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摘　要：提出了地理信息广义尺度的三重概念体系，解释了它们各自的涵义及其笛卡儿积的意义，讨论了广义

尺度变换问题。
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　　尺度对于地理信息具有重要意义，尺度问题

已经引起国内外许多学者的关注［１３］。人类对地

理现象的认知能力、表达介质对地理信息详细程

度的制约、计算机储存和运算能力的限制、虚拟地

理环境中纹理的详细程度都与地理信息尺度密切

相关。在 Ｌａｍ 尺度模型
［４］及吴凡广义尺度模

型［５］的基础上，本文提出了地理信息尺度的三重

概念体系和广义地理信息尺度变换。

１　地理信息尺度的三重概念

地理信息尺度的三重概念即地理信息尺度的

种类、维数和组分。

１．１　地理信息尺度的种类

从种类上讲，地理信息科学中尺度分为现象

尺度、测度尺度（采样尺度）、分析尺度（模拟尺

度）。现象尺度是地理现象（事物）的本身格局和

变化过程尺度，为地球表层系统中的地理现象所

固有，超出人的意识之外，因此现象尺度也称为特

征尺度或者本征尺度。比如季风和山谷风的空间

和时间范围有很大的差异，在空间上前者在百万

ｋｍ２的范围上，属于区域性的大气环流，而后者在

数十ｋｍ２ 的范围上，属于地方性的气流运动；在

时间上前者以１ａ为一个周期，后者则以１ｄ为一

个周期。测度尺度是对地理现象（实体）观察、测

量、采样时所依据的规范和标准，包括取样单元大

小、精度、间隔距离和幅度，其常常受测量仪器、认

知目的的制约。地理信息的获得总是在一定的观

测尺度下进行的，选取不同的观测尺度，将得到不

同范围、精度、信息量、具有不同语义的地理信息。

分析尺度是根据观测或者是测度的结果，根据实

际需要通过一定的信息处理对地理信息进行分析

和表达。分析尺度也叫表征尺度，受制于现象尺

度和观测尺度。地图、ＧＩＳ、虚拟地理环境都是对

地理信息的模拟表达，如图１所示。

图１　地理信息科学中的现象尺度、

测度尺度与模拟尺度
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１．２　地理信息尺度的维数

地理信息的维数包括空间尺度、时间尺度、语

义尺度。地理信息的时间尺度和空间尺度是指在

观察或研究某一地理现象时所采用的空间或时间

尺度限定，通常指地理现象在空间和时间上所涉

及到的范围，同时也包括空间与时间的间隔、频

率、粒度（分辨率）。语义尺度是指地理信息所表
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达的地理实体、地理现象组织层次大小及区分组

