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摘要：针对陆地表层地理空间数据的集成共享问题，提出从数据分类、数据编码到数据格网化编码的解决方案。

从我国国情出发，以中国国家地理格网为基础，分析其空间数据的组织与编码体系，并针对国家科技基础条件平台—

地球系统科学数据共享平台中的陆地表层数据，提出结合数据分类的数据属性编码，进而建立能够与国家地理格网相

衔接的地理空间数据格网化编码应用方案。以地理空间数据的点、面实体数据为例，证实了该编码的应用可行性。预

期该编码方案能够在科学数据资源管理、数据检索访问、数据资源集成、数据资源格网化处理、数据资源空间分析、

数据标识与引用等方面发挥作用。
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Abstract: Grid is not only the special reference base, but also the container of multi sources geospatial data. 

This paper discussed the problem of the current geospatial data integration, which pointed out that the 

geographic grid was an effective method to solve the problem. According to China national situation, the 

national geographic grid organization and coding system was analyzed firstly; land surface data coding schema 

was designed based on the data classification system of Earth System Science Data Sharing Platform; then an 

integration solution for land surface grid coding is proposed. Actual point and polygon data resources coding 

cases in Earth System Science Data Sharing Platform were experimented in the study. Results showed that the 

grid coding solution is feasible for geospatial integration and sharing. It can be anticipated that the grid coding 

of geospatial data will play important roles on data resources management, access, integration, grid processing, 
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1 引言

