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论广义空间信息网格和狭义空间信息网格
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（武汉大学 测绘遥感信息工程国家重点实验室�湖北 武汉　430079）

摘　要：　从近年来兴起的网格 （ｇｒｉｄ）技术和信息网格 （ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｒｉｄ）出发�研究地球空间信息 （Ｇｅｏ-ｓｐａｔｉａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）领域中如何在网格环境下实现从数据到信息再到知识的升华以及基于网格的空间信息服务。提
出广义空间信息网格和狭义空间信息网格两个层次的概念。广义空间信息网格是指在网格技术支撑下空间
数据获取、更新、传输、存储、处理、分析、信息提取、知识发现到应用的新一代空间信息系统。狭义空间信息网
格则指在网格计算环境下新一代地理信息系统�是广义空间信息网格的一个组成部分。文中试图给出这两个
层次的空间信息网格的定义、任务及其组成。并对需要解决的关键问题进行一些初步的探讨。
关键词：　网格技术；信息网格；广义空间信息网格；狭义空间信息网格；智能传感器网格
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1　网格技术———Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的第三次浪潮
网格 （ｇｒｉｄ）是近年逐渐兴起的一个研究领域。

网格技术将各种信息资源 （内容 ）连接起来�比现有
网络更有效地利用信息资源 ［1�2］。

对网格的研究工作分为3个层次：计算网格、信
息网格和知识网格 ［3］。计算网格是网格的系统层�
它为应用层 （信息网格、知识网格等 ）提供系统基础
设施。信息网格研制一体化的智能信息处理平台�
消除信息孤岛�使用户能方便地发布、处理和获取信
息。知识网格研制一体化的智能知识处理平台�消
除知识孤岛�使用户能方便地发布、处理和获取知
识。

网格技术研究工作主要涉及网格计算、信息网
格和网格服务等方面。

网格计算 （ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）通过网络连接地理
上分布的各类计算机 （包括机群 ）、数据库、各类设
备等�形成对用户相对透明的虚拟的高性能计算环
境�它的应用包括分布式计算、高吞吐量计算、协同
工程和数据查询等。网格计算被定义为一个广域范
围的 “无缝集成和协同计算环境 ”。

信息网格是要利用现有的网络基础设施、协议
规范、Ｗｅｂ和数据库技术�为用户提供一体化的智
能信息平台�其目标是创建一种架构在 ＯＳ和 Ｗｅｂ
之上的基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的新一代信息平台和软件基础

设施。在这个平台上�信息的处理是分布式、协作和
智能化的�用户可以通过单一入口访问所有信息。
信息网格追求的最终目标是能够做到服务点播

（ｓｅｒｖｉｃｅｏｎｄｅｍａｎｄ）和一步到位的服务 （ｏｎｅｃｌｉｃｋｉｓ
ｅｎｏｕｇｈ）。信息网格的体系结构、信息表示和元信
息、信息连通和一致性、安全技术等是目前信息网格
研究的重点。

目前�网格研究主要以美国和欧洲为首�尽管网
格技术还远不如互联网和Ｗｅｂ技术那么成熟�但却
已有政府、公司和研究所进入了试验或使用阶段。
其中英国政府已投资1亿英镑�用以研发 “英国国
家网格 ” （ＵＫｎａｔｉｏｎａｌｇｒｉｄ）；美国政府用于网格技术
的基础研究经费则高达5亿美元。2000年2月�美
国国防科技局特别小组正式提出全球信息网格ＧＩＧ

（ｇｌｏｂａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｒｉｄ）�并以 “勇士 ”Ｃ4Ｉ计划为基
础进行开发�预计2020年完成。ＧＩＧ企图实现计算
机网、传感器网和武器平台网的聚合优化�面向不同
层次的用户提供其所需要的信息�过滤不需要的信
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息�并逐步形成该用户所需要的知识�对决策的形成
起辅助作用。作为该计划的一部分�美国海军陆战
队还推动一项耗资160亿美元、历时8年的项目�包
括系统研发、制造、维护及升级。美国能源部的山地
亚国家实验室也宣布�其 “先进战略运算创新计划
网格 ”将用于核武器研究。此外�美国国防部与欧
洲能源机构等都已先后开始采用网格技术。网格的
应用范围涉及美国诸多领域�包括能源、交通、气象、
水利、农林、教育、环保等都对高性能运算网格及信
息网格有迫切的需求。

