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论地理国情普查和监测的创新

李德仁１,２　马　军１,２　邵振峰１,２

１　武汉大学测绘遥感信息工程国家重点实验室,湖北 武汉,４３００７９

２　地球空间信息技术协同创新中心,湖北 武汉,４３００７９

摘　要:地理国情普查和监测是国情研究的重要组成部分,包括自然地理国情、人文地理国情、经济地理国情

的普查和监测等内容.总结中国第一次中国地理国情普查和重点专题国情监测的成果,提出了地理国情普查

和监测新需求,并重点探讨了地理国情的内容创新、技术创新和成果表达创新.建议在国情内容中增加地面

沉降和形变、地表透水性、人文和社会经济信息;在技术创新方面,提出自然地理国情监测要充分利用基础测

绘成果,通过行业共享和转换获得人文地理和社会经济地理国情,通过众源数据验证各类地理国情的现势性,

基于对地观测传感网开展地理国情更新.在地理国情的成果表达方面,提出地理国情的分类需要上升到本

体、矢量和栅格数据模型可用于一体化表达国情数据、地理国情普查的统计成果和监测模型要面向用户需求

发布通用指数.对地理国情的服务提出展望.

关键词:地理国情;地理国情普查;地理国情监测;地理国情表达

中图法分类号:P２０８　　　　　　　文献标志码:A

　　地理国情是制定国家和区域发展战略与规

划、推 动 社 会 经 济 可 持 续 发 展 的 重 要 数 据 基

础[１Ｇ２].目前,中国已经完成了第一次中国地理国

情普查,完成了普查信息的整理、汇总、统计分析,
形成普查报告,发布普查结果.初步摸清了中国

的地理国情家底,科学揭示了资源、生态、环境、人
口、经济、社会等要素在地理空间上相互作用、相
互影响的内在关系,对准确把握国情国力,准确掌

握、科学分析资源环境的承载能力和发展潜力,对
于有效应对各种风险和挑战,推进解决各种深层

次矛盾和问题意义十分重大.例如,通过普查获

得了中国自然和人文地理要素的现状和空间分

布,为开展常态化地理国情监测奠定了基础,满足

经济社会发展和生态文明建设评估的需求,提高

了地理国情信息对政府、企业和公众的服务能力.
在完成第一次地理国情普查工作的基础上,

中国又启动了重点专题国情监测,如中国省会城

市城区面积分布监测、国家级新区建成区面积监

测等,对城市的可持续发展和开发区经济发展,起
到了很好的基础性支撑作用.

通过普查获知,２０１５年中国省会城市城区总

面积为１０３６９．６km２,占市辖区面积的４．１％;通
过对比监测可知,相比２０００年增加了３９５８．４
km２,是２０００年的１．６２倍.

２０１５年,中国１１个国家级新区中建成区面

积最大的三个依次为上海浦东新区、天津滨海新

区、重庆两江新区.建成区面积较小的为贵州贵

安新区、甘肃兰州新区.最小的是陕西西咸新区,
为５３．６９km２,占新区面积比例为６．１０％.面积

扩展最快的是重庆两江新区;其次是天津滨海新

区、甘肃兰州新区、四川天府新区.扩展速度较慢

的是陕西西咸新区、浙江舟山群岛新区、青岛西海

岸新区,如图１所示.
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图１　１１个国家级新区基础年份面积和２０１５年面积及扩展速率图

Fig．１　AreaofBaseYear,２０１５andExpansionRateDiagramof１１NationalLevelNewDistrictsinChina

