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数字地球：１０年发展与前瞻

郭华东
（中国科学院对地观测与数字地球科学中心，国际数字地球学会，北京　１００１９０）

摘　要：数字地球是２０世纪末期问世的定量化研究地球的一个新的战略方向，是集空间科技、信息
科技、地球科学等于一体的交叉学科领域。描述了数字地球的缘起和１０年发展历程、概念模型与
技术框架、科学与商业共享系统，多层次多学科应用领域和包括国际数字地球会议、学会、学报在内

的学术平台的建设。进一步指出数字地球的重要作用与巨大的发展潜力，提出构建数字地球科学

平台的设想。
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１　前　言
地球是目前人类唯一赖以生存的星球，合理开

发与利用地球资源，有效保护与优化地球环境，是全

人类共同的责任。然而人类社会在经历了近年来的

工业革命之后发现，这个强大的物质文明社会的基

础—自然资源的供应正在出现危机，人类赖以生存

的地球环境在受到自然和人为作用越来越严重的破

坏，一系列全球性和区域性的重大资源环境问题正

日益严重地威胁着人类的生存和可持续发展。因

此，人类迫切需要更深入地了解地球、理解地球、进

而管理好地球，保护好人类共同的家园。

１９９９年１２月，来自２０个国家的５００余名科学
家、工程师、教育学家、管理者及企业家汇聚北京，于

首届国际数字地球会议召开之际发表了著名的“数

字地球北京宣言”［１］。宣言指出：２１世纪是一个以
信息和空间技术为支撑的全球知识经济的时代，强

调综合全球对地观测系统、全球空间数据基础设施、

全球导航与定位系统、地球空间信息基础设施及动

态过程监控的重要性；认识到数字地球有助于回应

人类面临的诸方面的挑战；倡议政府、科技界、企业

等共同推动数字地球的发展；建议实施数字地球过

程中，应优先考虑环境、灾害、资源、可持续发展与人

类生活质量等方面。

数字地球北京宣言的发表，标志着１９９８年戈尔
先生提出数字地球概念后该领域在全球范围的正式

推进［２］。数字地球是把有关地球的海量的、多分辨

率的、三维的、动态的数据按地理坐标集成起来的虚

拟地球，是地球科学、空间科学、信息科学的高度综

合，数字地球建设是一场意义深远的科技革命，是地

球科学研究的一场纵深变革。

２００９年９月，在首届数字地球国际会议１０年
之后，第６届国际数字地球会议又将在北京召开。
数字地球已走过１０年的道路，在这个时刻，回顾数
字地球 １０年发展，前瞻未来走向是有其特殊意
义的。

２　数字地球理论技术
２．１　理论框架

地球信息科学是数字地球的理论基础，它包括

地球系统理论和信息科学理论、地球耗散结构与自

组织理论和地球分形与自相似理论等。其中，地球

信息理论是基础，地球系统理论是核心。研究中，我

们提出数字地球概念模型，指出现实地球、意识地
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球、数字地球三者之间的互动关联关系；构建了包括

