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Abstract:Sincethe１９９０s,withtheadventofworldwideinformationrevolutionandthedevelopmentof
internet,geospatialinformationsciencehavealsocomeofage,whichpushedforwardthebuildingof
digitalEarthandcybercity．Asweenteredthe２１stcentury,withthedevelopmentandintegrationofglobal
informationtechnologyandindustrialization,internetofthingsandcloudcomputingcameintobeing,

humansocietyentersintothebigdataera．Thisarticlecoversthekeyfeatures(ubiquitous,multiＧdimension
anddynamics,internet＋networking,fullautomation andrealＧtime,from sensingtorecognition,

crowdsourcingandVGI,andserviceＧoriented)ofgeospatialinformationscienceinthebigdataeraand
addressesthekeytechnicalissues(nonＧlinearfourdimensionalEarthreferenceframesystem,spacebased
enhancedGNSS,spaceＧairandlandunifiednetworkcommunicationtechniques,onboardprocessing
techniquesformultiＧsourcesimagedata,smartinterfaceservicetechniquesforspaceＧborneinformation,

spacebasedresourceschedulingandnetworksecurity,designanddevelopingofapayloadsbasedmultiＧ
functionalsatelliteplatform)．Thatneedstoberesolvedtoprovideanew definitionofgeospatial
informationscienceinbigdataera．Basedonthediscussioninthispaper,theauthorfinallyproposesa
newdefinitionofgeospatialinformationscience (geomatics),i．e．Geomaticsisa multiplediscipline
scienceandtechnologywhich,usingasystematicapproach,integratesallthemeansforspatioＧtemporal
dataacquisition,informationextraction,networkedmanagement,knowledgediscovering,spatialsensing
andrecognition,aswellasintelligentlocationbasedservicesofanyphysicalobjectsandhumanactivities
aroundtheearthanditsenvironment．Startingfromthisnewdefinition,geospatialinformationsciencewill
getmuchmorechancesandfindmuchmoretasksinbigdataeraforgenerationofsmartearthandsmart
city．Ourprofessionwillmakegreatcontributiontohumansustainabledevelopment!

Keywords:bigdata;geospatialinformationscience;cloudcomputing;internetofthings;spatialsensing
andrecognition;smartearth

摘　要:２０世纪９０年代,随着全球信息化和互联网的推进,地球空间信息学应运而生,推动了数字地球和数字

城市的建设.２１世纪以来,随着全球信息化与工业化的高度集成发展,出现了物联网和云计算,人类进入了

大数据时代.本文论述大数据时代地球空间信息学的特点(无所不在、多维动态、互联网＋网络化、全自动与

实时化、从感知到认知、众包与自发地理信息、面向服务)和必须解决的主要关键技术问题(全球空天地一体化

的非线性地球参考框架构建技术、星基导航增强技术、天地一体化网络通信技术、多源成像数据在轨处理技

术、天基信息智能终端服务技术、天基资源调度与网络安全、基于载荷的多功能卫星平台设计与研制).本文

最后给出大数据时代地球空间信息学的新定义,即地球空间信息学是用各种手段和集成各种方法对地球及地

球上的实体目标(physicalobjects)和人类活动(humanactivities)进行时空数据采集、信息提取、网络管理、知
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识发现、空间感知认知和智能位置服务的一门多学科交叉的科学和技术.从这个新定义出发,地球空间信息

学将在构建智慧地球和智慧城市的大数据时代面临更多的发展机遇和艰巨的任务,必将为人类社会的进步和

可持续发展作出更大的贡献.
关键词:大数据;地球空间信息学;云计算;物联网;空间感知与认知;智慧地球
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１　人类进入大数据时代

１９９３年９月,美国启动“信息高速公路”计划,即
国家信息基础设施(NII),引发了席卷全球的信息化

革命[１].１９９４年,美国启动了国家空间数据基础

设施(NSDI)的建设,得到了包括我国在内的各国

的积极响应.１９９５年,中国启动了推动全国信息

化的“八金”工程,标志着我国信息化建设开始起

步.利用基于全球地心坐标系的卫星导航定位技

术、卫星遥感技术、网络地理信息技术和计算机虚

拟现实技术,大量的表述地球自然形态和人类活

动的几何与社会属性数据和信息被送入电脑,并
在互联网上流通,形成虚拟的网络空间(cyber
space).

