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    内容简介

    社会信息化正向我们快步走来，信息化将广泛影响人类的生产、管理和生活方式。在各种社会经济信息中，80%与地理空间位置有关，在那些与地理空间位置有关的信息中需要以地理信息作为背景和支撑。因而地理信息的生产、管理和应用已经成为一个重要的信息产业，而且将影响社会经济领域的各个方面，包括个人生活方式。在中国乃至世界范围内，人们正在利用各种手段收集和整合地理信息资源，企图构造数字地球。这些手段包括卫星定位技术、卫星遥感技术和地理信息系统技术。我们希望这些技术能够普及，让老百姓能够方便得到和推广使用地理空间信息，加速信息化的进程。

    讲座具体的提纲如下：1. 信息化的基础 服务器——网络——终端——信息。

    信息的参照背景——地理参考——地理空间信息2. 地理空间信息的获取（1） 传统的测绘技术：野外测量、航空摄影测量（2） 数字化测绘：从现有地图上采集数据；应用卫星导航定位系统采集数据；从航空或遥感影像上采集数据3. 地理空间信息的管理与可视化（1） 地理空间信息的尺度概念（2） 地理空间信息的种类与集成管理（3） 地理空间信息的表现：电子地图与虚拟现实（4） 数字地球4. 地理空间信息的应用（1） 资源环境监测（2） 城市规划（3） 汽车导航与汽车监控（4） 手机上的地图（5） 数字化战场全文同学们早上好，下面我来讲《信息化中的地理信息》。那么我们首先讲什么是地理信息，它在信息化社会中起什么作用？所谓的地理信息，实际上，就是我们把地球这个表层空间特征和一些参数进行数字化，然后用一种特殊的表现方法把它表现出来，传统上我们是采用地图的方法。把我们地球表层的一些信息进行采集，然后绘制在地图上，现在进入了信息社会以后，首先我们想到了。就是把这张地图，放到这个计算机里面，然后通过一种表现方式，在计算机里面来进行表达。这是我们对电子地图，大家都非常清楚的。但是我们有了计算机以后，这个地图的表达已经不能完全满足我们的要求，而是采用一种可以采用一种更加生动，或者更加丰富的表现手法。那么就是采用这种三维的，一种表示的方法。那么这样的话，就是使我们计算机里面，存储的信息和表达的信息呢，比以前更加丰富，也更加直观。那么它有什么作用呢？这是一个简单的一个上海之窗的一个地图网站，现在有很多城市都做了这样的网站。那么它在一个网站上呢，有一个交通旅游图。很简单。但是呢，在这里头增加了很多查询信息，像这张图里头，当我要查询一个餐馆，或者是火车站在哪里的时候。我只要在这个网站上，提出一些我的需求，我的一些查询的方式，那么它就回答你，在哪个地方可以查到，你附近多少里之内，有什么样的餐馆，那么就是说，我们日常生活中很多的，是与这个地理信息有关的。

    这是一个房地产信息的网站。我想呢，随着我们的房地产的发展，这个工作，可以用得越来越普及。特别是我们的同学们，将来要租房子或者要买房子，我们首先在网上查一下哪些地方、哪些地段，有什么样的户型，它的价格怎么样？我们在网上可以查到一些信息，而这个是厦门房地产公司，它把它厦门的一些房地产信息放在网上，供居民进行这个网上的查询，那么这就是我们地理信息，跟我们日常生活中的一些关系。但实际上我们目前用得最多的，或者说就是，用得比较深入的地理信息，主要还是在政府部门。那么这是一个城市规划的一个现状图。那么现在我们，要对这一块地区进行规划，我可以把这些信息，储存到计算机里面去，然后对这个地区，做一些重新设计，这是北京地区的，在一个四环附近的一个区域，为了迎接奥运会，北京准备在四环和五环之间建一个绿化隔离带，那么建这个绿化隔离带，设计成什么样，那么我们可以在计算机里面，直接设计成、未来就是这个样，这就是前一次，北京申奥的时候，为了展示给奥运会的一些官员看的时候，就是把这一块地区呢，我们北京在四环五环之间，将建一个这样的绿化隔离带，那么把这个新的规划，展示给奥申委的一些官员们看，大家看到了、展现了，北京的未来的这个发展。

