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投资

消费

出口

创新

劳动力

资本

土地

需求侧
刺激

供给侧
改革

需求三驾马车 供给侧四大要素

经济增速 潜在
经济增速

转型升级
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需求刺激

• 牵引技术
• 扩大市场

技术创新

• 创造新需求
• 创造新市场
(T型车、苹果手
机)
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     图例

跨服务器OS(863项目支持) 跨PC端OS、跨移动端OS 跨CPU指令集

二三维一体化 倾斜摄影、激光点云、BIM、
VR/AR、场三维

CIM、三维地理设计
基于AI的实景三维单体建模

云使能GIS、云GIS 云原生GIS(微服务、容器
化、自动化编排)

边缘计算、
基于AI的智能运维

空间大数据存储与处理
(含：流数据处理/实时GIS)

基于AI的
空间数据挖掘

基于AI的空间认知、
深度学习、强化学习、迁移学习

区块链GIS技术体系

新一代三维GIS

跨平台GIS

云原生GIS

大数据GIS

人工智能GIS 

区块链 + GIS

技术体系

技术体系

初级阶段
光环曲线之：萌芽-过热-低谷期

成长阶段
光环曲线之：复苏期

成熟阶段
光环曲线之：成熟期
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从测绘地理信息到时空大数据

从传统三维到新一代三维

从地统计到人工智能GIS

从WebGIS到云原生GIS

从地理智慧初级阶段到高级阶段

1

2

3

4

5
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数据规模剧增

传统测绘地理信息数据 新一代测绘与设计数据 空间大数据
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传统空间数据量剧增分析处理性能骤降

6 33
67

242

609

150万 600万 1,200万 5,000万 1亿

叠加分析耗时
(单位：分钟)

基本无法管理流式空间大数据

如：手机信令数据
（数十亿条记录/城·天）

传统GIS软件



P9

0201

针对经典空间数据

针对空间大数据

传统GIS的分布式重构

空间大数据技术
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0201

针对经典空间数据

针对空间大数据

传统GIS的分布式重构

空间大数据技术
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瓦片数量巨大  难管理

单表记录数过亿  访问性能急剧下降

海量数据空间分析  耗时非线性增长
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空间数据可视化

矢量数据分析与挖掘

HBase

邻近分析

邻近汇总

缓冲区分析

空间叠加

空间连接

叠加分析

数据处理

创建索引

拓扑检查复制数据集

数据融合

数据集裁剪

位置查找

空间查询

高性能分布式动态渲染技术（“免切片”可视化技术）

Postgres-XLDSF

分布式数据引擎（矢量）

邻近查询

数据追加

计算凸包 字段计算 对比分析
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基于HBase分布式数据库
全国地类图斑矢量瓦片”免切片”动态渲染
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经典计算模式 分布式计算模式

32CPU核心、64GB内存 4节点：4CPU核心、16GB内存

2261万记录（68.3GB）

叠加分析
3502平方
公里的不
规则面

241,373个记录

42.5分钟 2.1分钟性能
20倍
提升
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分布式数据引擎（栅格）

空间数据可视化

栅格数据分析与挖掘

MongoDB（瓦片）HDFS

高性能分布式动态渲染技术（“免切片”可视化技术）

影像分析

植被指数

水体指数

数据处理

数据集裁剪

重分级 投影转换

重采样

像素格式转换

栅格统计

基本统计

邻域统计

分带统计

地形分析

坡度分析

坡向分析

三维晕渲图

代数运算

三角函数

算数函数 指数函数

运算符

条件函数

HBase
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CPU 4核心 16.0 GB内存 8节点 : CPU 4核心 16.0 GB内

存

52小时 1.1小时

分布式计算模式

函数链  中间数据无需存储落地

传统计算模式

流程中产生大量中间临时数据

性能
50倍
提升



P18

0201

针对经典空间数据

针对空间大数据

传统GIS的分布式重构

空间大数据技术
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80%的数据与位置有关

超过80%的大数据与位置有关

IT需要GIS

IT需要大数据GIS
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空间大数据可视化

分布式数据分析算法(基于Spark架构)

