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传统基础测绘与新型基础测绘转型升级的思考

涂和和

自2015年6月颁布《全国基础测绘中长期规划纲要（2015－2030年）》[1]以来，传统基础测绘正式迈上通

往新型基础测绘的转型之路，在新型基础测绘试点工作全国范围开展的背景下，本文结合工作经验，在阐述传统基础

测绘产品在环境需求中的不足之处的同时，介绍新型基础测绘的关键技术，并提出了思考与建议。
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引言

从18世纪前的绳尺、望远镜到20世纪中后期的全站

仪、数字摄影测量工作站，在经历了模拟测绘到数字化

测绘的阶段性发展后，随着空间技术和信息技术的发

展，日常生活生产信息化程度的不断提高，以地理信息

服务为主的新型基础测绘体系正在逐渐完善。

模拟测绘

模拟测绘的产品都是以传统地图的形式表达，是一

种遵照数学法则与科学制图法则，使用概念化符号对空

间地理信息进行描述的模型。具有静态的局限性，无

法进行动态分析。因其不需要专业设备和视觉浏览的适

用性质，其产品至今依旧被用于城市规划、产权登记、

生产生活等领域。模拟测绘技术因其精确度、准确率过

低，已被数字化测绘所取代。

数字化测绘

数字化测绘技术随着计算机产业的发展飞速壮大，

以Gps、Rs、Gis为代表的3s技术的应用，全站仪、网络

RTK等测绘仪器的普及，从根本上提升了地理信息采集

的效率与精度，最大限度降低了地形、气候对测量结果

的影响。

数字化测绘按其数据结构和形式归纳为：高程模

型（DEM）、数字线划图（DLG）、数字正射影像

（DOM）和数字栅格地图（DRG）为代表的4种基础模

式的产品（4D产品），这4种基础产品进行组合，可以形

成多种复合型产品。

DEM是区域地形的数字表示，通过有限的地形高

程数据实现对地面地形的数字化模拟，反映高差特征。

经过数字转化可生成等高线图、坡度图、断面图、透视

图、晕渲图，也可与其他数据产品叠加，形成对应的专

题数据，还能用于计算空间距离、地物体积、表面积等

工程相关的分析应用。随着激光雷达（Lidar）技术的发

展，逐渐取代大量外业高程点人工测量工作，高精度高

程数据的批量生产成为现实。

DLG是将地形要素矢量化与矢量纠正后形成的矢量

数据集，利用点、线、面等几何图形对数据进行抽象化

处理，以此表达数据在空间中的几何特征，

其数据量小，分层层类便捷，能对不同空间分析要

求的地理信息系统快速生成专题地图。

DOM是将航片或影像扫描处理数字化，经微分纠

正和镶嵌后，按一定图幅范围裁剪生成的数字正射影像

集，它同时具有地图几何精度和影像特征，反映的是物

理世界正视方向的纹理特征。具有精度高、信息丰富、

等优点。可用作为背景控制信息，从中提取自然资源和

社会经济发展信息。

DRG是模拟地形图的数字形式，它是将模拟地图扫描

数字化后，进行几何纠正和色彩归化所形成的栅格数据文

件。可以用来做数据参照或修测其他与地理相关的信息，

也可以结合DOM、DEM等数据集，生成新的可视信息。D

多应用于模拟测绘转换成数字化测绘的过渡阶段。

传统基础测绘的产品

传统基础测绘的产品以比例尺进行分级，分别由不

同等级的政府单位进行分级管理，1：500至1：5000的大

比例尺数据由市（县）级政府管理，1：1万由省级政府

管理，1：5万至1：100万则由国家统一生产管理。不同

比例尺的产品设计和生产方式都有所不同。产品数据管

理以分幅图作为基础，依据比例尺大小对产品进行相对

应的分幅和编号。

数字化测绘普及后，依据数据结构的不同，测绘产

品一般分为矢量数据和栅格数据两大类，矢量数据以

DLG为代表，DEM、DOM、DRG都属于栅格数据。

传统基础测绘的发展形势

传统基础测绘经过数十年的发展，在社会各个不同

的领域发挥着难以取代的作用。但随着城市建设的精细
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化管理、生态环境资源精确化管理、农业的大规模精准

化生产一系列转型需求的变化。传统基础测绘产品因偏

重于数字地形图，数据要素偏重于地形要素，在反映完

整的物理世界的信息深度不足。分幅图形式的管理组织

单元与不同比例尺之间的精度规定和综合取舍，使地物

的空间逻辑关系在数据组织中反映不够清晰。批量式的

地理信息数据更新服务，让个性化需求难以满足等问题

逐步凸显。

另一方面，随着航空航天遥感、三维激光雷达、无

人机航摄、倾斜摄影、室内外导航定位等新型测绘技术

的发展成熟，新型测绘仪器的应用越发广泛，测绘数据

类型和形式更为丰富，出现了全景地图、真彩色点云、

实景三维模型等新型成果。因这些新型成果并未纳入传

统基础测绘的范畴，使得新型测绘技术采集到的高精度

数据要逆向转化为普通的4D产品，失去技术优势。

相对于传统基础测绘产品，新型基础测绘除了继承基

础测绘“服务大局、服务社会、服务民生”的使命和“基

础性、公益性、权威性、前期性”等特征外，还要满足

“两服务、两支撑”的自然资源“两统一”管理需求。

新型基础测绘的特征

新型基础测绘的基本特征为“全球覆盖、海陆兼

顾”、“联动更新”、“按需服务”以及“开放共

享”[1]。

“全球覆盖、海陆兼顾”

