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摘　要:全面准确的路网信息作为智慧城市的重要基础之一,在城市规划、交通管理以及大众出行等方

面具有重要意义和价值.然而,传统的基于测量的路网数据获取方式往往周期较长,不能及时反映最新

的道路信息.近几年,随着定位技术在移动设备的广泛运用,国内外学者在研究路网信息获取时逐渐将

视野转向移动对象的轨迹数据中所蕴含的道路信息.当前,基于移动位置信息的路网生成和更新方法

多是直接面向全部轨迹数据施加道路提取算法,在处理大规模轨迹或者大范围道路时,计算量极大.为

此,本文基于轨迹地图匹配技术,提出一种采用“检查→分析→提取→更新”过程的螺旋式路网数据更新

策略.其主要思想是逐条输入轨迹,借助HMM地图匹配发现已有路网中的问题路段,进而从问题路段周

边局部范围内的轨迹数据中提取并更新相关道路信息.该方法仅在局部范围内利用少量轨迹数据来修复

路网,避免了对整个轨迹数据集进行计算,从而有效减少了计算量.基于OpenStreetMap的武汉市区路网

数据以及武汉市出租车轨迹数据的试验表明,本文提出的路网更新方法不仅可行,而且灵活高效.
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　　道路网络作为一个城市的骨架,是整个城市

