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地理信息科学中尺度问题的３０年研究现状
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摘　要：尺度在地学中无处不在，地理信息科学也不例外。自Ａｂｌｅｒ１９８７年将尺度列为地理信息的几个重要

科学问题之一，３０年来，各国学者为尺度问题做了大量的研究工作。试图对这３０年的研究作一简单的回顾，

明析已解决的部分问题和尚需进一步努力的方向。讨论的重点是Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ等提出的５大关键问题，即尺度

不变量、改变尺度的能力、尺度效应的度量、尺度作为过程模型中的参数及多尺度方法的实施。通过讨论发

现，尺度效应得到了很好的研究，但主要是针对数据尺度，多种尺度（如数据尺度和分析尺度）的联合效应研究

仍然严重贫乏；现在有很多转换模型可供使用，但是有些方法的理论基础不够完美；“尺度作为过程模型中的

参数”这一问题最任重道远；尺度变换引起的信息量变化缺乏系统研究。这些问题需要引起高度的重视。
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１　尺度：地理信息科学中的关键主

题之一

　　尺度在地学领域中是一个比较古老的科学问

题。在地理学中，可塑性面积单元问题（ｍｏｄｉｆｉａ

ｂｌｅａｒｅａｌｕｎｉｔｐｒｏｂｌｅｍ，ＭＡＵＰ）早在１９３４年就

由 Ｇｅｈｌｋｅ等
［１］提出。自 Ｏｐｅｎｓｈａｗ

［２］于１９８４年

发表《ＴｈｅＭｏｄｉｆｉａｂｌｅＡｒｅａｌＵｎｉｔＰｒｏｂｌｅｍ》后，这

个问题受到越来越广泛的关注。在地图学中，地

图综合是一个地图的尺度问题。从文献［３］中可

知，早在１８６６年，ＥｍｉｌｖｏｎＳｙｄｏｗ就对地图综合

作了定义［４］。自２０世纪６０年代中起，地图综合

进入了数字化时代。如何从最近更新的大比例尺

地图中通过地图综合来自动更新小比例尺地图是

现阶段的一个热门课题。

事实上，在泛地学领域中，尺度无处不在。也

就是说，所有地学科学中都存在着类似的尺度问

题，如地形学［５］、海洋学［６］、土壤学［７］、生物学［８］、

社会科学［９］、水文学［１０］、环境科学［１１］等等。

在地理信息科学领域，Ａｂｌｅｒ１９８７年发表的

文章中［１２］介绍道，早在１９８３年，美国国家航空和

宇宙航行局（ＮａｔｉｏｎａｌＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＳｐａｃｅＡｄ

ｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＮＡＳＡ）召集部分著名学者讨论关键

科学问题，空间数据的多尺度表达是其中之一；而

且多尺度表达已被列入该研究中心（８０年代初成

立）的首批１２个课题中。在遥感领域，Ｗｏｏｄｃｏｃｋ

等［１３］也于１９８７年发表了该领域的第一篇关于尺

度的文章，文中通过实验分析了尺度对影像信息

表达的影响。

本文认为，文献［１２］吹响了地理信息科学领

域尺度问题研究的进军号，具有非常重要的历史

意义。此后，多尺度表达便成为国际地理信息学

界的研究热点［１４］，欧盟自然科学基金会也将多尺

度表达和地图综合列为主要研究课题［１５］；世界各

国（加拿大、中国、英国、法国、德国、荷兰、瑞典、瑞

士等）都对尺度问题极为重视。尺度问题也受到

有关国际学术组织的特别关注，国际摄影测量与

遥感学会（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＰｈｏｔｏｇｒａｍ

ｍｅｔｒｙａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＩＳＰＲＳ）于２０００年设

立空间数据多尺度表达工作组；国际地图制图学

会 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，

ＩＣＡ）于２００３年将地图综合自动化工作组升级为

委员会。美国的大学地理信息科学联合会（Ｕｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍｆｏｒＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，ＵＣＧＩＳ）一直将尺度列为重点研究课题

之一［１６］，其最新推荐的课题包括空间本体论

（ｓｐａｔｉａｌｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ）、地理表达（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｒｅｐｒｅ
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ｓｅｎｔａｔｉｏｎ）、空间数据获取与集成（ｓｐａｔｉａｌｄａｔａａｃ

ｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）、尺度（ｓｃａｌｅ）、空间认知

（ｓｐａｔｉａｌｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）、空间及时空分析与建模（ｓｐａｃｅ

ａｎｄｓｐａｃｅ／ｔｉｍｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇ）、地理信息的

不确定性（ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）、

可视化（ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）、地理信息与社会（ＧＩＳａｎｄ

ｓｏｃｉｅｔｙ）以及地理信息工程，包括分布式计算、空间

信息基础设施、空间数据挖掘等。

自１９８７年以来，关于尺度的文章不断涌现，

而尺度至今仍然是地理信息领域的热点问题。

图１是对１９８７－２０１７年这３０年在地理信息领域

的主要国际期刊发表的文章题目中关键词做的统

计。这些期刊包括《ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏ

ｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ》（ＩＪＧＩＳ）《ＩＳＰＲＳ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ》

《ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｉｎＧＩＳ》《ＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｃａ》及《Ｃａｒ

ｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ》。

这些关键词源于ＵＣＧＩＳ的研究议程及ＩＳＰＲＳ的

地理信息有关委员会的研究内容。

自１９９６年以来，国际上关于尺度研究的专辑

和专著也不断涌现。专辑如《ＳｃａｌｉｎｇｕｐｉｎＨｙ

ｄｒｏｌｏｇｙＵｓｉｎｇＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ》
［１７］《ＳｃａｌｅｉｎＲｅ

ｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳ》
［１８］《ＳｃａｌｅＤｅｐｅｎｄｅｎｃｅａｎｄ

ＳｃａｌｅＩｎｖａｒｉａｎｃｅｉｎ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ》
［１９］《Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

Ｓｃａｌｅｉｎ ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ》
［２０］

《ＳｃａｌｅａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｑｕｉｒｙ：Ｎａｔｕｒｅ，Ｓｏｃｉｅ

ｔｙ，ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ》
［２１］《ＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＧｅｏｇｒａ

ｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ：Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇａｎｄ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ》
［２２］《ＳｃａｌｅＩｓｓｕｅｓｉｎＲｅｍｏｔｅＳｅｎ

ｓｉｎｇ》
［２３］《ＩｎｔｅｇｒａｔｉｎｇＳｃａｌｅｉｎＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ

ａｎｄＧＩＳ》
［２４］，专著如《ＡｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

ＭｕｌｔｉｓｃａｌｅＳｐａｔｉａｌＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ》
［２５］《Ｓｃａｌｅｉｎ

ＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ》
［２６］。

近年来，国内关于尺度的研究也十分活跃。

如艾廷华等［２７］提出了４种空间数据的多尺度表

达的技术策略；刘学军等［２８］、汤国安等［２９］对数字

高程模型中的尺度问题进行了综述；刘凯等［３０］探

讨了地理信息尺度的概念及转换；李小文等［３１］分

别对尺度问题和遥感中的尺度问题进行了综述；

邓敏等［３２］提出了一种融合尺度特征的预测方法；

李霖等［３３］就空间尺度的基础性问题展开研究；李

德仁等［３４］认为在地理国情监测中，尺度是关键参

数之一。也有地理信息尺度相关的论文集面世，

如《数字地图综合进展》［３５］。特别值得一提的是

北京师范大学地理学与遥感科学学院于２０１４年

２月２１日召开的“遥感尺度效应与尺度转换”学

图１　１９８７－２０１７年主要期刊文献中尺度（ｓｃａｌｅ）作为

关键词出现的频率

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＳｃａｌｅａｓａＫｅｙｗｏｒｄｉｎＪｏｕｒｎａｌ

Ｐａｐｅｒｓ（１９８７－２０１７）

术研讨会。会上，李小文、刘昌明、傅伯杰等十几

位学者各自发表了对尺度问题的见解。如刘昌明

提出“研究尺度不一样，分析结果就不一样。地理

现象在一定比例尺上表现的信息量是不一样的”；

傅伯杰指出“地理现象在时间、空间尺度的表征，

随着观测时空分辨率的变化，获得的信息也在变

化；不同的研究对象有其对应的时间空间尺度，需

要研究与发现其时空尺度特征；观测尺度与地理

现象的时空尺度要匹配”［３６］。

综上所述，自 Ａｂｌｅｒ于１９８７年将尺度列为地

理信息的几个重要科学问题之一到今天，已经过

了３０年。本文试图对地理信息科学中尺度问题

研究之３０年作一简单的回顾。

２　地理信息科学中尺度研究的４个

主要方面

　　通常来说，地理信息科学中尺度问题的内容

４３２２
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包括尺度本体、尺度变换、尺度效应及最佳尺度等

４个主要方面。实际上每个领域对这４个方面的

侧重点有所不同。比如地图综合的侧重点是尺度

变换，即怎样将大比例尺地图变换成小比例尺的

地图。

针对这４个方面的研究，许多学者做了综述，

如孟斌和王劲峰［３７］、Ｌｉ
［４］、孙庆先等［３８］、Ｍａｒｃｅａｕ

和 Ｈａｙ
［３９］、李小文等［３１］、Ｗｕ和Ｌｉ

［４０］、Ａｃｈａｎｔａ

等［４１］、Ｉｍ等
［４２］、杜世宏等［４３］。§１所列的专辑及

专著也对这些问题做了系统的总结。

首先讨论尺度的内涵。尺度一词的含义非常

广泛。Ｑｕａｔｔｒｏｃｈｉ和 Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ
［４４］指出，在一定

程度上讲，在所有具有科学意义的术语中，尺度定

义最不清并且内容最超载；尺度是一个令人困惑

的概念，经常被误解，并且根据背景和学科观点意

味着不同的事物。因此，李志林［４５］认为，尺度这

一概念无法用单一参数来表示，需要用一组参数

来表达，如区域的范围大小、地图比例尺、分辨率／

粒度、精度和变异性等；同时，他还认为，在整个地

理信息处理过程中，从现实、数据、模型到结果，经

历采样、建模（分析）及输出等操作（图２），只有当

各环节的尺度一致时，得到的结果才有意义，否则

就会出现由于不匹配引起的笑话，如２０００００２年

前的化石、２ｍ精度的全球数字高程模型、２５０ｍ

格网的１∶５００００数字高程模型等。

图２　地理空间数据处理的流程

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＧｅｏｓｐａｔｉａｌＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　　接下来讨论尺度变换。一个尺度由一个或多

个尺度参数代表，任何一个或多个尺度参数的变

化都会导致尺度变换。图３中，可以通过改变比

例尺（变比例尺与比例缩放）和分辨率（变分辨率

与分辨率缩放）来实现９种尺度变换。根据尺度

变换方向可以将其分为尺度上推和下推。尺度上

推方法如小波变换［４６］、傅里叶变换［４７］、经验模态

分 解 （ｅｍｐｒｉｃａｌ ｍｏｄｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，

ＥＭＤ）
［４８４９］、重采样［５０］、聚合［５１５２］等。尺度下推

方法如超分辨率或亚分辨率制图等［４０］。但从本

质上讲，尺度下推的方法基本上基于重采样理论，

区别在于使用的先验知识和内插方法不同，如分

形插值法［５３］、克里金法（Ｋｒｉｇｉｎｇ）
［５４］等。图４是

利用分数维来将线条尺度下推的示意图［５５］。最

近，基于机器学习的尺度变换开始流行［５６］。同样

地，尺度变换也会因精度或变异性的改变而发生，

如平滑［５７］、过滤［５８］、特征保留［５９］、融合［６０］、压

缩［６１］等。

图３　通过变化比例尺和分辨率来实现尺度变换
［２５］

Ｆｉｇ．３　ＳｃａｌｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙＶａｒｙｉｎｇｔｈｅＳｃａｌｅ

ａｎｄＲａｔｉｏ
［２５］

图４　利用分数维来将线条尺度下推
［５５］

Ｆｉｇ．４　ＦｒａｃｔａｌＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＣａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ

ＬｉｎｅＤｅｔａｉｌ
［５５］

　　关于尺度效应的文章不断涌现，文章的内容

可由图５来概括。这里的尺度效应包括图２中各

环节的所有尺度参数对数据、处理过程以及结果

呈现的影响。所以，这些文章包括有采样尺度对

数据的影响、数据尺度对模型或结果的影响、分析

尺度对模型或结果的影响、模型尺度对结果的影

响等。典型例子如数字高程模型地图尺度和数据

分辨率对基于地形的流域模型的影响［６２］、模型分

辨率对流域尺度亚热带大西洋模型中湾流预测结

果的影响［６３］、数字高程模型分析尺度对结果不确

定性的规律［２９］、城市土地利用变化模型中的尺度

依赖性特征［６４］、格网分辨率对土壤制图的影

响［６５］等。

５３２２
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图５　尺度对空间信息处理及结果质量的影响

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳｃａｌｅｏｎＤａｔａ，ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＯｕｔｐｕｔｓ

　　最佳尺度问题就是寻求尺度的最佳匹配，许

多学者在这个问题上做了努力，已经有了许多方

法，例如基于分形维数［６６］、基于变异函数［６７］、基于

地理方差［６８］、基于局部方差法［１３］、基于信息

熵［６９７０］等。图６是利用局部方差确定最佳尺度的

示意图。这种方法的前提是，如果空间分辨率比

区域中的对象精细得多，则大多数测量将与其邻

居高度相关，因此局部方差将很低。反过来，如果

所研究的物体大小接近分辨率，则这些测量值往

往彼此不同，因此出现局部增大［７１］。其他方法背

后也有类似的基本假设。这些关于最佳尺度大部

分是正对采样尺度或数据尺度，但也有许多学者

开始研究最佳分析尺度［７２７３］。

图６　用局部方差来确定最佳尺度

Ｆｉｇ．６　ＯｐｔｉｍａｌＳｃａｌｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎ

ＬｏｃａｌＶａｒｉａｎｃｅ

３　地理信息科学中尺度研究的５大

关键问题

　　２０年前，Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ等学者提出了尺度的５

大关键问题。本文将以这５大问题为基础进行讨

论。这５大问题的内容如下
［１８］。

１）尺度不变量。什么尺度测度是数据中地

理细节的不变特性，能在常规操作（如从模拟到数

字转换或坐标变换）下保存下来，什么地理特性是

尺度不变量。

２）改变尺度的能力。有哪些类型的尺度变

换可用于聚合或分解空间数据，并以一种合乎逻

辑的、科学严谨的、理论坚实的方式进行；是否有

可能开发出一套能符合人们对地球系统过程的理

解的方式来分解粗粒度数据和聚合细粒度数据的

通用方法。

３）尺度效应的度量。是否有可能实现一些

评估尺度变化影响的方法；过程的观察是如何受

尺度变化影响的；如何能够衡量过程在不同尺度

上的表现程度。

４）尺度作为过程模型中的参数。尺度在参

数化过程模型中如何表示；如何评估尺度参数对

模型的影响。

５）多尺度方法的实施。用集成工具来支持

多尺度数据库以及相关建模和分析的潜力是什

么；工具能否为多尺度数据提供兼容的框架；在整

合不同尺度的数据时，哪些问题必须克服。

专门探讨尺度不变量的文献鲜有所见，但李

志林［４５］于２００５年区别了欧氏空间与地理空间中

的尺度问题，对寻找地理信息中的尺度不变量有

所启发。在欧氏空间中，任何对象都相对于一个

整数维，即一个点为０维，一条线为１维，一个平

面为２维，一个体为３维。放大（或缩小）会导致

２维空间中长度增大（或缩短）以及３维空间中体

积增大（或缩小），但是对象的形状保持不变。图

７（ａ）是一个在２维欧氏空间中尺度缩小的例子，

它表明这种变换是可逆的，因此基本的几何特性

都是不随尺度变化而变化的。但是，地理空间中，

量测不同比例尺地图上的同一条海岸线会得到不

同的长度值［７４］。事实上，在较小比例尺时，对象

的复杂程度被减小 （对应于小比例尺时观察到的

地理目标）。这时，许多特性随尺度变化而变化。

但当对象的表达从小比例尺下放大到原始尺寸

时，其复杂程度却不能恢复。图７（ｂ）说明了在地

理空间中尺度的增加与缩小，它表明这种变换是

不可逆的。

图７　二维空间的尺度缩放示意图
［４５］

Ｆｉｇ．７　Ｓｃａｌｉｎｇｉｎ２ＤＳｐａｃｅｓ：Ｅｕｃｌｉｄｅａｎａｎｄ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

　　因此，分数维的概念被引入
［７４］，即地理空间

中维数并不是整数。在此空间内，一条线的维数

６３２２
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在１．０～２．０之间，一个面的维数在２．０～３．０之

