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摘　要：针对建筑物实体的快速融合构建模式，实现场景数据的结构化和语义化，是目前自然资源部和各新型基础测

绘试点城市研究的重要内容。该文提出了一种基于不动产测量成果构建建筑物房屋、层、户实体的方法。以不动产测量图

元为基准，基于业务规则对图元进行定性描述并编码，并变换成竣工验收测量图元，解决了在构建实体数据时提取不同专

题要素间数据的关联关系问题；通过解析图元编码，可快速识别图元的语义，实现对构成实体的图元要素快速提取和按规

则高效融合。实验结果表明：该方法不仅有效解决专业测绘数据自动适配组装基础测绘建筑物实体数据的问题，同时以不

动产登记业务和工程项目竣工验收业务为驱动，解决了数据更新及时、动态持续的问题。
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０　引言

随着物联网、大数据、移动互联网等空间和
信息技术的不断进步［１］，以及新型基础测绘体系建
设试点工作的有序开展，发展以地理实体为主要
表现形式的公共产品迫在眉睫［２］。地理实体既可以
是表达客观存在的实体，也可以是表示抽象定义
的非客观实体［３－４］，建筑物实体是地理实体数据集
中应用需求最迫切、最广泛的一类数据。研究建
筑物实体的快速融合构建模式，实现场景数据的
结构化和语义化，是目前自然资源主管部门和各
新型基础测绘试点城市研究的主要内容。关于地
理实体构建方法的研究有很多，文献 ［５］提出利
用１∶１　０００　０００比例尺基础地理信息数据构建河
流地理实体的方法，文献 ［６］提出一种利用基础
地理空间框架中的矢量数据成果，自动获取地名
地理实体的数据方法，文献 ［２，７］也分别提出
对传统的基础地理信息数据与自然资源业务数据

进行融合构建基础地理实体的方法，文献 ［８］提
出了构建实体时对已有多源地理空间数据存在不

一致性的处理方法，文献 ［９］提出了利用大比例
尺ＤＬＧ、第三次全国国土调查、地理国情监测等
多源数据融合与转换为地理实体的方法，文献
［１０］提出了一种在文本文件等非结构化数据中通
过对语义索引框架中的词汇和句法模板进行识别，
构建实体名称和关系的方法和工具。通过分析发
现，目前二维地理实体数据的构建方法和自然资
源主管部门下发的新型基础测绘系列指导文件中

构建地理实体的技术思路相同，均是按事先制定
的地理实体分类和数据组织模型，对已有基础地
理信息数据或其他管理数据进行空间图形转换和

属性融合，再以实景三维模型、点云等数据为补
充实现。虽然该方法能满足地理实体生产的需求，
但是作业方式多是通过批量规模化生产，需要耗费
大量财力、人力、物力，且数据更新的时效性相对
较差。基于以上方法，本文提出了一种利用不动产
测量成果数据融合构建地理实体数据的方法。

１　地理实体构建方法

基于本体论的思想，同一地物对象即同一个
实体，但具有多种形态，可面向不同的应用需求，
如某栋楼房，有面向规划审批的需求，也有不动
产登记的需求，更有面向国土空间规划或者自然
资源管理的宏观需求，但其房屋属于同一实体的
本质不变，差别仅在于面向不同应用需求的分析

统计业务规则不同。因此本文首先对不动产测量
成果图元进行研究，通过图元变换先实现不动产
测量与竣工验收测量成果的关联，然后再按照地
理实体数据融合构建规则按需提取两类专题测绘

业务中的图元空间和属性信息，融合构建建筑物
的房屋、层、户地理实体数据，实现智能提取不
动产测量图元数据适配组装地理实体数据，且数
据采集和生产由不动产登记业务驱动，数据更新
时效性强。采用不动产测量成果构建地理实体的
总体技术路线如图１所示。

图１　不动产测量成果构建地理实体的技术路线
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２　不动产与竣工验收测量成果变换
方法

２．１　不动产图元构成及编码规则
在不动产面积确权测量业务中，参与不动产

面积计算业务规则处理的空间图元分为权属共有

图元和权属私有图元，共有图元包括外半墙、梯
间、大堂、廊、架空层、配电房等共有公用设备
设施，私有图元包括套内图元、阳台、露台等非
共用设备设施。首先绘制空间图元，然后对空间
图元进行属性定义，定义的内容包含图元的名称、
使用功能、权属性质、楼层数、房号、单元号、
结构类型、面积计算系数、层高等。根据对图元
的属性定义以及分摊去向的指定，系统调用面积
分摊计算模型，自动计算并汇总各不动产最小单
元的套内面积、分摊面积以及建筑面积。在定义
空间图元属性时，通过对权属性质、使用功能、
共有属性等字段设计属性字典表，再将选择的属
性字典值映射成相应规则编码，即可实现对不动
产测量成果的空间图元进行实体编码赋值。
实体编码规则如下：图元实体编码总共３９位

