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摘 要：针对湖北省公开版地图生产管理中存在的标准不一、更新滞后和资源共享难题，提出了通过构建多尺度地图数据库、

制图知识库与制图产品库，形成“数据-知识-产品”全链条管理体系，实现制图标准统一与制图资源复用。设计了“主动发

现+跨尺度更新”的动态更新机制，有效缩短地图更新周期；同步搭建了湖北省公开版地图综合管理平台，构建了高效统一的

地图资源管理体系。研究成果为省级公开版地图数据库的优化提供了可复制范式，支持传统制图模式向智能化服务的

转型升级。
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Abstract: To address the challenges of inconsistent standards, delayed updates, and resource sharing in the production and management of Hubei

Province’s public maps, we formed a full-chain management system of “data-knowledge-product” by building a multi-scale map database, a

cartographic knowledge library and a cartographic product library, to achieve the unification of mapping standards and the reuse of mapping

resources. We designed a dynamic update mechanism of “active discovery and cross-scale update” to significantly shorten map update cycles,

effectively shortening the map update cycle. Simultaneously, we established the Hubei Province public map integrated management platform

to build an efficient and unified map resource management framework. The research outcomes provide a replicable paradigm for optimizing

provincial-level public map databases, facilitating the transformation from traditional cartographic models to intelligent service-oriented systems.
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面向公共服务的新型基础测绘体系建设，要求实

