
随着地理信息公共服务平台建设的日渐完善，越

来越多的行业使用地理信息服务指导科学规划、空间

决策和监测管理等工作[1-3]，用户对地理信息数据现势

性的要求越来越高，按需更新成为地理信息公共服务

平台建设的主要目标之一[4-5]。现行地理信息公共服务

平台数据体量大、覆盖范围广、工作任务重 [6-7]，数

据更新任务往往集中于单一机构，一般一年更新

一次[8]。地理信息的采集、管理、更新模式与地理信

息服务高现势性要求之间的矛盾日趋明显，未能充分

发挥基础地理信息的服务效力[9]，地理信息公共服务

平台也未能吸纳互联网中蕴含的地理信息，且本地众

多的地理信息企业也未能参与到地理信息公共服务平

台更新业务中。因此，如何有效利用多源地理信息资

源挖掘变化地理信息，如何有效调动省、市、县地理

信息企业力量共同参与到地理信息服务更新业务中，

快速更新地理信息服务，具有实践意义。

1 众源模式地理信息服务更新思路

分布式互联网将“数字住民”[10]以网络的方式组

织在一起，“数字住民”利用信息通信和智能终端获

取、加工与共享众源数据。众源数据是指由大量非专

业人员志愿贡献并通过互联网向大众提供的一种开放

数据[11]。众源模式包含数据组织生产与采集获取两个

方面：①单一机构通过网络方式将工作任务分发给

“数字住民”，“数字住民”自发采集更新信息数据，

可有效调动社会组织力量；②互联网的共享与开放
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性，促使众多企业不断开放自身的信息资源，“数字

住民”能在网络上获取众源数据。相较于传统数据，

众源数据具有信息丰富、现势性高、成本低廉、质量

不确定等特点[12-13]。采用众源模式进行地理信息服务

更新时，既要发挥传统地理信息数据累积的优势，改

进现有数据生产组织模式，又要广泛吸纳众源地理信

息，规避众源地理信息表达模糊、质量整体不高的缺

点；既要发挥众包组织模式多方参与的优势，又要保

障数据采集安全可控，数据获取质量可靠，且能协同

更新多个行业空间数据库，同步更新地理信息服务。

众源地理信息服务的更新思路为：

1） 众源采集，一体集成。建立基底空间数据

库，研发一体化地理信息服务协同更新系统（图 1），

建立内外业协同采编体系，集成多种变化监测方式，

发挥自然资源、应急测绘、国产卫星影像的数据累积

优势，主动吸纳互联网地理信息，采用网络化手段挖

掘变化地理信息。

2）众包组织，统一管理。改变以往地理信息更

新单一团队的集中式作业模式，将区、市、县地理信息

资质企业纳入地理信息服务协同更新系统中，向企业生

产用户分发时效性强的区域更新任务，对大区域更新任

务分而治之，规范用户数据采集行为，就近采集地理要

素或航空影像数据，众包更新基底空间数据库。

3）众库协同，互联协调。建立基底空间数据库与

自然资源、地理国情、应急测绘等行业空间数据库的协

同更新通道，增量更新一次地理信息数据，动态更新

一次地理信息服务，联动更新多个行业空间数据库，不

同行业用户持续调用地理信息服务，不断检测变化信

息，循环往复更新数据，保障地理信息服务的高现势性。
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图1 一体化地理信息服务协同更新系统框架