的“生命线”,是城市社会经济活动、交通运输赖以

进行的物质载体.准确的路网信息不但是城市建

设、交通规划管理、紧急事件响应等基础建设的根

基,而且为人们日常出行或行程规划提供了必要

的辅助.我国的城镇化进程推进了道路的建设与

完善,使路网结构处于快速变化之中,导致了城市

路网数据现势性相对滞后[１].常见的路网信息提

取和更新方法,或基于专业 GPS设备的地表测

量[２],需要专业的道路测量车辆与数据采集人员,
信息获取周期长,后期提取工作量大,且维护费用

昂贵;或基于高清遥感影像的图像处理[３Ｇ４],受限

于图像处理技术,难以进行自动化作业,提取效率

不高.近年来,伴随着移动端定位技术的日趋成

熟,国内外研究者逐渐开始研究基于日常民用低

成本 GPS设备轨迹数据的路网信息提取方法,追
踪装载 GPS设备的大众交通工具可以方便快捷

地收集到覆盖整个道路网络的大众出行轨迹数

据,加以处理计算可以快速提取路网信息.
现有的轨迹数据路网信息提取方法大致分为

基于轨迹数据的路网信息重建与基于轨迹数据的

路网信息改进两类.前者直接从轨迹数据集提取

整个路网的几何特征.比如文献[５]基于 AI聚

类技术结合“划窗”算法,将原始轨迹采样点逐个

连接构成轨迹线,通过连接多条轨迹线增量绘制

整个未知区域的路网结构;文献[６—７]对轨迹进

行聚类提取道路中心线,并以行进路径和交叉点

最终确定路网结构;文献[８]提出了基于 Delaunay
三角网的时空轨迹融合与路网生成方法.后者通

过计算轨迹数据来改进已有地图中的道路信息,
比如文献[９—１１]基于初始地图与轨迹数据来改

进路网中指定道路的中心线.然而,前文中提到

的众多从轨迹数据中提取路网信息的方法存在一

定的局限性.首先,直接从浮动车轨迹数据中提

取信息重建整个路网需要处理海量轨迹数据,导
致巨大的计算资源消耗,尤其是当路网中存在较

大的交叉区域或者重叠区域时,计算复杂度更高.
其次,目前对于已有路网信息的改进,或通过整体

重建路网后进行比对确定更新,计算成本太高;或
依赖人工识别后选定区域更新,无法实现自动化

批量处理.
由此,本文提出了一种新的螺旋式路网数据

更新方法,在“检查Ｇ分析Ｇ提取Ｇ更新”这一过程中,
检查路网中潜在的问题路段,将参与计算的轨迹

数据限定在问题路段所属的局部区域内,从而避

免对整个轨迹数据集的计算.文章首次将轨迹地

图匹配技术引入路网数据更新中,设计了基于轨

迹Ｇ地图匹配的路网更新框架.结合路网数据和

轨迹行为的特点,设计基于 HMM 模型的路网检

查方法,以轨迹Ｇ路网匹配过程中的断点来发现并

锁定路网中潜在问题路段的位置,并对问题路段

进行分类分析.在此基础上,建立问题路段邻域,
针对邻域内问题路段的不同类型,设计相应的路

段信息纠正方案,并根据邻域局部范围内获取的

相关轨迹数据子集,采用不同的路段信息提取方

法,进而探讨了局部范围内路网更新标准,最终结

合原有路网基线完成对现有路段信息的改进和更

新.该方法不再直接将算法施加于海量的轨迹数

据集,只针对原有路网中问题路段所属小范围邻

域内的部分轨迹数据子集进行计算,减少了计算

量的同时,也减轻了整个路网数据更新过程对人

工干预的依赖,大大提高了效率.

１　基于轨迹地图匹配的路网更新策略

在轨迹地图匹配过程中,由于路网数据本身

存在问题(比如路段缺失)将导致匹配发生中断,
即轨迹地图匹配的中断能够直接反映路网数据中

存在的问题.基于这一认识,本文设计了一种螺

旋向前推进的路网更新策略,采用“检查→分析→
提取→更新”过程进行螺旋式迭代(如图１(a)所
示).该螺旋式过程使得系统可以把问题分散到

各个轨迹所经过的局部范围内,沿着螺线进行若

干次迭代完成路网更新,避免将大量计算资源消

耗在处理整个轨迹数据集上.螺旋式更新框架的

另一个优势在于其执行上的灵活性,既可以对轨

迹数据集所覆盖的路网区域进行多次螺旋式迭代

检测更新,也可以指定某一条轨迹对特定路线进

行检测更新.在详细介绍路网更新框架之前,首
先给出相关的基本概念.

定义１:路网,G＝(N,L),是由边(L)和节点

８０５
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(N)两类 NDM 基本元素的集合组织表达的道路

网络(如图１(b)所示).其中,N＝(ni|i＝１,２,
,K)是路网中路段节点的集合,L＝(lj|j＝１,

２,,H)是路段在路网中所对应弧段的集合.
定义２:轨迹,T＝(Pi|i＝１,２,,M),为多

个 GPS采样点Pi 组成的序列.其中,Pi 包含移

动对象在该采样点的位置和时间信息.
路网表现在二维空间上是由多个路段相互连

接、交叉或者并行所组成的一个整体(图１(b)),
轨迹数据是移动对象运动过程的空间位置采样点

序列.轨迹地图匹配则是将轨迹采样点序列转换

为具有空间语义信息的路段序列.当路网G 中

的某位置缺少路段的信息,或路段的信息有错误

时,则认为该路网的这一位置存在问题路段.例

如,实际路网中的路段a 和b之间有连通关系(即
存在节点),如果相关路网数据中没有记录a 或

者b(缺少路段的信息),或者没有记录a 与b 之

间的连通关系(路段的信息有错误),则a(或者

b)被视为问题路段,轨迹地图匹配在a 与b 之间

发生中断.
整个更新框架始于从 OSM 获取基于“节点Ｇ

边”通用网络模型 NDM[９](networkdatamodel)
组织的原始路网数据G,随后进入螺旋式更新过

程(如图１(c)所示)螺旋中每轮迭代,读入单条轨

迹数据T 检查地图匹配中断,如未发生中断则结

束本轮操作,从轨迹数据集中读入下一条轨迹开

始新一轮迭代;否则,针对各中断所在位置分别建

立问题路段邻域,分析问题路段类型,进而从轨迹

数据中提取路段几何信息等对路网进行更新,然
后等待进入下轮迭代.如果后续未有待匹配轨迹

读入,则视为整个螺旋过程结束.