间。因此可以推理，分数维是地理空间的一个尺

度不变量。事实上，Ｘｉａ等
［６６］一直建议用分数维

来处理地理空间多尺度的问题，并取得了良好的

效果。在影像的处理和分析中，常用到尺度不变

特征，这种特征通过探测某种尺度空间的响应极

值来对尺度变换保持不变，因此这类特征也是一

种尺度不变量［７５］。除此之外，还有许多问题值得

思考，如是否存在其他尺度不变量；以及许多学者

在尺度下推时利用了变异函数（ｖａｒｉｏｇｒａｍ），变异

函数是否是尺度不变量。

有关改变尺度的能力，在§２中提到，现在已

有许多尺度变换可用于聚合或分解空间数据。也

有人对尺度变换方法的影响做了系统的评

估［７０７６］，但还没有见到对这些方法的科学严谨性

和理论坚实性的系统研究。如变异函数已被用作

尺度下推的理论基础，如果变异函数不是尺度不

变量，那么在尺度下推时利用了变异函数是否合

适。在聚合时，常用的窗口大小为３×３，３×３的

理论基础是什么。在聚合数值数据时，聚合结果

通常取窗口内的所有数值的某种统计值，为什么

取这种统计值等。

　　对于改变尺度，至今仍难以全局把握，上下贯

通。这是因为，一方面，尺度下推与上推的方法是

分而治之的，因而没有形成一套符合人们对地理

系统过程的理解方式来分解粗粒度数据和聚合细

粒度数据的通用方法。另外，由于处理对象特征

的差异性，很难说采用某种或如是否某一类方法

来改变尺度就能达到目的。虽然现在机器学习中

深度学习以模拟的方式实现多尺度转换取得了不

错的结果，但是其仍然是个灰箱模型，缺乏理论基

础，难以推广。

有关尺度作为过程模型中的参数，在大多数

的尺度变换方法中，既没有直接将尺度作为模型

参数，也没有通过尺度来计算模型参数。因此，这

些方法虽然达到一定的效果，但所得结果的对应

尺度是不明确的，包括那些基于尺度空间的方法。

事实上，在基于尺度空间的方法中，模型的尺度参

数是高斯函数中的σ，但是σ通常根据经验设定，

而不是根据真实尺度计算而得，这样导致尺度结

果无从理解。事实上，李志林等［７７］一直呼吁基于

自然法则的尺度驱动的变换方法，使结果与尺度

直接挂钩［４，７８］，在最近提出的尺度驱动的聚类理

论就是一个这样的例子（图８）
［７２］。

图８　尺度驱动聚类：一组模拟数据，聚类到５个尺度时产生５种不同数量类别
［７２］

Ｆｉｇ．８　ＳｃａｌｅＤｒｉｖｅｎＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇ：ＦｉｖｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｅｓｕｌｔｓＰｒｏｄｕｃｅｄａｔＦｉｖｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳｃａｌｅｓ，

ｆｒｏｍｓａｍｅＳｉｍｕｌａｔｅｄＤａｔａｓｅｔ
［７２］

　　有关尺度效应的度量，在§２中提到，尺度的

效应是研究最多的一个领域。学者们研究了各种

尺度的效应以及评估方法，但是目前并没有一个

统一的尺度效应理论。尺度变换引起的信息量变

化还缺乏系统的研究。还有对多种尺度（如数据

尺度和分析尺度）联合效应的研究也很少见。

有关多尺度方法的实施，目前虽然有许多多

尺度分析的工具，但对这些工具的理论基础缺乏

系统的研究。李志林等［７７８０］一直坚持自然法则可

以成为多尺度分析工具的理论基础，这样多尺度

分析就会客观化。在整合不同尺度的数据及进行

尺度变化时，信息量的变化是一个很少涉及的问

题，只有极少几个学者［２６，７９，８１］对这个问题进行了

探讨。

７３２２
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４　地理信息科学中尺度研究的展望

总结文献可以发现，２０年前，Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ等提

出了尺度的５大问题，至今有些关键问题仍然缺

乏完美的答案。

１）对尺度和尺度问题性质的理解仍然不够

深入；

２）尺度效应得到了很好的研究，但主要是针

对数据尺度，多种尺度 （如数据尺度和分析尺度）

的联合效应研究仍然严重贫乏；同时尺度变换引

起的信息量变化缺乏系统研究，需要引起高度

重视；

３）现在有很多转换模型可供使用，但是将尺

度作为模型中的显式参数仍显不足，有些方法的

理论基础不够完美；

４）多尺度的分析方法很多，但当中许多方法

仍然缺乏严密的理论基础。

　　尺度无疑是地理信息科学中最基础的研究之

一［１８］。Ｃｏｌａ
［８２］认为，尺度在空间数据的分析中是

如此普遍的问题，以至于需要将它提升到基本维

度的层面，与空间、时间和专题并列。这个看法类

似于李志林之前所表达的观点［７８，８１８２］，但角度不

同。并且Ｑｕａｔｔｒｏｃｈｉ与Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ
［１８］在其编写的

专辑结语中也重复了类似的观点，当尺度是一个

基础和不可避免的地理数据维度。因此，尺度是

地理信息科学中的基本问题［８３］，尺度问题研究仍

然需要大家努力。
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