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摘      要  ：  �在智慧城市的建设进程中，数字地图已然成为保障城市治理实施、交通体系组织、产业规划布局及公共服务供给的关

键空间基础，本文选取北京大兴国际机场临空经济区（北京部分）作为研究载体，立足该区域空间构型繁复、工程建

设提速、信息迭代频繁的独有特点，深入剖析数字地图编制与动态更新工作所面临的技术诉求及实际困境，从多元数

据采集、智能制图方法、长效更新模式与应用服务保障等维度展开系统探究，最终提出适配临空经济区发展需求的数

字地图制图与更新方案，以期为智慧城市空间信息系统的构建提供有益借鉴。
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Abstract  :  � In the process of smart city construction, digital maps have become a crucial spatial foundation for 

ensuring urban governance implementation, traffic system organization, industrial planning and layout, 

and public service provision. This paper selects the Airport Economic Zone (Beijing part) of Beijing 

Daxing International Airport as the research subject. Based on the unique characteristics of this area, 

including complex spatial configuration, accelerated engineering construction, and frequent information 

iteration, it delves into the technical requirements and practical challenges faced in the compilation and 

dynamic updating of digital maps. The study systematically explores dimensions such as multi-source 

data acquisition, intelligent mapping methods, long-term updating models, and application service 

support. Ultimately, it proposes a digital mapping and updating scheme tailored to the development 

needs of the Airport Economic Zone, aiming to provide valuable insights for the construction of spatial 

information systems in smart cities.
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引言

 智慧城市建设的步伐不断加快，空间信息基础设施对城市日常运行与精细化管理的支撑价值愈发突出，北京大兴国际机场临空经

济区（北京部分）作为承载国家战略的新兴发展区域，肩负国际交往中心功能承载区、国家航空科技创新引领区、京津冀协同发展示范

区创建使命，兼具开发建设高效、空间形态复杂的显著属性，这对数字地图的精准程度、时间效度与动态更新效能均提出更为严苛的标

准，现有关于数字地图制图与更新的相关研究，在临空经济区这一特定场景的应用探索尚存在欠缺，基于该区域的具体特征开展针对性

的系统分析具有重要的现实意义。

一、智慧城市与临空经济区数字地图制图需求分析

（一）智慧城市对数字地图的功能需求

在智慧城市的建设实践中，数字地图既是空间信息的核心载

体，也是助力城市运行状态感知与管理决策制定的关键技术工

具，智慧交通调度、城市运行态势监测、突发事件应急处置、公

共服务优化等多元应用场景，均对数字地图的空间精准度、信息

更新时效、内容表达维度提出更为严格的标准，数字地图需具备

高精度空间定位能力，以此支撑城市交通组织优化与基础设施全

周期管理，同时还应实现多源异构数据的有机融合与可视化表

达，动态捕捉城市空间要素的演变轨迹，为智慧城市相关系统提

供即时且可信的空间信息支撑 [1]。数字地图还需拥有良好的功能

扩展性与交互便捷性，能够承接多业务系统的协同运作与多层级

应用场景的叠加部署，适配智慧城市精细化治理与智能化决策水
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平持续提升的发展趋势。

