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双语版序言

本书是美国爱达荷大学地理系张康聪 （Kangts ung Chang） 教授撰写 ， 由美国麦格劳

希尔教育出版公司 ２００６ 年出版的 枟地理信息系统导论枠 （第三版） 的双语版 （英文原版 ， 中

文导读） 。 张康聪教授以其 ２０ 年来从事 GIS 教学 、 研究和应用的经验积累 ， 撰写出版了这

一 GIS 入门的精品教材 。

本书第一版曾由笔者主持翻译 ， 由科学出版社于 ２００３ 年 １０ 月出版发行了中文全译本

（ 枟地理信息系统导论枠 ， Kangtsung Chang 著 ， 陈健飞等译） ， 迄今不到三年已印刷 ４ 次 ，

总印数 １２ ０００ 册几近售罄 ， 深受读者的欢迎 ， 被不少高等学校相关专业作为 GIS 课程的首

选教材 。 不少读者反映说 ， 使用该教材 ， 使 GIS 变得不再神秘 ， 并且能真正上手 ， 该教材

已对国内 GIS 技术的教学和普及产生了实实在在的影响 … … 。 返观该教材 ， 其最大优势在

于著者的编写理念符合 GIS 技术的教学规律 ， 在教材编写中体现概念和实践的并重 ； 该教

材的另一优势则在于著者把自己多年教学过程收集和积累的 GIS 数据及其应用案例 ， 以数

据光盘形式提供给读者共享 ， 使之物超所值 。 这使得使用该书的教学者方便教学 、 自学者方

便自学 ， 书中提供的面向解决问题的系列习作及其相应的详细操作指南 ， 使 GIS 技术的学

习过程立竿见影 、 收效显著 。 通过实际操作来体会 ， 有助于对 GIS 原理 、 方法和应用的了

解 ， 伴随的是对主流 GIS 软件的各项功能的初步掌握 。

第三版不仅保留了第一版和第二版的优势和特色 ， 而且与时俱进做了修订和拓展 ： 对应

于 GIS 软件的升级 ， 着重把练习的软件平台更新为 ArcG IS ９ ０ ； 同时深入浅出地全面介绍

了 GIS 的新进展 。 第三版涵盖的内容和章节安排详见于著者前言 。 第三版每章结构由 ６ 个

部分组成 ： 正文 、 重要概念和术语解释 、 复习题 、 应用 （习作及其操作指南） 、 挑战性任务

和参考文献 ， 该书附数据文件光盘一张 。 该教材可谓是一套较完整的教学资源 。

科学出版社资源环境编辑部 ， 根据我国高等教育教学改革深入发展的形势和 GIS 双语

教学课程对英文原版教材的亟需 ， 审时度势 ， 勇于开拓 ， 努力促成了国内第一本中文导读版

GIS 教材的出版 ， 本书必将受到 GIS 及其相关专业师生的欢迎 。

中文导读版的工作得到广州大学教材建设基金的支持 ， 编译工作得到笔者指导的研究生

陈志强 （第 ３ 、 ４ 、 １４ ～ １８ 章） 、 林 征 （第 １ 、 ２ 、 ５ 、 ７ 、 １１ ～ １３ 章） 和 庾 思 慧 （第 ６ 、 ８ ～ １０ 、

i



１９ 章） 的协助 ， 全书中文导读内容由笔者校译和统稿 。 由于专业水平和编译时间所限 ， 错

漏在所难免 ， 欢迎读者对中文导读部分不吝提出批评和建议 ， 以便再版和重印时改进 。

陈 健 飞

２００６ 年 ８ 月
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前 　 　 言
GIS的重要性

地理信息系统 （GIS） 是用于获取 、 储存 、 查询 、 分析和展示地理空间数据的计算机系

统 。 地理空间数据描述空间要素的位置和特征 ， 比如道路 、 宗地和森林 。 GIS 所具有的处理

位置和属性的功能 ， 使其区别于其他信息系统 ， 从而建立了在广阔领域有应用需求的 GIS
技术 。

自 １９ 世纪 ７０ 年代以来 ， GIS 的重要性体现在自然资源管理领域 ， 包括土地规划 、 自然

灾害评估 、 野生生物生境分析和林木管理等 。 近些年来 ， GIS 已被用于犯罪制图与分析 、 救

应急规划 、 地籍管理 、 市场分析和交通规划 。 GIS 与其他地理空间技术的结合 ， 已显示出在

基于位置的服务 、 在线互动地图绘制 、 车内导航系统和精准农业等方面的应用 。 ２００４ 年 ８
月 ， 地理空间技术被美国劳工部列为三大主要上升领域之一 ， 另外两个领域分别是纳米技术