    所以地理信息，是在我们日常生活，和我们政府部门的决策方面，是非常有用的，所以这么多年来，测绘部门和其他的一些部门呢，都在大量地采集，这个地理信息，把我们的以前在纸上的，或者是最近，要得到一些新的信息呢，都通过数字化的手段，把它进入到计算机里面去，那么这是全国的1：50000五万的基础地理信息数据库，也就是说把我们全国的，1：250000的地图数据，进行了数字化，而存到计算机里面去。并且对它建立一个数据库，而从这个数据库里头，我们可以叠加其他的一些信息，包括交通、水系、政治、经济各方面的信息。那么这一个是我们的一个地形的数据库，所谓地形的数据库就是刚才我们看到的，那一个是平面的、二维的。跟我们以前的传统的纸质地图，没有太大的区别，只不过是它的范围大了，但是这一个呢。现在展现出来的就是一个新的一个环境，那么它是由地形，加上影像把它叠在一起，与我们真实这个地形，看到的地形呢，没有太大的差别是吧，没有太大的差别，那么建立起这么一种数据库，为我们进行规划设计，为市民的旅游查询，都是非常有用的。

    除了刚才讲的一个地形以外，我们前面也已经展示过了，就是这种房屋，还可以树立起来，就是说我们可以把这个房屋呢进行数字化，建成三维的一种模型。我把它的纹理贴上去，形成一种三维的这种建筑，那么这样的话，就是我们在买房子，或者就是说，对阳光光照的分析都是非常有用的，那么这是一种，就是说最近发展的一种，三维的地理信息系统。这种三维的地理信息系统，前面只是在地面上的，我们表现出来的是地面上的，那么实际上我们生活在的所在的城市，地下有很多的管道。那么怎么来对这些管道进行管理，也就是说：对它这些管线，也是一种地理信息。那么只要对它进行数字化，进行数字化，然后通过一种很好的表现手段，表现出这种，我们这里有煤气管道、有水管、还有地铁、有电力线、有电信各方面的这个管线。所以地理信息，是一种相当复杂的信息，比起我们传统的民航的信息，还有我们定票系统。像这样的财务系统要复杂得多，那么它是一个与空间位置有关。而且它的形状、特征，又是千奇百怪，那么我们在处理的时候呢，需要一些特殊的手段，这就是为什么我们要设立一个专门的专业，叫做地理信息系统专业，来研究专门的这些地理信息的采集处理以及应用问题。

    下面我介绍一下信息化的基础。信息化的基础，它包括了计算机。计算机里面包括了磁盘、磁带、磁带库还包括了显示器、打印机等等。都是多方面的。那么网络包括了网线，包括了交换机、路由器、加密机等一系列与网络相关的设备。软件有很多——有操作系统、有数据库，那么还有一个非常重要的就是数据，如果我们要进入信息社会的话，数据是非常重要的，如果只是建立起这些网络，或这些硬件、软件，没有数据在里面运转的话，它就是无水资源。 所以数据，应该是信息化社会里面一个非常重要而且是投资最大的一项工程。那么数据里面有一项数据就是地理空间信息。根据人们的分析，在我们人类生活各种信息之中，有80％以上的信息是与地球，或者与地理空间位置有关。也就是说各种信息它都是以地球信息做参考。就是说，我们说你要到哪里去，那么到哪里去。假如我们说到南京去，南京本身就代表一个地理的位置，是吧，代表地理的位置。那么你住哪一栋楼，住哪一栋楼，这也是代表一种地理位置。而且要说哪一个地区的，工农业生产的产值，那么这也是，你是那个地区是一个载体。那么这个时候呢，把地理的信息、把它挂接在载体上，所以我们说，各种信息呢，你认真思考的话，大概有80％的信息都是与地球空间位置有关系。

