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湖北省软科学研究专项项目“光谷地球空间信息产业技术路线图”
（２０１０ＤＥＡ００３）资助
Ｅｍａｉｌ：ｗｓｊ＠ｗｈｉｇｇ．ａｃ．ｃｎ；Ｔｅｌ：０２３６３０６３７７５

光谷地球空间信息产业发展技术路线图研究

李元征１　吴胜军，２　冯　奇１　刘　睿３　乔晓景１　张富华４

（１．中国科学院测量与地球物理研究所，武汉 ４３００７７；２．中国科学院重庆绿色智能技术研究院，重庆 ４０１１２２；
３．中国科学院生态环境研究中心，北京 １０００８５；４．西南大学资源环境学院，重庆 ４００７１５）

摘　要：首先运用ＳＷＯＴ方法分析了光谷该产业所面临的优势、劣势、机会及威胁。其次，基于技术路线图的内涵，采用问卷调查
法、德尔菲法、头脑风暴法以及研讨会的方法，分析了市场需求、产业目标、技术壁垒、研发需求及研发重点，并绘制了５类技术路
线图，即研发需求、优先研发需求项目、风险－利润、技术发展模式及综合技术路线图。最后，提出相关建议，为当地政府部门制定
地球空间信息产业各时期的发展战略提供一定支持。
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１　引言

地球空间信息科学是在遥感、全球定位系统、地理信息

系统和信息网络系统等一系列现代信息技术的快速发展和

高度集成的推动下，在系统科学、信息科学与地球科学的交

叉领域迅速发展起来一门新兴学科［１］。地球空间信息技术

应用范围及其广泛，如政府应用中的数字城市、国土资源管

理、地质灾害监测、环境监测，企业应用中的房产管理、物流

管理、港口集装箱作业管理、海上渔船导航定位和监控管理，

个人应用中的车载导航、ＰＮＤ、ＧＰＳ手机、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ地图应用、
ＬＢＳ等。与之对应的地球空间信息产业规模庞大，并已成为
发达国家和地区信息产业重要的组成部分［２］。它的发展意

义重大。在全球层面上，随着全球变化趋势的发展和全球环

境问题的日益突出［３，４］，运用地球空间信息技术等方法对地

球资源与环境的监测与预警、对外部空间环境的了解和认识

对保证人类作出正确的决策以保证经济环境的可持续发展

具有重要价值［５］。２００４年初，地球空间信息技术和纳米技
术、生物技术被美国劳工部列为新出现的和正在发展的三大

重要技术［６］。地球空间信息产业以超出预计的速度飞速增

长［２］。据预计，到２０１５年全球总产值将到５０００亿元，２０２０
年则可以达到１万亿元［２］。在国家层次上，资源、环境与灾

害问题已经成为制约我国国民经济和社会可持续发展的主

要瓶颈。此外，相对于发达国家，我国地球空间信息技术有

一定差距，产业化程度不高，发展不平衡。由此可见，地球空

间信息产业在我国具有良好的发展机遇和前景，但也面临着

问题和挑战。摸清该产业的发展现状、市场需求、主要障碍

及首要发展方向是各级政府面临的首要任务。

在我国，武汉光谷发展地球空间信息技术优势明显［７］，

但仍存在资源整合、运行机制、研发创新等方面问题［７］。本

文结合光谷地球空间信息产业特点，利用科学的方法制描绘

出具有战略性、科学性、可操作性的光谷地球空间信息技术

产业路线图，为建立起具有中国特色、面向世界的地球空间

信息科学与技术的研发生产基地和我国最大的地球空间信

息技术产业集群提供基础支持。

２　研究方案

２．１　技术路线图理论依据
技术路线图反映了对某一领域前景的看法，以及实现这

个前景的方法。它的主要目的是画出技术发展或使用的大

体方向，给技术人员以及其他关系人指明技术航线。尽管技

术路线图已经广泛应用于很多国家、产业和企业，但还没有

一个标准的定义［８，９］。其主要原因是技术路线图已成为实践

的工具，使用者的层面和经验各不相同，路线图的表现形式

和使用的技巧也不一样。技术路线图的技术路线图缘起于

２０世纪７０年代后期，最早应用美国摩托罗拉公司［１０］。现已

在世界范围内获得广泛而深入的研究与应用，尤其美国、加

拿大、日本、韩国４个国家在产业技术路线图制定方面进行
了大量的实践，技术路线图已成为引领产业发展的重要工

具［１１］。我国在近年也开展了技术路线图应用方面的研究工

作。从２００７年开始，中国科学院进行了经济、社会、国家安
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全、生态与环境、科学技术等方面的前瞻性分析和预测并完

