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前言

　　信息技术的大潮有力地推动了科技本身和社会的进步。
在信息收集、传输和显示硬软件上，数字信息发展迅速并很快占据了主流地位，因此在数字处理的广
阔领域，呈现出了分蘖旺盛、枝叶繁茂的景象：1976年，Rosenfeld第一本数字图像处理专著出版标志
的数字图像处理蓬勃发展，1982年诞生了数学形态学，上世纪80年代后期，地图代数（Tomlin，1989
），地图代数（胡，1989）也相映问世。
地图代数（Tromlin）主要是制图模型，带有明显的数字图像处理的烙印，已融合在著名地理信息系
统ArcGIS之中。
　　胡鹏教授的地图代数是在原武汉测绘科技大学的环境中孕育和发展的，它体现了老一辈的一流大
师夏坚白、王之卓、陈永龄和叶雪安等集体营造的“独立之精神，自由之思想”浓厚学术氛围：是在
著名专家胡毓矩、高俊、金祥文等诸多先生的辛勤培养下成长的。
　　地图代数存在着广厚的数学基础：实数空间在一定精度下，完全可由它的全体代表团——整数空
间所取代。
这时，不可数和难以构造的集合将变成可数的可构造的集合，这一定精度就成了一个关键，也正是现
今的数字计算机所长⋯⋯　　我们已看到，地图代数是一个可视化的工具，它可以完善地制作符号库
，利用统一规范的位移、伦移和填充变换实现符号化。
通过这本书不难发现地图代数可用于地图的图形符号综合，实现图形符号的位移和图形符号的协调运
算，数字高程模型的数字综合及相应等高线的综合，而且也可以有效地用于广泛的空间分析。
　　空间分析进一步发展是困难的，困难在于它的准确性、普适的可算性及规范性。
地图代数以“尺度”（Metric）作为度量的基准，以可数的栅格整数空间作为度量的对象，以可数空
间的计量实现对空间分析，至今似乎是没有阻碍的，其所有metric都是可由函数公式自主定义，因此
方法平直，道理也简单和谐。
　　地图代数的准确性是由适当的栅格颗粒度来确保的，似乎并无异议，用度量来解决可数空间的空
间问题的创意也无懈可击。
当然，无穷空间问题的解决，还要有无穷的实践才能解决。
而规范性，我们看到地图代数使用了标准化的数据结构——栅格矩阵，进出的都一样，十分规范、一
致、简捷。
　　我们欣喜地看到，地图代数以一些先进的栅格计算几何计算实现了自然图形的Voronoi、加
权Voronoi、最小生成树的生成，看到欧氏空间、困难的障碍空间下以及椭球空间下的生成，并且不再
是自说自话的空间，而是在严格定义的空间。
在此方法下，在高程点、等高线上递归生成内插等高线，直至致密的DEM生成新算法MADEM，仅是
其中一个特定的算例。
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内容概要