    这样的话，我们就把地球的表面划分成各个地理的单元。在这个单元里面有各种各样的信息。包括地形的信息、土壤的信息、水文的信息、土地覆盖的信息，河流、居民地、行政单元、交通、人口、农作物，各种各样的信息。我们都可以把它叠加在这个地理单元上面。我们看一下，这是一个很简单的三峡的一个地区的地图，那么三峡地区的这一个县。它每年的人口我可以参考，你这个地理空间位置相关，与地理空间位置相关。那么蕴藏的这些地理信息的属性的信息，就在数据库里头存着。那么再表现出来的话，就是一张简单的地图。那么这里面呢，我们把各种描述的信息，跟地理空间呢有一个相关。

    这是一个图的话，是北海市一个土地交易的一个图。那么这个里面就描述了这一块地它所处的位置；它的面积；那么它的报价；它的所用年限；这些信息都是与地理的空间位置相关系。那么对于这个地理空间位置的话，我们可以有各种方式表现出来。一种最简单的方式，我们点到它以后，可以查询出来。还有一种方式，我们可以通过专题图的形式把它表现出来，像这是全国的一张专题图，在这张专题图上，我们可以反映这个，每一个省它最近几年的，这个农业产值的情况。这个农业产值的情况，这就是我们的地理信息的一些基本的应用，那么它在我们的信息社会里头起了一个支撑的作用。

    龚教授您好，刚才你给我们介绍了，就是地理空间信息的各种各样的就是信息表现方式，但是，就是我在想，像你刚才给我们介绍的，我们常见的平面呢，有地图、还有计算机、看到的电子地图、还有立体的、有这个三维的城市景观，像这些数据信息都是如何获取的呢，我一直在思考这个问题，能否请您给我们解答一下。谢谢。

    这就是我们下面要讲的一个重要的问题，就是说信息怎么获取的，信息怎么获取这个空间信息，地理空间信息的获取呢，从我们的专业上来说的话，我们有一个专门的测绘专业，一个测绘专业。测绘专业在以前或者千百年来，起码是我们在现代的，科学技术发展以来，测绘专业大概有一百多年的历史，那么这一百多年的历史呢，主要的目标就是，测绘我们这个地理信息，得到我们的地理信息，那么在这里面，在原来有一个传统的测绘技术，我们在这里面，也给大家简单地介绍一下这个传统的测绘技术，然后，我再给大家比较详细地介绍一下数字化的测绘技术。

    传统的测绘技术，我们有野外测量。野外测量，很多同学可能看到了，我们在工地上或者在野外，经常看到一些拿经纬仪、水准仪和平板仪的，一些测绘工作者，正是这些测绘工作者不辞辛劳。几十年来，为我们国家测得了大量的地形数据，经纬仪、水准仪、平板仪。大家都知道了，就是看的那些拿标杆的。他就是一个点一个点，把地面的一些物体测下来，像我们这一栋大楼，如果要是用传统的测绘，去测的话，可能要半天时间，每个点呢，都要去把它测下来，那么这是非常辛苦的，所以在 大概在本世纪初以后，出现了这个航空摄影以后，我们测绘工作者呢，就想到了，用航空摄影测量的方法来测绘我们的地图，那么它是一个什么原理呢，它是这样的。就是说通过航空摄影，在飞机上安装专门的摄影机，把这个地面得到一个影像，然后这个影像当然是非常严格，而且像机质量也非常高的，那么他就把这些影像呈现在室内。重建一个立体模型，由专门的仪器，把每个点的坐标或者是每条道路，每条河流来把它测绘出来，那么这就是把得到的这些相片，然后通过一种仪器的处理，把它形成一个室内的模型，而我们测绘的人呢，就是在这个室内的模型里面，把这个山，把这些河流，把道路把它测量出来，但这种测量得到的数据，或者我们得到的这个产品的话，还是一张纸质的地图。由于以前呢，没有计算机。那么我们测的时候呢，可以把这些数据呢，一条河流呢，还是画到地图上，只不过是原来我们用野外去测的，现在呢，我们搬到室内来了，所以呢，真正来说的话，我们国家大部分的地图，是由航空摄影测量做的，而现在呢，我们还看到了一些野外测量的，那么这个野外测量的人。已经少多了，因为他主要是测城市的，一些大比例尺的地图，或者是少量的一些点，搞航空摄影呢比较困难，或这就是说没有必要，花费太大的时候我们就用，扛着经纬仪或者是平板仪，就把外面 把它测下来，但是大量的测量工作，还是用航空摄影测量的方法，我们国家已经完成了，全国的1：250000的地图，1：50000的地图，都是用航空摄影测量方法做的，1：10000的，大部分地区的这个1：10000的地图，已经做完了，那么这个、有少部分地区，像这个西藏、新疆有些地区的话，1：10000没有做完，到了城市的话，还有更大的比例尺的，有1：2000 或者是1：500的这么大的比例尺的地图，这是传统上来说的，都是测的这个纸质上的地图，那么对于现在来说的话，我们现在要把这些数据，要放在计算机里面去，现在有哪一些方法呢，我想的话，从这几个方面我们来介绍一下。