将测绘工作扩展至全球范围，加快了全球范围地理

信息资源建设进程的同时，打破了我国传统测绘以国内

陆地测绘为主的模式，从陆地拓展至海洋，对国家战略

的实施起到重要的先行作用[2]。

“联动更新”

强化测绘成果与联动数据之间的融合，对传统测绘数

据分级管理下产生“信息孤岛效应”进行弱化，最终的消

除数据割裂。同时解决在同一时空数据内，由于标准和数

据服务对象的不一致等问题导致的重复测量问题。

“按需服务”

在传统测绘下的空间数据已经很难满足“按需服

务”的要求，社会公共服务领域现有的空间数据难以支

撑人民群众日渐增长的数据服务需求。在移动通信技

术、大数据和云计算等技术与空间数据大融合的背景

下，作为紧贴信息技术的发展浪潮的数字服务领域，一

库多用、按需定制才能更好的服务社会和民众。

“开放共享”

以“按需服务”为基础，在保障国家安全利益的前

提下，“开放共享”是新型基础测绘发展的最优选择，

可广泛用于导航与位置服务、地名地址服务、智慧城

市、空间分析等社会公共服务领域。

新型基础测绘的技术

全息式数据采集

空天地一体化网络（space-air-groundintegratednetwork,

SAGIN）技术的应用与发展，让航天摄影测量、无人

机摄影测量、地面激光雷达、探地雷达以及无人船等数

据采集技术能力日益增强。采集范围基本实现天空地海

以及室内外一体化要求，对地理实体的物理属性、自然

属性和社会属性等数据的采集方式，由抽样式采集升级

为全息式采集，能够全方位地获取地理实体信息，达到

“应采尽采”的标准。

智能化数据处理

智能化数据处理技术针对全息数据采集获取的多源

结构化、半结构化、非结构化数据，利用人工智能、大

数据、云计算等技术进行清洗、匹配、定位等对三维立

体时空数据的多源异构融合处理[3]。将物理世界的地理实

体信息，利用三维重建技术完整“搬运”到地理信息数

据库里。通过深度学习等AI技术，对全息采集获取的泛

在信息自动或半自动化地提取建立地理实体的矢量、三

维模型等数据的出处理效率将逐渐提高，数据的准确率

也将更加精准。

智能化数据检测

利用深度学习技术对地理信息基础样本库的时空数

据进行比对，监测相同范围内不同时间的影响变化，结

合爬虫技术在网络上对地理位置相关的文本、图片等信

息进行爬取、挖掘、有效分析和定位等处理[4]，进而对局

部乃至全球范围的地理实体进行实时性、连续性的变化

检测。

相对于传统人工实地地毯式搜索而言，智能化数据

检测的成本低、周期短、准确性高，能够实现定点测绘

变化的地理实体。

实体建库技术

“实体建库技术”采用分布式混合数据库的形式，将

地理实体结构性与非结构性信息进行全面建库，根据全

息采集的地理实体的时空信息、几何信息、编码属性和

拓扑关系等信息，对地理实体之间的空间、组合、聚合

等逻辑关系进行有效的组织和存储，逻辑模型复杂，附

着专题对应的自然属性、社会属性与经济属性后，能够

为定制服务提供有效的的数据支持。实体建库技术一个

地理实体只测一次，摆脱比例尺分级制度的数据重复采

集和数据冗余，可视为一个整体的数字化现实世界。
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数据资源整合

传统基础测绘发展数十年，积累大量不同方向的应

用数据，在进行技术转型升级同时，对已有数据进行筛

选，尽量继承并改造这些成果，做到物尽其用，达到兼

顾历史数据，完善地理信息的全生命周期的目的[5]。

3.2、数据系统安全

国家地理信息数据的涉密与新型基础测绘数据“开

放共享”的特征互为矛盾，建立一个更加完善的数据安

全体系尤为重要，涉密数据与非涉密数据既要各成体

系，又要满足“联动更新”的特征要求。传统的空间精

度转换、数据掩盖等安全技术相形见拙，急需进行技术

升级。

结语

传统基础测绘向新型基础测绘的转型升级是一项开

创性的工作，需要测绘行业工作者们坚持不懈的深入研

究，不断完善新型基础测绘产品体系和技术，锲而不舍

的深入探索，谋划探索新型基础测绘转型升级后组织实

施和服务模式。
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