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• 1960-1990年代，第一代人工智能是以知识驱动的符号主义，
主要代表是专家系统，如XCON。

• 1990-2020年代，第二代人工智能是以数据驱动的连接主义，
主要代表是深度学习，特点是数据+算力+算法。

• 2020-至今，第三代人工智能以“知识+数据”为驱动，主
要代表是大模型，特点是常识、经验、推理等类人思考的
能力。

  人脑是一个很庞大的神经网络，大约有800多亿个神经元，通过100万亿个神经突触进行连接，
所以人脑的能力非常强。

人工智能（AI）
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算力

图源：中国信息通信研究院

据信通院统计，2021年我国基础设施算力

规模达到 140 EFLOPS，位居全球第二，

近六年累计出货服务器算力总规模达到 

202 EFlops，全球占比 33%，增速达到 

50%，其中智能算力成为增长驱动力，增

速达到 85%。

全球算力持续增长，大模型催生英伟达市值首次突破万亿美元
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数据

遥感卫星

数据资源规模快速增长。

2022年我国数据产量达8.1ZB，同比增长22.7%，全球占比达10.5%，位居世界第二。

截至2022年底，我国数据存储量达725EB，同比增长21.1%，全球占比达14.4%。

2022年我国大数据产业规模达1.57万亿元，同比增长18%。

我国超过200颗遥感卫星，遥感大数据涌现。
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“科技顶流”AI大模型快速涌现……

图源：Wayne Xin Zhao et al., A Survey of Large Language Models, https://arxiv.org/pdf/2303.18223.pdf

大模型发展历程                                                                             对测绘带来什么影响？                             
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“擂响战鼓”的中国AI大模型

5月28日，科技部新一代人工智能发展研究中心发布的《中国人

工智能大模型地图研究报告》显示，中国研发的大模型数量排

名全球第二，仅次于美国，目前中国10亿参数规模以上的大模

型已发布79个。而从大模型区域分布来看，中国已有14个地区

在开展大模型研发，其中，北京、广东、浙江、上海处于第一

梯队，数量最多的北京有38个大模型，第二位的广东有20个。

过去5年世界上参数量超过百亿的大模型大约有45个

32个出现在美国，9个出现在中国，4个出现在欧洲。

l 百度文心一言

l 阿里云通义千问

l 腾讯混元大模型

l 华文盘古大模型

l 讯飞星火大模型

“AI大模型是绝对不能错过的历史机遇。因为这将是有史以来最大

的平台革命，它将比Windows、安卓要大10倍甚至更多，它会让

每个应用改写，会重构人类的工作，会让有创意的那些人的聪明才

智被放大10倍或者更多。”----创新工场董事长兼CEO李开复
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8空天地一体化信息获取方式

数字摄影测量系统

手扶数字化仪采集系统手工绘图

圆明园地形实测图

智能化测绘

3D点云辅助自动驾驶

20世纪80年代以前
21世纪前

21世纪以来
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智能化测绘时代已经到来！

泛在
感知

自主
智能

数据
驱动

完整
生态

装备
智造

绿色
共生

智能化测绘蓝图
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“十四五”自然资源保护和利用规划提出“重点开展智能化测绘理论与方法等重大基础科学问题研究”
“十四五”测绘地理信息重点工作安排要求“加强智能化基础测绘技术体系顶层设计，编制智能化测绘技术体系大纲”

自然资发〔2018〕117号2019.11 自然资源部公布2020.1 自然资源部公布2021.8 自然资源部公布

国务院关于全国基础测绘中长期规划纲要（2015-2030年）

的批复：指出了新型基础测绘的主要特征，即“全球覆盖、

海陆兼顾、联动更新、按需服务、开放共享”，为智能化

测绘发展指明了方向。 国函〔2015〕92号
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1. 政策引导

主持自然资源部科技项目：
智能化测绘技术体系框架

建设与示范应用
2023-2025年
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新业态新需求

新兴领域新业态，对测

绘提出新的要求，促使

智能化测绘技术发展

无
人
机
物
流

太
空
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游

自
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驶
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2022年4月8日（美东时间），SpaceX猎鹰9号火箭升空，为
美国公理太空公司（Axiom Space）发射首个国际空间站上
的全私人商业载人航天任务Ax-1。4月24日，四名太空游客

