
2015 年 6 月 《全国基础测绘中长期规划纲要

（2015—2030年）》明确提出，在 2030年前全面建成

“全球覆盖、海陆兼顾、联动更新、按需服务、开放

共享”的新型基础测绘体系[1]，自此全国各地开始积

极探索和推进新型基础测绘体系建设。地理实体是新

型基础测绘与传统基础测绘成果最明显的区别之一，

包括基础地理实体、部件三维模型和其他实体。基础

地理实体产品是新型基础测绘的核心产品[2]。基础地

理实体是通过基础测绘采集和表达的地理实体，是其

他地理实体和相关信息的定位框架和承载基础。其属

性包括基本属性和扩展属性，实体关系包括空间关

系、类属关系、时间关联关系和几何构成关系等[3]。

以二维形式表达的基础地理实体通过现有存量数

据转换、基于地理场景生成、基于高精度基础地理实

体生成等方式生产，以三维形式表达的基础地理实体

通过基于倾斜摄影三维模型生成、基于激光点云生

成、基于其他方式生成等方式生产 [4]。邹磊 [5]、曹文

涛[6]、聂爱香[7]等介绍了基于大比例尺地形图数据生产

市级基础地理实体的技术流程和方法，并通过实践生

产验证了方法的可行性；付红波[8]、朱雪辉[9]、刘敏[10]

等分析探索了基于 1∶10 000数据转换生产省级地理

实体的难点和技术流程，介绍了DLG数据转换系统的

设计思路与实践；张号[11]等介绍了基于存量数据改造

和基于新数据生产地理实体的技术生产流程以及基础

地理实体的质量特性；凌朝阳[12]、尹鹏程[13]等介绍了

地理实体语义关系构建的关键点和服务应用。基础测

绘经过多年的长足发展，各地均已取得了丰硕的成

果，完成了不同尺度、不同空间范围的基础测绘项

目，积累了丰富的数据资源，形成了范围覆盖到边、

内容深入到点、形式全面丰富的基础地理信息数据资

源体系，为经济和国防建设提供了可靠有力的测绘地

理信息服务保障。本文介绍了基于 1∶50 000基础地
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检查内容和检查过程中发现的主要质量问题。结果表明，转换生产基础地理实体数据存在的质量问题主要集中表现在实体组合

和实体语义关系构建等方面，以期为后续成果生产流程优化和质量提升提供借鉴。
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理信息要素数据转换生产国家级地理实体的技术流程