１９９８年,美国副总统戈尔提出“数字地球”概
念,标志着全球开始步入数字地球和数字城市建

设新阶段[１Ｇ２].目前,我国已建成数字中国基础框

架,已有６００多个城市初步建成数字城市基础框

架,国家测绘地理信息局发布在互联网上的“天地

图”[３]成了数字中国和数字城市的载体,已有数亿

网民使用.

２００６年,物联网、云计算等新一代信息技术

正式推出,实现了工业化与信息化的综合集成.
通过无所不在的传感网将网络世界与现实世界关

联起来,形成虚实一体化的空间(cyberphysical
space).在这个空间内,将自动和实时地感知现

实世界中人和物的各种状态和变化,由云计算中

心处理其中海量和复杂的计算、控制并产生智能

反馈,为人类生存繁衍、经济发展、社会交往和文

化享受等诸多方面提供各种智能化的服务.到

２００９年,全世界大多数国家正式提出建设智慧地

球和智慧城市.

Nature和Science分别于２００８年、２０１１年出

版了«BigData»、«Dealingwithdata»专辑,指出

大数据时代已到来[４Ｇ５];２０１２年３月,美国奥巴马

政府宣布正式发布“大数据研究和发展倡议”,并
正式启动该计划,该计划的意义堪比２０世纪的信

息高速公路计划.从科学界到政界,都逐渐意识

到大数据将是挖掘信息和知识的一个宝藏.而随

着智慧地球和智慧城市的建设和应用,无所不在

的亿万个各类传感器将产生越来越多的数据,数
据量级将从现在的 GB(gigabyte)级和 TB(tera
byte)级逐步增长到 PB(petabyte)级、EB(exa
byte)级甚至ZB(zettabyte)级.若能透彻分析这

些结构复杂、数量庞大的数据[６Ｇ７],以云端运算整

合分析,便能快速地将之转化成有价值的信息,从
中探索和挖掘自然和社会的变化规律,人们的生

活及行为,社会的潮流、思维和舆论趋向[８],推断

市场对产品、服务甚至政策等各方面的反应.利

用大规模有效数据分析预测建模、可视化和发现

新规律的时代就要到来[９Ｇ１０].大数据具有以下

５大特征.
(１)Volume(体量大):大量 TB、PB、EB、ZB

级以上的数据等待处理.
(２)Velocity(速度快):需要响应不断产生的

以时、分、秒甚至毫秒计的流数据.
(３)Variety(模态多样):数据来源和类型繁

多,文本、图片、视频等结构化和非结构化数据并

存,多测度、多平台、多传感器.
(４)Veracity(真伪难辨):由于数据的噪音、

缺失、不一致性、歧义等引起的数据不确定性.
(５)Value(价值巨大):大数据使得人们以

前所未有的维度量化和理解世界,蕴含了巨大的

价值,大数据的终极目标在于从数据中挖掘价值.
面对大数据的到来,目前的问题是,由于体量

大、速度快、模态多样和真伪难辨,很难有效地从

大数据中挖掘出它的巨大价值,就会形成“数据海

量、信息缺失、知识难觅”的局面.于是,时空数据

挖掘的理论和算法成为当前一个十分重要的研究

命题[１１Ｇ１３].
笔者认为,时空数据挖掘是从海量、多源时空

大数据中自动发现和提取隐含的、非显见的模式、
规则和知识的过程.显然,数据挖掘比数据处理

和信息提取有更大的难度,需要基于大数据和知

识库的智能推理.

０８３
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２　大数据时代地球空间信息学的时代

特点

　　２０世纪９０年代的信息革命和网络革命催生

了地球空间信息学.地球空间信息学是测绘遥感

科学与信息科学技术的交叉、渗透与融合,它作为

地球信息科学的一个重要分支学科,可为地球科

学问题的研究提供空间信息框架、数学基础和信

息处理的技术方法;同时,它又通过多平台、多尺

度、多分辨率、多时相的空、天、地对地观测、感知

和认知手段改善和提高人们观察地球的能力,为
人们全面精确判断与决策提供大量可靠的时空信

息.地球空间信息学已在过去２０年的数字地球

和数字城市建设中发挥了重要作用.
当前,我们需要关心的是,人类正进入建设智

慧地球和智慧城市的大数据时代,这将对地球空

间信息学提出新的要求,使之具有新的时代特点.
这些特点可以概括为以下７个方面.