产业界已经在大力推动这一工作�包括惠普公
司的ｅ-Ｓｐｅａｋ和ｅ-Ｓｅｒｖｉｃｅ、ＩＢＭ公司的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ、
微软公司的．Ｎｅｔ以及太阳微系统公司的 ＯｐｅｎＮｅｔ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（ＳｕｎＯＮＥ）。这些公司已经在使用
ＸＭＬ、ＳＯＡＰ、ＵＤＤＩ等标准接口方面达成共识。

在国内�中国科学院计算技术研究所对网格技
术的研究已较为深入�其研究的项目称为织女星网
格�研究工作分为3个层次�即计算网格、信息网格、
知识网格。

在网格的体系标准方面�国际上有一个非常大
的组织ＯＧＳＡ（ＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｓＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）制定
网格服务体系标准。ＯＧＳＡ已经成为国际上公认的
标准�ＩＢＭ在倡导推广。另外还有一个全球网格论
坛ＧＧＦ（ＧｌｏｂａｌＧｒｉｄＦｏｒｕｍ）�是一个独立从事研究、
开发、发布和支持有关网格活动的组织。网格论坛
里已经有很多单位都围绕 ＯＧＳＡ来进行研究和应

用。
通过以上讨论�可以概括地讲�网格是什么？网

格是构建在互联网上的一组新兴技术�它将高速互
联网、计算机、大型数据库、传感器、远程设备等融为
一体�为科技人员和普通百姓提供更多的资源、功能
和服务。互联网主要为人们提供电子邮件、网页浏
览等通信功能�而网格则能提供更多更强的功能�它
能让人们共享计算资源、存储资源、数据资源、信息
资源、知识资源、专家资源和其它各类资源 ［1］。

网格是一种基础设施�资源共享是其基本特征�
而网格计算是在多个机构组成的动态虚拟组织

（ＶＯ�ＶｉｒｔｕａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）间实现协作式资源共享和
问题求解。网格计算是一种全新的软件结构�它能
有效地组织大量低成本的模块存贮体和服务器创建

一个虚拟计算资源�透明地分布式地有效地利用这
些资源�任何一个网格点均能共享存贮、计算、数据
库、基于位置的应用服务等功能。目前�网格计算技
术在仿真学、医学、地学、生物科学、军事等众多领域

得到了应用�取得了传统分布式技术难以达到的效
果。

利用网格计算技术�不仅可以解决以上问题�而
且可以最大限度地整合虚拟组织里的各种资源�为
数据的管理和问题的求解提供非凡的服务质量

（ＱｏＳ�ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ）�为社会各行各业提供前
所未有的、功能巨大的、资源共享和信息服务。
2　广义空间信息网格
2．1　问题的提出

　　人类生活在地球的4大圈层 （岩石圈、水圈、大
气圈和生物圈 ）的相互作用之中�其活动范围可涉
及上天、入地和下海。这种自然的和社会的活动有
80％与其所处的时空位置密切相关。为了获得这些
随时间变化的地理空间信息�在上个世纪70年代以
来�随着信息技术、通信技术、航空航天遥感、导航定
位技术的飞快发展�形成了以全球导航定位系统
（ＧＮＳＳ）�遥感系统 （ＲＳ）和地理信息系统 （ＧＩＳ）为核
心的地球空间信息学 （Ｇｅｏ-ｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ）。

国际标准化组织 （ＩＳＯ）对地球空间信息学下的
定义为 ［4］：“地球空间信息学是一个现代的科学术
语�所涉及的是空间数据的采集、量测、分析、存贮、
管理、显示和应用的集成方法 ”�属于现代空间信息
科学与技术。

从理论上�地球空间信息学可以回答何时
（ｗｈｅｎ）、何地 （ｗｈｅｒｅ）、何种目标 （ｗｈａｔｏｂｊｅｃｔ）发生
了何种变化 （ｗｈａｔｃｈａｎｇｅ）�但目前地球空间信息系
统尚未达到网格技术所设想的无缝集成和协同计算