码，其中前５位编码为自然幢编码，以Ｆ字母开
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头，剩余４位为顺序码；６～８位为本栋自然幢按
管理需求划分的逻辑幢编号，以Ｌ字母开头，剩
余２位为逻辑幢顺序码；第９位为垂直空间分布位
置码Ｂ／Ｆ，Ｂ代表地下，Ｆ代表地上；第１０～１２位
为单元号，以 Ｕ字母开头，剩余２位为单元号顺
序码；１３～１５位为楼层号；１６位为权属类型码Ｐ／

Ｃ，Ｐ代表私有权属，Ｃ代表共有权属；１７～２０位
为使用功能编码，其中前两位为一级功能区编码，
后两位为二级功能区编码，无使用功能的权属共
有图元赋值００补齐位数；２１～２４位为共有属性类
别码，其中前两位为一级共有属性类别编码，后
两位为二级共有属性类别编码，权属私有项图元
没有共有属性时赋值００００补齐位数；２５～２７位为
主体结构码，以Ｓ字母开头，０１代表是主体结构，

００代表非主体结构；２８～３２位为主体结构图元顺
序码；３３～３５位为附属结构码，以 Ａ字母开头，
后两位代表附属结构类型码，００代表无附属结构；

３６位码为附属结构位置码Ｅ／Ｉ，Ｅ代表图元在主体
结构外，Ｉ代表图元在主体结构内；３７～３９位为附
属结构图元顺序码。
按照上述图元编码规则，程序按照上述编码

规则自动对定义后的空间图元进行编码，如图２所
示，某楼１单元２５层０４户的两个阳台图元和一个
套内图元以及２５层权属共有公共区域图元的编码
如下。

图２　不动产单元户示例数据

Ｆｉｇ．２　Ｒｅａｌ　Ｅｓｔａｔｅ　Ｕｎｉｔ　Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ　Ｓａｍｐｌｅ　Ｄａｔａ

１单元２５层０４户套内图元编码为Ｆ０００１００１Ｆ
Ｕ０１０２５Ｐ０１００００００Ｓ０１００００４Ａ００００００；１单元２５层

０４户０１阳台编码为 Ｆ０００１００１ＦＵ０１０２５Ｐ０１００００
００Ｓ０１００００４Ａ０１Ｅ００１；１单元２５层０４户０２阳台
编码为 Ｆ０００１００１ＦＵ０１０２５Ｐ０１００００００Ｓ０１００００４Ａ０１
Ｅ００２；１ 单 元 ２５ 层 公 共 前 室 和 梯 间 编 码
为Ｆ０００１００１ＦＵ０１０２５Ｃ０００００１１０Ｓ０１００００１Ａ００００００。

２．２　基于业务规则的图元变换方法
不动产确权测量和竣工验收测量业务，按照

国家和行业标准要求，其参与面积计算的空间图
元和面积计算方法不同。通过分析两种业务规则
的区别，制定图元的变换方法：先通过不动产图
元编码解析识别图元类别以及图元之间的附属关

系；再以不动产的户套内图元、外半墙图元、阳
台图元为基准，通过本节所述图元变换方法，将
不动产测量空间图元变换到竣工验收测量面积计

算图元；同时完成变换图元的相同属性字段自动
映射转换，减少同一实体在不动产和竣工验收业
务应用中的测绘内外业工作量。空间图形变换的
核心主要是各户房屋的套内图元和阳台图元的变

换，其中利用不动产测量成果的外半墙图元和各
户套内图元变换成竣工验收测量户套内图元方法

如图３所示。

图３　竣工验收测量外半墙、套内图元变换方法

Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｏｕｔｅｒ　Ｈａｌｆ　Ｗａｌｌ　ａｎｄ　Ｉｎｎｅｒ

Ｅｌｅｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ　Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ　Ｓｕｒｖｅｙ

