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摘要：本文对构建时空信息基础设施建设与服务标准体系框架的必要性及国内外状况进行了分析，论述了时空信息基础设施建设与服务标准体系框架的构建目标、构建原则、构建视角及层次结构,阐述了与现有测绘及地理信息标准体系的关系及未来发展趋势。
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Abstract: This paper analyzes the necessity and domestic and international situation of constructing the framework of spatio-temporal information infrastructure construction and service standard system, and discusses the construction target, construction principle，construction perspective and hierarchy structure of the framework of spatio-temporal information infrastructure construction and service standard system. The relationship with the existing standard system of surveying and mapping and geographic information and its future development trend are expounded.
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1、 引言
时空信息基础设施是指具有时间和空间特征的基础地理信息、公共管理与公共服务涉及的专题信息，及其运行环境和支撑环境的设施总称[1]。而时空信息基础设施建设是指利用时空信息资源，构建为广大用户提供时空信息产品与服务的天空地海一体化设施建设的概述[2]。目前，在空间科学、互联网技术、云平台、虚拟现实和现代智能制造技术等融合发展的推动下，带来了测绘地理信息产品生产模式和服务方式的变革，产生了全新的变化，诸如测绘地理信息数据的海量化、实时化，信息获取的动态化、多源化、处理快速化，以及服务便捷化网络化成为新的常态[3]。这些新技术发展及带来的变化由目前主要基于地理空间范畴的测绘及地理信息标准来解决存在困难，需要具有时空特征标准来规范引导。因此，需要构建时空信息基础设施建设与服务方面的标准体系框架，反映时空领域信息技术对标准化的需求，引导时空信息技术标准的制定和实施，提升时空信息技术的应用及服务水平，推动时空信息产业的快速发展。
2、 国内外现状
1. 国外情况
1)ISO相关标准现状
国际上ISO已成立了地理信息技术委员会(ISO/TC 211)，工作范围为地理信息领域标准化。致力于为与地球上空间位置相关的目标或现象的信息制定一套结构化的标准，目前已发布76项国际标准，正在制修订的标准项目有25项，其中，已发布的与时空信息基础设施较为密切的标准有ISO 19111:2007《地理信息 基于坐标的空间参照》、ISO 19115:2003《地理信息 元数据》、ISO 19123:2005《地理信息 数据覆盖的几何与函数模式》等[2]。
ISO 组织中还有一个与时空信息基础设施相关的一个工作组是 ISO/IEC JTC1。主要开展数据平台架构、数据、安全需求等方面标准的研究[2]。
2） 其他国际组织相关标准现状
OGC（开放地理空间信息联盟）是一个非盈利的、国际化的、基于地理空间研究的标准化组织。OGC主要制定与空间信息、位置服务相关的标准，使不同厂商、不同产品之间可以通过统一的接口规范进行互操作，OGC的标准主要侧重于编码、接口类标准。OGC已发布的与时空信息基础设施建设与服务相关的标准[2]有：地理标记语言标准（版本3.3.0）、城市地理标记语言编码标准（版本：2.0.0）、地球科学标记语言（版本：4.1）、网络服务通用规范、智慧城市空间信息框架白皮书等。
目前，国际上虽尚没有明确的时空信息基础建设与服务的标准体系，但相关标准的研制对推动国际时空信息基础建设与服务标准化工作的开展发挥着重要作用。
2. 国内情况
在国内，上海、重庆、广州、武汉、宁波、太原等很多个城市已在积极推进城市时空信息基础设施的建设，国内电商阿里、腾讯、京东等均已打造了自己的时空信息云平台。原国家测绘地理信息局在2016年发布的《测绘地理信息标准化“十三五”规划》、国家自然资源部在2019年发布的《智慧城市时空大数据平台建设技术大纲（2019版）》中对开展时空政务地理信息、基础时空基准、智慧城市时空信息基础设施建设等方面提出了明确的要求，包括时空信息云平台建设、共享与服务、时空信息数据及数据库建设等标准的制定[2]。2017年，国家标准化管理委员会于发布了GB/T 35775-2017《智慧城市时空基础设施 评价指标体系》、GB/T 35776-2017《智慧城市时空基础设施 基本规定》等两项国家标准。同期，《地理时空信息云平台技术规范》等41项时空信息基础设施建设与服务关键技术标准列入到了NQI专项《时空信息基础设施建设与服务关键技术标准研究》中，正在作为国家标准研制发布。
