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技能创造价值  匠心筑梦未来
 —— 河南省测绘行业职业技能竞赛侧记

 测绘科技创新赋能超大城市治理
 —— 以上海市为例



2023年度河南省基础测绘项目通过验收

本刊讯 9 月 23 日，河南省自然资源厅组织专家

在郑州对河南省测绘地理信息技术中心承担建设的

2023 年度河南省基础测绘项目进行验收。河南省自然

资源厅测绘地理信息管理处处长王军胜、河南省测绘

地理信息技术中心副主任武永斌参加会议。

王军胜要求，一是当大事。面对基础测绘任务，

绝不能存在敷衍了事、验收过关即安的侥幸心理。必

须严肃对待，根据专家反馈和上级任务要求，结合财

务规范标准，扎实开展整改工作，确保每一项测绘成

果都经得起检验。二是当正事。要紧跟自然资源部推

动测绘事业转型升级的步伐，紧密围绕经济社会发展

实际需求，不断创新思路，科学编制方案，高效组织

实施。三是当成自己的事。要保持积极进取的态度，

勇于在逆境中寻求突破，将有限条件转化为无限可能。

要加强调查研究，深入了解河南省现状及其他省份先

进经验，形成有价值的分析报告，为政府决策提供参考，

推动测绘地理信息事业再上新台阶。

武永斌表示，面对新形势、新任务和新需求，河

南省测绘地理信息技术中心将秉持守正创新的发展理

念和“不破不立、先立后破”的原则，持续做好国家

基本比例尺基础地理信息数据建设与更新，做好传统

成果向新型成果的平稳过渡。同时，加快推进新型基

础测绘体系和实景三维河南建设，为全省自然资源管

理、国土空间治理和经济社会发展提供更好更丰富的

测绘地理信息产品和技术保障，助力河南省数字化战

略实施。

验收会上，来自战略支援部队信息工程大学、水

利部黄河水利委员会、河南省政务大数据中心、河南

省财政厅、中国电建集团等单位的专家，认真听取项

目建设情况汇报，审阅文档资料，观看成果演示，经

质询和讨论，一致认为项目提交的资料齐全、规范，

项目根据《河南省自然资源厅关于下达 2023 年基础测

绘及实景三维河南建设生产计划的通知》要求，完成

河南省 1∶10000 基础地理信息更新与建库、河南省地

理信息公共服务平台（天地图·河南）数据更新及运维、

卫星导航定位基准服务系统运维等八项任务，经检测

机构全面检验，成果质量符合国家相关技术标准和规

范要求。项目成果公益性、基础性作用突出，在自然

资源管理、赋能政府决策、助力数字经济发展、服务

公众美好生活等方面发挥重要保障和支撑作用，经济

社会效益显著，且经费使用合理，完成了既定绩效目标，

同意通过验收。 （陈庆贺 / 文图）





























































利用 VLBI数据解算地球自转参数

王兴文 彭粤

（湖北省国土测绘院，湖北 武汉 430010）
摘 要：地球自转参数是表征地球整体运动状态和变化状态的重要变量，主要包含极移、日

长变化或世界时等参数，研究基于 2012～2022年 VLBI观测数据，获取 10年的地球自转参

数时间序列，并与 IERS公布的 EOP20 C04序列对比，进行精度评定。同时，利用快速傅里

叶变换对解算后的地球自转参数序列进行频谱分析，解算得到的极移参数精度分别为

0.058mas、0.047mas，世界时或日长变化的精度为 0.022ms。极移序列的主要周期为钱德勒

周期项、周年周期项、逆向周年和半周年周期项，而日长变化序列的周期则以月周期项、半

年周期和周年周期项为主。

关键词：甚长基线干涉测量；地球自转参数序列；傅里叶变换；极移参数；日长变化

地球自转参数（Earth Rotation Parameters，ERP），也称为地转参数或科里奥利参数，

是表征地球自转的速率、地球自转轴方向及其变化的参数[1]，是描述地球自转对地球上物体

运动影响的一个物理量。这个参数反映了地球自转对物体运动的影响，特别是在大气科学和

海洋学中，它对于理解风的方向和洋流的运动方向等有着重要作用。地球自转参数主要包括

两部分：（1）地球自转轴相对于地球本体内部结构的相对位置变化，其观测量为极移（Polar
Motion，PM）；（2）地球自转速率变化，衡量变化的观测值为世界时（Universal Time，
UT）或日长变化（Length of Day，LOD）[2]。