的境界�所以尚达不到上述4Ｗ的目标。主要问题
在于：
（1）数据处理—信息提取—知识发现—应用服

务的流程是串行的。各类传感器只是以点方式 （卫
星导航定位系统 ）或面方式 （各类航空航天遥感系
统 ）进行数据采集�一般不具有在轨数据处理和实
时计算功能；信息处理单元一般以单机和人机交互
方式工作；数据挖掘与知识发现尚处于起步阶段；应
用服务是孤立的或专一的而不是网络化智能服务。
（2）各类对地观测卫星资源的开发利用和共享

程度低�数据处理、信息提取和知识发现在理论和算
法上尚有很大的难度�造成数据海量、信息不足�知
识难觅。
（3）对地观测系统通常是孤立的�按专业区分
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为气象卫星、环境与灾害卫星�资源卫星、海洋卫星�
测图卫星�导航定位卫星和军用卫星等类型�缺少以
用户导引的多平台、多传感器、多分辨率、多时相数
据的整体集成与融合。
（4）地球空间信息系统与通信网格的集成度较

低�未形成面向应用的实时卫星调度、数据集成、信
息自动提取与灵性服务一体化的网格体系。

于是网格技术与地球空间信息技术的融合与集

成作为一个突出问题便提出来了。这种集成与融合
促成了广义空间信息网格的产生。
2．2　广义空间信息网格的定义与任务

综合上述网格技术发展的特点和地球空间信息

学面临的问题�我们给出广义空间信息网格如下定
义：

广义空间信息网格指的是在网格技术支持下�
在信息网格上运行的天、空、地一体化地球空间数据
获取�信息处理�知识发现和智能服务的新一代整体
集成的实时／准实时空间信息系统。

建立好广义空间信息网格所面临的任务是：
（1）借助天、空、地各类传感器�实现全天候、全

天时、全方位的全球空间数据获取；
（2）借助由卫星通信、数据中继网�地面有线与

无线计算机通信网络组成的天地一体化信息网格�
实现从传感器直到应用服务端的无缝交链；
（3）在广义空间信息网格上实现定量化、自动

化、智能化和实时化的网格计算�实现从数据到信息
和知识的升华；
（4）通过广义空间信息网格对各类不同用户提

供空间信息灵性服务�将最有用的信息�以最快的速
度和最便捷的方式送给最需要的用户。
2．3　广义空间信息网格的基本组成

能够完成上述任务的广义空间信息网格�至少
需要以下4个系统组成。
2．3．1　智能传感器网络 （ｓｍａｒｔｓｅｎｓｏｒｗｅｂ）

直到今日�绝大多数天、空、地传感器一般是专
门用来进行数据采集的�并将原始数据传送至计算
机接收系统�再由相应的数据处理系统进行数据处
理和信息提取�最后才能提供给用户和回答用户提
出的问题�但它不可能满足实时用户的需求。

随着传感技术、计算机硬、软件技术、网络通信
（包括无线和移动通信、卫星通信等 ）技术的进步�
在上述网格技术和网格计算环境下�未来的传感器

将构成价廉、大中小型相结合、无处不在的、接触或
非接触的智能传感器网络。

在文献 ［5］中�加拿大约克大学的陶闯博士对
智能传感器作了较系统的分析。该文引用 Ｎｅｉｌ
Ｇｒｏｓｓ的文章 “地球将附上一层电子皮 ” ［6］�对传感
器网络作了如下说明：“在下一世纪 （即21世纪 ）�
行星地球将附上一层电子皮。它用互联网作为骨架
来支持和传输各种感知。这张皮被缝合在一起�它
由上百万个嵌入式电子测量器件组成�包括恒温计、
压力计、污染检测仪、摄影机、麦克风、葡萄糖传感
器、各种心电图机和脑电图机等等。它们将测量和
监测城市和濒危物种；大气；舰船、公路和运输车队；
人们的对话、身体乃至我们的梦境。”

