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地学模型的应用分析 

地理信息系兢是信息处理技术在地学研究中 
。
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引言 

信息技术的发展，使用信息技术描 

述与分析产生在地球空间上的各种现象， 

给地理科学的发展也带来了前所未有的机 

遇。地理信息系统是用各种现代化方法 

来采集、量测、分析、存贮 、管理 、 

显示、传播和应用地理和空间分布有关 

的数据的一门综合和集成的信息科学与技 

术，是认识和探索地理现象与过程的一 

种崭新的思维方式和问题解决工具。 

模型就是对这种现实原型的一种抽象 

或模拟，是原型的一种近似，用一定的 

表现规则描写出来的简明映像。在地理学 

研究中使用的模型，称之为地学模型。 

地学模型用来描述地理系统各个要素之间 

相互关系和客观规律，可以使用信息 

的、语言的、数学的或其它表达形式， 

反映地学过程及其发展趋势或结果。 

模型通常是用来解决地学问题的有效 

手段，通过在地理信息系统中引入地学 

模型，可以使得地理信息、系统具有解决 
一 定空间问题的能力，这种发展使得地 

理信息系统的功能与技术都发生了重大变 

化 。 

1．地学模型的特点 

由于地学模型所处理对象的特殊性， 

与普通的数学模型相比，地学模型具有 

以下的几个特点： 

空间性：地学模型与地理对象的空 

间位置、分布以及差异密切相关，在应 

用中必须注重地学模型的空间运算特征。 

多样性：地学模型的表示形式可以 

是数学的，也可以是非数学的，与在计 

算机中的表现是不同的。但在应用中， 

就需要将模型的不同表达形式进行转换， 

最终通过计算机进行计算分析 

复杂性：地理问题通常是比较复杂 

的，很难用纯数学的方法对地理信息系 

统中处理的问题进行全面、准确、定量 

地描述。因此，在地学模型中，模型的 

描述通常采用定量与定性相结合的方法。 

动态性：任何地理现象都不是孤立 

的、静止的，模型的设计需要考虑到时 

间对模型目标的影响、数据的更新等问 

题 。 

2。地理信息系统中模型的表达方 

式 

地理信息系统中的模型在计算机中的 

表达方式，可以有以下几种方式： 

第一种方式是数据方式，这种方式 

本质上是一种关系运算。模型在此种方 

式下为一组参数集与表示模型结构特征的 

数据集合的框架。输入的数据集在此关 

系框架下进行关系运算，并输}f』运算的 

数据集。也即输入数据集通过模型参数 

集合映射到输出数据集。 

第二种方式为逻辑方式。这是一种 

通过人工智能，使用谓词逻辑、语义网 

络、逻辑树和关系框架等表达模型的一 

种方式。比较常用的谓词逻辑方法，将 

模型分解为四个基本组成要素：模型结 

构、约束集、参数集和变量集。这当中 

的每一部分都可以使用相关的谓词表示， 

将数值计算隐含在谓词当中。定量的计 
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算模型通过逻辑形式表达后，可以与定 

性的知识统一起来，使用谓词演算的方 

法，实现对问题的求解。这种方式对于 

半结构化、非结构化的地学模型表现比 

较有效。 

第三种方式为应用程序方式。将模 

型的输入、输出以及模型算法通过程序 

来实现，并把模型作为应用程序嵌入到 

系统中。这种表达形式的模型，主要适 

合用于描述结构化的计算模型，但模型 

的共享性与灵活性很差。 

这三种模型表达方式，分别对应于 

三种层次的语言：语义逻辑、数学逻辑 

语言与计算机语言。研究这三种语言以 

及它们之间的相互转换，也是地学模型 

应用的一个重要环节。 

3，地理信息系统中模型的存贮 

随着地理信息系统应用面的拓展， 

模型的需求也越来越广，模型也要具有 

更好地共享性与灵活性。模型库就是为 

了有效地生成、管理和使用模型而提出 

来的解决方法。 

目前，模型库系统从功能和功能结构 

上可以看作由三部分组成：基础模型库， 

应用模型库与模型库管理系统 (如图1) 

图1模型库数据的组成 

基础模型库用来存储通用的、需要 
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多次重复使用的基础模型，其作用类似于 

