
国图面向地理场景的人工
智能技术
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01 背景概述
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人工智能领域发展趋势

起于1950年，计算机象棋博弈，期间经历了3次冰期，2010年，Alex Net 大
赛获得成功，近十年快速发展并应用到多个领域。
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面向地理场景的人工智能技术（GeoAI）

2017年，学术界开始兴起对GeoAI技术的关注，2018年开始逐步产业转化。
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GeoAI的现状与发展趋势

如何高效地实现土地利用
数据自动化辨识与分类？

如何实现多种城市空间数
据智能分析研判？

GIS在技术发展中遇到的问题 将AI应用到GIS中解决问题并创造新的价值——GeoAI
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GeoAI的现状与发展趋势

2019年，中国人工智能市场规模将近280亿元。预计在2023年，AI市场将达到1200亿。
其中GeoAI，作为支撑智慧城市、智慧安防、智慧公安的特色应用，蕴藏在其中，市场潜力巨
大。国内外从事GeoAI的研究机构主要有：武汉大学、北京航天航空大学、浙江大学，从事
GeoAI的研发企业主要有：ESRI和SuperMap，鲜有应用厂商开展GeoAI往一般项目应用，近
三年将成为热点。

在未来的五年AI+GIS将逐步走向成熟，市场前景广阔。

GeoAI的主要研究方向：
计算机视觉 深度学习 空间分析 大数据
技术
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面向地理场景的人工智能技术（GeoAI）

业务需求 GIS AI
应用开发
（协作）

GeoAI产品
模块+ + + =

聚焦主营业务、分两阶段、第一阶段重应用、第二阶段立特色

0 60 80 100

掌握阶段 应用阶段 提升阶段

同行竞品1

第一阶段 第二阶段

同行竞品2
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团队简介

智慧地理研究室由国图研究生工作站构成，主要依托虚拟地理环境教育部重
点实验室。地理学国家双一流专业，学科排名仅次于北京大学、武汉大学。团队
规模20余人，包括4名教授级导师、3名博士、社招员工及硕士近20名，团队始
建于2014年。团队定位面向地理场景的人工智能新技术、新产品研发。南
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团队简介

一种基于互联网地图地理编码引擎的不动产登记数据脱敏与空间化方法;
一种基于双线性内插模型的不动产登记数据地理信息脱密方法
基于机动站、固定站，围绕目标检测模型和空间定位技术，撰写和申报专利。
一种三维楼盘表建模方法；
一种基于正切空间曲线的房屋分层分户图自动配准算法；
一种面向分层分户图的多边形扩展算法；
基于YOLO-SLATC的固定站目标检测与定位算法；
《国土资源信息化》发表4篇文章；

从工作中来，凝练提升，再到工作中去，10余篇发明专利。
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02 研究目标
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公司业务潜在需求分析

随着海量视频摄像头
日益被布设，监控摄像被
应用到城市的各个角落，
面对复杂的视频场景，视
频监控图像不再是我们传
统印象中的连续图像画面，
而是可叠加地理信息的视
频地图，可叠加物联网、
业务数据等海量的数据库，
可进行人工智能分析的数
据分析平台，“视频+地图
+人工智能”的全新时代已
经到来！

视频融合
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公司业务潜在需求分析

基于三维地图场景与监
控视频融合的系统，将部署在
不同地理位置的多路实时监控
视频，与监控区域的三维模型
进行校正配准，使用三维渲染
技术，将实时视频动态映射到
三维模型中，生成大范围监控
区域的三维全景监控画面。与
传统的单纯获取监控目标的实
时音频、视频信息相比，继承
了三维空间信息的三维视频监
控系统在增强用户空间意识、
辅助用户应急决策等方面将发
挥更大的作用。

实景融合
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公司业务潜在需求分析

目标检测是一种运用计
算机视觉及机器学习相关算
法,在图片或者视频序列中,检
测出感兴趣目标并给出其位
置及类别信息的技术方法。
由于各类物体有不同的外观，
形状，姿态，加上成像时光
照，遮挡等因素的干扰，目
标检测一直是机器视觉领域
最具有挑战性的问题。目标
检测在很多领域都有应用需
求，包括自动驾驶、增强现
实、视频监控安防以及基于
目标检测的结果进行空间分
析等。

