
地 理 学 报
ACTA GEOGRAPHICA SINICA

第69卷第1期

2014年1月

Vol.69, No.1

January, 2014

收稿日期：2013-03-25; 修订日期：2013-10-21

基金项目：国家自然科学基金 (41171146; 41101370; 41101439); 国土资源部公益性行业科研专项经费项目
(201011020-5); 香 港 创 新 及 科 技 基 金 (ITF) 项 目 (ITS/042/12FP); 香 港 中 文 大 学 直 拨 经 费
(4052007) [Foundation: National Natural Science Foundation of China, No.41171146; No.41101370;

No.41101439; Non-profit Industry Financial Program of Ministry of Land and Resources of China,

No.201011020-5; Innovation and Technology Fund from the Government of the Hong Kong Special

Administrative Region, No.ITS/042/12FP; Direct Grant from the Chinese University of Hong Kong,

No.4052007]

作者简介：张春晓 (1984-), 女, 河北邯郸人, 博士研究生, 研究方向为虚拟地理环境与多尺度地理过程模拟。
E-mail: chunxiaozhang@cuhk.edu.hk

通讯作者：林珲 (1954-), 男, 广东汕头人, 教授, 欧亚科学院院士, 中国地理学会会员 (S110006388M), 从事虚拟地理环
境、空间综合人文学等研究。E-mail: huilin@cuhk.edu.hk

100-109页

虚拟地理环境中尺度适宜性问题的探讨
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摘要：本文沿着地理学语言的演化过程，讨论了地理学中尺度概念的演变；针对虚拟地理环
境的框架结构，依据尺度概念的维度、类别和组成因素分析了四组尺度适宜性问题，并讨论
了在虚拟地理环境搭建和应用过程中各种尺度适宜性之间的关系。以香港区域气象过程模拟
为例，应用多尺度地形数据和模型，简要分析了在空间维上，测量尺度类别中组成因素 (分辨
率) 层次的尺度适宜性。该案例不只表明尺度适宜性对动态地理过程问题求解的重要影响，同
时表明对尺度适宜性的讨论有助于其认知与分解，丰富虚拟地理环境的理论与方法。
关键词：虚拟地理环境；尺度适宜性；地理学语言；地理过程
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1 引言

随着地理学研究的深入，其研究关注点正经历着从静态格局到动态过程的发展[1]，包
括面向动态过程的理论方法[1, 2]、地理数据模型设计[3-5]、地理过程模拟[6]及表达分析[7]等。
与此同时，地理学语言也经历了从地图 (空间表达) 到地理信息系统 (空间表达+空间分
析) 再到虚拟地理环境 (空间表达+空间分析+空间模拟) 的发展[8]。

虚拟地理环境自 2001年被提出以来，国内外学者在虚拟地理环境的理论、概念、框
架结构及系统设计、软件实现、分布协同等方面，做了大量的研究工作，不断推进这一研
究方向的发展。在理论方法层面，林珲等讨论了虚拟地理环境的结构[9, 10]，重点阐述了虚
拟地理环境的概念、基本方法和关键技术,并指出虚拟地理环境突破了地理信息系统以数
据管理及共享为核心的框架，实现了以数据库和模型库为双核心的知识共享，进而形成新
知识的生成环境[11]；刘锐等讨论了协同虚拟地理环境理论与框架[12]；在以往研究基础上，
龚建华等进一步阐述了虚拟地理环境研究进展与理论框架[13]；闾国年从现代地理学研究与
发展前沿需求出发，探讨了可支持地理分析与模拟的虚拟地理环境的框架、结构与功能[14]

等。在系统实现层面，胡明远等讨论了三维虚拟地理环境与建模[15]；陈旻等阐述了面向虚
拟地理环境的多源异构数据集成及概念建模方法[16-17]；Paris等研究了虚拟地理环境的多重
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语义信息，用于导航和检索[18]；Mekni等基于虚拟地理环境，面向多智能体系统，设计了
层次路径规划方法[19]；Wen等提出了基于云平台共享的开放式虚拟地理环境模型共享框
架[20]。可见，在理论方法和系统实践方面，虚拟地理环境作为面向动态地理环境和过程的
研究手段越来越得到认可和发展。

