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[摘  要] 近年来,测绘学研究在多学科交叉融合的推动下取得了显著进展。文章从测绘学理论创新、技

术突破、应用拓展、关键技术、学科融合以及未来挑战等方面全面总结了测绘学的最新研究进展,以期

为测绘学新技术推广应用提供理论支撑。 
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[Abstract] In recent years, surveying and mapping has achieved significant research progress driven by 

multidisciplinary integration. This article comprehensively summarizes the latest advancements in surveying and 

mapping from the perspectives of theoretical innovation, technological breakthroughs, application expansion, 

key technologies, disciplinary convergence, and future challenges, aiming to provide theoretical support for the 

promotion and application of new surveying and mapping technologies. 
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引言 

近年来,测绘学领域正经历着一场意义深远的变革,从依赖

传统测量技术逐步迈向智能化、多学科深度融合的新纪元。伴

随着大数据、云计算、人工智能、量子计算等前沿科技的突破

性进展,测绘学的应用范畴已不再局限于地表测绘,而是向深地

探测、深海探索等未知领域纵深拓展,其服务领域也从单纯的地

理信息采集,广泛延伸至国家安全保障、生态环境保护、数字经

济发展等国家战略核心方向[1]。本文基于最新的研究成果与行

业动态,全面而系统地梳理了测绘学在理论创新、技术突破以及

应用拓展三大维度上的关键进展,并深入剖析了该领域当前面

临的挑战及未来发展的可能路径。 

1 理论创新：从地表观测到深地动力学 

1.1地球深部结构研究的突破 

测绘学的理论体系正经历深刻变革,其研究范畴已突破传

统地理空间的桎梏,深度拓展至地球内部物理结构的探索领域。

近期,有学者借助合成孔径雷达干涉测量技术,创新性地采用

“短-长基线干涉组合”技术,首次实现了对欧亚大陆内部软流

圈黏滞系数的定量测定,为深入解析板块运动机制提供了基于

地表形变约束的全新实证,这一里程碑式的成果,标志着测绘遥

感技术实现了从“静态地理信息测绘”到“动态地球过程实时

监测”的质的飞跃[2]。同时,测绘学与地球物理学、流体力学的

融合,推动了黏弹性数值模拟、高温高压实验等方法的应用,将

软流圈从“概念层”转化为可量化的动力学单元。例如,中国测

绘科学研究院构建的“数字时空基准技术”体系,通过整合重力、

电磁场、地震波数据,实现了对地球深部结构的动态建模,为资

源勘探、地震预警提供了新范式[3]。此外,在地球内部物质迁移

研究中,测绘学通过地表重力场变化监测,结合地球化学同位素

分析,揭示了地幔柱上升过程中物质输运的时空规律,为理解地

球演化提供了新视角。 

1.2时空基准理论的深化 

时空基准是测绘学的理论基础。近年来,我国在北斗三号全

球卫星导航系统(BDS)基础上,进一步优化了“星地一体”时空

基准框架。同时,量子重力测量、原子钟时间基准等前沿技术进

入工程化阶段,为高精度时空基准提供了新工具。在理论层面,

测绘学正从“几何定位”向“物理场感知”延伸。例如,通过分

析地表热流、重力异常、电磁场变化等数据,结合数值模拟,可

反演地下介质属性,为深地资源开发、地质灾害预警提供理论支

持[4]。此外,时空基准理论还与相对论、量子力学等基础学科交

叉,探索在高速运动、强引力场等极端条件下的时空测量方法,

为未来深空探测、高能物理实验提供理论储备。 

2 技术突破：智能化与多源融合 

2.1智能化测绘技术体系 
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2025年,智能化测绘已成为行业转型的核心方向。中国测绘