伴随着科技的迅速发展，人类对地球的测量

手段不断进步，以全球定位系统GPS为代表的单

点定位和以遥感卫星为代表的平面测量得到了广

泛的应用。测量手段的进步和海量数据的快速积

累为数据集成提出了新的、更高的挑战。以往的

矢量、栅格数据模型难以满足集成越来越多的多

源现势空间数据与历史空间数据的集成需求 [1]。

地理格网的数据管理模式为这一问题的解

决提供了契机。格网化数据集成不但可以提高空

间信息集成的效率，还可以减小数据精度损失

和资源消耗 [2]。格网模型有广义与狭义之分，本

文所述的格网模型为狭义格网模型，即以正方形

为基本格网单元的地理格网模型。格网模型在国

外已有广泛应用，例如美国正在建设的重要基

础设施全球信息栅格（GIG）是全球互联、终端

到终端的信息集合，用于信息的收集、处理、

存储、传播和管理，为作战人员、决策者等提

供技术支持 [3]。美国国防信息系统局先后分别于

2006、2011、2012年发布了第一代、第二代、第

三代《“全球信息栅格”整合主计划》，提出了利

用云计算技术手段，结合高频传输卫星技术，为

军事决策提供有力支持，将信息优势变成决策优

势。此外，国外的数据共享网站如国际农业研究

咨询顾问集团空间信息协会（Consultative Group 

for International Agriculture Research - Consortium 

for Spatial Information, CGIAR-CSI）通过全球地

理格网发布航天飞机雷达地形测量（SRTM）数

据 [4]。国内格网模型的综合集成性应用较少，更

多的是学者对社会经济、土地利用等专题数据进

行格网化研究。如廖顺宝等根据海拔高度、土地

利用、主要道路分布等信息制成1km格网人口密

度分布图 [5]；张超等基于格网数据对日本新川破

堤洪水泛滥进行了模拟，并对灾害损失进行了评

估 [6]；丁志雄等基于GIS格网模型对洪涝灾害损

失进行评估研究 [7]；刘明亮等由全国 1:10万比例

尺资源环境遥感数据库生成1km格网土地利用 /

土地覆盖数据 [8]。

数据编码是指在数据分类的基础上，赋予数

据一定规律性、计算机容易识别与处理的符号，

其作用在于保证科学数据的有效管理，并能支持

高效率的查询、集成处理服务和共享利用 [9]。引

入地理格网思想的地理空间数据编码，有利于实

现多源地理空间数据的集成共享。本文根据我国

国情，以国家科技基础条件平台——地球系统科

学数据共享平台中的数据资源为对象，提出以中

国国家地理格网为基础，融合数据分类、数据编

码、格网化编码应用的系统解决方案，以期为地

理空间数据的集成和共享利用提供参考。

2 国家地理格网编码

《国家地理格网标准》（GB/T 12409-2009）

规定了地理格网的划分与编码方法，为各类地理

空间数据的整合提供了空间参照。该标准定义了

经纬坐标格网和直角坐标格网两种格网划分方

法，前者适合大范围（全球、全国）空间信息应

用，后者适用于小范围（省区、城乡）精确分布

应用 [2]。

经纬坐标格网按经纬度差分级，以1″经纬

度差作为基本单元。经纬坐标格网分为5级，见

表1。

经纬格网坐标代码由5类元素组成：象限代

码（东、西、南、北半球代码）、格网间隔代码、

间隔单位代码、经纬度代码和格网代码（图1）。

spatial analysis, identification and citation.

Keywords: geographic grid, data coding, earth system science, geospatial data, data sharing

表1   经纬坐标格网分级

格网

间隔
1° 10′ 1′ 10″ 1″

格网

名称

一度

格网

十分

格网
分格网

十秒

格网
秒格网
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前4类元素为必选元素，格网代码为根据具体情

况而定的可选代码。 

该编码方案对任何一个地理空间位置而言，

都能得到与之相对应的格网编码。然而，选取不

同的格网间隔单元，其编码结果是不一致的。以

中国科学院生态系统网络盐亭野外台站（其地理

位置为东径105度28分，北纬31度16分）为例，

其经纬度格网的编码如表2所示。

表2  盐亭站不同格网间隔编码

格网间隔 格网编码

一度格网 NE01D31105

十分格网 NE10M311050102

一分格网 NE01M311051628

十秒格网 NE10S3110516280000

一秒格网 NE01S3110516280000

上述编码方案的优点是实现了多种格网尺度

下的唯一格网编码，但其存在的问题有两点。一

是编码长度不定长，不同格网尺度下的同一位置

点的编码长度不同，例如表2中一度格网的编码

长度是10位，一秒格网的编码长度是18位。二

是格网尺度跳跃，例如十分格网是一分格网单元

的10倍，而一度格网是十分格网单元的6倍，这

在未来利用计算机进行格网化数据管理时会出现

编码困难、索引效率低下等问题。尽管有这样的

问题，但其格网化编码思想仍可为地理空间数据

集成管理中的数据编码提供基础。

3 陆地表层数据格网化编码方案

3.1 格网化编码思路

国家科技基础条件平台——地球系统科学数

据共享平台于2003年作为国家科学数据共享工

程首批试点之一启动 [10]，其主要目标是整合、集

成科研院所、高等院校和科学家个人通过科研活

动所产生的研究型分散科学数据 [11]。王卷乐等借

鉴国际大型数据共享机构的数据分类思想，结合

平台的服务实践，提出了既具有我国特色又能满

足该平台用户需求和数据集成要求的数据分类方

案 [12]。其中一级类包括：大气圈、陆地表层、陆

地水圈、冰冻圈、自然资源、海洋极地、固体地

球、古环境、日地空间环境与天文、遥感数据。

本文研究对象陆地表层的二级类包括：基础地

理、土地利用 /覆盖、人口、社会经济、区划、

地形、地貌、土壤、沙漠 /荒漠、湖泊 /水库、湿

地、植被、生态系统、环境、灾害。

当前的国家地理格网标准中的空间编码方案

可以对所有的地理空间数据进行编码，并且保证

所有的地理空间数据遵从统一的空间参考基准。

现有的地球系统科学数据共享平台也已建立了系

统的数据分类方案，且能保证所有陆地表层的地

理空间数据能够有可管理的数据目录。如果能够

将地理格网编码与数据分类编码衔接起来，则可

以建立既适合于格网化数据管理又能满足科学数

据集成管理的编码体系。本研究因此提出“格网

编码”+“数据分类编码”的陆地表层地理空间数

据编码思路。

3.2 数据编码

陆地表层数据格网化编码方案包括两段编

码。第一段为国家地理格网编码，第二段为数据

分类编码。如图2所示，格网编码直接采用《国

家地理格网标准GB/T 12409-2009》编码方法。

数据编码段采用11-17位编码结构，首位采用1

X  X  XX  X  XX  XXX + 格网代码

南北半球代码

东西半球代码

格网间隔代码

间隔单位代码

经度代码

纬度代码

图1  经纬坐标格网编码结构图
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位标识码——G表示地球系统科学数据；一级类