织层次的分类体系在地理信息语义上的界定，体

现了对于地理实体类的概括程度。语义层次尺度

与时间和空间尺度有着密切的联系，其刻画受到

时间和空间尺度的制约。语义尺度对于空间尺度

具有依赖性，一般情况下，空间上表达得越细微，

地理实体及属性类型也就越详细，语义粒度越小，

语义分辨率也越高，但是二者有时不具有同步性。

语义层次尺度的表征主要是通过定名量和次序量

来表征，而空间尺度和时间尺度主要是通过测度

量和比例量来表征。

１．３　地理信息尺度的组分

地理信息科学中尺度的组分是指用于刻画空

间尺度、时间尺度、语义尺度的构成要素，主要包

括幅度、粒度、间隔、频度、比率（比例尺、速率）等

几个要素。通常意义上，幅度是指地理信息所表

征的地理现象的广度和范围。空间幅度就是指空

间的范围、面积，时间幅度指时间所持续的长度。

幅度对于语义层次来讲则指地理信息所表达的地

理事物类型及类型的层次。空间幅度大，也叫大

尺度，一般对应较大的范围。时间幅度大，就是指

地理现象过程持续的时间长。粒度本意是指微粒

的大小，即构成物质或图案的微粒的相对尺寸。

对于空间尺度来讲，粒度是指地理信息中最小单

元所表示的特征长度、面积和体积，比如栅格数据

格网的大小以及影像数据的分辨率。对于语义尺

度来讲，粒度是指地理信息中最小单元所表示的

意义以及层次，粒度越小，所能表达的语义层次越

多，分辨率越高。在地图中，对于居民地的表示，

在大比例尺的地图上可以表达出几个农户的村

子，而在小比例尺的图上只能表示出县城和重要

的城镇。时间粒度是指在获得地理信息时采样计

量的时间精度或者单位，单位时间采样点多少，比

如１ｈ内采样的次数。空间粒度不仅与比例尺有

关，还受地理现象本身、采样的精度、表达介质与

技术、人的认知水平和认知需求的制约。地理信

息空间粒度有空间大小粒度、空间关系粒度和空

间特征粒度等３种类型。

１．４　地理信息尺度三重概念的内在关系

地理信息三重概念之间存在密切的内在联

系。尺度种类划分的依据是地理信息运动过程中

的阶段，体现了地理信息从地理现象（实体）经过

观察测量得到原始的地理信息，到处理综合、类型

转换等过程中不同阶段的尺度特征。现象尺度决

定测度尺度和分析尺度。宏观的地理现象一般只

能用小比例尺的地图来表示，采样时的粒度也比

较大、间隔较大，而微观地理现象则相反。地理信

息尺度的维数是地理现象本身特征及其在测度和

分析时所要界定的方面。地理现象是地理实体及

其性质在空间和时间上的运动变化，因此对其抽

象程度的界定要从语义、空间和时间３个维来考

虑。时间、空间和语义层次尺度的界定是通过尺

度的组分来实现的，组分是界定时间、空间和语义

的要素，如幅度、粒度、频度、比例等。以空间尺度

为例，仅以比例尺来表达尺度是不能完全正确地

描述的，比如遥感影像，会出现比例尺相同、幅度

相同、却是不同尺度的地理信息。

１．５　地理信息尺度维数与尺度组分的笛卡儿积

及其意义

在地理信息中尺度的涵义是丰富而且具体

的，用地理信息尺度域的笛卡儿积来详细描述地

理信息的尺度的具体涵义如表１所示。对于一个

量，用一个域来描述，每个域都用元来描述。

表１　尺度维数、尺度组分的笛卡儿积的涵义

Ｔａｂ．１　ＭｅａｎｉｎｇｓｏｆＣａｒｔｅｓｉａｎＰｒｏｄｕｃｔｏｆＳｃａｌｅＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄＳｃａｌｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