和生物技术 。
GIS 不是只为专家所用的 。 功能强大且价格适宜的计算机硬件和软件 、 图形用户界面和

公共数字化数据 ， 已将 GIS 带入主流应用 。 在学习 GIS 导论课程的班上 ， 发现有来自 ２０ 多

个专业的学生已属寻常现象 。
GIS 设计涉及地理学 、 地图制图学 、 空间分析 、 测量 、 数学和数据库管理等领域的基础

概念 。 例如 ， 获取 GIS 数据时需要考虑的空间参照系统 ， 即是地图制图和测量早已建立的

概念 。 空间参照系统决定了空间要素的位置如何量测 ， 不论空间参照系统是地理的还是投影

的 。 GIS 设计总是与计算机技术保持同步推进 。 GIS 产商从 １９ 世纪 ９０ 年代以来就已把面向

对象技术吸收到用户界面设计中 。 同样的技术现已被采纳用于 GIS 数据模型 。 为了精通

GIS ，我们必须既熟悉其基本概念 ， 又熟悉新的技术 。

第三版强化重点

第三版共 １９ 章 ， 第 １ 章至第 ５ 章主要解释 GIS 的概念和数据模型 。 第 ６ 章至第 ９ 章涵

盖了数据输入 、 编辑和管理 。 第 １０ 章和第 １１ 章包括数据显示和探查 。 第 １２ 章和第 １３ 章提

供核心数据分析的概览 。 第 １４ 章至第 １６ 章重点阐述地形制图和分析 。 第 １７ 章和第 １８ 章涉

及运动和线状要素的分析 。 第 １９ 章介绍 GIS 模型和建模 。 根据课程设计和学生需求 ， 本书

第三版可作为第一或第二门 GIS 课程的教材 。 本书总的目的是给学生提供 GIS 概念和实践

的坚实基础 。
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在第三版中 ， 著者在以下主题添加或扩展了讨论 ：
· 基于矢量数据模型 （例如 ， geodatabase） （第 ４ 章）
· 小波转换 （第 ５ 章）
· 几何转换 （第 ７ 章）
· 拓扑规则和编辑 （第 ８ 章）
· 空间统计学 （第 １２ 章）
· 视域分析和流域分析 （第 １５ 章）
· 地理编码和动态分段 （第 １７ 章）
· 路径分析 （第 １８ 章）
· ArcToolbox 中的命令行 、 ModelBuilder 和 Py thon 脚本的应用 （第 １５ 章和第 １９ 章）
第三版还有一些新的特点 。 一是每章都包含有复习题 ； 二是每章的应用部分都增加了挑

战性任务 ， 旨在进一步提高解决问题的能力 ； 三是每章的应用部分包括了一系列与任务相关

的问题 ， 以强化学习过程 。 因为如果仅仅遵循指南完成任务而不思考所以然 ， 便不可能学好

GIS 。
本版保留了第一版和第二版的长处 。 对引自诸多领域的参考文献做了更新 ， 信息更加丰

富 。 注释栏提供了特定软件的资料 、 实际案例和附加的相关信息 。 全书完善了插图 ， 添加了

一些必需的新图 。

理论与应用相结合

第三版仍然强调 GIS 的实践 。 每章应用部分仍包含解决问题的任务 ， 利用数据集和指

南来完成 。 共有 ７７ 个任务 ， 每章分别为 ３ 至 ６ 个习作任务 。 完成这些任务的指南对应于

ArcGIS ９０ 。
除两个习作外 ， 本版的所有习作任务都使用 ArcGIS Desk t op ９０ 版及其扩展模块 Spa

tial Analyst 、 ３D Analyst 、 Geostatistical Analyst 和 ArcScan 。 只有第 １８ 章中涉及 “最短路

径分析” 和 “定位与配置” 的两个习作任务需要用 ArcIn fo Workstation 来完成 。 一旦 ESRI
公司推出 Network Analyst 扩展模块 ， 这两个习作便可在 ArcG IS Desk top 上方便运行 。

