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《地理信息 地球离散格网系统规范 第1部分：核心参照系统、操作及等面积地球参照系统》
编制说明
1、 [bookmark: _Toc208338718]工作简况
1. 任务来源
根据国家标准化管理委员会《关于下达2024年第十批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2024〕60号）和全国地理信息标准化技术委员会《关于下达16项地理信息国家标准制修订计划项目及编报实施方案的通知》（SAC/TC230/SEC [2025]02号），推荐性国家标准《地理信息 地球离散格网系统规范 第1部分：核心参照系统、操作及等面积地球参照系统》正式立项,项目计划编号为20243566-T-466。
本项任务由中华人民共和国自然资源部提出，由全国地理信息标准化技术委员会SAC/TC 230归口。按计划于2026年4月完成。北京大学承担编制，中国人民解放军网络空间部队信息工程大学、辽宁省自然资源厅、山东省国土测绘院、中关村空间信息产业技术联盟协作共同起草完成。
2. 制定背景
常用的两类地球空间参照系统包括地理空间坐标体系与全球离散格网体系。地理空间坐标体系作为一种高维矢量，不具备尺度特性，坐标表现为连续、无限、不可穷尽。与之相比，全球离散格网体系采用了一维编码形式，具备多尺度特性，编码表现为离散、有限、可穷尽。
全球离散格网系统（Discrete Global Grid Systems，DGGS）作为一种地球空间参照系统，其特性是它的单元格结构、地理编码、量化策略和相关数学函数，为组织、存储和分析多种分辨率和多尺度（从接近全球尺度到微米）的时空数据提供了一种新的思路。DGGS将整个地球划分形成一个由分辨率逐级提高的区域（或单元）组成的全球格网，通过为每个区域分配一个独特的时空标识符，来优化数据的融合、分解和聚合，这些标识符是对其区域位置及分辨率的编码，从而将复杂的多维、多分辨率的时空操作简化为一组一维阵列和滤波操作。因此，DGGS特别适用于高效的多源数据处理、存储、传输、可视化、计算、分析和建模。
传统的坐标参照系统用来直接定义DGGS时存在局限，ISO/TC211已制定发布了ISO 19170-1:2021标准，旨在填补目前在参照系统标准上的部分空白，建立一种适用于全球的、具有共同操作特性的、基于相同区域大小的规则格网构建的信息整合、分析与计算框架。未来该标准也将支持实施标准化的、可互操作的全球格网基础设施建设，为全球多个组织之间对地球大数据的高效、可扩展融合提供重要支撑。
3. 起草单位及起草人
1）起草单位
北京大学、中国人民解放军网络空间部队信息工程大学、辽宁省自然资源厅、山东省国土测绘院、中关村空间信息产业技术联盟。
2）起草人及其所做工作
	排序
	姓名
	工作单位
	所做主要工作