１）将不动产外墙外边线图元Ｐ按照设定值向
内偏移，构建竣工验收测量的外墙外边线图元Ｖ，
如式（１）所示。

Ｖｉ ＝Ｐｉ＋ Ｌ（Ｐｉ＋１－Ｐｉ）
｜Ｐｉ＋１－Ｐｉ｜·ｓｉｎα

（１）

式中：Ｖｉ为图元Ｐ 向内偏移距离ｄ后的顶点坐标；

Ｐｉ为图元Ｐ未偏移前外边线顶点坐标；Ｌ为不动产
图元外墙中线；α为外墙外边线线段的夹角即向量

Ｐｉ＋１－Ｐｉ与Ｐｉ－１－Ｐｉ的夹角。

２）通过不动产图元编码查找不动产测量的各

户套内图元面集合Ｂｊ，并拓扑分析得出各户套内

图元Ｂｊ 与外墙中线Ｌ 重叠的线段集合Ｌｉ，如
式（２）所示。

Ｌｉ＝Ｖ ∩Ｂｊ∈Ｌ （２）

式中：Ｌｉ为各户套内图元Ｂｊ 与外墙中线Ｌ 重叠的

线段；Ｖ 为竣工验收测量的外墙外边线图元；Ｂｊ 为
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不动产测量的各户套内面图元；Ｌ为不动产图元外
墙中线。

３）判断每条重叠线段Ｌｉ 的首尾端点到竣工验
收测量的外墙外边线图元的最近距离，有垂足且
垂距为偏移量ｄ，用垂足分割外半墙图元外边线，
没有垂足则寻找Ｌｉ 的首尾端点到外墙外边线图元

顶点距离长度为槡２　ｄ的顶点，并以该顶点分割外墙
外边线。

４）将每条重叠线段Ｌｉ 和其被分割后外墙外边
线重新构面图元集合Ａｉ，再将图元Ａｉ与相交的不
动产套内面图元Ｂｊ 进行合并，得到竣工验收测量
套内面图元集合Ｃｊ，如式（３）所示。
如果Ａｉ∩Ｂｊ∈Ｌ，则Ｃｊ ＝Ａｉ∪Ｂｊ （３）

式中：Ａｉ为每条重叠线段Ｌｉ 和其被分割后外墙外
边线重新构面图元；Ｂｊ为不动产测量的各户套内面
图元；Ｃｊ为竣工验收测量套内面图元；Ｌ为不动产
图元外墙中线。
利用不动产测量阳台图元变换竣工验收测量

阳台图元方法如图４所示。

图４　竣工验收测量阳台图元变换方法

Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｂａｌｃｏｎｙ　Ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｆｏｒ

Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ　Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ　Ｓｕｒｖｅｙ

１）将不动产阳台线图元集合Ｙｉ 与不动产外墙
外边线图元Ｐ 进行空间分析，如式（４）所示，找出
阳台与外墙外边线共线集合Ｑｉ和非共线集合Ｓｉ两
部分线段，如式（５）所示。

Ｑｉ＝Ｐ∩Ｙｉ （４）

Ｓｉ＝Ｙｉ－Ｐ∩Ｙｉ （５）

式中：Ｑｉ为阳台与外墙外边线共线线段；Ｙｉ为不动
产阳台线图元；Ｐ为不动产外墙外边线图元；Ｓｉ 为
阳台与外墙外边线非共线线段。

２）共线部分线段Ｑｉ按指定距离值ｄ 向阳台外
扩平移得到集合Ｑ′ｉ，非共线部分线段Ｓｉ按指定距
离值向阳台内缩平移得到集合Ｓ′ｉ，并将内缩和外
扩的新线段进行延伸并重新组合构面，得到变换
后的竣工验收测量的阳台图元集合Ｙ′ｉ，如式（６）

所示。

Ｙ′ｉ＝Ｓ′ｉ∪Ｑ′ｉ （６）

式中：Ｙ′ｉ为竣工验收测量的阳台图元；Ｓ′ｉ为平移后
的阳台与外墙外边线非共线线段；Ｑ′ｉ为平移后的阳
台与外墙外边线共线线段。

３　建筑物实体的融合构建

对多源数据进行规范化处理和空间化整合，

能够消减数据间不一致造成的差异，使得融合数
据在空间位置和属性信息方面达到最优化成

果［１１－１３］。数据融合普遍的处理方法是对数据进行
分级、分类提取，建立代码转换参照体系，对属
性结构进行规整［１４］，其中属性数据的融合主要是
基于映射转换规则的属性融合（前者）与基于地理
本体的属性融合方法（后者），前者主要通过建立
不同源数据间的要素分类分级映射规则和属性特

征项转换规则，进而完成数据属性融合，后者旨
在通过地理本体来实现不同来源的结构化地理信

息间的语义映射及异构性消除［１５－１８］。利用不动产
测量成果图元融合构建建筑物地理实体，主要是
通过解析图元的编码，对需要构建实体的图元进
行空间图形和属性信息的提取，进而再根据实体
的构建规则进行图元空间融合和属性信息转换映