近年来，随着甚长基线干涉测量（Very Long Baseline Interferometry，VLBI）、全球卫

星导航系统（GNSS）和现代空间大地测量技术的飞速发展，获取高精度的空间观测资料成

为可能[3]。高稳定性、高精度的地球自转参数序列是联系地球与天球参考框架的主要转换参

数[4-5]，可以获知并计算地球自转参数，更准确地预测各种天体的运动轨迹和时间[6]，以及预

测和校正沿地表水平运动物体的偏转，提高导航和地理测量的精度。

基于维也纳理工大学提供的解算 2012～2022年的 VLBI观测数据[7]，利用 VieVS 3.2软
件获取 10年的地球自转参数序列。将解算后的地球自转参数序列与 IERS提供的 EOP20 C04
序列对比，并进行精度评定，基于快速傅里叶变换（Fast Fourier Transform，FFT）对地球自

转参数序列进行频谱分析，获得了有价值的研究结果。

1 实验原理

1.1 VLBI观测原理
VLBI观测能够测量射电源位置的精度优于 0.01″，这使得它成为地球测量、地球动态

测量和天体测量的有力手段。VLBI观测还提供了一个稳定的参考系，根据相对论原理，宇

宙中任何星体的位置确定都需要一个参考系，而 VLBI观测得到的坐标系很稳定，是迄今为

止可以利用的最好的惯性参考系之一。基于 VLBI，通过将不同地点望远镜收集到的信号进

行相关处理，形成干涉图[8]，进而分析出射电源的结构和特性。这种方法通过将多个望远镜

收集到的信号进行干涉，提高了观测的分辨率和灵敏度，从而能观测到更远、更微弱的射电

源。

VLBI的观测方程可表示为[9]：
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公式（1）中，τ为时间延迟，b是两台射电望远镜间的基线矢量，s(t)为来自河外射电源

的信号，C为光速，τclk为站间钟差，τinstr为仪器改正，τtrop为对流层改正，τion为电离层改正。

VLBI技术优势在于高精度和高效能，通过联合多个地理位置的望远镜，实现对遥远天

体的高分辨率成像和精确测量。

1.2 精度评定

利用解算后的地球自转参数序列与 EOP20 C04 序列差值的均方根误差进行精度评定
[10]，表达式为：
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公式（2）中，Xi为解算地球自转参数序列， iX 为 EOP20 C04序列，n为观测值个数。

1.3 傅里叶变换

傅里叶变换是一种传统的数理分析方法，在工程中具有很好的应用效果，其核心思想是

任何连续信号都可以通过不同频率的三角波信号叠加来表示[11]。这一思想提供了从时间维度

认知事物转移到频率维度认知事物的新视角。在信号分析中，时间或空间称为时域，作为自

变量，信号的某一频率特征作为因变量，通过傅里叶变换产生信号的频率特性，称为频率域
[12]。在本公式中，设自变量为 t，信号为 f(t)，则其经典的 Fourier变换公式为：
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由于现实中很大一部分观测信号是离散的，呈现时间观测序列，不是连续的。因此，采

用离散傅里叶变换建立了离散时域和离散频域之间的联系，离散傅里叶变换公式和其反变换

公式分别为：
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采用傅里叶变换能够将复杂信号分解为简单的正弦波和余弦波的叠加，进而可以观察信