现公开版地图的按需、动态与标准化供给，这对湖北

省传统地图生产模式构成了严峻挑战。其现行管理模

式因标准不一、更新滞后与共享不畅等瓶颈，难以满

足这一要求，亟需构建一套全链条管理体系以实现制

图资源的统一管理与高效复用。湖北省地图院现有地

图生产仍采用传统制图模式，严重制约着地图生产的

质量和效率：地图编制过程冗余复杂，自动化程度

低。地图之间相互独立且不同地图的侧重点不同，当

选取的制图基础不一致时，容易导致同名地物在不同

地图上存在差异（排除时效性因素）。数据更新机制

不完善，地图更新通常为项目驱动，主动性不足，数

据更新滞后。地图资源分散，共享困难，不利于复

用，也不利于地图制图知识的传承和创新。

针对以上问题，本研究拟通过构建以多尺度地图

数据库为核心的标准化地图数据管理体系、建立多源

数据协同更新和资源共享机制，系统性地解决地图数

据生产中的质量与效率难题。

1 标准化地图数据管理体系建立

1.1 数据库设计

数据库包含多尺度地图数据库[1-3]、制图产品库与

制图知识库三部分，具体如图 1所示。多尺度地图数

据库提供统一的制图数据基底，避免因制图基础不一

致导致的差异[4]；制图知识库集中管理符号样式、制

图规则、标准规范等基础资源，为地图生产提供标准

化、结构化知识支撑；制图产品库实现历史制图产品

的规范化存储与版本追溯管理，同时通过现势产品迭

代更新，为地图数据资源复用与智能制图技术演进提

供基础样本支撑。
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图1 数据库组成

1.2 多尺度地图数据库

1.2.1 多尺度确定

湖北省地势西高东低，地形复杂多样，涵盖山

地、丘陵、平原及湖泊等多类地貌单元，其中西部武

陵山、大巴山等山区地形起伏剧烈，东部江汉平原地

势低缓，长江、汉江贯穿形成密集水网。受地形高差

显著、地貌单元破碎影响，现有的基础测绘成果难以

兼顾山区高精度地形表达与平原广域覆盖需求，无法

直接用于大部分的公开版地图制图。同时，地理单元

的巨大差异导致相同幅面的不同地区地图比例尺差异

明显。因此，建立一套覆盖多幅面地图制图需求的多

尺度空间数据库很有必要。

湖北省公开版地图的常见成图尺寸为双全开

（挂图）、单全开（挂图）、对开（挂图）、四开（挂

图）、八开 （地图集 （册））、十六开 （地图集

（册）） 等。比例尺为： 1∶140万～1∶57万 （湖

北省挂图）、 1∶50万～1∶10万（地市图）、1∶2万～

1∶16 万 （县图） 和 1∶5 000～1∶10 万 （地图集

（册））。为满足湖北省不同比例尺地图制图需

求，结合数据库建设和维护的工作量，确定建立

1∶10 000、1∶100 000、1∶250 000、1∶500 000和

1∶10 000 00五个比例尺的地图数据库。

1.2.2 数据分层分类

参照 《基础地理信息要素分类与代码》（GB/T
13923-2022），梳理湖北省公开版地图的要素内容，

确定境界、交通及附属设施、水系及附属设施、真形

居民地、地名、地貌共 6大类。针对地图符号化需

求，对地理要素类别进行扩展，例如地图符号化时桥

梁的宽度应与其所在道路宽度相匹配，因此公路桥

（分类代码 450306）需按照桥梁所在公路的类别细化

为高速桥、国道桥、省道桥等。据此最终确定 112小
类，并分配唯一的类别编码，扩展类别依据上述国标

的编码规则进行扩展编码。

1.2.3 数据库建设

以湖北省基础测绘成果为基础，融合国土空间

监测及多行业专题数据，通过邻省高分辨率卫星影

像融合与地理要素补充（利用标准地图），建立省域

1∶10 000矩形框幅地图数据库；运用多级制图综合

技术派生形成1∶100 000地图数据库。同步整合国家

公开的 1∶1 000 000与 1∶250 000基础地理信息数

据，经图幅裁切、空间拓扑校验及属性标准化处理，

构建标准化中小比例尺数据库；基于1∶250 000数据

库综合派生形成1∶500 000地图数据库，最终形成覆

盖一万至百万级比例尺的完整地图数据库体系，为区

域地图制图提供多尺度数据基底。

1.3 制图产品库

制图产品库通过整合历史存档与现势更新版本的

单幅地图、系列地图及地图集（册）等成果数据，经

元数据编目、格式标准化与可视化预览处理，构建支

持多比例尺、多类型（普通地图/专题地图）的时空一

体化地图仓储系统，实现基于空间位置、时态版本与

主题关键词的多维度联合检索。

1.4 制图知识库

制图知识库是标准化地图生产的重要支撑，采用

三元组结构构建：①符号样式库存储点、线、面状符

号、注记及专题图片等图形图像资源，通过符号语义

分类、参数化描述与多尺度适配机制，构建基于参数

化描述的符号资源池；②制图规则库采用结构化模板

定义要素渲染策略、制图综合规则及图面整饰参数，

结合技术文档实现制图流程的规范化管控；③规范标准

库集成制图标准、行业规范及制图规程，建立标准规

范与地图产品的映射关系，保障制图成果的合规性。

符号样式库储存地图图形素材，制图规则库设定

绘图流程和样式要求，规范标准库确保制图符合行业

规定，三者通过人工预定义符号库与规则链，驱动系

统实现“符号按需调用-规则批量执行-标准辅助核

验”的制图流水线，在保障规模化生产一致性的同

时，保留人工对复杂场景的决策介入能力。

2 地图数据更新

2.1 主动更新发现机制

结合网络爬虫与公众/专业内网双通道采集体系，

形成地理信息更新动态文件，显著提升变化信息的覆

盖率和时效性[5]。

集成天地图·湖北的公众反馈通道与内网专业用

户界面，构建双引擎驱动的更新线索收集机制。收集

地理信息更新线索（文本或图片），包括地理要素名

称、更新类别（如新建、更名、道路建成、POI位置
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变更、POI灭失、道路或水库等级调整等），依据《公