分布式空间大数据引擎

MongoDBElasticsearch HDFS

模式分析数据汇总

属性汇总

区域汇总

轨迹重建

格网汇总

流式计算

OD分析

热点分析

密度分析

地理围栏 地理过滤

属性过滤

数据筛选

相似位置
筛选

热力图 矩形格网图 六边形格网图 多边形格网图 轨迹图

HBase

OD图

异常检测

要素连接

空间汇总 构建区域
格网

构建多变量格网 驻留分析

字段运算

字段映射属性连接
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关心女装者密度分析
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• 大数据空间分析
• 实时位置管理
• 地理围栏监控
• 人员迁徙分析
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Node1
128G、32核

Node2
128G、32核

Elasticsearch集
群（16亿条船
舶数据存储与
检索）

HDFS集群（
100亿条船舶
数据存储）

datan
ode

datan
ode



P27



P28



P29



1999 2004 2009 2014

传统三维GIS

2019

新一代三维GIS

PC端/Web端 移动端 VR/AR

C/S B/S(三维插件) B/S(WebGL)

注重三维可视化效果 三维空间分析

二维与三维割裂 二三维一体化

本地坐标系 全球坐标、3D地球

地形/影像/手工建模 倾斜摄影建模/点云 BIM，三维场

开放的三维数据标准封闭的三维数据格式

文件存储 文件/关系型数据库 分布式数据库存储
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多源三维数据融合技术

新一代三维GIS应用

基于WebGL的“零客户端”技术 虚拟现实 (VR) 3D打印

软件形态一体化分析功能一体化

三维交互与输出新技术

二三维一体化GIS技术

倾斜摄影三维数据* BIM数据 激光点云数据*

三维场数据*

三维地形* 手工建模数据

符号化三维场景

地下管线

二三维一体化数据模型

二维点/线/面

三维点/线/面/体

不规则三角网(TIN) 栅格(Grid)

三维网络

二维网络

不规则四面体网格(TIM) 体元栅格(Voxel Grid)

增强现实 (AR)

《
空
间
三
维
模
型
数
据
格
式
》

（S3M

）
标
准

《
地
理
空
间
数
据
库
访
问
接
口
》

（O
G

D
C

）
标
准

* 支持分布式计算

数据存储一体化
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二三维数据模型
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空间数据
模型

要素模型
二维空间点、线、面

三维空间点、线、面、
体

网络模型
二维网络模型

三维网络模型

场模型
二维场模型(表面模型) TIN、GRID

三维场模型 TIM、Voxel 
GRID
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电磁场

• 移动信号

空气属性场

• 污染
• 温度
• 湿度

地质属性场

• 密度
• 孔隙度
• 杨氏模量
• 泊松比
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TIM
Tetrahedralized Irregular Mesh

(不规则四面体网格)

TIN
Triangulated Irregular Network

(不规则三角网)
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• 孔隙度

• 渗透率

• 含水饱和度

• 液态程度

• 强酸分布

• …
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Voxel GRID
(体元栅格)

GRID
(栅格)
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体元栅格按值范围动态过滤 (日照时长)
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体元栅格
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体元栅格
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二三维一体化空间分析
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可
视
域
分
析

阴
影
体

天
际
线
限
高
体

开
敞
度
分
析
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多源异构数据融合
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倾斜摄影地形 BIM 激光点云

精细模型 水面 地下管线 场数据

多源数据
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针对无法人工直接进入的自然资源，
例如滩涂深处、湿地、茂密的森林等
地，可采用无人机航飞后构建三维模
型，方便后期的资源监管。
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利用深度学习获取
建筑物底面 动态单体化技术



P51



P52

Building
Information
ModelingBIM

建筑信息模型（BIM）
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• 把模型放入环境中评估设计合理性
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• 交通设施、水利工程、桥梁、管廊、隧道等
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直接读取

转换工具
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基于las的近7亿点云（21.9GB）
的WebGL浏览器展示（海外项目）
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倾
斜
摄
影
叠
加
道
路

