
第 卷第 期

年 月

地 理 学 报
,

,

地理遥感信息模型

马蔼乃
北京大学遥感与地理信息系统研究所

,

北京

提 要 地理遥感信息模型是作者在地形模型
、

物理模型
、

数学模型的基础上提出的一种

新型模型
。

本文概述了地理遥感信息模型的基本概念和分类
。
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任何技术的开拓都会给科学发展带来机遇
。

当代的高新技术
,

空间技术
、

计算机技术
、

信息科学等也给地学和天文学带来了生机勃勃的发展机会
。

遥感
、

地理信息系统
、

地理专家

系统以及遥测
、

地球定位系统
、

卫星通讯等正广泛和深人地应用到所有地学中
,

地理学首

先受益
。

近 年来
,

我们在大量应用实践中寻找到了地理学发展的新理论
,

一种建立在独立

因子层上的地理遥感信息模型应运而生
。

它将成为地学发展的重要方向之一
。

遥感信息模型概念

信息模型

所谓模型是对原型而言的
。

地学史上曾有静态的地形模型
、

动态的物理模型 河床动力

模型
、

海湾动力模型
、

风沙动力模型
、

泥石流动力模型等等 和现代的计算机数学模型

气象预报动力方程组
、

海洋风暴预报动力方程组
、

河床演变动力方程组等等
,

新近又有

人建立物理
一

数学模型
。

地理遥感信息模型是在上述模型的基础上应用遥感信息而建立起

来的一种模型
。

它是集地形模型
、

物理模型
、

数学模型于一体
,

在遥感图象处理和地理信息

系统的支持下实现的
。

所谓信息是指非实体而言的
。

地形模型
、

物理模型都是实体模型
,

而数学模型是信息模

型
。

因此
,

地理遥感信息模型是非实体的
。

换句话说
,

地理遥感信息模型是对地理实体的抽

象和概括
。

在遥感图象系统中提取各种可能提取的地理独立因子
,

在地理信息系统中提取数

字地形模型和各种地理独立因子
,

两者复合
,

可进行各种复杂的地理遥感信息模型计算
。

当

具备了遥感图象处理和地理信息系统的软硬件后
,

核心的问题就是建立地理遥感信息模型
。

独立因子

所谓地理独立因子是对圈层结构而言的
。

长期以来
,

自然地理学分为大气圈
、

水圈
、

生

物圈和岩石圈
,

年我们根据颗粒力学的发展
,

将岩石圈中的第四纪松散沉积物和生物

圈中的土壤抽取出来
,

合并成为土圈
。

人文地理学中又分出人类圈等
。

以圈层结构作为基

础要素来研究地理学
,

显然已经不够了
。

现代地理学
,

在各部门中都有了深人的发展
,

量测
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了大量的数据
。

因此
,

深人到独立因子层是有条件的
。

以实测数据
、

遥感数据与地形图数据

为基础建立地理遥感信息模型
,

是把地理学从定性描述推向定量计算的最佳途径
。

有些地理

学知识是无法定量的
,

但它们是独立的
。

对这些地理知识可以进行知识形式化
,

建立知识库
。

用逻辑库中的地理逻辑对数据和知识进行推理
,

建立定性与定量相结合的地理遥感信息模

型
。

从圈层结构深人到独立因子层的研究
,

是地理学发展的必然规律
,

在地理学的理论和

实践中都有着重要的意义
。

独立因子层的研究在地理学中的意义犹如分子生物学的研究在

生物学中的意义
,

都是以还原论的观念
,

向深层发展
。

地理独立因子的确立是地理学从定性

描述深人到定量计算的必经之路
。

地理独立因子中的所谓独立是指
“

不能够从演绎推理或归纳综合得到的
” 因子

。

例如

地球表面的地理坐标 纬度
,

经度
,

高度
、

地理现象演化的时序 时间
、

太阳辐射常数
、

太阳与地球的电磁辐射波谱
、

地表圈层结构中的化学成分等等
。

在一张地形图上
,

位置和高

程是独立因子
,

而坡度
、

坡长
、

坡向
、

流域分水岭界线
、

流域面积
、

流域形态系数
、

沟谷

线
、

沟谷长度
、

沟谷坡度等等
,

都可以从地理信息系统中的数字高程模型中计算出来
。

所以
,

它们都不是独立因子
。

一般而言
,

我们把实际测量的地理因子作为独立因子
。

例如 温度

包括气温
、

地温
、

水温
、

冰温
、

叶温
、

蒸发 包括地面蒸发
、

叶面蒸发
、

水面蒸发
、

冰

面蒸发
、

湿度 包括大气湿度
、

岩石湿度
、

土壤湿度
、

冰层湿度
、

植被湿度
、

水量 包

括降水量
、

地表径流量
、

地下径流量
、

壤中径流量
、

植被体内径流量
、

水面蒸发量
、

冰面

蒸发量
、

地面蒸发量
、

植被蒸腾量
、

电磁辐射量 包括发射量
、

吸收量
、

透射量
、

反射

量
、

压力 包括大气压力
、

水压力
