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人地系统科学及其在 NSII建设中的应用
阎守邕

（中国科学院 遥感应用研究所�北京　100101）

摘　要：　国家空间信息基础设施（NSII）建设为我国各级政府机构管理决策和人民大众日常生活起居服务�
有力地推动着人地系统科学领域的诞生和发展。这个领域是一个对人类和人类赖以生存、发展的地球所构成
的矛盾对立统一系统（简称人地系统）及其矛盾双方相互作用、相互影响的行为特征、演化过程、分布规律、调
控效果等进行动态监测、分析研究、模拟试验和因势利导的新生、交叉学科领域�具有极大的实用性、包容性和
综合性。人地系统科学的发展�反过来又指导和推动着我国 NSII 建设的健康发展�减少盲目性、避免失误和
损失。这种互动关系是贯穿本文始终的一条主要线索。文中前半部分论述了：描述人地系统、子系统及其双
方互动行为、内容、方式的概念模型；人地系统科学领域细分为区域、专题、实验和技术等四个人地系统学科分
支的考虑以及人地系统科学的运作模式等内容。后半部分则具体说明了这个学科在解决我国 NSII 应用任务
目标、工作边界圈定、数据共享途径以及组织分工协作等问题时的应用情况。
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1　引　言
作为人类在调控他们自己与地球互动过程中的

一种重要而强有力的技术手段�国家空间信息基础设
施（NSII）的建设与发展�不仅涉及面广、内容众多、技
术复杂、旷日持久、意义重大、影响深远�而且也是一
种全国各级、各部门政府机构都要介入且与广大人民
群众紧密相关的伟大科学实践活动。它必然会加深
人们对客观世界的认识、推动着科学知识与学科理论
的不断创新�导致自然科学与人文科学相互交叉的新
学科体系的诞生与发展。这种新的学科体系和理论
的发展�反过来又会指导和推动我国 NSII 科学实践
活动的有效开展�减少盲目性、避免不必要的失误和
造成的严重损失。然而�在这种科学实践活动中产生
出来的新学科体系究竟是什么呢？笔者的回答是：人
地系统科学。它是一个对人类和人类赖以生存、发展
的地球所构成的矛盾对立统一系统（简称人地系统）
及其矛盾双方相互作用、相互影响的行为特征、演化
过程、分布规律、调控效果等进行动态监测、分析研

究、模拟试验和因势利导的学科领域［1�2］。显然�这个
学科领域和为全球环境变化研究服务、把地球作为一
个系统�研究其大气圈、水圈、生物圈、岩石圈以及人
类活动之间相互作用、相互影响的地球系统科学不
同［3�4］。其最突出之处在于这个学科领域以人为本�
更密切、更直接、更深入、更具体地服务于国家的经济
建设、社会进步、科技创新以及广大人民群众生活的
不断改善和提高。为此�本文首先要论述人地系统科
学的概念模型、学科划分和运作模式�然后再介绍这
个学科在我国NSII建设中的应用。

2　人地系统科学概论
人地系统或人地关系作为一种客观存在�不仅是

许多自然科学、人文科学（当然�其中也包括地理科
学）从不同角度进行研究的命题�而且也是遥感、全球
定位系统、地理信息系统、空间决策支持系统以及空
间信息基础设施等地球空间信息技术所探测、处理和
应用的对象。它长期以来始终是一个长盛不衰的热
点问题�国内外的有关论著更是目不暇接［5—13］。一
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些学者把这个命题看作是�或部分看作是本学科领域
的研究对象�确有他们的道理和依据�而且也是值得
推崇的［6�13］。鉴于这个命题的广泛性、复杂性及其重
要性�往往需要更多的学科交叉进行研究�笔者更倾
向于把它作为一个新生、交叉的学科领域�即人地系
统科学的研究对象来看待。事实上�笔者由1970年
以来一直在探索地理科学改革的问题�也试图为遥
感、地理信息系统、空间决策支持系统以及国家空间
信息基础设施等技术领域的发展、应用和集成�寻找
学科理论上的支持和指导。经过长时间、多方面的努
力和尝试�使笔者有机会逐步逼近人地系统科学这个
新领域。尤其是在“九五”期间�有关我国NSII建设的
应用任务目标、工作边界圈定、数据共享途径、组织分
工协作等重大问题�必须在适当的学科理论基础上给
予合理的回答。这种需求促使笔者加速了对这个新
生、交叉学科领域的研究和应用。目前�这方面的研
究工作已经取得了一些初步结果。尽管它们仍然不
成熟�但笔者还是乐意把它们介绍给大家�以期得到
更多的批评、指正和帮助。
2∙1　概念模型

