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地理实体是现实世界中独立存在的、可以唯一标识的

地理现象，能够方便地实现地理信息与社会、经济、自然

资源等专题信息的连接融合，是各类信息的聚合载体。基

于三维的新型基础测绘实体采集方法主要是利用倾斜摄影、

激光扫描等传感技术获取全息地理实体要素，结合外业综

合调绘完善各地理实体的社会经济等属性，按应用需求、

要素分类、服务对象为标准，形成涵盖地上地下的实体三

维地理数据。

采集区域及邻近区域的行政区划、通信、交通和自然

地理等情况；采集区域及邻近区域的基础地形图、平面控

制资料、高程控制资料、正射影像、气象资料、像控成果等；

专题资料包括各相关单位专题资料及地理国情资料，如人

文、社会、经济等资料供属性采集的参考。

采集对象必须以地理实体为基本单位。采集对象包括

地上、地下、可见、不可见所有实体以及实体的自然属性、

社会属性。所有实体应包括平面位置、高度、采集时间、

集手段等通用属性，还应包括相应的社会经济属性。采集

精度以“需求导向，不同实体不同精度”为目标，满足一

定的平面和高程精度 [1]。

基于三维的新型基础测绘实体采集方法主要包括倾斜

航空摄影测量、多源激光雷达扫描测量和外业综合调绘。

倾斜航空摄影测量作业时，先进行准备工作，明确作

业区域和成果要求，确定使用的机器设备。此外，进行航

摄设计，确定飞行路线、航线参数等，保障飞行的质量。

最后，飞行后对获取的倾斜数据进行图像选取、辐射校正、

几何校正、图像镶嵌等数据预处理工作，得到航空摄影实

体采集的倾斜数据成果，如图 1所示。
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多源激光雷达扫描测量包括机载、车载、架站式、便

携式等多个平台。按照采集平台的不同，可以将采集的地理

实体大致划分为建筑物顶面、道路及周边、地块内和地下空

间以及水系四个类型，不同类型实体数据的主要采集方式如

表 1所示 [2]。

序号 数据采集方式 主要采集数据类型

1 机载三维激光扫描 建筑物顶面及高层立面数据

2 车载三维激光扫描
道路、路边建筑及附属物数据

采集

3 便携激光扫描 地块内及地下空间数据采集

4 固定测站式激光扫描 地块内及地下空间数据采集

5 多波束 /单波束扫描仪 城市内水系数据

多源激光雷达扫描测量获取的点云数据应经过一系列

数据处理，处理方式包括点云数据配准、坐标系转换、降噪

与抽稀、彩色点云制作、点云精度评估、点云纠正、数据解

算等。

多源数据融合应遵循“局部服从全局”“低精度服从

高精度”“低密度服从高密度”等原则。采集的多源数据应

通过融合、配准，保证其几何位置的一致性，以此获得同一

坐标基准的三维激光点云数据。包括车载点云与机载、架站

式、便携式点云数据的融合，机载点云与架站式点云数据之

间的融合，车载点云数据之间和架站式点云数据之间的融合 [3]。

倾斜航空摄影测量和激光雷达扫描测量获取的数据，

按照数据采集的规定，利用人工与智能化相结合的手段进行

点、线、面等几何对象及其属性特征的提取。点对象应提取

其特征点的三维坐标；线对象应提取其起止点和折点的三维

坐标以及线对象的拟合方程表达；面对象应提取其轮廓线的

起止点和折点三维坐标以及面对象的拟合方程表达。无法准

确提取的基础地理要素应进行外业综合调绘补测。

智能化要素提取可用于城市、村镇以及高速道路等场

景下地理要素的目标提取和矢量化。第一，区分地面和非地

面点；第二，对地面和非地面要素分别进行目标提取。提取

时可形成层次化目标，先区分大类目标，再细分小类目标 [4]。

提取的过程可包括数据预处理、特征计算、目标分割、目标

识别、目标矢量化等。

外业综合调绘是为了完善内业处理后无法获取的地物、

地貌要素的空间信息，同时根据实地情况，调绘地形、地貌

等实体要素的属性信息，完善数据成果。

调绘主要包括三个内容：一是野外补测；二是照片补

拍；三是属性调查 [5]。因气候和环境等因素影响内业数据

提取，倾斜航空摄影和激光雷达扫描点云出现绝对漏洞，地

形地貌变化较大，航摄和扫描数据精度不足时，可进行全野

外数字化手段进行野外补测。

在内业数据提取和外业综合调绘完成后，进行图形编

绘、属性录入和整理等编辑工作。

第一，综合取舍。实体要素的综合取舍应能够正确反

映出本地区总体的地貌和地物分布特征，各类要素综合取舍

应注意系统性，保持各要素之间关系的协调一致。各类地理

实体要素的综合取舍，采取以大制小、以长制短、重点突出、

兼顾图面合理美观的原则来进行。

第二，数据编辑。基础地理实体要素数据编辑可参考

—2019数据字典中规定的相应条款。利用数据

编辑软件，按照基础地理实体的内容和编辑要求，获取实体

要素的最终数据成果 [6]。

新型基础测绘以基础地理实体为采集对象，利用倾斜

摄影测量和激光雷达扫描测量的方法获取基础地理实体的

倾斜数据和点云数据。首先，经人工和智能化相结合的数据

提取方法获得实体要素的点、线、面的特征提取。其次，通

过外业综合调绘对实体要素进行补测及属性调查。最后，利

用数据编辑软件获得基础地理实体的最终数据。
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基础地理实体的采集是新型基础测绘构建地理实体

数据库实现基础地理信息资源的共享和深入应用的基础

性工作。基于地理实体的数据采集将改变现有的基础地理

信息数据获取和组织方式，为新型基础测绘的数据管理

和 4E标准化产品的生产应用提供高清、高精度基础地理

数据。
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