图１　路网更新框架流程

Fig．１　Flowchartofroadnetworkrenewal

２　基于轨迹Ｇ地图匹配的路网检测

２．１　基于HMM 模型的地图匹配

本节重点讨论基于 HMM 模型的轨迹Ｇ地图

匹配技术的路网检查方法.轨迹Ｇ地图匹配方法

大致可分为４种类型[１２]:基于几何特征的地图匹

配[１３]、基于拓扑的地图匹配[１４]、基于概率的地图

匹配[１５]以及基于高阶技术的地图匹配(基于高阶

技术的地图匹配,泛指那些使用更精致概念(more
refinedconcepts)的地图匹配方法,例如卡尔曼滤

波[１６]、隐马尔科模型[１７Ｇ２２]等).
本文选取一阶 HMM(隐马尔科夫模型)模拟

轨迹在路网中的移动,将轨迹在路网中的移动定义

为在路段两个节点之间移动的马尔科夫过程,以采

９０５
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样点到节点的大圆距离(greatcircledistance)为判

定依据,提取与采样点最邻近的n个节点为潜在匹

配候选路段节点.基于 HMM的地图匹配过程中,
问题路段会导致单次匹配的马尔科夫过程不连续,
进而造成匹配路径中的断点,最终引发的匹配

中断.
如图２所示,沿观测值序列方向,取轨迹采样

点各自最邻近的n 个节点建立 HMM 模型进行

地图匹配.整个匹配过程分别有两个断点导致中

断:第一次在采样点为P４ 到P７,轨迹经过了一

条未被路网数据记录的道路,导致P５ 和P６ 这两

点到候选路段节点的观测概率极低;第二次在采

样点P９ 到P１０,轨迹路径所对应道路在路网数据

中间存在拓扑错误,导致P９ 对应路段对其后可

能路段的转移概率为０或非常小.通常这种中断

会影响地图匹配输出结果的质量,因此会在匹配

过程中被当成噪声或者异常值通过算法处理后选

择性跳过(这些也是造成地图匹配结果误差的原

因),然而本文则反向关注到了匹配中断与问题路

段的相关性,即这些匹配中断的背后所反映出来

的问题很大程度上就是路网数据的问题.由此,
本文接下来将利用这一点,以匹配过程中断来定

位路网中问题路段所在的位置.

图２　基于 HMM 地图匹配的中断

Fig．２　BreaksofmapＧmatchingbasedonHMM

２．２　问题路段分析与检查

基于 HMM 的地图匹配过程使得对路网数

据的检查变成了可能,本节将对可能探测到的问

题路段进行分析,以便在后续处理中能针对不同

特点的问题路段采用相应的处理方法.结合路网

数据自身特点,可将问题路段划分为两大类:

２．２．１　路段信息错误

通过大众采集数据在线协同绘制的路网数据

(如本文中所使用的 OpenStreeMap数据)往往会

因为上传用户采集数据的质量而造成种种问题,
常见的是路段间的拓扑错误,即本应相互连接的

路段没有闭合等.