人地系统科学之所以能够作为一个新学科领域

的原因在于：它以人地系统及其矛盾双方相互作用、
相互影响的行为特征、演化过程、分布规律、调控效

果为研究对象�具有不同于其他学科研究对象的矛
盾特殊性。这点可以通过图1描述人地系统构成及
其构成部分之间相互关系的人地系统科学概念模型

说明［1�2�14—16］。事实上�这个模型作为人地系统科
学发展的核心构架与理论基础�不仅描述了整个学
科的研究对象及其之间的相互关系�而且也是划分
人地系统科学诸分支学科的客观依据以及它们在我

国 NSII建设中应用的出发点。
1） 研究对象
人地系统科学直接的研究对象可以分为：区域

综合人地系统（简称区域人地系统）和各种部门专题
人地系统（简称专题人地系统）两个基本类型。

（1） 区域人地系统由图1中的大椭圆及其中全
部带有阴影的小椭圆所组成。这些带阴影的小椭圆
是它的专题子系统。而大椭圆中的文字标注：区域
系统行为研究、区域时空背景调研、综合开发利用规
划、可持续发展调控等�则是区域人地系统科学的主
要研究内容。它们着眼于区域人地系统的整体行为
特征及其矛盾运动的环境背景、外延表现和内涵规
律的研究。尽管区域人地系统的范围可大可小、地
理位置各异、划分的原则方法也不尽相同�它们之间
必然会有许多差异和个性�但是也蕴涵着许多共性
的问题�即本文探讨的重点。

图1　人地系统科学的概念模型
Fig．1　The conceptual Model of Human and Earth System Science（HESS）
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　　（2） 专题人地系统的科技内涵分别与许多政府
部门的职能与业务范围相对应。它们之间的关系在
图1中用带箭头的连线表示。这些系统以人为本可
分为互动型、受主型、施主型三类�分别用灰色、白色
和深灰色的小椭圆加以表示。互动型系统包括资源
利用、污染防治、生态安全和防灾减灾等系统；受主
型系统包括疾病控制、生活改善等系统；施主型系统
包括经济发展和调控工程两个系统。图上标有需求
分析、调控投资、科技投入字样且不带阴影的小椭
圆�尽管不在上述实体专题人地系统之列�但为了充
分体现人地系统科学以人为本的基本原则和在图上

逻辑表达上的完整性�笔者仍然把它们展现在图1
之上。

2） 相互关系
人地系统科学研究对象之间的关系�概括起来

可以分为区域系统与专题系统、专题系统与专题系
统以及专题系统内部三个层次上的关系。

（1） 区域系统与专题系统的关系是整体与局
部、综合与专题之间的关系。事实上�区域系统的时
空背景、行为特点都会给其中的各种专题系统打下
深刻的区域烙印、行为上的总体差异；在区域综合开
发利用规划指导下�诸专题系统及其相互关系的调
控�则是影响区域系统行为特征和实现区域可持续
发展的必由之路。

（2） 专题系统与专题系统的关系分别用图中单
箭头或双箭头的连线加以表示。单箭头线表示连线
两端的因果关系�而双箭头线表示其两端系统之间的
互动关系。当然�这种互动关系还有正、负反馈之分�
尽管它们没有在图1上具体标出�但其中的负反馈关
系将是区域人地系统调控的有力武器�至关重要。