　　《地图代数概论》是一本地图代数的基础理论著作，扼要且系统地阐述地图代数空间分析理论和
方法，重点在于它的度量基点和“0”初始化原理。
全书分十章：第一章论述地图的代数概念，重点介绍地图、代数、地图代数及相关的基本概念，地图
代数的由来与发展；第二章论述地球信息的度量空间。
重点介绍地球信息本身的度量空间、“数字地球”与大型GIS的空间数学基础、地球空间数据框架基
础内容（4D）的空间数学基础和相应地球空间数据框架内容的集成；第三章论述空间数据的表达与组
织，主要分析了空间数据的内容、空间数据表达与组织的困惑，提出和论述了GIS空间数据“0”初始
化和动态空问数据模型问题；第四章阐述距离变换，重点介绍了地图代数中的距离变换和形态变换方
法；第五章阐述Voronoi图，重点论述V图概念和生成技术；第六章阐述DEM生成及三维分析.介
绍DEM的若干生成方法和误差分析问题，并论述地图代数中的最优DEM线性生成法——MADEM的原
理、步骤及其相关问题；第七章阐述网络图分析.着重讨论网络分析的地图代数方法.如：最短路径分
析、最小生成树分析、设置问题和网络流问题等；第八章阐述叠置分析，重点介绍了栅格多边形的叠
置与分析问题；第九章阐述DEM的几个重要理论问题和解决途径.主要论述DEM的误差理论和DEM精
度标准、DEM必须综合和DEM定义以及DEM生成中的高程序同构问题；第十章着重介绍地图代数若
干进展.它们是栅格颗粒度研究、障碍空间最短路径（ESPO）问题解法研究、障碍空间Voronoi和最小
树生成研究、障碍空间分析技术的应用研究和椭球面上度量分析方法和技术研究；结语展望了地图代
数对空间分析理论和技术的意义。
为便于学习、复习和掌握.各章后都配备一些复习思考习题，供学习选用。
　　《地图代数概论》可作为地理信息及相关专业的大学生本科教材，其中打*号章节可供参考或选
用。
也可供研究生和相关科技人员参考。
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章节摘录

　　1.2地图的代数观点　　在上述基础上，本节讨论地图这一代数系统，从而抽象地分析地图的本质
，找到符合地图本质和地理信息处理的数学工具。
　　1.2.1地图概念的思考　　地图的本质是什么，一直是地图科学研究的起点和重点。
　　长久以来，人们定义地图为“根据一定的数学法则，使用符号，通过制图综合将地理表面缩绘到
平面上的一个表象。
它反映各种自然和社会现象的空间分布、组合、联系及其在时间中的变化和发展”[3]。
但是这种定义已被各种天体地图、数字地图以及影像地图等反例所突破。
　　ICA专门工作组的B0ard和weiss提出地图是“地理现实世界的表现或抽象，以视觉的、数字的或触
觉的方式表现地理信息的工具”，这是至今见到的一个比较本质而全面的地图概念。
然而它对于符合上述定义的地理考察文字记载、统计图表、风景照的归属判定并不是很明确，它们是
符合此定义的，但显然不是地图。
实质上，任何对客体的表述，都是各种形式的抽象，它们都是符合上述定义的，但不都是地图。
另外还有人提出“地图是空间信息的抽象模型（符号化模型）”，简单、本质地反映了地图的主要特
征，但具有明显的缺陷，因为地学信息不仅仅是空间信息，而且空间信息还有宏观、中观、微观之分
⋯⋯　　地学最基本的问题，必须从地图的哲学部分——认识论的角度来考察。
　　地图所反映的是地学实体，是地学领域的事物和现象，是地学信息及其相关信息（采用“地学”
一词比采用“地理”一词更为全面，顾及习惯及约定俗成，采用“大地理”概念中“地理”也是可以
的），它的空间尺度相对于人类的一般活动是宏观的。
它反映环境空间地学实体的集合，是观念的产物，是对实体的一种模拟，即模型。
这种模型是对环境空间中地学客体集合的时、空、质、数客观特性的全面抽象，而并非单一抽象。
例如，“#”单纯的空间抽象只是数学空间的点或面，单纯的质量抽象只是供人、畜饮用的点状水源
，而地图上的“#”，则把空间、时间、质量以及数量都统一表达了。
　　抽象程度由人们的认识水平、范围大小和地图主题所决定。
抽象可以是逐次的、渐进的，比例尺越小，抽象程度越高。
正确而适度的抽象是地图的科学美。
地图具有形象生动的特点，是因为它采用了图形符号，这是地图上所示现象的第五特性，也是非客观
的特性，是人们传输信息的信号或工具，是地图的艺术美。
　　这样，地图显示地学及相关现象或实体就具有一物五性或五位一体的特点。
因此，地图是环境空间中地学实体集合的质量、数量、时间、空间特性全面抽象后的图形符号模型。
这种模型可以是二维的、三维的、数学的或是实物的和其他形式。
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