搭乘龙飞船安全返回。

2016年，中国长征火箭有限公司总裁韩庆平
“中国太空旅游三步走计划”

时间 计划

2020年-
2024年

利用10吨级的亚轨道飞行器，相继实现60-80公
里轨道高度的商业载荷飞行和3-5座的商业载人
飞行，提供太空旅游观光、短时间失重体验和特
殊机动飞行服务

2025年-
2029年

利用百吨级的亚轨道飞行器，可相继实现120-
140公里轨道高度的商业载荷飞行和10-20座的商
业载人飞行

2030年-
2035年

利用百吨级组合动力飞行器，提供10-20座、80-
90公里轨道高度的长时间亚轨道商业飞行，支撑
全球快速点对点洲际航班、商业长期空间飞行等
业务的开展

太空地图与导航、太空环境与路况、太空虚拟环境、太空资源勘探与开发
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太空地图

澳大利亚联邦科学与工业研究组织(CSIRO)利用澳大利亚平方公
里阵列射电望远镜(ASKAP)，完成了“宇宙地图”星球测绘工作

高精度太空地图与导航
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智能化测绘是以知识和算法为核心要

素，构建以知识为引导、算法为基础

的混合型智能计算范式，实现

测绘感知、认知、表达及行为计算。

陈军 院士

我们已经从以绘制地形图为主的小

测绘发展成当今以地球空间信

息服务为主的智能化大测绘，必

须抓住机遇，不失时机地拓展新基

建时代地球空间信息学的新使命，

实现数字产业化、产业数字化和智

能化。

李德仁 院士

智能化测绘时代正是将传统测

绘技术转向人的智能化感知

认知的技术，测绘要形成智能

化感知、认知环境，发现环境

中的问题，而且能够提供解决

方案的完整过程链条，这是智

能时空技术的核心。

刘经南 院士

智能化测绘（Intelligent Surveying and 

Mapping）是指运用现代科技手段，如人工智

能、大数据、云计算、物联网等，对传统测绘

技术进行升级和优化，实现测绘过程的自动化、

智能化和精确化。

GPT-4
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大幅提升测绘设备和系统的自主性、

自适应性和决策能力。实现自动化、

智能化的数据采集、处理和分析。

高度智能
（Highly Intelligent）

能够根据需求随时获取精确、实时

的地理信息。提高地理信息服务的

实用性、时效性和可用性。

所需即所得
（On-demand Availability）

融合泛在感知、泛在互联和泛在
服务等理念，关注人与环境实时
状态和动态趋势，实现室内外、
自然与社会场景的全面测绘。

泛在融合
（Ubiquitous Integration）
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目标

关键
技术

赋能
方向

精准、高效、
智能、可用、高可信

智能感知与处理

智能、自动、
开放、安全、共享

生态构建与服务

全球时空定位

实现对全球范围
内的地理空间位
置一体化实时定
位与服务，提供
丰富、多维的时
空信息资源

采用先进的数据
存储、检索和管
理技术，实现地
理空间数据的精
确组织、高效更
新和维护

高度智能的感知
与处理

利用人工智能
技术进行高度
智能的感知、
处理与分析，
实现地理信息
的快速、高效、
自动化获取

自适应
地理信息系统

具有自适应能
力的地理信息
系统，实现地
理空间数据的
智能管理、分
析和可视化

知识化服务

构建泛在地理信
息服务体系，实
现地理信息服务
的按需获取、实
时响应，提供智
能、便捷的地理
空间解决方案

多尺度、多维度的
地理空间表达

支 持 多 尺 度 、
多 维 度 的 地 理
空 间 信 息 表 达
与 可 视 化 ， 满
足 不 同 场 景 和
应用需求

政策支持

数据共享

智能处理信息化管理

人才培养
人机合一

• 提高精度和效率：实现高精度测量和实时监测，减少人工测量的误差和工作量，提高了精度和效率
• 优化设计方案：实现对工程建设区域的三维建模和仿真，优化设计方案，提高工程建设的可行性和经济性。
• 提高安全性和可持续性：实时监测和预警，及时发现和解决安全隐患和环境问题，提高安全性和可持续性。
• 促进信息化和数字化水平：促进工程建设的信息化和数字化，提高工程建设的管理水平和效率。
• 加大政策支持力度，鼓励企业投入智能化测绘技术的研发和应用，提高测绘产业的竞争力和发展水平。

