
当前，新型基础测绘体系建设在各试点陆续开展

实验，地理实体相关研究逐渐增多，但在多尺度数据

集成应用和联动更新[1-3]、实体编码等方面都尚未形成

一套标准化、规范化的技术体系。文献[4]评价了二

维矢量空间数据特征融合等相关理论、算法和技术

的研究现状；文献 [5]研究了地理实体的多态特征，

提出了解决多种层属特征的“地理实体组织法”；文

献[6]研究了政务专题数据与地理实体快速融合的技

术流程；文献[7]设计了多源数据融合和实体分类的

技术方法；文献[8-9]提出了地理实体属性语义相似

性的度量方法和基于本体属性特征学习的地理要素

分类语义映射方法；文献[10]提出了一种通用的地理

实体数据模型；文献[11]阐述了面向城市级应用的地

理实体构建范围和规则；文献[12-16]在地理实体标

识码体系建设方面，提出了不同的设计方案。现有

的研究成果为地理实体建设奠定了研究基础。基于

这些研究，本文从实体数据组织展开分析，研究多

源异构空间数据融合方式、实体扩展码结构和编码

工具，并基于智慧城市试点项目探索地理实体成果

应用，为以地理实体为视角和对象的新型基础测绘体

系建设提供技术借鉴。

1 地理实体数据建设关键技术

地理实体数据建设质量决定着实体成果的优劣。

多源数据成果作为地理实体建设的数据基础，具有格

式与坐标基准不统一、几何形态和属性信息不一致、
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生产周期长、联动更新困难、现势性差等特点，不利

于实体建设与更新。另一方面，为保证实体码的唯一

性，码位一般较长，且一个区域的实体量往往数百万

条以上，人工编码工作量巨大，不便更新与维护，容

易造成人为错误[16]。因此，研究多源异构空间数据融

合方式，构建一套规范化的编码标准，开发自动化的

实体编码程序，实现快速编码，是提高实体建设效率

的关键和难点。

1.1 地理实体数据组织

地理实体是现实世界中占据一定且连续的空间位

置、单独具有同一属性或完整功能的自然地物、人工

设施或地理单元，采用标识码来标识每个对象[17]。地

理实体模型设计阶段一般包括空间信息、属性信息和

实体关系。

实体数据最基本的特征是空间特征，具有特定的

地理意义与空间唯一性。一般采用点、线、面、体的

形式来描述和表达。一个地理实体可采用多种表现形

式。建筑物实体在不同的应用场景中，可用二维面或

三维体进行表达。无论其表现形式如何，不同场景的

同个实体要素，标识码保持一致。

1）地理实体的属性信息一般分为三类，即基本

属性、扩展属性和专业属性。基本属性是实体要素的

必备属性，可确定实体唯一性，包括名称、地址、类

别、实体标识码、生命周期等；扩展属性是指通过地

理实体标识码关联到的经济、社会、法人等方面信

息，用以扩展实体应用范围，挖掘数据效能；专业属

性一般是专题数据具备的属性信息，由相关职能部门

根据管理和业务需求提供的行业性、专题性的属性信

息。通过扩展实体的属性信息，挂接相关社会经济信

息，实现信息交换与共享。

2） 地理实体间具备地物要素间基本的空间关

系、类属关系、时间关联关系和逻辑关系。综合考虑

实体间的关系特征，建立合适的实体数据库结构，是

地理实体建设的关键。实体关系信息一般以应用为导

向，按需构建，按类定义。

1.2 多源异构空间数据融合

多源空间数据的融合处理基本思路是先进行数据

清洗，即梳理已收集的多源数据，针对数据的时空多

态特征进行分析和评定，提取目标数据；其次进行格

式转换、投影变换及属性整合等集成处理；再进行空

间位置和拓扑关系匹配，分析各尺度数据几何和属性

对应关系，剔除重复数据，更新现势性，完成相关数

据空间结构与属性信息的一致性处理。经质检，最终

得到空间、属性和对应关系协调一致的数据融合成

果。具体流程如图 1所示。多源数据融合的关键在于

几何特征与属性特征融合，其中基于几何特征的融合

是其核心内容。
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图1 多源数据融合流程图

1.2.1 几何特征融合

多源空间数据通过选择提取、制图综合、特征

分析等方式进行要素融合。主要采用的技术方式有：

1） 基于位置特征和拓扑特征的同名要素匹配。

通过统一坐标基准，同名地理要素的位置、几何形

状和走向具有高相似性，同时参考要素间的拓扑关

系特征，对不同来源的同名地理要素进行匹配和一

致化处理，最终经综合取舍，得到融合后的要素。

综合取舍时一般用现势性高的数据更新现势性低的

数据，相同时态下精度高的大比例尺数据更新中小

比例尺数据。

2）基于属性特征的同名要素匹配。首先梳理不

同数据源的各空间要素基本属性信息，包括要素代

码、要素类别、名称、性质、空间位置信息等内容；

建立多尺度数据代码转换表，表1列出了1∶10 000与
1∶1 000基础地理信息要素之间部分映射关系；查找

并分析同类属性信息，将拥有相同或高相似性属性信

息的地理要素进行匹配。

表1 1∶10 000与1∶1 000基础地理信息要素代码映射示例

1∶10 000比例尺数据

地面河流

地下河段

时令河

210101

210102

210200

有向线

范围结构线

有向线

范围结构线

有向线

范围结构线

1∶1 000比例尺数据

地面河流

地下河段

时令河

2101012
2101013
2101022
2101023
2102002
2102003

有向线

范围线构面

有向线

范围线构面

有向线

范围线构面

1.2.2 属性信息融合

不同时态的空间数据，同名地物间的属性信息不

尽相同。属性信息的融合关键在于对比分析多源数据

各要素不同属性字段的信息内容，将同名要素的同义

信息建立关联映射，评估现势性更强，语义描述更加
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清晰、正确的属性内容，将这些内容进行规范化整

