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主要内容 

 为什么要创新？ 

 什么是创新？ 

 如何进行创新？ 

 怎样实施创新？ 
 



主要内容 

 为什么要创新？ 

 什么是创新？ 

 如何进行创新？ 

 我们应该如何做？ 
 



  
为什么中国人勤劳而不很富裕？ 

 我国170多种商品产量居全球第一，分别是
日本、英国和韩国的5倍、8倍和16倍 

 我国鞋产品生产量约70亿双左右，占全球
50%以上。其中，出口50多亿双，占全球鞋
类贸易量近60% 

 我国生产了全球40%的手机、40%的微机、
45%的彩电 

我国是全球第二大经济体，但不代表经

济增长的质量，更不等于财富! 



 

 贴牌生产的美国芭比娃娃，在美国售价20

美元，我国生产企业毛利35美分 

 中国向欧盟出口各类鞋8亿多双，平均单价

2.69美元。我国从欧盟进口鞋数量虽然只有

85万双，平均单价达60美元左右  

 一双耐克“乔丹五型”运动鞋在美国卖价

120美元以上，付给中国工人的工资不到1.5

美元 

 



有无技术能力就是不同： 

 九十年代初期，中国的程控交换机为他人所垄断，

每线价格300多美元，但在有了华为、中兴等之后，

每线价格一路下降到每线30美元。 

 国际市场氧化硅销售价格4万元/吨。在江西形成制

造生产能力后，价格迅速下降到2.6万元/吨。 

 我国现在生产的个人计算机平均利润不到5%，如

果有自己的芯片和核心软件，就可以把利润率提高

到40%。 



世上没有便宜可捡，真正的核心技术买不来 

 

• 美国著名的综合性战略研究机构兰德公司认

为：只有技术独立，才有经济独立，才有政

治独立； 

• 印度导弹之父卡拉姆认为：科学无国界，但

技术永远是国家的财富！ 

 



科学技术是第一生产力 

自主创新是第一竞争力 

真正的核心技术过去中国买不起，现

在有些买得起但买不了，但我们不能

永远买下去！ 

自主创新是国家技术发展的路径选择

问题。 

 





  

  



  

 



主要内容 

 为什么要创新？ 

 什么是创新？ 

 如何进行创新？ 

 怎样实施创新？ 
 



基本概念 
美籍奥地利著名经济学家熊彼特（ 1912）
对创新的定义： 

创新是指把一种从来没有过的关于生产要
素和生产条件的“新组合”引入生产体系。
包括引进新产品、引用新技术（新的生产
方法）、开拓新市场、获取原材料或半制
成品新的供应源、实现企业的新组织。 



概念扩展 
• 创新包括技术创新和非技术创新。 

• 技术创新是指将新的或改进的产品、

过程或服务引入市场。  

• 非技术创新包括：服务创新、组织创

新、管理创新或市场创新等。 



哲学内涵 

• 从认识的角度来说，创新就是更有广度、更有深

度地观察和思考这个世界。 

• 从实践的角度说，创新就是能将这种认识作为一

种日常习惯贯穿于生活、工作与学习的每一个细

节中，所以创新是无限的。创新无处不在。 

•  从辩证法的角度说，创新包括肯定和否定两个方

面，前者是从认同到批判的暂时过程，而后者是

一种自我批判的永恒阶段。所以创新从这个角度

来说就是一种“怀疑”，是永无止境的。  



创新外延  

包括三面的含义： 

一是原始创新 

二是集成创新 

三是引进、消化、 

    吸收与再创新 

 

科学发现与技术发明 

各种相关技术成果融
合汇聚 

引进、消化吸收、模
仿创新 



主要内容 

 为什么要创新？ 

 什么是创新？ 

 如何进行创新？ 

 怎样实施创新？ 
 



十二种主要创新方法 

创造 
技法 

TRIZ法 

逆向 

构思法 

类比法 

信息 

交合法 联想法 
形态 

分析法 

信息 

交合法 

演绎法 

     



TRIZ理论与方法 

    Altshuller（1946）对250万个不同工程领域
中发明专利进行了分析，阐明了人类进行发
明创造、解决技术难题过程，所总结出创新
的科学原理和法则（TRIZ） 