码对应地球系统科学数据分类体系中一级类编

码，采用1位字母表示；二级类码对应分类体系

中的二级类编码，采用2位数字表示；属性码采

用6位数字表示，从左到右分别表示数据的比例

尺、时间分辨率、空间尺度、空间分辨率、类

型、产生方式；顺序码用5位数字表示，保证数

据编码唯一性；版本号用2位数字表示，便于数

据更新记录。

在该编码结构中，属性码的编码要求最为

复杂，有必要特别进行说明。属性码段共6位，

第一位是数据比例尺，分为1:400万以上、1:400

万、1:100万、1:25万、1:10万、1:5万、1:5万

以下；第二位是数据时间分辨率，分为天以下、

天、月 /季、年、十年、百年及以上；第三位是

空间尺度，分为全球尺度、洲际尺度、国家尺

度、省级尺度、市级尺度、县级尺度、县级以

下；第四位是空间分辨率，分为十公里级及以

上、公里级、百米级、十米级、米级及以下；第

五位是数据类型，分为矢量、栅格（非遥感影

像）、栅格（遥感影像）、属性（表格）、图片、视

频；第六位是数据产生方式，分为站点观测、实

验试验、计算模拟、遥感解译、遥感反演、考察

调查、统计资料、网络挖掘、数字化加工等。具

体编码规则按上述顺序由小到大进行数字编码，

不在上述类型中则编码为0。

属性码直接刻画科学数据的具体特征，这是

数据共享中用户最关心的信息之一。然而，该部

分编码对数据的更新状态非常敏感，其编码值可

能会因数据状态的变化而变化。因此，在实际应

用中，根据需求的不同建议将此部分列为可选编

码段。例如，针对用户服务，建议提供包含属性

码的数据编码信息，便于用户检索和了解数据内

容，这种情况可称为长码；针对数据的标识和管

理，建议提供不包含属性码的数据编码信息，便

于数据的永久标识和存储管理，这种情况可称为

短码。

4 应用案例

陆地表层数据主要包括矢量、栅格、属性数

据，其中矢量数据分为点状、线状、面状数据，

考虑到线状数据如河流等其数据实体往往呈面状

分布，故可将线状数据视为面状数据。本文各选

取一个点数据和一个面数据为例进行应用试验。

4.1 点数据编码应用

利用地球系统科学数据共享网《盐亭站

1985-1994年旱地水分、养分动态观测数据集》，

对点状数据编码进行试验 [13]。该数据的地理位

置为东径105度28分 ,北纬31度16分，选取1′格

网间隔，根据《国家地理格网标准GB/T 12409-

2009》，其经纬度格网编码为：NE01M311051628。

在地球系统科学数据分类体系中，该数据所在二

级类生态系统编码为13，其所属一级类陆地表

层编码为L。该数据为观测数据，无比例尺编码

为0；该数据为逐年观测，时间分辨率为年，编

码为4；空间尺度为县级以下，编码为7；数据

无空间分辨率，其编码为0；数据类型为属性表

格，编码为4；数据生产方式为观测数据，编码

为1。为该数据取顺序码为00201，版本号为01。

其数据编码为：GL130470410020101。最终形成

该数据的格网化数据编码为：NE01M311051628 

GL130470410020101， 短 码：NE01M311051628 

GL130020101。以上编码实现了地球系统科学数

据共享网中一级和二级分类的整合，能够完整表

国家地理格网编码 + X X XX XXXXXX XXXXX XX

标识码

一级类码

二级类码

版本号码

顺序码

属性码

图2  地球系统科学数据码位结构图
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达数据的分类信息。

4.2 面数据应用 
面状数据往往涉及多个格网单元编码。在明

确面状数据的空间范围前提下，可通过一致性的

格网编码，实现面状数据的无缝表达。如图3中

该数据涉及的格网编码分别为：

NE01M431122724，NE01M431122725，

