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当前，时空信息、定位导航服务成为新型基础设施的

重要组成部分。精密定位技术是确定时空信息和实现定位

导航服务必不可少的手段，不仅在全球变化、地震监测等

科学研究领域，而且在卫星导航、载人航天、深空探测等

重大计划的实施以及经济发展中都发挥了不可替代的作

用。地理信息科学则是研究获取、管理、查询、分析、共

享、应用和可视化表达时空信息理论与方法的学科，是数

字地球、智慧城市等信息化建设的核心技术，是发展迅猛

的新兴高技术交叉学科。两者都具有广阔的应用前景。

随着人类活动以前所未有的速度和力度从地球表层空

间向深空、深地、深海延伸，对地球参考框架（TRF）和

卫星定位的精度都提出更高的要求。例如，建立地球及其

邻近空间的统一参考框架要求精密卫星定轨的精度达到

1 cm，而地震、长期海平面变化等地球系统监测要求定位

精度达到毫米级，TRF的精度达到 1 mm，等等。然而，

目前国际上精度最高、最新版本的国际地球参考框架

ITRF2020 精度仅为 1 cm，不能满足这些需求。应用于

TRF建立的全球分布基准站复杂非线性运动是限制其精度

的最主要因素之一，其中，大气、水文、海洋质量重分布

造成的环境负载是造成基准站非线性运动的主要地球物

理因素。武汉大学的李昭、姜卫平和美国犹他大学的

Tonie van Dam等总结了环境负载位移建模方法、地表质

量分布产品及全球环境负载产品服务，阐述了环境负载对

全球及区域卫星导航定位基准站非线性运动贡献的最新进

展，深入剖析了存在的科学问题和未来的研究方向，指出

进一步精化环境负载模型，构建高时空分辨率、高可靠性

的地表质量分布模型，探索冰盖和人类活动导致的地表质

量变化等其他环境负载因素，并发展空间大地观测最优数

据处理模型应用于全球基准站数据重处理，有助于国际大

地测量学界“1毫米级TRF”的世纪目标实现。

2023年以来，世界上连续发生了许多地震，频繁的

地球活动引起了人们的关注。获取精确的同震位移是地震

早期预警的关键，可帮助决策者发布预警警报，保障公众

安全。实时全球卫星导航系统（GNSS）已被证实是地震

监测的有效手段。武汉大学的耿江辉等研发了面向地震监

测的 GseisRT 软件，能够支持模糊度固定模式下的多

GNSS系统精密单点定位，实时定位精度可达厘米级至亚

厘米级。根据GseisRT软件获得的水平位移精度在几分钟
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之内即可达到4 mm。自2019年在中国、美国、智利等国

家的相关部门投入使用以来，GseisRT软件捕获了墨西哥

7.4级地震、加利福尼亚 5.8级地震及中国 7.3级地震，为

大范围实时地震监测开辟了新的途径。

高光谱遥感成像在地物精确分类和识别等方面优势巨

大，是获取地理信息的重要前沿技术手段。在过去 40年

里，高光谱遥感技术的发展，促使人类地学研究的范围、

尺度、内容和方法发生了革命性的变化。尽管线扫描高光

谱成像仪具备灵敏性高的优势，但其覆盖波长范围有限。

芬兰地理空间研究所的贾建鑫等以同时实现高空间分

辨率、高光谱分辨率、宽光谱覆盖范围、大视场角成像为

研究目标，从精细高质量光谱分光方法、紧凑光机设计、

一体化布局几个方面进行创新设计，研制了机载多模态光

谱成像仪（AMMIS），实现了全谱段一体化集成高光谱成

像。目前，AMMIS广泛应用于生态环境监测、矿产资源

调查、土地规划等领域，为下一代机载及星载高光谱荷载

设计奠定了基础。

天基微波遥感是获取地表森林、水汽、土壤湿度、地

壳变形等地理信息的重要技术手段。然而，赤道地区频发

的电离层不规则体闪烁现象会对这些测量产生恶劣影响，

但同时也为探测电离层闪烁提供了新的技术手段和视角。

国防科技大学的计一飞与香港中文大学的毛文飞等发展了

一种利用 L 波段星载合成孔径雷达（synthetic aperture 

radar, SAR）探测电离层不规则体闪烁效应的新技术，方

位向分辨率优于百米，距离向分辨率优于1 km，在揭示赤

道电离层不规则体时空分布特性及规律方面具有很大的应

用潜能。电离层闪烁也是影响高精度卫星定位的显著误差

源之一，严重时会导致接收机失锁，信号中断，无法提供

定位信息。该成果将有望显著提升强闪烁高发区的卫星导

航定位精度。

城市规划是地理信息科学的重要应用领域。城市建筑

的合理布局和集约利用是提升城市空间容量、应对土地资

源矛盾的重要途径。过去几十年间，快速城市化进程使城

市发展从二维低密度蔓延逐步向三维立体式扩张转型。然

而，目前对城市建筑空间的度量和研究主要基于水平二维

视角。中山大学的刘小平与香港大学的陈广照等合作研制

了全球首套 500 m分辨率三维建筑空间的多要素数据集

（GUS-3D），精细刻画了全球不同城市三维建筑从城市中

心向外缘逐渐递减的规律及差异，证实了 2000年后垂直

扩张在三维城市增长中的主导作用，并指出全球城市在人

均三维建筑空间的供给和不平等性方面存在显著差异，印

度和非洲南部等地区仅为全球平均水平的 1/4，且分配严

重不均。GUS-3D有望为众多城市相关研究拓展至三维视

角提供可靠的基础数据。

客观世界是一个庞大的信息源。精密定位和地理信

息科学已经得到了广泛应用，而且卫星导航、电子地图、

遥感影像这些地理信息产业链上的新生事物正在创造奇

迹，已经深刻地改变了人们的生活和工作方式。本专题

发表的一篇综述论文及四篇研究论文涵盖了高精度卫星

定位、地震监测、微波遥感、高光谱遥感、城市规划等

领域的热点问题，为读者研究如何进一步提高卫星导航

定位精度、开展地震等地质灾害实时精密监测、获取精

确地理信息、促进城市可持续发展等提供了一个很好的

起点。技术引领未来，我们相信，在众多研究人员的努

力下，精密定位和地理信息科学的发展将更加繁荣，应

用前景也将更加广阔。

在此，衷心感谢审稿专家在本专题论文出版过程中的

鼎力相助！您的专业意见保证了专题的高质量。衷心感谢

来自中国、美国、芬兰、智利、印度、新西兰等国家的所

有专题论文作者！您的投稿使本专题获得了成功。衷心感

谢所有专题编辑及期刊工作人员！您的努力是专题成功的

关键。
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