成１８个领域的科技发展路线图［１２］。２００８年广东省科技厅
完成五个产业技术路线图［１３］。

产业技术路线图对于技术规划的制定和技术管理水平

的改善具有重要作用，是促进技术创新的重要手段，是自主

创新的战略工具和基础。通过建立技术路线图，企业能够追

求更加有利的合作，能积聚资源致力于共同的技术问题。认

清产业所处经济、社会、环境的变化，识别由此产生的市场驱

动因素，并识别达到市场需求所必须的软、硬技术。通过技

术路线图的制定，提高行业研究和应用新技术的能力，并促

进合作研发，推动产业技术革新与技术应用快速发展。

在我国，地球空间信息产业正处于大规模产业化前期，

研究技术路线图制定方法，并为武汉关谷的地球空间信息技

术产业制定技术路线图，势必为该产业在规划、决策及布局

研发中起到事半功倍的作用。

２．２　技术路线图制定方法
光谷地球空间信息产业技术路线图的制定是在借鉴、参

考国内外成功案例的方法和经验基础上，充分结合武汉市光

谷地球空间信息产业特点，分析武汉市光谷地球空间信息产

业集群的产业结构以及这些产业对地球空间信息技术的需

求情况，利用科学的方法制定出战略性、科学性、以及可操作

性的武汉市地球空间信息产业技术路线图。本项目以武汉

市地球空间信息产业“市场需求产业目标技术壁垒研发需
求”为研究线索和研究重点。主要分析方法包括问卷调查

法、德尔菲法、头脑风暴法、ＳＷＯＴ分析法以及研讨会等。
技术路线图是“技术”与“市场”两方面因素的结合。一

方面是市场拉动，基于企业或产业的市场需求以及行业目标

确定需要的技术类型；另一方面是技术推动，技术发展有其

自身的规律，技术的发展反过来会催生新的市场需求。技术

路线图通过结合这两方面因素，提供一个到达目标的路径，

如图１所示。

图１　技术路线图制定原理示意图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｍａｋｉｎｇｔｈｅｏｒｙ

技术路线图制定的基本流程如图 ２所示，包括三个阶
段：准备阶段、开发阶段和修正阶段。第一阶段是产业技术

路线图的启动阶段，第二阶段是技术路线图制定的核心部

分，第三阶段是技术路线图的后续修订和制定实施阶段，也

是技术路线图不断完善的过程。

图２　技术路线制定的基本流程
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｂａｓｉｃｆｌｏｗｐａｔｈｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｍａｋｉｎｇ

表１　光谷地球空间信息产业ＳＷＯＴ分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅＳＷＯＴａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆｇｅｏｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｏｐｔｉｃａｌｖａｌｌｅｙ

内部因素
外部因素

优势（Ｓ）
①政府资金支持 ②政府政策倾斜 ③人才已形成集聚
④部分技术达到先进水平 ⑤高校、科研机构的技术支
持 ⑥一系列空间信息软件的成功开发

劣势（Ｗ）
①数据的可获取性较差
②空间信息技术储备不足
③自主知识产权较少

机会（Ｏ）
①中国经济发展势头强劲
②技术研发正得到加强，新成果正得
到逐步推广
③社会对空间信息服务的需要不断
增长
④政府的推动

ＳＯ战略
发挥优势、利用机会
①利用中国经济发展势头强劲等机会，进一步做大做强
武汉空间信息产业
②抓住社会对空间信息不断增加的需求量，以及迫切需
要解决的资源、环境、人口和灾害等重大问题的机遇，充
分利用高速发展的遥感、地理信息系统、全球定位系统
和大规模数据高速通信，进一步提升空间信息产业的发
展空间

ＷＯ战略
利用机会、客服弱势
①依托光谷空间信息产业基地支撑平台
和政府支撑，加大研发力度，形成核心技
术与自主知识产权
②依托武汉本地高校及科研机构，大力
培养相关技术人才，在政府专项资金的
支持下，提高人才待遇，吸引更多高品质
人才加盟

威胁（Ｔ）
①国外的技术封锁
②创新基础薄弱
③国际竞争加剧
④产业发展不平衡，产业链不完整

ＳＴ战略
利用优势、抵御威胁
①发挥人才、技术优势，进一步推动产业的科技进步
②发挥产业规模不断增大的优势，发展垂直整合模式
③发挥财务稳健的优势，加大研发力度，开发高性价比
产品。在控制低端市场的同时，积极向高端市场进军

ＷＴ战略
减小弱势、回避威胁
①加强知识产权保护
②提高自主创新的能力
③大量建设数据库，推动数据共享
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３　技术路线图制定