目标监测
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公司业务潜在需求分析

影像分割

在“三调”业务中，以人工主导和机器辅助的作
业方式已不满足需求

难以适应高速的城市化进程和深入的土地利用规
划

传统国土调查的弊端 基于深度学习的影像分割

通过基于深度学习的影像分割和分类技术，能够快速实现高分辨率遥感
影像的高精度分类（高效性），快速自动化的获取各土地利用类型的边界和
定量化指标（准确性），全程人工参与度较少（经济性）。还可以拓展应用
到自然资源调查监测，国土空间规划等领域。
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公司业务潜在需求分析

轨迹跟踪与定位是计算
机视觉领域的重要研究方向
之一,在智能视频监控、人机
交互、机器人导航和公共安
全等领域有着重要的作用。
目标跟踪的基本问题是在一
个视频或图像序列中选择一
个的目标,在接下来的连续帧
中,找到该目标的准确位置并
形成其运动轨迹。以跨境追
踪为例，根据行人的穿着、
体态、发型等信息认知行人。
还可以与人脸识别技术结合，
能够适用于更多新的应用场
景，提供更加丰富的服务。

轨迹跟踪与定位
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人工智能领域发展趋势
实景融合

影像分割

GeoAI

对象标注

对象定位与轨迹跟踪

图视融合

WebGIS+3DGIS

GIS平台 数据库
数据科学 CV 深度学习数据爬取应用框

架
前端开

发 人工智能技术
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03 研究架构
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技术架构
以GIS+AI为目标，实现GIS+Python多源能力的技术栈组合

内核

应用

基础
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研发内容

“图”指二维地图要素，如：图斑；“视”指摄像头视频。基于计算机视觉特
征匹配技术实现地图要素投射到摄像头视频中，实现地图与视频融合。融合结果
可以评价其融合的空间精度和随距离扩大导致的精度误差损失。

计划

基
础
准
备

1台电脑
1个摄像头

一个室外地图

预
计
时
间

3个人月

预
期
成
果

一套模型
一套代码
一个专利

视图融合

应用

摄像头画面

粗方位

点要素 线要素

配准
实战应

用

控制预设

摄像头画面

影像画面

刺点配准

人工标注控制点
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研发内容

“实景”指三维模型，
如：三维倾斜摄影模型、
三维城市建筑物模型、
三维BIM模型。将视频
拍摄的视频画面，抽取
帧，基于每帧的SIFT特
征，从模型中寻找特征
点，然后实现特征点匹
配。最终，该功能实现
将视频融合投射到三维
场景中，进而弥补现有
基于摄像机摆设位置和
姿态参数不准确导致的
投射效果差的问题。

实景融合

计划

基
础
准
备

1台电脑
1个摄像头

一个室内3DMax模
型

预
计
时
间

4个人月

预
期
成
果

一套模型
一套代码

一篇硕士论文
一个专利
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研发内容

基于人工智能技术中的对抗神经网络构建多特征组合的神经网络，经多样本采集、打标签、
训练，形成模型成果。模型成果可以应用到城市建筑物、城市部件、城市摊点、地块要素、行
人等的多特征标签提取。然后换算空间位置，实现对象的空间化表达。

目标检测

（1）面向小尺度的室内场景，通过目标检测+视觉+多摄像头BIM+立体人流量检测与表达+视
频，面向地铁公安，实现客流三维检测。

视频 YOLO模型 目标检测

锚点提取锚点提取预设机位

投射参数 锚点落地

地理场景投射BIM模型 客流三维检测系统
DEMO模型

构建

预设机位室
内测量

实施流程 计划

基
础
准
备

1台DL电脑
1个摄像头

1个BIM模型

预计
时间 4个人月

预
期
成
果

一套模型
一套代码

一个可体验的系统
GTC大会现场体验

一个硕士论文
一篇SCI
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研发内容

（2）面向大尺度的室外场景：慧眼守土（预计采用无人机的方式采集4万个样本，其中有效样
本不低于2万，训练目标对象含：挖掘机/渣土车/工地板房/动土/钢筋和砖瓦组合，应用于河道
污染检测、森林防火检测和城市积水检测等等。

