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“数字地球"时代

实现海岸带的可持续发展的关

键是规划与决策。依托数字地球，人

们可以很方便的获取信息、存储信

息、交换信息、处理信息，及时地得到

海岸带规划、管理、决策所要求的基

本信息。通过它的分析功能，可以为

海岸带可持续发展提供决策支持。

数字地球为海岸带可持续发展信息

系统提供了理论和技术框架。

海岸带是一个固、气、液三相交

互的地带，自然条件复杂，有着丰富

的旅游、生物及矿产资源，便利的航

运条件。这里一直是人类活动最频

繁的地区，全世界2／3的人口集中

分布在沿海地区。长期以来，在人们

开发利用海岸带资源的同时，也带来

了资源破坏、环境污染等不良影响。

随着社会经济和科学技术的发展，人

们日益意识到海岸带资源的开发利

用中，要利用先进的科学技术，加强

对海岸带的管理，促进海岸带的资源

和环境可持续发展。

数字地球是集地球科学、信息科

学、计算机科学、空间探测和数字通

信等一系列科学与技术为一体的产

物，涵盖了从地球表层数字化到模型

的建立，系统仿真到虚拟现实的技术

体系。其核心是地球信息系统技术

和网络通讯技术。它使人们从计算

机虚拟的现实中去了解地球，将全世

界地球表层各圈层及其相互关系存

储在海量的数据库中，并提供相应的

技术手段对这些信息进行提取和分

析，快速获得人们所需要的信息和决

策依据。本文拟从“数字地球”的基

本概念出发，应用数字地球的理论和

技术，提出基于数字地球的分布式海

岸带管理信息系统框架，为海岸带的

可持续发展提供新的思想和技术方

法。

1．数字地球对实现海岸带可持

续发展战略的意义

“数字地球“(ne DigitM Earth，

DE)最早由美国副总统戈尔(Al

Gore)于1998年1月31日在一篇题

为“‘数字地球’——理解21世纪我

们这颗星球”的演讲稿中提出，但很

快引起了包括中国在内的世界各国

政府和科学界的广泛关注与讨论(徐

冠华，1999，崔伟宏1999，杨崇俊，

1999，陈俊勇，1999)。尽管目前对DE

的认识还比较粗浅，但人们已经不否

认DE是人类进入信息时代的新目

标和制高点(陈强，1999)。根据美国

宇航局和地质调查局(USGS)举行的

联合研讨会上的定义：“数字地球”是

对我们生活的星球的一个虚拟表示，

   



它能够让人们感受和使用有关地球 发展不平衡。应用数字地球获取海 以为多用户提供动态系统访问、空间

的大量自然文化和历史数据。由此 岸带的资源、环境、经济与社会动态 数据管理，信息查询与空间定位分

可见，数字地球包括三个重要的组成 变化数据，建立海岸带可持续发展决 析。

部分：信息的获取、信息的处理和信 策支持系统是海岸带可持续发展的 3．“数字地球”技术在海岸带规

息的应用。其中信息的获取是地球 基础。“数字地球”计划提供了数据 划与管理中的应用

科学的主要任务，并且需要地球科学 获取、数据处理与存储和数据交换与 数字地球技术中的遥感、地理信

与其他领域的合作；信息的处理需要 共享的技术方法，将区域资源、环境、 息系统、虚拟现实等多项技术，在海

地球科学与信息科学的共同努力；信 经济、社会数据组织起来，建立可持 岸带的开发与管理中有着广泛的应

息的应用则是地球科学服务于社会 续发展信息网络与决策管理工具，支 用前景。传统的各分支学科已经在

的主要内容。数字地球的技术基础 持区域之间和全球的协调与管理，实 海岸带的管理、规划、决策中得到了

包括：数据采集、存储、传输、处理和 现可持续发展的目标。 某种程度的应用。数字地球与以往

显示技术、宽带数据网、国家空间数 2．基于数字地球的分布式海岸 的分支学科不同点在于：基于数字地

据基础设施、大容量时空数据存储、 带管理信息系统框架 球的海岸带管理是将整个海岸作为

管理、模拟仿真和虚拟现实等。通过 基于数字地球的分布式海岸带 一个整体来考虑，研究海、陆、气和生

软件开发和硬件集成，建立可行的、 管理信息系统由三部分组成：信息获 物等各组成部分之间的关系和相互

分布式和开放的网络信息系统，服务 取和管理子系统、信息分析和决策支 影响、相互作用规律，进而研究整个

于社会发展、环境保护、科学研究和 持子系统以及应用子系统。 海岸带的发生、发展的物理过程，并

知识的传播。

实施海岸带可持续发展是一个 I罐成伫自f IJI÷I I争家知识·决策分析模型I ， ’海岸一r程决策

长期过程，其主要目的有两个：一是 l航片) r、 上 客户端

保护海岸带生态环境，使之免遭破坏 水文、气象台站 海岸
‘各种通 污染监测

6括网 用浏览

和退化；二是合理和永续利用海岸带
实测资料 带信 ‘● 络应用 ．T(P种。 _卜√ 灾害预测预警器．专业，，_

息数 巨联删 分析软自然资源和环境，促进沿海经济稳定 历史图件．资料 服务器
据库

件) 模拟仿真

发展。实现海岸带可持续发展的关 社会经济统汁资L／

键在于监测海岸区域的资源环境的 芈；f U虚拟海岸

动态变化，协调海岸带经济、社会的

信息获取和管理子系统信息 且进行数值模拟。在这个意义上，数

获取和管理子系统的功能是通过对 字地球也突破了过去的学科界线，实

地观测技术，动态获取海岸带最新的 现了多学科协同研究海岸带。

数据和信息，并结合历史数据建立分 获取基本信息，特别是海岸带的

布式海岸带管理信息系统数据，有效 动态变化数据。目前运用遥感(Rs)