    第一个，从现有地图上来进行采集，第二个，是应用卫星导航定位系统采集的数据，第三，从航空和遥感影像上采集数据，从现有地图上采集数据，这是我们一个大量的资源，因为我们经过几十年的测绘工作，已经得到了大量的纸质地图，这些图是我们的一个基础。所以我们首先想到，把这些图进行扫描，扫描完以后，我们就把这里面的一个目标，把它重新数字化，把它变成我们的具体对象，能够分析，能够应用的，这些空间的目标，这个时候呢，再存到计算机里面去，这就是从现有的地图上，进行扫描。

    第二个，就是利用卫星导航定位系统采集数据，这个卫星导航定位技术呢，是最近二十来年发展出来的一项新的技术，最早的时候，是美国的全球定位系统，就是GPS，我们经常听到这个词，GPS，GPS它是一个这样的概念，在天上发射了24颗卫星，24颗定位卫星呢，围绕着这个天上转，这24颗卫星呢，它从不同的轨道，那么不同的时间，经过我们的地球的上空，一般情况下，我们能够得到四颗卫星的信号，就是说，当我们把一台接受机，放到野外的时候，我们可以得到，四个卫星的这个信号，得到这个信号，我们就可以通过一种计算方法，就是计算这个点，到这个卫星的距离，是吧 计算这个点到卫星的距离，那么卫星它告诉你，它当时所处的位置，那么通过这几个，当时所处的位置的话，我们可以精确地计算出，你这个接收位置，这个点的具体的坐标，就是这个点的具体坐标，这样的话，我们就可以背着一个GPS接收机，在野外就可以，直接接收这个GPS的信号，然后呢，自动算出这个点的坐标出来，同样的道理，我们如果在汽车上，装了一个GPS接收机的话，那么当它走到哪里的时候，这个数据就可以时时地计算出来，这就是我们这个GPS的导航，这个大家也听得比较多的，那么这是用的，这个将来会发展得非常快，在汽车上装一个GPS，然后装一个电子地图，那么它告诉你怎么走，当前走到哪里来了，那么这是一个技术。

    那么还一个呢，在飞机上装这个GPS，那么我们现在的这个飞机的降落，现在开始在装，这些GPS的导航设备，那么它可以，如果设计得好的话，它可以在雾天在雨天，就是看不到地面的时候，它可以精确地测出，它所处的位置，然后呢精确地定位、着落，它的定位的精度，如果单点定位的话，现在可以达到15米到30米。就是说，我们随便拿出，一台接收机去这样测量的话，可以达到30米的精度，如果用这个美国的这个军码，那么它可以达到3米的精度。

    这是一个GPS实测，野外数据的一个例子，当我们拿着这个GPS的时候，背着它走的时候，我们可以沿着这一条，假如这是一个湖，沿着这个湖的边，可以测到这个湖的边界的数据，就绕着它走一圈，我们就可以得出这个数据，而比起我们以前，用这个经纬仪和平板仪呢，那么它的效率要高多了，它只要走一圈，就可以得到这些数据，当然我们还可以，用更好的设备，来安装GPS，那么这个时候呢可以得到，更快速地得到这些信息，像这台车上装了GPS，当这个车开过去的时候，我们看到这条线就出来了，我们国家在前两年，已经把全国的骨干道路，都已经测完了，就是用GPS，这个道路测量系统去测的，那么它就是用了几十台汽车，在汽车上装了GPS接收机，当这个汽车开过了，这些道路的时候，那么它的数据呢，就测绘到家里了然后进行处理，那么建立了道路网的数据库。