（3） 专题系统内部的关系�既包括其次一级专
题系统（或子系统）之间的关系�也包括专题系统矛
盾双方之间的关系。这些子系统的行为特点除了要
受区域时空背景大环境的影响与约束�也要受其本
身或上级专题系统背景的影响与约束。因此�深入
分析研究专题系统矛盾双方、其子系统之间、子系统
矛盾双方之间以及它们和环境背景之间的关系�将
对专题和区域系统的调控特别重要。
2∙2　分支学科［1�2�14�15］

科学地划分人地系统科学领域的分支学科�是
加速其自身建设和总体发展极为重要的举措。该领
域除了可以分出以上述两种系统为研究对象的区域

人地系统科学和专题人地系统科学外�还可以分出
以人地系统科学研究方法和技术集成为研究对象的

实验人地系统科学和技术人地系统科学。这4个分
支学科彼此相对独立�但又关系密切�如图2所示。

图2　人地系统科学的分支学科及其相互关系
Fig．2　The Branches of HESS and their Relationship

　　1） 区域人地系统科学
区域人地系统科学是对区域综合人地系统及其

矛盾双方相互作用、相互影响的总体行为特征、演化
过程、分布规律、调控效果等�进行动态监测、分析研
究、模拟试验和因势利导的一个分支学科。一般来
说�区域人地系统的总体行为是其各子系统�即区内
各专题人地系统相互作用、相互影响的综合产物和

外在表现。对于区域人地系统矛盾运动本身及其时
空背景进行调研、制定协调区域各子系统关系的综
合开发利用规划以及为实现区域可持续发展而进行

的系统调控�是这个分支学科的主要任务与研究内
容。它们分别涉及到区域人地系统整体行为及其演
化的环境背景、外延表现与内涵规律。

2） 专题人地系统科学
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专题人地系统科学是对各种专题人地系统及其

矛盾双方相互应用、相互影响的行为特征、演化过
程、分布规律、调控效果等�进行动态监测、分析研
究、模拟试验和因势利导的一个分支学科。随着专
题系统所属领域的差异以及所在区域特征的不同�
其行为特征及其调控方法都会有相应的变化。因
此�针对不同专题系统的个性和特点�必须采用不同
的技术方法进行研究�工作重点也要做一定的调整。
然而�不论情况如何�专题系统的行为特征及其调
控�都要受到区域系统时空背景、总体行为、调控措
施的制约；反过来�它们也会在一定程度上影响和改
变着区域系统的行为特征�是实现区域调控目标的
直接手段和必由之路。

3） 实验人地系统科学
实验人地系统科学是采用物理模拟实验、数字

模型计算、数字模拟仿真、虚拟现实以及典型／试验
区预试验等方法�对区域或专题人地系统的调控措
施、过程与效果进行模拟试验研究的一个分支学科。
在实际生活中�人类为了自身的生存和发展�有时在
他们事先并确切不了解后果及其严重性的情况下�
不得不对人地系统采取某种措施（包括政策、工程
等）进行调控。这种行事的办法有时会带来不可逆、
甚至是灾难性的后果。因此�避免这种情况的出现
是这个分支学科的主要任务。它应该通过各种实验
方法�帮助人们对其采取的调控措施可能产生的后
果及事态的发展�有一个事先的了解和相应的准备�
以减少不必要的失误、避免重大的损失。为此�对于
这些实验的方案设计、规程制定、实施过程。结果检
验以及可靠性评价等方法的研究�应该是这个分支
学科的主要内容。

4） 技术人地系统科学
技术人地系统科学是研究、开发和集成对人地系

统及其矛盾双方相互作用、相到影响的行为特征、演
化过程、分布规律、调控效果进行动态监测、分析研
究、模拟试验和因势利导所需技术支持系统的一个分
支学科。换言之�它以研究、开发上述三个分支学科
所需技术和各种应用集成系统为主要任务。这些技
术系统涉及到地球空间数据获取、数据处理、信息应
用和信息共享等环节�具体包括遥感数据获取系统、
全球定位数据系统、专业数据获取系统、影像数据处
理系统、地理信息系统（GIS）、空间决策支持系统
（SDSS）以及空间信息共享服务网络（GISAN）、数字模
型模拟、虚拟现实等技术。因此�这个分支学科的建
立与发展�不仅有助于使这些独立的单元技术组合成