１　地理国情普查和监测的新需求

地理国情是具有重要战略意义的信息资源,
地理国情普查数据是地理国情监测的数据基础,
地理国情监测是对地表的全要素监测,监测的内

容涉及范围广泛.考虑到普查和监测成果的实际

应用需求,未来还应该增加普查未涉及的不透水

面数据、社会经济类专题数据等.在地理国情普

查的基础上,可以利用相关行业部门(国土资源、
环境部门等)所收集的数据,比如土地利用调查数

据,作为自然地理国情要素的补充资料,遥感影像

可用于不透水面的提取[１];人口普查、经济普查等

社会经济类数据通过空间化处理后,可用来获取

社会经济地理国情信息.经过应用的调研、技术

的研讨和成果的服务,本文认为,地理国情普查和

监测不等于基础测绘,当前的普查和监测,在以下

方面还存在完善和创新的新需求.
(１)地理国情普查和监测内容需要创新

需要增加人文地理和社会经济地理国情,要
产出老百姓能看懂的地理国情指标,如城市海绵

度、绿化度、交通通达度、水资源丰足度、绿色国民

生产总值(GDP)、居民幸福指数等,并实现其空

间化.例如人口数据,应形成白天和夜晚的人口

空间分布,内容要面向领导辅助决策,且易于决

策.
(２)地理国情普查和监测技术需要创新

自然地理国情充分利用１∶５万和１∶１万数

据等测绘成果,要通过行业共享和转换获得人文

地理和社会经济地理国情,要通过众源大数据和

对地观测传感网来更新各类地理国情.
(３)地理国情普查和监测成果表达形式需要

创新

地理国情的分类需要上升到本体,地理国情

要通过矢量和栅格一体化表达,其中点和线类国

情适合矢量表达,面状地理国情适合栅格表达.

２　地理国情普查和监测的内容创新

地理国情监测的内容既包含基础地理信息,
如国家重要的战略性信息;也包括地理统计信息,
如在地理信息的基础上,利用地理信息系统、数理

统计等技术方法对所获取的数据和信息进行统

计,获取社会经济等信息;还包括地理演化信息,
对多源多时相地理空间信息及其它信息进行数据

挖掘与推理,分析揭示监测对象的变化规律,预测

未来发展演化趋势.
地理国情信息有别于地理信息.首先地理国

情信息虽然来源于地理信息,但是,地理国情信息

具有特定的空间范围,覆盖面广、综合性强、动态

性等特点.地理国情是一定区域内各类地理信息

的综合集成.一些常见的地理信息,如位置、高
程、深度、面积、长度等,多是单一的、离散的.相

比之下,地理国情信息则是一定区域内各种地理

信息与非地理(人口、经济、社会等)信息的整合与

分析的结果.地理国情信息具有时间性、现势性,
反映一定时期内地理要素的发展变化.一些自然

要素的地理信息,如地貌特征等,在短时间内的变

化并不明显,呈现静态的特征.相形之下,许多地

理国情信息则是动态的信息,往往随时间的推移

２
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而发生变化.例如,土地利用与土地覆盖情况、城
镇化扩张等地理国情方面的信息,均具有明显的

时间属性.
因此,地理国情普查和监测,需在以下方面开

展创新.
(１)地理国情普查和监测内容,需包含地面沉

降和形变

地面沉降是一种严重的灾害,会危及到城市

基础设施的安全.目前全世界有超过１５０个主要

城市面临着地面沉降的威胁,中国有超过５０个城

市发生地面沉降.例如,由于超采地下水,北京这

座特大城市长年遭受地面沉降的困扰.图２示意

了２００３Ｇ２０１０年间北京市地面沉降的时空演化过

程,可以明显看出地面沉降量呈现逐年增大的趋

势,这项研究采用了２００３Ｇ２０１０年间获取的EnviＧ
satASAR影像.从根源上分析,经常抽取地下

水影响到地表的构造、地质的变形,从而造成地面

沉降,这个问题必须引起城市管理者的重视.

图２　北京市累积地面沉降量的时空演化过程

Fig．２　TemporalandSpatialEvolutionProcessofAccumulatedLandSubsidenceinBeijingCity

　　(２)地理国情普查和监测内容,需包含地表透

水性

不透水面的面积大小、空间分布等指标是构

建“海绵型”生态城市的技术支撑,如图３所示.
当前,中国在开展海绵城市的建设,天然的地

表应该是类似于海绵体一样,具有透水性和涵养

水分的能力,当城市硬质路面、建筑物顶部等不透

水层面积过大时,就破坏了这种透水性和涵养水

分的能力.图４为基于资源三号卫星遥感影像提

取的武汉市不透水面分布图.如果不透水层的面

积占到总面积的７５％以上,５５％的降水需要靠地

表径流来排,不透水层变化从根本上改变降水再

分配.
减小城市不透水面的比例并建设海绵城市是

一个与建设智慧城市同等重要的问题.这一类控

制指标和监测手段如不加以解决,城市智慧化也

是无法实现的.