    第三点呢，就是从航空和遥感影像上面采集数据，那么从航空摄影测量，刚才前面讲到的呢，是模拟摄影的测量，已经为我们人类生产这个地图，做出了巨大的贡献，那么现在仍然是这样的，就是说到了数字化的时代，这个摄影测量仍然是一个，非常重要的这个方面，这就是说 我们国家测量专业里面有一个专门的这个航空摄影测量专业，那么现在呢，对这块地形，飞机飞过来，原来我们是，得到的这个相片，是一张普通的模拟相片，或者是胶片，而现在是，直接得到这个数字相片，或者是把胶片进行了扫描以后，得到了这个数字相片，然后对这个数字相片，以后进行处理，就得到了它的数字正射影像，这是航空摄影。

    还有一个呢，就是说目前发展的更快的技术，就是说对我们来说，这个可能更有用的，一些技术就是遥感，卫星对地观测，我们前面讲的航空摄影的话，把摄影机装到飞机上，那我们知道，飞机它飞行的这个范围，或者说飞行的，这个距离是有限的，如果我们把摄影机，装到卫星上面，对卫星不停地进行摄影，那么我们可以得到大量的数据，那么这就是这个，遥感的对地观测，那么它就是通过这样的摄影，把数据传到这个卫星的平台上，然后这个数据呢，又返回到地面接收系统，就是说当卫星在飞的时候，它这个数据呢，时时地就传到地面接收系统，传到地面接收系统，我们就得到了，地面这样的遥感信息，遥感数据，那么我们就可以拿着这些数据来进行处理，得到这个我们的地理空间位置，那么这是美国华盛顿的，这个1米分辨率的影像，你可以看到这个，有多清楚，这不是航空影像，而是卫星拍摄的相片，我们可以看到这里面，这个是华盛顿纪念塔，那么这些街道、汽车，都比较清楚了，刚才我们看到了，是一种覆盖的一种影像的信息，那么这种影像的信息，对于我们的视觉效果来说，还是不错的，我们可以判别，但是它分析起来还是不够的，所以一般情况下，我们要把这个影像的信息，再进一步进行数字化，也就是说，我们要把这块稻田，再进行数字化，把这个稻田的边界，把它提取出来，然后给了它类别，那么给它一些地理的编码，这样的话就会变成，我们计算机里面，能够识别能够应用，能够分析的这个地理空间信息。

    龚老师请问一下，您刚才谈到了，那个空间数据的获取，大概主要有两种方法，一个就是传统的测绘技术，来获得那个空间数据，还有一种就是现在的，那个数字化的测绘技术，来获得这个有关地理信息的数据，那么获得了这么多，有关地理信息的数据以后，我们又怎么样在计算机里头，来对它进行管理呢？我想请问一下这个问题。

    地理信息确实是比较复杂，从我一开始来讲的话，就是说它有很多种形式，那么各种形式的，这个管理的方法不一样，怎么来进行管理呢，这是我们需要研究，或者是讨论的一个问题，也是我们这个地理信息系统，这个专业一个核心的一个课程，那么下面呢我就介绍一下，地理空间信息的管理，以及可视化。

    实际上，我们有一个专门的专业，叫做地图学与地理信息系统，整个地理信息系统的建设过程，它应该是这样的。就是说，我们可以从这里面，获得一些信息，这个信息有两种方式，一种是通过摄影的方法，刚才讲的，第二种，是通过野外测量的方法，但是它得到的数据，都是一些线划的数据，我们存在计算机里面，是一种线划的数据，存在这里面以后，就是考虑怎么管理，然后怎么可视化的问题，这就是怎么个运用，这就是怎么管理，怎么运用，整个一个过程，地理的空间信息这个很复杂，所以我下面来，就是介绍一下，这个地理空间信息有哪些种，那么它管理的方式是怎么样，第二个问题呢，我介绍一下，地理空间信息的尺度的概念，也就是说比例尺的概念。