维数
组分

幅度（狆１） 粒度（分辨率）（狆２） 间隔（狆３） 频度（狆４） 比例（狆５）

空间（犱１） 范围
最小 单 元 面 积 （长

度）、空间特征、关系

相邻地理单元之间

的距离

单位空间内采样数

量
比例尺

时间（犱２） 长度时间单位（精度） 时间间隔 单位时间采样数量 速率

语义（犱３） 类的总量与层次 最小的类 语义类之间的差异 — —

２　地理信息的尺度变换

　　地理信息尺度变换是从一个尺度转换到另一

个尺度，一般分为尺度上推和尺度下推，前者是由

精微（详细）尺度上的地理信息得到较大尺度上概

略的地理信息，后者是由较概略的地理信息得到

精微尺度上的地理信息。地理信息尺度变换的实

质是刻画地理现象的抽象程度发生了变化，一般

来讲刻画地理信息尺度的要素中的一个发生了变

化就是尺度发生了变化。地理信息尺度变换包括

时间、空间和语义３个方面。

２．１　时间尺度变换

时间尺度主要刻画地理现象的时间长度和变

９７１１
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化的粗略与详细程度。静态地理信息描述固定时

间发生的地理现象，时间是一个固定点的值，所描

述的事件是一个时间点的地理现象。动态地理信

息记录和表征地理现象发生、发展的过程，这时可

以记录离散时间点的地理事物及现象发生的空间

及性质状态。时间尺度的下推是指由较为粗糙的

时间粒度的地理信息得到时间轴上更为详细、精

确的异质性的地理信息，使得对地理现象过程的

表达更为详细，其本质就是地理信息时空插值。

如图２所示，以某一地区的荒漠化土地为例，假设

在时间段犜１和犜犽之间得到等时间间隔犜１，犜２，

…，犜犽－１，犜犽时刻荒漠化土地的面积和边界，就可

以用时空统计分析方法进行插值得到犜１、犜２之间

某一时刻犜１２的该地区荒漠化的面积和边界，从

而得到时间粒度更为精细的地理信息。时间尺度

的上推是由时间分辨率较高的地理信息转化为时

间分辨率较低的更概略的地理信息的过程，舍弃

细节的变化，这样可使对地理现象运动变化过程

的表达更粗略，其实质是在时间轴上对空间或属

性进行概括。以某一地区１ａ的平均气温变化为

例，如果时间粒度为１ｄ，那么在１ａ内有３６５ｄ进

行采样，分别取得每天的平均气温，然后看一下１

ａ内气温的变化情况；如果以月为时间粒度，则要

根据每个月每天的平均气温求出这个月的平均气

温，这样也可以看出１ａ内气温的变化情况，这样

更为粗略。

图２　地理信息的时空插值

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｏｆ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２．２　空间尺度变换

空间尺度变换是地理信息尺度变换研究的重

点，时间和语义尺度变换与其有着极其密切的关

系。空间尺度上推是指由空间分辨率精细的地理

信息得到空间分辨率粗糙的地理信息，其实质是

分辨率变低、增加广度，使空间信息粗略概括、综

合程度提高，对空间目标的表达趋于概括、宏观，

反映地理现象的整体抽象的轮廓趋势，空间异质

性降低，其基本方法是综合概括，如图３（ａ）所示。

空间尺度下推是由空间分辨率粗糙的地理信息得

到精细的地理信息，其实质是分辨率变高，使空间

信息具体化，对空间目标的表达趋于精细、微观，

空间异质性增加，空间模式多样化，是一种信息的

分解，反映地理现象的具体详细内容，其实质是空

间插值，如图３（ｂ）所示。

图３　地理信息的空间尺度综合概括与插值

Ｆｉｇ．３　ＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｏｆ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２．３　语义层次尺度变换

语义尺度变换是与时间变换和空间变换相联

系的尺度变换，一般来讲，当时间尺度和空间尺度

发生变化时，语义尺度也要发生变化。但是，有时

候在时间尺度和空间尺度相同的情况下语义层次

也会不同。如图４（ａ）所示，地块Ⅰ（１）、Ⅰ（２）和

Ⅰ（３）表示种植经济作物，地块Ⅱ（１）和Ⅱ（２）表示

种植粮食作物，这样语义尺度仅分为经济作物和

粮食作物。图４（ｂ）中，把种植经济作物的３个地

块分别详细地表示为地块Ⅰ（１）种植棉花、地块Ⅰ

（２）种植烟草、地块Ⅰ（３）种植花生；而种植粮食作

物的两个地块，细分为地块Ⅱ（１）种植水稻、地块

Ⅱ（２）种植玉米，这样空间尺度相同而语义尺度不

同。地理信息语义尺度变换也分为两种，即由具

有较多细节描述的语义向概略语义的变换，称为

概括；相反，由概略语义向详细语义的变换称为具

体化。实际上，概括就是类的归类、聚合和等级层

次的减少，而具体化就是分类、分解和等级层次的

增加。归类与聚类、聚合与分解、等级层次的增

加、减少分别对应着分类关系、聚合关系和等级关

系的地理实体及其属性的语义尺度变换。图５（ａ）

和５（ｂ）分别是等级关系和分类关系的语义尺度

变换。

图４　空间尺度相同而语义尺度不同

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅｉｎＳｐａｔｉａｌＳｃａｌｅａｎｄＤｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎＳｅｍａｎｔｉｃＣｃａｌｅ
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图５　语义尺度变换

Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｅｍａｎｔｉｃＳｃａｌｅ

３　结　语

地理信息科学中尺度问题是一个核心的理论

问题，是一个复杂的问题，是人们对地理现象进行

认知、分析、建模和表达的基础。本文在已有研究

的基础上提出了地理信息广义尺度的三重概念体

系及其内在联系，并探讨了地理信息广义尺度变

换，有助于研究的演化。
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