目前，国内时空信息基础设施与服务标准已进入广泛预研、研制及应用服务阶段，但由于相关标准化工作缺乏统一的标准体系指导，导致时空标准的研制和管理呈现出多头化、无序化和碎片化的特征，与当前时空信息基础设施建设与服务的迫切需求不相适应，因此对其开展标准化顶层设计和构建标准体系框架是十分必要的。
3、 体系框架构建
1. 构建目标
构建“时空信息基础设施建设与服务标准体系框架”，其目标是形成以时空信息基础设施建设与服务为代表的新型时空信息技术产业群。时空信息基础设施建设与服务技术的发展进步，将改变目前测绘及地理信息产业原有的生产工艺、技术形式和服务模式，催生出了更多的新技术、新产品和新服务。打通时空数据关联，促进跨行业时空平台融合，激发时空信息海量数据潜能，促进智慧经济和共享经济发展。时空信息基础设施建设与服务标准的制定，将催生新型移动时空一站式精准服务应用，降低企业时空数据采集成本和研发成本，拓展时空信息空天地海一体化应用潜力[4]，逐步建立时空信息技术创新、产业发展与标准化良性互动、支撑时空信息领域基础建设与服务发展的新格局。
2. 构建原则
构建“时空信息基础设施建设与服务标准体系框架”，应按照GB/T 13016-2018《标准体系表编制原则和要求》中的有关规定，注重标准体系的整体性和结构化[5]，并遵循以下原则：
1）科学性
力求将时空信息基础设施建设与服务技术与产业发展所需的标准科学列出，做到层次明确，布局合理，并注重与现行标准的相互衔接。
2）先进性
既能体现当前的时空信息基础设施建设与服务的技术水平，还可对时空信息技术未来产业发展有所预见。
3）系统性
运用系统论及综合标准化原理，即以整体效益最佳为目标形成协调优化、相互配合的标准体系。
4）适用性
既注重标准体系分类的科学、合理、可操作，又面向时空信息基础设施建设及服务的实际需求，有的放矢。
5）兼容性
根据我国实际情况，构建开放式标准体系，保持与国际相关标准及国内测绘地理信息相关标准的一致性和兼容性，实现地方、行业、全国乃至国际时空信息技术资源共享和兼容。
6）可扩展性
体系框架应随着时空技术的发展和我国时空产品产业化的推进而不断充实、调整和完善。
3.构建视角
“时空信息基础设施建设与服务标准体系框架”的构建立足于时空信息领域基础建设与服务发展的实际需求，依据框架视角分析法，通过信息视角、技术视角、工程视角、企业视角及领域视角等5个维度，按照标准化对象所适应的视角进行划分[6]，具体如下：
1）信息视角。基于时空信息的参考模型、语义、时空基准、术语、编码等基础概念构架要求，标准体系框架主要按信息视角划分和构建了基础通用标准大类及下一层参考模型、语义模型、时空基准、元数据、分类编码、图式符号、术语定义、数据字典、全息位置表达等9个标准小类；
2）技术视角。基于时空信息获取、处理过程中所需技术的要求和软、硬件组成，标准体系框架主要按技术视角划分和构建了获取与处理标准大类及下一层数据获取、数据处理等2个标准小类；
3）工程视角。基于时空信息产品、大数据、云平台、信息共享集成等方面的基础设施建设及应用服务要求，标准体系框架主要按工程视角划分和构建了应用与服务标准大类及下一层产品、信息平台、共享集成、时空位置服务、国情监测服务、应急服务、其他应用服务等7个标准小类；
4）企业视角。基于时空信息产品、设施与服务的质量测试与评价要求，标准体系框架主要按企业视角划分和构建了质量与测评标准大类及下一层产品质量与评测、设施质量与评测、服务质量与评测等3个标准小类； 
5）领域视角。基于时空信息设施建设及服务在电子政务、智慧城市等专项领域的应用实践，标准体系框架主要按领域视角划分和构建了专项领域标准大类及下一层电子商务、电子政务、智慧城市、一带一路、其他专项等5个标准小类。
4.层次结构
“时空信息基础设施建设与服务标准体系框架”依据“信息”、“技术”、“工程”、“企业”、“领域”等视角构建，体系框架采用自上而下的层次结构。由基础通用类、获取与处理类、应用与服务类、质量与测评类及专项类共5大类、26小类及其他相关标准组成。其中前4类为时空信息设施建设及服务的通用领域标准，第5类增加了与时空信息设施建设及服务相关的专项领域标准，以面向各专项领域对时空基础设施建设与服务的具体需求，是对时空信息设施建设及服务标准的进一步扩展。
时空信息基础设施建设与服务标准体系框架见图1。
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图2 时空信息基础设施建设与服务标准体系框架结构逻辑关系图

