
Geomatics Science and Technology 测绘科学技术, 2025, 13(1), 47-53 
Published Online January 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/gst 
https://doi.org/10.12677/gst.2025.131007   

文章引用: 胡晓丹, 刘天清, 蔡佐茜. 面向实景三维应用的基础测绘存量数据实体化改造关键技术研究[J]. 测绘科学

技术, 2025, 13(1): 47-53. DOI: 10.12677/gst.2025.131007 

 
 

面向实景三维应用的基础测绘存量数据实体化

改造关键技术研究 

胡晓丹，刘天清，蔡佐茜 

湖南省第一测绘院，湖南 长沙 
 
收稿日期：2024年12月17日；录用日期：2025年1月10日；发布日期：2025年1月17日 

 
 

 
摘  要 

针对现有基础测绘存量数据实体化改造技术在实景三维大规模生产与应用中存在的难题，本文提出一套

改进的生产流程，并对实体数据分层分类、模态重构、数据编码三项关键技术进行改进研究。在郴州市

实景三维建设项目中进行试验，结果表明：使用本文技术方案进行存量数据实体化改造能够有效提升生

产效率并减少返工率，为实景三维的大范围应用推广提供高效的数据支持。 
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Abstract 
In response to the challenges existing in the large-scale production and application of real-world 
3D models with the physical entity transformation of existing basic surveying and mapping data 
stock, this paper proposes an improved production process, focusing on the research and 
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improvement of three key technologies: entity data stratification and classification, modal recon-
struction, and data encoding. The proposed technical solution was tested in the Chenzhou City real-
world 3D construction project. The results show that using this technical solution for the physical 
entity transformation of existing data stock can effectively improve production efficiency and re-
duce rework rates, providing efficient data support for the subsequent wide-ranging promotion and 
application of real-world 3D models. 
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1. 引言 

地理实体作为实景三维的基础单元，为实景三维应用提供了详细的基础信息与专题信息。当前，对

存量测绘成果的实体化改造是一种能够以较低成本在短期内提供可用产品的重要途径，因此诸多学者提

出了相应的技术方案，刘敏等着重对数据转换、语义构建、质量检查三个方面进行了研究，提出 1:10000
地形图数据的实体改造方案[1]；林蔚凯综合考虑管理、符号化、粒度等因素，结合倾斜模型数据提出了

1:500 DLG 实体化改造技术方案[2]；林利东等结合人口、法人、经济数据，面向管理需求提出了以建筑

物为核心的实体化改造技术[3]；刘昶等提出了针对省级基础地理实体的存量数据实体化改造作业技术方

案[4]；张向军等提出了一种针对地理实体的扩展编码规则[5]；刘松梁等结合 1:500 DLG、DOM、国土变

更等数据，提出了面向自然资源管理需求的地理实体改造方案[6]。目前实体化改造的研究主要集中在特

定尺度或目标的存量数据，同时存在数据分层分类繁杂、作业效率低、返工率高、应用尺度小等问题[7] 
[8]，本文在对现有技术方案进行深入研究的基础上，从宏观角度实施作业流程方案设计与改进，对分层

分类、模态重构、数据编码等关键技术进行研究，同时结合自动化作业的应用需求，提出了一种可用于

省级框架数据与城市级数据实体化改造的技术方案。 

2. 实体化改造技术 

存量数据的改造是通过数据抽取、转换、整合、编辑等作业流程转换为实体数据，涉及到了数据分

层分类、数据编码、数据重构等关键技术[3]，作业流程的设计需要考虑程序自动化的嵌入结点、作业过

程中返工率的控制等问题。为构建科学合理的存量数据实体化改造生产技术工艺，在重新设计生产技术

流程的同时开展相应关键技术的研究。 

2.1. 作业流程方案改进 

如图 1 所示。存量数据改造的主要生产阶段包括数据模板生成、数据属性挂接、要素抽取、语义映

射、人工交互辅助编辑、质量检查、关系构建、数据入库等[4]。为避免在生产过程中出现因复工带来的

工作量激增问题，在工序安排时采用生产与入库双标准作业流程，通过 GUID 编码关联同一实体不同模

态，在质检前再进行多模态数据的属性挂接，经质检无误后对数据进行分析生成完整的关系数据，转换

为入库标准。利用 GUID 唯一编码关联多模态实体的方案可减少作业过程中对同一实体多种模态信息的
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重复修改，减少大量重复工作的同时有利于实现全工序自动化生产工具接入，有效提升作业效率。 
 