TRIZ理论体系 

辩证法+系统论+认识论 

技术系统进化法则 

功能分析 物场模型 

解决发明问题规则系统（TRIZ） 

专利分析 

创新 
思维 
培养 

自然科学 

矛盾分析 资源分析 

发明问题 
标准解法 

科学原理 
知识库 

技术矛盾 
创新原理 

物理矛盾 
分离方法 

系
统
科
学 

思
维
科
学 

理论基础 

问题分析
工具 

问题求解
工具 

解题流程 

理论来源 



创新方法的应用 

      重新发现GIS  

 创新GIS数据模型 

 创新GIS数据结构 

 创新GIS表达 

 创新GIS语言 

 创新GIS体系架构 

 创新地理数据获取方法 

 创新GIS应用 



GIS的发展 

萌芽期 过热期 低谷期 复苏期 成熟期 

成熟度 

关注度 

2年以内 2 ~ 5 年 10年以上 出现时间： 5 ~ 10 年 



2D 

表达维度 

2.5D 

3D 

高维 

服务模式 

表达方式 分析方法 

描述内容 

GIS发展规律的认识 



2D -> 2.5D -> 3D -> 时空 -> 高维 

GIS发展规律的认识 



描述方式/载体：空间+属性->+语义->+过程->+关系->地理六域 

地理信息（地图学视角） 

空间信息 属性信息 

地理信息（地理学视角） 

地理语义 时空定位 几何形态 

演化过程 要素关系 属性特征 

空间分异 演化过程  相互作用关系 

GIS发展规律的认识 



平面地图-> 三维模型-> 动态模型-> VR/AR/MR -> 全媒体 

GIS发展规律的认识 

http://blogs.villamood.com/james/files/2009/01/snapshot_067.jpg


空间分析-> 时间分析-> 地理综合分析-> 智能分析(AI) 

GIS发展规律的认识 



离线-> Web GIS ->服务化GIS ->云GIS ->雾GIS 

GIS发展规律的认识 



GIS之父——Roger Tomlinson 

Roger Tomlinson从地图学与 
计算机制图学的视角定义了GIS 

要把地图变成数
字形式的地图，
便于计算机处理
和分析 

当前GIS数据模型 
采用的地图数据模型 

对GIS的再认识  



地理：地球的道理 

地理学：研究地球表层空间各种地理现象的时空

分布、空间结构、演化过程和要素间相互作用机

制的科学 

地理信息：与地理空间位置有关的信息。将人

们的视线锁定在空间位置与几何在地图上的表

达——空间信息，表达地理现象的空间分布 

地理信息的再认识 

地理信息不能等同于空间信息 



语义描述（名词解释、分类体系、原理图） 

空间定位（坐标、地标、地名地址） 

几何形态（点、线、面、体、像素、体素） 

演化过程（时刻点、时间片段、时间过程） 

要素关系（空间关系、时间关系、时空关系、要素关系） 

属性特征（物理、化学、生物、人文、社会、经济特征） 

地理信息的再认识 

地理信息：描述与表达地理现象的信息 

地理信息的内涵： 

地理信息不能完全等同于地图信息 



地理信息的再认识 

  语义描述（是什么What、什么人Who、什么事What 、为

什么Why） 

  空间定位（在哪里Where） 

  几何形态（什么样子What） 

  演化过程（什么时间When、何种状态How） 

  要素关系（什么关系What） 

  属性特征（物理、化学、生物、人文、社会、经济等的

属性）（什么特征What ） 

 

5W1H: What、Who、Why、Where、 
When、How 



现实地理世界的抽象： 
时间、地点、人物、事物、事件、现象、场景(七要素) 