图３　中国城市内涝次数和最大积水时间统计

Fig．３　StatisticalResultsofWaterLoggingTimesand
MaximumPondingTimeinCities,China

３
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图４　基于资源三号卫星遥感影像提取的

武汉市不透水面分布图

Fig．４　ImperviousSurfaceDistributionofWuhan
BasedonZYＧ３SatelliteRemoteSensingImages

　　(３)地理国情普查和监测内容,需增加人文地

理和社会经济信息

第一次中国地理国情普查并未涉及社会经济

类要素.地理国情监测除了获取自然地理、人文

地理国情信息之外,还必须把握社会经济发展和

人类活动在地理空间上的规律,实现对区域内地

理现象的现状和时空演变进行准确的表达和预测

分析,更好地服务于国家可持续发展.因而,社会

经济类数据是地理国情监测所不可缺少的内容.
大城市最为典型的环境问题是环境污染和城

市热岛效应,包括城市微气候、城市垃圾、城市的

空气质量、雾霾、碳排放还有热不适等等.例如北

京遇到的沙尘暴天气、武汉市夏季的内涝.
调查清楚适合利用太阳能或风能的地区,充

分利用太阳能或风能,以提供绿色的无污染的能

源、汽车的有序供电、城市管理设施供电等问题.
针对这些问题,现有的措施并不多,智慧城市的应

急管理能够充分发挥大数据的价值.
利用夜光遥感卫星数据,可以有效地开展社

会经济、人文地理国情的调查与监测,应当加入到

今后的地理国情监测中来[４].

３　地理国情普查和监测技术创新

(１)自然地理国情监测充分利用１∶５万和

１∶１万数据等测绘成果

地理国情信息具有动态性、时效性,反映地理

国情在某一时期内的变化情况.地理国情监测涉

及数据类型众多、数据源广泛、数据量巨大,为保

证分析和决策的及时性和可靠性,地理国情数据

必须具备较强的现势性.不同的地理国情信息具

有不同的变化规律,诸如地貌、水域等自然地理要

素,在较短时间内不会发生明显变化,演变的周期

较长,这部分国情的监测,可充分利用１∶５万和

１∶１万数据等测绘成果.与人类活动密切相关

的人文要素,比如交通网络、地理单元范围等具有

较快的变化频率,再依赖众源数据等其他手段进

行更新.
(２)通过行业共享和转换获得人文地理和社

会经济地理国情

人文地理和社会经济地理,从不同于自然地

理的角度,反映了一个区域的人文现象和社会经

济现象,例如人口的白天分布和夜间分布,呈现出

不同的特征.白天的分布反映出工作、生活和学

习的人口分布,代表白天经济活动规律.夜间人

口分布,代表夜间经济和人口住宅的分布现状.
同时,人口和房屋间在不同时段的关联和分布规

律,对火灾等自然灾害的应急救援,也是十分有帮

助的.图５为武汉市白天人口空间分布情况,图

６为武汉市夜晚人口空间分布情况.

　　(３)通过众源数据更新各类地理国情

中国幅员辽阔,地理国情复杂,经济社会快速

发展,地表变化频繁.地理国情监测的技术手段

还在探讨和完善之中,地表形变、污染程度、局部

变化、大气、水体、地表的监测,都应该有不同的技

术手段.考虑到不同地理国情要素的时空演变规

律,为实现对地理现象或过程准确、快速、有效的

４
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图５　武汉市白天人口空间分布专题图

Fig．５　SpatialDistributionofDaytimePopulationinWuhanCity

图６　武汉市夜间人口空间分布专题图

Fig．６　SpatialDistributionofNighttimePopulationinWuhanCity

监测,需要掌握地理国情要素变化规律,制定差别

化的监测机制.如图７所示,２０１６年７月６日,
武汉市遭遇极端天气,发生洪涝灾害,城市社会管

理平台通过众源数据,生成城市灾害环境下渍水

点分布图,作为基本市情,发布到网上,为市民出

行等活动提供参考.

　　(４)基于对地观测传感网的地理国情更新

地理国情更新的时间尺度则与地理现象或过

程密切相关,反映一定时期内地理现象或过程的

演变情况.当定期普查和通过存档数据更新不能

５
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图７　基于众源数据的洪涝市情发布

Fig．７　PublishofFloodSituationBasedonCrowdＧSourcedData

满足需求的地理国情类更新,可考虑基于对地观

测传感网的地理国情及时更新.基于对地观测传

感网的聚焦服务连通事件感知、协同观测、高效处

理与决策支持,提供任务驱动的、主动的时空信息

灵性服务.