虽然虚拟地理环境发展了“双核概念”(即数据库和模型库) 以支持动态地理过程的研
究和表达，但是地理过程研究的多尺度特性及尺度适宜性还有待进一步研究。首先，地理
过程是地理环境得以形成与发展的动力，其表现为发生于各大圈层之间的过程以及过程之
间的相互作用，即不同地理过程间的“叠加”效应[21-22]；同时，发生在不同尺度上的地理
过程也会相互作用，如高层次过程对低层次过程的制约作用，以及低层次系统为高层次系
统提供机制和解释[23]。其次，地理格局和过程在不同尺度上的表现也不尽相同，这导致了
数据、模型方法和决策管理等也存在尺度依赖性，例如吴大千等研究了黄河三角洲植被指
数与一系列地形要素间的尺度依赖关系[24]；李军等围绕地理数据讨论了数据的适宜尺度问
题[25]；Goodchild等讨论了实验数据与模型的匹配问题，指出实验数据与模型的不匹配可
能给模拟结果带来偏差，而这一偏差可能并非由模型模拟能力带来的[26]；Cash等讨论了环
境过程与决策管理的尺度匹配性问题，如政府管理以及相关的社会活动，并不与生态系统
或是地形等尺度完全一致，如果这些不匹配问题没有得到有效处理，那么决策管理很难产
生实效[27]。第三，虚拟地理环境框架中子环境模块，即数据环境、模型环境、表达环境和
协同环境，都涉及到多尺度问题[28]，例如多尺度地理数据 (全球、区域等)、多圈层模型、
多模式表达与感知等[13]。所以，考虑到地理过程自身及虚拟地理环境结构的尺度依赖性，
如何在适宜的尺度，采用尺度适宜的数据、模型、表达等开展研究和应用，成为虚拟地理
环境构建及运行的关键问题。本文将以地理学语言的演变为主线来讨论尺度概念；面向虚
拟地理环境的研究和应用，讨论尺度适宜性问题，并结合案例加以说明，这对于虚拟地理
环境的发展将起到推动作用。

2 尺度概念随地理学语言演变的变化过程

为讨论尺度适宜性，需要对尺度概念有清晰的认识；在此基础上，依据地理学语言从
地图到地理信息系统再到虚拟地理环境的发展，详细分析尺度概念的演变与发展。
2.1 尺度概念的定义

地理学中的尺度效应研究自 20 世纪 30 年代就已经开始 [29]，随着“可变区域单位问
题”(MAUP：Modifiable Areal Unit Problem)[30]的提出，尺度成为地理学研究中的重要因
素。地理学研究不断发展，尺度概念也不断丰富，从最基本的地图比例尺到时空尺度、观
察尺度、语义尺度等。但由于不同学科的差异，尺度概念会有不同的理解和定义。例如
Goodchild等讨论了地理数据和表达的尺度含义；孟斌等讨论了尺度的相关概念；Wu等分
析了尺度概念的维度、类别等，并梳理了它们之间的联系；Crawford等分析了尺度的含
义；Schulze等面向应用分析了尺度概念[26, 31-34]。在上述研究基础上，参考Wu等对尺度概
念的定义框架[35]，下面对尺度概念进行了丰富和补充，即维度中语义维度的加入和尺度类
别的梳理。

Scale = S(dimension, kind, component)
其中，维度 (dimension) 指时间、空间、等级层次及语义维度；类别 (kind) 包括观察

尺度、测量尺度、操作尺度、过程尺度四个方面；组成因素 (component) 包括分辨率 (粒
度)、范围、窗口 (zone window)、采样间隔、制图比例尺等。

上述三个参数共同定义了尺度的概念，其中维度是进行尺度研究时需要考虑的角度，
包括有明确认识的时间维和空间维，以及等级层次维度，指拥有不同过程速率并相互作用
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的地理实体的方向性排序而形成的不同层次[35]，和语义维度，即通过概念和属性蕴含的语
义形成的等级组织，说明地理现象和实体是什么，具有什么样的性质特征[36]。表1中列出
了尺度类别的概念，并备注了类似的概念以便于理解。组成因素是实际研究和应用中可操
作的，而尺度维度和类别是如何确定组成因素的指导。
2.2 尺度概念的演变过程

高俊院士讨论了地图的语言功能[39]，林珲等讨论了地理学语言的演变，即传统地图、
地理信息系统及虚拟地理环境[40]，表明三者关系上后者包含前者，但又各有侧重，进而详
细分析了虚拟地理环境的地理学语言特征[41]。下面将基于这个侧重点的不同，来讨论尺度
概念的演变。