数字地球抽象模型、大气圈层信息化模型和分析理

论３个方面组成的数字地球理论框架［３］。

数字地球主要由空间数据、文本数据、操作平

台、应用模型组成。这些数据不仅包括全球性的中、

小比例尺的空间数据，还包括大比例尺的空间数据；

不仅包括地球的各类多波段、多时相、高分辨率的对

地观测影像、各类不同比例尺的数字专题图，还包括

相应的以文本形式表现的有关可持续发展、农业、资

源、环境、灾害、人口、全球变化、气候、生物、地理、生

态系统、水文循环、教育等等不同类别的数据［４］。

操作平台是一种开放、分布式的基于 ＩＮＴＥＲＮＥＴ网
络环境的各类数据更新、查询、处理、分析的软件系

统。应用模型包括在全球变化、可持续发展、农业、

资源、环境、灾害、人口、气候、生物、地理、生态系统、

水文循环系统等方面的应用模型。

２．２　关键技术
数字地球发展需要关键技术的支撑，以下是在

戈尔所述基础上根据需求进一步归纳的７大关键技
术［５，６］。

对地观测技术。对地观测技术为数字地球提供

空间数据源［７～１４］，是数字地球发展的“血液”供给

者。不仅需要高分辨率对地观测数据，也需要中、低

分辨率数据。同时，ＧＩＳ、ＧＰＳ、虚拟现实技术均很
重要。

海量存储技术。由于数字地球不仅涉及海量的

空间数据，还会包括大量的经济、社会、人口等于地

球有关的非空间数据，所以海量存储技术可为数字

地球的应用储备“能量”。

科学计算。通过它可以解决辅助决策问题，同

时还能促进产生知识的实验和理论方法创新。尤其

是地球科学的实验，因为有的对象或过程不是太大，

就是太小，有的速度太快或太慢，他们的跨度可以从

十亿分之一秒到十亿年。

宽带技术。数字地球的数据量非常庞大，而且

是由很多地区、国家和机构来完成的，浩繁、多源的

数据必须通过一系列分布式数据库才能存储。而这

些分布式的数据库之间只有通过宽带技术，才能实

现数字地球海量数据的调用与共享。

互操作技术。万维网络通过一种简单、通用的

网络协议使得其被广泛应用。因此，数字地球也需

要通过一种简单的互操作技术，提高地理信息的可

读性与可操作性［１５］。

元数据管理与存储技术。元数据是关于数据的

数据，是用于描述数据集的来源、日期、内容、质量、

表示方式、空间参考（地理坐标）、管理方式以及其

特征的信息。它是数据共享的重要工具。

格网技术。格网是将高速互联网、高性能计算

机、大型数据库、传感器、远程设备等融为一体的分

布式集成系统。数字地球的格网计算，即是使一些

常规的计算资源、空间信息资源形成一个无缝的集

成协同计算环境，为海量数据的空间分析提供计算

资源的支持［１６］。

值得指出的是，近年兴起的云计算将成为数字

地球建设的又一强大计算武器。云计算是分布式处

理、并行处理和网格计算的发展，其原理是通过使计

算分布在大量的分布式计算机上，而非本地计算机

或远程服务器中，使得应用者能够将资源切换到需

要的领域，根据需要询问计算机和存储系统。这是

一革命性进步，其核心内涵是计算能力可以根据需

要通过互联网传输。未来只需要一台笔记本或者一

个手机，就可以通过网络服务来实现我们需要的一

切，包括超级计算这样的任务，最终用户将成为云计

算的真正拥有者。

３　数字地球共享系统
近年来世界上研发了一系列可共享的数字地球

系统，可分为科学系统和商业系统两种不同性质平

台系统。

３．１　科学系统
以下为有代表性的几个数字地球科学系

统［１７，１８］。

３．１．１　ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ
ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ（ＷＷ）是ＮＡＳＡ开发的一个数字地

球平台［１９］。ＷＷ可以让你以丰富的三维视觉体验
地球的地貌，并且身历其境的对世界上任何位置进

行访问。ＮＡＳＡ把ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ作为一个开源的程序
发布，以透过同仁的观点来改进它，并最大化 ＮＡＳＡ
研究的理念和影响。ＷＷ有以下特色：

三维引擎。ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ利用高精度的 Ｌａｎｄ
ｓａｔ卫星数据和 ＳＲＴＭ高程数据让用户身临其境地
体验丰富的三维地球。只需要简单的鼠标或者菜单

操作，就可以控制 ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ对其进行浏览，或者
自动地缩放到某个地理位置。

全球图像。ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ展示了一个将 ＮＡＳＡ
对地观测数据镶嵌而成的覆盖全球的图像，将 ＭＯ
ＤＩＳ、Ｔｅｒｒａ等多种卫星上获取的数据拼接在一起，总
体上获得１ｋｍ空间分辨率效果。
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Ｌａｎｄｓａｔ７。利用 ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ，可以看到无缝
拼接的Ｌａｎｄｓａｔ７的详细数据集。该数据集是每个
像元１５ｍ精度的 Ｌａｎｄｓａｔ７图像集，并且包括可见
光和热红外波段。