号的高频和低频情况。此外，傅里叶反演公式进一步证明了从傅里叶变换得到的频域信息可

以重构原始信号，体现了信息的完整性和可逆性。快速傅里叶变换（FFT）算法的提出，更

是通过“分而治之”的策略，大大提高了计算效率。

2 实验分析

2.1 观测资料

实 验 数 据 来 源 为 IVS 公 开 公 布 的 观 测 资 料 （ 网 址 ：

http://cddis.gsfc.nasa.gov/vlbi/ivsdata/vgosdb/），数据格式为 NGS格式，解算时间为 2012年
1月 1日至 2022年 1月 1日。在解算基准上，地球参考框架为 ITRF2020（The International
Terrestrial Reference Frame 2020），天球参考框架为 ICRF3（The 3rd Realization of the
International Celestial Reference Frame）；在解算策略上，岁差章动模型为 IAU2006/2000A，
海洋潮汐模型为 FES2004，星历为 JPL421，对流层映射函数为 VMF3，电离层延迟从观测

文件中读取；此外，台站改正还需考虑固体潮、大气负荷等因素的影响。在 2012～2022年
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采用傅里叶变换能够将复杂信号分解为简单的正弦波和余弦波的叠加，进而可以观察信
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想，或者因为观测台站的数目不同造成。综合来看，极移参数的精度优于 0.1mas，UT1-UTC
的精度优于 0.1ms，说明解算后地球自转参数满足高精度、高稳定性要求。

2.3 频谱分析
采用频谱分析可以将观测信号按频率顺序展开，从而了解信号的频率构成。对于地球自

转参数序列，其极移参数主要周期成分包含钱德勒周期项、顺向周年周期项、逆向周年和半

周年周期项；UT1-UTC/LOD的主要周期成分包含月周期项、半年周期项和周年周期项。此

外，地球自转参数序列还包含振幅较弱的其他周期项。利用快速傅里叶变换得到的地球自转

参数序列频谱分析如图 2所示，计算公式如下：
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公式中，F(w)实际上是对原信号 f(t)做了频谱分析。
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公式中，x(t)和 y(t)分别为极移参数在 X和 Y分量， A为振幅。
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逆向半周年项，周期分别约为-360天和-180天。从图 2（b）可以发现，UT1-UTC/LOD具

有振幅明显较高的周年项和半周年项，周期分别约为 360天和 180天。此外，还存在振幅约

为 0.04ms的月周期项。可以发现，频谱分析能够获取地球自转参数序列各频率成分及其周

期，是一种很好的方法。

3 结语

通过解算 2012～2022年的 VLBI观测资料，获取 10年的地球自转参数序列，利用快速
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UT1-UTC/LOD具有振幅明显较高的周年项和半周年项，频谱分析有利于了解地球自转参数

序列的频率构成，研究的技术方法可为地球科学研究提供借鉴参考。
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公式中，P表示正确检测的百分比，R表示网络检测安全帽的查全率，F1 表示 P和 R

的综合性能，mAP是每种 AP的平均值。利用置信度和并集交集（IOU）上的阈值，确定真

阳性（TP）、假阳性（FP）和假阴性（FN）的数量。TP是被检测为安全帽的安全帽，FP

是被检测为安全帽的背景，而 FN是未被检测到的安全帽。

3.4 结果与分析

利用训练后的模型对数据集进行预测并进行精度评价，得到数据集的 F1分数图，如图

5 所示。从图中可以看出模型 F1 分数值和置信度的关系，当置信度设置为 0.5时，模型的

F1分数最高达 0.92，本次训练的模型能够很好地完成安全帽佩戴检测任务。

图 5 数据集的 F1分数
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基于地理加权的区域城镇化建设对耕地景观破碎化驱动探析

