
地理网格是一种对地理空间进行位置划分的方

法。我国商周时期出现的“井田制”就是地理网格的

一种体现和应用，“井田”即按照特定的标准和规

划、面积和边际划分的方块田，对地球表面进行了网

格划分，从而进行土地的耕作和管理；后汉时期张衡

利用“网络天地而算之”创建了矩形格网坐标系统，

开始赋予格网以二级坐标和方位的含义。在西方，埃

拉托色尼创立了古老的经纬网系统，并在基础经纬网

上叠加了一套被称为 “普林特框格”和“斯弗拉吉德

斯框格”的几何图形，组成了地图的第二级网格系

统，作为一级经纬网格的补充，便于标明各地区的位

置和范围 [1-5]。自 1929 年芬兰地理学家格兰里奥采用

1 km格网分析自然与社会现象以来，以各级尺寸格网

为基本研究单元的地理分析逐渐发展成为一种地学分

析方法[6]。美国的圣地亚哥和加拿大的多伦多将网格

地图应用于人口预测和交通管理，并沿用至今。近年

来，高分辨率遥感技术、高精度空间定位技术以及现

代网络通信技术的迅猛发展，已使地理网格技术飞跃

到信息时代的新阶段和新水平，它不仅适应于定位精

度不高的区域性地理现象空间分布的表达，而且为全

球范围内统一描述和表达复杂、多样的地理现象提供

了可靠的理论基础[7]。本文梳理分析了国内外地理网

格技术的标准化现状与进展，剖析了不同地理网格标

准的技术特点和应用简况，为地理网格技术在多源空

间数据组织、管理、融合等方面的应用提供借鉴。

1 国际地理网格标准化进展

以美国、英国为代表的发达国家对地理网格技术

的研究起步较早，并投入了大量的人力和物力进行基

础性研究。2000年2月美国政府启动了全球信息网格

GIG研究，投入的基础研究经费高达5亿美元。GIG项

目由美国国防科技局特别小组提出，期望实现计算机

网、传感器网和武器平台网的聚合优化，面向不同层

次用户提供所需信息，过滤不需要的信息，并逐步形

成用户所需的知识，辅助决策形成。目前，地理网格

技术的应用在美国已颇为广泛，涉及能源、交通、气
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象、水利、农林、教育、环保等领域。