 
Figure 1. Workflow design diagram for existing data transformation 
图 1. 存量数据改造作业流程设计图 

2.2. 数据分层分类技术改进 

目前使用的地理实体数据将图元划分为根图元、构建图元与主体图元三类共计 274 个图层，在数据

生产过程中要素分层碎片化严重，影响了数据生产、管理与应用的效率与直观性[5]。从生产效率的角度

出发，对数据库分层分类技术进行改进，以应用需求为导向将地理实体数据库重新划分为自然、人工、

管理 3 个数据集共计 95 个图层(新旧数据集对比见图 2)，自然地理实体数据集包括山体、水体、农林用

地与其他土地等自然要素，人工地理实体数据集包括水利、交通设施、建(构)筑物、管线、院落等人工设

施要素，管理地理实体数据集包括行政区划、地名地址、城镇开发边界等管理要素。如图 2 所示，地理

实体层以“ENTITY_地理实体所在数据集”命名，如“ENTITY_ZR”表示自然地理实体；图元层一般以

图元类型、地理实体所在一类名称简称以及图元几何类型代码命名，如 SHUT_L。新的数据分层分类成

果更加直观，实现了对碎片化数据的有效整合。 
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Figure 2. Workflow design diagram for existing data transformation 
图 2. 存量数据改造作业流程设计图 

2.3. 多模态数据重构生成技术改进 

存量数据中的要素在不同比例尺下可以呈现点、线、面三种模态，同时不同模态又包含了差异化的

属性信息，在实体化改造时对语义信息的处理涉及到了不同模态、不同数据源、不同数据库的属性分析

与信息综合，作业员在频繁的数据切换及属性处理时易导致属性信息缺失或错误，同时也严重影响了作

业效率。研究以多模态数据自动重构为目标，通过对要素不同模态的几何特征、空间特征及分类属性信

息进行分析匹配后对同一要素不同模态赋予相同的GUID编码，通过GUID编码将要素的不同模态串联，

在转换入库标准时利用 GUID 进行模态关联与图属分离，减少作业过程中要素的不同模态数据重复编辑

的现象。如图 3、图 4 所示，以河流为例，同一河流在几何层面上线图元是面图元的中心线，线要素连续

性较好，面要素被涵洞、桥梁等截断，但统一 GUID 编码后即可通过相同的 GUID 编码识别同一要素，

数据处理时只需要处理好线要素属性，通过 GUID 则可自动将属性挂接到面层和点层，不再需要多次编

辑。 
 

 
Figure 3. Geometric structure diagram of river line and surface elements 
图 3. 河流线面图元几何结构图 
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Figure 4. GUID encoding diagram for the same river 
图 4. 相同河流 GUID 编码图 