３．１　产业ＳＷＯＴ分析
ＳＷＯＴ（态势）分析，就是将与研究对象密切相关的各种

主要内部优势因素、劣势因素，外部的机会因素和威胁因素，

通过调查再运用系统分析方法得出一系列相应的战略对

策［１４］。光谷地球空间信息产业 ＳＷＯＴ分析，先由专家从政
策、资源、人才、资金、技术、装备、市场等方面，对光谷地球空

间信息产业目前的优势、劣势和所面临的机会、威胁等，进行

了充分的分析并据此提出了其今后的发展战略。具体分析

结果见表１。
３．２　市场需求与产业目标分析
３．２．１　市场需求分析

市场需求分析主要是针对指定技术路线图的产业现状、

产业在国民经济和区域经济中的地位进行分析，识别未来市

场对产业和服务的需求，分析产业发展趋势以及驱动力，明

确产业发展定位。核心工作是采用科学的方法，筛选出市场

需求要素优先序列，为产业选择技术创新战略、确定技术创

新组织形式以及研发计划的组织管理等提供依据［１５］。同

时，市场需求要素分析还将为确定产业发展目标提供依

据［１５］。

通过对调研结果的总结，集聚多位专家学者的智慧精

华，最终运用加权算法，对市场需求要素进行排序，从而提炼

出武汉光谷空间信息产业市场需求要素。正式调研时专家

学者共５６位，按工作部门看，３３％来自企业，３２％来自科研
单位，２７％来自大专院校，８％来自政府机构；按学历看，６４％
为博士及以上学历，３２％为硕研，４％为大学学历；按对地球
空间信息产业熟悉程度看，７３％为非常熟悉，２７％为一般熟
悉。根据专家水平和其背景来确定加权算法的权值，如学历

越高、产业熟悉度越高、规划行业背景越丰富，该专家所对应

的权值越大，进而加大结果的可信度。市场需求要素结果见

图３，ｙ轴数值代表市场需要权重，无量纲，满分为３，分值越
大表示需求越显著。

３．２．２　产业目标分析
产业目标分析，是在明确产业现状，以及未来市场对产

业产品和服务需求的基础上，通过科学的统计方法，凝聚专

家对产业未来发展方向的判定，确定产业发展目标。所筛选

与凝练的产业目标，将为技术难题的提出提供方向［１５］。统

计调研结果得出最应完成的近期及远期目标的次序，即表４
第二行中各目标要素从左向右的顺序。

３．２．３　技术壁垒分析
技术壁垒分析是根据未来市场需求及产业发展目标，分

析影响产业目标实现的技术（包括工艺）壁垒。核心工作是

从现存的技术壁垒中筛选出优先要解决的关键问题。通过

对这些技术壁垒的突破，带动整个产业的技术升级，实现产

业目标［１５］。

关键技术难点与产业目标关联分析后的评价值表示其

对产业目标要素实现的阻碍程度［１５］。该值是综合考虑该关

键技术对实现所有产业目标的综合考虑得到的终值［１５］。通

过对其再排列，得出各关键技术难点优先度的次序［１５］。优

１．城市空间信息服务 ；２．灾害监测；３．车载智能导航；４．国土资
源调查；５．国防建设；６．交通管理；７．三维空间信息；８．空间信息
移动用户应用服务；９．城市公共安全服务；１０．环境保护；１１．电子
及纸质地图绘制；１２．流域水资源监测、预报、调度；１３．市政管理；
１４．城市水利信息化；１５．城镇建设；１６．现代化统计体系；１７．数字
仿真模拟；１８．旅游服务管理

图３　市场需求调研结果
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｍａｒｋｅｔｄｅｍａｎｄｓｕｒｖｅｙｒｅｓｕｌｔｓ

先度排名越前，表面对实现设定的产业目标阻碍越大［１５］，具

体见表２。
表２　技术壁垒要素优先顺序排序

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｐｒｉｏｒｓｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂａｒｒｉｅｒｅｌｅｍｅｎｔｓ

优先顺序 技术

１ 新型高性能测绘仪器研制

２ 国内高分辨遥感卫星数据研制

３ 无缝导航定位系统

４ 智能导航与位置服务相关软件研发

５ 面向全球增强的卫星导航系统

６ 移动测量技术

７ 基础地理信息动态更新技术

８ 卫星精密测高技术

９ 面向社会公众的民用地理信息服务平台

１０ 基于车载ＧＰＳ技术系统应用的网络化服务运营平台
１１ 基于下一代互联网的地理信息服务

１２ 智能化地球观测卫星技术

１３ 准实时航空主动遥感测图

１４ 地理信息获取实用性技术

１５ 基于ＣＯＲＳ网的新型网络ＲＴＫ
１６ 地理信息处理实用性技术

１７ 智能道路路面检测系统

１８ 传感器数据自动处理

１９ 地理信息安全保密与版权保护技术

２０ 空间数据质量控制

２１ 空间信息共享及应用服务

２２ 无人飞行器航空摄影测量技术

２３ 物联网

２４ 多源遥感数据高性能计算

２５ ＧＮＳＳ现代三维基准体系建设与维护
２６ 国家应急测绘数据快速获取与处理

２７ 信息化地理信息资源体系构建

２８ 空间数据挖掘和知识发现技术

２９ 高精度地球重力场模型与大地水准面

３０ 多元时空网格地理信息系统技术

３１ 三维航空相机阵列摄影测量

３２ 地理信息数据库建库

３３ 云计算

３４ 虚拟现实与仿真技术

３５ 最优化理论与网络分析

３６ 多维时空ＧＩＳ
３７ 深空探测与深空大地测量
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３．２．４　研发需求及研发重点分析
研发需求是在总结市场需求分析、产业目标分析和技术