射。利用不动产专业测绘成果融合构建基础地理
实体数据，不仅实现空间图形数据的自动融合，
而且能同时根据专业测绘成果的信息映射转换完

成建筑物实体数据的基本属性和扩展属性赋值，
如实体名称、建成时间、层数、层号、建筑面积、
层高、权属性质、使用功能等。
构建建筑物房屋实体，解析图元编码并提取

整栋带有主体结构内编码Ｉ的图元进行空间图形融
合，构成俯瞰建筑物最大外围结构面，并提取不
动产测量成果中的建筑物名称、建筑面积、楼房
高度、层数、建成年代等属性信息进行语义化赋
值；构建层实体的方法同房屋实体相同，提取层
内带有主体结构内编码Ｉ的图元进行空间图形融
合，并提取图元上的层号、层高等属性信息进行
语义化赋值；构建户实体，通过不动产测量的图
元编码解析出各层的权属私有图元，再通过判断

１～３２位图元编码相同融合构建户实体，同时将套
内主体图元属性信息赋值户实体。竣工验收测量
成果主要用于补充各实体属性信息，如层高、实
体底部高程、建筑高度等，实现实体数据从二维
到三维的多形态展示。融合构建房屋、层、户实
体的模型，如图５所示。
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图５　变换后图元融合构建建筑物实体

Ｆｉｇ．５　Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　Ｅｎｔｉｔｙ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｅｌｅｍｅｎｔ

Ｆｕｓｉｏｎ　ａｆｔｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

通过解析图元编码规则，根据图５所示的方法
对所有图元进行分级分类，建立图元分类标识，
如表１所示。

表１　图元分级分类编码

Ｔａｂ．１　Ｇｒａｐｈｉｃ　Ｅｌｅｍｅｎｔ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｃｏｄｉｎｇ

一级 二级 三级

Ｐ　 Ｓ　 Ｉ

Ｐ　 Ａ　 Ｉ

Ｐ　 Ａ　 Ｅ

Ｄ　 Ｓ　 Ｉ

Ｄ　 Ａ　 Ｉ

Ｄ　 Ａ　 Ｅ

建筑物房屋实体是由各层内带有附属结构位

置码Ｉ的图元融合构成，因此可推导出构建房屋实
体，如式（７）所示。

Ｆｎ ＝∑Ｔｉｊ· ＷｍＫ ＝（ ）Ｉ （７）

式中：Ｆｎ为建筑物房屋实体；Ｔｉｊ为某栋建筑物不动
产测量成果中的第ｉ层第ｊ个图元；ＷｍＫ 为 图元第

ｍ 级第ｋ类分类标识，根据表１编码ｍ＝３；Ｉ为主
体结构内图元。
建筑物各层实体是由层内带有附属结构位置

码Ｉ的图元融合构成，因此可推导出构建层实体，
如式（８）所示。

Ｃｉ＝∑Ｔｉｊ· ＷｍＫ ＝（ ）Ｉ （８）

式中：Ｃｉ为建筑物第ｉ层层实体；Ｔｉｊ 为某栋建筑物
不动产测量成果中的第ｉ层第ｊ个图元；ＷｍＫ 为 图

元第ｍ 级第ｋ类分类标识，根据表１编码ｍ＝３；

Ｉ为主体结构内图元。
建筑物户实体是由权属性质为私有图元Ｐ 且

图元编码１～３２位码相同的图元融合构成，因此可
推导出构建户实体，如式（９）所示。

Ｈｉｎ ＝∑Ｔｉｊ· ＷｍＫ ＝（ ）Ｐ ·Ｑ （９）

式中：Ｑ为第ｉ层图元１～３２位编码是否相同的判

定值，Ｑ＝
１， 图元编码前３２位相同

０， 图元编码前３２｛ 位不同
；Ｈｉｎ为建筑

物的第ｉ层第ｎ户实体；Ｔｉｊ为某栋建筑物不动产测
量成果中的第ｉ层第ｊ个图元；ＷｍＫ 为图元第ｍ 级
第ｋ类分类标识，根据表１编码ｍ＝１；Ｐ为权属私
有图元。

４　实验与分析

４．１　建筑物实体的构建
本文使用珠海市吉大片区１３个小区共４３栋住

宅和商业建筑物数据进行实验，利用其不动产测
量数据、竣工验收数据融合构建建筑物的房屋、
层、户实体数据集，融合前的专题测绘示例数据
如图６（ａ）～图６（ｄ）所示，图元变换融合构建的二
维地理实体数据如图６（ｅ）～图６（ｊ）所示。
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图６　房屋、层、户二维实体数据示例