对于传统的纸质地图，一旦制成，所表示的内容就被“固化”了，只是地理过程的瞬
时记录，很难进行动态分析。所以主要考虑地图距离与地球表面实地距离的比值，即地图
比例尺[38]。从维度来讲，注重考虑了空间维，而时间维或是语义维度基本没有体现。地理
信息系统是地图的延续，即用地理信息系统扩展地图学工作的内容和功能，同时提供了对
地理数据综合分析的功能，包括数据获取、存储、管理、检索、分析等[42]。相对于传统地
图，地理信息系统支持制图，所以包括制图比例尺因素。同时，地理信息系统的特点还在
于空间分析，因此，分辨率、区域范围、分析窗口等都会在地理信息系统中得以体现。例
如，Store等使用栅格地理信息系统生成多分辨率的地理数据来分析生态适宜性模型[43]；考
虑不同区域范围，Walsh等研究了山体滑坡分布与灾害关系[42]；亦有学者应用Moran's I尺
度图和窗口方案来分析特征层次和尺度[44]等。同时，动态地理信息系统、语义地理信息系
统等使得时间维、语义维都得以体现[45]。此外，随着地理信息系统的广泛研究和应用，尺
度概念定义中的不同类别，如观察尺度、测量尺度等都需要在地理信息系统中进行考虑。
然而，由于地理信息系统对动态地理过程模拟支持有限，所以尺度种类中的过程尺度很少
涉及。虚拟地理环境的发展源于地理信息系统和虚拟现实 (VR: Virtual Reality)，是地理信
息系统的进一步扩展，它集成了数据库和模型库，加强了对动态地理过程的研究能力[18,

46]，所以尺度概念也愈加丰富。Chen等研发了虚拟地理环境原型，通过多源数据融合和多
尺度可视化表达来研究青藏高原[47]；Xu等研发了虚拟地理环境平台以支持可视化表达与
分析，在其系统中以跨行政边界的空气质量过程作为案例，考虑到了过程尺度、操作尺度
等[48]。

概括来讲，依据尺度概念的三个参数，维度、类别和组成因素，其演变过程 (表2)可
以发现随着地理学语言的演变，尺度概念愈加全面、复杂，特别是面向多尺度、跨圈层的

术语
观察尺度[34]

测量尺度[33]

操作尺度[34]

过程尺度[34]

定义
人们选择来收集数据，开展观察研究的范围尺度。
最小可观察的单位范围，如分辨率，粒度，步长等。
行政管理行为所在的范围尺度。
地理过程自然 (内在) 发生或控制的尺度，包括时空维度、范围、粒
度等方面。

备注
类似于实验尺度[32]

类似于观察尺度[32] [37]

类似于政策尺度[32]

类似于操作尺度[33], 现象尺度[38],

固有尺度[32]

表1 尺度类别的概念
Tab. 1 Concepts of scale kind

表2 尺度概念随地理学语言演变的演变
Tab. 2 Evolution of scale concepts along with the evolution of geographic language

Map

GISystem

VGEs

尺度维度

空间

√

√

√

时间

√

√

层次

√

语义

√

√

尺度类别
过程
尺度

√

观察
尺度
√

√

√

测量
尺度
√

√

√

操作
尺度
√

√

√

组成因素

分辨率

√

√

范围

√

√

√

窗口
大小

√

√

采样
间隔

√

√

比例尺

√

√

√
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地学系统和分析。由于地理过程自身的尺度依赖性，以及地理数据、模型等的尺度依赖
性，如何实现在适宜的尺度下开展研究，以保证研究方法的准确性、数据与模型的合理性
和结论的有效性成为虚拟地理环境理论和实践的重要方面。

3 虚拟地理环境中的尺度适宜性

3.1 虚拟地理环境的结构
虚拟地理环境旨在以虚拟环境的方式表现现实地理环境，其对象为地理学意义上的地

理环境，既包括地理空间中静态的地物和现象，又包括动态的地理过程与复杂的人类行为
及其之间关系。其在认知理解上分为三个层次：静态地物与地理现象等基础地理结构的表
现；动态地理过程的模拟表达；以及与相关地理环境交互的人类行为的模拟[8]。而结合地
理环境多维现象与过程的观察数据与建模特点，虚拟地理环境系统的建设具体涉及到数据
环境、模型环境、表现环境、协同环境四个方面[28]。上述三个层次和四个子环境，分别构
成了虚拟地理环境的纵向结构和横向结构 (图1)。

