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前言

随着地理信息系统（GIS）和网络技术的发展，空间数据的处理正深入到各个专业应用领域，GIS的应
用范围将越来越广泛，从最初地学意义上的测量和统计，发展到处理一切与地理空间位置相关的信息
，覆盖了工业、农业、交通运输、国防等众多领域，几乎涉及人类生活的各个方面。
网络技术的发展，使得一些大型应用系统工作方式发生了改变，其中处理的海量空间数据也从原来的
集中、独占走向分布、共享。
如何通过标准的分布式计算平台，对海量空间数据库进行高效、可靠的管理和使用成为当前GIS技术
面临的重大课题。
空间信息基础设施的进一步完善，使得空间数据的处理逐步从科学计算型过渡到决策支持型，这就要
求构建包括海量空间数据处理、各专业领域业务处理和跨专业领域综合业务处理在内的大型分布式地
理信息系统。
因此大型GIS平台开发与应用，在测绘、国防等大型关键性业务处理中将起举足轻重的作用，同时更
是构造数字地球、数字城市系统的基础性技术。
地理空间信息产业是现代知识经济的重要组成部分，它以GIS技术为核心，集成航天航空遥感（RS）
、全球导航卫星系统（GNSS）等技术，积极推动测绘、制图等传统产业向现代数字型经济产业的发
展。
目前全世界有关GIS的软件生产、技术服务、应用工程以及空间数据加工的年总产值已经达到500亿美
元左右，并且以20％～24％的年增长速度继续高速发展。
当前我国GIS相关产业年总产值100多亿元，我国的重要大型空间信息建设工程几乎完全依赖国外软件
，在国际形势复杂多变的今天，这种局面再也不能继续下去了。
研制开发具有我国自主知识产权的、支持Unix／Linux大型服务器、具有TB级空间数据处理能力、可
以支持局域和广域网络环境下空间数据的分布式计算、能够支持国家空间基础设施建设的大型GIS基
础软件平台（即新一代GIS，也称第四代GIS软件）十分紧迫。
新一代GIS软件是国家空间信息基础设施建设的重要软件支撑，是连接地理空间信息资源建设和信息
资源开发应用的桥梁，直接关系到国家的信息安全和国防安全，对改造我国传统产业、促进新型产业
经济的发展具有积极现实的和重大的战略意义。
本研究成果来源于国家高技术研究发展计划（863计划）“面向网络海量空间信息大型GIS”
（2003AA133010）。
项目组研究人员充分研究国内外技术现状和发展趋势，基于面向服务体系架构（SOA）提出“纵向多
级、横向网格”的架构；研制了面向地理实体的空间数据模型，以地理实体及其关系的描述为核心，
具有二维和三维的空间表达能力，支持基于结构和基于空间规则的空间拓扑关系，并全面支持继承、
组合等非空间关系，解决了空间数据在计算机中的一体化组织与表达问题；基于地理数据库实现了矢
量、栅格、影像、三维四位一体的海量数据存储，具备TB级的空间数据存储与管理能力；真三维动态
建模与可视化达到实用化；紧密结合行业特色，研制支持跨平台的深层次GIS应用系统可视化搭建集
成环境，实现不同粒度层次的新一代“零编程”二次开发模式。
整个课题实现了一系列创新成果。
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内容概要

　　本书是以国家“十五”863计划项目“面向网络海量空间信息大型GIS”研究成果为核心，系统阐
述当前地理信息系统(GIS)领域中最新研究理论方法，总结作者近10年来最新的研究成果，提出一个完
整的面向网络的新一代GIS理论体系、技术架构和实施方法。
本书主要内容包括：GIS发展现状回顾与新一代GIS提出、面向网络的新一代GIS的系统架构、面向实
体的空间数据模型、分布式海量空间数据管理、空间信息服务、空间信息获取与可视化、三维空间数
据可视化、新一代GIS的开发模式等，外基于新一代GIS系统架构以及相关新技术，介绍了国产GIS软
件——MapGIS 7.0的实例等。
　　本书可作为GIS及相关专业的硕士生、博士生教材，也可作为GIS高级研究人员、GIS研发人员
和GIS高级程序员的参考用书和技术指南。
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章节摘录

插图：3.2 面向地理实体的空间数据模型的提出目前广泛应用的各种地理信息系统中所采用的空间数据
模型基本上都沿用了图库、图幅、图层、地理对象、几何对象这样的组织结构，从本质上说是面向纸
质地图的数字化处理，具有比较突出的缺点。
（1）水平分幅、垂直分层的数据组织模型不能直观反映人们对现实世界的感知。
这种以图层作为空间数据处理的基本单位的数据组织模型虽然方便数据采集、组织、存储和管理，但
却人为地割裂了地理空间，不能直接反映人们的感知。
分层的数据组织不能表达不同类型实体之间的空间和语义关系；分幅割裂了同一个实体的空间连续性
，并削弱了GIS的处理分析能力，尤其是对大范围空间的数据处理能力。
（2）忽视地理实体之间的语义拓扑关系。
例如，因为分层居民区与飞机场之间的关系、河流与桥梁之间的关系都难以表达，这就使GIS成了功
能层次较低的空间数据存储和管理系统，不能满足空间决策分析的需要，缺乏对规则、定义域、行为
的定义，只能表达狭义的实体关系。
（3）传统数据模型不足以表达一些较特殊的地理现象。
例如，地质单元或植被单元之间没有明晰的界限，还有连续的场有时被突然的不连续中断。
精确的对象模型和连续的场模型是现实世界的两个极端抽象，传统的数据模型无法表达，模型表达能
力不够。
（4）空间数据模型标准化工作较少。
这样，在新一代GIS中的空间数据模型就需要突破现有空间数据模型的限制，具备准确描述地理实体
、实体之间的语义关系和标准化程度高的特征；要求数据管理系统能够支持统一的海量数据的存储、
查询和分析处理，包括支持TB级以上的空间数据存储的有效空间、属性一体化管理、查询机制等（吴
信才，2004；东凯和方裕，2004）。
新一代的空间数据模型的要求具体体现在以下几个方面。
第一，能比较真实地模拟现实世界。
为了达到这一目的，面向地理实体空间数据模型是根据语义而不是根据几何表示的复杂性来划分实体
。
能全面描述地理实体的空间数据模型，必须要能存储地理实体的空间特征、非空间特征以及实体之间
的空间关系和非空间关系。
信息组成如图3～1所示。
第二，容易为人所理解，支持语义表达和转换。
首先，其数据组织和分类符合人类的思维习惯。
其次，支持语义关系，以便于语义的表达和转换。
例如，沉积岩和砂岩就是类与子类的关系，而塑料管是水管的子类型等。
重要的是对空间数据中所包含的意义的共同理解。
系统应该提供一种语义的表达和转换机制，使得具有不同应用背景的系统和用户能够方便地交换空间
数据而不会造成语义上的误解和损失。
最后，支持规则。
规则的类型包括空间规则、连接规则、属性规则和关系规则等。
第三，便于在计算机上实现。
该模型既要便于在关系型数据库中还要便于在文件系统中实现。
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编辑推荐

《面向网络的新一代地理信息系统》：地理信息系统理论与应用丛书。
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