

通俗形

象地称为信息高速公路
。

它主要由计算

机服务器
、

网络和计算机终端组成
。

美国

为此计划投人 ∃ %! 刃 亿美元
,

耗时 ∀% 年
。

我国的信息高速公路从 #∋ ∋( 年开始实

施
,

计划投资 �( %% 亿美元
。

∀
�

高分辫率卫星影像

卫星影像的分辨率指空间分辨率
、

光

谱分辨率和时间分辨率
。

空间分辨率指

影像上所能看到的地面最小 目标尺寸
,

用

像元在地面的大小来表示
。

空间分辨率

现在已提高到 # 厘米以下
。

光谱分辨率

指成像的波段范围
,

分得愈细
,

波段愈多
,

光谱分辨率就愈高
,

现在的技术可 以达到

( 纳米
一 ) 纳米量级

,

∃%% 多个波段
。

时间

分辨率指重访周期的长短
,

目前
,

一般对

地观测卫星为 巧 天
一

∀( 天的重访周期
。

通过发射合理分布的卫星星座可 以每 #

天
一 � 天观测地球 # 次

。

�
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空 ∗’+ 信 息技 术与 空间 数据基础

设施
少 空间信息是指与空间和地理分布有

关的信息
,

空间信息用于地球研究即为地

理信息系统
。

为了满足数字地球的要求
,

将影像数据库
、

矢量图形库和数字高程模

型三库一体化管理的 ,− .
’

软件和 网络

/0. 可实现不同层次的互操作
,

一个 ,− .

应用软件产生的地理信息将被另一个软

件读取
。

国家空间数据基础设施主要包括空

间数据协调管理与分发体系和机构
、

空间
‘

数据交换网站
、

空间数据交换标准及数字

地球空间数据框架
。

空间数据共享机制

是使数字地球能够运转的关键之一
。

只

有共享才能发展
,

共享推动信息化
,

信息

化进一步推动共享
。

∃
�

大容量数据存贮及元数据

数字地球将需要存贮 #%# ( 字节的信

息
。

美国 12 .2 的行星地球计划 34 .一
2 5 − 于 #∋∋∋ 年发射 升 空

,

每 天 产 生

#%!6 % , 7 !即 −87 6的数据和信息
。

∗ 米分

辨率影像覆盖广东省
,

大约有 −87 的数

据
,

而广东才是中国的 ∗9( �
。

所 以
,

要建

立起中国的数字地球
,

仅仅影像数据就有

(� 8 7
,

这还只是一个时刻的 : 多时相的动

态数据
,

其容量就更大
。

为了在海量数据

中迅速找到需要的数据
,

元数据库的建设

是非常必要的
。

元数据库是关于数据的

数据
,

通过它可 以了解有关数据的名称
、

位置
、

属性等信息
,

从而大大减少用户寻

找所需数据的时间
。

(
�

科学计算

地球是一个复杂的巨系统
,

地球上发

生的许多事件
,

变化和过程十分复杂
,

时

间和空间的跨度变化大小不等
,

差别很

大
,

只有利用高速计算机
,

才有能力来模

拟一些不能观测到的现象
。

利用网格技

术和数据挖掘技术
,

能够更好地认识和分

析所观测到的海量数据
,

从中找出规律和

知识
。

科学计算将使我们突破实验和理

论科学的限制
,

建模和模拟可以使我们能

更加深入地探索所搜集到的有关我们星

球的数据
。
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可视化和虚拟现实技术

可视化技术是实现数字地球与人交

互的窗口和工具
,

没有可视化技术
,

计算

机中的一堆数字是无任何意义的
。

数字

地球一个显著的技术特点是虚拟现实技

术
。

建立了数字地球以后
,

用户戴上显示

头盔
,

就可以看见地球从太空中出现
,

使

用
“

用户界面
”

的开窗放大数字图像 : 随

着分辨率的不断提高
,

他看见了大陆
,

然

后是乡村
、

城市
,

最后是私人住房
、

商店
、

树木和其他天然和人造景观 : 当他对商品

感兴趣时
,

可以进人商店内
,

欣赏商场内

的衣服
,

并可根据自己的体型
,

构造虚拟

自己试穿衣服
。

虚拟现实技术为人类观察自然
、

欣赏

景观
、

了解实体提供了身临其境的感觉
。

虚拟现实技术不仅支持数据和过程的三

维表示
,

而且能使用户走进视听效果逼真

的虚拟世界
,

从而实现数字地球的表示以

及通过数字地球实现对各种地球现象的

研究和人们的日常应用
。

三
、

数字地球中的
’‘

�;
”

技术

数字地球的核心是地球空间信息科

学
,

地球空间信息科学的技术体系中基本

的技术核心是
“

�;
”