3.2 虚拟地理环境尺度适宜性问题
尺度适宜性亦可称作尺度匹配性，是指在地理环境研究中，研究 (应用) 目的与虚拟

地理环境，以及虚拟地理环境各个结构间的尺度合适程度。依据对尺度概念的综合分析，
虚拟地理环境的理论、结构和方法中尺度适宜性问题可以从以下几个方面进行讨论分析
(图2)。

(1) 在相应维度上，组成因素层次的适宜性。 尺度概念中的组成因素，包括分辨
率、研究范围、采样间隔等，这是尺度概念中可操作的部分，只有尺度概念中组成因素层
次的尺度匹配得到保证，才能保证不同尺度类别及不同维度的尺度匹配。结合虚拟地理环
境的四个“子环境”，这一层次的尺度适宜性即指不同“子环境”间尺度组成因素的适宜
性，如数据环境分辨率与模型环境分辨率的适宜性。虽然在虚拟地理环境中经常谈到多尺
度数据组织、模型与表达等，但涉及跨“子环境”的尺度适宜性还需要做很多工作，包括
数据的尺度效应会对地理过程的模拟分析带来什么程度的影响，不同尺度的模型又会对地
理过程的模拟认知带来什么程度的影响等。例如，空间分辨率的降低对景观、模拟的格
局 (物种组成) 以及火干扰过程的影响[49]等。

(2) 在相应维度上，不同尺度类别间的适宜性。 没有一个尺度会适合所有地理过程
的研究，这几乎是一个不争的事实[50]。所以研究中，需要综合地理过程的多尺度特性以及
不同的研究和应用目的，来选择观察尺度、测量尺度等，以实现不同尺度类别间的尺度匹
配 (图2)。其中，研究和应用目的与尺度类别间的匹配尤为重要，因为地理过程的规律在

图1 虚拟地理环境的层次与结构
Fig. 1 Hierarchy and structure of virtual geographic environments
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不同尺度上表现可能不同，也并不表示
观察或测量尺度越精细越好。以气象风
场过程为例，对于珠三角区域，既受到
大尺度上气象场的控制作用，也会有小
尺度的海陆风及地形风的影响，这些不
同尺度的过程共同造成了珠三角 3维空
间的风场分布及变化，所以针对不同目
的，必须选择适宜的尺度，才能获得合
理的结果，以分析不同尺度过程的作
用。例如，用较大尺度模拟结果来分析
局地尺度上的相关过程也会有尺度不匹
配带来的问题。

(3) 不同维度间的尺度适宜性。
同一维度上的研究相对常见，例如对于
语义维度，Stoter 等对地形数据的多尺
度语义模型进行了研究 [51]，对于时间
维、空间维及没有严格定义的等级维度
的研究更为常见。可惜，对于不同维度
的综合考虑还非常欠缺，虽然偶有时空
维的研究[28]，但综合考虑多种维度及定
量化描述还需进一步研究。

(4) 不同领域：地球各圈层过程间
的尺度适宜性。 存在于同一时空的多
个格局、多个过程、多个过程与格局，
亦有“叠加”作用[22]。由于不同过程间
的相互作用是在一定尺度范围内才能体
现出来，更可能在不同尺度范围内其作
用不尽相同，这就对集成研究和应用提
出了尺度匹配的要求。例如，研究表明
植被指数与地形要素相关，但在不同尺
度上表现不同[24]；考虑到水文过程与气
象过程的相互影响，Yarnal 等通过耦合
水文和大气模型，分析水文过程对降水
过程在多时间尺度上的响应 [52]。此外，
对于短时间、小范围的空气质量研究，
可以忽略水体对这一过程的加强或减弱
作用；但对于长时期、大区域的空气质
量问题，水体的作用就不容忽视，这也是本研究单位关注水—气耦合系统来研究珠三角地
区环境污染问题的基础。而虚拟地理环境的研究对象为人类生存与发展的地球表层，由自
然地理环境和人文地理环境 (经济环境和社会文化环境) 相互联结、相互作用的系统整
体[13]，其研究和应用会涉及不同领域的地理过程，所以这一层次的尺度适宜性对虚拟地理
环境亦是至关重要的一环。