（二）北京大兴国际机场临空经济区空间特征

北京大兴国际机场临空经济区以航空枢纽作为发展核心，汇

聚航空物流运输、高端装备制造、现代服务业等多元产业形态，

空间布局展现出高度集约紧凑的显著特征，区域内部构建起立体

交织的交通网络，囊括航空运输、高速铁路、公路干线及城市轨

道交通等多种出行方式，形成层次复杂的空间结构形态，临空经

济区开发建设周期较短、土地开发强度较高，城市空间形态始终

处于动态演变过程中，这一特点对数字地图的精细化表达能力、

快速更新效率与空间信息一致性提出更为严苛的要求，大幅提升

了地图编制工作的实施难度。

（三）临空经济区数字地图制图面临的挑战

在大规模、高速度的城市开发建设进程中，传统数字地图的

编制模式已无法有效适配临空经济区的发展需求，一方面，依托

人工实地采集与周期性批次更新的传统数据获取手段，难以实时

捕捉道路规划调整、建筑工程施工、基础设施升级等空间要素的

动态变化，极易造成地图所载信息与现实空间状况出现偏差；另

一方面，不同管理部门、不同业务系统之间尚未建立统一的数据

标准与协同联动机制，数据存储格式与更新频次存在明显差异，

直接制约了地图数据的跨域共享与高效整合 [2]。临空经济区复杂

的空间结构、密集的立体交通网络及日新月异的建设速度，对地

图编制的精度阈值与多维表达能力提出更高标准，进一步加剧了

制图与更新工作的实施难度，亟待构建一套更为高效智能的数字

地图编制与动态更新模式。

二、智慧城市背景下数字地图制图技术体系

图 1 系统呈现了智慧城市建设背景下，北京大兴国际机场临

空经济区数字地图的制图技术体系框架，清晰梳理了多源空间数

据获取、多元制图技术融合、标准规范体系支撑及应用成果输出

四个环节的内在逻辑关联，凸显多源数据融合技术与三维空间制

图技术在数字地图构建过程中的核心驱动作用。

图1  智慧城市背景下临空经济区数字地图制图技术体系示意图

（一）多源空间数据融合制图技术

在临空经济区高速建设的背景条件下，单一类型的数据源已

无法满足数字地图对于高精度与高时效性的双重制图要求，遥感

卫星影像可提供全域覆盖、连续完整的区域空间信息，在机场周

边空域管控与安全管理要求下，宜优先采用经审批的有人机航空

摄影、地面移动测量及竣工测量成果等方式获取高分辨率局部精

细数据，地面精密测量技术则能为关键基础设施与重要空间节点

提供高精度空间控制数据，物联网感知终端可实时采集道路交通

流量、公共设施运行状态等动态信息，为地图的动态更新提供重

要数据补充。借助多源空间数据的融合应用，能够实现不同尺

度、不同精度数据资源的优势互补，全面提升临空经济区数字地

图编制工作的完整性与准确性 [3]。

（二）三维数字地图与精细化表达

伴随智慧城市建设的持续深化，传统二维数字地图已难以全

面呈现临空经济区复杂的立体空间结构，三维数字地图依托精细

化立体建模技术，对机场航站楼建筑、产业园区建筑群、综合交

通枢纽及地下空间资源开展全方位精细化表达，有效增强空间信

息的直观性与易理解性，将建筑信息模型（BIM）与地理信息系

统（GIS）进行深度融合，可实现建筑结构属性信息与空间地理信

息的一体化管理，为机场日常运行管理、区域交通组织优化及地

下空间合理开发提供精细化空间信息支撑，进一步拓宽数字地图

的应用场景与服务深度 [4]。

（三）面向智慧应用的制图标准与规范

在智慧城市应用场景持续拓展的发展态势下，临空经济区数

字地图编制工作需遵循统一的技术标准与规范体系，一方面，应

推动数据结构设计与空间要素分类的标准化建设，保障不同来源

数据资源的有效整合与高效利用；另一方面，需规范地图可视化

表达方式与精度等级划分标准，满足交通管控、城市运行监测等

多类型应用场景的差异化需求，建立统一的数据共享机制与接口

技术标准，提升数字地图在跨部门、跨系统业务应用中的互操作

能力，为智慧城市各类业务系统的稳定运行提供可靠的空间信息

支撑 [5]。

三、数字地图动态更新机制研究

（一）数字地图更新模式与技术路径

数字地图的更新模式主要划分为周期性更新与实时性更新两

大类型，周期性更新模式适用于城市空间结构趋于稳定的区域，

可依托定期航空测绘与多源数据整合完成全域地图的整体更新，

但对于建设进程提速、空间要素更迭频繁的临空经济区而言，该

模式难以匹配智慧城市建设对地图信息时效性的核心要求，实时

更新模式凭借自动化数据采集设备与智能化信息处理技术，能够

针对道路走向调整、建筑工程施工、基础设施升级等空间变化信

息做出快速反馈 [6]。融合自动目标识别、空间变化检测等先进技

术手段，可进一步提升临空经济区数字地图的更新效率与信息精

度，强化其在智慧城市日常运行中的技术支撑作用。

（二）基于智慧感知的数据更新方法

智慧感知技术为数字地图的动态更新提供了关键的数据来源

支撑。在临空经济区全域范围内布设物联网感知终端、智能交通

监测系统与城市综合管理平台，已形成覆盖主要道路节点、重点

公共设施及核心建设区域的感知网络，感知终端平均布设密度约

为 2 ～ 3 个 /km²，可持续采集道路交通运行状态、公共设施使用
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情况及区域建设活动动态，实现对空间要素变化的全天候实时感

