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摘 要：,-. 是一项借助于计算机实现的高新技术，是实现管理和研究空间数据的技术系统 / 围绕着这项技术的研究、开发

和应用形成了一门交叉性、边缘性的学科 / ,-. 是一个包含了计算机软件、硬件、地理数据和专业人员的系统，,-. 是数字地

球的关键技术和核心组成部分 / 它是采集、储存、管理、分析、描述、显示、应用空间和地理分布有关数据的信息系统，是数据

分析、融合与整合技术，已广泛运用于地学领域，并获得巨大成功 /
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! ,-. 概况

地理信息系统 ’,-. * 是一项借助于计算机实现的

高新技术，是实现管理和研究空间数据的技术系统 /
围绕着这项技术的研究、开发和应用形成了一门交叉

性、边缘性的学科 / 在计算机软硬件支持下，它可以对

空间数据按地理坐标或空间位置进行各种处理和有效

管理、分析及研究各种空间实体及其相互关系 / 通过

对诸多因素的综合分析，它可以迅速的获取需要的有

用信息，并能以地图、图形或数据的形式表示处理的结

果 /
目前世界上商用的 ,-. 软件已达 &)) 多种"!# / 它

们大小不一，风格各异，占领着不同的应用市场 / 国外

较著名的有 356 7 -89:、,;83<30、<,; 等；国内较

著名的有 <30,-.、,=>.?@A 和 6-2B.235 等 / 尽管现

存的地理信息系统软件很多，但对于它的研究和应用，

归 纳 概 括 起 来 有 + 种 情 况 / 一 是 对 地 理 信 息 系 统

’,-. * 本身的开发；二是利用 ,-. 系统来处理用户的数

据；三是在 ,-. 的基础上，利用它的开发函数库二次开

发出专用的地理信息系统软件 /
356 7 -89: 是世界上应用最广泛的 ,-. 软件之

一，它提供了用于地理数据的自动输入、处理、分析、显

示的强大功能 /
,;83<30 是 ,;83.B. 公司开发的 ,-. 软件，

,;83<30 是该系统的核心模块，子模块还有 ,;83C
6;DD 和 ,;835;9，这 + 部分一起组成一套完整的

,-./ 该系统主要提供了地图的定位校正、图形数据的

输入编辑、属性数据的输入、符号的制作、向量式的分

析、图形显示输出等功能 /

<,; 是由 -82;5,530E 公司开发的 ,-. 软件，

它的最大特点是具有很强的图形输出功能，因而更多

地应用于地图制图出版领域 /
<30,-. 地理信息系统是利用先进和图形图象处

理技术及地学空间信息的处理方法，采用矢量数据和

栅格数据混合数据结构，将不同来源、不同类型的数据

和相关属性进行有机的集合和综合分析与查询，并将

结果以图形、报表等形式进行输出，绘制出供分析决策

用的图件，实现计算机的信息处理，完成为管理人员提

供辅助决策的手段 /
6-2B.235 的特点是将地理信息系统 ’,-. *、遥感

’5. *、全球卫星定位系统 ’,0. * 结合在一起，具有把图

形、声音、图象、数据、文本、模型量等进行综合处理显

示的功能 /
吉奥之星 ’,=>.?@A * 的特点是采用面向对象技术，

一类对象对应着相应的一系列操作，各类对象的联系

便是建立 ,=>.?@A 的面向对象的空间数据模型 /
() 世纪 ") 年代初，由于受当时计算机限制，早期

的 ,-. 功能十发简单，多带有机助制图的色彩；进入 #)
年代，计算机硬件与软件技术的飞速发展给 ,-. 注入

了新的活力，大大提高了 ,-. 的功能；1) 年代在全世界

迅速发展并推广应用；%) 年代已开始深入普及到各行

各业 / 目前已成功地应用到了包括资源管理、自动制

图、设施管理、城市和区域规划、人口和商业管理、交通

运输、石油和天然气、教育、军事等九大类别的一百多

个领域 / 在美国等发达国家，地理信息系统的应用遍

及环境保护、资源保护、灾害预测、投资评价、城市规划

建设、政府管理等众多领域 / 近年来，随着我国经济建
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设的迅速发展，地理信息系统应用的进程加快，在城市