对象标注

无人机采集

多类型打标
签

历史样本
SSD

YOLO

Faster 
RCNN

标签易网站

VOC2007数据集
构建

生成模型

模型预测适应度评价

超参调整

模型服务
API

服务调取

实施流程 计划

基
础
准
备

1台DL电脑
1个无人机

预
计
时
间

4个人月

预
期
成
果

一套模型
一套代码

一个开工迹象服务
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研发内容

基于SuperMap10i平台，将深度学习影像分割技术应用到高分遥感影像上，实现三调地类
变化识别和分析；面向大尺度的室外场景，定制三调一级大类（13类）的样本数据，预计在北
方和南方各找一个县，分秋冬两个季节，训练出三调分类的通用模型。另外再找其他地区（2个
县）的数据做预测，判别本模型的效果。（13类*2个县*2个季节+2个县预测）

影像分割

数据收集

影像数据

矢量数据

数据质检

样本分割

模型训练

模型预测适应度评价

调参

服务API三调地类分类

地类合并

历史三调
地类分类

难点地
类

变化检
测

支撑应用和数据生产

其他图层数据融入，如：微波遥感
/Liadar

模型改进

输出业务模型

实施流程 计划

基
础
准
备

1台DL电脑

预
计
时
间

2-4个人月

预
期
成
果

一套模型
一套代码

一个硕士论文
一篇SCI
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研发内容

多目摄像头中目标对象的三维空间前方交会，反算人所在的空间位置，并根据对象标注实现
对象ID化，模拟实现轨迹刻画。针对轨迹结果评价精度变化。集成第三方厂商的应用。

轨迹追踪与定位

多粒度网络架构。ResNet-
50主干在res_conv4_1残块之
后被分成三个分支:全局分支、
part2分支和part3分支。
在测试过程中，所有减少的特
征被连接在一起作为行人图像
的最终特征表示。注意，在每
个分支中，用于降维的1×1卷
积和用于身份预测的全连接层
并不彼此共享权重。从特征到
特定损失函数的每条路径代表
一个独立的监控信号。彩色效
果最佳。

多粒度网络(MGN) –网络结
构
网络逻辑直观有效、易复现，易迁移。

Structure

• Input: 384*128

• Base: resNet-50

• Branches from res_conv4_1

• Global Branch &Part-N

Branch

• Stride ½ in res conv5_1

block

• Feature Map size(见下表格)

• Split features to mulit stripes

• Max-pooling

• 2048-dim->256-dim

• Softmax & triplet joint

traning
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输出成果

基于Flask的GeoAI产品API服务
（代码模块）

GeoAI产品体验

发表发明专利3个集成到创新成果共享平台
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阶段性工作进展

2.1.1技术研发---GeoAI服务自然资源调查监测

“四位”包括：应用模式、技术架构、智能引擎、资源业务，“一体”即增效赋能。
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阶段性工作进展

2.1.1技术研发---国图地理智能引擎
技术架构设计上从目标用户群出发，分而治之，形成：线上、线下服务模式兼

容的技术架构体系。该技术架构实现了“B/S技术架构以监测微服务化为中心+C/S
技术架构以影像数据高性能处理为中心。 南
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阶段性工作进展

以自然资源业务应用为抓手，形成“大规模样本量、透视业务规则、持续学
习更新”三大特色的地理智能引擎。

2.1.1技术研发---国图地理智能引擎
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阶段性工作进展

省级自然资源主管部门需定期对地方开展的土地复垦、退耕还林、不动产调查
等工作进行进度和质量核查工作。此类省级核查工作的检查区域明确，判断标准清
晰，适用于人工智能技术的自动判别，可以将待核查工作抽象成 “是不是”的判断
工作。

2.1.1技术研发---基于分类网络的自然资源要素核查
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阶段性工作进展

多区域、多分辨率、多标签样本库设计，目前已经和地信中心协调了60余个区
县的三调数据和3个区县的年度土地利用变化数据，用于样本构建。从公司自然资
源优势领域出发，构建面向自然资源调查监管业务的领域样本库。

2.1.1技术研发---自然资源影像分割样本库构建

多区域

多分辨率

多标签
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阶段性工作进展

开 展了基 于影像 分割 神 经网络 （如： UNET 网络 、 Mask  RCNN网 络）
的自然资源要素特征分类的技术 研发， 已能 对水系 、林地 、耕 地、道 路、
农房和建设用地等要素进行分割 ，并形 成了 一套基 于影像 的要 素特征 分类
提取技术流程和系列成果。

2.1.1技术研发---基于影像分割网络的自然资源要素提取
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阶段性工作进展

将多年的遥感影像 进 行 差 值 ， 然 后 传 入UNET 模型 ，预测 出来的 栅格
结果，并经过栅格简化、栅格转 矢量、 矢量 数据优 化等过 程， 最后形 成一
套 变 化 区 域 深 度 学 习 检 测 矢 量 化 结 果。