程序设计中的函数库或控件，应用模型库 

存储用户自己开发用来解决领域问题的模 

型，相当于程序设计中用户自己开发的程 

序 通过基础模型库以及建模工具，可以 

构造应用模型库。模型库管理系统用来管 

理、维护基础模型库与应用模型库的应用 

环境，用户通过人机交互界面与模型库管 

理系统发生关系，并对模型库进行管理。 

模型库借鉴了程序设计与数据库的思 

想，通过库方式管理系统或用户的模型。 

用户的模型则可以通过某个特定的模型构 

造环境，以“组件式”的方式进行构建，实 

现模型的重用以及应用模型的构建。模型 

的表示形式比较统一，模型易于扩充，模 

型的表示与模型的计算可以独立进行，易 

于模型的优化、推理l模型表示与计算数 

据也相对独立，便于模型移植、集成、共 

享等 这样，可以满足不同用户的需要，而 

且模型的构建也更灵活、有效、实用。 

4．地学建模概述 

模型的表达方式是多种多样的，在 

建立模型时，通常采用两种思路：自顶向 

下、逐步求精法或自底向上、综合集成法。 

模型的目标、知识与数据构成了建模过程 

的输入，当目标与数据一定时，知识就成 

为建模过程中影响模型有效性的关键。 

模型构造可以分为：面向过程的建 

模、面向数据的建模、面向信息的建模、面 

向决策的建模和面向对象的建模。面向过 

程的建模是把过程看作模型的基本部分， 

数据是随着过程而产生的；面向数据的建 

模是把模型的输入输出看成是最为重要的， 

数据是模型的核心，因此，首先定义的是 

数据结构，而过程模块是从数据结构中导 

出的，即功能跟随数据。数据建模的目的 

是设计和实现满足系统信息需求的数据库 

结构，即数据建模支持系统设计；面向信 

息建模方法是从逻辑数据模型开始的，通 

过一个全局信息需求视图来说明系统中所 

有基本数据实体及其相互之间的关系，然 

后，在此基础上逐步构造整个模型t面向 

决策的建模方法反映的是决策模型制订原 

则和机理。通过决策模型的建立，决策者 

可以对决策的依据及决策的问题有一个细 

致的了解，并且有助于发现新的问题，并 

据此做出相应的调整，面向对象的分析方 

法是利用面向对象的信息建模概念，是采 

用构造模型的观点，在系统的开发过程中； 

各个步骤的共同的目标是建造一个问题域 

的模型。 

我们可以将建模方法由物理、逻辑 

层次提升到概念层次，从概念上对问题 

进行分析、理解，并通过可视化技术表 

达地学模型。通过概念，不但可以很好 

地说明模型中各组成部分之间的关系， 

也可以对模型问题进行有效的定义、分 

解 。 

目前的研究大部分侧重于地理信 自 系 

统与地学模型本身的研究，先从系统使用 

者的角度出发探讨问题，造成方法及技术 

与现实相分离。对于解决领域问题，使用 

的模型反映的是模型的构建者对问题的理 

解与定义，用户无法将自己的隐性知识加 

以应用，无法真正有效地解决不断变化的 

地学问题，只注重问题的结果，对问题处 

理的过程几乎无效。所以，随着地理信息． 

系统应用的深入，地理信息系统从空间 

数据管理和显示制图走向模型分析，可 

以更好的帮助决策者分析问题、辅助决 

策 。 

5，小结 

随着地理信息发展，地理信息系统 

依粕于应用模型，特别是模型的分析能力 

与模型的模拟能力，并生成相应的解决方 

案供用户选择，以实现相应的决策。 
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进水(mg／L) ff』水(rag／ L) 

远行时 1 CODer BOD5 SS COI)cx， BODs SS 

I()． l l72 98 105 62 j J j 

l0．10 197 113 ll8 63 l2 17 

l0．15 l83 106 11l 53 9 1l 

l0．20 265 l42 147 42 7 9 

l0．25 243 l38 141 40 7 7 

10．30 287 152 159 43 6 6 

一 一 l1_2 255 l39 144 38 ) ) 

表4生活污水处理效果 
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