Ｆｉｇ．６　２ＤＥｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｅｎｔｉｔｙ　Ｄａｔａ　ｏｆ　Ｈｏｕｓｅｓ，Ｆｌｏｏｒｓ　ａｎｄ　Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ
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构建后的建筑物房屋、层、户实体数据可使用超
图桌面端软件，利用二维实体数据中语义属性层高和

底部高程值将房屋、层、户实体自动拉伸成三维白
膜，三维实体数据示例详见图７（ａ）和图７（ｄ）。

图７　房屋、层、户三维实体成果示例

Ｆｉｇ．７　３ＤＥｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｅｎｔｉｔｙ　Ｄａｔａ　ｏｆ　Ｈｏｕｓｅｓ，Ｆｌｏｏｒｓ　ａｎｄ　Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

４．２　精度对比分析
本文以目前各试点城市利用已有地形图数据

转换或者基于地理场景数据采集生成实体［１９－２０］的

方法为参照对象，从几何精度、时间精度、类别
精度、属性精度［２１－２２］４个方面进行精度对比分析，
详见表２。

表２　建筑物实体不同构建方法精度对比

Ｔａｂ．２　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　Ｅｎｔｉｔｉｅｓ

名称 对比内容
实体构成方法

基于传统ＤＬＧ数据或者实景三维产品融合构建 基于不动产和竣工验收测量成果融合构建

空间几何精度

平面位置精度
地物点相对于邻近控制点的点位中误差优于

３０ｃｍ

地物点相对于邻近控制点的点位中误差

优于５ｃｍ

高程精度　　
地物点相对于邻近控制点的高程中误差优于

２０ｃｍ

实测高程相对于许可批准高程限差优于

±１４ｃｍ

时间精度 年度更新或区域更新 验收后实时更新

栋实体　　　
可获取空间位置和建筑物高程数据，能构建二维

和三维栋实体

可获取空间位置和建筑物高程数据，能

构建二维和三维栋实体

类别精度 层实体　　　
可获取每层空间位置，但没有每层底部高程和层

高数据，仅能构建二维层实体

可获取每层的空间位置、底部高程和层

高数据，能构建二维和三维层实体

户实体　　　
没有分户空间数据，也没有每户的底部高程和层

高数据，无法构建二维和三维户实体

可获取每户准确空间位置、底部高程和

层高数据，能构建二维和三维户实体

属性精度

ＤＬＧ房屋数据仅有建筑物名称、结构类型和层数

等几项属性信息，融合构建的建筑物实体属性信

息较少

基于不动产和竣工验收测量业务，有栋、

层、户实体几十项属性信息

几何精度分别从平面精度和高程精度进行对

比分析。前者最高精度同１∶５００ＤＬＧ数据相当，
后者平面精度同地籍界址点测量一级精度相当，
高程精度同竣工验收测量精度相当，通过对比分
析可知，房屋栋、层、户实体空间几何精度后者
方法优于前者。
时间精度是衡量建筑物实体及时看得见的指

标。不动产测量是在建筑物建成时，为确权登记
而受承建方委托开展的测量工作，后者方法构建
的实体可实现数据的动态及时更新。而前者一般
是通过区域更新或年度更新等方式。通过对比分
析可知，后者方法构建实体比前者更及时。
类别精度是指建筑物实体分级分类的粒度。

前者融合构建的建筑物实体，因无法测绘到建筑
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物内部结构数据，粒度只能细化到房屋、层实体，
且构建的层实体因为从建筑物外表面不好判断各

层的准确分层位置，获取准确值困难。而后者构
建的建筑物实体，不但能细分到不动产单元户，
且通过转换后的竣工验收测量成果自动获得各实

体的高度和底部高程值，通过线性拉伸构建分层
分户三维白膜数据。通过对比分析可知，后者方
法构建的建筑物实体分级分类粒度远优于前者

方法。
属性精度是衡量实体属性内容多少的指标。

前者方法融合构建的建筑物实体，直接获取的属
性信息比较少，如建筑物名称、层数、结构类型。
后者构建的建筑物实体的属性内容非常丰富，基
于不动产和竣工验收测量业务可直接提取几十项

属性信息。通过对比分析可知，后者方法构建的
建筑物实体属性精度远优于前者方法。

５　结束语

如何从各类基础数据、专题数据中按地理实
体的分类融合图形和属性，实现实体自动化构建
是许多学者研究和关注的方向［２３－２４］，因此本文提
出了利用不动产测绘成果构建地理实体的方法，
将不动产测量数据通过图元编码定性描述并按规