ＳＲＴＭ。把Ｌａｎｄｓａｔ７和ＳＲＴＭ的数据组合起
来，ＷＷ可以显示地球的近景图。形象地说，用户可
以沿着任意方向飞行。另外 ＷＷ可以放大这些视
图，这样用户更容易看到细节。

ＭＯＤＩＳ。中等精度图像光谱辐射计或者ＭＯ
ＤＩＳ，生产一系列每天更新数据。ＭＯＤＩＳ记录了火
灾、洪水、沙尘暴、烟、暴风雨甚至火山活动。ＷＷ以
２５０ｍ的像素精度发布供下载的 ＭＯＤＩＳ图像，而且
每天进行更新。

全球与地标集。ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ可以浏览和显
示多种用户想要的全球数据，例如，用户可以下载当

日全球的温度数据，可以浏览降雨、气压、云层覆盖

等数据。同时 ＷｏｒｌｄＷｉｎｄ有显示地球上真实的三
维地标模型的能力［２０］。

３．１．２　数字地球原型系统（ＤＥＰＳ／ＣＡＳ）
由中国科学院知识创新工程推出的数字地球原

型系统（ＤＥＰＳ／ＣＡＳ）由基础框架、关键技术和领域
应用３个部分组成［２１］。第一部分为数字地球理论

模型与技术框架；第二部分涉及空间信息处理、空间

数据仓库、虚拟现实、网络计算等关键技术；第三部

分是在不同空间层次和不同领域的应用。

该数字地球原型系统整合了２０ＴＢ广域数据资
源、２２个异构数据库系统、１３１个计算和处理模型、
突破了以下１０项关键技术，包括：ＭＯＤＩＳ接受系统
自动化处理；网格计算、工作流技术与地学计算集

