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[摘要]测绘地理信息数据库是国家空间数据基础设施的核心，其更新维护水平直接影响地理信息服务现势性与可靠性。

当前面临时效性不足、多源数据融合困难、质量控制不完善、安全与共享矛盾突出等问题。基础地理数据库持续更新

存在与初始建库不同的理论方法问题，需建立动态更新机制、完善多源数据集成、构建全过程质量控制、强化安全管

理。针对图幅更新难以满足实时综合服务需求，提出基于增量更新与动态管理的方法，通过信息映射机制设计要素编

码，实现图形与属性一体化管理。科学规范的更新维护体系是提升数据库服务能力的关键路径。 
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Abstract: Surveying, mapping and geographic information databases are the core of national spatial data infrastructure, and 

their updating and maintenance directly affect the currency and reliability of geographic information services. At present, such 

databases face problems including insufficient timeliness, difficulties in multi-source data fusion, incomplete quality control, 

and prominent conflicts between data security and sharing. Continuous updating of fundamental geographic databases involves 

theoretical and methodological issues different from those of initial database construction. Therefore, it is necessary to establish 

a dynamic updating mechanism, improve multi-source data integration, build a whole-process quality control system, and 

strengthen security management. In response to the fact that map-sheet updating can hardly meet the needs of real-time 

integrated services, this paper proposes a method based on incremental updating and dynamic management. Through the design 

of feature coding based on an information mapping mechanism, integrated management of graphics and attributes can be 

realized. A scientific and standardized updating and maintenance system is a key path for improving database service 

capabilities. 
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引言 

测绘地理信息数据库是我国重要的基础性战略资源，

对自然资源管理、城市规划建设和管理、交通运输调度、

生态环境保护和国防安全等各个方面起着不可替代的作

用。伴随着城镇化速度加快以及经济社会的快速发展，地

理要素的变化频率高、范围广、联系复杂，对数据库现势

性的要求也越来越高。但是目前的数据库更新维护工作仍

然沿用传统的建库方式，存在更新周期长、自动化程度低、

质量控制滞后等问题。基础地理数据库不断更新时会遇到

许多不同于初始建库的理论、方法和技术问题，急需创建

起符合信息化测绘时代需求的更新维护技术体系及工作

制度，从而保证测绘地理信息数据库的长久发展并提升服

务效能。 

1 测绘地理信息数据库更新与维护概述 

测绘地理信息数据库更新与维护，就是对已经建成的

空间数据库进行持续的数据替换、错误修正、结构改善以

及安全保障等一系列的工作。与初始建库一次性不同的是，

更新维护是周期性的、复杂的、长期的。从技术上讲，更

新维护包含变化发现、数据采集、差异比对、增量提取、

冲突检测、数据入库等一系列环节的协同工作；从管理上
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讲，要创建起完备的更新制度，确定清楚的责任分工并制