(１)无所不在(ubiquitous).在大数据时代,
地球空间信息学的数据获取将从空天地专用传感

器扩展到物联网中上亿个无所不在的非专用传感

器.譬如智能手机,它就是一个具有通信、导航、
定位、摄影、摄像和传输功能的时空数据传感器;
又如城市中具有空间位置的上千万个视频传感器,
它能提供PB和EB级连续图像.这些传感器将显

著提高地球空间信息学的数据获取能力.另一方

面,在大数据时代,地球空间信息学的应用也是无

所不在的,它已从专业用户扩大到全球大众用户.
(２)多维动态(multiＧdimensionanddynamics).

大数据时代无所不在的传感器网以日、时、分、秒
甚至毫秒计产生时空数据,使得人们能以前所未

有的速度获得多维动态数据来描述和研究地球上

的各种实体和人类活动.智慧城市需要从室外到

室内、从地上到地下的真三维高精度建模,基于时

空动态数据的感知、分析、认知和变化检测在人类

社会可持续发展中将发挥越来越大的作用.通过

这些研究,地球空间信息学将对模式识别和人工

智能做出更大的贡献.
(３)互联网＋网络化(internet＋networking).

在越来越强大的天地一体化网络通信技术和云计

算技术支持下,地球空间信息学的空天地专用传

感器将完全融入到智慧地球的物联网中,形成互

联网＋空间信息系统,将地球空间信息学从专业

应用向大众化应用扩展.原先分散的、各自独立

进行的数据处理、信息提取和知识发现等将在网

络上由云计算为用户来完成.目前正在研究中的

遥感云和室内外一体化高精度导航定位云就是其

中的例子[１４].
(４)全自动与实时化(fullautomationandreal

time).在网络化、大数据和云计算的支持下,地
球空间信息学有可能利用模式识别和人工智能的

新成果来全自动和实时地满足军民应急响应用户

和诸如飞机与汽车自动驾驶等实时用户的要求.
目前正在进行中的“空间信息网络”国家自然科学

基金重大专项,就是要研究面向应急任务的空天

信息资源自动组网、通信传输、在轨处理和实时服

务的理论和关键技术.遵照“一星多用、多星组

网、多网融合”的原则,可由若干颗(６０~８０颗)同
时具有遥感、导航与通信功能的低轨卫星组成的

天基网与现有地面互联网、移动网整体集成,与北

斗系统密切协同,实现对全球表面分米级空间分

辨率、小时级时间分辨率的影像与视频数据采集

和优于米级精度的实时导航定位服务,在时空大

数据、云计算和天基信息服务智能终端支持下,通
过天地通信网络全球无缝的互联互通,实时地为

国民经济各部门、各行业和广大手机用户提供快

速、精确、智能化的PNTRC(定位、导航、授时、遥
感、通信)服务,构建产业化运营的、军民深度融合

的我国天基信息实时服务系统[１５Ｇ１６].
(５)从感知到认知(fromsensingtorecognizing).