1.1 美国、英国等国家发展现状

美国针对不同应用目的研发了多种地理网格系

统，如美国国家格网（USNG）、美国军方格网参考系

统、全球区域参考系统等，其中最具代表性、应用最

广泛的是USNG。美国联邦地理数据委员会于 2001年

发布了USNG，即美国全境范围内统一的国家格网参

考系统。首先在全国范围按统一经差6°和纬差8°剖分

形成 GZD；再基于通用横轴墨卡托投影 （UTM） 坐

标，在投影带内经线方向以中央经线为起点，纬线方

向以赤道为起点，按100 km长度等距离划分形成第二

级网格；依此类推，进一步划分得到 1 km、100 m、

10 m、1 m等不同级别系列网格。一级网格编码采用

投影带加字母标识，一级以下各级采用十进制层次结

构编码，实现了美国国土范围的统一网格化离散和代

码标识[8] （图1）。
按经差6°、纬差8°划分，

形成GZD格网

在GZD格网基础上划分
100 000 m正方形格网

在100 000 m格网中进一步
划分10 km、1 km等格网

经度方向用数字 1~60表示，纬
度方向用字母A~Z表示，如 18S 
表示一个确定的 GZD

由两个字母组成字母组来标识
100 000 m正方形格网，如18S 
UJ表示一个确定GZD格内特定
的100 000 m正方形格网

按照由西向东、由南向北的顺
序给出 UTM格网坐标，如
18SUJ20表示一个10 000 m正
方形格网

图1 美国国家格网划分方法

基于USNG标准，美国对街道和兴趣点地址进行

地理编码，建立各类地址的格网索引，即二维空间地

址，如地址 1849 C Street NW, Washington, DC 的地理

编码为 18S UJ 228070。同时，USNG网格结合相关工

具软件，可实现 USNG 网格与不同参考系坐标的转

换，解决了不同类型、不同坐标系下地理信息数据的

共享问题，从而推动了地理信息数据更好地服务于民

众，在街道管理、邮政传递、交通旅游、移动通信等

民用领域中取得了较好的效果，为空间位置服务提供

了新模式。

英国国家网格是由英国陆军测量局设计建立的统一

国家网格参考系统，基于英国地形测量空间基准，采用

Airy1830椭球，以UTM为平面基准，以2︒W、49︒N为

原点，从原点向北和东为正方向进行网格划分，网格规

格包含边长500 km、100 km、50 km、10 km、5 km、

1 km、500 m、100 m、50 m、10 m、5 m、1 m等同级

别系列网格，任意一点位置均可采用国家地理网格来

描述（图2）。英国国家网格用于确定英国测量局各种

数据的二维空间位置坐标，是针对英国境内的局部网

格，其编码采用层次结构编码法，代码包含字母、方

位和十进制数字，实现了英国国土范围的统一网格化

离散和代码标识。

图2 英国国家网格剖分示例

英国国家网格以覆盖整个国家的正方形网格为基

础，按照分层级、等距离原则构建多级网格系统，所

有英国地图均覆盖格网，人们可容易并精确地查找任

意一点的位置。为推动国家网格的应用，英国测量局

的官网上提供了应用软件工具，既可实现格网编码与

不同坐标系之间的转换，也可进行具体地址的格网编

码查询，即利用网格确定二维地面位置，从而实现了

任何陆地范围、探险或室外休闲的定位与位置服务。

1.2 开放地理空间信息联盟

开放地理空间信息联盟（OGC）在2017年发布的

《全球离散网格系统抽象规范》（DGGS），对地球表面

进行分层离散化剖分形成了曲面上网格单元，拥有单

元结构、地理编码、量化方法和相关数学函数等特

性，是一套基于分层嵌套的等面积网格单元对整个地

球进行按层级规则划分形成的坐标参考系统[9]。其特

点是以地球为中心，形成一个全球覆盖的、简洁的全

球离散网格系统，由面积相等的空间单元构成，并符

合DGGS要求的基本特征，具备全球范围、按层系列

剖分、面积固定、单元结构、彼此嵌套和空间参考等

特征；可支持量化操作、代数运算操作和互操作等一

致性DGGS操作所需的核心功能算法。同时，为满足

更多应用需求，DGGS 可通过进一步增加功能来扩

展，特别是DGGS利用OGC Web服务架构扩展附加支

撑功能和互操作性，如Web OGC网络覆盖服务和网络

覆盖处理服务接口。

2 我国地理网格标准化现状分析

我国对地理网格技术的研究亦非常重视，2002年

4月科技部召开了“网格战略研讨会”，确认将网格的

研究和应用列为“863计划”的一个专项，专项投资

启动了“中国网格”建设。同时，知名大学和研究机

构也相继开展各种网格研究[10-11]，如李德仁[12]等从网格

技术和信息网格出发，研究了如何在网格环境下实现

从数据到信息再到知识的升华以及基于网格的空间信

息服务；周成虎基于微分几何原理形成了一套新的地
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理格网系统，使现代遥感、全球定位等领域的数据更

加便利地应用于地理信息系统。在地理网格标准化方

面，我国目前已发布实施的国家标准和地方标准主要

包括国家标 GB/T 40087-2021 《地球空间网格编码规

则》、GB/T 12409-2009 《地理格网》、GJB 8896-2017
《地球表面空间网格与编码》、DB 4201/T479-2015
《武汉市空间管理基础网格编码规范》、 DB35/T
1831-2019《空间信息网格划分与编码规则》等，这

些标准在一定程度上推动了网格技术的推广和应用

（表1）。
表1 我国现有的地理网格相关标准及主要内容

标准名称

地球空间网
格编码规则

地理格网

地球表面空
间网格与

编码

武汉市空间
管理基础网
格编码规范

空间信息网
格划分与编

码规范

标准编号

GB/T 40087-2021

GB/T 12409-2009

GJB 8896-2017

DB 4201/T479-2015

DB 35/T1831-2019

主要内容

规定了地球空间网格剖分要求
和编码方法[13]；适用于作为空间
单元与空间信息组织的地球空
间网格剖分和代码标识

规定了地理格网的划分与编码
方法，对格网数据的可视化表
达不作为本标准规定的内容 [14]；
适用于标识与地理位置有关的
自然、社会和经济信息的空间
分布，为各类信息的整合提供
以格网为单元的空间参照

