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《地理空间信息的分形与分维》

前言

分形理论是20世纪70年代世界科学的三大发现之一，目前已经构成了当代科学前沿的一个热门研究领
域，该理论的诞生对于探索客观世界的复杂性具有十分积极的意义。毫无疑问，也为实现地球科学创
新研究目标提供了一种新的理论和方法支撑。分形理论产生至今才近40年，这对于一个理论的发展、
完善而言，还十分短暂，在短短近40年的时间里回答“分形本源”这一重大难题显然不是一件轻而易
举的事情。虽然分形理论引起过并且目前还在引得不同观点的学者们争论不休，但是地球科学应用分
形理论来思考问题，的确开拓了人们的思路，“分形地学”的框架已然形成雏形，必然会成为地球科
学的一个新的分支和亮点。虽然不能武断地说地球信息一切皆分形，但是却可以肯定地说，在客观世
界，确实广泛地存在着大量分形现象，分形是地球信息复杂性的一种外在表现。目前我国科学界对于
地球科学复杂性的探索正方兴未艾，所以，对于“分形地学”这一诞生才仅仅30多年的全新研究领域
，我国的研究不是多了，而是大大的不足。该书作者朱晓华博士是近几年来崭露头角的优秀青年地球
科学工作者。他踏实、勤奋，学术思想活跃，多年来在地球科学分形研究领域中倾注了大量心血，做
了许多持续性工作，先后主持中国博士后科学基金、国家自然科学基金项目，并参与多项国家级课题
研究工作。基于这些持续性的学术积累以及对分形理论在地球科学中总体应用状况的把握，该同志所
著《地理空间信息的分形与分维》一书设计思路清晰，立意明确，从不同地球科学现象人手，具体内
容翔实、清楚，文字简练，科学意义突出。该书作为我国地球科学领域为数不多的分形研究专著之一
，对于促进我国地球科学分形研究的进展具有积极的意义。地球科学分形研究还冈0刚起步，错综复
杂，该书难免挂一漏万。该书在国家测绘局测绘科技专著出版基金的资助下得到及时出版，将对我国
地球科学领域的思维创新具有积极的意义。分形理论作为新兴的非线性理论，作为观察地球科学信息
复杂性的一个得力工具，我希望能引起越来越多中国研究者的关注。
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《地理空间信息的分形与分维》

内容概要

《地理空间信息的分形与分维》在介绍分形理论缘起、分维计算方法的基础上，以中国数据为分析对
象，阐述分形理论在点状地理信息、线状地理信息、面状地理信息研究中的具体应用，并进而在地理
信息的分形机制与尺度研究方面进行了深入探索。
分形理论作为20世纪70年代世界科学的三大发现之一，自其产生之日起，就逐渐引起了世人的广泛关
注，分形理论已经在自然与社会经济的众多领域得到了广泛应用。
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作者简介

朱晓华，男，汉族，博士，1972年8月出生，安徽省郎溪县人。理学博士、北京大学地理学博士后。中
国科学院地理科学与资源研究所副研究员、硕士生导师。主持国家自然科学基金等国家级项目4项，
参与13项国家与地方横纵向课题。研究兴趣涉及分形理论、灰色系统理论、土地利用、生态环境评价
、遥感应用等多个领域。已先后在国内外期刊发表论文近百篇。获得过省级奖励3项、中国科学引文
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章节摘录

插图：分形与分维概念的产生，丰富与发展了以下几对重要的概念，从而为哲学思维的发展提供了崭
新素材（苗东升，1998；艾南山，1993）。（1）整形与分形。整形与分形相比较而存在，实际上，现
实世界中大量现象都是既具有整形性又具有分形性，只不过是在不同情况下规则性占主导地位还是非
规则性占主导地位而已；同时，整形与分形在一定条件下还可以实现互相转化。例如Koch曲线就是从
简单而规则的图源——直线出发，经过简单的规则变换，最终形成了极不规则的分形图形（见本章后
例）。（2）规则与不规则。分形是指那些极不规则、支离破碎的形状，但是分形绝对不是简单的无
规则性，而是规则性与无规则性的奇妙统一。分形在不同尺度、不同层次上表现出同样的不规则性，
而这本身又是一种奇妙的规则性，即自相似性（Self-similarity）。分形对象在极不规则的表现下所呈现
出的精细结构，代表了一类复杂的规则性、高级的有序性，Koch曲线就是如此。通过分形，不仅在规
则性中包含着不规则性，而且在一定条件下可以实现二者之间的相互转化。（3）有限与无限。通过
分形迭代，可以从规则性中产生出不规则性，从整形中产生分形，这样就使得在分形对象中出现了关
于有限与无限的奇妙统一，而这在传统的整形几何中不可想象。例如：由三角形出发构造出来的Koch
岛，虽然其面积有限，但是其周边曲线的长度为无穷大；由正方形出发构造出来的Sier-pinski地毯，其
周边曲线长度为无穷大而面积为零；由正方体出发构造出来的Sierpinski海绵，其表面积为无穷大而体
积为零。（4）整数维与分数维。对传统欧氏几何和数学而言，维数只能取整数，点是0维的，直线是1
维的，平面是2维的，普通空间则是3维的，抽象高维空间的维数可以是任意正整数，维数不能够连续
改变。分形几何的产生突破了这一传统认知，证明维数可以取任何正实数，因而可以连续变化，从而
揭示出在点与线、线与面、面与体之间并不存在绝对的、分明的界限，在点与线之间存在有像Cantor
集这类非点非线、亦点亦线的中介现象，在线与面之间存在有像Sierpin-ski地毯这类非线非面、亦线亦
面的中介现象，在面与体之间存在有像Sierpinski海绵这类非面非体、亦面亦体的中介现象。
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编辑推荐

《地理空间信息的分形与分维》可供地理、测绘、遥感、生态、地质等相关学科的研究生和科研人员
学习与参考。
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《地理空间信息的分形与分维》

精彩短评

1、正在看，分形是一门比较有趣的学问。
2、该书作为我国GIS领域关于GIS分形研究的第一专著，对于促进我国GIS科学的GIS分形研究具有积
极的推动作用。该书设计思路清晰，立意明确，从不同GIS科学现象入手，内容具体翔实、清楚，文
字简练，科学意义突出。
3、赛恩提斯特和多克特的道路上一去不复返。
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