陶闯博士描述了智能传感器网络的概念框架�
想要实现智能化�它必须是可互操作的、智能的、动
态的、灵活的和可度量的。

从广义空间信息网格的需要看�我们认为智能
传感器网络应当具有以下功能特点：
（ｉ）它是一个无处不在的、接触或非接触的、

具有数据采集和通信功能的传感器网络；
（ｉｉ）它具有一定的在轨数据处理功能�以满足

实时用户对数据加工、信息提取的实时要求；
（ｉｉｉ）智能传感器网络应融入全球计算机信息

网格�能根据用户需求的不同级别�合理地调配其资
源�实现灵性服务。
2．3．2　基于网格计算的多传感器数据-信息-知识
的智能处理系统

对地观测多传感器网络提供的数据是海量的�
从ＴＢ级到ＰＢ级。对这些数据需要进行预处理和
精处理�需要提取其语义和非语义信息�也需要从大
量的数据中挖掘出智能信息处理和用户需要的知

识。这个问题作者在1994年的 《环境遥感》上已有
过叙述 ［7］。最近又在2004年 《武汉大学学报》（信
息科学版 ）上作了进一步论述 ［8］。

目前对地观测所存在的一个突出问题是：“数
据海量、信息不足、知识难求 ”。利用网格技术进行
网格计算给解决这一问题带来了新的机遇。为此需
要在网格计算环境下解决：
———在统一时空基准下自动地、实时地确定各

类传感器的空间位置和姿态；
———由各类接触和非接触传感器所获取的数据

求解目标物理和几何特性的数学模型和一体化求解

方法；
———多平台、多传感器遥感影像网格计算与信
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息提取的智能方法；
———多源海量空间信息集成融合和空间信息的

实时更新；
———空间数据认知模式以及从海量空间数据库

进行数据挖掘以发现用户需要的知识。
解决这5个方面的问题需要从时空基准、遥感

成像机理、模式识别、计算机视觉及数据挖掘等诸多
方面取得突破�以实现几何与物理方程的整体反演
求解�才能实现定量化、自动化和实时化。
2．3．3　适应于网格计算环境的新一代地理信息系
统 （即第3节中的狭义空间信息网格 ）

众所周知�地理信息系统是以采集、贮存、管理、
分析、描述、显示和发布与空间地理分布有关数据并
能回答用户一系列问题的空间信息系统。上述智能
传感器网络所采集的各类原始数据�经由数据处理、
信息提取后�就成为ＧＩＳ的空间数据库�所发现的知
识与其他知识一起就成为智能ＧＩＳ的知识库。

ＧＩＳ作为空间数据和空间信息在计算机中的存

贮、表达、分析和应用的信息系统�已经从单个系统
走向了网络：Ｗｅｂ-ＧＩＳ和 Ｍｏｂｉｌｅ-ＧＩＳ。下一步必然
要走向Ｇｒｉｄ-ＧＩＳ�以充分发挥网格技术在各类资源
共享方面的优势�推进ＧＩＳ走向网格化。因此需要
从网格技术的特点出发来分析现有 ＧＩＳ�发现和解
决不适应网格计算的各种问题。这些将在第3节中
作详细叙述。
2．3．4　基于网格技术的空间信息智能服务代理
（ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＧｅｏ-Ｓｅｒｖｉｃｅａｇｅｎｔｓ）
空间信息智能服务是广义空间信息网格建立的

主要目的�是使空间信息为各行各业—从科学研究、
经济建设、国防安全、人民生活到和谐社会可持续发
展—进行实时智能服务�将最有用的信息�用最快捷
的方法和最低的成本送给最需要的用户。为此至少
需要解决以下几个问题：
———空间信息智能服务机制与模式�包括需求