	1
	曲腾腾
	北京大学
	项目负责人，标准技术内容总体设计；牵头标准第一章至第六章内容编制。

	2
	童晓冲
	中国人民解放军网络空间部队信息工程大学
	负责标准第七章、第八章内容编制，负责标准文稿的审校。

	3
	沈越
	辽宁省自然资源厅
	负责标准附录A、附录B内容编制，参与标准文稿的审校。

	4
	倪淑洁
	辽宁省自然资源厅
	参与标准附录A内容编制

	5
	丰勇
	辽宁省自然资源厅
	参与标准附录B内容编制

	6
	张明浩
	辽宁省自然资源厅
	参与标准附录B内容编制及标准验证，参与标准文稿的审校。

	7
	毛继军
	山东省国土测绘院
	负责标准附录C、附录D内容编制，参与标准文稿的审校。

	8
	孙久虎
	山东省国土测绘院
	参与标准附录C内容编制及标准验证。

	9
	丁莹莹
	山东省国土测绘院
	参与标准附录D内容编制。

	10
	霍煜昊
	北京大学
	参与标准第五章、第六章内容编制。

	11
	蔡欣彤
	北京大学
	参与标准第三章、第四章内容编制。

	12
	王新民
	北京大学
	参与标准第五章内容编制。

	13
	林艺琳
	北京大学
	参与标准第六章内容编制。

	14
	马广浩
	中关村空间信息产业技术联盟
	参与标准草案校对及标准验证。

	15
	孙月坤
	中国人民解放军网络空间部队信息工程大学
	参与标准第七章、第八章内容文本整理与梳理

	16
	李贺
	中国人民解放军网络空间部队信息工程大学
	参与标准数据整理与验证。

	17
	郭从洲
	中国人民解放军网络空间部队信息工程大学
	参与标准数据整理与验证。


4. 主要工作过程
1）立项启动
2019年至2021年，主要起草人作为中国推荐专家参与了《Geographic information — Discrete Global Grid Systems Specifications — Part 1: Core Reference System and Operations, and Equal Area Earth Reference System》（ISO 19170-1：2021）的编制和修改工作。2022年在全国地理信息标准化技术委员会的组织下，项目负责人对该标准全文进行了翻译，标准翻译稿被纳入了《地理信息国际标准译文集》。
2024年，由北京大学牵头，项目组在前期跟踪和翻译工作的基础上，形成了《地理信息 地球离散格网系统规范 第1部分：核心参照系统、操作及等面积地球参照系统》国家标准项目建议书和标准草案初稿，正式申请推荐性国家标准立项。
2025年1月，根据国家标准化管理委员会和全国地理信息标准化技术委员会《关于下达16项地理信息国家标准制修订计划项目及编报实施方案的通知》SAC/TC230/SEC [2025]02号）有关文件，推荐性国家标准《地理信息 地球离散格网系统规范 第1部分：核心参照系统、操作及等面积地球参照系统》正式立项（计划编号20243566-T-466）。
2）起草阶段
2025年2月，按照全国地理信息标准化技术委员会《关于下达16项地理信息国家标准制修订计划项目及编报实施方案的通知》要求，起草单位成立了标准编制项目组，组织起草人员完成了项目实施方案的编写。
2025年2月至2025年6月，项目组成员认真学习了新发布实施的 GB/T 1.1 2020和GB/T 1.2 2020，进一步熟悉和掌握标准编制及采用国际标准的有关规则。
2025年7月至2025年9月，在前期工作的基础上，对已形成的标准草案与国际标准原文进行认真比对和审校；针对国际标准中的技术难点和一些文本理解等问题，组织有关专家进行了研讨；对标准文稿再次修改和完善后形成标准征求意见稿，同时按照有关要求编写了编制说明。
3）征求意见
根据2025年9月完成的征求意见稿开始开展征求意见工作，共向X个单位发送“征求意见稿”。
4）送审阶段