倾
斜
摄
影
嵌
入
地
形

BIM

嵌
入
倾
斜
摄
影

BIM

嵌
入
地
形
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自然资源部信息中心 国家基础地理信息中心 北京超图软件
股份有限公司

中国城市规划
设计研究院

中国建筑科学
研究院有限公司

中国建筑标准设计
研究院有限公司
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管
线

场
BIM

激光
点云

地
形

倾斜
摄影

影
像

矢
量

…

数据
入口

数据
出口

3DTiles

OSGB



P60

自然资源空间布局 地上地下一体化管理

生态红线分布 不动产管理
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空间总体特性 空间格局与回归

通用模型

空间点格局

地理分布

空间自相关性

空间分层异质性

方向分布

标准距离

线性方向平均值

空间插值

反距离加权法

核密度估计

Kriging方法

中位数中心

中心要素

平均中心
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GeoAI

1

AI for GIS

2
GIS for AI

3
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GeoAI

1

AI for GIS

2
GIS for AI

3
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融合AI的空间分析与处理模型
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统计学

机器学习
(Machine Learning)

监督学习 半监督学习

无监督学习 ……

深度学习
(Deep Learning)

让计算机可自己“学习”

让计算机模仿人脑的机制
“学习”
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深度学习
(Deep Learning)

空间深度学习
(Geospatial Deep Learning)

机器学习
(Machine Learning)

空间机器学习
(Geospatial Machine Learning)

统计学
(Statistics)

空间统计学
(Spatial Statistics)
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让计算机可以自动“学习”的空间分析算法
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聚类分析

回归分析

广义线性回归

基于森林的回归

分类分析

基于森林的分类空间密度聚类

地址要素识别空间热点

地理加权回归
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商业分布热点

商业分布冷点

聚类分析

空间密度聚类

空间热点
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回归分析

广义线性回归

基于森林的回归

地理加权回归

解释变量:
• 交通
• 教育
• 医疗



P73

分类分析

基于森林的分类

地址要素识别

解释变量：
• 平均气温日较差
• 最冷月最低温度
• 最热季节平均温度
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用卷积神经网络(CNN) 等深度神经网络模型

模仿人脑的机制来理解空间数据
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影像分析

场景分类

地物分类

目标检测

二元分类三维数据分析

倾斜摄影DSM
建筑物底面提取
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图    例：

建设用地

耕地

水域

林地

其它
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选择
模型

训练
模型

使用
模型

选择符合数据特征的“函数”

确定“函数”的参数

把新数据代入“函数”求值
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GIS产品(模块)  数据准备 模型训练 模型应用

SuperMap iServer 
机器学习服务
SuperMap iServer 
数据科学服务

SuperMap iDesktopX

SuperMap iObjects Python组件GIS

桌面GIS

服务器GIS
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GeoAI

1

AI for GIS

2
GIS for AI

3
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AI GIS

增强其能力
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二三维一体化移动GIS APP
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GeoAI

1

AI for GIS

2
GIS for AI

3
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AI GIS

处理其输出结果
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Spark MLlib TensorFlow Keras PyTorch … 框架

功能

文件型 关系型数据 NoSQL数据数据

领域库 样本 模型

GeoAI AI for GIS GIS for AI

模型训练 模型应用数据准备

流程工具

空间深度学习

空间机器学习

空间分析
for AI

空间
可视化
 for AI

AI交互

AI配图

AI属性采集

AI测图
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Web GIS

Service GIS

Cloud GIS

SuperMap GIS 2001
(2001)

SuperMap GIS 2008
 (2007)

SuperMap GIS 7C
(2011)

基于SOA思想的Web GIS

基于云计算技术的GIS

B/S结构发端
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Cloud Enable(云使能) GIS

Cloud Ready(云就绪) GIS

Cloud Native(云原生) GIS

SuperMap GIS 6R(2012)
(2011)

SuperMap GIS 7C
 (2013)

SuperMap GIS 9D(2019)
(2018)

• 云GIS应用服务器
• 云GIS门户
• 云GIS前置服务器
• 云GIS管理器
• 云与各种端GIS互联

？

• GIS可运行于虚拟机
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为云设计的

基于微服务架构思想的

以容器为部署载体的

可自动化编排、运维管理的

更弹性、更稳定、更新更实时的GIS软件体系架构
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自动化编排