有机、实用、可业务运行的整体�为它们的发展与应用
提供学科理论上的支持；而且也把它们和各级组织机
构的管理决策工作以及广大人民群众的生活起居紧

紧地联系在一起�为它们的发展与应用提供了可持续
性的强大动力和长盛不衰的生命活力。
2∙3　运作模式［1�15-17］

人地系统科学是以人为本、以人地系统为对象、
以数字空间信息技术为主要手段、以实现区域可持
续发展为目标的一个新生、交叉的科学技术领域。
作为其研究对象的人地系统的各种行为与变化�都
会对人类的生存、发展产生直接或间接的作用与影
响。它们不仅是各级各类组织机构�尤其是政府部
门规划管理、决策调控的主要对象�而且也和千家万
户的生命财产安全以及日常生活起居紧密相连。这
就从本质上和根基上决定了人地系统科学�必须把
自己的研究活动放在各级各类组织机构规划、管理
和决策的工作循环及为广大人民群众日常的生活起

居服务的环境中进行。其研究成果也要、也只有放
在这个过程与环境中应用�才能得到不断的检验、改
进和提高。为此�笔者用图3概括地描述了这种过
程与环境以及其中各种实体与环节之间的关系。事
实上�图3所描述的不仅是在人地系统中人、地双方
互动、调控的决策过程�也是指导我国 NSII 建设、人
地系统科学及其相关技术领域发展、应用的重要模
式。

3　人地系统科学应用
尽管人地系统科学在使人地关系处理和／或人

地系统调控成为有理论指导的实践方面�能够起着
极为重要和十分显著的作用�也会收到诸多方面的
巨大实际效益�值得大书特书。由于篇幅有限�无法
涉及如此广泛的领域和内容�只好集中地介绍人地
系统科学在我国 NSII建设中应用的一些研究成果。
3∙1　应用任务目标

科学、合理地确定我国 NSII 的应用任务目标�是
其各项建设与发展活动的基本依据和最原始的出发

点。在这个过程中�从我国的国情出发�认真地学习
和借鉴国外的成功经验�不仅重要�而且有益。具体
从美国的情况来看�他们的 NSII 经历了三个主要发
展阶段�即以解决数据传输为主要目标的国家信息基
础设施（NII或信息高速公路）
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图3　人地系统科学的运作模式
Fig．3　An Operational Mode of HESS

阶段、以解决数据共享为主要目标的国家空间数据基
础设施（NSDI）阶段和以解决数据应用为主要目标的
数字地球（DE）阶段。相比之下�我国 NSII 的建设应
该发挥其后发优势�以信息应用带动数据共享�把美
国的三步并作我国的两步走。为此�我国 NSII 应用
任务目标的合理确定�就显得更为重要和格外急迫。
事实上�图1所示的人地系统科学概念模型�已经为

这个问题的解决奠定了理论基础。不难看出�为我国
基于地理空间位置的各种国家行为与个人活动�进而
为我国经济发展、社会进步、科技创新和人民生活水
平提高�持续、优质和高效地提供信息支持与服务�应
该是我国NSII的应用任务目标。其具体应用服务领
域与任务在表1中具体给出。表中相当大的一部分
内容�可纳入我国电子政务系统的建设中进行。