2.1.1技术研发---基于多时态影像建设用地动态变化监测
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04 能力应用

南
京

国
图

信
息

产
业

有
限

公
司

南
京

国
图

信
息

产
业

有
限

公
司

南
京

国
图

信
息

产
业

有
限

公
司



04-1 影像分割
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应用展示：影像分割+年度变化监测

国图自然资源影像特征智能提取 平台：
http ://yanshi .gt i s .com.cn/ image_segementat ion
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土地整理中心省级自动复垦核查

第一阶段：全省
影像拼接

第一阶段：项目
地块裁剪功能开

发

第一阶段:数据集
制作

第一阶段:模型训
练与预测

第二阶段：复垦
地块在线判读系

统开发

第二阶段：验证
数据集制作制作

(葛磊)

第三阶段:技术方
案调优——验证
数据集重新制作

在线系统及模型
优化

判读结果统计上
图

第一阶段：深度
学习助力耕地判

读

第二阶段：样本
集重新制作

第二阶段：模型
问题分析与总结

工程部署与应用

第三阶段:技术方
案调优——工作

流程重新设计

第三阶段:建立新
的三调地类图斑

样本数据集

第三阶段:自动化
判读模型成效总

结

第二阶段：在线
判读系统的成效

总结

第二阶段:模型训
练与精度评定

第三阶段:在
线判读系统
成效总结
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项目转化---支撑2地项目

1、配合政务中心，服务 江苏省厅 土地 整理中 心 ，开 展增 减挂和 土地增 补平
衡全省26万个项目图斑自动 化判别 耕地和 非耕 地工作 ，此项 工作 成功后 ，
后继类似检查类任务仍有多个。
2、配合政务中心，将影像分割 WebGIS 系统集 成到 烟台时 空信息 云平 台项
目中。
3、《GeoAI技术增效赋能自然资源 调查监 测业 务 》推 文策划 审核 中。
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土地整理中心省级自动复垦核查

现使用2000张实际复垦图斑进行精度评价，其中预测耕地准确率是88%，
预测非耕地准确率在93%。准确区分出耕地/非耕地共884张。

88%

12%

耕地预测准确率

预测正确数量 预测错误数量
93%

7%
非耕地预测准确率

预测正确数量 预测错误数量
92%

8%
总体预测准确率

预测正确数量 预测错误数量

可自动化判读比例达到44.2%，其深度学习模型准确率在91.8%。
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土地整理中心省级自动复垦核查

针对人工分类数据，开发了针对复垦项目的在线分类网站，在线分类网站的人
工分类速度可达到1000—1200张/小时，较传统基于GIS软件上的逐一判读工作方
式提升效率6倍。对改造过后的复垦核查项目流程，在确保任务准确率的前提下，
按照预估整个复垦项目剩余14.5万个，共需140-180人·时即可核查完毕。

遥
感
影
像
数
据

待
核
查
矢
量

待
核
查
图
斑

深
度
学
习

分
类
数
据

特
征
模
糊
数
据

在
线
分
类
网
站
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04-2 目标检测
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目标检测

基于Google 2019 effectiveDet构建的目标检测模型

基于100GB慧眼守土数据开展的标签标定工作
开发目标检测在线体验平台，支持多类型开工

迹象的检测，实现目标检测模型的优化，实现多模
型串并联，提升目标检测的精度和效率。
安排了4个研究生提取了2周，打标签1周。
最终提取有效的样本数据量为3000多个。

比当前SOTA小4倍、计算量少9倍，谷歌最新目
标检测器EfficientDet。
论文链接：https://arxiv.org/abs/1911.09070
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目标检测

目标检测应用接口文档 V 0.1 
软件技术研究所-智慧地理研究室 

➢ 功能描述 

精准识别"慧眼守土"各种开工迹象，服务自然资源全天候监管保护。 

➢ 接口调用说明 

请求地址：http://yanshi.gtis.com.cn/object_detection/inference 

请求方式：post 

➢ 接口版本 

V 0.1 

➢ 请求参数 

data = {‘filename’:filename} 

files={‘image’:file} 

序号 参数名称 参数 code 类型 是否必选 备注 

1 检测图片 image str Y 

需要检测的图片的

base64 数据流，各种

照片格式转码成

base64 的即可。 

2 图片名称 filename str N  

➢ 输出结果 

序号 名称 类型 参数 code 备注 

1 图片名 str filename   

2 图片宽 int width   

3 图片高 int height   

4 检测结果 str result 
0:没有检测出挖掘机 

1：检测出挖掘机 

5 结果图片 str resultImg 带有标注的 base64 图片流 

6 缺陷名称 str class 
该模型检测出的具体缺陷名

称 

7 方框位置 list position 
[左上角 x,右上角 y，方框宽，

方框高] 