科学研究院设计的“四层六类”技术体系,涵盖数字时空基准、

全域自主感知、智能处理与融合等六大方向,推动了测绘生产

模式的变革。在智能定位技术方面,推出首套“水下北斗”原

型系统,通过声学定位与惯性导航结合,解决了深海环境信号

衰减、多径效应等问题,填补全球深海测绘技术空白,为深海资

源勘探、海底地形测绘提供了可靠手段[5]。在智能数据处理方

面,多模态遥感视觉-语言大模型工具,可同时处理光学、雷达、

高光谱等多源遥感数据,实现地物分类、变化检测等任务的自动

化,显著提升了数据处理的效率和准确性。在实景三维建模方面,

多源数据自动建模软件支持卫星影像、无人机倾斜摄影、激光

点云的一体化处理,可自动识别和修复数据中的噪声、缺失部分,

生成高精度、高真实感的三维模型,实现从数据采集到三维模型

生成的全流程自动化,已广泛应用于城市规划、文化遗产保护等

领域。 

2.2多源数据融合与实时动态监测 

测绘数据获取手段呈现“空天地海”立体化趋势。卫星遥

感方面,我国在轨遥感卫星超300颗,高分辨率、多频段影像为多

源数据融合提供支撑；无人机测绘向集群化、长航时发展,大疆

Matrice 350 RTK单架次可完成5km²测绘；地面移动测量系统

(MMS)集成激光扫描、全景影像技术,实现城市三维建模的高效

采集。 

实时动态监测能力显著提升。通过InSAR技术持续推出高精

度全国地表形变速率图,可监测毫米级地表形变；结合物联网传

感器,构建了天空地协同的地质灾害监测体系,实现滑坡、泥石

流等灾害的早期预警。例如,在山区滑坡监测中,InSAR技术可捕

捉地表微小形变,结合地面雨量计、土壤湿度传感器等数据,通

过机器学习算法预测滑坡发生的时间和位置,为灾害防范提供

科学依据[6]。 

2.3时空大数据与云计算 

海量测绘数据的处理需求推动云计算与边缘计算的深度融

合。现阶段,全国在用算力中心机架规模超830万标准机架,算力

总规模达246EFLOPS,支撑了时空大数据平台的实时分析。例

如,InSAR地表形变监测软件与超算平台结合,实现了对地质灾

害的动态监测。 

人工智能技术进一步赋能数据处理。大势智慧开发的深度

学习算法,将三维建模效率提升20倍；遥感监测业务模型等多类

遥感大模型技术,形成了智能后台—智能引擎—交互前台的人

机协同解译框架,推动了测绘生产的智能化升级。此外,边缘计

算技术在测绘设备中的应用,实现了数据的本地化处理和实时

传输,减少了数据传输延迟,提高了监测的时效性。 

3 应用拓展：服务国家战略与民生需求 

3.1新型基础测绘体系建设 

2024年自然资源部发布的《新型基础测绘体系建设纲要》

明确,到2025年建成全国统一的实景三维中国。截至目前,实景

三维数据已覆盖全国80%以上区域,支撑城市规划、自动驾驶、数

字孪生等领域的创新应用。通过三维模型,规划者可直观地分析

建筑布局、地形地貌对城市发展的影响,优化设计方案,提高城

市规划的科学性和合理性。激光雷达与视频融合技术实现动态

场景实时建模,在灾害推演中,可模拟灾害发生的过程和影响,

为应急救援提供决策支持。 

3.2生态保护与可持续发展 

测绘学在生态环境监测中发挥关键作用。通过多时相遥感

数据,可量化分析森林覆盖、湿地变化、冰川退缩等生态指标。

结合光学与雷达遥感数据,可穿透云层和植被,获取森林的植被

覆盖、叶面积指数等信息,实现森林类型分类与碳汇估算。InSAR

技术捕捉地表微小形变,提前预警滑坡、地面沉降等灾害。例如,

在某矿山地区,通过InSAR技术监测到地表存在微小形变,结合

地质勘探数据,预测可能发生滑坡,及时采取了防范措施,避免

了人员伤亡和财产损失。 

4 关键技术与应用前景 

4.1遥感与地理信息系统(GIS)技术 

遥感技术正从“数据获取”向“知识发现”迈进。目前我

国已通过国家级备案的人工智能大模型数量达到188个,广泛应

用于图像、视频和多模态数据处理。例如,多模态遥感视觉-语

言大模型可通过深度学习算法实现遥感影像的自动解译与语义

理解,提升信息提取效率。GIS技术向“泛在化”与“智能化”

