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摘 要：数字经济下对新型基础测绘数据的时效性要求越来越高，如何低成本实现快速动态更新已是当前亟待解决的痛点。针

对工程建设项目“多测合一”生产需求与基础地理实体数据及数据库关系，研究了以“多测合一”驱动更新基础地理实体数据

库的关键技术。通过分析基础地理实体数据库的特点以及工程建设项目“多测合一”对底图数据的需求，在统一基础地理实体

数据库结构与“多测合一”数据标准下，借助信息化手段建立底图数据“库中来库中回”的工作流程，提出了一种一测多图、

变化检测和驱动更新的方法。该方法能够保持基础地理实体数据库的现势性，并实现“多测合一”项目成果对基础地理实体数

据库的有效更新，避免重复测绘。
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Abstract: In the era of digital economy, there is an escalating demand for the timeliness of new fundamental surveying and mapping data, and the

challenge of achieving rapid and cost-effective dynamic updates has emerged as a pressing issue. According to the technical essentials of update

fundamental geographical entity databases driven by “Multiple Measurement in One”project, considering the operational requirements of projects

and the characteristics of fundamental geographical entity data elements along with their database relationships, we proposed a“loop from and back

to the database”workflow for basic map data update, under a unified structure of fundamental geographical entity databases and the“Multiple

Measurement in One”data standards. This approach utilizes information technology to enable a single survey to generate multiple maps, change

detection, and database update. Consequently, it maintains the currency of fundamental geographical entity databases, efficiently incorporates the

“Multiple Measurement in One”project outcomes into database updates, and mitigates the need for redundant surveying and mapping activities.
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目前，已有一些关于地理实体数据生产、基础测

绘数据库更新和“多测合一”项目实施的研究[1-5]。潘斌

等[6-8]对“多测合一”在基础测绘更新业务中的应用进

行研究。然而，相关研究仅对“多测合一”、基础测绘

和地理实体生产之间共同要素以及共享方式上做了探

索与实践，针对以“多测合一”项目驱动地理实体数

据库的联动增量更新机制方面的研究还相对较少[9-10]。

因此，本文将重点研究这一问题，并提出解决方案，

为基础地理实体数据的鲜活性提供新思路和新方法。

1 研究区域及思路

1.1 研究区概况

福建省龙岩市地处闽粤赣三省交界，境内山地较多，

城市地区房屋密集，同时水系较发达，河流纵横交

错，通视条件较差，给传统的外业测绘带来诸多不

便。因此，能否发挥工程建设项目“多测合一”数据

的现势性来降低成本、提升测绘效率对于地方基础地

理实体更新业务具有重要意义。为此，笔者所在龙岩

市勘察测绘大队于2021年开始对工程建设项目“多测

合一”驱动更新基础地理实体数据进行了测试研究。

1.2 研究思路

地理实体是指现实世界中占据一定且连续的空间

位置和范围、单独具有同一属性或完整功能的地理对

象。而基础地理实体是通过基础测绘采集和表达的地

理实体，其在计算机系统中的数字化描述，包括图

元、实体属性及实体关系数据三部分[8]。图元为基础
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地理实体的几何构成单元，包括了点、线、面等二维

图元或体图元等三维图元；实体属性数据包括实体基

本属性数据及扩展属性数据；实体关系数据包括空间

关系、类属关系、时间关联关系以及几何构成关系数

据等。同时，为增强地理实体数据基底的保障作用，

使其更好地服务各行各业，构建地理实体数据库，开

展地理实体数据库更新，保证实体数据的现势性也至

关重要。

“多测合一”是指将在行政审批中的同一个工程

建设项目所涉及的测绘业务，由原多项测绘合并为一

个综合性联合测绘项目。同一个工程建设项目在办理

规划用地等行政审批过程中，所涉及工程测量等多项

测绘业务，由项目业主选择一家具备相应测绘资质的中

介服务机构承担，并在行政审批中按要求分别向审批部

门推送并运用测绘成果。工程建设项目全生命周期包括

立项用地规划许可阶段、工程建设许可和施工许可阶

段、竣工验收和不动产登记阶段3个审批阶段[9-10]，前2
个阶段测量工作的特点基本是过程性、临时性工作，测

绘成果可为后续阶段提供参考，避免重复测绘。竣工验

收和不动产登记阶段测绘工作包括竣工测量范围内测量

控制点、建（构）筑物、道路、绿地、水系和管线及附

属设施等各种地形要素，以及地理名称、注记等。竣工

测绘与基础地理实体从测绘的内容上看比较相似，对于

基础地理实体数据更新来说竣工验收阶段的数据更具

使用价值，因此，本次主要研究如何实现竣工验收阶

段数据成果与基础地理实体数据库的联动更新。

本次研究通过理论与实践相结合，首先，分析基

础地理要素标准、基础地理实体标准、“多测合一”