8 检测类别 str class  

➢ 其他说明 

无 

➢ 接口调用示例 

（1）基于gevent模型实现模型服务化；
（2）基于DOCK的方式实现离线部署；
（3）提供江阴、安徽桐城慧眼守土项目调用；

目标检测：http://yanshi.gtis.com.cn/object_detection/
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目标检测整体流程

构建了多种建设用地施工迹象分类样本数据，如：堆土、板房、堆砖、挖掘机、
工程车辆等。目标检测技术对于高塔摄像机所获取到的视频、图片数据的智能化识
别，相较于人眼识别具有更高的准确性和更快的识别效率。
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应用展示：目标检测

国图慧眼守土开工迹象特征智能提取平台：
http://yanshi.gtis.com.cn/object_detection/
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04-3 实景融合
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AR地图

面向智慧城市、公共安全的实景融合技术应用
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AR地图设计与实现

实景融合与AR地图都是
将视频数据与地理空间数据
融合展示。不同的是实景融
合是在三维模型上融合视频
数据，而AR地图是在视频数
据中融合点、线、面构成的
空间数据。在实景融合的技
术基础上，将影像和DEM数
据作为视频的承载物与视频
数据融合，同时使用实体构
建的方式，在摄像头旋转过
程中动态加载与影像匹配的
矢量数据，以减少系统的性
能压力，为面向自然资源监
管等领域提供新的解决方案。

RTSP/RTMP

HLS

人工建模

地理空间数据实时视频流数据

三维数据模型标准 计算机视觉 三维GIS平台视频流标准

技
术
支
撑

H5S视频传输模型数据 地理数据

模型切片服务 视觉特征匹配 DEM数据叠加影像 构建矢量数据服务

求解视频投射视角
参数

实时联动旋转投射
构建GIS三维

场景
视频与影像动态

融合
构建矢量实体

数
据
基
础

视
频
融
合

应
用
领
域 面向智慧城城市领域 面向公共安防领域 面向自然资源监管领域

实景融合 AR地图

云台设备PTZ值求解

设备 码流

倾斜建模 点线面 影像、DEM

视频与矢量数据动态融合视频与三维模型融合

球
机

枪
机

地
理
空
间
数
据
与
视
频
融
合
应
用

模型数据 矢量数据 栅格数据

商业客流分析城市全景还原

辅助城市路径规划园区可视化管理

地铁、高铁人流监测道路安全事故预警

大型安保辅助决策重点安防区域布控

违规建设开工监测自然资源保护监测

违法建设用地监测生态环境污染监测

视频融合DEM、影
像

Pitch
水平面

正北方向

Direction

ViewPoint
（x,y,z）

P

T

实现了二三维一体化GIS技术架构
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AR地图延伸应用---地理围栏

面向自然资源、智慧城市、公共安全的AR地图技术应用
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地理围栏精度验证与评价

118米
E=1米

249米
E=9米

593米
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地理围栏精度验证与评价

取测试点间隔约7米，纬度值保持不变，蓝色为原始点，红色为计算点，
相机拍摄方向方向从左到右，点位，展示如图所示，随着视距变远，原始点与
计算点的误差逐渐增大。
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地理围栏精度验证与评价
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04-4 其他应用
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部队《训练场三维建模及变化识别与更新》项目

某战区部队《训练场三维建模及变化识别与更新》项目的总体建设方案编制、
实验调研与预研、实地现场踏勘、实证报告编制、设计计算书编制。

多源采集数据

三维建模流程

大
尺
度
三
维
地
理
场
景

空三解算

•POS导入

•SIFT匹配

•Ransic去
噪

深度提取

•提取特
征点

•深度构
建

Tin网构建

•关键特
征点连
接

•特征点
加密

纹理贴赋

•纹理计
算

•纹理贴
赋

•缓存生
成

训
练
场
应
用
与
管
理
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基于双目目标检测与空间定位