    地理空间信息的种类，我们把它归纳一下，划分为两大类，一类呢与空间位置有关的，叫做线划图形数据，一类是非空间信息，就是与这个空间位置没有关系的，那么这是属性数据，和多媒体数据，与空间信息有关的，有线划图形 影像，和地形高程数据，那么这些数据就是组成了，整个地理的空间信息的一个集合，所以我们要在处理的时候，对这几种数据呢都要进行处理，这就是线划图的数据，这是很简单，对于这个我们的地形图，把它数字化以后，得到一条一条的线划，当然这些线划的一些关系，我们要建立起一些关系，这是一条河是吧，这是一些道路中心线，这是一些街道、这个街区，还有一些是房子，那么这个都是用线划来表示。

    第二种就是，前面讲的正射影像，那么这个影像，本身是原来有起伏的，现在呢把它做成正射的，就是作为正射的影像要进行管理，还有一种数据呢，就是高程数据，我们把地形划分成，这个不同规则的格网，然后每个格网上面，有一个高程的值，就把这个地形表现出来了，这就是这个地形的高程数据，还有一些数据，是我们讲的属性数据，和多媒体的数据，属性数据，就是说这一个省，它有一些描述信息，包括它的人口，它的省会城市，它的主要的民族，像这些的话，我们把它叫做属性的信息，就是具体描述这个目标的，一些特性的信息叫做属性信息，那么还有一些描述手段，除了我们的文字以外，有些时候描述不了，我们需要一张照片，或者需要一盒录像带来描述，一盒录像带来描述，所以这些都是属于，地理信息的一个范畴，那么也是我们，需要研究的一个内容，所以地理信息，实际上它可以分成很多层，我们把每一层每一层，把它这个叠加起来，这个可以形成它的一些叠加，像这个就是把这个，前面的那个高程，和这个影像叠在一起，组成了一个，这个三维的一个模式， 把三种数据，除了影像以外，把这个线划也叠加在一起，那么使它表现出来，那么这样的话，就更加丰富多彩，这就是把多种信息把它叠在一起。

    第二个问题，介绍一下地理空间信息的尺度的概念，就是说我们这些地理信息，它有一个分辨率，像这个遥感影像，这是30米分辨率的遥感影像，30米分辨率的，我们可以看到，这个珠江三角洲，或者广州地区这一块，那么它的一些主要的河流，或者一些城区的范围，当我们再放大的时候，这是15米分辨率的影像，大概它的比例尺是1：100000，这样的数据，那么我们可以看到，更清晰的一些街道 是吧，可以看到更清晰的一些街道，如果我们再放大的话，我们可以得到更详细的信息，这是这个广州白云机场 是吧，我们可以看到这个机场和飞机，那么这是更大比例尺，最后呢我们可以得到，1：10000的，这样的比例尺的这个显示，那么还可以得到更大比例，像1：2000，这样放大的一个比例尺，所以呢在计算机里面，地理信息呢，它是分了多个比例尺来进行表示的，来进行存储管理。

    最后一个问题来介绍一下，地理空间信息的应用，刚才我们已经介绍了，这个地理空间信息的采集管理，是吧，下面介绍地理空间信息有哪些应用，实际上这个应用很多，我在这里呢，只是列一些，这个我们比较容易理解的，或者就是说，用得比较多的一些领域的一些应用，首先呢就看资源管理，那么资源呢，当然包括土地资源，那么现在我们国家启动了一个很大的项目，就是每年用遥感来监测，每个城市的这个土地的动态变化，那么来查找这种违规的建筑，来查找违规的建筑，我们可以从遥感影像上面判断出，哪一块地现在正在干什么，这块地是不是合法，是不是有正规的手续批了 是吧，正规的手续批了，那么这就是，我们可以通过这个遥感影像，跟你当前那个用地的状况，来进行比较，然后，再来查数据库里头，你这块地是不是批了，是不是违法了，这是这个土地的动态监测。