2 众源模式地理信息服务更新方法

2.1 众源采集

在基底空间数据库的基础上，集成一体化地理信

息服务协同更新系统，灵活分析矢量、地名地址、行

业监测、时序遥感影像数据和互联网地理信息，采用

专题地理要素变化检测、时序影像AI动态监测和互联

网空间数据挖掘等技术 [14]萃取道路、水系、居民地、

地名地址与兴趣点等变化地理要素，根据地理要素重

要程度更新地理信息服务。

1）建立基底空间数据库。整合多源地理信息数

据，统一存储于基底空间数据库；对基底空间数据进

行版本化，以便在多个进程对同一个数据库长事务编

辑时，追踪溯源、版本合并和冲突协调（图2），解决

跨区域、跨部门作业的空间图形关系错误、属性信息

不一致和交互式冲突等问题，精细控制复杂工作流。

基底空间数据库父版本

子版本1 子版本2 子版本3

分区 1 分区 2

分区合并版本 2

子版本合并

基底空间数据库更新

图2 数据库版本协调

2）建立时序影像变化监测系统。弥补国产卫星

影像在南方地区获取不足的问题，发展低空无人机遥

感影像采集，从地理信息企业中汇聚无人机影像数

据，对时序影像进行深度学习，抽取时序变化地理信

息要素，按照时序发布更新多时相数据服务。

3） 建立行业数据变化发现系统。将自然资源、

应急测绘数据、糖业数据库与基底数据库进行数据交

换，抽取前后时相变化数据，用于更新道路、水系、

居民地等地理要素，与行业监测数据库同步更新。

4）建立互联网地理信息发现系统。通过地图API
接口获取OSM地图、百度地图等空间化众源地理信

息，并进行地理位置纠偏[15]；通过网络采集器获取政

府网站、社交媒体等非空间化地理信息，并基于语义

规则进行数据挖掘[16]，将非空间化地理信息转化为空

间化、可使用的地理信息数据，供采集员远程调用信

息服务对比分析。

5）采用动态、静态切片相结合[17]的方式更新地理

信息服务。更新基底空间数据库地理要素，按照地理

信息公共平台服务制图规则，服务端编排矢量、影

像、地名地址等数据，聚合异构数据服务，发布矢量
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或栅格瓦片服务，按需求更新地理信息服务。