壁垒分析三个阶段所提出的问题基础上，确定突破产业技术

壁垒和关键技术难点的研发需求，找出现实与目标的差距，

清晰需要培养和提升哪些能力，确定研发需求和组织研发主

体（企业、产业、政府三个层次）之间的关系；确定技术发展模

式（自主研发、技术合作、技术引进３种模式）［１５］。
首先专家针对３７个技术难点分布提出了更具体更可行

的研发项目。据此，通过问卷调查和头脑风暴会议列出研发

需求优先顺序表（顶级、高级、中级等），其中顶级项目３１个，
高级项目２６个，中级项目 ９个。此外，对研发项目从风险
（高、中、低）、影响利润因素（有利因素和不利因素）、技术研

发时间节点和组织研发主体４个方面进行分析研究。表３
为顶级项目情况。３１个顶级项目中大部分是中、低风险的项
目，共２５个，高风险的只有６个；大部分为０～８年的项目，
其中０～３年的８个，３～８年的１８个，大于８年的只有５个；
以产业、企业及政府为研发主体的项目分别有 １５、１１和 ５
个。

３．２．５　产业技术路线图的制定
总结市场需求分析、产业目标分析、技术壁垒分析和研

发需求分析４个阶段的成功，识别出关键时间节点有效地组
合和连接各层间的内容，编制几类实用、目标明确、具有参考

价值的路线图。并详细阐明如何配置各阶段需要的资源、防

范风险，采用何种技术创新组织模式等。在充分了解技术路

线图的格式及制定路线图的目的之后，选择武汉市光谷地球

空间信息产业自身发展需要的路线图形式，绘制了以下几类

技术路线图［１５］。

１）研发需求路线图
根据各种研发需求并依据时间节点（近期、中期和长期）

进行分组，在各种研发需求间建立有效地连接。通过专家的

研讨及头脑风暴预测出研发结果，同时确定研发需求的政府

资助、产业开发和企业研究的优先顺序，以绘制出研发需求

技术路线图，如图４，其中项目编号及名称见表３。
２）优先研发需求技术路线图
优先研发需求项目是制约产业发展的最关键的技术壁

垒，认真研究其攻关过程中可能存在的风险、利润影响因素

和研发时间节点有利于各研发主体在决策时高度关注这些

问题，科学决策，以便于工作有效地开展科研组织工作。通

过研发需求分析凝练出优先研发需求项目的技术路线图，见

图５。
表３　顶级研发项目的有关指标

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｅｘｏｆｔｏｐｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｇｒａｍｓ

编号 凝练项目名称

时间节点 组织主体 发展模式 影响因素 利润分析 风险分析

年

政府 产学研 高 高 高

企业 独立 中 中 中

产业 引进 低 低 低

２．１ 自主卫星导航系统 ８～１３ 政府 独立 高 高 中

２．２ ＧＮＳＳ系统集成应用 ０～３ 产业 产学研 高 高 中

３．１ ＧＰＳ／ＣＯＭＰＡＳＳ双系统高精度软／硬件接收机关键技术 ３～８ 企业 产学研 高 高 中

３．２ 城市道路和高遮挡地区不间断定位和导航 ０～３ 企业 独立 中 高 低

４．１ 基于ＣＯＲＳ系统资源对全球实时精密定位系统数据的采集、
处理、管理和共享

０～３ 企业 产学研 高 高 低

６．１ 无人飞行器航空摄影测量技术 ３～８ 产业 独立 低 高 低

９．１ 卫星精密测高技术 ３～８ 产业 产学研 中 高 中

１０．２ 地面移动平台集成化动态综合测量技术 ０～３ 企业 独立 中 高 中

１１．１ 在轨自动变化检测 ８～１３ 政府 独立 高 高 高

１１．２ 在轨数据处理、管理及分发 ８～１３ 政府 独立 高 高 高

１１．３ 传感器高精度定位技术 ３～８ 产业 产学研 中 高 中

１３．１ 国内高分辨遥感卫星数据研制 ８～１３ 政府 产学研 高 高 中

１４．１ 新型高性能测绘仪器研制 ８～１３ 产业 产学研 高 高 高

１５．１ 国家应急测绘数据快速获取与处理 ３～８ 产业 独立 中 高 中

１６．３ 海洋地理信息获取 ３～８ 产业 产学研 中 高 中

２４．１ 惯导和差分定位技术与激光测量 ３～８ 产业 产学研 中 高 中

２４．２ 非常规航空数字摄影测量数据处理 ３～８ 产业 产学研 中 高 高

２５．１ 地理信息增量信息描述模型、表达方法、增量数据与旧版本
数据的匹配与替换、增量信息的模式匹配与语义转换技术

３～８ 产业 产学研 中 高 高

２８．１ 网格环境下海量、多元时空数据协同管理 ０～３ 产业 产学研 中 高 高

２８．５ 新一代高可信的网格ＧＩＳ软件平台研发及应用 ３～８ 产业 产学研 中 高 中

２９．１ 基于车载ＧＰＳ技术系统应用的网络化服务运营平台 ０～３ 企业 独立 中 高 中

３０．１ 智能导航与位置服务相关软件研发 ０～３ 企业 独立 中 高 中

３２．１ 地理空间信息共享服务平台基础及应用软件研发 ３～８ 产业 独立 中 高 低

３２．２ 面向多业务应用部门的空间数据交换、数据在线更新与信息
共享服务核心技术

３～８ 产业 独立 中 高 中

３２．３ 应需自动响应与智能处理技术 ８～１３ 企业 产学研 中 高 中

３３．１ 基于下一代互联网的地理信息服务 ８～１３ 产业 产学研 高 高 中

３６．１ 面向社会公众的民用地理信息服务平台 ８～１３ 政府 独立 中 中 低

３７．１ 智能感知技术 ３～８ 企业 独立 低 高 中

３７．２ 智能信号处理技术 ３～８ 企业 独立 中 高 低

３７．５ 智能交互和协同感知 ８～１３ 企业 产学研 中 高 中

３７．６ 物联网支撑和应用 ８～１３ 企业 产学研 高 高 中
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图４　研发需求技术路线图
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｅｍａｎｄ

图５　优先研发需求项目技术路线图
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｐｒｉｏｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｐｒｏｇｒａｍｓ
　　３）风险—利润技术路线图

将筛选出的优先研发需求项目置于以风险程度为横轴

和利润率为纵轴的坐标系，通过该坐标，可以看到每一个优

先项目与风险和利润间的相关性。为科技主管部门或生产

联盟领导在项目立项、科研经费的投入等方面作出科学判断

提供依据。图６为优先研发需求项目的风险—利润技术路
线图。

４）技术发展模式技术路线图
将筛选出的优先研发需求项目的关键技术，根据其国外

解决情况，按项目技术发展模式进行分类，分别为自主研发、

技术合作、技术引进等３种模式。图７为优先研发需求项目

图６　研发需求技术路线图
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｅｍａｎｄ

的技术发展模式技术路线图。

图７　技术发展模式技术路线图
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎ

５）综合技术路线图
总结市场需求分析、产业目标分析、技术壁垒分析和研

发需求分析４个阶段的研究成果，并将其综合起来，绘制出
综合技术路线图，见表４。

４　结束语

基于上文ＳＷＯＴ分析及技术路线图的研究，可掌握光谷
地球空间信息产业发展的机遇和前景，面临的问题和挑战；

摸清该产业的市场需求、主要障碍及首要发展方向，为政府、

产业及企业层面的决策提供一定依据。限于篇幅，本文仅给

出针对政府部门的一些政策和措施。

１）加大土地供应支持力度：①加大基地内水、电、气、网
络、道路、排水等基础设施的投入力度，尽快规划建设单身公

寓、公共食堂等配套设施，并预留发展用地。②对新引进的
重大项目，相关部门要全力支持。
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表
４　
综
合
技
术
线
路
图
１）

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　
Ｃｏ
ｍ
ｐｒ
ｅｈ
ｅｎ
ｓｉｖ
ｅ
ｔｅ
ｃｈ
ｎｏ
ｌｏ
ｇｙ
ｒｏ
ａｄ
ｍ
ａｐ
１）