人物 事件 

事物 现象 

时间 

时空 
框架 

地点 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

基本框架 时空 

核心内容 
时间  地点  事物  
人物  事件  现象 

现实世界
认知 

以不同要素为主线 
的信息聚合 

地理认知 场景 

描述方式/载体：地理信息6要素与现实世界7要素的组成及其关系 

地理信息的再认识 

场景 



地理位置信息 

 语义位置（分类中的位置、逻辑结构中的位置） 

 空间位置（坐标、绝对、相对、局部的位置） 

 几何位置（结构、密度、场中的位置） 

 过程位置（时间、特征、过程结构中的位置） 

 关系位置（空间关系、时间关系、时空关系、要素关系中的位置） 

 属性位置（物理/化学/生物/社会/经济/文化等属性中的位置） 

地
理
信
息
位
置
内
容 

地理信息的再认识 



地理位置信息 

 时间位置（领域/通用、连续/离散、绝对/相对、周期中的位置） 

 地点位置（空间形态、空间参照、空间位置、表现形式中的位置） 

 人物位置（组成、社会性、时间性、虚实性、影响力、行业中的位置） 

 事物位置（语义、属性、动静、虚实、影响、行业中的位置） 

 事件位置（语义、属性、尺度、 时效、影响、领域中的位置） 

 现象位置（语义、属性、时空、尺度、 影响、领域中的位置） 

 场景位置（语义、属性、时空、表达形式、领域中的位置） 

社
会
信
息
位
置
内
容 

地理信息的再认识 



人
物 

事
件 

事
物 

现
象 

场景 

时间 

地点 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

人
物 

事
件 

事
物 

现
象 

时间 

地点 

场景 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

场
景 

事
件 

事
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现
象 

时间 

人物 

地点 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

人
物 

事
件 

场
景 

现
象 

时间 

事物 

地点 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

人
物 

场
景 

事
物 

现
象 

时间 

事件 

地点 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

人
物 

事
件 

事
物 

场
景 

时间 

现象 

地点 

空 
间 
位 
置 

属 
性 
特 
征 

描述内容方式/载体：以不同的主题进行的信息关联聚合 

地理信息的再认识 



建议将地理信息的定义为： 

描述与表达地理现象及其规律性的信息 

地理信息的定义： 

 与地理空间位置相关的信息 

 地理信息的主体是相关的信息 

 空间位置信息是地理信息的重要特征与重要

组成部分 

地理信息的解读 



 语义描述（名词解释、分类体系、原理图） 

 空间定位（坐标、地标、地名地址） 

 几何形态（点、线、面、体、像素、体素） 

 演化过程（时刻点、时间片段、时间过程） 

 要素关系（空间关系、时间关系、时空关系、要素关系） 

 属性特征（物理、化学、生物、人文、社会、经济特征） 

地理信息的内涵（概念模型）： 

地理信息的解读 



 语义描述（是什么What、什么人Who、什么事
What 、为什么Why） 

  空间定位（在哪里Where） 
  几何形态（什么样子What） 
  演化过程（什么时间When、何种状态How） 
  要素关系（什么关系What） 
  属性特征（物理、化学、生物、人文、社会、经济

等的属性）（什么特征What ） 
5W1H: What、Who、Why、Where、 

When、How 

地理信息的解读 



一、创新GIS数据模型 



   牛顿绝对时空观        爱因斯坦相对论时空观 

时空分离数据模型 时空融合数据模型 

科学时空观能否为GIS数据模型提供基础理论支撑？ 

创新GIS数据模型 



Clifford积 内积 外积 

y a bi= +

复数 实部 虚部 

Clifford代数（几何代数） 

能否找到合适的数学方法对GIS数据模型进行表达？ 

创新GIS数据模型 

 平面几何—立体几何—解析几何 

 欧氏几何—非欧几何 

 几何—代数 

 内积：距离、角度等几何及拓扑分析 

 外积：维度扩充和形体构建 

 几何积：标量与矢量运算、维度和几何运算的统一 



欧氏几何
欧氏

变换群

平移、 

旋转、 反射

相似几何
相似

变换群

平移、 旋转

、 反射、伸缩

仿射几何
仿射

变换群

平移、

 线性变换

射影几何
射影

变换群
射影变换

几何系统
几何

变换群

基本

几何变换

长度、角度、

全等...

角度

、相似...

平行

、单比...

曲线次数

、交比...

基本几何关系

共形

几何代数

共形

变换群
共形变换

交比

、张积...

几何代数是描述几何问题的代数方法 

创新GIS数据模型 



传 
统 
时 
空 
表 
达 

离 
散 
时 
空 
表 
达 

将时间维嵌入 
四维时空 (x, y, z, t) 

连 
续 
时 
空 
表 
达 

A

B

CR1 Rn

x

y

z

Ri

将运动表达成 
Versor方程 

连续与 
离散的 
整合 

离散时空表达：将时间维嵌入四维时空进行(x,  y,  z, t)整体表达，其核心是高维代数空间
的构造和映射。 

A=xae1+yae2+zae3+tae4 ；   B=xbe1+ybe2+zbe3+tbe4 

 

连续时空表达：将运动表达成Versor方程，实现平移、旋转等表达的统一，微分后将包
含速度、加速度等信息，核心是Versor方程的构造与求解。 

O=TRSoS’R’T’ 

连续与离散的统一：利用Versor方程的解析性与可插值性实现离散向连续的整合。 

连续插值：R = R2/R1 = e-Iϕ/2；微分方程：ds/dt=RΩ 

 