高度
智能

所需即
所得

泛在
融合

 时空大数据管理
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最需要智能化！最能智能化！l 智能化生产工具：生产力是推
进社会变革的根本动力，而生
产工具则是衡量生产力发展水
平的客观尺度，也是划分经济
时代的物质标志。如设备、软
件、硬件。

l 人机协同智能作业：不要幻想
机器完成所有的工作，机器做
不了的事儿，交给人来做！

l 提高生产效率，降低劳动强度

l 提高数据精度，降低错误概率

l 提高可信程度，降低应用受限
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p 综合PNT：基于不同原理的多种PNT信息源，经过云平台控制、多传感器的高度集成和多源数据融合，生成时空
基准统一的，且具有抗干扰、防欺骗、稳健、可用、连续、可靠的PNT服务信息。

p 弹性PNT：以综合PNT信息为基础，以多源PNT传感器优化集成为平台，以函数模型弹性调整和随机模型弹性优
化为手段，融合生成适应多种复杂环境的PNT信息，使其具备高可用性、高连续性和高可靠性。

p 智能PNT应用，包括用户智能感知、多源信息智能集成以及函数模型、随机模型智能优化三个核心内容

图源：杨元喜等，“以北斗系统为核心的国家安全PNT体系发展趋势”，中国科学：地球科学，2023.04

智能PNT用户感知、智能

函数模型优化和智能随机

模型改进以及相应多源

PNT智能融合是PNT智能

应用的前提，是未来PNT

智能化发展主要方向之一

智能PNT核心要素
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        初步构建基于海洋场景的国家新一代PNT体系，
研制我国首批适应深海环境的海底导航定位基准站
装备，在南海建立了我国首个厘米级精度海底基准
点和米级精度海洋导航定位试验场，实现了我国在
该技术领域从”0到1”的突破。设计我国首套水下北
斗原型系统，牵头制作了系统沙盘和动画演示视频 。

南海水下北斗试验网

 获2022年国家测绘科学技术特等奖

水下北斗原型系统演示视频
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p 云推送容器服务技术，支持20万以上大规模并发用户的可靠通信。

p 云存储容器服务技术，支持20万用户数据和50万平米地图数据的高效管理。

p 开展了冬奥场馆、正定机场、奥莱商城等室内外集成测试和应用，测试并支撑了亚米级定位和50万平米
建筑广场室内位置服务。
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轻量级移动激光扫描系统

背包式轻扫A2plus 手持式轻扫R1 固定站轻扫S1 车载式轻扫V4

p 作为实景三维数据获取的主要装备之一，我院自主
研发了轻量级移动扫描系统（轻扫系统）：利用轻
量级的激光、相机、惯导实现的低成本、高精度的
空间信息采集装备，包括背包式、手持式、固定站
及车载式等。

p 轻扫系统解决城市中室内或其他隐蔽地区空间数据
获取问题（成本、可靠性等）。
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支持卫星影像、倾斜航空影像、近景影像、视频、光场影像和激光点云等多源数据生成DEM 、
DOM和DSM产品，以及室内外场景的三维语义化自动建模。

由倾斜、无人机影像构建的精细三维模型

p 支持城市或区域级、室内外/地上地下
三维场景重建。

p 支 持 自 动 或 半 自 动 方 式 快 速 完 成
LOD1-LOD5级三维单体模型的建模。
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地理实体智能转换
生产软件EntityInfo

