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Abstract:ThispaperaimstolookbackthethreeＧstepprogressesoftheSurveyingandMappingscience
andtechnologyfromtraditionalsurveyingandmappingtodigitalsurveyingandmapping,andthento
informatizationsurveyingandmappingwhichisalsocalledGeomatics．Itmainlydiscussesthechangesand
developmentsofthesurveyingandmappingscienceandtechnologyintermsoftheconcept,theory,

technology,method,applicationserviceandsoon,withtheevolutionofthenationalneedsandworld
scienceandtechnologydevelopments．Besides,thewayfromSurveyingandMappingtoGeomaticsisalso
presentedindetail,togetherwiththechangesoftheconcepts,disciplinesandconnotationsinthe
SurveyingandMapping．Finally,thebasicconceptionsanddefinitionsofdigitalsurveyingandmapping
andGeomaticsaregiven．
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摘　要:本文是对测绘学科从传统测绘到数字化测绘,再到测绘信息化即地理空间信息学３阶段发展历

程的回顾.主要阐述了测绘学科伴随着国家需求和世界科技发展的进程在理念、理论、技术、方法和应

用服务等方面的变化和发展,较详细地记述了如何由测绘学向地理空间信息学的演变;演变过程中测绘

学的理念、学科分类和内涵有哪些变化;并且对数字化测绘、测绘信息化(地理空间信息学)等给出了基

本概念和定义.
关键词:传统测绘;地理空间信息学;数字化测绘;数字地球;地理空间框架
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　　１９９４年美国以总统令提出建立“国家空间基

础设施(NSDI)”,１９９８年美国前副总统戈尔提出

“数字地球”的概念[１Ｇ２],这一系列举动大大推进了

社会信息化进程,成为抢占信息产业发展新的制

高点和主动权的重大战略步骤,在世界上引起了

极大的反响.各国都将其列入国家发展的重中之

重,特别是“数字地球”的构想在测绘行业中反应

更显强烈,数字地球概念为测绘事业发展提供了

新的机遇和更高层次的发展前景.短短几年时间

里,测绘理论、方法、手段,测绘成果的表现形式和

应用等方面都发生了质的变化,大大促进了测绘

科技的发展.

GPS的出现革新了传统的经纬仪、全站仪定

位方式;遥感卫星或数字摄影获得的影像代替了

旧的摄影测量数据采集技术,测绘人员在室内借

助高速高容量计算机和专用配套设备对遥感影像

或信号记录数据进行地表(甚至地壳浅层)几何和

物理信息的提取和变换,得出数字化地理信息产

品,由此制作各类可供社会使用的专用地图和地

理信息等测绘产品[３],测绘生产任务已由传统的

纸上或类似介质的地图编制、生产和更新发展到

地理空间数据的采集、处理和管理.与此同时,光
缆通信、卫星通信、数字化多媒体网络信息技术使

测绘产品从单一纸质信息转变为磁盘和光盘等电
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子信息,产品分发从单一邮路转到“电路”(数字通

信和计算机宽带网络传输),在这些信息技术的支

持下,测绘产品的形式和社会服务方式也发生了

很大变化,实现了信息化的发展.
综上所述,借助以计算机技术、空间技术、通

信技术和信息技术为支柱的测绘高新技术日新月

异,发展迅猛,测绘学的理论基础、测绘工程的技

术体系、研究领域和学科目标都发生了深刻变化.
当前,与国家发展需求相适应,测绘业已成为一项

重要的信息产业,它的服务范围和对象也在不断

扩大,已经从原来的控制、测图、基本地形图制作,
发展到国民经济和国防建设的各个领域.随着

２１世纪更加成熟的信息化社会的到来,测绘学必

将迎来更高层次的发展,在未来数字地球的概念

和技术框架中占据重要的基础性地位.