雷春荣
（江西省南昌市自然资源和规划局新建分局事务服务中心，江西 南昌 330000）

摘要：为探析区域城镇化发展、基础设施建设对耕地景观的影响，优化耕地资源保护与土地

资源优化配给，采用形态学景观格局分析及地理加权回归模型，基于 2010～2020年土地利

用信息数据，分析南昌市城镇化建设对耕地景观破碎化的影响，结果表明：随着各地市区县

城镇化建设发展，建设用地扩张对耕地景观破碎化有较强的正向影响，耕地景观破碎化现象

主要发生在建设用地密集区。

关键字：耕地景观破碎化；地理加权回归；城镇化建设；景观格局

1 引言
土地资源是人类生存发展的必要资料，随着经济社会发展、城镇化进程加快，大量基础

设施建设导致耕地被侵占，耕地景观出现破碎化，耕地无法进行规模化生产经营，阻碍高标

准农田建设，影响农业现代化发展进程，让耕地生态系统生物多样性下降[1,2]。为严格遵守

“守护耕地红线，稳定粮食种植面积，加强高标准农田建设，切实保障粮食和重要农产品稳

定供给”的农业发展指导思想，以南昌市为研究区，基于景观生态学角度分析，以区县为研

究单元分析南昌市耕地景观破碎化现象，以耕地斑块数量、斑块密度、连接度、聚集性等结

合熵权法构建耕地破碎度指数，通过外溢效应分析、地理加权回归模型，探究南昌市城镇化

发展、建设用地扩张对耕地破碎化的影响机理，进而为南昌市耕地资源保护、土地资源优化

配置提供理论支撑。

2 数据集方法

2.1 研究区概况及数据来源
南昌市地处我国华东地区，是江西省会、I型大城市以及江西省政治、经济、文化、科

技、教育中心，也是国务院批次的中国长江中游地区的重要中心城市、鄱阳湖生态经济区中

心城市。近年来，随着我国政策利好以及经济科学技术的进步，南昌市经济发展逐年向好，

第一、第二产业同比增长较快，基础设施发展较为完善，以南昌为交通枢纽的国道十多条，

高速公路网更是贯通湘、鄂、皖、浙、闽、粤等省而与全国联网。基础设施的完善，标志着

南昌市城镇化建设取得重要阶段性成果，同时也引来一系列经济发展与人文耕地等方面的冲

突。

研究采用的土地利用信息数据来源于中科院发布的 2010、2015、2020年全球地表覆被

数据，空间分辨率为 30m，以此探析南昌市城镇化发展对耕地景观破碎化产生的影响。

2.2 研究方法

2.2.1指标确权与综合指数计算
耕地破碎化综合指数获取需对各类景观指标进行加权计算，引入熵权法分析各景观指标

度量差异信息的离散程度，基于熵权法对指标权数的敏感性，完成各景观指标的权重分配[3]。

具体计算公式如下：
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类指标的初始值与标准化值；maxaij、minaij为第 j类指标的最大、最小值。第 j类指标信息
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公式（3）到（5）中，rij为第 i年第 j类指标标准化值占比，m为研究时长，k为常数，

fj为第 j类指标信息熵。基于以上参数计算指标差异系数与权重值，具体计算公式如下：
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公式（6）和（7）中，gj、wj分别表示第 j类指标差异性指数及权重，基于权重值及各

标准的标准化值乘积作为对耕地破碎化综合指标贡献率。贡献率计算公式如下，其中 uj为
评价指标体系最终权重。
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2.2.2基于莫兰指数的外溢效应分析
引入莫兰指数分析研究区建设用地与耕地的相关性，其中全局莫兰指数可分析建设用地
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公式中，n表示征用地类型斑块数量，yi、yj分别表示第i、j个斑块的土地类型；wij为权

重。当莫兰指数I为正值，则表明为正相关，为负值则表明是负相关；对I取绝对值，值越大

表明相关性越强。Ii为正值时，表明第i个斑块与其周边的属性值均高（高-高）或属性值均

低（低-低）。若Ii为负值，表明第i个斑块与其周边的属性值均高（高-低）或属性值均低（低

-高）。

2.2.3地理加权回归分析
MGWR是GWR模型的拓展，对每个自变量使用各自最优的带宽[4]，既能有效估计具有

空间自相关性的数据，也能反映参数在不同区域的空间异质性[5]。因此本研究使用MGWR
模型来定量识别不同驱动因素对山东省耕地绿色转型指标的作用机制，驱动因素的回归系数