由实践部分获取的手头经验有助于完成课文讨论和强化 GIS 功能的工作知识 。 虽然可

以通过阅读掌握 GIS 概念 ， 但是只有通过实践才可能完全领会隐含在菜单和按钮后面的概

念 。 而且 ， 当今 GIS 职位市场的正规要求是能够熟练应用商业化 GIS 软件包 。
本书第三版的网址为 ： www mhhe com／changgis３e ，含有以口令保护的指导手册 。 请

联系 McGrawHill 销售代表以获取进入该网站所需信息 。

数据来源说明

本书的一些习作任务使用了由下列网址下载的数据集 ：
Clearwater N ational Forest
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http ： ／／w ww fs fed us／rl／clear water／gis／library／library ＿ w htm
Montana GIS data clearinghouse
h ttp ： ／／w ww nris state mt us／
Nor thern Califo rnia Ear thquake Data Center
h ttp ： ／／quake geo berkeley edu／
Universit y of Idaho Library
h ttp ： ／／inside uidaho edu
Washingt on S tate Depar tment o f T ransporta tion GIS Dat a
h ttp ： ／／w ww wsdo t wa gov／mapsdata／geodatacatalog／default htm
Wyoming Geographic In fo rmation Advisory Council
h ttp ： ／／w giac２ stat e wy us／html／

致 　 谢

（略）

张康聪 （Kangtsu ng Chang）
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　 习作 ４ ：生成流出点的上游贡献区域 ３１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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挑战性任务 ３４５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
参考文献 ３４６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第 17 章 　 地理编码和动态分段 ３４８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

１７１ 　 地理编码 ３４９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

xxii



　 １７ １ １ 　 地理编码参照数据库 ３４９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １７ １ ２ 　 地理编码过程 ３４９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １７ １ ３ 　 地址匹配选项 ３５０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 注释栏 １７ １ 　 地理编码的得分系统 ３５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １７ １ ４ 　 其他类型的地理编码 ３５２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１７２ 　 地理编码的应用 ３５２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 注释栏 １７ ２ 　 线性位置参照系统 ３５３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第 1 章 　 绪 　 　 论

从 ２００４ 年 ８ 月起 ， 地理空间 （geospatial） 技术被美国劳动部列为最重要的三大新兴领

域之一 ， 与其并列的是纳米技术和生物技术 。 地理空间技术覆盖许多领域 ， 其中包括遥感 、
地图制图 、 测绘和摄影测量 。 但是 ， 若要在地理空间技术中将这些不同领域的数据整合起

来 ， 则需依靠地理信息系统 。
本章内容共分五节 ： １１ 什么是地理信息系统 （ GIS） ； １２ 地理信息系统的简史 ；

１３ 地理参照数据 ； １４ 地理信息系统的操作 ； １５ 本书的结构 ； １６ 概念与实践 。

11 　 什么是地理信息系统 （GIS）

本节引入地理信息系统的概念 ， 地理信息系统 （GIS） 是用于输入 、 存储 、 查询 、 分析

和显示地理参照数据的计算机系统 。 地理参照数据也被称为地理空间数据 ， 是用于描述位置

和空间要素属性的数据 ， 例如道路 、 宗地和地球表面的植被覆盖 。 GIS 这种处理和解决地理

参照数据的能力将 GIS 与其他信息系统区别开来 。 本节还以实例介绍了地理信息系统在不

同领域的应用及其特长 ， 同时介绍解释了 GIS 的基本组成 。

12 　 地理信息系统的简史

本节叙述了 GIS 的发展简史和 GIS 软件市场的主导产品 ——— ESRI 公司的 ArcGIS 。
ArcGIS 的三个版本 ArcView 、 ArcEdit or 和 ArcInf o 在功能上有所不同 ： ArcView 可以实现