表1时空信息基础设施建设与服务标准体系框架层次说明及范围表述
	大类名称
	大类范围
	小类名称
	小类范围

	基础通用类标准
100
	为使标准化涉及的各方在一定的时间和空间范围内，达到对时空领域相对一致的理解[6]，以时空领域通用的语义、基准、编码及模型等为对象制定的基础标准。
	参考模型
101
	定义时空信息标准化的目标、结构框架及标准与应用的基本原则

	
	
	语义模型
102
	规定时空信息的语义本体模型、语义表达方法以及基于语义位置的信息融合，以位置语义转换和关联的技术规范等。

	
	
	时空基准
103
	时间和地理空间维度上的基本参照依据和度量的起算数据[7]

	
	
	元数据
104
	规定时空信息要素、影像、数据集、数据库和数据成果的元数据的内容、结构、标示与格式。

	
	
	分类编码
105
	规定时空信息要素、影像、数据库、数据集等分类、编码、代码结构与构成、代码表等。

	
	
	图式符号
106
	规定时空信息要素相关的图式、符号。

	
	
	术语定义
107
	规定时空信息要素相关的图式、符号。

	
	
	数据字典
108
	面向时空信息数据库建设和应用需求，对制定描述地理要素的内容、数据组织、结构和格式等进行定义和描述

	
	
	全息位置表达
109
	定义描述时空信息的数据可视化要素图式表达和使用规范。

	获取与处理类标准
200
	为规范时空信息获取与处理过程中各个环节的技术要求和技术参数，以航天、航空、低空、地面、地下、海洋、室内等时空信息数据的获取与处理各种技术、设备、方法、过程、行为等为对象制定的标准。
	数据获取
201
	规定航天、航空、低空、地面、地下、海洋、室内等时空信息数据的获取环境、技术、方法、过程、成果的技术指标要求等。

	
	
	数据处理
202
	规定航天、航空、低空、地面、地下、海洋、室内等时空信息数据的处理环境、技术、方法、过程、成果及基于数据安全控制等技术指标要求等。

	应用与服务类标准
300
	为使标准化涉及的各方在一定的时间和空间范围内，以时空信息技术产生的产品、信息平台等通用类设施建设及应用服务为对象制定的标准。
	产品
301
	规定时空信息产品的技术、管理及相关要求。

	
	
	信息平台
302
	规定时空信息大数据、云平台的设施建设、服务内容、技术要求（含运行环境、支撑环境）、评价指标及服务要求。

	
	
	共享集成
303
	实现时空信息应用服务的数据资源共享与集成的关联与交换、方法及应用技术规范。

	
	
	时空位置服务
304
	规定时空信息通用位置服务信息定义与描述内容，导航与位置服务设施及数据的内容、技术规范以及服务要求等[6]。 

	
	
	国情监测服务
305
	规定时空信息地理国情监测应用服务的技术指标、技术规范、服务要求等。

	
	
	应急服务
306
	规定时空信息应急应用服务的内容、技术指标和要求以及服务要求等。 

	
	
	其他应用服务
307
	规定时空其他应用服务的内容、技术指标和要求以及服务要求等。

	质量与评测类标准
400
	以时空信息项目的产品、设施及服务的质量要求、安全要求、检测及评价为对象制定的标准。
	产品质量与评测
401
	规定时空信息产品、数据系统及设施的质量要求、安全要求、测试及评价规范