则提取变换成竣工验收测量图元数据，再以不动
产测量图元空间和属性数据为主，竣工验收测量
图元属性信息为辅，按需提取进行图元融合构建
建筑物地理实体数据，实现建筑物实体数据的高
效构建。基于不动产测量数据构建的地理实体，
无论从空间几何精度、时间精度、类别精度和属
性精度方面都优于采用基础测绘数据构建的实体

数据。而且采用不动产测绘成果可构建户实体，
为各类经济数据和管理数据提供更细粒度的空间

基底支撑，有利于打通不同部门间数据共享与互
操作间的壁垒［２５］。未来还需要继续探索地理实体
如何智能化地按需服务，突破实体数据仅能为经
济社会发展和各部门信息化提供空间基底的能力，
为政府数字化、智能化运行赋能。

参考文献

［１］　曹春华．重庆市“３Ｄ＋”全息空间数据库建设与新时代

基础测绘转型实践［Ｊ］．测绘通报，２０１８（１２）：１１９－１２４．
（ＣＡＯ　Ｃｈｕｎｈｕａ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ “３Ｄ ＋ ”ｐａｎ－

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｉｎ　Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　ａｎｄ　ｐｒａｃｔｉｃｅ

ｏｆ　ｂａｓｉｃ　ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｎｅｗ　ｅｒａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１８
（１２）：１１９－１２４．）

［２］　王琳，郭功举，刘一宁．面向智慧城市建设的地理实体

构建方法［Ｊ］．测绘通报，２０２２（２）：２０－２４．（ＷＡＮＧ　Ｌｉｎ，

ＧＵＯ　Ｇｏｎｇｊｕ，ＬＩＵ　Ｙｉｎｉｎｇ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｅｎｔｉｔｉｅｓ　ｔｏｗａｒｄｓ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｍａｒｔ　ｃｉｔｉｅｓ
［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０２２（２）：

２０－２４．）

［３］　李景文，刘军锋，董星星．基于实体的地理空间数据模

型描述与表达［Ｊ］．测绘与空间地理信息，２００８，３１（６）：

１－３．（ＬＩ　Ｊｉｎｇｗｅｎ，ＬＩＵ　Ｊｕｎｆｅｎ，ＤＯＮＧ　Ｘｉｎｇｘｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｍｅｔｈｏｄ　ｉｎ　ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ　ｓｐａｔｉａｌ

ｅｎｔｉｔｙ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　＆Ｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００８，３１（６）：１－３．）

［４］　季晓林．地理实体的多态特征研究［Ｊ］．测绘科学技术

学报，２０１４，３１（３）：３１０－３１４，３１９．（ＪＩ　Ｘｉａｏｌｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎ　ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ　ｏｆ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｅｎｔｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，３１（３）：３１０－
３１４，３１９．）

［５］　刘东琴．地理实体数据库构建研究：以河流为例［Ｄ］．
青岛：山东科技大学，２０１０．（ＬＩＵ　Ｄｏｎｇｑｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｅｎｔｉｔｙ　ｄａｔａｂａｓｅ：

ｔａｋｉｎｇ　ｒｉｖｅｒｓ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０．）

［６］　符浩军，刘静祯，向竹君．一种地名地理实体数据自动

获取方法［Ｊ］．地理信息世界，２０１６，２３（６）：７３－７８．（ＦＵ

Ｈａｏｊｕｎ，ＬＩＵ　Ｊｉｎｇｚｈｅｎ，ＸＩＡＮＧ　Ｚｈｕｊｕｎ．Ａ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ

ｇｅｏ－ｎａｍｅｄ　 ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　 ｅｎｔｉｔｙ　 ｄａｔａ　 ａｕｔｏｍａｔｉｃ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　Ｗｏｒｌｄ，２０１６，２３（６）：７３－７８．）

［７］　张亮，胡菡．基础地理实体建设探讨［Ｊ］．地理空间信

息，２０２１，１２（１９）：８９－１１３．（ＺＨＡＮＧ　Ｌｉａｎｇ，ＨＵ　Ｈａｎ．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂａｓｉｃ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｅｎｔｉｔｙ［Ｊ］．Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０２１，１２（１９）：

８９－１１３．）

［８］　孙群，温伯威，陈欣．多源地理空间数据一致性处理研

究进展［Ｊ］．测绘学报，２０２２，５１（７）：１５６１－１５７４．（ＳＵＮ

Ｑｕｎ，ＷＥＮ　Ｂｏｗｅｉ，ＣＨＥＮ　Ｘｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ　ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｇｅｏｄａｅｔｉｃａ　ｅｔ　Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０２２，５１（７）：