２．２．２　路段信息缺失

新道路信息的采集相对于城市建设的滞后往

往会造成路网数据中道路或部分路段的缺失.例

如,移动对象经过了一条新建的路段或者城市中

某一区块(如小区或者公园),而现有路网数据没

有及时更新该路段的信息.
给定一条轨迹T 与路网G,当且仅当轨迹T

上单个或者连续多个采样点位置与路网匹配过程

的中断满足以下任一条件时,则称该中断所在位

置存在问题路段:
(１)轨迹采样点到所有道路的观测概率都非

常小或为０(即采样点到最近路段的距离远大于

某一距离阈值).
(２)轨迹上连续两个采样点对应的匹配路段

间转移概率都非常小或为０.
(３)轨迹上连续采样的所匹配路段距离与采

样间隔时间的比值(即轨迹匹配后的平均移动速

度)超过路段本身实际速度限制(或预设的某一速

度阈值).
如果问题路段邻近区域内轨迹采样点与路网

信息同时满足以下条件时,判定为路段信息错误

(其余判定为路段信息缺失):
(１)最大观测概率的节点之间状态转移概率

非常小.
(２)最大观测概率的节点间的大圆距离远小

于其路径距离.
(３)观测点间的实际均速度远低于完成对应

节点间转移所需要的平均速度.
基于以上概念,本文设计的问题路段检测算

法,关键步骤如图３所示.从轨迹起点开始检查

初始概率(initialprobability),如果满足阈值设定

的条件则继续向后检查;否则将其标记为中断点,
然后以下一采样点为起点,重新计算初始概率,继
续检查过程.如果检查未到轨迹终点,发生上述

任意一种情况都会视为当前匹配检查的一个中

断,即主动终止对当前采样点位置的检查,以下一

个采样点为起点,开始新一轮检查.需要注意的

０１５
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是,轨迹本身存在较大噪声时也可能造成匹配中

断,因此需要预先对轨迹数据本身进行筛选去噪.

图３　问题路段检查算法

Fig．３　Thealgorithmoffindbreaks

３　基于轨迹数据的局部Ｇ地图匹配的路网

检测

　　本节首先基于问题路段建立路段邻域,进而

判定问题路段类型,然后依据所发现问题路段的

类型特点有针对性地设计处理方法,最终完成对

路网信息的更新.针对路段信息错误,依据邻域

内轨迹数据与非问题路段进行修正;针对路段信

息缺失,依据问题路段邻域内轨迹数据分布情况

的不同,文中采用 PAM 聚类的道路特征点提取

或基于缓冲区的道路骨架线提取两种方法从

GPS轨迹数据中提取路段几何信息.

３．１　问题路段分析处理

如图４所示,本文设定以发生匹配中断的轨

迹采样点(称之为分裂点,breakpoint)为中心,
以其沿轨迹上前后两个最邻近的有效匹配采样

点(preＧbreakpoint与postＧbreakpoint)之间的最

大距离 为 半 径 建 立 的 圆 形 区 域,设 为 问 题 路

段邻域.

图４　问题路段邻域

Fig．４　Theneighborhoodofacondemnedroadsegment

　　依照先易后难的原则,优先对路段信息错误

进行处理,检查问题路段邻域内原有路段之间的

连通关系,判定breakpoint前后有效匹配的采样

点所对应的最大观测概率节点间的最短距离,拉
伸合并已有路段使之符合最短距离,最后更新交

叠信息.针对路段信息缺失,设计从问题路段邻

域内的多条子轨迹中提取缺失路段的几何信息进

行修补,从而避免单条轨迹稀疏可能导致的信息

丢失.显然,道路提取的方法受制于轨迹数据本

身的采样情况,根据问题路段邻域内轨迹数据分

布情况的不同分别采用相应的提取方法.从数据

库中提取落入问题路段邻域内的子轨迹数据,以
之前用于路网检查的轨迹采样点为中心,以平均

道路宽度为半径,计算其周边范围内所包含的轨

迹点数量,即子轨迹采样点密度.如果采样点密

度不满足密度阈值 minPts,则采取缓冲区骨架提

取方法,否则默认使用 PAM 聚类方法.前者更

适合处理多条内子轨迹路径为网状结构(即问题

邻域内与之前用于检查的轨迹路径相似的子轨迹

较少);后者处理多条内子轨迹路径单一的情况时

(即问题邻域内其他子轨迹与之前用于检查的轨

迹路径相似),效果比较理想.

３．２　基于PAM 聚类的路段信息提取

基于聚类的道路信息提取是通过聚类方法将

沿道路分布的轨迹采样点按一定的约束条件聚合

成具有相似行为的簇,提取代表各个簇的聚类点

作为反映道路几何特征的关键点拟合道路中心线.
在研究了已有的众多聚类方法之后,笔者认为

PAM(partitioningaroundmedoids,kＧmedoids)聚类

方法比较适用于局部范围内的少量轨迹数据的道

路提取计算.PAM 聚类是对kＧmeans算法的改

进,它先对n 个对象给出k个类簇划分,然后通过
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反复计算类簇内除中心点之外的各点到其他所有

点的聚类最小值来找出更合适的中心点,对于较

小的数据集非常有效.该方法不再使用kＧmeans
的几何中心点,转而在簇内的真实采样点中寻找

中心点,最小化了簇内所有采样点之间的差值,从
而能较好地排除异常值对于分簇结构的影响[２４],
即对于轨迹采样点的噪声和异常值不敏感.结合

这些特点,本文选定欧式距离判定聚类参数,对问

题路段邻域范围内的轨迹数据进行 PAM 聚类,
提取问题路段信息.