突破几何信息补偿、语义信息转换、重构与整合、实体关系处理等技术难点，研发
地理实体智能转换生产软件EntityInfo，实现存量地理信息与地理实体的相互转换

p 支持地理实体按需组装

p 90%自动化率：地理实
体到地形图的自动派生

p 10倍生产效率提高：由
传统人工交互1~2幅/人
天，提高到自动派生后
20幅/人天。

基础地理实体 地形图
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基础地理实体MA标识EntitySID

p在实景三维构建的数字空间里，一物一码，才能万物互联
p遵循ISO/IEC1 5459国际标准，制定编码规则，为基础地理实体

编制全球唯一的身份标识
p已获得基础地理实体MA标识全球根节点和国家级节点建设授权，

初步建成了基础地理实体MA标识的国家级解析平台

l 基础地理实体编制了全球唯一的MA标识，并生成二维码图标
l 实现基础地理实体MA标识与不动产登记单元代码的精准对接
l 搭建基础地理实体MA标识解析平台
l 实现基础地量实体MA标识“一码多态”

实体名称：西安大悦城        
实体编码：MA1001NE103I201322320XXXXXXXXXXX10031200000001

国家
新型
基础
测绘
西安
试点
应用
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EntitySID国家新型基础测绘西安试点应用

l 基础地理实体编制了全球唯一的MA标识，并生成二维码图标

l 实现了基础地理实体MA标识与不动产登记单元代码的精准对接

l 搭建了基础地理实体MA标识解析平台

l 实现了基础地量实体MA标识“一码多态”应用
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典型应用场景

       由于互联网实现了人与人的信息便捷交互，互联网时代的泛在测绘最显著的推动力就是为满足人与

社会及人与环境的多种需求，人本身也成为了测绘的对象。

对环境的感知，以及对人与环境关系的感知、

认知和相应服务将是泛在测绘的重点之一。
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4. 遥感影像人机协同智能解译平台FeatureStation

智能计算后台

样本制作
（批量生成、样本管理）

模型训练
（要素提取、变化检测、

地表覆盖分类）

模型预测
（要素提取、变化检测、

地表覆盖分类）

精度评价
（PA,IoU,F1,Precison,

Recall）

人机交互前台

图斑筛查
(图斑选中、删除、统计) 

半自动提取
(道路、建筑物、水体等) 

采集编辑
（点线面采集、打断、修

测、合并、切割、扣洞等）

质量检查
（属性、空间、逻辑、拓

扑、完整性等）

Ø   一键安装、简单易上手，解压即可运

行，无需配置深度学习环境；

Ø 一体化运行，样本制作、模型训练、模

型预测、精度评价、交互精编全流程；

Ø 成本低，单机运行、无需专业人员运维；

Ø C++底层开发，性能稳定，易扩展。

单机版套装

FeatureStation ScreenFilter

FeatureStation Editor
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智能计算后台

面积优先

概率优先

类别优先

邻近优先

模型预测 交互精编智能推送

样本反馈、迭代更新、强化学习

“样本生成-模型训练-模型预测-智能推送-交互精编”迭代闭环

人机协同智能解译迭代闭环

样本生成 模型训练

人机交互前台智能引擎
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影像批量网格切片 变化图斑AI智能提取

图斑快速筛查

图斑核对编辑

影像人工地毯式监测          图斑智能引导式监测

知识辅助确认
成果整理

自然资源保护和利用遥感监测试点作业流程

自动填写属性

制作影像截图文件

FeatureStation AI FeatureStation AI

FeatureStation ScreenFilter

FeatureStation Editor

FeatureStation AI
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自动驾驶需要高新鲜度和时效性的高精度地图

传统采集

Advantage

众源采集

精度高

Disadvantage

适应性强

技术成熟

成本高

数据量大

专业人员需求大

数据鲜度不够

Advantage

Disadvantage

成本低

数据新鲜

时效性好

获取更多的AD数据

传感器数据来源和标准
不统一

精度相对专业采集较低

技术门槛高

5. 自动驾驶高精度地图
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集成环境感知、车端建图、云端地图学习、自动化制图、地图编辑、地图编译和地图分发，为车厂提
供从传感器数据收集到数据下发全数据链路的自动驾驶高精度地图构建方案。