定出规范的操作流程。从国际上看，发达国家已经形成了

以增量更新为主的动态维护机制，更新周期由原来的季度、

年度变为现在的月度、实时。我国测绘地理信息部门也在

积极地推动从传统的图幅更新到数据库增量更新的转变。

1∶10000 基础地理信息数据常规质量控制方法效率低，

且没有从数据生产全过程多角度进行质量控制，亟需改

变。更新和维护的主要目的就是保证数据库的现势性、

准确性、完整性、一致性，给各种地理信息的应用提供

可靠的支撑。 

2 测绘地理信息数据库更新与维护的主要内容 

2.1 数据更新模式与更新流程 

测绘地理信息数据库的更新方式有定期更新、动态更

新、增量更新这三种。定期更新指的是按照一定的时序周

期（季度、半年、年等）对变化的区域开展统一的采集和

入库工作，适合于地形图、土地利用等基础数据的变化比

较缓慢的情况。动态更新依靠物联网传感器、实时遥感影

像、互联网大数据这些途径来完成对交通流量、应急事件

这些高频变动要素的即时更新。增量更新就是只提取、保

存发生变化的数据部分，大大减少数据传输和处理的成本。

利用信息映射机制来建立地物要素编码，使得生产图形和

空间数据库共用一个数据标准，从而达到图形数据和属性

信息一体化管理的目的。标准化更新流程应该包括以下环

节，第一，变化发现环节，用多期遥感影像对比分析、外

业巡查监测、部门协同信息报送等方式发现变化图斑；第

二，数据采集环节，采用无人机航测、移动测量车、高分

辨率卫星影像等手段获取变化区域的新数据；第三，数据

处理与编辑环节，进行坐标系统转换、数据格式统一、拓

扑关系重构、属性信息录入；第四，冲突检测与处理环节，

解决新旧数据在空间位置、属性信息上存在的矛盾冲突；

第五，入库审核与发布环节，经过质量检查合格后写入主

数据库，并同步到共享服务平台。 

2.2 数据维护对象与维护要求 

测绘地理信息数据库的维护对象可以分为空间数据、

属性数据、元数据和数据库管理系统这四个类别，不同的

类别在维护内容和维护要求上存在较大的差别。1∶50000

基础地理信息数据库成果数据量大、要素间相互关系复杂、

现势性强、参考资料多，对维护工作提出更高的要求。空

间数据是数据库的主要部分，包括基础地形要素、行政区

划要素、交通路网要素、水系要素、居民地要素等，其维

护重点是保证空间位置的几何精度以及要素变化的及时

更新。属性数据记载各空间要素的非空间特性，即道路名

称，建筑物用途，土地权性质等，维护工作要保证属性信

息的完备性同空间图形的一致性。元数据是对数据来源、

生产时间、坐标系统、精度等背景信息的描述，是评价数

据质量、可用性的主要依据，维护要求主要是元数据的完

整性、准确性。数据库管理系统维护包含软件更新、性能

调节、备份恢复以及用户权限管控这些内容，它的主要目

的就是保证系统正常运转时的安全稳定。各项维护对象具

体的内容和要求如表 1 所示。 

表 1 测绘地理信息数据库维护对象与维护要求 

维护对象 主要内容 核心维护要求 

空间数据 
基础地形、行政区划、交通路

网、水系、居民地 
准确性、现势性 

属性数据 
要素名称、用途、权属、编码

等非空间特征信息 
完整性、一致性 

元数据 
数据来源、生产时间、坐标系

统、精度指标 
完整性、准确性 

数据库管理

系统 

软件升级、性能调优、备份恢

复、权限管理 
安全性、稳定性 

3 测绘地理信息数据库更新与维护面临的问题 

3.1 数据更新时效性不足 

目前测绘地理信息数据库更新大多存在着周期长、响

应慢的问题。传统的更新方式依靠外业测绘和人工处理，

从发现变化到数据入库一般要花上数月甚至更久的时间，

不能满足城市规划、应急响应等业务对于现势性数据的要

求。传统的测绘地理信息更新方式存在着周期长、成本高、

时效性差等缺点，不能满足城市发展对于地理信息实时、

准确的要求。造成该问题的原因有三个，变化发现手段单

一，没有实时监测能力，数据处理自动化程度低，人工干

预环节多，更新机制僵化，以定期全量更新为主，缺少灵

活高效的增量更新能力。 

3.2 多源数据融合难度较大 

测绘地理信息数据来源越来越多样化，有卫星遥感影

像、无人机航测数据、地面移动测量数据、互联网众包数

据、政府部门专题数据等。这些数据来自于不同的传感器、

平台以及时间点，它们所具有的分辨率、准确性以及空间参

考系统各不相同，这就使得怎样达成多源地理数据的融合并

实现一体化测绘成了一个关键的问题。不同的来源数据在坐

标系基准、数据格式、语义表达、空间精度、时相特征等各

方面存在着差异，给数据融合带来了技术上的难题。表现为

坐标系统转换有误差累积，同名地物在不同的数据源里几何

形态不一样，分类体系和编码规则不统一造成属性信息不能

对齐，多时相数据融合的时候变化信息提取难。 
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3.3 数据质量控制体系不完善 