４　地理国情普查和监测的成果表达
创新

　　(１)地理国情的分类需要上升到本体

不同行业根据本领域的分类标准,对专题信

息会进行各自的分类.因此,在地理国情调查和

监测中需要构建一个共享本体,能兼容和转换不

同领域的专题信息,确保国情信息和行业专题信

息的一致性.如图８所示,林业用地中的宜林地

可能和草原分类中的草山草坡属于同一地块,林
业用地中的疏林地和灌木林地可能同草原分类中

的林间草地属于同一地块,地理国情普查和监测

时需要构建一个共享本体,把不同行业的分类标

准兼容起来,避免国情普查和监测成果同行业专

题信息属性不同的现象,支撑行业应用.
(２)矢量和栅格一体化表达

地理国情中的点和线类国情信息适合矢量表

达,面状地理国情信息适合栅格表达.国情普查

和监测是一项全域或者区域性的工作,涉及范围

广.统计单元是对大区域监测范围的划分,实现

对大区域复杂空间的分解,统计单元的选择直接

决定着监测的精度和准确度[５].地理国情监测涉

及的多源、多专题数据来自多个部门或行业,往往

有着不同的采集或统计单元.由于统计单元的不

同,各种地理国情数据存在不一致、不匹配问题,
无法直接用来进行统计分析,会影响地理国情监

测统计分析结果的准确性[６Ｇ８].
地理国情普查和监测成果的统计单元包含规

则地理网格单元、行政区划与管理单元、自然地理

单元和社会经济区域单元.中国社会经济统计调

查是以行政区划与管理单元为基础进行的,如按

照县Ｇ市Ｇ省的方式进行人口数据的汇总.当同级

行政区划单元面积相差较大时,这种统计方式很

难反映社会经济发展状况与自然人文要素之间的

关系.
地理网格单元是对现有行政区划参照系和其

他专用定位系统的补充,将地理格网应用到地理

国情监测中,可有效解决地理国情数据的不一致、

６
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图８　地理国情普查和监测中的共享本体示例

Fig．８　ExamplesofSharedOntologyinCensusandMonitoringofGeographicalNationalConditions

不匹配问题[６Ｇ７].通过将各类自然地理、人文地理

国情要素和社会经济类数据转换到统一的规则地

理网格,实现多源、多尺度地理国情信息的深度融

合,进而为多专题地理国情要素的综合统计分析

和动态监测提供基础[１０].
图９所示以中国天津市武清区为例,利用行

政区划单元和多级规则地理网格作为统计单元得

到的森林覆盖率分布专题图.多级规则地理网格

是通过 GeoSOT 划分方法得到的,第１４级栅格

网格对应４km×４km.与行政区划矢量统计单

元统计结果对比,栅格网格能够更加精细、准确地

反映森林覆盖在地理空间上的分布情况.

图９　基于行政区划和多级网格统计的天津市武清区森林覆盖率分布情况

Fig．９　ForestCoverageStatisticsBasedonVectorAdministrativeDivisionandMultiＧgridsinWuqing,TianjinCity

　　(３)地理国情普查的统计成果和监测模型要

面向用户需求发布通用指数

地理国情监测通过利用多期地理国情调查成

果,综合运用多种空间统计方法和模型,获取地理

国情要素的统计特征、时空分布和变化规律等,对
包含生态环境、社会经济和地理系统等地理过程

的模拟、预测与分析,形成特点鲜明、准确权威的

地理国情监测产品.
构建地理国情监测模型是地理国情信息统计

分析的前提,在地理国情基本统计成果的基础上,
与人口普查数据、经济普查数据和其他行业部门

专题数据深度融合,构建多层次、多专题的地理国

７
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情监测模型.自然地理国情监测模型是在地理国

情普查内容的基础上研究自然地理国情要素,以
实现更有效获取自然地理国情信息.人文地理国

情监测模型研究人类社会经济活动中与人类自身

密切相关的物质文明和精神文明成果,包括文化、
艺术、历史等内容,分析评估人文地理国情信息,
实现人文地理国情要素有效持续监测,比如人口

分布、民族分布、民族语言、饮食爱好等.综合地

理国情监测模型研究自然和人文要素之外与人类

活动密切相关的各种综合指数,比如经济发展指

数(如绿色 GDP)、人类发展指数、生态文明系数

(如交通通达度、水资源丰足度、教育普及度、居民

幸福指数)等,并定期地向市民发布.

５　总结与展望

开展地理国情普查和监测,利国利民,是时代

发展的需要! 中国第一次中国地理国情普查和重

点专题国情监测的成果,已经在为经济社会可持

续发展提供服务.为更好地提供实时、权威、丰富

的地理国情监测服务,本文总结了地理国情普查

和监测的新需求,重点探讨了地理国情的内容创

新、技术创新和成果表达创新,随着物联网、云计

算、大数据等技术发展,地理国情监测将随着智慧

城市的建设和服务,逐步走向实时化和智能化.
未来的地理国情普查和监测,需要在内容、技术和

成果表达形式等方面,有更多的创新.
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