开地图表示规范》（自然资规[2023]2号）等地理信息

安全规范，筛选符合公开要求的地理信息，并对线索

来源的权威性进行甄别。结合最新的全省影像数据，

精确定位变化要素的空间位置，对多尺度数据库进行

增量更新。通过以需求为导向的更新模式，实现公众

上报线索与专业核查流程的闭环管理，有效增强数据

现势性[6]。

2.2 跨尺度协同更新

利用地理实体唯一身份码在各尺度的同名实体间

建立对应关系，并根据同名实体关联关系定位与之对

应的其他比例尺对象 [7]。对1∶10 000地图数据库中的

地理实体进行更新，并根据拓扑关系和制图综合规则

处理与之关联的其他要素；综合考虑更新信息类型与

制图综合规则，对关联的其他比例尺对象进行修改，

同时处理与之关联的其他要素 [8-10]。

3 湖北省公开版地图综合管理平台建设

3.1 平台架构

平台采用B/S架构，其技术实现包含 4个核心层

次：①数据层集成PostgreSQL关系型数据库与PostGIS
空间数据引擎，构建“空间-业务-文档”三位一体混

合存储体系，实现多尺度地图数据、制图产品、符号

资源、制图规范标准等异构数据的管理；②服务层部

署 GeoServer 地图服务引擎，构建基于 OGC 标准的

WMS/WFS服务接口，支持空间查询、在线编辑等核

心功能；③应用层通过Tomcat中间件实现业务流程引

擎，开发制图模板管理、增量更新处理、在线审核、

在线借用\审批等 12个功能模块，同时提供制图知识

库驱动的数据库自动制图功能接口[11]；④展示层采用

Nginx反向代理架构，结合Vue.js框架实现多模态数据

可视化交互界面。

3.2 功能模块

平台包括首页、数据库管理、数据审批、数据审

核、管理中心、数据统计、个人中心 7大模块，提供

多尺度地图数据库、制图产品库和制图知识库的数据

入库、查询、浏览、下载、更新、关联，各类地图数

据和资源的入库审核，数据在线申请、审批、分发，

以及数据库统计功能等。同时，集成了数据库自动制

图功能接口，提供自动制图功能。具体如图2所示。

平台通过集中管理多尺度空间数据、地图产品、

符号样式、规则与规范等地图资源，在规范化存储基

础上，建立多源数据融合通道和元数据标签体系，

结合实时在线同步、多维度联合检索和在线分发复用

功能，实现跨科室、跨版本资源的高效整合；同时，

通过协同编辑和权限管控，消除资源孤岛，最终形成

“集中管理-智能分发-协同复用”的资源闭环。通过

入库合规检验、历史数据清洗、版本化标准管理等实

现全资源标准化，结合多级审核流程（编辑-质检-发
布三级）确保生产环节“非标数据零准入”，最终构

建从数据源头到生产终端的全链路统一标准化体系；

建立事件驱动（常态化主动更新发现）与周期驱动

（按季度更新）的双重更新机制，结合增量更新与跨

尺度协同更新算法，降低更新成本，提升更新效率。

3.3 应用场景设计

以地图制作全流程为例，展示平台数据库管理、

数据审批、自动制图等功能的协同作用。

3.3.1 制图项目准备

项目负责人根据制图范围、主题、比例尺精确定

位最新的制图基础数据进行地图生产或提取增量数

据进行地图更新。选定数据后经审批获取数据的使

用权限。专题资料经质检审核流程，基于数据库统

一架构进行归档管理，并同步进行空间化处理，以

标准服务形式发布为可动态更新的专题图层服务。

同时，参考数据库中的字体、符号、制图规则等，

形成标准化的制图模板。借助数据库中最新的法律

法规、行业标准和政策文档，确保技术设计书的时效

性和准确性。

3.3.2 地图生产

平台根据项目负责人要求自动将数据（制图基础

数据、专题图层或资料、制图模板、技术文档等）分

发给作业人员，作业人员下载数据，按要求利用制图

平台、自动制图插件等进行数据处理、符号化、图例

和整饰制作。

3.3.3 质量控制与检查

数据库中的现势空间数据专题资料作为质量审核

的唯一依据，确保地图产品的准确性与一致性。

图2 平台功能结构图

张志艺等：湖北省公开版地图数据管理探究与实践 ··131
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3.3.4 更新与维护

平台支持地图数据的动态更新功能，用户能够实

时获取最新空间数据和专题资料，从而保障地图内容

的现势性。借助多尺度地图数据库管理技术，更新数

据可以快速共享，显著减少传递延迟。同时，平台提

供在线更新申请机制，确保更新信息能够及时发现、

审核并发布。完成验收的地图成果可通过制图产品库

直接汇交至档案室，实现闭环管理。

3.4 平台实施与应用效果

平台于 2023年开始实施，2024年投入到实际使

用。平台实施后，湖北省公开版地图的生产效率显著

提升。平台管理多尺度地图数据达 10 TB、制图产品

共计762套/3.6万件、符号等资源12套/1.5千个、制图

规范标准达12大类/639套。平台实现了多尺度地图数

据库重要要素的实时同步更新。通过多尺度空间数据

和地图资源的集中管理，要素冲突率下降90%。引入

的制图知识库和自动化数据处理流程[12]将地图生产周

期缩短了约30%，生产效率提高了约40%。

4 结 语

本文针对湖北省公开版地图生产体系存在的标准

不统一、更新效率低下及资源共享困难等问题，系统

性地提出了解决方案：通过整合 1∶1万至 1∶100万

比例尺地图数据，构建包含各类地图成果的制图产品

体系，建立涵盖符号样式、制图规则及规范标准的制

图知识库，形成标准化地图数据管理体系；构建多源

数据协同更新机制，通过主动发现与跨尺度联动实现

地图数据动态更新；同步研发集成自动制图工具的综

合管理平台，最终达到地图资源集中管理、制图标准

规范统一、更新服务高效化的建设目标。实践表明，

该体系有效提升了地图数据现势性，强化了多尺度地

图的协同生产能力，为省级自然资源管理、应急决策

等核心业务提供了可靠的空间数据支撑。研究成果为

省级地理信息公共服务体系优化提供了可参考的实践

范式。后续研究需进一步探索多源异构数据实时融

合、三维地图自动化生成等关键技术，以推动新型基

础测绘体系的深度应用。
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