5）报批阶段

2、 [bookmark: _Toc208338719]国家标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订国家标准时，还包括修订前后技术内容的对比
1． 编制原则
本标准编制原则遵循：
1）完整性原则：标准内容在规定的范围内完整，并且条文应用词准确、逻辑严谨。
2）一致性原则：与现有的国际标准、国家标准、行业标准和法规保持一致，结构、文体和术语应统一。
3）适应性原则：标准内容应便于实施，易于直接使用或被其他标准引用，与国家法规、法律和相关标准相适应。
4）科学性原则：基于科研成果和技术发展现状，确保标准内容的科学性和前瞻性。
5）通用性原则：标准应具有广泛的适用性，不局限于某一行业或应用场景。
6）规范性原则：按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》进行编写。
2． 国家标准主要内容及其确定依据，修订国家标准时，还包括修订前后技术内容的对比
本标准主要依据《中华人民共和国测绘法》、《中华人民共和国城乡规划法》、《中华人民共和国测绘成果管理条例》等法律法规和《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2020）等技术标准的规定起草。
本文件等同采用ISO 19170-1:2021《Geographic information — Discrete Global Grid Systems Specifications — Part 1: Core Reference System and Operations, and Equal Area Earth Reference System》。
3、 [bookmark: _Toc208338720]试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
作为ISO 19170系列的第1部分，ISO 19170-1旨在填补目前在参照系统标准上的部分空白，建立一种适用于全球的、具有共同操作特性的、基于相同区域大小的规则格网构建的信息整合、分析与计算框架。本标准指定了一组一致的通用时空类、基于通用时空类构建的DGGS核心和DGGS EAERS（等面积地球参照系统）的数据模型。通用时空类、DGGS核心和等面积地球DGGS包都有各自的符合类及其相关规范和要求。本标准未规定任何特定的地球表面模型、基本多面体或多面体类别，但旨在提供一系列选项以产生具有兼容和互操作功能特性的DGGS。
DGGS的核心是一个新的空间参照系统。ISO/TC211和OGC（国际开放地理空间联盟）所描述的时空参照系分为两种类型：
1)	基于坐标的空间参照（ISO 19111）；
2)	基于标识符的空间参照（包括ISO 19112中的地理标识符和ISO 19108中的时序标识符）。
在基于标识符的空间参照中，我们唯一需要的几何形状是一个空间范围，它可以表示为一个简单的边界框。DGGS引入了第三种类型——基于具有结构化几何形状的标识符的空间参照，如图1所示。
[image: ]
图1  基于具有结构化几何形状的标识符的空间参照
选择一个单一的父全局几何体来定义DGGS所占据的时空区域的维度和方向——即全球。DGGS几何体的结构是通过严格控制父几何体的递归细分为基础，从而创建出DGGS 参照系的几何单元。每个几何单元所占的位置称为区域，每个区域都有一个唯一的名称，称为区域标识符。每个区域标识符都与DGGS全球基准定义的基本CRS（坐标参照系统）中的代表性时空位置相关联。最佳操作是将区域标识符同时编码为位置和拓扑。基于具有结构化几何形状的标识符的空间参照，就产生了具有结构化几何的区域标识符的参照系统。地理信息本质上是四维的，包括时间维度。因此，为坐标系统、几何、拓扑、标识符和使用标识符的参照系统建立统一的时空数据模型是实现时空DGGS的先决条件。
本文档中用于指定时空数据类的方法是将ISO 19111中的时空数据模型模式应用于ISO 19107和ISO 19112中的空间数据类，以产生它们的时空等价物。因此，使用ISO 19170-1中指定标识符的几何、拓扑、标识符和参照系的一组通用时空类与ISO 19111中的时空CRS和坐标系统一致。与ISO 19111一样，ISO 19170-1中的时间数据模型未使用ISO 19108。
在本文档中，时空范围被限制为在所有时间内不变的空间类，以及在整个空间内不变的时间类。虽然这种方法排除了某些时空情况，但对于大量的社会和环境建模来说，它足够灵活。海洋、气候和天气建模通常需要在不断变化的压力和温度下具有恒定质量气态流体的几何形状。这些模型可以在DGGS外部运行。然而，这些环境建模的结果可以存储在DGGS中，以便日后与其它数据一起高效使用。
本文档指定了一组一致的通用时空类、基于通用时空类构建的DGGS核心和DGGS EAERS（等面积地球参照系统）的数据模型。通用时空类、DGGS核心和等面积地球DGGS包都有各自的符合类及其相关规范和要求。
DGGS核心包由参照系统、量化和拓扑查询、以及互操作功能组成。
DGGS核心参照系统是一种使用区域标识符的参照系统，其结构几何通过基本坐标参照系统定位于现实世界。DGGS核心参照系统设计支持:
——时间，表面，体积和时空DGGS，
——具有不同格网约束的DGGS，
——具有不同细化策略的DGGS，
——基于地球或其他天体的DGGS。
等面积DGGS中的参照系统是DGGS核心参照系统的专门化。它描述了一种参照系统，包括：
——基本单元多面体，
——地球离散格网的分层序列，
——具有等面积的全球格网区域，每个区域都有唯一的标识符，
——其位于一个大地坐标参照系统中，这个坐标系通常也是一个地理坐标参照系统。
本文档未规定任何特定的地球表面模型、基本多面体或多面体类别，但旨在提供一系列选项以产生具有兼容和互操作功能特性的DGGS。
未来对ISO 19170系列的补充内容还将包括:
——第二部分：三维和等体积地球参照系统。
——第三部分：时空地球参照系统。