管理现已存在的和即将获取的海量 和全球定位系统(GPS)获取资源环

数据。为信息分析提供数据准备。 境数据已经日趋成熟。美国已经准

信息分析和决策支持子系统 备发射1米分辨率的遥感卫星。利用

信息分析和决策支持子系统的功能 多分辨率、多时相、多光谱段的对地

是应用数字地球的分析技术，提供多 观测技术(主要是卫星遥感)，可动态

种分析和规划模型，建立模型库和方 地获取海岸带的自然形态和人工景

法库。由用户选取适当的分析模型 观数据及其变化。通过遥感手段可

处理数据库中的海洋信息，为海岸带 以获得下列信息：水中悬浮泥沙、地

可持续发展提供决策支持。 形、测深、海况、水色、叶绿素a、海

应用子系统应用子系统的功 温、渔业、油膜污染及水下或水上的

能是：基于数字地球的分布式海岸带 植被(包括红树林)、赤潮等。另外还

管理信息系统采用分布式结构，实现 可以获得大气状况，海面升降，极地

了客户端与服务器端的交互操作，可 冰雪覆盖物进退，自然灾害，环境污
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染等多种信息。通过高速的国际互

联网络，可以及时收集各地的社会、

经济情况。

建立海岸带信息数据库和实现

可交互的电子地图。海岸带的各种

信息量是非常巨大的，过去已经花

费了大量的人力、物力资源进行各

种信息的调查和采集，所取得的数

据往往以地图和文字方式收藏起

来，靠人工管理和维护非常困难。建

立海岸带信息数据库，推动各种海

岸带信息数据的不重复采集，减少

浪费，协调海岸带数据信息的使用，

加强对海岸带各种信息资源的有效

而经济的管理。并且海岸带信息往

往具有空间分布特性地球信息系统

(GIS)的最大优点就是建立具有空间

分布特性的数据库。通过GIS将各种

属性数据输入计算机，建立海洋的

地球信息数据库，方便信息的管理、

维护、开发与应用。GIS还使电子地

图的实现成为可能，使地图不再是

静态的，可以对它进行互操作，直接

在地图上查询海岸带的详细信息。

宽带互联网络便于海岸带区域

的信息交换。海岸带的灾害影响往

往是大范围内的，譬如台风就是一

个大的天气系统，影响的范围广。通

过网络可以及时获知台风已经到达

的地区，影响的程度，造成的经济损

失，同时针对本地区的具体情况作

出相应的防范措施，以提高区域抗

灾能力，减少灾害造成的损失。通过

分布式的海岸带管理信息系统，将

指挥中心的决策及时送达抗灾现

场，以便统一协调各方面的行动。数

字地球使信息变成了流动的资源，

打破了过去的行业、部门界线，实现

了数据共享，支持了海岸带的可持

续发展。

模拟分析，提供决策依据。数字

地球的核心技术之一是地球信息系

统，地球信息系统具有优良的矢量

空间分析、DTM分析、网络分析、图

像分析、拓扑空间查询、三维实体叠

加分析等功能，具有进行图像变换、

多波段遥感图像处理、正态分布统

计、多元统计等图像分析与处理的功

能。数字地球的另一核心技术是虚

拟现实(VR)，虚拟现实可以构建电

子沙盘系统、提供三维交互可视化环

境、实现三维光照绘制、三维多角度

实时观察以及建立三维模型等功

能。地理信息系统具有一定的分析

能力，将它与专家知识结合，可以更

好地利用这种分析能力。通过缓冲

区分析，可以精确地预测不同强度下

台风的影响范围。结合专家知识可

以估算灾害的损失情况，为防灾决

策、救灾措施、保险理赔提供依据。

GIS能考虑到各种因素，帮助资源规

划者在进行资源配置时选取折衷协

调方案。GIS已有的数据库还可以用

来确定具体决策方案的环境影响。

通过虚拟现实技术(VR)，可以模拟

海岸带灾难到来时的情境，使人们有

沉浸的现场感，提高人们的防灾意

识。通过将整个海岸带实行无缝对

接，可在海岸带的每一部分任意漫游

和无限放大，构建三维“数字海岸”，

为海岸带的经济和环境的可持续发

展提供决策支持。

数字地球近期得到了极大的发

展，为人类在更深、更广的层次上认

识海岸带提供了可能，也为海岸带的

可持续发展提供了新的技术手段。

将数字地球技术引入海岸带的开发

与管理，将提高海岸带的管理水平和

效率，更好地实现海岸带的可持续发

展。

(作者单位：华东师范大学)

   