成；ＴＢ级服务器群集技术；分层分幅无缝漫游方法；
大规模空间数据标准化处理；地学虚拟环境下的交

互操作与协同；Ｐａｇｅ和ＬＯＤ／ＣＬＯＤ技术大地形数据
实时渲染与漫游；纹理信息优化与 ＧＰＵ加速；ＤＥＭ
的无损压缩技术；金字塔结构遥感数据快速压缩与

回放［２２，２３］。

ＤＥＰＳ／ＣＡＳ创建了以大型先进软硬件环境为核
心的，由空间数据接收、地理元数据、模型库、网格地

学计算、空间信息库、地图服务和虚拟现实７个子系
统组成，含３００ｍ２演示空间的高度集成的数字地球
原型系统。系统研究制定并具备一套以相关国家和

行业标准为参照的综合集成规范，确保整个系统的

无缝衔接，是一个水平先进、可靠性强、开放度高的

大型空间信息资源共享平台［２２，２３］。

该系统展示了在全球、全国和区域３个不同层

次不同程度的应用结果，显示了在数字减灾、数字环

境、数字农业、数字遗产［２４］、数字奥运［２５］等领域的

重要作用和价值［２６］。

３．１．３　玻璃地球（ＧｌａｓｓＥａｒｔｈ）
澳大利亚“玻璃地球”计划的宗旨是使大陆地

表以下１ｋｍ的深度以及发生于其中的地质过程变
得“透明”［２７］。“玻璃地球”计划作为一种勘探的理

念，是澳大利亚１００多年金属矿产勘查经历了巨大
的成功和摸索、勘探越来越深化、各种资料密度越来

越大、精度越来越高的形势下提出来的，也是基于过

去２０多年诸多因素，如各大地质块体的深度风化、
块体隐伏、勘探成熟度增加等造成勘探成功率大幅

下降的背景下提出的。

“玻璃地球”计划包含３个主题，即：获取新资
料的能力建设，新资料判识、综合和解译的能力建

设，基于澳大利亚大陆的勘探模式的建立。项目主

要包括：机载重力梯度研究，机载磁力梯度研究，航

空、航天和地面矿物化学填图，地球化学勘探过程中

的同位素示踪，使用新型切割介质的高级钻探技术

多重作用耦合的地质模型，基于网络的虚拟与假设

的验证能力。

“玻璃地球”计划的预期成果是建立可验证的

针对澳大利亚不同地质块体的４维地质模型，并验
证这些模型与实际资料的近似程度，最终这些模型

将被用于对潜在的成矿区带进行客观的预测。

３．２　商业系统
２０００年以来，一些大型的商业公司包括

Ｇｏｏｇｌｅ、微软等，开发了各具特色的数字地球软件系
统，也可称为数字地球的商业系统。数字地球软件

系统的发展最早可从２０００年微软公司推出了第一
个以三维地球作为模型的地理教学软件 Ａｔｌａｓ２０００
开始。这个软件将全球的地理数据都反映在一个三

维地球上，用户能够通过互联网由粗到细地浏览各

种地理数据，并可以进行属性数据和空间数据之间

的双向查询。这个软件主要用作多媒体的地理教

学，它没有提供ＧＩＳ中空间分析等功能，也没有涉及
遥感影像的无缝组织。

随后在２００１年美国 Ｋｅｙｈｏｌｅ公司开发了 Ｅａｒｔｈ
Ｓｙｓｔｅｍ，将大规模矢量、遥感影像和重要点位数据集
融合进几个 ＴＢ级的全球三维模型中，这些数据发
布可发布到ＰＣｓ、ＰＤＡ以及无线电设备中，建立了一
个比较完善的网络三维空间信息系统。但它对计算

机的配置特别是显卡要求很高，一般运行在配有

ＮＶＩＤＩＡ显卡的客户端上，对于当时绝大多数普通用
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户来说，流畅的运行该系统是比较困难的。

２００２年底美国的Ｓｋｙｌｉｎｅ公司推出的Ｓｋｙｌｉｎｅ系
列软件，可以基于航空及卫星影像、地形数据和其它

２Ｄ、３Ｄ矢量数据，ＳｋｙｌｉｎｅＴｅｒｒａＳｕｉｔｅ软件工具可交
互式创建海量、具有影像实景效果的三维地形库场

景，并提供场景浏览规划、查询和分析等应用功能。

２００３年ＥＳＲＩ公司推出的 ＡｒｃＧＩＳ９中，在 Ａｒｃ
ＧＩＳ３Ｄ分析扩展模块中提供了一个新的 ＡｒｃＧｌｏｂｅ
应用程序，用来对多分辨率全球数据可视化。这个

应用程序允许用户对很大三维数据进行可视化分

析，并且速度非常快，并可查询相关地属性表。

２００５年由Ｇｏｏｇｌｅ公司推出的ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ将数
字地球推向一个新的高潮，给国际社会带来空前的

震撼。Ｇｏｏｇｌｅ公司充分利用其功能强大的搜索引擎
和遍布世界各地的网络服务体系，实现了互联网下

基于海量遥感数据的自由浏览、查询、测量、路径分

析、定位服务等功能，将数字地球科学技术的应用普

及到网络上的挑战。同年，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司也推出的
一种面向网络的３Ｄ地图搜索服务———ＭＳＮ虚拟地
球［２８］。

２００６年４月，Ｌｅｉｃａ公司推出 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的三维
可视化和分布系统 ＬｅｉｃａＶｉｓｕａｌＥｘｐｌｏｒｅｒ（ＬＶＥ）３．１
系列相关软件，该软件成为数字地球地图服务的商