基于轨迹点PAM 聚类的局部道路信息提取

具体分为以下３个步骤:
(１)确定参与PAM 聚类的轨迹点数n,计算

聚类点的轮廓(silhouette)[２２]确定合适的聚类数k.
(２)以任意k 个轨迹点为中心开始,与其他

n－k个轨迹点进行迭代计算,判定参加聚类行为

的边界,以及替换中心点.
(３)遍历所有聚类点,基于相邻间聚类点的

转向角θ与距离D,设定阈值转角与距离阈值筛

选结果,提取道路中心线.

３．３　基于缓冲区骨架的路段信息提取

基于轨迹线缓冲区提取骨架的方法通过融合

问题路段邻域内多条轨迹数据的轨迹线所生成缓

冲区,从中提取融合后的缓冲区的骨架线作为道

路中心线.缓冲区的骨架线与缓冲区多边形面本

身保持一致的连通性和拓扑结构,可以在一定程

度上反映道路的几何特征[２５].目前已有多种多

边形的骨架线的提取方法较为成熟,考虑到轨迹

数据的特点,以及算法本身的执行效率,本文选取

简单易行的水平(或垂直)切割线中点来提取轨迹

缓冲区的骨架线,依据轨迹缓冲区的形状可以大

致确定切割线方向,在此基础上求取每条切割线

与缓冲区边界的交点,最后计算每组交点的中心

点,将其连接形成该缓冲区的骨架线.
局部道路骨架提取方法具体分为以下３个

步骤:
(１)将轨迹采样点数据分别依照各自的时间

顺序连接形成多条轨迹线.
(２)设置缓冲区半径,为每条轨迹线建立缓

冲区,将生成的多个缓冲区融合成一个缓冲区.
(３)判别缓冲区水平和垂直方向的投影,以

较短的投影方向作为切割线方向,等间距切割缓

冲区,提取中点连接线作为道路中心线.

３．４　局部路网数据更新

前面已经从轨迹数据中提取了路网中缺失道

路的几何信息,需要将新生成的路段数据添加到

原路网中,并对原有路网中相应区域的道路信息

的拓扑关系进行更新.两步操作处理路段信息错

误和路段缺失的相关数据更新:①处理不闭合路

段信息;②更新交叠信息.

３．４．１　更新交叠信息

检测新增路段与其周边领域内原有路段之间

的连通关系,如果存在gap(如图５(a)中虚线圆标

出区域),则根据阈值(本文以道路宽度或者两倍

道路宽度作为阈值)判定新增路段端点与原有路

段的最短距离,将满足阈值条件的端点沿着最短

距离路径拉伸至已有路段.

３．４．２　处理不闭合路段信息

新生成的路段数据会改变原路网数据中的拓

扑关系,如图５(b)所示,在新增路段与原有路段

之间形成了新的交叠关系,需要对路网中的相关

路段重新分割,生成新的路网节点与之相互连接.

图５　局部路网数据更新

Fig．５　Renewaloflocalroadnetwork

４　试验示例

４．１　试验环境与真实数据

本文选择６４位 Windows８．１操作系统作为

试验平台,以VisualStudio２０１２(６４位版)为开发

环境,基于 ArcGIS１０．２提供的路网数据的处理

基础工具,读取 GPS轨迹,由地图匹配获取路段

缺失位置,对缺失区域进行局部路网信息更新,并
将最终结果显示在电子地图上.试验所用PC机

的硬件环境为:Inteli７四核处理器、８GDDR３内

存、NVIDIAQuadro６００显卡.
本文从已有的 LBSN(locationＧbasedsocial

network)中选取 OSM(openstreetmap)作为数

据源,获取武汉市城区的路网数据,主要采用的轨

迹数据包括武汉市１００辆出租车轨迹辅以部分自
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行采集的轨迹.所用出租车轨迹数据的采样周期

为３０~６０s,行进过程中有效 GPS卫星连接数在

３~６之间.所有原始轨迹数据首先经过预处理

阶段,以有效卫星、水平精度、距离、速度等阈值进

行筛选.经过预处理之后,有１７．３％的轨迹采样

点被移除(其中包括异常点和冗余点等).