质量是测绘地理信息数据库的生命线，但是目前的质

量控制体系存在着明显的不足。就检查流程而言，质量检

验一般安排在数据入库之前最后一步进行，发现有误后要

退回修改，从而造成工期延误、资源浪费。从检查内容上

看，主要对几何精度、属性完整性进行核查，对于数据逻

辑一致性、拓扑关系正确性、时态信息准确性等的检查较

少。从检查方法上讲，1∶50000 基础地理信息数据库成

果数据量大、要素之间相互关系复杂、现势性强、参考资

料多等，传统的手工检查方式效率低、容易漏检，自动化

质检工具的功能覆盖面和智能化程度还有待提高。 

3.4 数据安全与共享管理存在挑战 

测绘地理信息数据具备基础性资源、战略性资源两种

属性，安全保密同开放共享存在长久的矛盾。高精度地理

信息数据属于国家机密，要依照保密管理的规定来控制数

据的访问权限以及使用范围
[1]
。另一方面，地理信息档案

属于重要的基础设施资源，在国民经济、国防建设等方面

有着广泛的应用，政府部门、企事业单位以及公众对于数

据共享的需求也越来越大。目前存在的主要问题有以下几

点，安全分级分类标准不够细化，造成过度保密或者保护

不足并存的情况发生，共享平台的技术架构不统一，跨部

门的数据交换存在着壁垒，传统的访问控制理论和技术不

能满足地理空间数据访问控制所具有的空间范围约束、多

尺度访问权限等精细化管理的要求。 

4 测绘地理信息数据库更新与维护优化策略 

4.1 建立动态更新机制提升数据时效性 

破解时效性困局的关键是创建动态更新机制，由原来

的定期更新变为实时更新。首先要创建起多源变化发现网

络，将遥感影像变化检测、互联网信息抓取、公众反馈上

报等各方面的渠道整合起来，从而加快变化的发现速度。

互联网大数据作为研究视角，利用网络爬虫、众包数据等

技术手段获取城市地理信息变化信息，很好地弥补了传统

测绘手段的不足。其次，采用增量更新技术，用科学变化

数据模型只记录、处理发生变化的数据单元，大大减少数

据传输、处理成本。再次，对要素变化频率进行分类，对

交通、POI 等高频变化要素设置快速更新通道，地形地貌

等稳定要素维持常规更新周期。最后研究自动更新技术，

在数据比对、冲突检测、一致性处理等环节加入智能算法

来减小人工干预的时间。 

4.2 完善多源数据集成与处理技术体系 

多源数据融合是提高数据库丰富度、现势性的重要技

术基础，要从标准、方法、工具三个方面入手系统推进。

就标准而言，加快制订统一的地理信息数据交换标准，确

定各个来源数据的坐标转换参数、语义映射规则、元数据

规范等，减少由于数据整合异构性造成的障碍
[2]
。从方法

上来说，发展智能化的数据融合技术，对地理空间数据的

特征以及传统的访问控制理论和技术进行深入的研究，分

别对地理空间数据文件和地理空间数据数据库提出相应

的访问控制模型，从而达到高精度配准和一致性的目的。

主要攻克异源影像自动配准、同名地物智能识别、属性信

息自动映射这三个技术难题。从工具上来说，研发集成化

数据处理平台把数据格式转换、坐标系统统一、拓扑关系

重建、质量检查等功能整合到同一个环境里，提高数据处

理的效率以及自动化程度。 

4.3 构建全过程数据质量控制机制 

质量控制要由末端检验变为全过程管理，涵盖数据产

生、加工、入库、应用的全部过程。在数据采集阶段，设

置源头质量控制措施，规范外业操作程序，采用检核条件

实时校验采集数据的准确性。在数据处理阶段，以数据生

产全过程质量控制为出发点，根据数据特性，从生产实际

总体上提炼出质量控制方案，把质量检查节点嵌入到数据

处理流水线上，使质量检查工作贯穿于数据处理的全过程。

研发智能化质检工具，在数据入库阶段，根据数据量大、

要素关系复杂的特点，开发出自动化的拓扑检查、属性逻

辑检查、完整性验证等功能，降低人工复核的工作量。数

据应用阶段创建质量反馈机制，收集用户所发现的数据问

题并及时加入到更新计划当中，从而形成一个闭环的改进

质量的流程。并且建立统一的质量评价指标体系，对各个

来源、不同批次的数据质量水平进行量化评价，给数据的

使用提供参考依据。 

4.4 强化数据库安全管理与共享服务能力 

应对策略要根据地理空间数据的特点和访问控制的

基本原则，在保证安全的基础上尽可能地释放数据的价值。

一是完善安全分级制度，按照数据精度、涉密等级、应用

场景等不同因素来制定不同的安全策略，对于非涉密数据

实行开放共享，对于涉密数据则加强技术防护。二是创建

精细化访问控制模型，冲破传统权限管理对于地理空间数

据适应性不够的限制，达成以空间范围、比例尺层次、要

素类型为维度的权限控制
[3]
。三是建立统一的地理信息共

享服务平台，制定标准化的数据接口规范，降低跨部门、

跨区域数据交换的技术门槛。第四，利用数字水印、区块

链等新技术手段来对数据的流向进行追踪，对非法传播进
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行溯源，为数据版权保护、信息安全提供技术支持。第五

是探索建立地理信息数据授权运营机制，在安全可控的前

提下，实现高价值地理信息数据的合规开放和市场化服务。 

5 结语 

测绘地理信息数据库的更新和维护是项长久且繁杂

的系统工程，它的意义在地理信息应用不断加深的过程中

越来越明显。目前，我国测绘地理信息数据库建设正处在

由规模扩张转向质量提高、由静态管理转向动态服务的转

折点上。应当及时对主数据库增量数据建模方法、多源遥

感影像和矢量化地图数据的自动配准、GIS 集成环境下重

要基础地理要素变化信息提取、多尺度地图数据库级联更

新自动综合方法、客户数据库更新方法等进行研究。面向

未来要持续开展更新维护技术体系的智能化升级，加强互

联网大数据、人工智能等新技术同测绘地理信息业务的深

度融合，健全法规政策和标准规范体系，给数据库高效更

新和安全运行赋予制度支撑，达成测绘地理信息服务经济

社会高质量发展的目的。 
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