牵引的空间服务任务流程建模�任务分配�智能搜索
和空间信息智能服务平台的体系结构。
———空间信息服务标准与互操作标准�使各种

空间信息服务系统一标准下实现互操作。
———空间信息服务的语义模型�包括基于本体

的空间信息语义网格�空间服务网格模型的设计等。
———空间信息服务在各类终端上的实现�这些

终端包括手机、掌上宝、便携机、台式机、电视机、电
话机等等。

建好由上述4个组成部分所建立起的广义空间

信息网格�充分体现了空间信息技术与网格技术的
交叉与集成�这是今后二十年摆在我们面前的一个
光荣而艰难的任务。

由美国等40多个国家发起�经过3次全球对地
观测部长级高峰会议讨论通过的 ＧＥＯＳＳ十年行动

计划 ［9］已经为我们完成这个任务吹响了号角。
ＧＥＯＳＳ旨在用十年的时间建立一个分布式的一体

化全球对地观测系统 （ＧＥＯＳＳ）�为解决灾害、健康、
能源、气候、气象、水循环、生态、农业和生物多样性
等九个人类社会和经济发展的重大问题服务。

欧空局 （ＥＳＡ）提出的全球环境与安全监测计划
（ＧＭＥＳ）其目标就更加明确�它要在未来五年内为
欧盟各成员国的环境 （包括自然环境、生态环境、人
居环境、战场环境等 ）和安全 （包括生态安全、交通
安全、生产安全、国家安全、生命安全等 ）提供空天
地一体化的空间信息实时服务系统。一个典型的例
子是2003年的阿尔及利亚地震�欧空局利用震前震
后的ＳＰＯＴ卫星图像�迅速准确地圈定了各大小灾
区的范围�估算了倒塌的房屋和涉及到的居民人数�
为各国抗震救援队的行动提供了科学根据。日本航
天局 （ＪＡＸＡ）也十分重视建立对地观测快速响应系
统。他们已运行一个为日本渔民海上作业服务的商
业化实时捕鱼决策支持系统。通过对海洋环境变化
的实时遥感监测并参照鱼类生活习性的规律及时地

向缴费的渔船提供各种鱼群位置的信息服务�指导
海上捕鱼。

3　狭义空间信息网格
正如上文所讲�狭义空间信息网格指的是网格

计算环境下的新一代地理信息系统�是广义空间信
息网格的一个组成部分。

众所周知�地理 （地球 ）空间信息以地图形式在
纸介质上表示已有几千年的历史。当电子计算机问
世后�要把空间数据放到电子计算机中去�人们就自
然地想到了 “地图数字化 ”道路�于是出现了用离散
而且有拓扑关系的坐标点串来描述点、线、面、体各
种空间要素。但数字地图绝不是空间数据在计算机
中表示的惟一方法�更不是在信息网格中表示的惟
一方法。
3．1　网格计算环境下现行ＧＩＳ所存在的问题 ［10�11］

从网格计算所要求的资源共享和协同计算观点

看�目前ＧＩＳ尽管已从单机系统发展到网络和移动
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ＧＩＳ�它仍然存在下面四大问题�不能适应网格计算
的要求。
（1）时间基准不一致引起的问题
由于同一空间区域内不同主题的数据获取时间

可能不致�在进行网格分析时�数据不能简单叠加�
必须建立基于时间的不同领域主题空间数据的外推

或内插模型�将时间不一致的空间数据首先变换到
同一时间�才能进行网格的叠加和集成运算。如对
全国各省市 （地区 ）非同一时刻进行调查的土地利
用、经济发展水平、人口分布等数据进行统计分析
时�应根据当时自然和社会发展规律及国家土地政
策等特点将它们统一到同一时间基准�这项复杂的
建模和同化工作应由空间信息网格技术来完成。
（2）空间基准不一致引起的问题
由于空间数据存在多种比例尺、多种空间参考

和多种投影类型�中国目前的现状是54坐标系、80
坐标系、地理坐标系和地心坐标系并用�而且不同地
方还使用着各自的地方坐标系�不同应用需要不同
比例尺空间信息的支持�对空间参考系和投影类型
也有相应的要求。例如陆地的地理信息系统用高
斯-克吕格投影�而海上的地理信息系统则采用保持
方向不变的麦卡脱投影�当海陆连通时就会出现不
一致。目前ＧＩＳ数据大都来自地图数字化�而不是
直接的测量数据。地图将某种统一空间基准测量得
到的结果�经投影变换后在平面上进行表示�很难适
应基准变化的要求�基准一变�全部数据都得变。
（3）数据格式不一致引起的问题
空间数据种类繁多�不同行业、不同部门有不同