４．２　试验结果与分析

试验选取８条轨迹数据对路网数据进行路段

信息缺失检测,共发现了１２处问题路段并建立对

应邻域(如图６(b)所示),提取局部范围内的２０条

轨迹进行路段信息提取后生成了图６(c)中所示

的新增路段.

图６　路网数据更新

Fig．６　Renewalofroadnetwork

分别依据邻域内轨迹数据的分布情况,选用

基于PAM 聚类方法(聚类后轨迹提取率约为

３０％)与缓冲区骨架线方法,提取反映该区域内路

段几何信息的轨迹聚类点.每提取完一个问题路

段邻域的道路几何信息,更新程序就增量处理一

次路网数据更新,依据上文介绍的两种不同情况,
在更新路网数据时,分别对生成路段端点以及交

点处进行了处理.根据试验中用到的车载 GPS
的数据采集精度以及道路宽度,本文选定的距离

阈值取武汉市除大道以外的主、次干道平均宽度

２倍值,即３０m.
图６(d)中将更新后的路网数据与遥感影像

进行比对,可以发现自轨迹数据提取的新增道路

结构与实际路网结构基本一致,仅在个别轨迹数

据极其稀疏的路段出现较明显的偏差,仍存在有

处于问题路段邻域内的路段没有被提取,这是因

为试验中所收集到的轨迹数据没有覆盖这些路

段.试验也从定量的角度分析计算了更新后路段

与路网基线相应区域路段之间的几何完成度与拓

扑完成度.
几何完成度＝新生成路段中匹配路段长度/

新生成路段总长度

拓扑完成度＝新生成交点中匹配的个数/新

生成交点总个数

本文设定新生路段的某一段与基线路段间的

最大投影距离小于阈值(本文选１０m),且方位角

最大偏差在３０°以内,则认定新路段中的该段与

基线匹配;新生交点与路段基线交点间距离小于

阈值(本文选３m),则认定新交点与基线匹配.

１２个问题路段邻域中更新后的路段相较于路网

基线,平均几何完成度是７８．４％,平均拓扑完成度

是６３．３％.平均拓扑完成度相对较低,是因为本

文在处理不闭合情况时,将满足阈值条件的不闭

合端点沿最短路径投影拉伸至已有路径,而实际

情况下,可能该段并不是沿最短路径延伸的.后

续可以通过改进不闭合的处理方法来提高拓扑完

成度.其次,某些新路段内部的交点由于轨迹数

据中在该邻域内运动的轨迹稀少,极个别路段上

只存在１辆车的采样数据,且受周边高层建筑影

响,轨迹数据质量不高,从而影响更新路段质量.

５　结　论

本文提出了一种基于轨迹地图匹配的路网数

据更新方法.该方法以螺旋式过程推进,每次迭

代通过轨迹地图匹配技术,快速探测到路网数据

中存在的问题路段,进而有的放矢、有针性地建立

问题路段邻域,提取轨迹数据中的路段几何信息,
完成路网数据更新.更新过程以基于 HMM 轨

迹地图匹配方法检测问题路网,以落入问题路段

邻域内的轨迹数据为源,根据轨迹数据覆盖特点,
分别采用PAM 聚类和缓冲区骨架线两类方法,
从轨迹数据中提取局部范围内的路段几何信息,
进而依据路段的拓扑特征开始讨论,最终完成对

原有路网数据的更新.文中提出的基于地图匹配

的路网数据更新方法相对于其他已有路网数据更

新应用,具有以下４个特点:
(１)针对整个路网的更新是一个螺旋推进的

迭代过程,每次的更新都建立在前一次的基础上,
不断改进原有路网数据质量.