——第四部分：轴相关参照系统，所有区域的边都与基本坐标参照系统的坐标轴平行。
——DGGS-API规范，用于规范DGGS之间以及DGGS与非DGGS架构之间的客户端-服务器和服务器-服务器操作。
——为DGGS定义创建与CRSs类似的注册系统
——对其他规范的补充，如OWS的架构、空间特性和数据格式，以支持DGGS数据结构。
4、 [bookmark: _Toc208338721]与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
1． 与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
2014 年，国际开放地理空间信息联盟组织OGC（Open Geospatial Consortium）成立了“全球离散格网系统标准工作组”（Discrete Global Grid Systems SWG），同年开始制定《Discrete Global Grid System Core Standard v1.0》（全球离散格网系统核心标准1.0版），在该标准中规范了格网系统间应该具备共同的结构和功能，使不同格网系统之间能够互联互通互操作，推进了未来格网的发展和应用。
2015年起OGC DGGS SWG工作组开始制定OGC® 抽象规范《Topic 21: Discrete Global Grid Systems Abstract Specification》。历经多年修改与完善，OGC Abstract Specification Topic 21已经发展为多部分套件的抽象规范，目前包含4个部分。1）第1部分：DGGS核心参照系统和操作、及等面积地球参照系统（Core Reference System and Operations, and Equal Area Earth Reference System）；2）第2部分：三维等体积地球参照系统（3D Equal Volume Earth RS）；3）第3部分：时空地球参照系统（Spatio-temporal Earth RS）；4）第4部分：轴相关地球参照系统（Axis Aligned Earth RS）。第4部分标准草案由中国负责主持，其项目负责人即本项目负责人，该草案中采用一种新型的描述方式（轴相关）来对DGGS进行分类与标识，适合高维DGGS的描述与表达。
其中，第1部分作为OGC与ISO/TC211（国际标准化组织地理信息技术委员会）的联合活动已于2021年9月正式发布为OGC国际标准（OGC 20-040r3 v2.0），于2021年5月正式发布为ISO国际标准（ISO 19170-1：2021）。
近年来，基于等经纬度网格剖分技术发展的地球参照框架体系已陆续颁布了多项中国国家标准，包括《地球空间网格编码规则》（GB/T 39409-2020）、《北斗网格位置码》（GB/T 40087-2021）、《北斗剖分时间码》（GB/T 42578-2023）。
以上国标都采用特定的剖分方式形成了不等面积网格及变形网格，而ISO 19170-1未规定任何特定的地球表面模型，它旨在提供一系列选项以产生具有兼容和互操作功能特性的DGGS。此外，ISO 19170-1中也约定了地球表面的等面积DGGS。
因此，ISO 19170-1旨在填补目前在参照系统标准上的部分空白，它规定了地球离散格网系统核心包括使用带有结构化几何分区标识符的核心参照系统，和导入、导出和拓扑查询功能，建立了基于ISO 19111坐标参照系统的几何拓扑通用时空类包括使用分区标识符的参照系统、分区标识符和分区等，约定了等面积地球参照系统。在ISO 19170-1中，通用时空类的时空范围受以下约束：空间元素在所有时间上保持不变，时间元素在所有空间上保持不变。ISO 19170-1使地理信息数据使用者能够建立起具有兼容和互操作功能特性的地球离散格网系统，以及一种适用于全球的、具有共同操作特性的、基于相同区域大小的规则格网构建的信息整合、分析与计算框架。
2． 与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
无。
5、 [bookmark: _Toc208338722]以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
本文件等同采用ISO 19170-1:2021《Geographic information — Discrete Global Grid Systems Specifications — Part 1: Core Reference System and Operations, and Equal Area Earth Reference System》，是将国际标准推荐为国家标准。编制过程中，严格遵循编制原则，保持国际标准的完整性和科学性，并与相应采标的国家标准相对照，做到无分歧、无异议。
6、 [bookmark: _Toc208338723]与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准依据《中华人民共和国测绘法》、《中华人民共和国测绘成果管理条例》等法律法规编写，遵循《自然资源标准化管理办法》、《国家地理信息标准体系框架》等文件要求。本标准引用国家标准3项，均为推荐性国家标准。
7、 [bookmark: _Toc208338724]重大分歧意见的处理经过和依据
无。
8、 [bookmark: _Toc208338725]涉及专利的有关说明
无。
9、 [bookmark: _Toc208338726]实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
建议本标准颁布6个月之后实施。建议组织标准宣贯，使标准得到更有效的实施。
10、 [bookmark: _Toc208338727]其他应当说明的事项
无。
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