内容的专题信息�由于测量技术、方法和设备仪器的
限制和所使用的硬件与软件不同�因此数据格式各
异。空间数据的生产、维护都分散在不同的单位进
行。而且空间信息具有关系复杂、非结构化、数据量
大、多比例尺、随时间变化等特点�这给需要使用空
间数据的用户带来了很大困难�不利于空间信息共
享。在技术方面�还没有建立完善的空间信息共享
标准体系�包括空间数据标准和互操作标准。现有
空间数据组织和管理技术并没有很好地解决这些问

题�因此很难适应未来网格技术支持下空间信息共
享和利用的要求。
（4）语义不一致引起的问题
由于不同专家从各自专业角度出发�不同行业

的空间信息系统对同一个概念的语义解释往往有很

大差别�导致对同一地理现象观察和描述时会侧重
于不同的侧面�从而产生空间信息语义上的差异�形

成语义异构。如果不考虑这种语义的差异�就可能
对用户的要求无法回答或做出不正确的回答。例
如�一块长有草地、间有树木的山坡地�从农学家看�
它是山坡草地�从林学家看它是宜林地。当同时处
理农业信息系统和林业信息系统时�就需要一个基
于本体的语义网格来处理这些语义的差异 ［12］。因
此�如何实现具有语义共享的空间信息语义网格�也
是网格技术下空间信息系统需要面对的问题。
3．2　狭义空间信息网格的定义及体系结构

从当前网格技术出发�我们需要重新来思考地
球 （地理 ）空间数据在计算机中的表达形式�显然它
不应当仅仅局限于源于数字地图的一种表达方式�
而应当更有利于解决上述四个不一致性问题。为此
我们在文献 ［10］中提出空间信息多级网格 （ＳＩＭＧ）
的建议�并将它定义为狭义空间信息网格 ［10�13］。

空间信息多级网格的核心思想是：按不同经纬
网格大小将全球、全国范围划分为不同粗细层次的
网格�每个层次的网格在范围上具有上下层涵盖关
系。每个网格以其中心点的经纬度坐标 （网格中心
点 ）来确定其地理位置�同时记录与此网格密切相
关的基本数据项 （如经纬度、全球地心坐标、各类投
影参数下的坐标 ）。落在每个网格内的地物对象
（细部地物 ）记录与网格中心点的相对位置�以高斯
坐标系或其他投影坐标系为基准。根据实际地物的
密集程度确定所需要的网格尺度 （分层密度 ）�如地
物稀疏的地方只需要粗网格�而地物密集的地方
（如城市 ）则按细网格存贮空间与非空间数据。
将不同的网格层次同全国、省、地 （市 ）、县等行

政级别建立关联�同时结合我国国家级、省市级空间
信息基础设施的建设和信息网格技术�建立中国空
间信息多级网格 （ＳＩＭＧ）的体系结构�具体包括以下
内容。
（1）空间信息多级网格的划分。确定多级网格

的层次数�各级网格的大小�不同地域网格粗细程度
的确定原则。一般可按100ｍ�1ｋｍ和10ｋｍ分成三
级。
（2）每个网格点属性项的确定。包括应具备哪

些基本属性、自然属性、社会属性、经济属性、文化属
性等。
3）行政区划与空间信息多级网格对应关系的

确定。这为以行政区划为目标的信息统计、宏观分
析与决策提供基础。
（4）基于网格计算技术的空间信息多级网格结
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构。研究空间信息多级网格结构与网格计算技术结
合�提供空间信息服务的体系与服务模式。

空间信息包括几何与属性数据按多级网格的存

取与多比例尺地图空间数据库的区别在于所有数据

直接按由粗细网格组成的统一网格系进行存贮、查
询、分析和应用�而不需要通过地图综合为每一级网
格 （每一种比例尺 ）存贮一个完整的数据集�即所形
成的是一个变网格的统一数据集�从而保证了数据
的完整性和一致性。
3．3　空间信息多级网格 （ＳＩＭＧ）应具备的功能