业运营平台。该软件的最显著特点是：不需要任何

预处理就能够快速实时打造三维景观，实现世界范

围内成千上万用户的信息共享。使用太空星球视角

的浏览环境，如何地方的用户都可以通过互联网，单

独利用丰富的ＧＩＳ和分析系列工具浏览和分析三维
地形。

２００６年１０月，Ｓｋｙｌｉｎｅ公司又推出ＳｋｙｌｉｎｅＧｌｏｂｅ
虚拟地球软件，作为全球性三维数字地图运营服务

的基础平台［２９］。２００７年４月，法国政府选择了Ｓｋｙ
ｌｉｎｅＧｌｏｂｅ作为其国家地理空间网络分布平台，计划
于２００７年夏末对公众开放基于 ＳｋｙｌｉｎｅＧｌｏｂｅ企业
解决方案的三维虚拟地球平台“Ｇｅｏｐｏｒｔａｉｌ”。这将
是首个并唯一一个覆盖全法国范围的高分辨率卫星

影像的三维虚拟地球平台。

除以上科学与商业系统外，各国还启动了一系

列与数字地球密切相关的计划，如由多个国家政府

和国际组织参与的全球综合对地观测系统

（ＧＥＯＳＳ）计划；ＮＡＳＡ的行星地球使命（ＭＴＰＥ）计
划；ＮＡＳＡ启动的新千年计划（ＮＭＰ）；德国的地球工
程计划（ＥＥＰ）等，这些计划对数字地球的发展起到
了积极的促进作用。

４　数字地球的应用
数字地球可以充分地利用有关地球的所有信

息，以促进社会进步和经济发展。数字地球的应用

可以划分为全球层、国家层、区域层３个层次。全球
层是指以整个地球为对象，主要包括全球气候变化、

全球植被与土地利用、土地覆盖变化、生物多样性变

化、全球海平面及海洋环境变化、全球地形变化及地

壳运动监测、全球经济发展水平监测与评估等［３０］；

国家层是指以一个国家为对象，包括资源、环境、经

济、社会、人口的动态监测与分析作为研究对象，尤

其对于农作物种植面积、长势及估产、洪涝、旱灾、火

灾、虫害等的监测，交通及经济状况监测等；区域层

是指以城市、集镇、农村、社区为对象，包括信息化带

动传统产业改造和升级，经济社会发展态势、管理与

服务等。目前，数字地球、数字中国、数字区域及数

字城市、数字流域等研究在我国蓬勃展开 ［３１～３４］。

近年来，在数字减灾、数字环境、数字城市［３５］、数字

农业、数字海洋、数字能源、数字资源、数字生态、数

字水文、数字遗产［２４］、数字健康、数字旅游等方面取

得了积极的成果［３６～３９］。

数字地球对于发展全球信息产业具有非常重要

的作用。作为 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上一个主要的信息载体，社
会经济生活的各个部门和行业都可以将自己的信息

加载到上面，最终将会形成全世界每年数百亿美元

的新的经济增长点。

数字地球已极大地方便了百姓的生活。普通大

众可以在数字地球上学习、购物、参观、旅游，也可以

通过时间和空间的变化，穿越时空和空间范围，领略

风土人情、文学艺术、自然景观、植物、动物、天气等，

仿佛身临其境。总之，数字地球将对我们社会生活

的各个方面产生巨大的影响。其中有些影响我们可

以想象，有些影响也许我们今日还无法想象。

５　数字地球学术平台
数字地球的发展，需要在全球范围提供领域交

流的条件与平台。１９９９年起，先后召开了国际数字
地球系列会议，成立了国际数字地球学会（ＩＳＤＥ）并
创办了学会刊物———国际数字地球学报（ＩＪＤＥ）。
５．１　国际数字地球会议

由中国科学院发起，联合国内外１９个部门、单
位共同于１９９９年１１月在北京召开了首届国际数字
地球会议（ＩＳＤＥ１），ＩＳＤＥ１的主题为“走向数字地
球”，来自２６个国家和地区的５００余名代表出席，发
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表了“数字地球北京宣言”，成立了“国际数字地球