１　测绘学科向地理空间信息学演变历程

１．１　传统测绘

测绘学是一门古老学科,１８８０年德国科学家

赫尔默特曾对 Geodesy这个词下了一个定义:测
量和描述地球的学科.现在都将 Geodesy这个

词定义成大地测量学,而且国内外都已约定俗成,
毫无疑义.但是我们从赫尔默特对此词的定义和

内涵看,它是测量和描述地球的学科,所以曾经有

人将 Geodesy这个词译成为“测地学”.
传统测绘学若按赫尔默特的定义,就是利用

测量仪器测定地球表面自然形态的地理要素和地

表人工设施的形状、大小、空间位置及其属性等,
然后根据观测到的数据通过地图制图的方法将地

面的自然形态和人工设施等绘制成地图.
传统测绘的学科可划分为:大地测量学、摄影

测量学、地图制图学、工程测量学和海洋测绘学.
(１)大地测量学.大地测量学是研究地球表

面及其外层空间点位的,精密测定地球的形状、大
小和重力场,地球的整体与局部运动,以及他们的

变化的理论和技术的学科[４Ｇ５].
(２)摄影测量学.摄影测量学是研究利用摄

影的手段获取目标物的影像数据,从中提取几何

或物理信息,并用图形、图像表达的学科[６].
(３)地图制图学.地图制图学是研究地图制

作的基础理论、地图设计、地图投影、地图编绘和

制作的技术方法及应用的学科[７].
(４)工程测量学.工程测量学是研究工程建

设和自然资源开发中进行测量工作的理论和技术

的学科.它是测绘学在国民经济、社会发展和国

防建设中的直接应用[８].
(５)海洋测绘学.海洋测绘学是研究以海洋

水体和海底为对象所进行的测量和海图编制的理

论和方法的学科[９Ｇ１０].
传统测绘由于受到观测仪器和方法的限制,

只能在地球的某一局部区域进行测量工作,具有

如下特征:
(１)劳动强度大;
(２)时间延续长;
(３)测量精度低;
(４)限于局部范围;
(５)静态测量;
(６)应用范围和服务对象窄.
随着空间技术、计算机技术、信息技术和通信

技术的发展及其在各行各业中的不断渗透和融

合,测绘学这一古老的学科在这些新技术的支撑

和推动下,出现了以３S技术为代表的现代测绘科

学技术,使测绘学科从理论到技术发生了根本性

的变化.

１．２　数字化测绘

２０世纪９０年代,测绘领域充分利用计算机

技术、卫星导航定位技术、遥感技术、地理信息系

统技术等现代高新测绘技术,实现了地理信息获

取、处理、服务和应用全过程的数字化,测绘技术

形态和产品形式都发生了深刻变化.随着全球定

位系统全面应用于大地测量定位,以及全数字化

自动测图系统、影像扫描系统、全数字空中三角测

量系统、数字摄影测量工作站、地图编辑工作站、
地图数字化系统等数字化测绘技术装备及地理信

息系统基础软件和应用软件相继问世,一套适应

新技术的系列数字化测绘标准和地理信息数据生

产的工艺流程逐渐形成;进一步,随着卫星导航定

位、遥感、数字化测图和地理信息系统等有机结

合,测绘和地理信息的获取、处理、管理和服务的

运行模式也得到相应发展.与此同时,电子(数
字)测绘仪器取得重要进展,生产出了自主知识产

权的电子(数字)经纬仪、测距仪、全站仪、GPS接

收机等系列国产化仪器,开发了大量测图软件,基
本实现了测绘仪器装备的数字化,彻底改变了传

统的地图测制手段,基本解决了基于网络的数字

化测绘生产、海量空间数据存储管理、空间数据库

构建等关键技术难题,建成了一批基础地理信息

中心和基础地理信息数据生产基地,测绘技术体
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系实现了从传统向现代的历史性跨越.这一阶段

是数字化测绘生产时代,或称为地图数字化时代,
出现的新技术包括:全球导航卫星系统、卫星重力

探测技术、航天遥感技术、数字地图制图技术、地
理信息系统技术和虚拟现实模型技术[１１].这一

时期是数字化测绘技术体系全面建立阶段.
数字化测绘是将星载、空载和船载的传感器,

以及地面各种测量仪器所获取的地理空间数据,
通过信息技术和数字化方法,利用计算机硬件和

软件对这些地理空间数据进行测量、处理、分析、
管理、显示和利用.其显著特征包括:

(１)测绘仪器电子化与自动化;
(２)数据处理计算机化;
(３)测绘生产与产品形式数字化;
(４)测绘成果分发网络化.

１．３　测绘信息化与地理空间信息学(又称地球空

间信息学)

　　随着信息社会的发展进步,信息技术与信息

资源作为信息社会的两大支柱正在成为人类经济

和社会活动的迫切需要,成为掌握未来竞争与发

展主动权和制高点的重要条件.走以信息技术发

展和信息资源建设为核心的信息化道路,已经成

为经济社会发展的战略选择.随着国民经济和社

会信息化进程的加快,测绘技术进步日新月异,地
理信息需求迅速增长,数字化测绘技术和产品已

经在众多领域得到广泛应用,测绘开始进入信息

化时代.走测绘信息化发展道路,推进测绘信息

化发展,是信息社会对测绘发展的基本要求[１１Ｇ１４].
信息化测绘是在完全网络运行环境下,利用

数字化测绘技术为经济社会实时有效地提供地理

空间信息综合服务的一种新的测绘方式和功能形

态.测绘信息化 的 特 点 主 要 体 现 在 以 下 几 个

方面[１５Ｇ２２]:
(１)信息获取实时化:地理信息数据获取主

要依赖于空间对地观测技术手段,如卫星导航快

速定位技术、航空航天遥感技术等,可以动态、快
速乃至实时地获取测绘需要的各类数据.