反映了耕地绿色转型指标对其空间响应关系。计算公式如下：
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公式（13）中：yi表示第 i个格网的因变量，aj为全局变量的回归系数，n为格网的数

量。（ui,γi）为格网中心点 i的坐标，m为自变量的数量，βj表示局部变量的回归系数，xij、
εi分别为第 j个自变量在位置 i的观测值及随机误差项。
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公式（3）到（5）中，rij为第 i年第 j类指标标准化值占比，m为研究时长，k为常数，

fj为第 j类指标信息熵。基于以上参数计算指标差异系数与权重值，具体计算公式如下：
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公式（6）和（7）中，gj、wj分别表示第 j类指标差异性指数及权重，基于权重值及各

标准的标准化值乘积作为对耕地破碎化综合指标贡献率。贡献率计算公式如下，其中 uj为
评价指标体系最终权重。
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2.2.2基于莫兰指数的外溢效应分析
引入莫兰指数分析研究区建设用地与耕地的相关性，其中全局莫兰指数可分析建设用地

与耕地的整体空间相关性，局部莫兰指数可有效分析小尺度范围内建设用地与耕地的空间关

联性。全局与局部莫兰指数计算公式分别如公式（9）和（10）：
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公式中，n表示征用地类型斑块数量，yi、yj分别表示第i、j个斑块的土地类型；wij为权

重。当莫兰指数I为正值，则表明为正相关，为负值则表明是负相关；对I取绝对值，值越大

表明相关性越强。Ii为正值时，表明第i个斑块与其周边的属性值均高（高-高）或属性值均

低（低-低）。若Ii为负值，表明第i个斑块与其周边的属性值均高（高-低）或属性值均低（低

-高）。

2.2.3地理加权回归分析
MGWR是GWR模型的拓展，对每个自变量使用各自最优的带宽[4]，既能有效估计具有

空间自相关性的数据，也能反映参数在不同区域的空间异质性[5]。因此本研究使用MGWR
模型来定量识别不同驱动因素对山东省耕地绿色转型指标的作用机制，驱动因素的回归系数

反映了耕地绿色转型指标对其空间响应关系。计算公式如下：
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首先利用随机森林分类算法，结合农作物样本数据进行作物种植信息初步解

译提取；然后利用深度学习算法，基于高分影像提取耕地地块；最终融合作物解

译初步成果与地块提取成果，优化作物解译精度。

2.2.2 算法原理

（1）随机森林

随机森林（Random forest）是一种改进的自分类与决策树，是遥感分类领

域最常用的机器学习算法之一。随机森林分类器包含多个决策树，其中个别树输

出类别的众数决定了随机森林输出的类别
[4,5]

。利用这一特征可开展基于随机森

林算法的农作物精准识别
[6,7]