、

冰压力
、

岩石压力
、

土压力
、

植被体内压力
、

化学

成分 包括化学元素周期表上的各个元素 等等
。

相对独立因子

大量的地理因子是不独立的
。

因此
,

我们又引进相对独立因子的概念
。

把经常用到的不

独立地理因子称为相对独立因子
。

这样就使独立因子与原来的圈层结构联系了起来
。

由于各

部门地理学发展深度的不平衡
,

引进相对独立因子的概念是十分必要的
。

上述坡度
、

坡向等
,

就可以当作相对独立因子
。

·

独立变 , 与独立知识

目前地理学虽然有了许多定量的方法
,

但是定性描述仍然是主要方法
。

为了使定性描述

也能够用计算机软件来处理
,

我们对独立因子进行分类
。

把能够定量的独立因子叫做独立变

量
,

用数值来表示
。

把不能够定量的独立因子叫做独立知识
,

用计算机中知识库方法来处理
。

地理独立知识当然也是
“

不能从演绎推理或归纳综合得到的
”
因子

。

例如 土地利用分

类中
,

一级分类包括耕地
、

园地
、

林地
、

牧草地
、

居民点和工矿用地
、

交通用地
、

水域
、

未

利用土地 资源分类中
,

一级分类包括气候资源
、

水资源
、

土地资源
、

生物资源
、

矿产资

源 地带性分类中包括纬度地带性
、

经度地带性
、

垂直地带性
、

坡向地带性
、

坡度地带性

地貌动力分类包括重力
、

热力
、

水力
、

风力
、

冰力
、

化学力 土质颗粒分类中
,

一级分类

包括粘粒
、

粉沙
、

沙粒
、

砾石 植物群落形态分类包括乔木
、

灌木
、

草本
、

藤本
、

苔类 水

体分类包括海洋
、

河流与渠道
、

湖泊与水库
、

冰川与冰盖
、

积雪 气候分类中
,

一级分类

包括热带
、

温带
、

寒带等等
。
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遥感信息模型的分类

地理独立因子是建立地理遥感信息模型的基础
。

地理独立因子分两类 地理独立变量和

地理独立知识
,

同样地理遥感信息模型也分两类
。

基于独立变 的地理遥感信息模型

绝大多数的地理现象是比较复杂的
,

难以简化
。

在历史上地理学曾经是包罗万象的
“

科

学之母心 〕
,

一直到 洪堡 一 那个年代
,

地理学家还是万能的
。

初等数学
,

包括代数
、

几何
、

解析几何的发展都与地理学
、

天文学的量测有关
。

年以后才有微积分

出现
,

微积分的出现是与力学的发展分不开的
。

年有了数理方程
。

年概率论的公理

化体系才建立
,

数理统计的发展与热学分子运动的研究是分不开的
。

数理方程研究抽象和简

化的有规则的客观规律 数理统计研究大量的未知的无规则的客观规律
。

从数学的角度看
,

数理方程研究的是确定性问题
,

数理统计研究的是不确定性问题
。

从逻辑角度看
,

数理方程

是演绎推理
,

数理统计是穷举归纳
。

从系统论的角度看
,

数理方程是白箱问题
,

数理统计是

黑箱问题
。

从哲学的角度看
,

数理方程是研究必然性问题
,

数理统计是研究偶然性问题
。

从

地理学的角度看
,

地理学问题很复杂既有必然性的一面
,

又有偶然性的一面 既有确定性

的一面
,

又有不确定性的一面
。

因此
,

最佳的方法便是将数理方程和数理统计结合起来
,

年出现了随机微分方程
,

说明这种结合是可能的
。

由于地理现象的复杂性
,

我们所面对的往往是 维问题
,

不能凭
、

个微分
、

积分号

就建立起方程
,

而由 来个微积分号建立起的方程组
,

一般不可能有完全的初始条件和边

界条件
,

因此
,

也是无法解的
。

但是
,

建立了方程组后
,

可以得到独立变量
。

以这些独立变

量来做量纲分析
,

可得到无量纲因子团
。

那些有明确的地理
一

物理意义的无量纲因子团正是

反映了客观规律的成因关系
。

以这些无量纲因子团再来做数理统计分析则不一定要大量的

实测数据
,

而数据只要满足精度要求就能得到正确的地理规律
。

例如
,

我们曾经建立的泥石

流流速方程
、

河 口悬移质含沙量地理遥感信息模型圈
、

土壤含水量地理遥感信息模型
、

土

壤侵蚀地理遥感信息模型 , 〕
、

水中热传导综合系数地理遥感信息模型
、

初级生产力地理

遥感信息模型
、

小麦旱情估损地理遥感信息模型
、

洪水产流汇流地理遥感信息模型等等
,

都

取得了成功
。

对于地域过渡问题和时序渐变问题
,

用二值数学是解决不了的
。

因此
,

要引进模糊数学

和灰色系统的概念
。

模糊数学突破了布尔代数
,

突破了逻辑上的排中律
,

成为多值函数
。

实

际上模糊数学没有独立的数学理论
,

应用模糊数学的概念可以建立模糊数理方程和模糊数

理统计 同样