规划管理、交通运输、测绘、环保、农业、制图等领域发

挥了重要的作用，取得了良好的经济效益和社会效益 %

! &’( 技术方案

从功能上，&’( 一般被定义成一个获取、存储、编

辑、处理、分析和显示地理数据的系统 % 从内容上，&’(
被定义为一个包含了计算机软硬件、地理数据和专业

人员的系统 % 从产生和发展过程看，&’( 是由社会对

信息管理的需要而产生的 %
地理信息系统是一门多学科综合应用技术；从数

据库技术方面，其主体是空间数据库技术；从数据收集

方面，其主要是 )( *&’( + &,( + -( . 技术的有机结合；从

应用方面，其主体是数据互访和空间分析决策的专门

技术；从信息共存方面来看，其主体是计算机网络专门

化技术；从实际领域方面，它广泛应用于各行业 %
赵鹏大教授等人认为"!#：“成矿预测与地质异常分

析，从本质上讲是个空间分析问题 % 而地理信息系统

*&’( . 正是处理空间数据的强有力工具，而对于地质异

常的定量研究，毫无疑问，是一种理想的工具”% 地理

信息系统是数字地球的关键技术和核心组成部分 % 它

是采集、储存、管理、分析、描述、显示并应用空间和地

理分布有关数据的信息系统，是数据分析、融合与整合

技术 % 数据是地理信息系统的根本基础，数据是信息

的载体，信息依附于数字而存在 % &’( 中没有数据，便

成了无米之炊 %
地理信息系统的技术功能包括：硬 + 软件、数据获

取、空间数据的性质、空间分析现象及关系，栅格 + 矢
量数据模型对比及相关问题、坐标系统及地理编码、矢

量数据结构及算法、栅格数据存储、关于地表的数据结

构和算法、客体与时间、数据库、误差模拟与数据不确

定性、视觉化 % 应用领域有决策系统、系统规划、系统

实现、&’( 新方向 %

) &’( 在地学领域中的研究与应用

近年来迅速崛起的“)(”技术，特别是地理信息系

统已广泛运用于地学领域，并获得巨大成功，专用型

&’( 系统的开发是将 &’( 技术引向深入的重要措施 %
多年的地质工作已积累了地质、物化探、遥感等大量资

料，地质工作者面临“数据的海洋”，却不能充分融合

*整合 .各类信息，研究人们急需的矿产资源赋存规律 %
用传统的方法处理海量的地学信息已力不从心，想整

合这些数据，探讨相关问题，只是理想而已 % 现今数字

地球思想、数字化技术和融合方法为实现融合各类信

息的设想奠定了基础并提供了充分条件 %
)% $ 多元地学信息找矿系统

这一系统能够为地理信息系统技术找矿进行综合

分析和提取多元地学信息深层内涵，综合遥感、地球物

理、地球化学和地面地质信息，建立综合信息找矿模

型，为找矿提供了有利的技术手段 % 但在分析筛选变

量组合与成矿有关特征信息整个过程中，需要有实际

地质找矿工作经验的人参与才能取得最佳效果 %
)% ! 水资源动态分析预测系统

合理开发利用陆地水资源是当代研究的重要课题

之一 % 根据地球水均衡原理，高山溶雪和大气降水是

世界主要河流的补给来源 % 对于研究大面积涉及水均

稀动态变化问题，仅用常规的地面预测方法是远远不

够的 % 地理信息系统为解决这一复杂课题提供了强有

力的技术手段 % 如美国、加拿大、巴西、中国和巴基斯

坦等国家建立了国家级水资源信息系统，采用地理信

息系统技术大大提高水资源预测精度和节省大量经费 %
美国加州大学 /0123 等人建立的科罗拉多河流水量动

态分析预测微机信息分析系统，能较好地进行水资源

动态分析和预测 %
)% ) 土地信息和土壤保护系统

一个地区的土地信息是地质、土壤、气候、植被、地

貌和水文等相关信息的总和 % 研究各信息之间的内部

关系、相互作用对土壤的影响，以及对不同类型土壤的