长期以来,地球空间信息学具有较强的测量、定
位、目标感知能力,而往往缺乏认知能力.在大数

据时代,通过对时空大数据的数据处理、分析、融
合和挖掘,可以大大地提高空间认知能力.例如,
利用多时相夜光遥感卫星数据可以对人类社会活

动如城镇化、经济发展、战争与和平的规律进行空

间认知[１７Ｇ１８].又如,利用智能手机中连续记录的

位置数据、多媒体数据和电子地图数据,可以研究

手机持有人的行为学和心理学.笔者相信,地球

空间信息学的空间认知将对脑认知和人工智能科

学作出应有的贡献.
(６)众包与自发地理信息 (crowdsourcing

andVGI).在大数据时代,基于无所不在的 非专

用时空数据传感器(如智能手机)和互联网云计算

技术,通过网上众包方式,将会产生大量的自发

地理信息(VGI)来丰富时空信息资源,形成人人

都是地球空间信息员的新局面.但由于他们的非

专业特点,使得所提供的数据具有较大的噪音、缺

１８３
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失、不一致性、歧义等问题,引起数据有较大的不

确定性,需要自动进行数据清理、归化、融合与挖

掘.当然,如能在网上提供更多的智能软件和开

发工具,将会产生好的效果[１９Ｇ２０].
(７)面向服务(serviceoriented).地球空间信

息学是一门面向经济建设、国防建设和大众民生应

用需求的服务科学.它需要从理解用户的自然语

言入手,搜索可用来回答用户需求的数据,优选提

取信息和知识的工具,形成合理的数据流与服务

链,通过网络通信的聚焦服务方式,将有用的信息

和知识及时送达给用户.从这个意义上看,地球空

间信息服务的最高标准是在规定的时间(right
time)将所需位置(rightplace)上的正确数据/信息/
知识(rightdata/information/knowledge)送到需要

的人手上(rightperson).面向任务的地球空间信

息聚焦服务,将长期以来数据导引的产品制作和分

发模式转变成需求导引的聚焦服务模式,从而解决

目前对地观测数据又多、又少的矛盾,实现服务代

替产品,以适应大数据时代的需求(图１、图２).

图１　地球空间信息资源网络服务模型

Fig．１　Networkservicemodelofgeospatialinformation
resource

图２　天地一体化实时空间信息服务系统

　Fig．２　SpaceＧgroundintegratedrealＧtimespatial
informationservicesystem

３　地球空间信息学必须解决的关键技术

问题

　　上述大数据时代地球空间信息学的时代特点

表明,地球空间信息学科一定要抓住大数据带来

的机遇,迎接新需求带来的挑战,坚持自主创新,
深化理论研究,认真解决关键技术问题.除了利

用多年来地球空间信息学已有的研究成果外,天
地一体化网络实时智能服务仍需要解决一些新的

关键技术问题[１６,２１].

３．１　关键技术１:全球空天地一体化的非线性地

球参考框架构建技术

　　利用装载有 GNSS接收机的高中低轨卫星、
地面或星间可跟踪的高中低轨卫星,通过静态的

地面跟踪站和动态的卫星和天体来共同构建和维

持我国自主的全球时空基准.需突破:
(１)综合多源观测技术建立全球统一历元地

球参考框架的理论和方法;
(２)非线性地球参考框架所涉及的地球构

造、非构造影响因素时变特征分析;
(３)全球动态地球框架非线性运动预测模型

建立的理论方法与实现技术.

３．２　关键技术２:星基导航增强技术

利用低轨卫星上搭载星载 GNSS接收机连

续观测记录,结合激光测距等手段和现有地基增

强系统,提高北斗卫星导航系统的实时定位精度.
主要需突破:

(１)基于低轨卫星观测值的导航卫星星历和

钟差改正;
(２)联合低轨卫星/导航卫星信号的精密单

点定位技术;
(３)低轨卫星和导航卫星的联合定轨;
(４)星间激光测距与导航数据联合平差;
(５)低轨导航星座优化设计.

３．３　关键技术３:天地一体化网络通信技术

为满足多源影像与视频信息传输、增强导航

以及增强地面移动通信的需求,需要通过天网、地
网的互联互通,构建天地一体化的通信网络.主

要需突破:
(１)多层次天基网络的广域覆盖;
(２)业务驱动的空间通信与按需接入;
(３)天地网络融合互联与无缝切换;
(４)高动态环境下网络的自动路由与寻址;
(５)天地一体化网络服务应用体系框架与支

２８３
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撑管理技术.

３．４　关键技术４:多源成像数据在轨处理技术

针对卫星影像与视频数据量大,星上数据存

储、处理与传输能力受限的问题,通过星地资源协

同调度与优化,提升数据处理和信息提取效率和

自动化水平,主要需突破:
(１)影像(视频)实时校正与几何定位;
(２)影像典型目标在轨智能检测;
(３)视频数据典型(运动)目标提取;
(４)影像(视频)在轨数据智能压缩;
(５)星上通用数据处理平台、架构与软件.