容器化

微服务架构
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自动化编排

容器化

微服务架构
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服务
网关

互相影响, 一损俱损 细颗粒服务, 灵活易伸缩

A 功能组

B 功能组

C 功能组

D 功能组

E 功能组

……

A 功能组 B 功能组

C 功能组组 D 功能组

E 功能组 ……
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• 避免不同服务之间互相影响

更稳定

• 以更小的粒度弹性伸缩

更灵活
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65

29

16
12

57

41 40 39

1核2GB 2核4GB 4核8GB 8核16GB

启动时间(s)

启动时间：与传统GIS单体服务相比

GIS微服务 GIS单体服务

启动快
3倍
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• 当用户访问增加，微服务节点可快速自动伸缩分散压力
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自动化编排

容器化

微服务架构
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• 存在于硬件和操作系统之间
• “伪造”硬件计算机

传统虚拟化（虚拟机）

• 存在于操作系统和函数库之间
• “伪造”操作系统

容器化（Docker）
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360
300

120

40

FusionCompute平台 vSphere平台 OpenStack平台 Docker平台

耗
时

（
单

位
：

秒
）
GIS应用节点新建+启动耗时

快9倍!
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同一台PC服务器，发布同样的GIS服务

24

103

虚拟机 DOCKER

可运行点数量

4.3倍的资源
利用率
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自动化编排

容器化

微服务架构
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对多个容器自动化运维管理
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地图微服务
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构建更灵活、更稳定、更新更实时的云
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260多个GIS服务实例
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SuperMap 云原生GIS
+

阿里达摩院AI算法
+

阿里云
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SuperMap 
iManager

运维&管理

SuperMap GIS云原生存储

微服务治理SuperMap iServer + SuperMap iPortal GIS微服务

服务网关

配置中心

注册中心监控报警

访客分析

故障恢复

SuperMap GIS分布式计算

Aliyun OTSHBaseSuperMap iObjects for Spark

安全管理

智能伸缩

门户服
务

门户服
务

门户服
务

门户
服务
门户
服务
目录服

务

门户
服务
门户
服务
地图服

务

门户
服务
门户
服务
数据服

务 门户服
务

门户服
务

空间分
析服务

门户服
务

门户服
务

网络分
析服务

门户服
务

门户服
务

地址匹
配服务

门户服
务

门户服
务

分布式
分析
服务

门户服
务

门户服
务

…
(自定义
服务)

PostGISHuawei
FusionInsight ElasticsearchApache

Spark …

MongoDB

异构云/多云环境适配

阿里云 腾讯云 AWS云 vSphereAzure云 OpenStack …华为云

…

Kubernetes

门户服
务

门户服
务
三维
服务

门户服
务

门户服
务

数据科
学服务

门户服
务

门户服
务

机器学
习服务
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地理控制
Geo-control

地理设计
Geo-design

地理决策
Geo-decision

地理可视化
Geo-visualization

成
熟

度

高

低

复
杂

度

高

低
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建筑面积 建筑退线 建筑贴线

地下空间 建筑控高 消防道路
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城市规划天际线分析

实景三维场景 规划方案审查
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相关规划的要求核提 方案报批的智能审查 多个方案的智能比选

规划要点的智能生成 建筑方案的精细审查 规划实施的智能监测
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云原生GIS(Cloud Native GIS)

跨平台GIS(Cross Platform GIS)

新
一
代
三
维G

IS
(N

ew
 T

hree D
im

ension G
IS)

大
数
据G

IS
(B

ig D
ata G

IS)

人
工
智
能G

IS
(AI  G

IS)
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萌芽期 过热期 低谷期 复苏期 成熟期

显
现

度

B
大数据GIS

T
新一代三维GIS

C
云原生GIS

I 人工智能GIS

C
跨平台GIS

B区块链+GIS

成熟度
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产业转
型升级

技术升级

市场升级

管理升级
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微信公号：超图软件 微信公号：宋关福GIS笔记