    那么还有一个应用的话，就是说土地的交易。也就是说，这个我这一块地，在影像上面，那么这个时候呢，我们要出售的时候呢，我们可以再挂牌，这块地呢处于什么样的范围？那么它的具体的特征？那么它的年限？它的容积力？它的这个售价，这一系列参数，都可以在这里面显示出来，然后呢？我们用这个地理信息系统，来进行这个交易，然后在这里面呢，大家可以报价。跟股票交易一样的，那么谁的这个报价高，那么可能就自动成交。就是这个土地的交易，现在呢我们国家呢，已经在开始实施这一套方案。还有一个呢对水资源的管理，那么这是一个用于，大坝变形监测的一个例子。那么这是这个水坝变形监测，那么在这里面呢，安装了GPS，是吧。安装了GPS，用GPS来监测这个大坝，这个形状的变形，那么这样的话。就是说，我们可以看到，蓄水到什么程度的时候，大坝开始有比较大的变形。那么这个时候呢，如果发生危险的话，我们就给它降低水位。那么这是矿产资源的开采，我们这是一个图。我们可以看到，地下的这些矿体，地下的一些矿体，那么在矿业开采方面，可以采用这些地理信息。

    第二个小问题，就是环境的监测。这是台风的一个影像，这是我们的国家风云一号卫星，得到这个遥感影像，可以看到这个台风的中心非常清楚，那么整个这样的话，它的运动的轨迹，都可以随时跟踪，可以随时跟踪。这就是为什么我们最近几年，这个天气预报预报得准确多了。那么这个与卫星，气象卫星是分不开的。这是对于台风的监测，第二个就是水灾监测，这个图呢我们可以看到这个，洞庭湖地区哪一些地方，超过了警戒水位，那么在遥感影像上面，是可以看得很清楚的。它可以把两期的遥感影像，进行一些叠加，我们就可以看到，哪一些影像是不一样的，那么就可以提出来，哪些地方是属于淹没的地区。

    这是旱情监测，这个旱情监测的这个图，我们可以看到在黄淮平原，这是前十天的，就是说4月8日。那么呢这里有一些干旱，有一些干旱，那么到了4月18日，这个地区，开始出现更大的干旱。到了4月28日的时候，那么这个时候呢，干旱更严重，这一片都是干旱，所以我们可以用这个遥感，来监测这个干旱。监测这个干旱，看到干旱的程度，哪些地方受旱了，那么这个图是火情监测图。我们可以看到，在蒙古国这里呢有几处森林大火，那么而且呢有几处。靠近我们国家附近，大家看到中央电视台，最近已经开始在报火情监测。火情监测，它就是通过每天的气象卫星，可以得到这个全国的森林地区，是否有一些火情点。如果大了的话它就显示出来，然后给国家预报。这一个是沙尘暴的监测，我们可以从卫星影像上面，看到这一块，在甘肃这一块，大量的沙尘往这边移动，是吧，大量的沙尘往这边移动，所以这个卫星，在资源环境方面应用非常广的。

    第二个就是，在城市规划与管理方面。由于城市规划和管理方面，它所用的这个数据，是更大比例尺的数据。所以它应用，这个就是更深一些。它的数据量也更大，那么这是北京绿化隔离带地区的，一个现状图，北京市是要在四环与五环之间，建一个绿化隔离带。那么为了建这个绿化隔离带，它首先就要把这个绿化隔离带的，现状要摸清楚。哪些地方有房子，哪些地方，现有多少这个绿化面积，那么这个时候。它要有一个基本的统计，有了这个以后，那么我们对这个北京地区的，绿化隔离带呢进行一个设计。是吧，哪些地方呢，是要做建筑，哪些地方呢是要绿化，那么这是一个绿化的图，绿化的一个图，整个这一块呢，绿化面积要大多了，还一个呢，汽车导航，这可能是将来地理信息广泛应用的一个重要的方面，也就是说在汽车里头，安装这种电子地图，同时安装一个这个GPS接收机。当汽车走到哪里的时候，它会显示出你当前所处的位置。并且会告诉你怎么走，还有多少路，那么这个呢会非常清楚，就是说，一般的电子地图里头呢。它有一个最佳路径的选择，这是整个北京的路网图。我首先要设置，从这点到这点呢。它要经过哪里，那么这个时候，它显示它的路线。它会告诉你，在路上走的时候告诉你，该左转 该右转。那么这一个产业是非常大的。