表1　需要我国 NSII的主要应用领域与说明
Table1　Important Applications of NSII in China

应用领域 应用任务 内容说明

区域综合应用

区域时空背景调查研究
提供区域人地双方的本底数据�综合、持续地进行区域状况及其变化的动态监测与分析
评价

综合开发利用规划制定
通过规划制定协调区内各部门之间的关系�对区域持续、稳定和协调的发展做出布局与
安排

区域可持续发展的调控
区域总体及各部门的关系会不断地发生变化与冲突�需要及时调整�以实现规划的发展
目标

部门专题应用

资源利用 气候、土地、水利、生物、矿产、海洋、旅游等资源的开发利用
经济建设 产业结构调整、生产力布局、城市化发展
污染防治 大气、水体、噪声等污染的防治以及固体废弃物的处置
生态安全 水土保持、荒漠化防治、生物多样性保护等
防灾减灾

洪涝、干旱、地震、森林草场大火、病虫鼠害、台风、风暴潮、滑坡、泥石流等灾害的防灾减
灾

疾病控制 地方病、传染病、职业病等的预防治疗
生活改善 人居环境、健康水平、文化教育、休闲娱乐等
调控工程 环境工程、生态工程、减灾工程等
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3∙2　工作边界圈定

我国 NSII建设与发展的工作边界�从某种意义
上来说�可以用它所涉及的数据内容与范围来表征。
然而�这种内容与范围的合理圈定�只能以我国 NSII
的应用任务目标及其服务领域涉及到的数据内容与

范围为客观依据。换言之�我国 NSII 工作边界的圈
定�必须建立在人地系统科学的概念模型基础之上。
为此�在图1和表1的基础上�笔者在表2中给出了

圈定 NSII 工作边界的数据高位分类体系建议［18］。
然而�在实际工作中地球空间数据的分类体系往往
需要分出7—8个等级�才能把属性数据标注到专题
地图的每个多边形里去。因此�所谓的高位分类体
系实际上只涉及到整个分类体系中最上层的3个分
类等级。它们需要由国家统一研究建立�其他等级
的分类体系则可以由对口的专业部门负责建立。这
样就保证了在中国 NSII 建设中“管而不死、放而不
乱”原则的实现。

表2　NSII数据的高位分类体系
Table2　High Rank System of Geospatial Data Classification in NSII

第一级分类 第二级分类 第三级分类应考虑的内容说明

自然背景

区划界线 行政自然经济等区划界线

城镇村落 各级居民点的位置、名称、范围、沿革等
交通运输网 公路、铁路、水路、航线以及管线网等
河流水系 各级河流、水系的名称、走向、范围等
地形地貌 大地测量、数字高程模型、地貌状况等
地质基础 区域地质图以及物探、化探资料等
地震烈度 地震地质、地震烈度等

人文状况

人口概况 人口特征参数、总人口及女性人口的年龄构成等
劳动力 行业构成、农村劳力构成等
人口素质 文化程度、技工级别、业务职称等
生活条件 居住条件、生活服务、公共交通
科教文卫 科研成果、教育状况、文化设施、卫生服务

资源利用

气候资源 日照、气温、降水、风力及其他
土地资源 土壤状况、土地利用、土地权属等
水利资源 河流、湖泊、冰川、地下水及其开发利用工程
生物资源 森林、草场、野生及培育动植物、农业资源及其利用状况与设施
矿产资源 能源、黑色金属、有色金属、贵／稀金属、冶金辅助原料、化工原料、建材原料及其开发利用设施
海洋资源 海洋化学、生物、矿产、空间等资源及开发利用设施
旅游资源 山水风光、生物景观、旅游气候、文物史迹、社会风情、风味特产、服务设施等

经济发展

综合经济 国民经济主要目标、国民生产总值指数及结构等
农村经济 种植业、林业、畜牧业、渔业、乡镇企业及其状况等
工业经济 各行业经济及其主要厂矿、企业状况
建筑业 住宅建筑、公共建筑、厂矿建筑等及其分布

商业服务业 商业、服务业、餐饮业及其分布
运输邮电业 客运、货运及邮电通信等

生态环境

环境污染 大气、水、固体废弃物等污染及其治理工程
生态状况 水土流失、荒漠化、物种减少等生态问题及治理工程
自然灾害 洪涝、干旱、林火、地震、病虫鼠害等及其减灾工程