以及实体构建过程中的问题处理与质量控制内容等。结

果表明，现有存量数据转换生产基础地理实体数据是

一个性价比较高、成效较好、较合理的实体数据生产方式。

1 基础地理实体生产技术路线

将最新版 1∶50 000基础地理信息要素数据中具

有实体意义的地理信息要素进行实体化转换，将不具

有实体意义的要素作为制图辅助要素保留。以县级行

政区域为生产单元，对转换后的实体数据（自然地理

实体、人工地理实体和管理地理实体）进行实体数据

重构、地理实体编码、地理实体关系构建，再经数据

融合、元数据制作、质量检查等[14]，形成国家级基础

地理实体数据。具体生产流程为：

1）资料收集与分析。收集、整理最新版1∶50 000
基础地理信息要素数据、地理国情监测数据和中华人民

共和国乡镇行政区划简册等；并分析各类数据的内

容、数学基础、数据格式、要素表达、现势性等，明

确各类数据的用途。

2）数据预处理。对收集的数据与资料进行格式

转换、坐标系转换、完整性处理等。

3）生产单元数据提取。根据任务分配情况，按

县级行政区提取生产单元数据，提取后的生产单元数

据仍为物理连续的数据集。

4） 数据转换。①建立基础地理实体数据模板；

②制作地理要素与国家级基础地理实体映射表；③转

换与重构实体数据，数据重构主要包括图幅间的数据

融合和实体组合，数据融合主要是对转换后所有图幅

接边位置的线、面实体数据进行连接、合并等处理，

形成完整的实体数据，实体组合是根据具有同一属性

或完整功能的实际地物的连续空间表达需求，连接组

合部分实体数据；④实体数据属性获取，实体数据属

性主要包括基本属性和专有属性，获取方式主要包括

字段映射、软件自动生成和赋固定值。

5） 地理实体编码包括基础地理实体分类编码、

实体唯一标识码和地理实体位置编码，其中基础地理

实体分类编码在实体化转换时由软件自动赋值，实体

唯一标识码按照编码规则由软件自动赋值，地理实体

位置编码在生产阶段暂时按“999999”赋值。

6）元数据制作。按照元数据内容和要求制作元数

据，元数据名称以生产任务区所在省份中文名称命名。

7）地理实体关系构建主要包括组合实体组成关

系构建和组合实体、实体关联关系构建。其中，组合

实体组成关系是指组合实体与其组成成员之间的组成

关系；组合实体、实体关联关系是指实体之间的归

属、附属、相邻、连接、途经、流经、汇入等关系。

8） 数据融合包括实体数据、组合实体数据融

合和实体关系信息表合并。数据融合工作主要是在生

产单元之间和生产任务区之间进行。

2 转换生产地理实体数据的主要问题和处理方法

2.1 数据重构问题与处理

图幅间数据融合重构主要存在以下情况：①植被

面存在两个面公共边节点不一致而导致融合后图形存

在面裂隙的情况，融合时删除不一致的节点，以保证

融合后数据空间表达的正确性；②电力线等要素分幅

接边位置不是严格在分幅图廓线处，经分析确实属于

被分幅图廓线裁切的实体数据，进行数据融合；③道

路实体数据存在分幅图廓处属性或物理空间不连续的

情况，融合时参考影像数据，消除道路空间和属性不

连续，保证融合后实体数据的完整正确；④冲沟、陡

坎等制图辅助要素为有向线时，分幅接边处线要素方

向不一致，利用等高线综合分析修改要素方向正确

后，进行数据图幅间融合。

2.2 实体组合问题与处理

1）水系。水系实体组合主要存在以下情况：①水

系实体的沟渠名称、编码相同但实体分类不同，实体

组合时采用“地理实体名称+地理实体分类编码”的

方式，如名称相同的水渠一条是干渠、一条是支渠，

在构建沟渠组合实体时分别构建了支渠组合实体和干

渠组合实体；②不同生产单元存在多条名称相同且空

间距离较远的水工设施实体，经分析无直接关系，

实体组合时按多部件实体数据构建或不构建组合实

体；③存在堤防工程实体物理空间连续、属性（名称）

不连续的情况，经分析该堤防名称应连续表示，补充堤

防实体数据的名称属性并构建连续的组合实体。

2）交通。道路实体组合主要存在以下情况：①道

路共线或重复路段问题，如低等级道路与高等级道路

共线、同等级道路不同道路编码共线的情况，经数据

综合分析和资料叠加判断等，实体组合时拷贝了共线

路段，分别构建了完整的道路组合实体；②同一条道

路表示不连续的情况，经检查分析为原始数据遗留问

题和街道漏RN属性所致，实体数据中补充了道路编

码属性，实体组合时对数据进行了补充修改，构建了

连续、完整的组合实体；③建筑中道路与建成道路交

错表示，实体组合时按照“地理实体名称+地理实体

··106



第22卷第11期 张 号等：现有数据转换生产基础地理实体问题处理与质量分析

分类编码”相结合的要求，分别构建建筑中的道路和

建成道路多部件的组合实体；④个别同一名称的城市

街道表示为次干道和支线街道，实体组合时分别构建

了次、支两个街道组合实体；⑤个别位置相近、同一

名称的公路桥或隧道，经分析桥梁分别附属于不同

的城际道路和轨道交通，未构建公路桥或隧道组合