为了在研究和应用中实现尺度适宜性，下面分析以上四组尺度适宜性之间的关系。在
尺度概念中维度是最抽象的，组成因素是最可操作的，而尺度类别位于两者之间，可以发

图2 多尺度虚拟地理环境研究和应用中的尺度适宜性
Fig. 2 Scale adaptability in study and application of multiscale

virtual geographic environments

图3 适宜尺度的实现
Fig. 3 Implementation of scale adaptability
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现第一组组成因素层次的尺度适宜性是基础。因为不同地理过程综合研究和应用时的尺度
适宜性更是建立在单一地理过程尺度适宜性的基础上，所以这是最高层次的尺度适宜性。
单一地理过程研究和应用中的尺度类别和尺度维度的尺度适宜是中间层次，依赖于组成因
素的适宜性 (图2和图3)。在尺度适宜性实现中，下层尺度适宜性是上层尺度适宜性的基
础；同时，上层的尺度适宜性对下层的实现提供指导。此外，评价尺度适宜性的依据一般
会考虑到模拟和分析的准确性、效率以及可行性等方面。考虑到地学问题的复杂性，评价
指标需要在具体研究和应用中具体考虑，例如地形数据用于水文模拟的准确性等。

4 地形数据与气象过程模拟的尺度适宜性研究

地形对生成海陆风、地形风等气象环境进而对空气质量有重要影响[53-54]。要准确表达
地形信息、研究其对气象过程的影响，在模拟中考虑地形数据与气象模型模拟的尺度适宜
性非常必要。以地形复杂、海
陆交界的香港为研究区域，本
实验分析了多尺度地形数据与
气象过程的尺度适宜性问题，
即在空间维，测量尺度类别中
组成因素 (分辨率) 层次的尺度
适宜性问题。
4.1 地理数据和气象模型介绍

为研究地形数据与模型模
拟的尺度适宜性，应用ArcGIS
软 件 ， 基 于 90 m 分 辨 率 的
SRTM 数据 [55]，准备了四组不
同空间分辨率的DEM数据，即
3 秒 (3")， 30 秒 (30")， 2 分
(2') 和 10 分 (10')。同时，考虑
到土地利用特征对气象过程的
影响，采用了来自中科院地理
所 1 km 分辨率的土地利用数
据；而其他地理数据，统一采用30秒分辨率的USGS数据。依地形垂直分层、支持非静力
场模拟的WRF模型，广泛应用在气象模拟中[56]。本实验采用WRF模型，设置 4层嵌套，
空间分辨率依次为1、3、9、27 km (图4)，模拟时间为2006年1月和7月。参考 Jiang等进
行了物理参数的设置[57]。
4.2 结果分析

温度和相对湿度是气象环境场的典型变量，实验对比了多尺度地形数据和模型对这两
个变量的模拟能力 (图5),采用平均绝对误差 (MAE: Mean Absolute Error) 来评价多尺度模
拟结果与香港天文台的站点观测数据的吻合程度。首先，多尺度DEM数据和多尺度模型
共同影响气象场的模拟能力，而且随着模型分辨率越精细，DEM数据分辨率的变化对模
拟结果的影响越明显。从图中看出，对于1 km分辨率的模型，随着DEM数据分辨率的提
高，平均绝对误差在快速下降，但对于粗分辨率的模型，这一趋势就不明显了。其次，通
过比较得出1 km分辨率的模型和3 秒分辨率的DEM数据可以给出最好的模拟，由于数据
与模型的尺度不适宜，其造成的误差可以占到模拟的平均绝对误差的38% (图5)。

本案例的实验分析，不仅可以为具体的气象模拟提供参考，同时对数据环境与模型环

图4 模拟区域设置
Fig. 4 Simulation domain setting
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境的尺度适宜性进行了说明。对应第3部
分讨论的不同层次的尺度适宜性，该实
验在组成因素 (即分辨率) 层次，阐释了
空间维上测量尺度的尺度适宜性。

5 结论与展望

随着地理学语言的演变，虚拟地理
环境理论与方法不断发展，应用也愈加
广泛。作为地理环境研究的“底图”，虚
拟地理环境的构建和应用涉及到多尺度
地理过程以及多个地理过程的相互作用
(如城市扩张、空气质量、水污染、人口
迁移等过程)。由于地理过程自身以及研
究过程中数据、模型等的尺度依赖性，
使得尺度适宜性问题成为虚拟地理环境
发展中的不可忽略的一个方面。