,

也可以建立灰色数理方程和灰色数理统计
。

例如
,

我们曾经在内蒙流水侵蚀

与风沙侵蚀的过渡区
,

建立模糊数理方程和模糊数理统计相结合的地理遥感信息模型
。〕。

基于独立知识的地理遥感信息模型

一般来说
,

首先要对地理独立知识进行形式化
。

知识形式化的方法很多
,

例如地带性问

题 纬度地带性
,

可以对纬度进行分等定级 经度地带性
,

可以取离海边的距离进行分等

定级 高度地带性
,

可以对高程进行分等定级 坡向地带性
,

可以对方位进行分等定级 坡

度地带性
,

可以直接对坡度进行分等定级
。

地带性问题实质上是太阳辐射能量分布的问题
。

又如
,

地貌发育阶段问题
、

土壤发育阶段问题
、

生物群落演替问题等等
。

以地貌发育阶段问
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题为例
,

我们可以取地貌形态特征为纵坐标
,

地貌发育阶段的时间为横坐标
,

坐标间隔归

一化
,

取。 一
,

于是就可以对地貌发育阶段进行分等定级了
。

再如
,

土地利用分类问题
、

植物群落分类问题
、

地貌形态分类问题等等
。

一般分类问题大多数是树型结构分类体系
,

分

一级分类标准
、

二级分类标准
、

三级分类标准等等
,

可以树型编码的方式来表示
。

以土地利

用分类为例
,

一级分类有 类
,

二级分类有 类仁“ 〕等等
。

由此
,

我们提出一个新概念
,

叫做地理信息编码模型
。

地理信息编码模型把定性因子和

定量因子统一起来
,

即把独立知识和独立变量都进行分等定级
,

然后依位编码比
‘ , 〕。按照地

理信息编码模型的理论
,

制作地理信息编码图和地理信息编码表
,

同时输人地理信息系统
,

则可在计算机内进行各种地理遥感信息模型的图形与数值的地理运算
,

十分方便
。

地理信息编码模型分为树型分类结构和多维指标结构
。

土地利用分类就是树型分类结

构
,

地带性问题则是多维指标结构
。

两者的区别在于
,

前者随着级别的层次不同要用数位码

来表示一种地理实体
。

例如
,

园地在一级土地利用分类中用一位码
,

数值为
,

茶园在二级

土地利用分类中用二位码
,

数值为
。

如果
,

还要考虑茶种
,

则分类中用三位码
,

数值为
。

后者则每一位码表示一种属性
,

例如
,

纬度地带性为第一位码
,

数值为
,

经度地带性为第

二位码
,

数值为
,

高度地带性为第三位码
,

数值为
,

坡向地带性为第四位码
,

数值为
,

坡度地带性为第五位码
,

数值为 等等
。

根据地理问题的需要
,

两种形式可以混合使用
。

当然
,

每一种土地利用类型还要按优劣分等定级
,

地带性的分布位置也要按属性分等定级
。

因此
,

地理信息编码模型表为二维表
。

结语

我们在微机的 义 和 】 〕 操作系统上分别开发了以地理信息系统为主的模

块
,

可以任意组装软件系统
,

并且作了一些地理遥感信息模型
。

实践和经验告诉我们
,

理论
、

方法和应用是完全一致的
。

新技术
、

新方法的使用必然产生新思想
、

新理论
。

在利用新技术
、

新方法解决实际地理学问题时
,

只要留意分析
、

综合和总结
,

新思路
、

新思维
、

新理论就

会应运而生
。

在新理论的指导下
,

方法又有新改进
,

成果应用更接近实际
。

我们完成的新疆

土壤侵蚀研究和参与总体设计与指导的全国土壤侵蚀图
,

就用了地理遥感信息模型和地理

信息编码模型
。

全国土壤侵蚀强度分等定级的面积数据
,

已经被国家采纳并公布使用
。

当然
,

新理论是不可能一下子完善的
。

我们经历了影像模型 ’〕
、

遥感信息模型 〕、

到 地理遥感信息模型 的阶段以及地理编码模型 〕到地理信息编码模型

的阶段
。

新的理论是建立在独立因子层上的
,

我们发现目前各部门测量的地理一物理量之间相

互不协调
。

例如
,

气象台站测量的温度包括标准高度的气温
、

地温
,

不一定包括水温
,

更不

包括叶温 测量的水分包括降水
、

大气湿度
,

不一定包括土壤含水量
,

更不包括植被湿度

水文台站所测降水量
、

河流径流量
,

不一定包括地下径流量和土壤含水量
,

当然更不包括

植被湿度 新成立的农业监测站
、

林业监测站
,

也不一定测土温和土壤含水量等等
。

而且这

些台站测量的数据不是同步的
,

更不是实时的
。

因此
,

地理学中还应大量地引进遥测
、

地球

定位系统以及卫星通讯网络等
,

进行原型观测
,

获取大量的野外观测数据
。

结合遥感
、

地理

信息系统等工具
,

地理学才能真正成为现代科学
。
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