知。上述采集数据经统一编码与标准化处理后，可自动触发地图

对应要素的更新流程，使道路通行状态、设施属性等要素的更新

时效由原有的“周级”压缩至 分钟级或小时级，显著缩短信息传

递与数据处理周期，提升地图数据的时间效度与信息可信度。智

慧感知技术与数字地图的深度耦合，有助于构建动态化、可持续

迭代的空间信息体系，从而更精准地对接智慧城市交通调度、城

市运行监测等多元化应用需求 [7]。

（三）更新管理与质量控制机制

在多部门协同参与临空经济区建设与管理的背景下，数字地图

更新工作面临数据来源多元化、更新频次密集化等现实挑战，亟需

构建一套完善的更新管理与质量控制机制，通过明确数据更新的标

准化流程与各参与主体的责任分工，能够切实保障更新后地图数据

的一致性与完整性，同步引入全流程质量检测与多级审核机制，对

更新数据的空间精度、要素逻辑关联及信息安全性进行严格把控，

避免错误信息对智慧城市各类应用系统的稳定运行造成干扰。在此

基础之上，强化数据安全防护与分级权限管理，可进一步提升数字

地图在智慧城市建设中的应用可靠性与核心价值 [8]。

四、数字地图在北京大兴国际机场临空经济区的应用

实践

（一）服务智慧交通与综合枢纽管理

北京大兴国际机场临空经济区以航空枢纽为核心构建综合交

通体系，区域交通系统层级多、转换频繁、运行负荷高，对高精

度空间信息的依赖程度显著。数字地图通过整合机场周边 高速

公路约120 km、城市主干及次干路约260 km、轨道交通线路6

条 等空间数据，为智慧交通系统构建统一的空间信息底座。结

合实时交通监测数据，数字地图可动态展示高峰时段路网运行状

态，交通流热力分析结果显示，早晚高峰期核心通道流量较平峰

时段提升约 30% ～ 40%，为交通组织优化与分时管控提供定量依

据 [9]。在综合枢纽管理中，依托数字地图实现轨道交通、机场摆

渡、公交接驳及慢行系统的空间联动分析，使旅客换乘路径平均

缩短约 10% ～ 15%，有效提升了综合交通枢纽运行效率。

（二）支撑产业布局与城市管理

在产业空间快速集聚与城市功能持续完善的背景下，数字地图

在产业布局优化与城市精细化治理中发挥着关键支撑作用。通过对

产业园区用地规模、开发强度及配套设施分布的空间化表达，数字

地图直观呈现临空经济区内 航空物流、生命健康、新兴服务业等重

点产业板块的集聚态势。规划实践表明，基于数字地图开展产业用

地适宜性分析后，重点产业项目选址论证周期可缩短约 20%，用地

匹配度显著提升。结合城市管理信息系统，数字地图实时反馈建设

项目进度、公共设施运行状态及管理要素空间分布情况，目前已支

撑 百余项建设项目 的动态监管，为土地开发强度管控与城市运行

精细化管理提供了直观、高效的技术工具 [10]。

（三）面向未来智慧城市的应用拓展

伴随智慧城市建设向更深层次推进，数字地图在临空经济区

的应用领域将朝着综合化与智能化方向持续拓展，基于高精度且

支持动态更新的数字地图，可搭建临空经济区全域数字孪生模

型，实现对城市运行状态的仿真模拟、趋势分析与科学预测，为

城市管理智能决策提供空间信息支撑，数字地图在区域协同发展

层面具备广阔应用潜力，能够推动机场与周边城市空间信息的互

联互通，提升跨区域协同管理与公共服务供给能力，未来，随着

各类新技术与数字地图的深度融合，其在智慧城市体系中的核心

基础性作用将得到进一步凸显。

五、结语

在智慧城市建设的时代背景下，数字地图的编制与动态更新

已成为支撑城市空间治理与智能应用落地的重要基础，本研究以

北京大兴国际机场临空经济区为研究样本，结合该区域空间结构

复杂、建设推进节奏较快的特征，系统剖析了数字地图在制图技

术、更新机制及应用实践等方面的核心问题，研究结果表明，具

备高精度、多源数据融合及动态更新特性的数字地图，对提升临

空经济区交通管理效能、优化产业空间布局、提高城市运行效率

具有重要现实意义，未来，随着智慧感知与数字孪生技术的迭代

发展，数字地图的应用深度与广度将持续拓展，为智慧城市建设

提供更为坚实有力的支撑。
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