(２)信息处理自动化:在地理信息数据的处

理、管理、更新等过程中广泛采用自动化、智能化

技术,可以实现地理信息数据的快速或实时处理.
(３)信息服务网络化:地理信息的传输、交换

和服务主要在网络上进行,可以对分布在各地的

地理信息进行“一站式”查询、检索、浏览和下载,
任何人在任何时候、任何地方都可以得到权限范

围内的地理信息服务.
(４)信息应用社会化:地理信息应用无处不

在,企业成为服务的主体,地理信息资源得到高效

利用,并在经济社会发展和人民生活中发挥更大

的作用.
面向全社会提供地理信息服务是新时期测绘

发展的主要任务,同时也标志着测绘现代化建设

或测绘信息化发展进入一个新的阶段,即以地图

生产为主向以地理信息服务为主转变的阶段.信

息化测绘体系是以多源化、空间化、实时化数据获

取为支撑,以规模化、自动化、智能化数据处理与

信息融合为主要技术手段,以多层次、网格化为信

息存储和管理形式,产品服务从单一的测绘数字

产品形式转变为社会各部门、各领域的多元信息

和技术服务方式,能够形成丰富的地理信息产品,
通过快速、便捷、安全的网络设施,为社会各部门、
各领域提供多元化、人性化地理信息服务,是测绘

业务手段现代化的综合体现和重要标志.测绘信

息化体系建设是实现测绘信息化的重要途径,主
要强调地理信息获取实时化、处理自动化、服务网

络化和应用社会化[２３Ｇ２４].测绘信息化体系构建

包括:
(１)较为完善的全国统一、高精度、动态的现

代化测绘基准体系;
(２)现势性好、品种丰富的基础地理信息资

源体系;
(３)基于航天、航空、地面、海上的多平台、多

传感器实时化地理信息获取体系;
(４)基于空间信息网格和集群处理技术的一

体化、智能化、自动化地理信息处理体系;
(５)基于丰富地理信息产品和共享服务平台

的网络化地理信息服务体系;
这一阶段出现了３个新的学科:卫星导航定

位、航空航天测绘和地理信息工程.

２　测绘学的现代概念与内涵

从前述测绘学的发展历程可以看出,现代测

绘学是指地理空间数据的获取、处理、分析、管理、
存储和显示的综合研究.原来各个测绘分支学科

之间的界限已随着计算机和通信技术的发展逐渐

变得模糊了.某一个或几个测绘分支学科已不能

满足现代社会对地理空间信息的需求,相互之间

更加紧密地联系在一起,并与地理和管理学科等

其他学科知识相结合,形成测绘学的现代概念与

５１２１
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内涵,即研究地球和其他实体的与时空分布有关

信息的采集、量测、处理、显示、管理和利用的科学

与技术.它的研究内容则是确定地球和其他实体

的形状和重力场及空间定位,利用各种测量仪器、
传感器及其组合系统获取地球及其他实体与地理

空间分布有关的信息,制成各种地形图、专题图和

建立地理、土地等空间信息系统,为研究地球的自

然和社会现象,解决人口、资源、环境和灾害等社

会可持续发展中的重大问题,以及为国民经济和

国防建设提供技术支撑和数据保障.测绘学科的

应用范围和服务对象———从控制到测图(制作国

家基本地形图)的任务扩大到与地理空间信息有

关的各个领域,特别是在建设“数字中国”和“智慧

中国”中,测绘学将构建用于集成各类自然、社会、
经济、人文、环境等方面信息的统一的地理空间载

体,即构建与数字中国相关联的国家地理空间框

架,或构建与智慧中国概念相关联的时空信息基

础设施.测绘学已完成由传统测绘向数字化测绘

的过渡,现在正在向测绘信息化发展.由于将空

间数据与其他专业数据进行综合分析,致使测绘

学科从单一学科走向多学科的交叉,其应用已扩

展到与空间分布信息有关的众多领域,显示出现

代测绘学正向着近年来兴起的一门新兴学科———
地 理 空 间 信 息 科 学 (GeoＧSpatialInformation
Science,简称 Geomatics)跨越和融合.地理空间

信息学包含了现代测绘学的所有内容,但其研究

范围较之现代测绘学更加广泛.