NE01M431122726，NE01M431122624, 

NE01M431122625，NE01M431122626，

NE01M431122524，NE01M431122525。

图4为“攀西地区滑坡、泥石流、崩塌分布

以及危险度区划数据”实例，其对应的数据编码

分别是：

GL154050190220101，GL154050190220201，
图3  面状矢量数据格网编码

图4  攀西地区滑坡、泥石流、崩塌分布以及危险度区划数据

（左上图为滑坡分布，右上图为泥石流分布，左下图为崩塌分布，右下图为危险度区划）
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GL154050190220301，GL154050190220401。

通过地理格网编码能够实现滑坡分布、泥石

流分布、崩塌分布以及危险度区划数据的空间集

成，便于在统一地理格网上直观展示地质灾害数

据空间分布的细节信息，易于用户更有针对性地

在地理格网尺度上的数据检索、数据获取、数据

分析和制图输出等应用。

4.3 编码的作用分析

基于国家地理格网的陆地表层数据编码的基

本作用有以下几个方面。

（1）数据资源管理。属性码段的设计考虑到

了数据的加工程度、时间范围、空间范围、分辨

率精度、生产方式信息，通过上述信息便于确定

数据服务等级与掌握数据资源本底状况。

（2）数据检索访问。通过地理格网进行空间

索引，结合数据库等开发工具，可以形成一套格

网化数据管理系统，便于数据的空间定位、精细

查询，实现高效的数据共享服务。

（3）数据资源集成。以往历史数据多以市

（县）级行政区域或自然地理单元（如黄土高原、

长江三角洲地区等）积累。无论采用行政区划单

元还是自然地理单元对历史数据集成都会存在较

多问题，而地理格网通过多级格网系统可以实现

对历史数据的无缝集成。

（4）数据资源格网化处理。社会经济等统计

数据一般是非空间化、非结构化的数据。在数据

集成管理时，往往需要将过去的社会经济等统计

数据进行可格网化处理（空间化），这样既便于在

空间上浏览和分析社会经济数据的特征，又便于

社会经济数据与地理空间数据的集成管理。陆地

表层数据的格网化数据编码可为此类数据处理的

结果数据集进行编码描述。

（5）数据资源空间分析。经过格网化编码的

地理空间数据，能够在统一的、符合我国国情的

空间参考下进行多种空间分析，例如空间叠加分

析、缓冲区分析、距离优化分析等。结合相关专

业数据处理模型，可开展更深入的模型运算分

析，例如水文分析、地貌分析、侵蚀分析、土地

覆被变化分析、城镇化扩张分析等。

（6）标识引用。经过格网化编码的数据将具

有唯一的编码信息。这将有助于数据资源的标识

和引用。例如，可将数据资源进行数字对象标

识（DOI）注册，并允许使用该数据资源的人对

该编码进行引用。同时，在数据标识和引用的基

础上，可以建立通过DOI关联的数据资源与相关

期刊学术论文的关联，为未来的知识集成提供支

持。

5 结语

本文面向科学数据的集成共享，提出一种地

理空间数据格网化编码的应用方案。该方案从我

国国情出发，借鉴了《国家地理格网标准GB/T 
12409-2009》中格网编码方法，建立与国家科技

基础条件平台——地球系统科学数据共享平台数

据分类之间的连接关系，形成适合于陆地表层数

据的格网化编码方案。分别以中科院生态系统观

测网络中的盐亭站点状数据和攀西地区地质灾害

空间面状数据为对象，给出了相应的格网化数据

编码实例。初步分析认为，该格网化编码能够在

科学数据资源管理、数据检索访问、数据资源集

成、数据资源格网化处理、数据资源空间分析、

数据标识与引用等方面发挥作用。
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