。随机森林利用 bootstrap 采样技术在原始数据集

中随机抽取一定数量的样本，用来生成新的训练数据集，随机森林算法的每棵决

策树都能在不修剪的情况下生长到最大程度，以此在抽样过程中避免过拟合发生。

（2）特征扩充

在现有随机森林分类基础上，增加归一化植被指数（NDVI）、归一化水体指

数（NDWI）作为扩充的指数类征，来进行模型特征库的扩充，NDVI 与 NDWI 作为

对植被信息较为敏感的指数指标，被应用于大量植被遥感解译。NDVI 与 NDWI 计

算公式如下：

NIR RNDVI
NIR R






G NIRNDWI
G NIR





（3）地块优化

基于高分影像提取耕地地块，选用的模型为 Swin-Unet 网络，该算法由编码

器、瓶颈、解码器和跳跃连接组成，图像被分割成多个 patch 输入到基于

transformer 的编码器，提取的上下文特征由带补丁扩展层的解码器上采样，通

过跳跃连接与编码器的多尺度特征融合，恢复特征图的空间分辨率，进一步进行

分割预测，剔除居民地、道路、水体、林地。高分影像上耕地地块细小且密集，

有的地块可能只有几十个像素大小，如果提取的边缘过粗，有可能会导致整个耕

地地块被边缘掩盖，导致细小地块的漏检。

3 解译与分析

3.1 Sentinel-2 解译

采用的 Sentinel-2 光学影像空间分辨率为 10m，在获取遥感图像上植被的

信息时，如果只考虑多个单波段数据来开展植被信息的对比分析具有很大的局限

性，因此研究中往往选用多光谱遥感数据进行波段间的特定分析运算，从而产生

对植被长势情况、生物量高低等具有一定指示意义的数值，即植被指数。本文选

取归一化植被指数 NDVI 和归一化水体指数 NDWI 作为分类特征，基于随机森林模

型，设置决策树数量为 50 棵，选取 Sentinel-2 影像 12 个波段以及归一化植被

指数 NDVI 和归一化水体指数 NDWI 作为分类特征进行主粮作物分类提取，分类结

果图 1所示，图中红色为水稻、蓝色为玉米、黄色为花生。作为主要的粮食作物，

玉米与水稻的提取效果整体较好，集中种植区域内均识别出来，且图斑内无其它
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本刊讯 “让青春在奋斗中闪光，让梦想在拼搏中

绽放。”“传承是跨越领域的坚守，是贯穿时代的接力，

是从一个人到一群人的升华。”9月 24日，第六届“河

南自然资源好故事”演讲比赛总决赛在郑州成功举办，

经过参赛选手们的激烈角逐和评委严格评选，河南省

测绘地理信息技术中心选手周正凭借出色表现，荣获

比赛三等奖。

周正以《初心使命 薪火相传》为题，通过生动的

语言、鲜活的实例与真挚的情感，聚焦宣传阐释习近

平新时代中国特色社会主义思想，讲述一个个传承、

奉献、互助的感人故事，展示不同年代测绘工作者在

建设新中国、探索改革路、实现中国梦的光荣历程中

作出的积极贡献，抒发了他们爱党敬业的赤子情怀，

展现了奋发向上、朝气蓬勃的新时代测绘人的精神面

貌，为大家奉献了一场精彩的视听盛宴。现场观众都

沉浸其中、深受感动。

演讲中，有年过九旬的河南测绘人冯云怀积极上

交 5万元党费，用于乡村振兴的感人事迹；有 90 后测

绘青年赵阳捐献造血干细胞，为陌生白血病患者送去

“生命火种”的好人好事；有国家最高科学技术奖获

得者、武汉大学教授李德仁院士矢志报国育才，率领

河南省测绘地理信息技术中心
在“河南自然资源好故事”演讲比赛中获佳绩

团队攻克卫星遥感全球精度定位及测图核心技术，推

动我国遥感卫星地面处理系统实现从无到有、从有到

好的跨越，并坚持培养一流的科研人才团队，为中国

的遥感测绘工作注入源源不竭的动力，激励人们勇攀

科技高峰的励志篇章。

演讲有“理”、有“情”、有“形”，展示了河

南测绘人的风采和底蕴。近年来，在河南省自然资源

厅党组的正确领导下，河南省测绘地理信息技术中心

党委围绕推动“三步走”战略部署，依据“三支撑、

三服务”工作要求，把干部职工的智慧、激情和力量

凝聚到干事创业上来，凝聚到为民优质服务上来，保

持定力、奋楫争先、开拓进取，不断提升专业水平和

创新能力，坚持走自主创新之路，激活测绘地理信息

数据要素潜能，更好支撑高质量发展。

平凡铸就伟大，伟大出自平凡。本次演讲在宣传

测绘地理信息工作重要意义的同时，也展现出一线测

绘工作者忠诚、执着、朴实的鲜明品格和责任担当，

彰显了河南省测绘地理信息技术中心干部职工的专业

能力和职业素养，鼓励大家不仅要传扬好故事，更要

身体力行，书写测绘好故事，努力在平凡的工作岗位

创造不平凡的成绩，收获不平凡的人生。  （李华/文图）
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