数据标准，从信息融合到数据结构上统一数据标准，

采用EPS地理信息工作站（以下简称生产平台）的模

板数据库进行标准封装，制作生产模板；其次，多业

务数据生产，数据建库采用统一软件，可避免软件切

换、数据转换带来的工作效率降低和成果信息损失，

本次研究采用统一生产平台，实现各类业务数据的生

产、质检和最终的建库及成果输出；最后，建立“从

库中来到库中去”的更新机制，实现工程建设项目

“多测合一”实施前从地理实体数据库获取生产底

图，项目生产完成后从竣工成果提取数据增量，使增

量数据实体化并更新到实体数据库的过程闭环。

2 关键技术

2.1 规范统一数据标准

基础地理实体数据重点关注的是点、线、面图元

空间位置信息、属性特征信息以及实体属性信息和实

体关系信息，而“多测合一”成果主要体现的是图和

表。要达到“多测合一”项目驱动更新基础地理实体

的目的，需以对象化、信息化的视角统一两者的数据

标准和数据结构，保证“多测合一”项目生产出的成

果包含空间位置和属性特征，并能实现“多测合一”

成果自动化出图出表，提高生产效率和成果质量。

目前为止，各地的“多测合一”地方标准仅仅限

于工程建设项目“多测合一”技术规程，本次通过分

析“多测合一”3个审批阶段的成果图表标准来规范

制定“多测合一”数据标准，一方面规定了竣工地形

图、规划要素、不动产要素等各业务专题要素的采集

要求；另一方面规定了各专题要素数据集的数据结

构。通过与基础地理实体数据结构保持一致，达到了

标准融合的目的。

本次标准融合采用统一协调的生产作业编码分类

体系对各数据集进行编码，原则上沿用原基础地理信

息要素编码体系，分别对应基础地理实体图元数据和

制图要素数据，以兼容作业员的作业习惯，同时减少

数据的转换工作；对于基础地理实体数据和“多测合

一”专题数据两者的生产作业编码则基于原要素生产

编码体系进行扩展，在基础测绘统一的数据分类编码

框架下，按不同的业务划分编码段，并保留一定的扩

展区间，如表1所示。

表1 数据编码分段表

类别

图元与制
图数据

“多测合
一”
数据

地理实体
数据

数据集及业务

定位基础

水系

居民地及设施

交通

管线

境界与政区

地貌

植被与土质

用地规划许可阶段

工程建设许可和施工许
可阶段

竣工验收和不动产登记
阶段

自然地理实体

人工地理实体

管理地理实体

编码
位数

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

7
8
8
8

编码段

1000000—1999999
2000000—2999999
3000000—3999999
4000000—4999999
5000000—5999999
6000000—6999999
7000000—7999999
8000000—8999999
9100000—9199999
9200000—9399999

9400000—9499999
16100000—16199999
16200000—16299999
16300000—16399999

本次研究在标准融合过程中对原要素编码属性信

息进行了扩展，使其不仅满足基础测绘生产要求，又

兼容各专业应用需求。在“多测合一”生产过程中，

根据标准，首先采集竣工地形要素，以基础测绘底图
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为基础采集建设用地范围内的竣工实体全部要素，还