质量保证

地图分发 数据接入地图学习地图编译 地图编辑审图 自动化制图

Base Map

车端
视觉传感器

RTK GNSS

惯导单元

CAN

感知识别

融合定位

局部地图构建 数据上传
质量保证

车端建图

云端
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环境感知 局部地图车端构建

路口建模
分歧/合流建模
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6. 网络地图智能监管

创新构建地理空间大数据众源感知监测技术体系，自主研发地理信息监测分析内容治理平台

网站监测

标注监测

微博监测

公众号监测

大数据统计分析

Ø 网络地理大数据搜索引擎
Ø 地图分类训练与目标识别引擎
Ø 地理信息安全分析知识库
Ø 一体化监控门户与手机监控终端
Ø 智能化地图技术审查系统

n 地图数据深度搜索
• 地图图像、地图产品
• 地图标注、POI、地名
• 包含地图的数据文件和在线服务
n 多类型信源覆盖
• 政府网站、
• 新闻媒体
• 地图门户
• 微博、微信公众号
n 智能化内容识别
• 高价值信源自动发现
• 基于AI的地图自动识别
• 地图内容（区域、注记）自动提取
• 敏感内容自动预警
• “国家-省市”协同工作
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网络地图智能监管

境外网站
监测跟踪

境内网站
监测跟踪

国家节点推送地图25.5万、兴趣点0.7万

余个，检定发现“问题地图”近721幅、

“问题兴趣点”121个

2022年

各省级节点推送地图27.5万张，检定发

现“问题地图”7726幅

荣获测绘科技进步特等奖
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7. 天空地协同的地质灾害监测预警

• 航天——通过卫星InSAR实现大范围地质灾害监测与隐患粗查；

• 航空——通过低空无人机遥感实现重点区域精细监测排查；

• 地面——通过CORS站组网实现区域地表稳定性连续监测，并对重点隐患点进行全时视频监测与分析。

五大地灾高易发区地表形变速率(2019-2020) 西藏色东普沟无人机遥感监测
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全国地表形变一张图

立足多学科交叉优势，自主研发

InSAR 超算平台，成功获取2021

年9月至2022年4月 全国地表形

变一张图。

2021年9月-2022年4月全国地表形变速率图

（审图号为GS(2020)4622号的标准地图)

• 监测点数量近3亿，监测点平均密

度达29个/平方千米。

• 天津、河北、山东等地GNSS实测

数据验证表明，该结果的监测精度

为4.58毫米/年。



P38
38

1. 生态构建

智能协同技术

智
能
化
测
绘
生
态

地理信息的智能化采集、处理和分析

开放式数据共享和跨领域协作

制定统一标准与规范，确保测绘数据
的一致性、质量和兼容性

强化数据安全与隐私保护，建立健全
的数据安全机制

政府和相关部门为测绘行业提供政策
支持和法规指导，为行业发展提供稳

定的运行环境

智能化

数据开放与
协同

标准化与
互操作性

安全性与
合规性

政策与法规
支持

开放测绘生态 安全保障

总结：智能化测绘技术体系构建
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2. 时空赋能

数据
资源平台

共性支撑
云平台

智慧决
策中枢

智能挖掘

智能服务

智能制造 …….

智慧互联

可持续
发展

注重环境保护和可持续发展，为生态环境保护提供
有力支持，实现产业环境的和谐共生

泛在/
全方位

地理信息采集、处理和应用无处不在，为各行各业
提供实时高精度地理信息服务，推动高质量发展

创新
驱动

持续投入创新，加速技术研发和成果转化，推动产
业链在技术和应用上实现跨越式发展

跨界
协同

多领域交叉融合与协作，推动产业链优化和升级

个性化
定制

更加注重用户需求，提供个性化定制的地理信息服
务，满足各行各业、各类用户的多样化需求
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3. 装备智造

3D打印卫星：可快速、低成本地制作复杂
零部件，减少浪费，显著提高制造效率

机器人制作/维修等：利用工业机器人和自动化生
产线，提高测绘装备制造的效率、为卫星维修等
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Thank You All!

燕   琴，中国测绘科学研究院，2023年6月