地理时空的几何代数统一表达 

创新GIS数据模型 



创新GIS数据模型 

高维度的地理要素的几何代数统一表达 



几何代数 

直接支撑地理分析模型 

几何代数 

直接支持并行计算 

创新GIS数据模型 



创新GIS数据模型 



二、创新GIS数据结构 



 Rn地理数据与一维线性内、外存寻址和存储方式 

 非结构化的地理数据与结构化的内外存单元 

 Rn地理随机访问与顺序内外存遍历 

 非均匀分布、分异的地理空间与匀质的内外存空间 

 当前冯洛伊曼计算机处理器、内外存I/0性能差异巨大 

是按照地理数据的要求发展计算机的存储结构？ 

还是按照计算机存储结构来存储地理数据？ 

创新GIS数据结构 

地理数据特征与计算机存储的矛盾 



地理的描述 

数学的描述 

机器的求解 

距离： 度量空间（欧式距离），非度量空间 

       （斜方差距离）、拓扑距离 

距离的作用：反距离权函数、半变异函数、核函数…… 

空间模式测度：异常值检测、G函数、F函数…… 

机器学习：神经网络、粒子群…… 
 

地理现象在时空中存在渐变、突变与不变 

空间分异：地理现象在空间上的分布及分布规律 

演化过程：地理现象随时间的变化过程及演化特征 

作用机制; 地理要素之间的相互作用，包括物理、化学、 

          生物、人文、社会、经济作用 

创新GIS数据结构 



地理学第一定律:空间距离造成了相邻的事物相似，远离的事物

相异 ( W.R.Tobler)（数学表达？物理、化学、生物、人文、社

会、经济作用机制？）。  

地理学第二定律:空间造成隔离，隔离促成个性的形成和发展，

由此繁衍出自然和人文景观的多样性和区域差异，也就是空间的

异质性(M.F.Goodchild) （数学表达？物理、化学、生物、人文

、社会、经济作用机制？ ） 。 

地理学第一定律强调的是地理同一性，地理学第二定律强调的是

地理差异性。 

在空间的水平方向上（单元间、区域间）： 

创新GIS数据结构 



地理学第三定律（地理景观定律）：地理
景观越相似，主导型地理环境因素越相似？ 

地理学第四定律（地理综合体定律）：地
理综合体是由物理、化学、生物、人文、社会、
经济等多要素相互作用形成的？ 

如何表征相互作用？其数学、物理、化学、
生物学等的表现形式是什么？ 

在空间的垂直方向上（单元内、区域内）是
否存在地理学第三定律？ 

创新GIS数据结构 



设计基于“位”的编码，基于字典的存储压缩 

Rn地理数据与一维线性内、外存寻址方式 

非结构化的地理数据与结构化的内外存单元 

Rn地理随机访问与顺序内外存遍历 

非均匀分布的地理空间与匀质的内外存空间 

数据量的无限与内外存、I/0资源的有限 

在时空模式提取的基础上设计半平衡索引树结构 

“对象-叶子节点-索引树”三级缓存机制 

采用神经网络方法，设计时空数据的降维算法 

设计基于“渐变与突变”检测的索引维护方法 
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创新GIS数据结构 