包括与建设用地范围线相邻的地物、地貌等。其中竣

工实体的表达，采用专用编码，在保证图面的基础上

为其赋属性，以对象化、信息化的角度去挖掘“多测

合一”成果数据的图和表。如图1所示。

图1 “多测合一”专题要素信息化示例

在标准融合完成后，基于统一标准，本次研究利

用 EPS平台的模板控制技术，将基础地理实体及图

元、制图要素、“多测合一”专题要素的层、码、属

性等按规则进行封装并建立联系，定制得到数据的标

准生产模板；在数据的生产阶段和建库阶段均采用该

模板，保证“多测合一”生产各阶段业务与地理实体

数据建库更新在数据层面有完全相同的数据结构，从

而为基于“多测合一”项目驱动基础地理实体数据库

更新奠定了基础。

2.2 构建统一的生产平台

从日常生产来看，基础地理实体数据生产、“多

测合一”专题项目生产以及成果数据质检、成果数据

入库等业务（甚至同一业务不同生产阶段），可以使

用不同的软件或工具，单方面看均可达到相应的生产

目的；但纵观整个生产过程，数据在业务之间的流

转，或在生产不同阶段的数据共享，需依靠数据格式

转换，或不同生产软件来回切换等操作，一方面会导

致生产效率降低，甚至重复测绘；另一方面还会增加

出错率，影响数据质量。

基于以上考虑，本次研究各生产单元将基础测绘

和“多测合一”生产平台进行了统一。统一平台的构

建包括 2个方面，一方面是不同业务数据生产专业模

块基于统一平台开发定制自身的生产闭环；另一方面

平台不同模块之间基于数据的共享流转建立协同的整

体生产工艺，包括数据的联动更新。

标准统一为数据的共享带来了便利，生产平台统

一一方面使多种业务生产纳入统一协同的生产工艺成

为可能；另一方面通过基于同一生产平台的各专业生

产模块使此工艺实现落地。如图2所示。

图2 统一生产平台协同作业流程

在统一的生产平台下，各生产模块数据操作处理

的颗粒度都遵循面向统一的标准的信息化对象，没有

单纯图形化作业思维；实体图元的符号化表达由EPS
平台基于图库一体的动态符号化完成，满足作业员生

产作业时的可视化制图效果，也保持了数据生产过程

中数据对象的完整性和稳定性，为数据增量的准确提

取、联动更新机制的建立提供了数据前提。

2.3 建立联动更新机制

更新机制主要逻辑过程包括：①“多测合一”项

目按项目的生产范围作为更新区域，上传到基础地理

实体数据库，并以此范围从基础地理实体数据库中下

载得到实体更新本底数据；②该本底数据抽取图元数

据，基于图元信息映射转换为多测项目生产底图（同

时生成备份底图，作为后续图元增量提取的参照数

据）；③项目开展生产，基于生产成果与项目备份底

图对比得到图元增量数据；④再次基于图元信息映射

做反向转换，得到基础地理图元增量数据；⑤基于基

础地理图元增量数据和实体更新本底数据，进行增量

实体生产，得到实体成果数据；⑥实体成果数据连接

基础地理实体数据库做数据冲突检测，有冲突则处理

冲突，无冲突则更新到基础地理实体数据库。

本次研究的项目驱动更新采用的是实体级动态更

新技术，利用关系型数据库，将实体的一体多态、实

体与图元的关系、实体与实体的语义关系进行存储、

关联和联动更新。其本质是增量更新，通过数据比对

技术获取图元增量，每次只更新变化部分，这种更新

逻辑既能提高更新效率、减少库中冗余、还可以还原

数据库中图元的真实变化趋势。具体基于数据特征支

撑更新逻辑的技术点包括：

1）数据本身带有全球唯一标识码 FeatureGUID，

对库中所有数据进行标识；

2）实体有丰富的时间信息：创建时间、修改时

间、消亡时间。利用实体的时间信息和唯一身份编

码，记录实体的变化状态（即获取增量信息），同时

可以对实体进行任意时间节点的历史回溯和变迁过程

推演；

··100



第23卷第8期

3）通过空间唯一身份编码实现实体、图元、关

系级别的增量比对，同时进行冲突检测，并且支持

冲突的自定义处理，实现实体、图元和关系的联动

更新；

4）在下载和编辑过程中，自动记录要素的“出

库时间”，“修改时间”；数据下载时，会自动下载一份

备份数据。首先进行本地离线比对，如地物的点列顺

序、属性均一致，该地物被认定为“未变化”要素；

5）数据入库时，根据对象“修改时间”和“出

库时间”等信息进行与库中同一 FeatureGUID地物进

行检测。判断地物是新增、删除或修改。

3 应用实例

龙岩市勘察测绘大队联合北京山维科技股份有限

公司于 2022年完成了龙岩市 160 km2基础数据的升级

入库和“多测合一”系统的建设，建立了“多测合

一”驱动更新基础测绘数据的工作机制。以EPS平台

为基础，通过数据标准融合、打造生产平台、协同生

产作业、数据更新入库等工作，实现了在工程建设项

目“多测合一”实施的同时，由项目驱动更新基础地

理实体数据。

龙岩市自生产体系打造完成运行至今，已完成

“多测合一”各类竣工项目127个。龙岩市勘察测绘大

队全面执行驱动更新的技术路线，针对其中中心城区

的 95个项目，以项目范围外扩 50 m从库中获取底图

数据作业，剩下的项目使用EPS平台直接作业，在完

成用地范围内要素采集生产的同时，完成项目范围相

邻区域的地形地貌接边，最终在“多测合一”成果提

交后，从矢量成果中提取、转换基础测绘数据进行数

据库更新，保证了基础测绘数据库的现势性。图 3为
龙岩市“多测合一”生产界面。

图3 龙岩市“多测合一”生产界面示意图

截至目前，龙岩市累计更新面积达到 30 km2，其

中居民地更新率达到 80%，交通设施更新率达到

20%，管线更新率达到 90%，龙岩市驱动更新基础地

理实体数据与传统任务更新方法相比，基础地理实体

图形现势性更强，实体数据更新时间压缩了 30%~

50%；减少了重复测绘，节省成本 40%以上。图 4为

龙岩市地理实体数据更新成果样例。

图4 龙岩地理实体更新成果界面示意图

4 结 语

本文以“多测合一”成果为数据源，研究了由

“多测合一”项目驱动更新基础地理实体数据库的可

行性、设计思路、更新效率等。通过龙岩市“多测合

一”系统建设，展开了“多测合一”项目驱动更新地

理实体数据的实践工作，设计了更新流程，通过开发

龙岩市“多测合一”信息管理系统，实现了“多测合

一”成果管理和驱动更新。通过“多测合一”项目，

可动态监测基础地理实体数据的变化，数据更新成本

和投入大大降低，使基础地理实体数据库更具现势

性，加强了基础地理实体数据利用的时效性。
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