近
期

远
期

产
业

目
标

软
件

开
发

企
业

培
育

扶
持

骨
干

企
业

数
据

生
产

企
业

构
建
武

汉
市
动

态
交
通

信
息
服

务
系
统

专
业

测
绘

企
业

ＧＩ
Ｓ
集

成
系

统
开

发
企
业

开
发
适

应
市
场

需
求
的

应
用

系
统

自
主
开

发
车
载

与
个
人

导
航
电

子
地
图

软
件

绘
制

区
域

性
电

子
地
图

电
子

地
图

绘
制

企
业

逐
步

建
立

多
技

术
领

域
的

基
础

平
台

运
营

服
务

企
业

新
增
以

空
间
信

息
科
学

为
研
究

内
容
的

工
程
试

验
中
心

自
主
研

发
车
载

导
航
、

ＧＰ
Ｓ

手
机
及

ＰＮ
Ｄ

精
密

仪
器

生
产

企
业

争
取
有

十
家
左

右
的
相

关
企
业

上
市

初
步
完
成
集
研

发
、
孵
化
、
产
业
、

配
套
于
一
体
的
国

家
地
球
空
间
信
息

武
汉
产
业
化
基
地

建
设

精
密
仪

器
研
发

企
业

研
制
具

有
自
主

产
权
的

ＧＮ
ＳＳ

芯
片
及

基
地

开
拓
精

密
导
航

定
位
数

据
软
件

市
场

基
地

总
产

值
突

破
１０
０

亿
元

新
增
以

空
间
信

息
科
学

为
研
究

内
容
的

重
点
实

验
室

成
为
武

汉
市
重

要
的
高

新
技
术

支
柱

产
业

建
设

开
放

性
的

应
用

平
台

市
场

需
求
城
市
空
间
信
息
服
务
灾
害
监

测

车
载
智
能
通
信

系
统
（
导
航
定

位
）

国
土

资
源

调
查

国
防

建
设

交
通

管
理

三
维
空
间

信
息

空
间
信

息
移
动

用
户
应

用
服
务

城
市
公
共

安
全
服
务
环
境

保
护

电
子
及

纸
质
地

图
绘
制

流
域
水
资
源
监

测
、
预
报
、
调
度
市
政
水
利
信

息
化

城
镇
建

设

现
代
化

统
计
体

系
数
字
仿
真
模
拟

旅
游
服
务
管
理

技
术

壁
垒

测
绘
基
准

空
间
信
息

获
取

空
间
信
息

处
理

地
球
空
间
信
息
管

理
和
服
务

测
绘
基

准
地
球
空
间
信
息

获
取

地
球
空
间
信
息
处
理

地
球
空
间
信
息
管
理
和
服
务

测
绘
基
准

地
球
空
间
信
息
获
取
地
球
空

间
信
息

处
理

地
球
空
间
信

息
管
理
和
服

务

无
缝
导
航
定

位
系
统
；
基

于
ＣＯ
ＲＳ
网

的
新
型
网
络

ＲＴ
Ｋ

移
动
测
量

技
术
；
地

理
信
息
获

取
实
用
性

技
术

地
理
信
息

处
理
实
用

性
技
术

多
元
时
空
网
格
地

理
信
息
系
统
技
术
；

基
于
车
载
ＧＰ
Ｓ
技

术
系
统
应
用
的
网

络
化
服
务
运
营
平

台
；
智
能
导
航
与
位

置
服
务
相
关
软
件

研
发
；
地
理
信
息
安

全
保
密
；
智
能
道
路

路
面
检
测
系
统
（
公

路
、
铁
路
）

高
精
度

地
球
重

力
场
模

型
与
大

地
水
准

面

无
人
飞
行
器
航

空
摄
影
测
量
技

术
；
准
实
时
航

空
主
动
遥
感
测

图
；
三
维
航
空

相
机
阵
列
摄
影

测
量
；
卫
星
精

密
测
高
技
术
；

国
家
应
急
测
绘

数
据
快
速
获
取

与
处
理

空
间
数
据
挖
掘
和
知
识
发
现

技
术
；
空
间
数
据
质
量
控
制
；

虚
拟
现
实
与
仿
真
技
术
；
多
维

时
空
ＧＩ
Ｓ；
最
优
化
理
论
与
网

络
分
析
；
多
源
遥
感
数
据
高
性

能
计
算
；
云
计
算
；
传
感
器
数

据
自
动
处
理

地
理
信
息
数
据
库
建
库
；
空
间
信
息

共
享
及
应
用
服
务
；
基
于
下
一
代
互

联
网
的
地
理
信
息
服
务
；
面
向
社
会

公
众
的
民
用
地
理
信
息
服
务
平
台
；

物
联
网

面
向
全
球
增

强
的
卫
星
导

航