３．５　关键技术５:天基信息智能终端服务技术

系统除向专业用户(行业、部门)提供服务外,
还需面向互联网大众信息消费的主流平台—智能

手机与移动终端提供定制化的智能天基信息服

务.需要突破:
(１)面向星地通信网络的LBS服务;
(２)移动终端多模定位技术;
(３)新型天基增强导航芯片及核心原件制造;
(４)消费级卫星通信终端(如手机卫星通信

外壳);
(５)基于星地通信网络的移动 APP.

３．６　关键技术６:天基资源调度与网络安全

系统通过对卫星资源的动态组织调度,可实

现卫星资源组织面向任务快速应变.同时,由于

空间网络的开放特性,系统通信链路容易受到宇

宙射线、电磁信号干扰,甚至恶意破坏.需突破:
(１)多任务条件下卫星资源组织模型和求解

算法;
(２)适应任务和资源变化的资源快速重组

技术;
(３)卫星资源动态组织仿真验证和评价;
(４)卫星网络可靠性理论与网络安全体系构架;
(５)卫 星 网 络 抗 毁 安 全 路 由 与 网 络 自 愈

技术.

３．７　关键技术７:基于载荷的多功能卫星平台

设计与研制

　　按照“一星多用”要求,单个卫星平台需要集

成遥感、导航、通信、数传等多种载荷,可根据任务

需求实现能力可伸缩.需突破:
(１)多类型卫星网络的载荷配置;
(２)多载荷集成的卫星平台设计;
(３)卫星多载荷一体化协同布局;
(４)软卫星技术;

(５)卫星的高性能与低成本卫星平台设计.
为了解决上述７个关键技术问题,需要充分

利用相关学科的研究新成果,组织跨学科的协同

攻关创新.

４　大数据时代地球空间信息学的新定义

１９９６年,国际标准化组织(ISO)曾经对地球空

间信息学(geomatics)给出了它的定义:“Geomaticsis
afieldofactivitywhich,usingasystematicapproach,

integratesallthemeansusedtoacquireandmanage
spatial data required as part of scientific,

administrative,legalandtechnicaloperationsinvolved
intheprocessofproductionand managementof
spatialinformation．Theseactivitiesinclude,butare
notlimitedto,cartography,controlsurveying,digital
mapping,geodesy,geographicinformationsystems,

hydrography,land information management,land
surveying,mining surveying,photogrammetry and
remotesensing．”ISO 还 给 出 以 下 的 简 明 定 义:
“Geomaticsisthemodernscientifictermreferringto
theintegratedapproachof measurement,analysis,

managementanddisplayofspatialdata”[２２].
从上述定义看出,地球空间信息学强调的是

用各种手段和集成各种方法对地球及地球上的实

体目标(physicalobjects)进行的空间数据采集、
量测、分析、管理和显示,以及空间信息的提取、管
理和应用.

今日,在大数据时代,地球空间信息学正在形

成和具有本文所述的７大时代特征,因此应及时

地赋予它新的符合时代特征的新定义:地球空间

信息学是用各种手段和集成各种方法对地球及地

球上的实体目标(physicalobjects)和人类活动

(humanactivities)进行时空数据采集、信息提取、
网络管理、知识发现、空间感知认知和智能位置服

务的一门多学科交叉的科学和技术.
从这个新定义出发,地球空间信息学将在构

建智慧地球和智慧城市的大数据时代面临更多的

发展机遇,迎接更为光荣而艰巨的任务,它必将为

人类社会的可持续发展作出更大的贡献.