地球系统模式用偏微分方程表达
物质守恒、能量守恒和动量守恒 

创新GIS数据结构 



格点、格边、格元（体元） 

格元 

地球系统模式计算 

空间数据表达 

 GIS空间离散主要针对像
素、体素的管理 

地球模式空间离散既要表
达空间单元，还要表达单
元间的相互作用 

创新GIS数据结构 



0

1

2

3

A

56

7

8

B

C

D

E

F

4

G

H

I
J

K

L

虚拟边界，六边形对偶格元的边界、三角形单元的格边

六边形的对偶格元格边、三角形单元的格边

六边形的格边、三角形对偶格元的边界

六变形的重心、三角形的顶点

六边形和三角形边界的中点

六边形的顶点、三角形的重心

矢量在边界方向上的分量

法线方向，也是矢量在垂向上的分量

GIS数据结构既要表达像素、体素，还
要表达格点、格边和格面，通过格边和
格面表达单元、体元之间的相互作用 

多层结构的复合菱形网格数据组织方法 

创新GIS数据结构 



1 2 3 4 5 1

6 7 8 9 10

0 0 0 0 0

10

11 11 11 11 11

顶点 经度 纬度 顶点 经度 纬度 

P0 0 90 P6 36 
-

26.56 

P1 0 
26.5

6 
P7 108 

-

26.56 

P2 72 
26.5

6 
P8 180 

-

26.56 

P3 144 
26.5

6 
P9 -108 

-

26.56 

P4 -144 
26.5

6 
P10 -36 

-

26.56 

P5 -72 
26.5

6 
P11 0 -90 

顶点编号 
顶点在球面上的坐标 

内切

(2)四叉数剖分

剖分中心确定

(3)递归加密

(1)顶点位置关系确定

投影 V4

V5V6

V7

M

层次递归剖分流程 剖分中心确定方法 

正二十面体与球面
的对应关系 

外部菱形网格 

层次递归剖分 

第4剖分级别 

多级多层剖分 

创新GIS数据结构 



剖分层次 11 12 13 14 15 16 17 

对应比例尺 1:1000万 1:500万 无 1:100万 1:50万 1:25万 1:10万 

剖分层次 18 19 20 21 22 23 24 

对应比例尺 1:5万 无 1:1万 1:5000 1:2500 1:1000 1:500 

剖分层级 0 1 2 3 4 5 6 

格边长度m 7971000 4164333 2128600 1075778 5405147 270712.1 135261.5 

格元数 4 16 64 256 1024 4096 16384 

剖分层级 7 8 9 10 11 12 13 

格边长度m 67459.30 33552.52 16497.07 7999.02 3749.63 17498.16 749.91 

格元数 65536 262144 1048576 4194304 16777216 67108864 2.68E+08 

剖分层级 14 15 16 17 18 19 20 

格边长度m 374.95 187.48 93.74 46.87 23.43 11.72 5.86 

格元数 
1.07E+09 4.29E+09 1.72E+10 6.87E+10 2.75E+11 1.10E+12 4.40E+12 

剖分层级 21 22 23 24 25     

格边长度m 2.93 1.46 0.73 0.37 0.18     

格元数 1.75E+13 7.03E+13 2.8E+14 1.1E+15 4.503E+15     

网格与比例尺关系和特性统计 

创新GIS数据结构 



全球水深数据 

集成的全球板块数据 
集成的全球海洋模型 

地球系统模式集成 

创新GIS数据结构 



中国海区域格网分布图 中国海区域水深分布图 

对马海峡格网分布 琼州海峡及台湾海峡格网分布 

7883.76 

-957.91 

单位：m 

创新GIS数据结构 



潮位场的动态可视化 

创新GIS数据结构 



潮流场的动态可视化 

创新GIS数据结构 



创新GIS数据结构 



创新GIS数据结构 



全球矢量、影像、地形实时绘制与网络地图发布 

创新GIS数据结构 



三、创新GIS数据表达 



地图学：是守成（城）还是突围？ 

地图学的未来：新地图学、类地图学还是其他？ 

地理场景学可能是： 

地图学在新技术条件下发展的历史必然 

地图学变革——地理场景学 

郭仁忠院士之问： 

闾国年教授之猜想： 



数字空间与电子载体部分解除了传统制图的物理空间与平面载体约束 

 地图正向着：三维空间、实时动态、虚实融合、全视角、全要素、

全内容表达的方向发展 

 地图语言正实现：从地理学语言到普适性大众交流语言的转变 

岩画地图  竹简地图  

数字地图 虚拟现实 

肢体动作 文字 

语音 

认知 表达 

认知 

表达 

地理场景学 



地图的制图对象、主体、模式、技术等方面正发生深刻的变化 

制图模式的变化 

制图对象的变化 制图主体的变化 

制图语言(表达)的变化 

与
传
统
地
图
的
差
异 

客观地 
理世界 

人的世界 

地图设计 
制图人员 

人人都是制图员 
计算机智能化制图 

  符素1

  符素2

  ……

  符素n

应用领域

①

②

语义特征1

语义特征2

……

语义特征n

聚合关系语义树

图 义

图 义

图 义

图 义

③ ④

符号语义组合关系

⑤

领域符号体系

⑥

⑦

图形符号语言 

思维过程、自然语
言、地理语义和图
形符号的有机组合 

地球系统 

俯视到全视 
 室外到室内 
 地表到地下 
 二维到三维 
 静态到动态 
 抽象到真实 
 现实到虚拟 
 写真到写意 

地理场景学 



地理场景是各种自然地理、人文地理要素根据

空间、时间、多要素间相互联系、相互作用构

成的具有特定结构和功能的地域综合体。 

地理场景可以承载时间、地点、人物、事物、

事件、现象等要素，可以反映地理现象的时空

分布，还可以揭示其空间分异格局、演化过程

规律和相互作用机制。 

地理场景学 



地理场景学 

全视角：制图者、讲解者和使用者视角，地图内外视角， 

        俯视、侧视、360度全视的观察视角 

全要素（全场景信息）——几何信息、声光电磁物理信息、泛在信息 

全信息（全地理信息）——地理全信息 6 要素 

全内容（全社会信息）——社会全信息 7 要素 

全息成像 3 类波 

声、光、其他频

率的电磁波 

地图色彩 4 要素 

红、绿、兰、透明度 

黄、品、青、饱和度 

物理学全息 5 要素 

振幅（强度）、频
率、振动方向、相
位、周期 

地理全信息 6 要素 

语义描述、空间位置、几何形
态、演化过程、要素关系、属
性特征 

社会全信息 7 要素 

时间、地点、人物、事物、

事件、现象、场景 

四 
全
解
读 

多
要
素
解
读 



地理场景学 

场景的分类： 

宏观场景与微观场景 

大场景与小场景 

二维场景、三维场景与多维场景 

虚拟场景与现实场景 

动态场景与静态场景 

连续场景与离散场景 

概略场景与精细场景 
 



地理场景表达 

0 

现实世界 

从文字到图形，到影像，到场景 



           局部                     区域                    全球 

  
 2

D
  

  
  

  
  

2
.5

D
  

  
  

 2
.7

5
D

  
  

  
  

3
D

 

? 

地理场景表达 



视角：从室外到室内 

地图学变革——地理场景学 



视角：从地表到地下 

地下空间 

地表空间 

地上空间 

地图学变革——地理场景学 



视角：外部形态到内部结构 



表达：模型表达到实景表达 



二维与三维 

地图学变革——地理场景学 



现实与虚拟 

地图学变革——地理场景学 



写真与写意 

地图学变革——地理场景学 



实景与过程 

地图学变革——地理场景学 



地图学变革——地理场景学 

地理场景的虚拟现实化 



通过RS232端口获得佩戴
者的运动参数 

虚拟二维鼠标 

GIS软件 

三维操作 

用
户
自
定
义
映
射
关
系 

地图学变革——地理场景学 



86 

GIS虚拟现实化中间件 

硬件适配器 硬件适配器 硬件适配器 硬件适配器 

Linux平台 Windows平台 

OS适配器 OS适配器 

地图学变革——地理场景学 



  