系

统
；

ＧＮ
ＳＳ
现
代
三

维
基
准
体
系

智
能
化
地
球
观
测
卫

星
技
术
；
深
空
探
测
与

深
空
大
地
测
量
；
国
内

高
分
辨
遥
感
卫
星
数

据
研
制
；
新
型
高
性
能

测
绘
仪
器
研
制
；

基
础
地

理
信
息

动
态
更

新
技
术

信
息
化
地
理

信
息
资
源
体

系
构
建
；
版

权
保
护
技

术
；

研
发

需
求

★
ＧＮ
ＳＳ
系
统
集
成
应
用

（
Ｃ
）
；
★
ＧＰ
Ｓ／
ＣＯ
Ｍ


ＰＡ
ＳＳ
双
系
统
高
精
度
软
／

硬
件
接
收
机
关
键
技
术

（
Ｑ
）
；
★
城
市
道
路
和
高

遮
挡
地
区
不
间
断
定
位
和

导
航
（
Ｑ
）
；
●
ＧＮ
ＳＳ
与
其

它
网
络
或
系
统
的
通
讯
技

术
（
Ｑ
）
；
★
基
于
ＣＯ
ＲＳ

系
统
资
源
对
全
球
实
时
精

密
定
位
系
统
数
据
的
采

集
、
处
理
、
管
理
和
共
享

（
Ｑ
）

★
地
面
移
动

平
台
集
成
化

动
态
综
合
测

量
技
术
（
Ｑ
）
；

●
车
载
、
手
持

等
移
动
空
间

数
据
采
集
系

统
（
Ｑ
）
；
●
基

于
三
维
场
景

的
移
动
自
适

应
定
位
；
○
三

维
数
码
摄
影

全
站
仪
系
统

（
Ｑ
）

○
大

区
域

内
外

业
一

体
化

测
图

技
术

（
Ｑ
）

★
网
格
环
境
下
海
量
、

多
元
时
空
数
据
协
同

管
理
（
Ｃ
）
；
●
空
间
事

务
处
理
和
时
空
数
据

一
致
性
维
护
（
Ｑ
）
；
●

高
可
靠
的
时
空
数
据

安
全
机
制
和
数
据
访

问
控
制
机
制
（
Ｑ
）
；
★

基
于
车
载
ＧＰ
Ｓ
技
术

系
统
应
用
的
网
络
化

服
务
运
营
平
台
（
Ｑ
）
；

★
智
能
导
航
与
位
置

服
务
相
关
软
件
研
发

（
Ｑ
）
；
●
地
理
信
息
安

全
保
密
技
术
（
Ｑ
）
；
●

智
能
道
路
路
面
检
测

系
统
（
公
路
、
铁
路
）

（
Ｑ
）

○
重

力
数

据
处

理
与

多
源

重
力

场
数

据
高

精
度

集
成

（
Ｚ）

★
无
人
飞
行
器
航
空

摄
影
测
量
技
术

（
Ｃ
）
；
●
极
化
干
涉

ＳＡ
Ｒ
快
速
信
息
提
取

与
测
图
（
Ｃ
）
；
●
多

模
态
轻
小
型
极
化
干

涉
雷
达
系
统
一
体
化

设
计
（
Ｃ
）
；
●
三
维

航
空
相
机
阵
列
摄
影

测
量
（
Ｃ
）
；
★
卫
星

精
密
测
高
技
术

（
Ｃ
）
；
●
惯
导
和
差

分
定
位
技
术
（
Ｃ
）
；

★
传
感
器
高
精
度
定

位
技
术
（
Ｃ
）
；
★
国

家
应
急
测
绘
数
据
快

速
获
取
与
处
理

（
Ｃ
）
；
★
海
洋
地
理

信
息
获
取
（
Ｃ）

●
空
间
数
据
挖
掘
和
知
识
发
现

技
术
（
Ｃ）
；
○
空
间
数
据
质
量
控

制
（
Ｃ）
；
●
虚
拟
现
实
与
仿
真
技

术
（
Ｃ）
；
○
多
维
时
空
ＧＩ
Ｓ（
Ｃ）
；

●
最
优
化
理
论
、
算
法
和
应
用
；

●
网
络
分
析
（
Ｑ
）
；
●
多
源
遥
感

数
据
高
性
能
计
算
（
Ｃ）
；
●
云
计

算
（
Ｃ）
；
惯
导
和
差
分
定
位
技
术

与
激
光
测
量
（
Ｃ）
；
★
非
常
规
航

空
数
字
摄
影
测
量
数
据
处
理

（
Ｃ）
；
●
利
用
合
成
孔
径
雷
达
和

干
涉
雷
达
生
产
测
绘
产
品
（
Ｑ
）
；

★
地
理
信
息
增
量
信
息
描
述
模

型
、
表
达
方
法
、
增
量
数
据
与
旧

版
本
数
据
的
匹
配
与
替
换
、
增
量

信
息
的
模
式
匹
配
与
语
义
转
换

技
术
（
Ｃ）
；
●
多
尺
度
数
据
的
自

动
缩
编
更
新
技
术
（
Ｃ）
；
●
城
市

真
正
射
影
像
生
成
技
术
（
Ｃ）

●
地
理
信
息
数
据
库
建
库
（
Ｃ）
；
●
高
效

的
大
规
模
分
布
式
协
同
空
间
计
算
（
Ｃ）
；

★
新
一
代
高
可
信
的
网
格
ＧＩ
Ｓ
软
件
平

台
研
发