    最后一个问题，就讲一下数字化战场，因为在作战的时候，以前是首长离不开地图的。而现在有了信息化以后，有了计算机以后，那么作战这个电子地图，或者是这个地理信息系统，是必不可少的。首先呢我们要建一个电子地图的一个沙盘，或者叫做电子沙盘，那么我把这个，一些信息呢，都存到计算机里面去，那么存到这里面去呢，以后有些什么用呢，一个呢是虚拟作战训练，就是说我们作战的话，如果就是搞实战演习，那么这个花费太大，现在我们可以，在这个地形里头，一个虚拟的地形，然后我们安装，很多的武器设备的接口，像这种飞机 还有坦克 大炮，我们都可以安装一些接口，这些接口的一些操纵，可以直接连到这个，虚拟现实系统里头，当你在开的时候，它就相当于是也在开，大家可能玩过一些游戏机，是吧 那么像我们，开摩托车 开汽车，那么 它是那样的接口，只不过是它这一个的信息量更大，而且呢它还有地理坐标，那么它是比较精确的，当我们发导弹的时候，安装了它的这个地理坐标的话，那么它可以把导弹，打到它最终的这个位置那一点，这是这个虚拟作战训练。

    还一个就是真正打仗的时候，这个地理信息是非常有用的。这是一个示意图了，我们可以看到，在这里面我们可以监视敌方的一些飞机、大炮、坦克、我们自己呢也可以通过我们操纵的设备，直接发射一些导弹，或者是我们可以直接来操纵这个战场。那么这就是说，希望将来是一个这样的系统，就是说，我们一个在大屏幕上面，我们可以看到，敌我双方的一些军事目标。可以看到一些军事目标，那么这个信息呢，当然还有一段距离。像现在这个美国，这一次打阿富汗的话，动用了很多的卫星。那么它是每一天打了以后，都可以时时地得到它的遥感影像，然后对这些遥感影像进行分析。哪些地方是炸得效果比较好，哪些地方呢还没炸到，那么它这个时候呢，再第二天又补炸弹，应该说现在这个虚拟战场这一块呢，是非常有用的。而且发展呢也是很快的，那么我要报告的就报告到这里，谢谢大家。

    龚教授您好，我是学遥感的，刚才您提到这个，遥感影像的分辨率越来越高，有1米的 还有0.65米的，那我想问一下，现在最高的分辨率能达到多少？另外一个问题就是既然有这么高分辨率的遥感影像，那么我们能不能利用这些影像来达到对人脸进行识别的目的？好， 谢谢老师。

    遥感影像确实是，分辨率越来越高，刚才我们已经看到的，0.65米分辨率就非常高了，已经看到了汽车、看到了飞机，那么据我们了解，它的最高的分辨率，已经达到了0.1米，0.1米也就是说10公分，像这么高的分辨率，那就问了，能不能达到识别人脸的这个目的，究竟怎么个状况，我想呢 可能还是达不到，如果要达到的话，拉登他肯定就逃不掉了 是吧，那么天天有飞机跟踪的话，现在有两个方面的问题，我们想呢 0.1米的话，就相当于半个人脸了，比我们这个照片还是模糊多了，第二个问题呢，遥感从天上往下面来摄影，它不是像我们人这样，摄影的时候这种平的这个摄影，所以呢现在呢据我了解，识别这个人脸呢，是比较困难，但是识别不同的军事目标，还是可能的，就是说坦克 装甲车，像这种不同的军事目标呢，还是可能的，那么这一些车队，那么现在识别是没有问题那些地洞，洞口都能够识别，这是肯定可以的。
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