数据合并 、 查询 、 显示和分析功能 ， ArcEditor 添加了具有编辑的功能 ， 而 ArcIn fo 则在数

据转换和分析方面拥有比 ArcView 和 ArcEdit or 更强大的功能 。

13 　 地理参照数据

本节着重阐释地理参照数据的特征 。 空间数据用于描述空间要素的空间位置 ， 可能是离

散或连续的 。 离散要素是指观测值不连续的要素 ， 形成分离的要素 ， 并可单个地识别 。 离散

要素包括点要素 （如井） 、 线要素 （如道路） 和面要素 （如土地利用类型） ， 道路和土地利用

类型即是离散要素的例子 。 连续要素指观测值连续的要素 ， 降水量和高程即是连续要素的例

子 。 GIS 可以将这些地球表面的空间要素作为地图要素展现在平面上 。 这个转换包括两个主

要问题 ： 空间坐标参照系统和数据模型 。 在 GIS 操作中 ， 为了使各个空间数据相互协调匹

配 ， 它们的地图图层必须基于相同的坐标系统 。 因此 ， 对投影和坐标系统的理解极其重要 。
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使用不同的数据系统分别存储空间数据和属性数据 ， 通常称之为地理相关模型 。 而基于对象

数据模型则将空间数据和属性数据存储在统一的数据系统中 。 ESRI 公司在 ArcGIS 中提出

的地理数据库 （ geodatabase） 数据模型 ， 就是基于对象的 。 地理相关数据模型将属性数据

和空间数据分别存入独立的系统 。 两个数据成分通过要素 ID 联接起来 。 基于对象数据模型

将空间数据存储于单一的系统中 ， 并视其为属性中的一种 ， 与其他属性一样 。 基于对象数据

模型并不像属性数据与空间数据相分离的数据库系统中所要求的那样 ， 因此 ， 减少了两个数

据文件集之间的坐标参照和同步性的复杂性 。 同时 ， 它也使 GIS 更加接近非空间信息系统 ，
因为不再需要空间数据文件 。 无论空间数据和属性数据是存储于分离的或是单一的系统 ， 关

系数据库模型还是 GIS 中数据管理的标准模型 。 关系数据库是表的集合 ， 也称关系表 。 各

个表是通过键来建立彼此之间的连接的 ， 键就是一个公共字段 ， 它的属性值在表中能惟一地

确定一条记录 。 利用关系数据库可以有效而且灵活地进行数据查询 、 数据检索 、 数据编辑和

创建报表 。

14 　 地理信息系统的操作

本节简介 GIS 的基本操作 ， 归纳为空间数据输入 、 属性数据管理 、 数据显示 、 数据探

查 、 数据分析和 GIS 建模 。 其中的数据探查 、 数据分析和 GIS 建模对于地理学家尤为重要 。
数据探查常常是数据分析的前期工作 ， 包括弄清数据中的大概趋势 ， 更好观察并理解数

据子集 ， 以及关注数据集间的可能关系 。
数据分析归并为七组 （图 １８） ， 前两组 （矢量数据分析和栅格数据分析） 包括了基本

分析工具 ： 针对矢量数据的缓冲区分析 、 地图叠置 、 距离量算 、 空间统计和地图操作 ， 针对

栅格数据的局域 、 邻域 、 分区和全局操作 。 地形制图手法包括等高线 、 剖面图 、 晕渲法 、 分

层设色和 ３D 视图法 ， 地形测量包括坡度 、 坡向和表面曲率的量算 。 地形分析包括通视分

析和流域分析 。 空间插值是指用已知值的控制点来估算其他点的数值的过程 ， 插值方法包括

趋势面分析模型 、 泰森多边形 、 核密度估算 、 反距离权重 、 薄板样条和克里金等插值算法 。
地理编码能够将街道地址或者街道交点转换成点要素 ， 动态分段可以在一个坐标系统中对参

照数据进行线状划分 。 经过地理编码的数据对于犯罪行为制图和分析具有十分重要的作用 ，
而经过动态分段的图层可以有效地用于管理和分析与公路相关的数据 。 路径分析旨在找出通