利用和管理，需要借助功能强大的信息系统 % 美国资

源部和威斯康星州合作建立了以治理土壤侵蚀为主要

目的的多用途土地信息系统 %
)% # 在大都市防震减灾系统中的应用

$44# 年的美国洛杉矶大地震，就是利用 5-6 +
’789 进行灾后应急响应决策支持，成为大都市利用

&’( 技术建立防震减灾系统的成功范例 % 日本政府决

定利用 &’( 技术建立更好的、能快速响应的防震减灾

系统 % 日本建筑署建设研究所、日本宇宙开发事业团

*75(:5. 等机构在联合国区域发展中心支持下，建立

了防震减灾应急系统，先用 5-6 + ’789 对横滨大地震

的震后影响做出评估，建立各类数字地图库，如地质、

断层、倒塌建筑等图库 % 把各类图层进行叠加分析得

出对应急行动有价值的信息，该系统的建成使有关机

构可以对象神户一样的大都市大地震做出快速响应，

最大程度地减少伤亡和损失 %
)% ; 地理信息系统技术在煤矿水灾预报及底板突水

预报中的应用



通过建立突水模式反映出影响底板突水的各个有

关因素的作用，并依据模型的输出值来评价矿区某一

部位发生突水可能性的大小，采取有效措施防止突水

的发生 ! 主要是在 "#$ 的支持下，通过对影响突水的

各个因素逐一分析，从中选出影响突水的主要因素 !
然后，根据各因素所起的作用以及底板突水机理，将主

要突水因素组合在一起，初步构造突水的数学模型，再

通过拟和分析建立突水模式 ! 焦作东部矿区利用 "#$
进行了煤矿底板突水预报 ! 上世纪 %& 年代中期美国

伊利诺伊州某煤矿利用地理信息系统曾预测采空区地

面沉降和塌陷 !
’! ( 在成矿预测中的应用

从信息数字化角度，通过对各类数据的计算机管

理、分析、信息提取、整合，结合对与矿产资源相关的各

因子的空间分析与地学认知，圈定成矿有利地段，划分

成矿远景区 ! 利用 "#$ 采集、分析及合成不同类型数

据，应用信息综合方法和空间数据融合技术，实现多源

信息合成、叠加分析、综合异常分析，挖掘其隐含信息

和规律，提出找矿有利度、组合异常及空间相关性、成

矿可能地段、找矿可行地段空间分析模型，圈定成矿靶

区，这样集中力量，有的放矢，避免在无远景或无矿点

地段的矿产预测上消耗人力和物力 !
在 "#$ 环境下，综合利用地质图、已知矿产分布

图、航磁测量图、! 射线谱测量图、布格重力异常图、化

探数据、)* 数据等，首先用适合于各子数据集的数学

方法逐个处理，然后根据各信息分量对成矿的重要性

赋予不同的权值，利用 "#$ 的信息综合功能做出综合

成矿预测图 ! 应用 *+,"#$ 分析成矿地质条件和找矿

标志，分析点线关系、区线关系及点区关系 ! 在选出有

利成矿地质条件和找矿标志 -如断裂、化探异常等 .后，

利用 "#$ 做点与区的交分析，得出区内出现矿产地的

统计数字，同时做区与点的交分析得出项目区的总数

量及总面积和其中有矿点出现区的数量和面积，最后

用相似类比法预测 !
’! / 矿产资源分析评价系统

地理信息系统所具有的空间管理、图形编辑、空间

分析及图形图象输入等功能极大地改变了传统的地质

工作方式 ! 首先进行地质背景与地质异常分析，然后

开展物探异常分析、化探异常分析、遥感地质异常、综

合异常分析、矿床三维可视化及地质数据管理等一系

列分析评价工作，实现了从数据管理、数据分析处理到

资源评价预测的系统功能，它将专用型 "#$ 与数据仓

库管理技术溶为一体，提出了地学 "#$ 应用及信息工

程建设一体化的解决方案 !
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