技术及其集成
。 “

�.
”

是全球定位系统!,0. 6
、

地理信息系统

!,−.6和遥感!< .6的统称
。

#
�

空间定位!, 0. 6技术

/0. 作为一种全新的现代定位方法
,

已在越来越多的领域开始取代常规光学

和电子仪器
。

∀% 世纪 ;= 年代以来
,

尤其

是 ∋% 年代以来
,

, 0. 卫星定位和导航技

术与现代通信技术相结合
,

在空间定位技

术方面引起了革命性的变化
。

用 /0. 同

时测定三维坐标的方法将测绘定位技术

从陆地和近海扩展到整个海洋和外层空

一>
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系统地理

间
,

从静态扩展到动态
,

从单点定位扩展

到局部与广域差分
,

从事后处理扩展到实

时!准实时 6定位与导航
,

绝对和相对精

度扩展到米级
、

厘米级乃至亚毫米级
,

从

而大大拓宽它的应用范围和在各行各业

中的作用
。

∀
�

遥感 !<. 6技术

当代遥感的发展主要表现在它的多

传感器
、

高分辨率和多时相特征
。

!∗6 多传感器技术
。

当代遥感技术已

能全面覆盖大气窗 口的所有部分
。

光学

遥感可包含可见光
、

近红外和短波红外 区

域
。

热红外遥感的波长可从  微米
一

#∃

微米
,

微波遥感观测目标物电磁波的辐射

和散射
,

分被动微波遥感和主动微波遥

感
,

波长范围为 # 毫米 一 #%% 毫米
。

!∀6 遥感的高分辨率特点
。

全面体现

在空间分辨率
、

光谱分辨率和温度分辨率

� 个方面
,

长线阵 //Δ 成像扫描仪可以达

到 ∗米
一 ∀ 米的空间分辨率

,

成像光谱仪

的光谱细分可以达到 ( 纳米 一 ) 纳米的水

平
。

热红外辐射计的温度分辨率可 从

%
�

.Ε提高到 %
�

� Ε 乃至 %
�

−Ε
。

!�6 遥感 的多时相特征
。

随着小卫

星群计划的推行
,

可以用多颗小卫星实

现每 ∀ 天 一 � 天对地表重复一次采样
,

获

得高分辨率成像光谱仪数据
。

多波段
、

多极化方式的雷达卫星
,

将能解决 阴雨

多雾情况下的全天候和 全天 时对地观

测 :卫星遥感与机载和车载遥感技术的

有机结合
,

是实现多时相遥感数据获取

的有力保证
。

遥感信息的应用分析已从单一遥感

资料向多时相
、

多数据源的融合与分析过

渡
,

从静态分析向动态监测过渡
,

从对资

源与环境的定性调查向计算机辅助的定

量自动制图过渡
,

从对各种现象的表面描

述向软件分析和计量探索过渡
。

�
�

地理信息系统!,−.6 技术

随着
“

数字地球
”

这一概念的提出和

人们对它的认识的不断加深
,

从二维向

多维动态以及网络方 向发展是地理信息

系统发展的主要方向
,

也是地理信息系

统理论和诸多领域发展的迫切需要
,

如

资源
、

环境
、

城市等
。

在技术发展方面
,

一是基于 /∗≅ ΧΦ 以;Χ ΓΗ Χ Γ

结构
,

即用户可在

其终端上调用在服务器上 的数据 和程

序 : 二是通过 互联 网络发展 −Φ ΙΧ > ΧΙ , −.

或 ϑΧΚ ,− .
,

可以实现远程寻找所需要的

各种地理空间数据
,

包括图形和图像
,

而

且可以进行各种地理空间分析
。

这种发

展
,

是通过现代通讯技术使 ,− . 进一步

与信息高速公路相接轨 : 三是数据挖掘
,

从空间数据库中自动发现知识
,

用来支

持遥感解译自动化和 ,− . 空间分析的智

能化
。

、

∃
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“

�;
”

集成技术
“

�.
”

集成是指将上述 � 种对地观测

新技术及其他相关技术有机地集成在一

起
。

, 0.
、

< .
、

,∗ ; 集成的方式可以在不同

技术水平上实现
。 “

�;
”

集成包括空基
“ � (

, ,

集成与地基
“ � (

”

集成
。

空基
“

�.
”

集成
&

用空一地定位模式

实现直接对地观测
,

主要 目的是在无地面

控制点 !或有少量地面 控制点 6的情况

下
,

实现航空航天遥感信息的直接对地定

位
、

侦察
、

制导
、

测量等
。

地基
“

�.
”