基于网格技术所建立的空间信息多级网格至少

应具备以下3大功能：
（1）作为网格计算环境下的新的空间信息产品
由于以数字地图形式存贮的空间信息产品�距

离数据采集和信息应用两端较远�它有利于空间分
析�不利于空间统计。为了带地学编码的人口普查�
美国已实施过ＴＩＧＥＲ计划�它实际上就是一个网格
ＧＩＳ。所以将中国及全球按统一的多级网格组成无
缝的网格�就可以采用网格与ＧＰＳ相联系的数据采
集策略�用ＧＰＳ＋ＰＤＡ来采集空间和非空间数据�
并按照统一的网格数据标准填充到网格里�利用网
格计算进行统计、分析将变得十分便捷。这种方法
在数据更新时优势更加明显�而且数据成果可以作
为现有地图的补充产品。

将ＳＩＭＧ作为数字地图的补充产品�并不是让
其代替传统的数字产品。在表现形式上�可以使两
者相互转化�网格中依附的信息可以从传统的 ＧＩＳ
中分析得到。同样�网格信息也可以通过一定手段
转化为ＧＩＳ中空间对象 （如行政区划 ）的属性。此
外�网格信息也可以直接通过调查和野外采集得到�
如通过带有ＧＰＳ设备的便携式手持设备进行网格

内的人口调查统计�所以�新理论是对旧理论的继承
和发展�目的是为了使网格产品更适合用户。
（2）作为网格计算环境下实现对现有各种空间

数据库操作的工具

网格技术与空间信息处理结合的研究目前才刚

刚开始�主要涉及三个技术：网格计算、基于Ｗｅｂ服
务的信息共享技术和空间信息互操作技术。前两项
属于信息基础设施建设和技术标准问题。对后一问
题�两个国际标准化组织ＯＧＣ和ＩＳＯ／ＴＣ211已经作
了大量的研究工作�发布了一系列技术标准�如基于
Ｗｅｂ的地图服务规范 （ＷＭＳ）和基于Ｗｅｂ的要素服
务规范 （ＷＦＳ）等�从技术上解决了异构数据库的互

操作问题。
利用 ＳＩＭＧ作为工具�来处理现有空间信息资

源所存在的上述四个不一致�将有利于实现网格技
术与空间信息技术的结合�从而实现�在开放网格体
系结构中�全面吸收ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的技术和标准�找
出适合网格计算的或者称为网格计算环境下的新的

空间数据的表示方法�并使 ＳＩＭＧ与空间数据立方
体和空间数据仓库里的新方法相结合�将对空间数
据的应用扩展到网格服务的层面上�充分利用格网
体系结构中的先进特性�使空间信息更好地满足用
户需求。
（3）作为未来动态时空坐标系下空间数据表示

和组织的方法

ＧＰＳ技术和整个卫星大地测量、卫星重力测量
等技术的飞速发展�全球时空基准与框架不断精化�
其周期越来越短�必将走向实时动态化。因此�以存
储某一坐标系下的坐标串为主要方式的空间信息系

统是适应不了这种变化的�需要从地理空间数据在
计算机中的表示方法来寻求非地图表示的新方法。
利用空间信息多级网格 （ＳＩＭＧ）技术�在动态时空坐
标系中只需考虑网格中心点的坐标可以转换成不同

坐标系�网格的中心点能在不同投影不同坐标系中
变换�而网格内部的相对量 （角度、长度、面积等 ）不
变 （或是投影误差小到可以忽略 ）�从而避免了从54
坐标系到80坐标系变化时全部数据都要发生变化
的问题。因此�有望成为一种随时空变化的新的空
间数据的有效表示和组织方法。

4　结　语
网格技术和地球空间信息技术正在以飞快的速

度发展�将两者结合起来形成空间信息网格是一个
十分紧迫而又具挑战性的命题。本文作者所提出的
广义空间信息网格和狭义空间信息网格从概念上对

空间信息网格给出了一些初步的见解�希望抛砖引
玉�能引起国内外从事地球空间信息科学与技术的
同行们的注意�不失时机地、创造性地推助网格技术
与空间信息技术的集成。以便充分发挥现在和未来
对地观测空天地各类传感器所得到的数据�信息和
知识在国家经济建设、国防建设、社会可持续发展和
人民生活质量改善中的作用。
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