１５６１－１５７４．）

［９］　易茹兰，赵生兵，熊一．多源空间数据构建地理实体数

据库研究［Ｊ］．江西测绘，２０２２（３）：５３－５６．（ＹＩ　Ｒｕｌａｎ，

ＺＨＡＯ　Ｓｈｅｎｇｂｉｎｇ，ＸＩＯＮＧ　Ｙｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｅｎｔｉｔｙ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｗｉｔｈ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ　ｓｐａｔｉａｌ

ｄａｔａ［Ｊ］．Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｃｅｈｕｉ，２０２２（３）：５３－５６．）

［１０］ＧＯＬＩＴＳＩＮＡ　Ｏ　Ｌ，ＧＡＶＲＩＬＫＩＮＡ　Ａ　Ｓ．Ｏｎ　ｏｎｅ　ａｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｎｔｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｎａｍｅｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｔａｓｋ　ｏｆ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ａ　ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｓｅａｒｃｈ　ｉｍａｇｅ［Ｊ］．

Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，

２０２１，５５（２）：５４－６２．
［１１］陈换新，孙群，肖强，等．空间数据融合技术在空间数据

生产及更新中的应用［Ｊ］．武汉大学学报（信息科学

３２



测绘科学 第４８卷

版），２０１４，３９（１）：１１７－１２２．（ＣＨＥＮ　Ｈｕａｎｘｉｎ，ＳＵＮ

Ｑｕｎ，ＸＩＡＯ　Ｑｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ

ｆｕｓｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ

ｕｐｄａｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ

Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４，３９（１）：１１７－１２２．）

［１２］张翼然，陶迎春，贾光军，等．多源矢量数据一致性处

理研 究 ［Ｊ］．北 京 测 绘，２０１９，３３（９）：１０１１－１０１４．
（ＺＨＡＮＧ　Ｙｉｒａｎ，ＴＡＯ　Ｙｉｎｇｃｈｕｎ，ＪＩＡ　Ｇｕａｎｇｊｕｎ，ｅｔ　ａｌ．

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ

ｖｅｃｔｏｒ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１９，

３３（９）：１０１１－１０１４．）

［１３］吴思，高倩影，李亮，等．多尺度基础地理数据联动更新

技术［Ｊ］．测绘通报，２０１７（５）：１３９－１４２．（ＷＵ　Ｓｉ，ＧＡＯ

Ｑｉａｎｙｉｎｇ，ＬＩ　Ｌｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｉｎｋａｇｅ　ｕｐｄａｔｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｏｆ　ｍｕｌｔｉ－ｓｃａｌｅ　ｂａｓｉｃ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ

Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１７（５）：１３９－１４２．）

［１４］张翼然，贾光军，陶迎春，等．地理实体的空间组织与多

态特征及其应用［Ｊ］．测绘通报，２０２０（８）：１３５－１３８．
（ＺＨＡＮＧ　Ｙｉｒａｎ，ＪＩＡ　Ｇｕａｎｇｊｕｎ，ＴＡＯ　Ｙｉｎｇｃｈｕｎ，ｅｔ　ａｌ．

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｅｎｔｉｔｙ　ｓｐａｔｉａｌ　ｏｒｇｉｎｚａｔｉｏｎ，ｖａｒｉｅｔｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ

Ｍａｐｐｉｎｇ，２０２０（８）：１３５－１３８．）

［１５］陈换新，肖强，李明，等．国外空间数据的语义差异及转

换方法研究［Ｊ］．测绘科学，２０１４，３９（７）：８３－８６．（ＣＨＥＮ

Ｈｕａｎｘｉｎ，ＸＩＡＯ　Ｑｉａｎｇ，ＬＩ　Ｍｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ

ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｒｅｉｇｎ

ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，

２０１４，３９（７）：８３－８６．）

［１６］肖强，赵国成，阚映红．ＳｈａｐｅＦｉｌｅ格式数据与地理信息

交换格式数据转换［Ｊ］．测绘科学，２０１０，３５（６）：８２－８３．
（ＸＩＡＯ　Ｑｉａｎｇ，ＺＨＡＯ　Ｇｕｏｃｈｅｎｇ，ＫＡＮ　Ｙｉｎｇｈｏｎｇ．

Ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＳｈａｐｅＦｉｌｅ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｅｘｃｈａｎｇｅ　ｆｏｒｍａｔ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ

Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１０，３５（６）：８２－８３．）

［１７］赵彦庆，肖如林．基于本体的网络地理空间数据集成
［Ｊ］．地球信息科学学报，２０１２，１４（５）：５８４－５９１．（ＺＨＡＯ

Ｙａｎｑｉｎｇ，ＸＩＡＯ　Ｒｕｌｉｎ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｅｂ　ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ

ｄａｔａ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｏｎｔｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏ－Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，１４（５）：５８４－５９１．）

［１８］郭小菊，陈俊杰．基于地理本体的同名实体匹配技术研

究［Ｊ］．计算机应用与软件，２０１５，３２（２）：６６－６８．（ＧＵＯ

Ｘｉａｏｊｕ，ＣＨＥＮ　Ｊｕｎｊｉｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｉｄｅｎｔｉｃａｌ　ｅｎｔｉｔｙ
ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＩＳ　ｏｎｔｏｌｏｇｙ ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２０１５，３２（２）：６６－６８．）

［１９］李先波．基础地理实体数据整合技术研究［Ｊ］．北京测

绘，２０１９，３３（８）：９０３－９０６．（ＬＩ　Ｘｉａｎｂｏ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ　ｏｆ　ｂａｓｉｃ　ｇｅｏ－ｅｎｔｉｔｙ　ｄａｔａ ［Ｊ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ
Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１９，３３（８）：９０３－９０６．）

［２０］曹文涛，姚垚，陈莎，等．存量数据转换基础地理实体技

术实现［Ｊ］．城市勘测，２０２１（５）：２４－３０．（ＣＡＯ　Ｗｅｎｔａｏ，

ＹＡＯ　Ｙａｏ，ＣＨＥＮ　Ｓｈａ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　ｓｔｏｃｋ　ｄａｔａ　ｉｎｔｏ　ｂａｓｉｃ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｅｎｔｉｔｙ
［Ｊ］．Ｕｒｂａｎ　Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　＆ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ，

２０２１（５）：２４－３０．）

［２１］肖建华，李海亭，李鹏鹏，等．实景三维的内涵与分类分

级［Ｊ］．城市勘测，２０２１（５）：５－１０．（ＸＩＡＯ　Ｊｉａｎｈｕａ，ＬＩ

Ｈａｉｔｉｎｇ，ＬＩ　Ｐｅｎｇｐｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ，ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｇｒａｄｉｎｇ　ｏｆ　３Ｄｒｅａｌ　ｓｃｅｎｅ［Ｊ］．Ｕｒｂａｎ　Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　＆Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ，２０２１（５）：５－１０．）

［２２］肖建华，李鹏鹏，李海亭，等．国家新型基础测绘建设武

汉试点中期实践与思考［Ｊ］．测绘通报，２０２２（１）：

１６４－１６７．（ＸＩＡＯ　Ｊｉａｎｈｕａ，ＬＩ　Ｐｅｎｇｐｅｎｇ，ＬＩ　Ｈａｉｔｉｎｇ，

ｅｔ　ａｌ．Ｗｕｈａｎ　ｐｉｌｏｔ　ｍｉｄ－ｔｅｒｍ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｉｎｋｉｎｇ　ｏｆ

ｎａｔｉｏｎａｌ　ｎｅｗ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，

２０２２（１）：１６４－１６７．）

［２３］张亮，周志诚，厉芳婷，等．基于地理实体的数据库建设

探讨［Ｊ］．地理空间信息，２０２１，１９（１）：１２２－１２４．（ＺＨＡＮＧ

Ｌｉａｎｇ，ＺＨＯＵ　Ｚｈｉｃｈｅｎｇ，ＬＩ　Ｆａｎｇｔｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂａｓｉｃ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｅｎｔｉｔｉｅｓ［Ｊ］．

Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０２１，１９（１）：１２２－１２４．）

［２４］李成名，印洁，刘晓丽，等．“实体中国”与新型基础测绘

的思考 ［Ｊ］．测绘科学，２０１９，４４（６）：２３０－２３４．（ＬＩ

Ｃｈｅｎｇｍｉｎｇ，ＹＩＮ　Ｊｉｅ，ＬＩＵ　Ｘｉａｏｌｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｉｎｋｉｎｇ　ｏｎ

ｔｈｅ　ｆｅａｔｕｒｅ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｎｅｗ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ

ｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，２０１９，

４４（６）：２３０－２３４．）

［２５］杨灿，汪齐松．多源地理矢量空间数据融合研究［Ｊ］．
测绘通报，２０１９（１２）：１１２－１１５．（ＹＡＮＧ　Ｃａｎ，ＷＡＮＧ

Ｑｉｓｏｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ　ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ　ｖｅｃｔｏｒ

ｄａｔａ　ｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ，

２０１９（１２）：１１２－１１５．）

（责任编辑：路素军）

４２