	
	
	设施质量与评测
402
	规定时空信息云平台等基础设施的质量要求、安全要求、测试及评价规范

	
	
	服务质量与评价
403
	规定时空信息服务的质量要求及评价规范

	专项类时空标准
500

	在通用类时空信息设施建设及应用服务的基础上，以面向专项领域时空设施建设与应用服务为对象制定的标准
	电子商务
501
	电子商务领域中涉及的时空设施建设与应用服务标准

	
	
	电子政务
502
	电子政务领域中涉及的时空设施建设与应用服务标准

	
	
	智慧城市
503
	智慧城市领域中涉及的时空设施建设与应用服务标准

	
	
	一带一路
504
	一带一路领域中涉及的时空设施建设与应用服务标准

	
	
	其他专项
505
	其他专项领域中涉及的时空设施建设与应用服务标准



四、与现有相关标准体系的关系
 “时空信息基础设施与服务标准体系”与国家自然资源部现行的“测绘标准体系”和“地理信息标准体系”之间虽有交叉重叠的部分，但又有各自的侧重和差异：
1.在时空基准方面：“时空信息基础设施与服务标准体系”强调的是空间基准与时间基准的一体融合，而“测绘标准体系”、“地理信息标准体系”主要侧重空间基准。与“时空信息基础设施与服务标准体系”在空间基准部分存在重叠，因此“地理信息标准体系”的空间基准与参照系小类以及时间模式小类中的标准可有选择地纳入“时空信息基础设施与服务标准体系”中。
2.在时空应用方面：“时空信息基础设施与服务标准体系”侧重的是通过时空信息基础设施对外提供的时空信息一体化应用服务，它包含了时空一体的地理信息产品、时空大数据及信息平台等应用服务等标准。“测绘标准体系”的应用服务类是从空间测绘应用服务角度来进行划分的。“地理信息标准体系”的应用服务类则侧重于地理信息的空间信息数据服务类型、空间信息交换和地理空间信息平台应用等方面的内容。“时空信息基础设施与服务标准体系”虽然与“测绘标准体系”和“地理信息标准体系”在提供应用服务内容方面存在交叉，但它们各自的侧重点是不同的。
构建后的“时空信息基础设施建设与服务标准体系”将成为“地理信息标准体系”、“测绘标准体系”在地理时间维度的体系延伸；同样，“国家地理信息标准体系”及“测绘标准体系”将成为“时空信息基础设施建设与服务标准体系”在地理空间维度的体系基础， 三个标准体系在构架、标准内容等方面相互衔接，形成相互补充、相互支撑的有机整体。
五、发展趋势
[bookmark: OLE_LINK32]当前，在智能感知、自动解译、无线通信等新一代信息技术的推动下[8]，我国地理信息产业的时空数据大领域、跨行业融合特征和广泛参与性的愈加明显，并在城市管理、公共交通、减灾防灾、医疗保健、公共安全、环保监控、社会保障等多方面呈现出广泛应用前景，如城市传感器[9]、精准实时定位、高分辨卫星遥感、无人机低空图像测量、倾斜摄影[10]、共享单车、无人驾驶、时态化智能电网[11]、智慧物联网等。未来对时空信息基础设施建设与服务提出了满足个性化、专业化、规模化和智能化等多样性的社会化服务要求；对时空信息资源的集成和应用提出了从数据、格式、文件到语义及服务更高层次的共享要求；对时空信息平台的建设和应用提出了从分布式发展到跨云计算的高效资源管理要求。为了应对这些技术创新带来的挑战和日益更新的社会发展需求，需要在现有地理信息和测绘标准体系基础上，进一步构建和完善时空信息基础设施建设与服务标准体系，在时空信息内容基础层面补充时空基础和数据融合等相关标准和规范，在时空信息数据获取和处理手段等方面的标准序列上进行扩展，在时空信息共享、在线服务以及天空地海一体化时空信息集成服务方面研制相关技术规范，适时提供有关时空信息产品、大数据、云平台等通用及专项的应用及服务标准规范，并提供保障这些新产品和应用服务的质量及评测规范。以满足国内对时空基础设施建设与服务未来产业发展的需求。
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