理，并更新到融合后的空间数据上。以面状水系数据

为例，如图 2所示，对表达同一空间实体的不同来源

的数据A、B，进行评估分析，A中包含的属性信息有

“河流名称代码、名称、库容量、通行月份、类型”

等 ， B 中 的 属 性 字 段 为 “STBM、 HLLX、 YSYF、
KRL、TYPE”等，提取出有效的属性信息，建立A、

B数据属性对应关系，如“河流名称代码-STBM”、

“库容量-KRL”、“类型-TYPE”等，再经映射聚合为

该空间实体的基本属性信息，通过挂接一些非空间数

据信息对其属性内容进行扩展，最终得到较完善的实

体成果属性。

数据源 A

数据源 B

扩展属性 S1

扩展属性 S2

扩展属性 S3

…
扩展属性 Sp

非空间数据

本体属性 R1

本体属性 R2

本体属性 R3

…
本体属性 Rq

成果属性 Z1

成果属性 Z2

成果属性 Z3

…
成果属性 Zt

关联挂接、扩展

空间实体数据

属性语义化
建立属性特
征映射关系

图2 属性融合流程

1.3 地理实体编码

根据自然资源部文件要求，基础地理实体的空间身

份编码结构采用“专有标识域+标准域+扩展域”三段划

分的编码范式，本文在此基础上进行编码规则设计。

1.3.1 扩展码结构设计

地理实体融合了各行业、多类别空间数据，包含

许多新地物和管理对象，进行扩展码结构设计时，为

了明确多源数据标识，同时有利于实体数据更新，本

文将“扩展域”设计为定长 10位的数字码，采用“4
位数据源标识+4位时间标识+2位空间表达形式”的

组织形式。

1）数据来源标识设计为“2位数据源大类+2位要

素类”的组合形式，综合分析已收集的数据，划分数

据源大类，使用“01~99”分类表示；要素类按照水

系、交通、境界、房屋、植被等类别进行划分，同时区

分点、线、面的空间形式，使用“01~99”分类表示；

2）时间标识为源数据现势性，保留到年份；

3）基础地理实体一般采用二维或三维的空间形式

进行表达，根据具体表达形式代码使用“20”、“30”。
按照地理实体标识码的设计标准，采用C#作为开

发语言，基于ArcGIS Add-In开发框架与Visual Studio
软件开发工具，本文研发了适用于ArcGIS Desktop10.1
及以上软件使用的编码插件，实现地理实体数据的快

速编码，提高编码效率。

研发的编码工具具有自动编码、批量编码、选择

编码、编码合并 4个功能，编码时可进行图层选择，

工具界面如图3所示。

图3 自动编码工具

2 地理实体成果应用

依托于智慧城市试点项目，建设面向新型基础测

绘的地理实体数据库，基于实体成果构建展示系统，

并设计一些应用场景。

2.1 实体成果

本文基于Oracle数据库平台构建地理实体数据库，

汇聚试点城市全空间、多要素、时序化的时空信息，采

用“一码多态”，融合多源异构数据，构建基础地理实

体数据库，实体库采用集中式存储在政务云环境。实体

属性信息包括身份编码、图元信息、实体类别等。

2.2 成果应用

2.2.1 模型浏览

以二维实体成果数据为基础，制作三维单体化实

体，构建属性一致的二三维一体化地理实体模型。

如图 4所示，该实体通过唯一的标识码，关联社会经

济信息，挂接附件内容，依托地理实体数据库升级电

子地图服务，为自然资源管理及多样化社会应用需求

提供空间位置关联服务，及在线地图综合表达与展示

服务。

图4 二三维一体化地理实体数据

2.2.2 场景应用

地理实体的应用可以扩展到各行各业、方方面面。

1）将人口大数据、法人大数据和其他部门专题

资源与地理实体进行空间匹配关联，形成地理实体
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码、人口身份证号和统一社会信用代码“三码合

一”，展现城市大数据地图，形成各类分析图表，助

力数字政府建设。

2）基于住房楼栋、医院、紧急避险场所和其他

公共设施实体的信息匹配，统计小区人口数、紧急出

口距离最近避难点等，分析最优避险路线，制定最佳

应急处置方案，提高公共应急保障能力。

3）以产业园区地理实体、载体地理实体和楼栋

地理实体为基础，关联招商信息，面向用户，集中监

控重点洽谈项目、空置载体情况、园区招商引资考核

指标，满足以图说话、用图决策的管理需求，评价产

业集聚区是否存在低产值、低效用地的情况，分析企

业法人、社会经济在该区域内的分布情况及产业结构

的调整方向等。

3 结 语

新型基础测绘体系的建设目前还处于试点探索阶

段，以地理实体为核心的空间地理信息数据库是加快

基础测绘转型升级的关键。本文研究了多源数据的融

合方式，探索了地理实体的构建方法，设计了符合实

验区特色的实体身份编码，开发了批量、快速编码工

具，为其他地理实体研究提供了可借鉴的技术方案。

在今后的实践中，还需形成一套系统的实体数据生

产、整合建库、联动更新、应用服务等方面的综合性

解决方案，制定规范化的标准体系和政策体系，扩展

应用范围，从而更好地推动新型基础测绘体系建设。
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