及
应
用
（
Ｃ）
；
★
地
理
空
间
信
息

共
享
服
务
平
台
基
础
软
件
及
应
用
软
件

研
发
（
Ｃ）
；
★
面
向
多
业
务
应
用
部
门
的

空
间
数
据
交
换
、
数
据
在
线
更
新
与
信

息
共
享
服
务
核
心
技
术
（
Ｃ）
；
★
应
需
自

动
响
应
与
智
能
处
理
技
术
（
Ｑ
）
；
★
基
于

下
一
代
互
联
网
的
地
理
信
息
服
务
（
Ｃ）
；

面
向
社
会
公
众
的
民
用
地
理
信
息
服
务

平
台
（
Ｚ）
；
★
智
能
感
知
技
术
（
Ｑ
）
；
★

智
能
信
号
处
理
技
术
（
Ｑ
）
；
●
网
络
接
入

和
节
点
管
理
（
Ｑ
）
；
●
优
化
高
效
的
协
议

线
（
Ｃ
）
；
★
智
能
交
互
和
协
同
感
知

（
Ｑ
）
；
★
物
联
网
支
撑
和
应
用
（
Ｑ
）

○
联
合
多

源
数
据
的

超
高
阶
地

球
重
力
场

模
型
构
建

与
陆
海
统

一
（
似
）
大

地
水
准
面

精
化

０
（
Ｚ）
；
★
自

主
卫
星
导

航
系
统

（
Ｚ）
；
●
Ｇ

ＮＳ
Ｓ
现
代

三
维
基
准

体
系
（
Ｚ）

★
在
轨
自
动

变
化
检
测

（
Ｚ）
；
★
在
轨

数
据
处
理
、

管
理
及
分
发

（
Ｚ）
；
○
深
空

探
测
与
深
空

大
地
测
量

（
Ｚ）
；
★
国
内

高
分
辨
遥
感

卫
星
数
据
研

制
（
Ｚ）
；
★
新

型
高
性
能
测

绘
仪
器
研
制

（
Ｃ）

○
基

于
数

据
库

的
制

图
与

可
视

化
表

达 （
Ｃ）

○
信

息
化

地
理

信
息

资
源

体
系

构
建

（
Ｚ
）
；

●
版

权
保

护
技

术 （
Ｃ）

１）
★
顶
级
研
发
项
目
●
高
级
研
发
项
目
○
中
级
研
发
项
目
；
Ｚ
政
府
层
面
组
织
的
研
发
项
目
Ｃ
产
业
层
面
组
织
的
研
发
项
目
Ｑ
企
业
层
面
组
织
的
研
发
项
目
；
资
源
状
况
是
根
据
目
前
的
状
况
提
出
的
比
较
笼
统
的
内
容
，
界
时
会
根
据

实
际
情
况
进
行
调
整
。
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　　２）加大财政税收支持及奖惩力度：对有突出贡献的企
业，如开发新技术、新产品、新工艺、新专利的自主创新企业，

主持国际标准、国家标准、行业标准及地方标准制（修）订工

作的企业，以收购、兼并等手段成为具有规模效应和品牌优

势的亿元大公司、大集团，上市公司等，予以优惠的财政税收

政策和丰厚的奖励。

３）加大自主创新产品推广应用支持力度：①加大３Ｓ知
识产权的执法力度，帮助企业健全知识产权管理制度和技术

秘密保护制度。②加快产业技术标准体系建设，包括数据加
工处理标准、数据发布发行标准、地球空间信息产业在各应

用／服务行业标准等。③对政府投资的３Ｓ应用工程项目优
先使用本地具有自主知识产权的３Ｓ产品。
４）加大人才引进培养和引进支持力度：①激活创新源

头，奖励对科技创新及科技成果转化有突出贡献的人员。②
转变机制，深化院校所属３Ｓ企业体制改革。推进大专院校
科技型企业向企业法人、科技人员或民间资本整体或大部分

转让资产或股权，使学校在科技型企业中的股权比例逐步减

退。③大力引进海内外高层次３Ｓ人才，构筑高层次科技人
才引进“绿色通道”。④对建立３Ｓ专业大学生实习基地的单
位实行财政补贴，为高校毕业生创新创业提供大学生创业天

使基金资助和小额担保贷款。

５）加大产学研技术创新联盟支持力度：①打造数据生
产、软件开发、硬件制造、集成系统、运营服务在内的完整地

球空间信息产业链，扶持以产业联盟集体申报的项目。②对
企业或社会力量建立公共技术服务平台并给予一定资助。

６）加大组织领导协调服务力度：成立由政府、企业、科研
院所相关负责人为成员的工作组，开展统筹规划、协调指导、

研究决策等工作。

致谢　本工作是在多家单位专家、企业家和政府管理人
员大力支持和积极配合下完成的。在此深深感谢他们所作

的贡献。他们是中国科学院测量与地球物理研究所、武汉大

学测绘遥感信息工程国家重点实验室、武大吉奥信息工程技

术有限公司、武汉市勘测设计研究院、武汉市城市规划国土

资源管理局江汉分局。
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