本文以维度、类别、组成因素来定义
尺度概念，讨论了尺度概念随着地理学语
言演变的演变。从传统地图到地理信息系
统再到虚拟地理环境，对动态地理过程研
究的支持不断加强，尺度概念也愈加丰富和复杂，对研究和应用中的尺度适宜性提出挑
战。基于尺度概念，结合虚拟地理环境的纵向层次和横向结构，作者分析了虚拟地理环境
研究中的四组尺度适宜性问题，并探讨了如何在虚拟地理环境系统中较好地保证尺度适
宜。以香港区域的多尺度地形数据和气象过程模拟为例，讨论了在空间维上，测量尺度类
别中组成因素 (分辨率) 层次的尺度适宜性。该案例不只对具体的气象模拟提供参考，而
且很好地阐释了第一组的尺度适宜性，从中可以看出对虚拟地理环境中尺度适宜性问题的
讨论，有助于在地理环境问题求解时研究和保证尺度适宜性，这对于虚拟地理环境的系统
构建和应用都将产生积极的作用。

但是地理问题往往有研究区域的依赖性，即结论与成果多来自于案例分析和实验结
果，对于尺度适宜性同样有这个问题。考虑到尺度适宜性的复杂性和区域依赖性，在后继
研究中将从两方面着手。首先，以四组尺度适宜性为指导，采用“分总”结合的方法研究
尺度适宜性问题，针对具体的维度、类别和组成因素来研究尺度适宜性，并逐步综合研究
尺度适宜性。其次，依据地理环境的四个子环境，研究两个子环境再到多个子环境之间的
尺度适宜性，如先考虑数据子环境与模型子环境，再到数据、模型、表达等多个子环境。
最后，在研究方法的科学性和成果的普适性方面做更大努力，以减少应用中因为尺度不适
宜而带来的不确定性或误导。以文中实验为例，下一步工作将会尝试应用地表特征表达参
数，来描述地表的地形、土地利用等复杂程度，进而探寻不同地表复杂程度下，多尺度地
理数据在气象过程模拟中的尺度适宜性规律，得出具有一定普适性的成果。

致谢：华南理工大学郑君瑜教授在案例模拟分析中给予了指导，美国宾州州立大学陈栋博士生在案例实
现过程中给予技术支持，中科院地理所提供了土地利用数据，在此一并表示衷心感谢。

(a)

(b)

图5 模拟与观察的温度 (a) 和相对湿度 (b) 比较
Fig. 5 Comparison of the modelled and observed temperature

and relative humidity to study the scale matching

between DEM data and model
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Discussion about scale adaptability in virtual geographic
environments

ZHANG Chunxiao1, LIN Hui1, 2, 3, CHEN Min1, 3
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Abstract: Along with the focuses of geography changing from static geographic pattern to
dynamic geographic process, geographic language is also evolving from maps to GISystem
(Geographic Information System) to VGEs (Virtual Geographic Environments). Due to the
multiscale characteristic and scale dependence of both geographic processes and study
methods, scale adaptability turns out to be an inventible component for the theory and
method of VGEs, which aims to solve dynamic geographic problems. This paper discussed
the definition of geographic scale by using three parameters, namely dimension, kind and
component, and then illustrated the evolution of scale concept along with the evolution of
geographic language. In such evolution, from maps to VGEs, the scale concept is becoming
much more comprehensive, which makes the study into scale adaptability issues more
important and difficult. In regard to the framework of VGEs, four groups of scale adaptability
issues are identified and analyzed according to the parameters of scale definition (dimension,
kind and component). These four groups reflect different operational levels, which are
illustrated in detail to support the implementation of scale adaptability. Meanwhile, the
interrelationship among multiple scale adaptability is also illustrated when the VGEs are
constructed and applied. Taking a meteorological simulation in Hong Kong as a case study,
scale adaptability considering multiscale DEM data and a meteorological model (WRF:
Weather Research & Forecasting Model) was investigated, which is on the component level
within the spatial dimension and observational kind of scale (namely spatial resolution). This
case study not only explained the significance and implementation of scale adaptability in
geographic process research, but also showed the contribution to the cognition and
decomposition of complex scale adaptability issues from the discussion in this paper. In
summary, the attention and research into scale adaptability will enrich the theory and
methodology of VGEs and improve practical applications of VGEs.
Key words: virtual geographic environments; scale adaptability; geographic language;
geographic process
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