过各个单元格累积耗费最少的路径 ， 每个单元格的耗费由特定的栅格格网来定义 。 网络是由

具有拓扑结构的线要素所构成的系统 ， 用于表示诸如交通等物流的相应属性 。 最短路径分析

是网络应用的一种 ， 旨在找出通过网络上的点的时间或距离的最少累积耗费路径 。 路径分析

是基于栅格数据并且是针对 “虚拟” 的路径进行分析 ， 而最短路径分析是基于矢量数据且是

在现存网络中进行分析工作的 。
GIS 建模指的是使用 GIS 和它的功能函数 ， 对地理参照数据构建模型 （如空间显示模

型） 。 将 GIS 模型分为四组 ： 二值 、 指数 、 回归和过程模型 。
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15 　 本书的结构

本书结构由七个部分组成 ： GIS 数据和数据模型 （第 ２ ～ ５ 章） ， 数据输入和管理 （第
６ ～ ９ 章） ， 数据显示和探查 （第 １０ ～ １１ 章） ， 数据分析的核心部分 （第 １２ ～ １３ 章） ， 表面分

析 （第 １４ ～ １６ 章） ， 线性分析 （第 １７ ～ １８ 章） ， 和 GIS 模型与建模 （第 １９ 章） 。
第 ２ 章讨论坐标系统 ， 它是地理参照数据的必要基础 。 常用坐标系统包括横轴墨卡托投

影 、 兰勃特等角圆锥投影 、 通用横轴墨卡托 （U TM） 格网系统和国家平面坐标 （SPC） 系

统及其参数都将在该章讨论 。 第 ３ 章和第 ４ 章分别介绍地理相关数据模型和基于对象的数据

模型 。 第 ５ 章以栅格数据模型为主 ， 讨论不同类型的栅格数据 、 栅格数据结构 、 数据压缩和

栅格与矢量数据之间的转换 。
第 ６ 章描述在线数字化数据 ， 元数据 （关于数据的信息） ， 数据转化以及从卫星影像 、

野外考察数据和纸质地图创建新的数据 。 第 ７ 章着重阐述新建数字化地图和卫星影像的几何

转换 ， 以及对转换结果的解释 。 第 ８ 章涵盖了与空间定位和拓扑错误有关的空间数据编辑 。
同时 ， 第 ８ 章还讨论了空间数据的精度标准 、 边界匹配 、 线条简化和线条平滑等问题 。 第 ９
章关注属性数据的输入和管理 ， 包括关系数据库模型和设计 、 关系数据库实例和属性数据输

入和操作 。
第 １０ 章讨论数据显示和制图问题 。 该章以制图符号的基本操作开始 ， 进而讨论地图类

型 、 文本以及文本放置的位置 、 地图设计和地图成图 。 第 １１ 章概述数据探查 ， 包括以下几

个主题 ： 探查性数据分析 、 属性数据查询 、 空间数据查询和基于地图的地理可视化 。
第 １２ 和 １３ 章提供了进行 GIS 分析的基本工具和应用实例 。 第 １２ 章包括基于矢量的工

具 ： 缓冲区分析 、 叠置分析 、 距离量算 、 模式分析统计和地图操作与使用 。 第 １３ 章涉及到

用于分析栅格数据以及附加数据提取与一般操作的几个部分 ： 局域 、 邻域 、 分区和全局 （实
际距离量算） 操作 。 第 １３ 章还设置了一节来阐述使用叠置分析和缓冲区分析的案例 ， 对基

于矢量和基于栅格数据分析进行对比 。
第 １４ 章讲述地形制图与分析 。 地形制图包括等高线 、 剖面图 、 晕渲法 、 分层设色和透

视图等方法 。 地形分析包括坡度 、 坡向和表面曲率的分析计算 。 本章所提供的实例是用高程

格网或 T IN 进行地形分析 ， 并且对不同的计算方法做了解释 、 举例和比较 。 第 １５ 章重点放

在视域分析 、 流域分析及其应用 。 第 １５ 章还讨论了这两种分析方法的可选项和参数 。 第 １６
章概述了空间插值 ， 包括空间插值的基本要素 、 全局和局域方法 、 克里金法 （Kriging） 和