集成
&

车载
、

舰载定位导航

和对地面目标的定位
、

跟踪
、

测量等实时

作业
。

四
、

数字地球的应用

在人类所接触到的信息中
,

有  % Λ 与

地理位置和空间分布有关
,

地球空间信息

是信息高速公路上的
“

货
”

和
“

车
” 。

数字

地球不仅包括高分辨率的地球卫星图像
,

还包括数字地图
,

以及经济
、

社会和人 口

等方面的信息
。

#
�

对全球变化与社会可持续发展的

作用

全球变化与社会可持续发展
,

已成为

当今世界人们关注的重要问题
,

数字化表

示的地球为我们研究这一问题提供了非

常有利的条件
。

在计算机中利用数字地

球可以对全球变化的过程
、

规律
、

影响以

及对策进行各种模拟和仿真
,

从而提高人

类应付全球变化的能力
。

数字地球可以

广泛地应用于对全球气候变化
、

海平面变

化
、

荒漠化
、

生态与环境变化
、

土地利用变

化的监测
。

与此同时
,

利用数字地球还可

以对社会可持续发展的许多问题进行综

合分析与预测
。

∀
�

对社会经济和生活的影响

数字地球将容纳大量行业部门
、

企业

和私人添加的信息
,

进行大量数据在空间

和时间分布上的研究和分析
。

例如
,

国家

基础设施建设的规划
、

全国铁路交通运输

的规划
、

城市发展的规划
、

海岸带开发
、

西

部开发等
。

从贴近人们的生活看
,

房地产

公司可以将房地产信息链接到数字地球

上 :旅游公司可以将酒店
、

旅游景点
,

包括

它们的风景照片和录像放入公用的数字

地球上 :世界著名的博物馆和图书馆可以

将其收藏以图像
、

声音
、

文字形式放人数

字地球中 :甚至商店也可以将货架上的商

品制作成多媒体或虚拟产品放入数字地

球中
,

让用户任意挑选
。

因此
,

数字地球

进程的推进必将对社会经济发展与人民

生活产生巨大的影响
。

�
�

数字地球与精细农业

∀# 世纪
,

农业要走集约化的道路
,

实

现节水农业
、

优质高产无污染农业
,

需要

依托数字地球
。

每隔 � 天 一 ( 天给农民

送去庄稼地 的高分辨率卫星影像
,

农 民

在计算机网络终端上可以从影像图
�

中获

得农田的长势征兆
,

通过 ,− . 分析
,

制定

出行动计划
,

然后在车载 , 0. 和电子地

图指引下
,

实施农 田作业
,

及时地预防病

虫害
,

把杀虫剂
、

化肥和水用到必须用的

地方
,

而不致使化学残留物污染土地
、

粮

食和种子
,

实现真正的绿色农业
。

∃
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数字地球与 智能化交通

智能运输系统是基于数字地球建立

国家和省
、

市
、

自治区的路面管理系统
、

桥

梁管理系统
、

交通阻塞
、

交通安全以及高

速公路监控系统
,

是一种实时
、

准确
、

高效

的综合运输和管理系统
,

实现运输工具在

道路上的运行功能智能化
。

各种道路交

通及服务信息经交通管理中心集中处理

后
,

传输到公路运输系统的各个用户
,

出

行者可实时选择交通方式和交通路线 :交

通管理部门可 自动进行合理的交通疏导
、

控制和事故处理 :运输部门可随时掌握车

辆的运行情况
,

进行合理调度
,

改善交通

拥挤和阻塞
,

最大限度地提高路网的通行

能力
,

提高整个公路运输系统的机动性
、

安全性和生产效率
。

(
�

数字地球与数字城市

基于高分辨率正射影像
、

城市地理信

息系统
、

建筑 /2Δ
,

建立虚拟城市和数字

化城市
,

实现真三维和多时相 的城市漫

游
、

查询分析和可视化
。

数字地球服务于

城市规划
、

市政管理
、

城市环境
、

城市通讯

与交通
、

公安消防
、

保险与银行
、

旅游与娱

乐及城市的可持续发展和提高市民的生

活质量等
。

总之
,

随着
“

�.
”

技术及相关技术的

发展
,

数字地球将对社会生活的各个方面

产生巨大影响
。

数字地球的建设与发展

将加快全球信息化的步伐
,

在很大程度上

改变人们的生活方式
,

并创造出巨大的社

会财富
,

为人类社会 的发展做出巨大贡

献
。 “

�;
”

作为数字地球的技术基础和核

心将得到迅速发展
,

一方面数字地球的研

究和建设为
“� ( ”

技术 的发展创造 了条

件 :另一方面
“

�;
”

技术的发展为数字地

球的建设提供了技术支持
。
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