区外信息∗

物资交流 物资的进出来源与状况

能源交流 能源的进出来源与状况

信息交流 信息的进出来源与状况

市场状况 区内外、国内外的市场状况
参考信息 国内及国际先进的经济、技术和管理水平

∗区外信息的内容可以根据需要确定
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3∙3　数据共享途径

数据共享是在我国 NSII 建设与发展过程中�必
须首先解决的一个最重大和最根本的问题�也是一
个最困难和最耗时的问题。从国外推动数据共享的
成功经验和我国的国情出发�解决这个问题的惟一
途径是在国家的大力支持下�通过建立、发展和协调
NSII共建共享伙伴关系的办法�在全国、省市、县级
和城市等4个不同层次上�分别建立 NSII 的“多级
共享应用框架数据”。这种数据实际上是指在相应
级别的 NSII环境中�进行数据交换、配准和应用时�
使用的最频繁、最广泛和最基础的地球空间数据集
合。从人地系统科学的角度来看�它们就是区域系
统要使用的�区域里各专题系统也要使用的�能够反

映人地双方区域特征及其发展水平的区域时、空背
景数据。为此�笔者在表3中给出了对 NSII 多级共
享应用框架数据内容、要求方面的建议。把应用任
务需要使用的最频繁、最广泛和最基础的 NSII 数
据�也纳入了 NSII 框架数据之中�是我国显著不同
于世界其它国家之处［1�12�19—22］。这种框架数据的
确定与发展�既要确保各种来源的 NSII 数据之间能
够严格配准�也要满足 NSII 数据应用的各种需要。
它们不仅会大大提高地球空间数据开发、共享和应
用的效率�避免各单位重复作业造成的严重浪费和
巨大损失�而且也是各级政府综合部门具体推动和
加速 NSII整体发展、广泛应用以及相关产业迅速成
长、壮大的重要切入点。

表3　我国 NSII多级共享应用框架数据的内容与要求
Table3　Mult-i level Frameworks for Data Sharing and Applications in NsII

数据

内容

全国

比例尺 要求

省级

比例尺 要求

县级

比例尺 要求

城市

比例尺 要求

区域界线

河流水系

交通路网

DEM
土地权属

土壤类型

植被覆盖

土地利用

区域地质

地震烈度

1∶400万或
1∶100万

县界

地图及其

相应说明；
更新周期

5—10年

1∶10万或
1∶25万

乡界

地图及其

相应说明；
更新周期

3—5年

1∶5万或1
∶1万

村界

地图及其

相应说明；
更新周期

1—3年

1∶500 或

1∶1000

建筑物

地图及其相

应说 明；更
新周期0．5—
1年或更短
的时间

遥感影像 气象卫星／遥感卫星影像为主 航空相片及高分辨率卫星影像为主

气象数据
全国县级和以上站的多

年旬和月平均数据

省内县级和以上站的多

年旬和月平均数据
县多年旬和月平均数据

城市及周边地区的多年旬

和月平均数据

水文数据
全国水文站多年旬、月平
均数据及分县水资源数据

省内水文站多年旬、月平
均数据及分县水资源数据

县多年旬、月平均水文数
据及水资源数据

城市及周边地区多年旬、
月平均水文及水资源数据

社经数据
全国县级、长时序的人口特
征、综合经济年统计数据

乡级、长时序的人口特征、
综合经济季统计数据

各村长时序的人口特征、
综合经济月统计数据

各户人口特征及街道办事

处辖区社经月统计数据

备注
我国 NSII 多级共享应用框架数据的内容与要求�必须经过有关地方和部门的反复论证及相应审批程序而确定。
本表仅供参考之用。

3∙4　组织分工协作

我国 NSII的建设与发展是一项涉及面广、技术
复杂、旷日持久、层次众多、条块交叉的大型系统工
程项目。它的运作既要做到“管而不死”�又要做到

“放而不乱”�以充分调动各方面的积极因素�高效实
现 NSII共建共享的艰巨任务。在这种情况下�整个
NSII 建设工作的组织分工与协作�尤其是负责区域
块块系统的综合部门与负责其中各条条系统的诸专