ESRI ArcScene  //  Google Earth  //  AutoDesk Navisworks 

地图学变革——地理场景学 



（1）从地图到虚拟现实到全息成像表达 

三维场景高保
真动态表达 

地理场景虚实
融合表达 

地理场景全息
成像表达 三维多通道全息成像 

格局-机理-过程集成表达 

VR／AR／MR 

静态、非全息
地图数据 

通过三维增强获得全息图像 

作为三维或全息的子集 

物理五要素调制 

GIS软件虚拟现实化 

连续/离散、静态/动态 

地理场景的多模态全息表达 

地图学变革——地理场景学 



系统框架 正投屏幕 投影机 

主动式立体眼镜 

立体眼
镜信号 
发射器 

图形服务器 

光学跟踪摄像头 

光学跟踪手柄 

佩戴式姿态
跟踪节点 

AR中控台 

基于物理全息原理的全息场景构建与表达 

（1）从地图到虚拟现实到全息成像表达 

地图学变革——地理场景学 



时空动态符号 

地理全息表达 

地理规律数字 
表达 

地理场景 
数据 场景抽象重组 

数据
语义
综合 

地理规律表达 
强化 

地理六要素 

社会七要素 

空间位置聚合 

（2）从空间分布表达到地理规律表达 

地理机理和规律驱动的动态符号化 

面格局-过程-机理融合表达的全息地图动态符号化体系 

地图学变革——地理场景学 



（3）从地图综合走向场景综合 

 

 

 

时间规律/空间规律 

数
据
特
征
驱
动 

场
景
数
据 

模
型
计
算 

地
理
规
律 

模
型
网
格
驱
动 
地
理
规
律
驱
动 

规律表达的
图式图例 

驱动综合的
地理规律与

模型 

多重要素驱
动下的场景
自适应综合

模型 

地理数据、规律和模型计算综合驱动的场景自适应综合 

地图学变革——地理场景学 



人机交互 全息投影 多屏投影 全息成像 

（4）多模态全息表达与制图服务 

地图学变革——地理场景学 



四、创新GIS语言交流 



语言学分类体系 



自然语言 

地图语言 

GIS语言 

定性描述 

图形化描述 

定量描述 

定量化程度 

低 

高 

低 

直观性程度 

高 

普适性程度 

高 

高 

抽象概括能力 

高 

高 

文本语言、发声语言、肢体语言 

场景语言 

定性+定量描述 

地理学语言及其发展 



利用语言学分析方法对泛在数据进行语义单元、语法、语义、语用分析，

挖掘社会信息七要素、并进行结构化处理，运用地理学六要素对社会七要

素进行描述 

新的技术方法 
泛在数据语言学解析 

地理学语言到大众语言 



新的技术方法 
泛在数据地理认知聚合 

利用地理学规律和地理要素相互作用的机制对由六要素构成的场景进行数

据组织、基于地理认知规律（相似性/异质性的符号化方法，梯形、三角

形、四边形、六边形数据结构的场景综合方法）的全息地图表达 

地理学语言到大众语言 



文本 图表 地图 

音频 图像 视频 

泛在数据地理学解读 



泛在数据的地理要素挖掘与场景聚合 

基于泛在数据底层特征的场景七要素挖掘方法与按主题聚合的场景构建方法 



GIS、地理场景 现实世界 

自然语言 

结构化 

概念化 

形式化 

时空信息解析 

地理实体 

肢体 语音 文本 

空
间
思
维 

形
式
化 

实例化 

    规范化 地理空 

间认知 
空间关系 
属性信息 

时间 

测绘、GPS、地图等 
其他数据源 

领域信息 

地理学语言到大众语言 



庐山是中国享誉古今中外的名山，位于东经115°52′～116°8′，北纬29°26′～29°41′。
庐山长约29公里，宽约15公里，方圆300多平方公里。庐山东临高垄，西接赛阳，南
濒黄龙山麓，北靠莲花。置身峰顶，遥望四方，千峰竞秀、万壑生烟。可谓一山飞峙，
斜落而俯视着万里长江，正濒而侧影着鄱阳湖，山清水秀景色泛胜。故古人云：“峨
峨匡庐山，渺渺江湖间”，形容恰到好处。庐山地形走向，东西伸张，南北收缩。 

地理学语言到大众语言 



地理学语言到大众语言 



空间：三维性 

 时间：动态性 

 信息：丰富性 

 内容：多样性 

 表达：真实性 

视频特征 

地理学语言到大众语言 



地理学语言到大众语言 



既闻其声，又见其面 

Internet 

Internet 

面对面交流 

音乐影视两不误 



QQ、微信怎样进行交流的？ 
1、文本交流 

2、语言交流 

3、图像交流 

4、视频交流 

5、位置地图交流 

 现代人类交流平台
的特点是及时通信 

 未来人类交流平台
的特点是实景通信 

地理学语言到大众语言 



虚拟世界 

（第二人生） 

现实世界 

（第一人生） 

精神世界 

地理学语言到大众语言 

人、地理世界、当今媒体 



多维度   多尺度 

 

属性化    虚拟化 

可交互  可感受 

 

