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地理国情主要是指地表自然和人文地理要素的空间分

布、特征及其相互关系，是基本国情的重要组成部分 [1-4]。

因此，开展地理国情普查是一项重大国情国力调查，是全

面获取地理国情信息的重要手段，也是掌握地表自然、生

态以及人类活动基本情况的基础性工作 [5-8]。地理国情监测

自 2016年以来步入了常态化监测阶段，外业工作的效率以

及准确度直接影响着整个工作的进展。同时，随着自然资

源部的组建，土地变更调查、国土三调、水利调查、林业

清查等自然资源调查需求越来越多，精度越来越高，要求

越来越严，外业调查手段亟待更新，而现有技术主要存在

以下问题：①兼容北斗的 GNSS软硬件装备缺乏，长期依

赖国外；②无法满足高精度、快速定位、便于携带等外业

调绘需求；③自动化与一体化程度不高，需要大量人工干预；

④在数据的保密和管理上仍然受到各种限制，存在着安全

隐患。为了打破国外技术垄断，突破技术难题，自主创新

面向地理国情监测外业调绘系统势在必行。

本研究对地理国情野外调查系统、兼容北斗多频多星

高精度外业调绘平板、空间数据无损压缩存储方法、图库

一体化、内外业一体化、云服务平台等多项关键技术开展

了研究，创造出一个可实现北斗高精度定位，服务于地理

国情监测的外业调绘系统。

研制全星座北斗高精度外业调绘设备及信息系统，实

现北斗高精度定位，支持多频多星组合定位；解决地理国

情监测外业调绘的技术难点，完成基于北斗高精度定位技

术的地理国情监测外业调绘设备的研制及信息系统开发。
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研发地理国情监测外业调查软件支撑外业调查与核查，

实现空间要素的样本点采集、调查和核查、地理国情数据字

典管理、属性填写、外业调绘轨迹采集、元数据采集、核查

结果统计表格输出等功能，为最终形成地理国情要素数据、

地表覆盖分类数据成果和遥感影像解译样本数据库提供基

础。具体包括 5大模块：项目管理、矢（栅）数据显示、解

译样本采集、核查与更新、轨迹元数据记录等。

以测量的位置数据为基础，通过云技术实现主机、外

业调绘系统、服务器之间的交互，将数据生产、质检、管理

流程化，实现多任务、多 PC、多平板终端一体化作业，实

现数据动态同步更新、 数据统一服务器管理研发地理信息

内外业生产的一体化解决方案，地图展示、调绘、测量、制

图、入库在一个外业调绘平板上即可完成。移动端和 PC端

协同作业，实现一个平台、一套标准，无须转换、直接入库。

图发生变更时，库也同步变更，反之亦然。

本研究融合了多项关键技术，包括：地理国情监软件

研发技术、超小型北斗 卫星天线技术、抗多路径干扰及通

道时延一致性技术以及HiData地理信息图库一体化技术等。

现就地理国情监测软件技术和 HiData地理信息图库一体化

技术进行详细阐述。

研发地理国情监测外业调查软件支撑外业调查与核查。

主要包括 PC端和APP端，其功能包括：数据加密压缩处理、

核查与更新、数据采集编辑、解译样本采集与制作、轨迹与

元数据记录、检查记录表导出等。

数据加密压缩

采用空间换时间的思想，对于高分辨率影像，采用了

多层次金字塔和压缩技术，来减少 IO和 CPU运算，提高

浏览流畅度。对于复杂密集的矢量数据，除了建立高效空

间索引之外，还对数据进行分层压缩，以最快速度来操作

数据。具体基于霍夫曼重构算法的空间数据无损压缩存储

方法，在不破坏数据、不降低 影像分辨率的情况下数据

压缩率达 85%以上，解决了云平台环境下的野外调绘装

备大数据传输、安全保密、快速渲染等技术难题。其主要

步骤包括：①根据待编码信息的统计特征（熵），按出现

频率的大小从下到上构建编码树；②按类似于前序遍历的

方法递归地遍历编码树，对于连接左子树的边赋予边码为

“0”，连接右树的边码为“1”。反过来亦可；③计算从

“根”到“叶”的编码序列，得到某字符的编码，如图 1

所示。

解译样本采集

遥感影像解译样本的采集，是为了直接形象地提供地

表形态说明。每一个照片必须代表着某处的地表数据的类

型，以及相对应的遥感影像图切片位置。先进行图层分类设

置，考虑到部分人员对某些应用类型不清楚其层级归属关

系，系统设计提供了“图层查找”方式优化操作体验。在

全部的图层列表中只需输入待查询的地理国情要素或者地

表覆盖类型的拼音首字母、部分字母，即可快速定位至所需

类型。

设置完地理国情分类后，下一个关键技术是实现样本

点坐标的采集。地理国情监测外业调查软件采用北斗高精度

定位坐标进行采集，数学基础为CGCS2000国家大地坐标系。

采集样本坐标后，如何关联其对应的“地面照片”则是地理

国情监测外业调查软件下一个需要解决的关键问题。采用的

模式是采用隐藏式属性关联法将拍摄的照片作为不显示的

属性与样本地物 进 行内部关联。拍摄效果不佳的照片可删

除与地物的关联关系。

HIDATA地理信息图库一体化平台逻辑视图如图 2

所示。

本研究立足于中国北京市地理国情监测，形成了一整

套外业调绘系统，该系统成熟稳定，适于野外作业，精度较

高，数据加密型强，传输方便，内外业衔接紧密。并支持二

次开发，提供可替换、可拆解的、可复用的组件化、插件式

模块；各个模块可以基于不同行业的应用，进行搭配使用，

可为日后自然资源调查监测、政府重大战略、重点规划和重
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要工程等提供服务。但是在实际应用中仍然存在一些问题，

例如：用户体验有待更好提升。外业作业的环境条件差异大，

用户对平板操作要求越简单越好，尤其是光线强、气温低的

条件，用户体验需要进一步改进。
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