2.4. 基础地理实体编码技术改进 

为有效提高基础地理实体数据的组织、处理、分析、传递和运行效率，实现基础地理实体的规范化、

标准化管理，满足对地理实体的全生命周期管理、按需组装、检索查询以及与各类社会经济人文信息关

联等需求，本文对地理实体编码技术进行了改进，构造了空间身份编码、公共标识码、行业应用码三大

编码，通过编码即可获取必要的实体信息。 
空间身份编码采用“专有标识域 + 标准域”两段划分的编码范式，对基础地理实体的编码结构和内容

进行规范。其中，“专有标识域”由 2 位根标识符码、4 位基础地理实体专用码组成，用以基于 MA 国际

标识体系进行基础地理实体的专有标识；“标准域”由 44 位位置码(高度不明确时 18 位填充“X”)、6 位

分类代码(三级分类)、4 位顺序码组成，用以保证区分基础地理实体在空间中的唯一性(如表 1)。 
 
Table 1. Composition of spatial identity codes 
表 1. 空间身份编码组成表 

专有标识域 
标准域 

位置码 分类码 顺序码 

MA1001 26 位 + 18 位 6 位 4 位 

 
地理实体公共标识码由“行政区划码 + 位置码 + 时间码 + 分类码 + 顺序码”组成(如表 2)，是湖

南省地方基础地理实体公共标识编码，与国家基础地理实体空间身份码一一对应，便于共享使用。通过

记录基础地理实体空间身份编码和公共标识码的对应关系，保留了与国家标准编码的对应关系。同时，

最高采用十一级网格剖分，赤道附近网格为 61.84 m × 61.84 m，方便与其他业务管理交换与共享。 
 
Table 2. Composition of common identification codes 
表 2. 公共标识码组成 

公共标识码 

行政区划码 位置码 时间码 分类码 顺序码 

6 位 16 位 8 位 8 位 4 位 
 
Table 3. Composition of industry application codes 
表 3. 行业应用码组成 

行政区划码 业务分类代码 业务编码 

3 位 2 位 不定长码 
 

行业应用码由“行业代码 + 业务分类代码 + 业务编码”组成(如表 3)，用来注册地理实体在相应行

业系统中记录的属性项，以便与基础地理实体建立关联关系。其中，行业代码为《国民经济行业分类》
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(GB/T4754-2017)中规定的行业门类和大类码。通过记录地理实体通用码和行业应用码的对应关系，使得

基于地理实体能够跨行业检索数据项，实现信息联动更新与共享。 

3. 实验分析 

本文结合实景三维郴州系统应用需求，以湖南省郴州试点存量数据为研究对象，郴州市位于湖南南

部，地处南岭山脉与罗霄山脉交错、长江水系与珠江水系分流的地带，地势自东南向西北方向倾斜，全

市下辖 2 个区、8 个县，代管 1 个县级市，总面积 19387 平方千米。 在实验过程中，原始数据使用郴州

市基础测绘数据为主要数据源，作业流程图(图 1)中人工编辑以外的部分研发已有地理信息数据的自动化

转换、拓扑关系处理、实体构面、连通性处理、中心线提取、地理实体间关系构建等相应的工具软件以

实现自动化。实验过程中，除少量用于对比测试的数据外，所有数据均按照改进后的方案进行实体化改

造。实验成果为郴州市城市级基础地理实体数据库、地形级基础地理实体数据库、湖南省框架实体数据

库(郴州部分段改造)，数据库要素统计结果(如图 5)中建(构)筑物与管线及设施两类要素占据数据的主要

部分，与现实情况相符(或对原始数据进行统计对比，然后在这里说明一下)生成的部分实体如图 6。 
 

 
Figure 5. Statistical diagram of various elements in chenzhou city 
图 5. 郴州市各类要素统计图 

 

 
Figure 6. Display diagram of selected elements in chenzhou city 
图 6. 郴州市部分要素展示图 
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在实验过程中，小部分数据按照现有文献[1]-[8]所述方案进行实体化改造，用于对比测试。实验发现，

改进后案相比于现有方案具有以下优点： 
(1) 重新设计后的作业流程更加有利于程序自动化的介入与实现，有效减少了改造过程中人工作业

的比例，从而实现了整个实体化改造作业的提升。 
(2) 采用层级更少的分层技术，减少了人工编辑作业过程中的多图层交替编辑引发的错误，提高成果

准确性的同时也加快了作业速度。 
(3) 新的图元分类体系相比于常规的根图元、主体图元、构建图元分类体系，减少了基础测绘成果要

素进行图元转换尤其是根图元转换与重构时的工作量。 
(4) 对于交通、水系等线状实体，当存在多个实体共用几何图元的情况时，采用本方案的多模态数据

重构生成技术实现了对几何图元的高效利用，解决了相同几何图元不同实体要素重复表达的问题。 

4. 结论与展望 

本研究构建了现有地理信息数据与地理实体数据之间的通用转换图谱，并制定了一套已有地理信息

数据转换为基础地理实体的通用性工艺流程，可同步应用于省级地理实体框架数据生产、城市级地理实

体数据生产与地形级地理实体数据生产。改进后技术方案能够以较高的效率快速地对存量数据进行实体

化改造，有效挖掘存量数据的深层价值。未来工作将在现有成果的基础上，探索地理实体数据快速更新

的方法，拓宽新型基础测绘数据更新的渠道，减小更新周期，进一步提升地理信息服务的效率和质量，

为社会经济发展提供高效优质的地理信息服务。 
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