(２)以轨迹的地图匹配过程作为探测手段,能迅

速查找并锁定路网中存在的问题路段并记录其位置.
(３)轨迹数据对于路网数据而言,所提取的
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路段几何信息仅在问题路段处有意义,在此基础

上建立问题路段邻域,限定路段信息提取区域范

围,以此最小化参与计算的轨迹数据,从而有效减

少了路段提取的计算量.
(４)在问题路段邻域的基础上,灵活选取

PAM聚类和缓冲区骨架线两种不同的提取方法,
增强了对于轨迹数据的实际覆盖情况的适应性.

本文研究重心在于设计并验证文中提出的螺

旋式路网更新策略,并未对研究道路信息提取算

法进行优化,计算结果在一定程度上受限于轨迹

本身精度,但仍可作为路网研究者以及实测工作

人员快速发现问题路段,进而提取道路信息的重

要辅助.后续的研究工作将在此更新策略的基础

上,进一步探究基于轨迹数据的道路信息提取算

法,并考虑基于本文提出的方法研究个性化局部

路网数据生成和更新方法.
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测绘地理信息与导航高端论坛
———«测绘学报»创刊６０周年学术研讨会通知(第一号)

时间:２０１７年１０月２１日　　地点:深圳

　　当前,新一轮科技创新和产业发展正在深度融合,以
互联网＋为代表的信息技术飞速发展,泛在测绘与位置服

务的发展已经进入大数据时代,智能、快捷服务已经渗透

到我国各个行业,测绘地理信息行业资本融合势头迅猛.
国家测绘地理信息局也在«测绘地理信息“十三五”规划»
中,确立了新型基础测绘、地理国情监测、应急测绘、航空

航天遥感测绘、全球地理信息资源开发“五大业务”,形成

了公益性保障与地理信息产业市场化服务协同发展和深

度融合的工作布局.«测绘学报»长期致力于推动测绘地

理信息的基础理论与技术应用发展,为全国测绘地理信息

行业的科研机构、高等院校、生产单位等提供学术交流与

合作的平台.为进一步促进新理论、新技术、新方法、新思

想的交流,总结和发展近年来我国测绘地理信息行业的最新

成果,«测绘学报»编委会定于２０１７年１０月２１日在深圳举办
“测绘地理信息与导航高端论坛———«测绘学报»创刊６０周

年学术研讨会”,具体事宜通知如下.
一、会议主题

泛在测绘与智能服务

二、会议时间与地点

会议时间:２０１７年１０月２１日

报到时间:２０１７年１０月２０日全天

地　　点:广东省深圳市

三、组织机构

　　主办单位:中国测绘地理信息学会«测绘学报»
编委会

中国地图出版集团

深圳大学

深圳市测绘地理信息学会

　　协办单位:中国测绘科学研究院

测绘遥感信息工程国家重点实验室

武汉大学测绘学院

武汉大学遥感信息工程学院

武汉大学资源与环境科学学院

同济大学测绘与地理信息学院

中国科学院测量与地球物理研究所

西安测绘研究所

中南大学地球科学与信息物理学院

中国矿业大学环境与测绘学院

信息工程大学地理空间信息学院

信息工程大学导航与空天目标工程学院

长安大学地质工程与测绘学院

海军工程大学导航工程系

海军大连舰艇学院海洋测绘系

深圳市数字城市工程研究中心

　　承办单位:«测绘学报»编辑部

深圳大学智慧城市研究院

深圳大学空间信息智能感知与服务深圳

市重点实验室

深圳大学海岸带地理环境监测国家测绘

地理信息局重点实验室

　　媒体支持:中国测绘报　武汉大学学报信息科学

版　测绘通报　泰伯网　慧天地　中国

测绘 新 闻 网 　 测 绘 科 技 信 息 网 　
GeoTalks　测绘之家

四、会议日程安排

时间 上午 下午

１０月２０日(周五) 论坛参会人员全天报到

１０月２１日(周六)开幕式,院士报告 分论坛

五、会务相关事项

会议专用邮箱:agcs２０１７＠１６３．com
会议 QQ群:４９６３７２７０６
会议联系人:宋启凡　电话:０１０—６８５３１３２２

注:会务注册、参会费用、会议具体地点、住宿安排等

具体事宜,将在后续通知中发布.
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