规定了地球表面空间网格的剖
分与编码方法[15]；适用于地球表
面空间的剖分和编码

规定了武汉市空间管理基础网格
划分原则、编码规则、转换规
则、更新与维护等[16]；适用于武
汉市空间信息管理与行业应用

规定了空间信息网格划分与编
码原则、网格数据要求、基础
网格、管理网格、图示表达、
网格数据更新等内容[17]；适用于
福建省城乡网格化管理与服务

1）《地球空间网格编码规则》从全球立体化的视

角，将地球空间统一剖分成不同尺度的网格单元，基

于GeoSOT地球剖分模型，按统一编码规则进行标识

和表达，构建了网格化的地球空间数据组织参考框

架；支持地球表面空间和地球立体空间与地理空间信

息的聚合，可有效解决物联网、大数据、云计算中海

量空间信息在标识和表达上唯一性、可读性、尺度

性、关联性的瓶颈，实现多源、多尺度数据网格化高

效组织、处理和应用[13]。该标准于 2021年 4月首次发

布实施，为满足大数据时代信息的统一组织、融合共

享、高效检索与应用，实现全球多尺度空间位置的统

一标识，提供了统一的地球空间数据组织参考框架。

2）《地理格网》规定了面向全国范围采用地理坐

标格网（以经、纬线划分的格网）与高斯—克吕格投

影平面直角坐标格网（以公里网线划分的格网）相结

合的方式的格网系统划分规则和编码方法，构建了地

理格网系统和代码，并规定地理坐标格网按经、纬差

分级，以 1°经、纬差格网作为分级和计算格网代码

的基本单元，向更大或更小格网间隔的层级延伸。

编码由南北半球代码、高斯—克吕格投影带号代

码、百公里格网代码和坐标格网代码组成[14]。该标准

为一个在视觉上完整覆盖全国国土范围的格网坐标系

统，以满足数据采集、存储、分析与交换的空间格网

定位要求。

3）《地球表面空间网格与编码》规定了地球表面

空间网格与编码方法，将地球表面经纬度坐标空间划

分为 32级网格，即将整个地球表面空间（0级网格）

划分为 4个 1级网格，从 1级网格起， 每一级的各网

格继续划分为4个下一级网格，直到32级网格（图3），

每级网格应无缝无叠覆盖地球表面空间，每级网格边

界都包含上一级网格边界，每个网格均有一个全球唯

一的整型网格编码。该标准是一种在地球球面上基于

经、纬差的四叉树递归剖分[15]，主要用于跨部门跨领

域联合作战态势数据和信息的统一组织，为多源、异

构情报信息一体化组织表达、天空地以及地下（水

下）信息一体组织、全球范围空间信息交换共享等提

供规范的区位编码。

1级网格示例 2级网格示例 3级网格示例

图3 地球表面空间网格剖分示例

3 我国地理网格标准化面临的问题与挑战

在深入分析和研究我国现行地理网格相关标准的

基础上，对比国际有关地理网格标准，笔者认为我国

在地理网格标准化领域尚面临以下问题和挑战：

1）多数地理网格标准缺少面向应用的转换软件

工具，在一定程度上限制了大范围应用。不论是美国

的USNG还是英国国家网格，在实际应用中都有相关

软件工具作支撑，因而应用广泛。我国的地理网格相

关标准在颁布实施后，尽管地理网格剖分原理和方法

比较完善，但由于缺少面向应用的软件工具配套，使

得地理网格技术在实践应用的范围还相当有限。

2）地理网格标准的应用和推广相对滞后。已颁

布的地理格网相关标准基本上是国家标准或地方标

准，颁布实施后的宣贯和推广应用工作都较薄弱或几

郭玉芳等：地理网格技术标准化的现状分析 ··143
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乎没有，加之有些标准的网格剖分方案较复杂，实际

应用中缺乏相关技术指导，导致地理格网相关标准在

应用和实施层面相对滞后。

3）标准的宣贯和推广机制亟需完善。与发达国

家的自愿性标准体制不同，我国目前的标准化体制仍

以政府主导型为主，随着标准化体制改革的深入，亟

需完善标准宣贯和推广的相关机制，同时可根据需要

开展标准化试点和示范工作，在一定范围内进行标准

技术应用推广的先行先试，保障已颁布标准的落地和

实施。

4 结 语

现代快速发展的空间探测技术和不断丰富的数据

获取手段为地理网格提供了全新的数据源，也使地理

网格技术的应用有了新的定位和延伸。本文梳理了国

际上地理网格技术的标准化现状和应用简况，剖析了

我国地理网格标准化现状和面临的问题与挑战，为地

理网格技术在多源空间数据的信息集成、共享、分析

处理、服务等方面的应用提供了借鉴。
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