会议”国际指导委员会，时任中国前总理李岚清出

席会议并报告指出：无论是促进社会的可持续发展，

还是提高人们的生活质量，无论是推动当前科技的

发展，还是开拓未来知识经济的新天地，数字地球都

具有重要意义。第二届数字地球国际会议（ＩＳＤＥ２）
于２００１年６月在加拿大弗雷德里克顿市召开，主题
为“超越信息的基础设施”，来自 ３０个国家的 ２００
余名代表出席会议，分 ２５个主题展开研讨；ＩＳＤＥ３
于２００３年９月在捷克布尔诺市召开，主题为“数字
地球———全球可持续发展的信息资源”，来自３４个
国家的２５０余名代表出席会议；ＩＳＤＥ４于２００５年３
月在日本东京召开，主题为“全球共享的数字地

球”，来自３６个国家的３４５名代表出席会议；ＩＳＤＥ５
于２００７年６月在美国伯克利市召开，主题为“体验
数字地球”，来自２８个国家的３９０名代表出席会议。

随着数字地球影响的不断增大，每两年一届的

国际数字地球会议已难以满足学术交流的需要，经

ＩＳＤＥ国际指导委员会讨论决定，自２００６年起，在每
奇数年举办一届国际数字地球会议基础上，每偶数

年举办一届“数字地球高峰会议”，二者的不同在于

前者是进行综合性讨论，后者为专题研讨等。２００６
年４月，第一届国际数字地球峰会于新西兰奥克兰
市举行，主题为“数字地球与可持续发展”，来自３５
个国家的３８０名代表与会，开幕式上，新西兰时任总
理克拉克作了３０分钟的大会报告；２００８年１１月，
第二届国际数字地球峰会在德国波茨坦举行，主题

为“数字地球与全球变化”来自１５个国家的１２０名
代表参会。

７个国际性数字地球会议的召开，促进了全球
性数字地球的发展。２００９年９月，数字地球问世１０
年之际在北京召开的 ＩＳＤＥ６已有近千人投稿，将成
为国际数字地球发展史上里程碑式会议。

５．２　国际数字地球学会
随着数字地球在全球范围的蓬勃发展，人们认

识到有必要成立该领域的国际性学术组织。在中

国、加拿大、美国、日本、俄罗斯、捷克等１０余个国家
学者共同倡议下，中国科学院及８名科学家联名发
起成立“国际数字地球学会（ＩＳＤＥ）”并经国务院批
准［４０］。２００６年，ＩＳＤＥ在北京正式成立，是在中国注
册的一非盈利、非政府国际学术组织。学会秘书处

依托在中国科学院对地观测与数字地球科学中心，

创始主席为路甬祥教授。首届 ＩＳＤＥ执委会由来自
１２个国家和４个国际组织的２６位学者组成，数字

地球概念提出者 ＡｌＧｏｒｅ先生任学会特别顾问。学
会建立了网址为ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｄｉｇｉｔａｌｅａｒｔｈｉｓｄｅ．ｏｒｇ的
网站。

５．３　国际数字地球学报
国际数字地球学会自 ２００８年起开始与

Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ出版集团联合出版会刊“国际数字地
球学报（ＩＪＤＥ）”。２００８年３月，ＩＪＤＥ创刊号在全球
范围内正式发行，该刊是国际数字地球领域第一本

专业期刊（现已被收录为 ＳＣＩ（扩展版）检索刊物）。
编委会由来自１４个国家的１８位专家组成，ＩＪＤＥ为
季刊，目前已发行７期，出版发表５９篇文章，作者遍
及２４个国家［４１］。

６　构建数字地球科学平台
数字地球正在成为全球最具挑战性和广泛带动

性的科技领域之一，是一个国家科学技术、经济实力

和国家安全保障能力的综合体现，是综合国力的重

要标志之一。《自然》杂志将与数字地球密切相关

的地学技术（Ｇｅｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＧＴ）与纳米材料、生物
科技一起誉为２１世纪三大前沿科学技术［４２］。作为

信息产业的重要组成部分，每年全球地球空间信息

产业的产值超过５００亿美元，并还将以每年约２０％
的速度增长；服务于数字地球建设的对地观测计划

在逐渐形成，仅近５年全世界将发射１３０颗左右的
对地观测卫星；以 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ为代表的数字地球
网站正迅速走进千家万户，影响并改变着人们的