发展。网络地理信息智能监管系统深度耦合AI识别与知识引导

技术,支撑近20万幅送审地图的在线审查。例如,在地图审查中,

该系统可通过AI算法自动识别地图中的错误和违规内容,如国

界线绘制错误、敏感信息泄露等,提高审查效率和准确性。 

4.2无人机与三维激光扫描技术 

无人机技术向“集群化”与“自主化”演进。大疆推出的

Matrice 350 RTK配备激光雷达与倾斜相机,单架次可完成5km²

测绘；自主化测绘无人机通过AI算法规划飞行路径,实现复杂环

境下的自动作业。在集群化作业中,多架无人机可协同工作,通

过通信网络实现数据共享和任务分配,提高测绘效率。地面激光

点云与BIM(建筑信息模型)技术融合,推动建筑遗产保护与数字

化重建。例如,在建筑遗产保护中,通过三维激光扫描技术可获

取建筑的精确几何信息,结合BIM技术可建立建筑的三维模型,

对建筑的结构、材料等进行分析和模拟,为遗产保护和修复提供

科学依据。 

4.3大数据与云计算技术 

时空大数据平台成为行业核心基础设施。“地学之窗12”平

台整合卫星遥感、无人机、地面传感器等多源数据,提供灾害监

测、资源管理等领域的决策支持；云计算与边缘计算融合,实现

测绘数据的实时处理与分发。例如,在灾害监测中,该平台可实

时接收和处理来自各种传感器的数据,通过云计算和边缘计算

技术,快速分析灾害的发生和发展趋势,为应急救援提供及时的

信息支持。 

5 测绘学与其他学科的深度融合 

5.1与地球科学的融合 
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测绘学与地球科学的融合推动了地球系统科学的发展。通

过测绘技术获取的高精度地理信息数据,结合地球科学中的地

质、气象、海洋等学科知识,可深入研究地球系统的演变规律。

例如,在气候变化研究中,测绘学可提供海平面上升、冰川退缩

等数据,结合气象模型可分析气候变化的原因和影响。 

5.2与信息科学的融合 

随着信息技术的飞速发展,测绘学与信息科学的融合日益

紧密。大数据、人工智能、物联网等技术为测绘数据的处理、分

析和应用提供了新的手段。例如,大数据技术可处理海量的测绘

数据,挖掘其中的潜在信息；人工智能技术可实现测绘数据的自

动解译和智能分析；物联网技术可实现测绘设备的互联互通和

数据的实时传输。 

5.3与生物科学的融合 

测绘学与生物科学的融合为生物多样性保护和生态研究提

供了新的视角。通过遥感技术可监测生物的栖息地分布、植被

覆盖等生态指标,结合生物调查数据可分析生物的生存环境和

种群动态。例如,在野生动物保护中,通过遥感影像可识别野生

动物的栖息地,结合地面调查数据可了解野生动物的种群数量

和分布情况,为保护措施的制定提供科学依据。 

6 挑战与未来展望 

6.1行业面临的挑战 

尽管取得显著进展,测绘学仍面临以下挑战：一是数据孤岛

普遍存在。不同部门、不同地区的数据标准不统一,数据格式不

兼容,导致数据难以共享和整合,制约多源数据融合应用,影响

了测绘数据的综合利用效果。二是新技术标准有待建立。随着

新技术的不断涌现,如无人机测绘、三维激光扫描等,现有的标

准规范已不能满足实际需求,需要制定新的标准来规范技术应

用和数据质量。三是技术壁垒日益严重。在一些关键领域,高端

装备与核心算法依赖进口,如高精度传感器等,我国还依赖国外

进口,存在技术受制于人的风险,需要加大自主研发力度,突破

技术瓶颈。 

6.2未来发展方向 

未来,测绘学将沿以下方向深化发展：一是构建全域自主感

知网络。通过卫星、无人机、地面传感器、水下探测器等多种

手段,实现对地球表面和内部的全方位、高精度感知,构建“空

天地海”一体化感知网络,实现全球范围实时数据获取,为全球

变化研究、资源管理、灾害预警等提供及时、准确的数据支持。

二是打造智能决策大脑。融合AI与大数据技术,利用人工智能算

法对海量测绘数据进行分析和挖掘,结合领域知识和专家经验,

为城市规划、环境保护、灾害应对等提供智能决策建议,提高决

策的科学性和时效性。三是积极参与国家标准体系制定。随着

中国测绘技术的不断发展,应积极参与国际测绘标准的制定,提

高中国在国际测绘领域的话语权,推动中国测绘技术和产品的

国际化发展。 

7 结语 

近年来,随着卫星导航定位、遥感对地观测、激光雷达扫描

等新型传感技术的深度融合,测绘学在理论创新、技术突破与应

用拓展方面取得了跨越式发展,具体表现在测绘数据获取的时

空分辨率与精度显著提升,数据处理能力向智能化、实时化方向

迈进,地理信息服务的场景化与普适化特征日益凸显。与此同时,

测绘学正从传统单一数据生产向多源异构数据融合分析转型,

从静态测绘向动态监测与智能决策支持升级,为全球气候变化

研究、可持续发展目标实现提供了关键技术支撑。面向未来,

测绘学将进一步突破时空尺度限制,为构建全要素、全周期、全

链条的地球空间信息感知与认知体系贡献更大力量。 
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