网络化   虚实化 

地理场景 

任何事物 
存在发展 
必要条件 

传统GIS 未来GIS 

未来媒体的新载体 

GIS 与新媒体 

地理学语言到大众语言 

全媒体 



多维度   多尺度 

 

属性化    虚拟化 

可交互  可感受 

 

网络化   虚实化 

地理场景： 

任何事物 
存在发展 
必要条件 

传统GIS 未来GIS(全媒体) 

地理学语言到大众语言 

人类交流语言 

承载人类所有交流语言的平台 



地理场景：全媒体信息内容表达的公共平台 

虚实交融：虚拟世界与现实世界的无缝结合 

多维认知：视觉与听觉等多维度的信息传递 

虚拟化身：第一人生与第二人生的交替延伸 

 

 

 

地理学语言到大众语言 



五、创新GIS体系架构 



P112 

GIS体系架构 

分布式结构：C/S、B/S、Web Service、Grid Service、Cloud、Web3.0 

 集群与多核结构：OpenMP、MPI、Map/Reduce、Dryad 

 

 

GPU结构：CUDA、CG、GLSL 

 



P113 

C/S GIS、B/S GIS、Web GIS、Grid GIS、云GIS 

集群、多核： 

 GPU： 

雾GIS 、霾GIS??? ??? 

??? 

GIS体系架构 



萌芽期 过热期 低谷期 复苏期 成熟期 

成熟度 

关
注
度

 

GIS发展的光环曲线，从2009到2017 

2年以内 2~5年 5~10年 10年以上 出现时间： 



P115 

理想的GIS软件： 

GIS软件架构可定制、可配置； 

GIS数据可定制、可配置； 

GIS软件功能可定制、可配置； 

GIS用户界面可定制、可配置； 

GIS用户权限、角色可定制、可配置； 



P116 

GIS软件架构解决使用效率问题 



P117 

GIS软件架构解决使用效率问题 



P118 

冯.诺依曼的计算机总线结构 



P119 

基于数据流与控制流抽象的接口设计 



P120 

GIS系统体系架构配置 



P121 

绘制时间(毫秒) 

绘制时间(毫秒) 

多核并行与GPU配置 



P122 

负载均衡与GIS极限测试 



P123 

全球矢量、影像、地形实时绘制与网络地图发布 



六、创新地理数据获取技术 



地理实体 

地理现象 

空间分异 

演化过程 

 相互作用关系 

地理数据的获取 

 
（1）从静态地图到动态场景 

分层 

分类 

地
理
场
景 

静态与动态 真实与虚拟 

二维与三维 

宏观与微观 

连续与离散 概略与精细 

地图（空间+属性） 

抽象 

集成 

场景（6要素、7要素） 

声光电磁 泛在信息 



地理数据的获取 
（2）场景空间几何数据采集 

室内外高保真场景建模 

缺乏结构约束 

倾斜摄影测量 

三维激光扫描 

海量点云表面重建 

线面结构约束 
Tango手机 



地理数据的获取 
（2）场景空间几何数据采集 

 

 

 

 

 

 

 

序列影像 

 

 

 

 

 

影像1 影像2 影像n  

相对 

定向 

像点

文件 

定向参数 

（外方位元 

素或RPC 

参数）文件 

相机 

检校 

参数 

文件 

定
向
参
数
文
件 

基准影像I0 搜索S1 搜索Sn-1 

确定基准影像和搜索影像 

基准影像上 

的待匹配区域 

待匹配区域

m*m格网划分 

影像t*t分块 

裁剪存储 

待匹 

配点 

基于成像模型与物方 

约束的正向多像匹配 

基于成像模型 

与物方约束的 

反向双像匹配 

同名 

点1 

反基 

准点1 

待匹配点及其

同名像点集合 

三维 

影像点云 

 

所需分块影 

像实时读取 

待匹配点 

三维坐标 

是 

否 

物 

方 

约 

束 

信 

息 

同 

名 

点 

i 

赋无效的值 

同名 

点i 

同名 

点n-1 

反基 

准点i 

反基 

准点n-1 

 
至少一个点i和待

匹配点一致否 

 

影 像

数 据

准 备

与 预

处理 

多像光束法 

三维坐标计算 

数据 

组织 

XYZ几何信息 

RGB颜色信息 

影 像

点 云

生成 

虚拟地 

理场景 

逐 像

素 的

多 视

影 像

并 行

匹配 

 

影像点云 

互联网环境下面向大众的 

按需信息服务平台 

非专业 

大众用户 

 

专业数据生产 

DLG生产 DEM制作 

DOM制作 信息建库 

数字城市 ……          

 

非专业应用 

场景浏览 信息查询 

几何量测  信息标注 

……          ……          

地理信息

采集工具 

现实地理场景 

专业用户 

(测绘、规划等 

行业) 

影像点云显

示、交互工

具 

影像获取与处理 

行业规范 
个人 

需求 

技术设计 

数据质量检

测与评定 
成果上交 结果输出 

   

   