生活。

我国气象卫星、国土卫星、海洋卫星、环境卫星、

测绘卫星等对地观测卫星相继发射或计划发射，国

家高技术计划、重点基础研究计划和自然科学基金

计划对空间信息领域予以强有力的支持。国家专项

“高分辨率对地观测系统”和大科学装置“航空遥感

系统”正在付诸实施，成为建设数字地球的强大动

力与信息源。

数字地球具有强大的生命力。从战略角度分

析，数字地球是一全球性的科技发展战略目标，数字

地球是未来信息资源的综合平台和集成，现代社会

拥有信息资源的重要性更基于工业经济社会拥有自

然资源的重要性，拥有数字地球等于占据了现代社

会的信息战略制高点［４３，４４］；从科技角度分析，数字

地球是国家的重要基础设施，是遥感、地理信息系

统、全球定位系统、互联网—万维网、仿真与虚拟现

实技术等的高度综合与升华，是人类定量化研究地

球、认识地球、科学利用地球的先进工具［４５～４７］；从国
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家需求角度分析，数字地球可在一定程度上满足国

家在资源环境和可持续发展领域的需要作出重要贡

献，可以为国家在社会、经济发展和国家安全方面提

供支撑，可以带动并牵引国家空间领域、信息领域等

的不断发展。简言之，数字地球正在成为人类发展

和解决全球性问题的重大需求［４８，４９］。

基于上述，我们提出构建数字地球科学平台的

设想。数字地球科学平台是指综合利用对地观测技

术、全球定位技术、计算机技术、网络系统技术、地理

信息系统技术、虚拟现实技术、网格技术、数据存储

和数据库技术等建立的实现空间数据资源服务、空

间信息服务的平台，是开展数字地球应用研究的工

作平台，也是数字地球应用的最终展示和信息发布

系统［５０］。

数字地球科学平台面向国家重大需求、全球问

题、国际热点地区和热点问题。该平台分为数字地

球、数字中国两个层次和四维模式构建：数字中国由

不同地区构成的空间维、１０个有重大需求的领域
维、不同跨度的时间维和由此导出的科学维构成；数

字地球同样由时间维、空间维、领域维和科学维

构成。

数字地球科学平台能够为社会和经济发展提供

支撑。它一方面立足于支持国家的整体可持续发

展，一方面和全球变化、资源、环境研究的一体化以

及国际经济一体化过程紧密地联系起来。

数字地球科学平台可推动地球系统科学的发

展。地球系统科学的纵深发展离不开空间信息和数

字地球的支撑与推动，在数字地球科学平台支撑下

进行的地球系统过程、人类活动对地球系统的响应

机制、全球变化与区域响应研究中可对地球进行有

效和系统的观测［５１，５２］。

数字地球科学平台将牵引国家航天航空发展。

数字地球需要许多对地观测手段来收集地球信息，

尤其是对地观测卫星可以提供大量的、动态的观测

数据，而各种对地观测卫星的成功发射和稳定运行

需要成熟的、有保障的航天技术的支撑［５３，５４］。

数字地球科学平台能够推动对地观测理论与方

法创新。这对对地观测提出了新的要求，并且使对

地观测技术面临新的挑战。数字地球也必然指引空

间地球信息科学的发展方向。数字地球科学平台为

多源空间地球数据提供了一个融合基础，多种数据

和模型在同一环境中统一处理融合，这必将对数据

与模型都提出新的要求。

综上所述，构建数字地球科学平台有着重要的

科学意义与战略需求。

２００９年９月在北京举行的第６届国际数字地
球会议，将成为数字地球发展史上一个新的里程碑。

回顾１０年的发展，我们已看到诸多的设想已变为现
实；展望未来，我们将体验数字地球的更大潜力。我

们正在新的起点上构建数字地球，让数字地球成为

人类美好的信息家园。
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