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摘要:结合韩国的测绘发展历史，详细介绍进入 21 世纪以来韩国现代测绘的发展现状及其进程，主要以大地测量、地图制图与地

理信息系统、智能国土信息化项目为主线展开阐述。为了解韩国测绘发展现状，促进中韩两国间测绘技术交流提供参考。
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一、引 言

韩国位于亚洲大陆的东北部，朝鲜半岛南部，

与我国隔海相望。自 1992 年中韩建交以来，两国在

政治、经济、社会、文化和军事等各领域都取得了快

速发展。
在进入 21 世纪的第一个 10 年内，韩国的测绘发

展有了阶段性的成就。2008 年韩国政府经过体制改

革，将原国土交通部、海洋水产部、行政自治部合并为

国土海洋部，使上述各部门分散管理的陆地测绘、海
洋测绘与地籍测量统合起来，并将原《测绘法》、《水

路业务法》和《地籍法》合并为《测量、水路调查与地

籍测量法》，旨在解决因地形图、地籍图和海图之间存

在的如各类测量基准不统一等而导致的国家地理信

息产业发展滞后等各种历史遗留问题。
本文以大地测量、地图制图与地理信息系统、

智能国土信息化项目为主线，详细阐述进入 21 世纪

以来韩国现代测绘工作所取得的进展。

二、大地测量的发展

1． 大地基准的现代化

韩国从 1910 年就开始着手大地测量工作，当时

的大地坐标系统采用的是日本东京大地坐标系，并

以贝塞尔( Bessel) 1841 椭球为参考椭球。当时为了

引测原东京天文台 ( Azabu) 为原点的大地坐标，在

日本马岛和韩国巨济岛设点实施了跨海三角测量。
虽然韩国后来建立了本国的大地原点，重新构建了

大地控制网，但实际上仍然是日本东京大地坐标系

的延伸
［1］。

2002 年起韩国开始采用三维地心大地坐标系

统 KGD2002，以 替 换 原 来 的 经 典 大 地 坐 标 系 统。
KGD2002 以 ITRF2000 为参照坐标框架，历元采用

2002． 0。这是韩国大地测量工作面向 21 世纪的一

项重大决策。KGD2002 的核心部分是有足够数量

和分布合理的 GPS 连续运行参考站( CORS) 。
东京 大 地 坐 标 系 与 KGD2002 的 差 距 大 概 有

350 m 左 右，南 北 方 向 约 为 + 300 m，东 南 方 向

为 －200 m。两个坐标系统的转换采用了 Molodensky-
Badekas 模型七参数相似变换法和变形建模( distor-
tion modeling) 校正法，其转换参数如表 1 所示。韩

国国土地理情报院免费提供 GDKTrans ( 1 ∶ 5 000 ～
1∶ 50 000比例尺) 和 1 000GDKTrans ( 1 ∶ 1 000 比例

尺) 软件程序以帮助各地方政府和用户解决坐标系

统的转换问题。经过 7 年的过渡与转换，韩国 2010
年开始全面采用 KGD2002，就此终结了沿用 100 年

的东京大地坐标系统。

表 1 东京大地坐标系统与 KGD2002 间的转换参数

参数类型
平行移动参数 /m 旋转参数 / ( ″) 比例系数变化

ΔX ΔY ΔZ Rx Ry Rz Λ

变换参数 － 145． 907 505． 034 685． 756 － 1． 162 2． 347 1． 592 6． 342 × 10 －6
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2． CORS 的现代化利用

目前韩国共建有 85 个 GPS CORS，分别属于国

土地理情报院( 45 个) 、海洋水产部( 25 个) 、韩国天

文研究院( 9 个) 、韩国地质资源研究院( 6 个) 等国

家机关与研究机构，详细分布情况如图 1 所示。其

中有水原站( SUWN) 和大田站 ( TAEJ) 属于 IGS 观

测网。在韩国，这些均匀分布于全国的 GPS CORS
所接收到的观测数据将通过互联网实时、免费向各

类用户提供，这对韩国的测绘学、地球物理和地球

动力学的发展有巨大的推动作用。
自 2005 年年底开始，韩国国土地理情报院利用

一年时间将 GPS CORS 原来的 Trimble 4000SSi 型双

频接收机更换为 Trimble NetRs 型接收机，使用户能

够利用 虚 拟 参 考 站 ( VRS ) 技 术 来 进 行 高 效 率 的

RTK 测量，其采样间隔为 1 s［2］。2006 年韩国又结

合相对重力观测、GPS /水准测量、几何水准等方法

测定了 GPS CORS 的天线参考点( ARP) ，为 GPS 间

接水准测量奠定了基础
［3］。

图 1 韩国 GPS CORS 分布图

3． 统合基准点的构建

由于传统测量仪器的观测特点与测量基准的

多元化，要求三角点必须设置在可通视的山顶，因

此不易施测，而且大部分水准点沿路铺设，也不易

维护。随着 GPS 技术的广泛应用，传统的光学定位

技术已逐步淘汰，韩国从 1995 年便开始全面使用

GPS 技术来替代常规的大地测量方法。
2008 年，韩国国土地理情报院决定采用新概念

多功能控制点，即统合基准点( unified control point，
UCP) 。UCP 的特点在于它集三角点、水准点、重力

点、地磁点等固有基础大地测量控制点的功能于一

身，并将基准点的基石扩大为 1． 5 m2，可为航空摄影

测量和卫星影像处理提供地面控制点 ( 如图 2 所

示) 。为了方便测量，UCP 主要埋设在学校、公园和

机关单位等道路附近的平地上，每 10 km 布设一个

点，截至 2010 年全国共布设了 1 200 个点。

图 2 统合基准点的外形( 架设仪器为 CG-5 相对重力仪)