实时目标检测与定位
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基于双目目标检测与空间定位

地理目标识别与空间定位组合模型（YOLO-SITCOL）的构建与实现

▷ 模型集成硬件设计

➢两台可变焦枪式相机，实现双

目；

➢双目连接杆用于固定两台摄像

机，代表摄影基线；

➢固定杆用于将电动云台固定在

双目连接杆上，实现电动云台

对相机姿态角的实时获取；

➢计算机用于连接摄像机，实现

程序运行与远程监控
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基于双目目标检测与空间定位

地理目标识别与空间定位组合模型（YOLO-SITCOL）的构建与实现

整张监控像片 边界框信息、标
签、置信度

YOLO模型

(X,Y)

识别框检测格网分割 中心点检测

▷ 基于YOLO的地理目标识别模型
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基于双目目标检测与空间定位

▷ 空间坐标定位误差因素分析

针对坐标分量的误差评估方法一般包括绝对误差、相对误差和中误差。绝
对误差反应的是测量值对真值偏离的绝对大小，中误差则多应用标准差的计算方
法衡量观测精度，主要反应一组值的精度。

根据摄像机测距误差估计公式，初步确定定位误差因素包括如下几个：

投影中心到目标的距离

基线长度 焦距

双目摄像机图像的左右视差

地理目标识别与空间定位组合模型（YOLO-SITCOL）的构建与实现
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实景融合技术支撑某地公安大数据智慧服务中心

实景融合技术已在国内多地支撑项目应用。
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实景融合2.0---三维空间中实时客流反演

将人头目标检测算法与实景融合技 术结 合，实 现监控 摄像 头中客 流检
测、空间反演，以支持人流密集 场所的 综合 态势研 判。
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入围南京市市级重点研发科技项目

GIS优化工
具（输入）

监控摄像
头视频数

据
影像数据

GIS技术
高分卫星、航摄大飞机、
无人机、慧眼守土监控摄

像头

适用于自然资源调查与监
管业务的大规模影像样本

空间数据
服务化

基于微服务架构的影像特征智能提取知识服
务

影像分割模型算
法

影像分割模型

分割预测

GIS优化工具
（矢量优化输出）

GIS优化工具
（变化检测输出）

自然资源
业务标准

数据管理
应用

面向自然资源调查监管的影响特征智能提取应用平台（Easy 
Resource）

分割模型
管理应用

业务模型管
理应用

全量地类 建设用地
建设用地、
基本农田

全量资源
水流、森林、
矿山、滩涂等

第三次国
土调查

年度土地变
更调查

建设用地违
法监察

自然资源
调查

自然资源保护
监察

深度学习物联网自然资源

应
用

平
台

设
施

大规模空
间数据管

理

GIS优化：面向自然资源调查监
管业务的影像输入输出优化流
程研发

知识服务：基于微服务架构的影
像特征智能提取知识服务研发

管理应用：面向自然资源调查监
管业务的应用平台研发

分割算法：面向多光谱和高分影
像的影像分割算法模型改进和研
究

题目：面向自然资源调查监管的
影像特征智能提取应用平台研发
（Easy Resource） 南

京
国

图
信
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入围南京市市级重点研发科技项目

1、编写与投递《测绘通报》一篇，公司为第一单位。

2、完成实景融合专利撰写，目前正在走流程发表。
3、市局重点研发科技项目申报，题目：基于实景
融合的室内人流实时反演与应急疏散模拟平台研发。

Max建筑
模型、

BIM数据
模型

监控摄
像头视
频数据

摄像头
PTZ

三维城
市模型

基于视觉特征的匹配
空间数
据服务

化

单镜头、多镜头实景融合平台

深度学习目
标检测预测

目标检测模
型

检测框定位
与空间化

实时客流反
演

实时客流反
演态势分析

室内导
航拓扑
网络构

建

导航拓
扑网络
标准

模拟个
体室内

导航

模拟人
群导航

对冲人
群导航

应急疏
散三维
展示模

块

基于实景融合的室内人流实时反演与应急疏散模拟
平台

多目标
进化算
法模块

疏散模拟
多目标指

标项

高铁站
大型活动
与会议

复合商业
综合体

地铁站
科技园综

合体

智慧城
市

灾害应急
建筑综合
体运营

公共安
防

智慧园区

深度学习物联网数字孪生

应
用

平
台

设
施

INTN SF ISA-RTPF-
3DIP

SEE-3DIP-MOOA

城市内部监控摄像头
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