 (a)原始影像（局部） (b)影像中地理场景的三维影像点云 

基于原始影像/点云/保真三角网模型的按需几何数据采集 



地理数据的获取 
（3）声光电磁信息采集 

手机传感器 

    MEMS麦克风 
（硅微麦克风） 

光线传感器 

电磁数据收集 

声场数据采
集、校准 

GPS定
位器 

光照强度
数据采集 

紫外线强
度采集 

电磁场数
据采集 

嵌入式多路
信号处理 

…… 
Wi-Fi
定位 

电磁信号采集车 

数据   校验 

振幅（强度） 
 

频率 
 

振动方向 
 

初始相位 
 

周期 

物理全息 5 要素 

光信号 

声接入器 

声调制器 

光接入器 

光调制器 

电磁接入器 

电磁调制器 

基于移动平台的声光电磁采集设备 



地理数据的获取 
（4）全息化数据采集 

电磁信号全息化 光信号全息化 

z = 0 z = -Δz z = +Δz 

z 

声波信号全息化 

场景信息全息化 

以冗余测量为基础，构建物理5要素间相干关系，实现要素求解与互调制 



声光电磁信息 

时间 

地点 

人物 

事件 

现象 

场景 

语义描述 

空间定位 

几何形态 

演化过程 

相互关系 

属性特征 

事物 

时间轴 

声音数据 

光学数据 

电磁数据 数据来源 

…… 

数据分类 

泛在信息 

地理场景信息 

体网格空间框架 

特征参数 

地理数据的获取 
（5）基于几何代数的场景数据模型 

基于几何代数的全息地图场景数据模型 



七、创新地理信息应用 



一种项重大的社会GIS工程——家谱GIS 



布什与梦露·戴安娜是一家人 ？？？ 



 

注册用户创建自己的家谱 

www.hxjiapu.com.cn 



家谱树型结构图:按“时间”表示 
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家谱树型结构图:按“空间”表示 
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主要内容 

 为什么要创新？ 

 什么是创新？ 

 如何进行创新？ 

 怎样实施创新？ 
 



实现创新的捷径 

希望打破 

“常规”的人 

实现 

创新 

有效的 

创新方法 

相关的 

技术知识 

创新理论和规律 

有效的 
 创新方

法 

希望打破 

“常规”的人 

广博的 

技术知识 

实现 

创新 



•理想志向是创新人才成长的主动力，

是创新之魂。 

• 你能够实现的，只能是你自己内心渴

望的东西。 

热情、激情--创新的催化剂 



 

1、勇于思考 

2、以情育思 

3、以疑导思 

4、多向拓思 

5、实证验思 

 
 

不盲从 

不冷漠 

不僵化 

不单一 

不浮夸 
 



创造性人才必备条件 

、 

创造性人才 

创造者个性品质 

创
造
学
知
识
及 

发
明
原
理 

创
造
性
思
维
能
力 

基
础
领
域
知
识 

创
造
性
技
能 

学
习
精
神 

合
作
精
神 

结
构
特
性 

奉
献
精
神 

独
立
精
神 

知识能力 综合创造能力 

创
新
方
法 



创造性思维的基本特性 

创造性思维基本特性 

突
破
性 

新
颖
性 

突
发
性 

多
向
性 

形
象
性 

深
刻
性 

独
立
性 

敏
捷
性 

风
险
性 

综
合
性 



创造性思维方法 

创造性思维方法 

逻辑思维 

直觉思维 

形象思维 

幻想思维 联想思维 

灵感思维 

相
似
联
想 

关
系
联
想 

接
近
联
想 

对
比
联
想 



卓越的奉献精神 

•每天进步一点点 

•无止境地追求完美 

•拥有自信，超越对手 

•坚忍不拔，勇往直前 

•对变化有所准备 



坚持不懈的学习精神 

科学理性的独立精神 

•不迷信 

•不盲从 

•敢怀疑 

•敢超越 
 



热情洋溢的合作精神 

•良好的沟通意识 

•尊重他人 

•宽容他人 

•以诚待人 

•注意赞美 

•保持微笑 



良好的心理结构 

• 希望打破“常规”的创新意识 

• 深究事物机理的强烈好奇心 

• 多视角认识问题和解决问题的灵活性 

• 不怕批评，不怕失败，敢于坚持，敢于冒险 



良好的能力结构 

• 感情智力（情商EI） 
   人的一生20%由智商决定，80%由情商主宰。
职位越高，EI的作用越显著，高达85%。始
终保持善待他人，严于律己。 

• 超越对手 
   着眼于已知领域，更着眼于未知领域。加大
思维的“前进跨度”、“联想跨度”，超越
对手。 



十三种主要创造技能 

创 造 

技 能 

信息 

能力 

发现 

问题能力 

开发 

选题能力 抓住机 

遇能力 

操作 

能力 

工程 

能力 

智能技术 

运用能力 

破译黑 

箱能力 



愿大家创新、创造 

    超越自我、超越现实 

         无私无畏、无穷无尽 

 

构建人类更为美好的明天 



谢谢大家！ 