１９９６年,国际标准化组织(ISO)对地理空间

信息学(Geomatics)给出了它的定义:“Geomatics
isafield ofactivity which,using a systematic
approach,integratesallthemeansusedtoacquireand
managespatialdatarequiredaspartofscientific,

administrative,legalandtechnicaloperationsinvolved
intheprocessofproductionand managementof
spatialinformation．Theseactivitiesinclude,butare
notlimitedto,cartography,controlsurveying,digital
mapping,geodesy,geographicinformationsystems,

hydrography,land information management,land
surveying,mining surveying,photogrammetry and
remotesensing”.ISO 还 给 出 以 下 的 简 明 定 义:
“Geomaticsisthemodernscientifictermreferringto
theintegratedapproachof measurement,analysis,

managementanddisplayofspatialdata”.地理空间

信息学是地球科学的—个前沿领域,它利用系统

化的方法,集成了用来获取和管理空间数据的所

有技术.这些数据是产生和管理诸如科学、行政、
法律和技术等涉及空间信息过程所需的支撑数

据.这些领域包括(但不仅限于)地图学、控制测

量、数字制图、大地测量学、地理信息系统、海道测

量学、土地信息管理、土地测量、矿山测量、摄影测

量与遥感[２５Ｇ２６].

３　测绘与地理空间信息学

地理空间信息学不仅包含现代测绘科学的所

有内容,而且体现了多学科的交叉与渗透,并特别

强调计算机技术的应用.地理空间信息学不局限

于数据的采集,而是强调对地球空间数据和信息

从采集、处理、量测、分析、管理、存储到显示和发

布的全过程.这些特点标志着测绘学科从单一学

科走向多学科的交叉;从利用地面测量仪器进行

局部地面数据的采集到利用各种星载、机载和舰

载传感器实现对地球表面及其环境的几何、物理

等数据的采集;从单纯提供静态测量数据和资料

到实时/准实地提供随时空变化的地球空间信息.
将空间数据和其他专业数据进行综合分析,其应

用已扩展到与空间分布有关的诸多方面,如环境

监测与分析、资源调查与开发、灾害监测与评估、
现代化农业、城市发展、智能交通等.胡锦涛同志

在中国科学院和中国工程院院士大会上的讲话中

指出“要加快遥感、地理信息系统、全球定位系统、
网络通信技术的应用以及防灾减灾高技术成果转

化和综合集成,建立国家综合减灾和风险管理信

息共享平台,完善国家和地方灾情监测、预警、评
估、应急救助指挥体系”.

“十二五”期间我国测绘工作的总体战略是:
构建数字中国,监测地理国情,发展壮大产业,建
设测绘强国.数字中国是指以高速宽带网络通信

技术为基础,以国家空间信息基础设施为依托,以
虚拟现实技术为特征,在统一的规范标准环境下,
全面系统地揭示和反映中国的自然、社会和人文

现象的信息系统体系.地理国情是关于国土疆

域、地形地貌、地表覆盖、江河湖泊、交通网络、城
镇、人口与生产力、资源环境、灾害等空间分布和

时空变化的基本国情.利用现代空间信息技术对

地理国情的现状与变化进行测绘、统计和分析,客
观准确地揭示其空间分布规律和发展演化趋势,
可为资源与生态环境保护、经济社会发展、战略规

划制定、区域协调发展、重大国际问题应对等提供
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有力支撑.地理信息产业指对地理信息资源进行

采集、加工、开发、服务和经营,是新兴的高技术产

业,涉及地图、地理信息系统、遥感、卫星导航等产

业分支.地理信息的生产应用覆盖面广、产业链

长、关联度大、增长迅速,具有智力要素密集度高、
产出附加值高、资源消耗少、无环境污染等特点,
并与国家安全直接相关[２７].

４　结　语

当代测绘科学技术已从传统测绘学向近代的

地理空间信息学演变,在其学科发展中呈现出知

识创新和技术带动能力.它已形成为一门利用航

天、航空、近地、地面和海洋平台获取地球及其外

层空间目标物的形状、大小、空间位置、属性及其

相互关联的学科.现代空间定位技术、遥感技术、
地理信息技术、计算机技术、通信技术和网络技术

的发展,使人们能够快速、实时和连续不断地获取

有关地球及其外层空间环境的大量几何与物理信

息,极大地促进了与地球空间信息获取与应用相

关学科的交叉和融合.现代测绘科学技术学科的

社会作用和应用服务范围正不断扩大到与地理空

间信息有关的各个领域,特别是在建设“数字中

国”和“智慧中国”中发挥着重要基础性作用.
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