业部门的之间的分工协作�就显得特别重要。然而�
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在NSII的网络环境中�要解决这种分工协作的问
题�其核心就是要建立、发展和协调 NSII 参与者之
间平等、互利、互助的伙伴关系。这种关系及其分
工、协作可以在人地系统科学的概念模型基础上用
图4来表征。由于每个专业部门的职责、任务都比
较明确�和图1、表1中的专题系统及其应用领域有
比较好的对应关系。它们在图4中没有具体标注出
来。但是�区域综合部门的任务比较难以确定。它
们除了在图4中直接标注出来的自身任务而外�还
有两件应该具体负责推动的工作。其一�利用控制
NSII建设大局的三大法宝（即 NSII 发展规划、政府
法规、规范标准）�去建立、协调和发展 NSII 的伙伴
关系。事实上�只要在这三个方面不出大问题�NSII

的建设就能沿着一条康庄大道�蓬勃向前发展［1�22］。
其二�通过 NSII伙伴关系去推动区域共享应用框架
数据的建立、更新和应用�为 NSII 数据共享奠定基
础�避免人力物力的重复浪费。笔者在图4上用粗
双箭头线表示区域内各部门之间的伙伴关系�用双
线箭头和细箭头线�描述区域综合部门和区内各个
专业部门之间的数据流�即 NSII 的共建共享过程。
事实上�各专业部门之间的数据交换和共享�不一定
都要经过区域综合部门协调�应该鼓励和支持他们
之间直接进行这种活动（如虚箭头线所示）�以增加
他们的主动性、灵活性与工作效率�推动我国地球空
间信息共享应用网络的发展。

图4　NSII 建设中的伙伴关系及其组织分工与协作
Fig．4　Partnership and Activities for Development of NSII in China

　　综上所述�本文在论述人地系统科学概念模型、
学科分支和运作模式等理论问题的基础上�对我国
NSII应用任务目标、工作边界圈定、数据共享途径、
组织分工协作等的重大问题�从逻辑层面上进行了
比较深入、系统和全面的探讨�进而提出了一系列有
参考价值的建议。然而�随着今后事态的不断发展�
人地系统科学的应用范围不仅会深入到人地关系处

理、人地系统调控的诸多领域�以建立人类在人地互
动过程中的行为准则�也会逐步扩展到我国 NSII 建
设中的更多方面�使之成为有理论指导的科学实践
活动。当然�这些活动也包括遥感、地理信息系统、
空间决策支持系统等领域的科学技术创新及其产业

化发展在内。
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Human-Earth System Science and Its Applications to Development of NSII

YAN Shou-yong
（ Institute of Remote Sensing Applications�CAS．Beijing　100101�China）

Abstract：　 Human-Earth System Science（HESS） is a new inter-discipline between natural and social sciences to moni-
tor�analyze�simulate�control and guide the behavior�evolution�distribution and effects of interaction systems between
human and earth where they have lived and developed．The science and its applications to development of National Spa-
tial Information Infrastructure（NSII） in China are separately presented in two parts of this pater．In the first part�as
study achievements�a conceptual model�branch definition and an operational mode of HESS are introduced．The con-
ceptual model describes the construction of the system and interactive relationships of its components．Four branches di-
vided from HESS include regional�thematic�experimental and technical ones．The operational mode put the development
and applications of the science into an iterative loop of decision-making and routine activities．All of the achievements
made to the development and applications of HESS have a solid theoretical basis and very bright future．In the second
part�the ways to solve the problems of NSII development in China�guided by the theory of HESS as mentioned before�
are demonstrated．The problems include objectives and application scopes�working boundaries�ways of data sharing and
partnership formulation of NSII．Obviously�it is very significant for the development of NSII in China reasonably to deal
with these kinds of problems．
Key words：　Human-Earth System；Human-Earth System Science；Geographic Science；Remote Sensing；GIS�Na-
tional Spatial Information Infrastructure
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