4． 航空重力测量

由于地形地势的局限，韩国绝大部分地面重力

观测数据分布在西部、中南部和东南部地区的平原

和道路沿线，东北部的高山地区几乎没有资料，近

于重力空白区。而且已有观测数据的点位分布也

极不均匀，直接导致高精度大地水准面的不确定。
为了解决该问题，韩国在 2008 年 12 月—2009

年 1 月与丹麦国家空间研究中心共同实施了首次航

空重力测量。航空重力测量以 Cessna208 飞机为观

测平台，使用 LaCoste ＆ Romberg S-99 型重力仪在

3 000 m高空进行测量。航空重力测量路线南北方

向为 35 条( 路线间隔 10 km) ，东西方向为 11 条( 路

线间 隔 50 km ) 。最 终 获 得 重 力 数 据 的 精 度 为

1． 6 mGal( 1 mGal = 10 －3 cm /s2 ) ，航线交叉误差为

2． 21 mGal，经处理后的航空重力异常分布在 21． 61 ～
118． 49 mGal 范围内，平均值为 27． 33 mGal( 如图 3
所示) 。

图 3 航空重力测量路线( 左) 与航空重力异常图( 右)
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此次航空重力测量极大地缓解了韩国重力观

测数据不全、分布不均的客观问题，并通过同时、连
续地测量陆地和近海区域的重力，解决了陆地与海

区大地水准面不吻合的技术难题，最终为确定高分

率、高精度大地水准面打下了坚实的基础。

三、地图制图与地理信息系统

1． 地图制图的发展

1966 年韩国得到荷兰的援助项目，利用航空摄

影测量技术制作了 30 000 km2
的 1∶ 25 000 比例尺地

形图，并委托荷兰国际航天测量与地球科学学院

( ITC) 培养了一批制图专家，建立了自己的研究、生
产体系。韩 国 地 图 的 基 本 比 例 尺 为 1 ∶ 5 000 和

1∶ 25 000。1∶ 10 000 地形图是由 1∶ 5 000 地形图缩

编而成，1∶ 50 000 地形图则为 1∶ 25 000 地形图的缩

编图。另外，国土地理情报院还生产了 1 ∶ 250 000
地势图、1∶ 1 000 000 万韩国全图、1∶ 3 000 000 东北

亚地图、首尔特别市与釜山等 6 个广域市的 1∶ 1 000
大比 例 尺 数 字 地 图、1 ∶ 5 000 正 射 影 像 地 图 和

1∶ 10 000卫星影像地图
［1］。

其中，1∶ 5 000 地形图除部分岛屿外已经覆盖了

整个韩国，共制作生产了 17 387 幅。2008 年韩国开

始利用大型建设工程的竣工图纸实时更新 1∶ 5 000
数字 地 图; 2009 年 开 始 研 究 基 于 车 载 制 图 系 统

( MMS) 的沿路地图要素的更新等，力求采用多种方

式来提高地图的现势性，以此适应位置服务( LBS)

产业的高速发展; 2011 年 1 月韩国修订的《国家基

本图更新计划》将“四区域 /四年更新”修改为“两区

域 /两年更新”，把全国分为西部和东南部两个区

域，每两年更新一次。针对 1 ∶ 5 000 地形图所表现

的地理要素有限，1∶ 1 000 数字地图所包含地理面积

狭小的问题，韩国计划利用 5 年时间 ( 2010—2014
年) 制作 16 700 幅 1∶ 2 500 数字地图。

为了治理韩朝三八休战线地区所发生的自然

灾害，并促进韩朝经济合作交流，韩国 2002 年开始

进行该地区的数字地图制作研究工作，2004 年利用

1 m 分辨率的 IKONOS 卫星影像制作了 1 ∶ 5 000 该

地区数字地形图，并从 2010 年起开展三八休战线附

近非武装地带( demilitarized zone，DMZ) 和整个朝鲜

地区的地图制作工作。
2． 国家地理信息系统( NGIS)