2.2 众包组织

地理信息公共服务平台以网络方式为各行业提供

地理信息服务，数据生产组织依然沿用集中式作业模

式，工作任务沉重，且众多地理信息企业游离在系统

之外，未能充分利用企业拥有的人力和数据资源。在

系统平台上，宜以网络方式对本地地理信息企业进行

组织、协调和监管，纳入一体化地理信息服务协同更

新系统，收集企业未利用数据资源，按企业辐射范围

切分大区域更新任务，跨区域采集数据，及时审核地

理信息，快速更新地理信息服务（图3）。
一体化地理信息服务协同更新系统

本地地理信息企业准入

基底空间数据库

行业监测数据库 变化要素检测

内业采集更新

外业核查

地理信息服务

众源地理信息
数
据
库
版
本
协
调

发布服务

通过通过

不通过

企业抢单

一级检查 二级检查

图3 众包数据更新业务流程

1）在线采集终端差异化。为行业用户、企业人

员、社会公众等配备自主研发的在线采集终端，控制

用户采集行为，社会公众利用Web终端进行简单数据

标识，提交变化信息；企业用户采用专业采集终端，

单点登录系统，分析变化地理要素，以版本化的数据

库对地理要素进行变化检测更新。

2）众包组织生产调度。按照准入规则审核地理

信息企业，组织地理信息企业共同参与。在平台上管

理员向区、市、县注册的地理信息企业发布不涉及国

家信息安全的地理信息更新任务，企业在任务终端竞

争抢单，数据更新以月度或季度为周期，局部区域按

需更新，就近进行变化地理要素内、外业采集或无人

机航空影像获取，完成一次更新任务，结算一次数据

成果。

3）数据质量严格控制。质量审核员对系统上提

交的数据进行检查，合格则进行下一步数据库版本协

调，否则标记不合格信息，返回数据采集员修改。信

息发布员负责协调数据库版本，并更新到基底空间数

据库中。从GIS服务器端调用更新后的基底空间数据

库，增量更新地理信息服务，以瓦片版本管理多时相

地理信息服务（图4）。
2.3 众库协同

现行地理信息公共服务平台数据交换多为单向流

动方式，数据更新纵向以行政职能方式组织，横向以

部门合作方式贯通，数据条块分割过密，数据更新的

主动性不足，省、市、县或行业之间的信息双向共享

机制不畅。在基底数据库与行业数据库之间，建立分

布式网络的行业空间数据库双向更新通道，自动进行

不同空间数据库的关联、拆分、合并与更新，实现地

理信息服务跨部门、跨行业更新。

图4 广西多时相影像服务

1）分析行业数据应用情况，重点更新行业关注

度高的地理要素。结合基础地理信息服务在自然资

源、应急测绘、生态环境、住房建设、糖业等政府部

门和民生领域的应用情况，分析不同地理要素在不同

部门的重要程度，重点更新行业应用关注度高的地理

要素[18]。

2）顾及行业数据更新的时空尺度，形成满足行

业需求的数据更新体系。拓展基础地理信息的尺度和

维度，分析行业空间数据库地理要素的空间尺度，

以地理要素“最大公约数”作为不同行业空间数据

库的最小空间尺度，对行业数据库地理要素进行时

间历元改正，通过时空心跳线检测同类地理要素尺

度差异，设置合理的时刻更新阈值，定期扫描行业

空间数据库版本的时空状态，超过阈值自动进行数

据更新。

3）变化更新一次地理信息，协同更新多个行业

空间数据库。以基底空间数据库为核心，以自然资

源、应急测绘、基础地理信息等数据库为驱动，以分

布式网络链接不同行业空间数据库，建立双向更新通

道，设置数据更新时空触发引擎，任意一个数据库更

新，则触发基底空间库进行同步更新。基底数据库以

网络共享方式触发关联网络内各数据库进行动态协同

更新。

3 实践效果

自2018年起广西地理信息公共服务平台（“天地

姜代炜等：众源模式的地理信息服务协同更新 ··83
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图·广西”）陆续研发了外业地理要素移动端采集系

统、内业时序影像变化监测系统、基于深度学习的糖

料蔗遥感自动监测系统[19]、基于数据挖掘的互联网地

理信息发现系统[20]、无人机航空影像采集系统以及与

广西自然资源监测、应急测绘协同更新的数据交换系

统等。在一体化地理信息服务更新系统中，任务覆盖

23.76万 km2，系统可调动企业无人机 769架、移动终

端设备16万套，分发任务数量约为96 139次，获取重

点区域低空影像约18万km2。区、市、县地理信息企

业联动更新地理信息数据，每年利用遥感影像制作

1∶1万数字正射影像 8 500余幅，地理信息服务滚动

更新周期逐年缩短，可实现重点区域“T+1”时效更

新，即当天分发任务，次日即可在平台上获取最新数

据服务。近4年“天地图·广西”数据获取与更新情况

见表 1，其中变化地理要素包含新增、属性改变和已

灭失的地理信息数据。

4 结 语

在“天地图·广西”开展的一体化地理信息服务

协同更新系统建设中，研发了一系列软硬件支撑系

统，采用众源模式贯通了平台与企业、行业的数据更

新通道，充分利用了本地地理信息企业资源，发动群

智群力提升了数据获取效率，较好地解决了地理信息

服务定期更新方式现势性不高的问题，整体数据更新

能力得到了明显加强，后续将进一步融合广西自然资

源数据库，在同一体系内保持地理信息服务更新的高

度一致性。
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表1 近4年“天地图·广西”数据获取与更新情况表

地理信息数据

矢量（道路、水系、居民地等） /条
地名地址/条
卫星影像/景

无人机航飞影像/幅
变化地理要素/条
滚动更新周期/月

2018年
3 733 952
880 315
6 173
0

302 968
12

2019年
3 837 232
952 898
5 836
0

325 317
6

2020年
4 109 456
989 531
11 564

5 606 397
382 649

4

2021年
4 288 052
990 790
7 044

6 253 712
426 043

重点区域按需更新
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