参考文献:

[１]　 李德仁．信息高速公路、空间数据基础设施与数字地球

[J]．测绘学报,１９９９,２８(１):１Ｇ５．
LIDeren．NII,NSDIandDigitalEarth[J]．ActaGeodaetica
etCartographicaSinica,１９９９,２８(１):１Ｇ５．

３８３



April２０１６Vol．４５No．４AGCS http:∥xb．sinomaps．com

[２]　 GOREA．TheDigitalEarth:UnderstandingOurPlanetin
the２１stCentury[J]．PhotogrammetricEngineeringand
RemoteSensing,１９９８,６５(５):５２８．

[３]　 龚健雅,程静,向隆刚,等．开放式虚拟地球集成共享平

台 GeoGlobe[J]．测绘学报,２０１０,３９(６):５５１Ｇ５５３．
GONGJianya,CHENGJing,XIANG Longgang,etal．
GeoGlobe:GeoＧspatialInformationSharingPlatform as
OpenVirtualEarth[J]．ActaGeodaeticaetCartographica
Sinica,２０１０,３９(６):５５１Ｇ５５３．

[４]　 HOWED,COSTANZO M,FEYP,etal．BigData:The
FutureofBiocuration[J]．Nature,２００８,４５５(７２０９):

４７Ｇ４５．
[５]　 REICHMAN OJ,JONES M B,SCHILDAUER M P．

ChallengesandOpportunitiesofOpenDatainEcology[J]．
Science,２０１１,３３１(６０１８):７０３Ｇ７０５．

[６]　 单杰,秦昆,黄长青,等．众源地理数据处理与分析方法

探讨[J]．武汉大学学报(信息科学版),２０１４,３９(４):

３９０Ｇ３９６．
SHAN Jie, QIN Kun, HUANG Changqing,et al．
MethodsofCrowdSourcingGeographicDataProcessing
andAnalysis[J]．GeomaticsandInformationScienceof
WuhanUniversity,２０１４,３９(４):３９０Ｇ３９６．

[７]　 龚健雅,李小龙,吴华意．实时 GIS时空数据模型[J]．测

绘学报,２０１４,４３(３):２２６Ｇ２３２．DOI:１０．１３４８５/j．cnki．１１Ｇ
２０８９．２０１４．００３３．
GONGJianya,LIXiaolong,WU Huayi．Spatiotemporal
DataModelforRealＧtime GIS[J]．Acta Geodaeticaet
CartographicaSinica,２０１４,４３(３):２２６Ｇ２３２．DOI:１０．
１３４８５/j．cnki．１１Ｇ２０８９．２０１４．００３３．

[８]　 PEIL,GUINNESSR,CHENRZ,etal．HumanBehavior
CognitionUsingSmartphoneSensors[J]．Sensors,２０１３,

１３(２):１４０２Ｇ１４２４．
[９]　 LIDR,CAOJJ,YAOY．BigDatainSmartCities[J]．

ScienceChinaInformationSciences,２０１５,５８(１０):１Ｇ１２．
[１０]　李德仁,姚远,邵振峰．智慧城市中的大数据[J]．武汉大

学学报(信息科学版),２０１４,３９(６):６３１Ｇ６４０．
LIDeren,YAO Yuan,SHAO Zhenfeng．Big Datain
SmartCity[J]．GeomaticsandInformation Scienceof
WuhanUniversity,２０１４,３９(６):６３１Ｇ６４０．

[１１]　李德仁,王树良,史文中,等．论空间数据挖掘和知识发现

[J]．武汉大学学报(信息科学版),２００１,２６(６):４９１Ｇ４９９．
LIDeren,WANGShuliang,SHI Wenzhong,etal．On
SpatialDataMiningandKnowledgeDiscovery(SDMKD)
[J]．GeomaticsandInformationScienceofWuhanUniversity,

２００１,２６(６):４９１Ｇ４９９．
[１２]　李德仁,王树良,李德毅．空间数据挖掘理论与应用[M]．

２版．北京:科学出版社,２０１３:４Ｇ５．
LIDeren,WAGN Shuliang,LIDeyi．TheoryandApplication
ofSpatialData Mining[M]．２nded．Beijing:Science
Press,２０１３:４Ｇ５．

[１３]　李德仁,张良培,夏桂松．遥感大数据自动分析与数据挖

掘[J]．测绘学报,２０１４,４３(１２):１２１１Ｇ１２１６．DOI:１０．
１３４８５/j．cnki．１１Ｇ２０８９．２０１４．０１８７．
LIDeren,ZHANG Liangpei,XIA Guisong．Automatic
AnalysisandMiningofRemoteSensingBigData[J]．Acta
GeodaeticaetCartographicaSinica,２０１４,４３(１２):１２１１Ｇ
１２１６．DOI:１０．１３４８５/j．cnki．１１Ｇ２０８９．２０１４．０１８７．