韩国的国家地理信息系统 ( national geographic
information system，NGIS) 项目始于 1995 年，按照确

定的 NGIS 构建基本计划( 1995—2000 年) ，2000 年

1 月 21 日，韩国制定了关于 NGIS 构筑与应用的法

律，为基本计划的制订、实施体系、构筑与应用、标

准化等提供了相应的法律依据。
韩国 NGIS 项目已经实行了 15 年，第三阶段也

基本完成，其内容如表 2 所示。在这段时间里韩国

的地理信息系统相关产业有了突破性的发展，如信

息形式从数据转为“泛在”，需求信息从二维 /静态

形式转变为三维 /动态形式，应用对象从专业用户

转为大众化，相关业务从独立完成转为协助合作，

信息的提供已趋于开放和免费提供，各专业数据统

合服务等。

表 2 NGIS 项目前三阶段主要内容
［2］

项 目
第一阶段

( 1995—2000 年)
第二阶段

( 2001—2005 年)
第三阶段

( 2006—2010 年)

地理信息构建
地形图与地籍图数字化编制土

地利用现状图等专题图

道路、河流、建筑物、文化遗产

等各项基本地理信息的构建

国家基本比例尺地形图、海洋

基 本 图、国 家 控 制 点 与 空 间

影像

应用系统构建 地下管线系统
土地利用、地下、环境、农 /林、
海洋等 GIS 应用系统

三维国土空间信息、城市规划

信息系统( UPIS) 、国土规划支

持系统( KOPSS) 等

标准化制定
制定建设国家基本图、专题图、
地下管线图等所需要的标准

制定与基本地理信息，流通、
应用系统等相关的标准

地理信息标准化、国家 GIS 标

准体系

技术开发
制图技术，DB Tool、GIS 软件

技术

三维 GIS、高精度卫星影像处

理等技术
通过智能国土信息化项目

数据服务 NGIS 数据服务网络示范项目 建立 NGIS 数据服务网 改善 NGIS 数据服务网

人才培养
通过 信 息 产 业 的 人 才 培 养，
GIS 教育

Online ＆ Offline 形 式 的 GIS
教育

Online ＆ Offline 形 式 的 GIS
教育

GIS 产业发展 数据库建设为主 系统集成为中心 信息服务为中心
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目前，韩国在 NGIS 前三阶段计划顺利发展的

基础下制订了第四阶段 NGIS 计划，发展目标为政

府的“绿色成长”作出贡献，其具体发展战略包括空

间信息的协作管理、信息的快捷享用、公共与民间

部门的相互运用、空间信息的底层融合、空间信息

技术的智能化等 5 个方面。

四、智能国土信息化项目

2006 年韩国建设交通部为了提高在世界建设

交通产业领域中的国家竞争力，制定了相关研发路

线并选定 10 个重点研发项目( VC-10) ，其中之一为

“智能国土信息化项目”。该项目共投入 1． 3 亿美

元，计划在 2007 年 9 月—2012 年 4 月期间完成，其

远景目标是利用 GIS 技术引领“泛在国土”的实现。
智能国土信息化项目主要包括基础空间信息

技术、国土监测技术、城市基础设施智能化技术、室
内外空间信息构建与应用技术、U-GIS 核心融合技

术等 5 项核心课题和一项综合课题。表 2 详细描述

了该项目的具体内容和目标。
在测绘技术中融入更多的 IT 技术，是智能国土

信息化 项 目 最 大 的 特 点，并 以 韩 国 的 新 行 政 首

都———世宗市为试验基地开展研究技术的具体实

施。该项目充分整合了韩国各个高校、研究所和企

业内从事测绘相关专业的人力资源，极大地促进了

产、学、研的有效结合和共同发展。

表 3 智能国土信息化项目课题内容
［4］

课题类型 课题名称 课题目标 子课题

核心

课题

基础空间信息

技术

提高空间信息的精度与更新周期，实现高精度、
实时空间信息的采集

智能型国家控制点

空间信息采集设备

数字地图与三维空间信息

国土监测技术
开发实时监测与变化探测技术，实现国土监测

管理的一体化

航空资料获取与分析

无线传感器网络技术

空间信息变化探测技术

城市基础设施

智能化技术

实现对城市基础设施的实时管理，地面 /地下基

础设施 GIS-USN( 无线传感器网络) 技术开发

基于 U-GIS 的城市基础设施管理

城市基础设施的统合管理技术

GIS、泛在技术、IT 技术的融合

室内外信息

构建与应用

全国室内外信息的统合，室内空间数据的建库

与应用

基于设计图纸的空间数据更新

三维室内空间信息的数据库建设

位置识别与尖端测量技术开发

U-GIS 核心

融合技术

U-GIS 软件、定制型国土信息服务技术与增强现

实( AR) 技术开发

U-GIS 空间信息处理与管理技术

定制型国土信息服务技术

增强现实( AR) 技术的开发应用

综合课题
核心课题

研究成果的融合

试验和检验核心课题研究成果; 实现智能型空

间信息的服务、支援相关产业的发展

试验区建设支持方案

一体化服务模型开发

技术产业化扶持研究

五、结束语

纵观韩国近 10 年来的测绘发展历程，不难发

现，虽然韩国测绘技术的发展起步较晚，历史遗留

问题比较多，但通过整合各种社会资源、加快引进

高新技术和深化信息化建设与管理，已经取得了阶

段性成就，并为现代测绘技术在韩国国民经济和社

会发展中发挥基础性、公益性、服务性作用打下了

良好基础。
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