交叉确认法 （crossvalidation） 。 在第 １６ 章中将通过一个小型数据集和实例来说明插值算法

是如何运作的 。
第 １７ 章讨论地理编码和动态分段 。 在 GIS 中 ， 这两项技术都很流行 ， 因为它们能将一

个缺少 x 、 y 坐标值数据转换成点和线状要素 。 第 １８ 章对路径分析和网络应用进行阐述 。
其中提供的实例将对最短路径算法加以演示 ， 先是以栅格数据格式进行 ， 然后以矢量数据格

式进行演示 。 第 １７ 和 １８ 两章通过它们所共同关注线性要素联系起来 ， 而这些线性要素可以
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作为操作过程中的参照数据或者输入数据 。 第 １９ 章对 GIS 模型与建模进行概述 。 在介绍完

模型的分类 、 建模过程以及在建模过程中 GIS 所起作用之后 ， 第 １９ 章将描述建立二值 、 指

数 、 回归和过程模型的基本概念 。 该章还提供了各类模型在各领域应用的大量实例 。

16 　 概念与实践

本书每一章均包括两个主要部分 。 第一部分涉及该章的主题和概念 ， 第二部分涉及应

用 ， 通常有三到六个面向解决问题的习作任务 。 第一部分还附有注释栏 、 网站地址 、 重要概

念与术语解释 ， 以及复习题 。 应用部分为了强化学习进程而提供了分步骤的问题和指示 ， 最

后部分为一个挑战性问题 ， 可以提高解决实际问题所必要的技巧 。 各章末附参考文献 。
本节介绍了本书编著者的编写理念 ： 强调概念与实践并重 。 GIS 概念解释了 GIS 操作的

目的和目标 ， 以及 GIS 操作之间的相互关系 。 例如 ， 对地图投影概念有了基本理解后 ， 我

们才会明白为什么必须把要放在一起使用的地图图层都投影到同一个坐标系 ， 为什么必须输

入许多投影参数 。 关于地图投影的知识是始终需要的 ， 它不会因为技术的改变而改变 ， 也不

会因为 GIS 软件包的更新而过时 。 GIS 是解决问题的工具 。 为了能正确 、 有效地应用这个工

具 ， GIS 用户就必须能熟练运用它 。 尽管基于视窗的图形用户界面 GIS 软件比命令驱动的

GIS 软件大大改善了人机交互作用 ， 但是它仍然要求我们组织和编排不同文件 、 菜单 、 按钮

以及工具 ， 并且知道何时和如何使用这些功能 。 要想熟练应用 GIS 工具 ， 练习是唯一的方

法 。 同时练习也能帮我们更好地理解 GIS 概念 。
本书所用的许多数据集取自著者 １８ 年来在爱达荷大学 GIS 班的教学内容 。 练习指南与

ArcGIS ９ ０ 相关 。除了第 １８ 章中的两个任务外 ， 所有的任务都使用 ArcGIS Desk top 和以

下几个扩展模块 ： Spatial Analyst 、３D Analyst 、 Geostatis tical Analyst 和 ArcScan 。 仅有两

个任务需要用到 ArcIn fo Workstation 来处理 ， 即最短路径和定位与配置问题 。 若有 Net
work Analyst 扩展模块 ， 那么这两个问题在 ArcGIS Deskt op 下也不难解决 。

本章涉及 ２３ 个重要概念和术语 ； 附有 １５ 个复习题 。 本章应用部分包括 ３ 个习作任务 ，
分别为 ArcCatalo g 、 ArcMap 和 ArcInf o Wor kstation 的入门 。 习作 １ 介绍 ArcCatalo g 和

ArcT oolbox ； 习作 ２ 概述 ArcMap 和 Spatial Analyst 扩展模块 ； 习作 ３ 是 ArcInf o Work
station 简介 。 本章的挑战性任务要求读者以 １０ 个高度带显示一个高程栅格文件 ， 并将地图

存于习作 ２ 的 “ mxd” 格式文件中 。