[１４]　李德仁,姚远,邵振峰．智慧地球时代测绘地理信息学的

新使命[J]．测绘科学,２０１２,３７(６):５Ｇ８．
LIDeren,YAOYuan,SHAOZhenfeng．NewMissionfor
Surveying,MappingandGeomaticsinSmartEarthEra
[J]．ScienceofSurveyingandMapping,２０１２,３７(６):５Ｇ８．

[１５]　李德仁．论空天地一体化对地观测网络[J]．地球信息科学

学报,２０１２,１４(４):４１９Ｇ４２５．
LIDeren．OnSpaceＧAirＧGroundIntegratedEarthObservation
Network[J]．JournalofGeoＧInformationScience,２０１２,

１４(４):４１９Ｇ４２５．
[１６]　李德仁,沈欣,龚健雅等．论我国空间信息网络的构建

[J]．武汉大学学报(信息科学版),２０１５,４０(６):７１１Ｇ７１５．
LIDeren,SHENXin,GONGJianya,etal．OnConstrucＧ
tionofChina’sSpaceInformationNetwork[J]．Geomatics
andInformationScienceofWuhanUniversity,２０１５,４０
(６):７１１Ｇ７１５．

[１７]　LIX,LIDR．CanNightＧtimeLightImagesPlayaRolein
EvaluatingtheSyrianCrisis? [J]．InternationalJournalof
RemoteSensing,２０１４,３５(１８):６６４８Ｇ６６６１．

[１８]　李德仁,李熙．论夜光遥感数据挖掘[J]．测绘学报,２０１５,

４４(６):５９１Ｇ６０１．DOI:１０．１１９４７/j．AGCS．２０１５．２０１５０１４９．
LIDeren,LIXi．AnOverviewonDataMiningofNighttime
LightRemoteSensing[J]．ActaGeodaeticaetCartographica
Sinica,２０１５,４４(６):５９１Ｇ６０１．DOI:１０．１１９４７/j．AGCS．
２０１５．２０１５０１４９．

[１９]　李德仁,钱新林．浅论自发地理信息的数据管理[J]．武汉

大学学报(信息科学版),２０１０,３５(４):３７９Ｇ３８３．
LIDeren,QIAN Xinlin．A BriefIntroductionofData
ManagementforVolunteeredGeographicInformation[J]．
GeomaticsandInformationScienceofWuhanUniversity,

２０１０,３５(４):３７９Ｇ３８３．
[２０]　LIDR,SHAOZF．TheNewEraforGeoＧinformation

[J]．Sciencein ChinaSeriesF:Information Sciences,

２００９,５２(７):１２３３Ｇ１２４２．
[２１]　李德仁,沈欣．论智能化对地观测系统[J]．测绘科学,

２００５,３０(４):９Ｇ１１．
LIDeren,SHEN Xin．OnIntelligentEarthObservation
Systems[J]．ScienceofSurveyingandMapping,２００５,３０
(４):９Ｇ１１．

[２２]　李德仁．论“Geomatics”的中译名[J]．测绘学报,１９９８,２７
(２):９５Ｇ９８．
LIDeren．ChineseTranslationoftheTerm “Geomatics”
[J]．ActaGeodaeticaetCartographicaSinica,１９９８,２７
(２):９５Ｇ９８． (责任编辑:张燕燕)

收稿日期:２０１６Ｇ０２Ｇ０１
修回日期:２０１６Ｇ０３Ｇ０３
第一作者简介:李德仁(１９３９—),男,博士,教授,博士生

导师,中国科学院院士、中国工程院院士,主要研究方向

为地球空间信息学理论与方法.

Firstauthor:LIDeren(１９３９—),male,PhD,professor,

PhDsupervisor,academicianofChineseAcademyof
Sciences and Chinese Academy ofEngineering,his
scientificinterestsareintheoryand methodologyof
geomatics．

４８３