实体。

2.3 语义关系构建问题与处理

1）组成关系。存在1∶50 000基础地理信息要素

数据中有名称的河流汇入面状河流时，河流结构线丢

失NAME、HYDC等属性的问题，实体数据生产时补

充了数据属性，构建了完整的水系组合实体。

2）附属关系。①扬水站、抽水站、输水渡槽等

水系附属设施位于水系附近，通过参考影像分析扬水

站、抽水站、输水渡槽等服务于附近水系时，分别构

建了相应实体间的附属关系；②交通附属设施与立体

相交关系的道路构建附属关系时，通过参考影像分

析，只构建交通附属设施与其关联道路的附属关系；

③多条铁路经过同一车站时，经分析判断后分别构建

了火车站与多条铁路的附属关系；④点状桥位于多条

道路交叉口，构建附属关系时参考最新影像，公路桥

服务于多条道路时分别构建点状桥与多条道路的附属

关系；⑤堤坝附近有线状河流、水库和池塘，通过参

考影像分析，堤坝仅服务于池塘，附属关系未构建堤

坝与河流、水库的附属关系；⑥收费站仅与对其服务

的道路构建附属关系。

3）归属关系。“某某经济技术开发区”在甲、乙

两个行政区内各有一个片区，且该开发区名称相同，

经核实分析，对该开发区构建了组合实体，因跨越了

同一个地级市的两个区，该开发区与包含该开发区的

地级市构建了归属关系。

4）连接关系是指两个空间形态呈线状的地理实

体在空间上的相连，如七星渠连接黄河，两个实体的

连接关系只记录一次。

5）途经关系。只构建交通实体与行政区之间的

途经关系，不构建其他非生产任务区的县级行政区、

地市级行政区、省级行政区与交通要素的途经关系。

6）流经关系。只构建水系实体与行政区之间的

流经关系，不构建其他非生产任务区的县级行政区、

地市级行政区、省级行政区与水系实体的流经关系。

7）汇入关系。河流经过水库，按照技术要求构

建了实体间的汇入关系，如黄河上有小峡电站水库，

构建了黄河与小峡电站水库的汇入关系。

8）相邻关系。政区相邻关系只构建了任务区内

生产单元之间的相邻关系，涉及与其他生产任务区数

据接边融合的地市级与地市级、省级与省级之间的相

邻关系待数据接边融合时构建。

3 地理实体质量检查的内容和主要问题

本文以2022年黄河流域（甘肃部分区域）国家级

基础地理实体数据生产的实际项目为例，进行成果质

量特征和检验案例分析，总结归纳了基础地理实体成

果质量评价与检查的主要内容和目前技术手段下生产

的成果质量问题。

3.1 地理实体质量检查内容

基础地理实体数据成果质量检查内容主要包括空

间参考系、时间精度、逻辑一致性、属性精度、语义

精度、完整性、附件质量等 7 个质量元素[15]，重点对

逻辑一致性、属性精度、语义精度、完整性等进行检

查。①空间参考系：检查成果坐标系统、高程基准是

否正确；②时间精度：检查用于转换生产地理实体数

据的原始数据和成果数据的现势性是否符合要求；

③逻辑一致性：检查属性项、数据集定义、文件格

式、命名等与设计的一致性，重点检查组合实体组成

关系表项错漏、组合实体与其成员之间的逻辑关系是

否正确；④属性精度：检查制图辅助要素专有属性信

息与转换使用的原始数据属性的一致性，检查实体专

有属性与转换使用的原始数据属性的一致性以及相关

属性信息融合处理的符合性，分类编码、位置编码、

实体唯一标识码等信息的正确性，检查组合实体专有

属性与组合前实体专有属性值的一致性和分类编码、

位置编码、唯一标识码等信息的正确性；⑤语义精

度：检查组合实体组成关系表错漏，检查水系、交

通、行政区等组合实体、实体关联关系表的归属、附

属、连接等语义关系构建的正确性和完整性；⑥完整

性：检查组合实体、基础地理实体、基础地理实体

不同类型图元、制图辅助要素是否存在多余与遗

漏；⑦附件质量：检查元数据项和内容错漏项，检查

文档资料的正确性与完整性。

3.2 主要质量问题

目前技术手段下生产的成果存在的质量问题包

括：①个别原始转换数据存在明显的不合理（图 1）；

②个别实体的附属关系构建错误，存在多余层级构

建，如森林公园、自然保护区等（图2）；③个别实体

附属关系构建存在错漏，如立交桥、公路桥、隧道、

码头、水闸等（图 3、4）；④部分城际道路、铁路、
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水渠等实体途径、流经关系未构建；⑤个别地理实体

分类名称赋值不规范（不正确）；⑥部分要素节点在

数据重构融合时未删除应删节点；⑦个别实体组合以

及组合关系错漏，如不同城区的同名称街道，国、

省、县不同等级共线的城际道路，同名称（黄河）河

流、水渠组合实体不连续等。

图1 原始数据X316不连续

图2 管理实体归属关系多余构建

图3 隧道与不相通的道路误构建附属关系

图4 公路桥与水渠漏构建附属关系

4 结 语

本文主要总结了基于 1∶50 000地理信息数据生

产黄河流域地理实体的流程、方法、技术问题处理方

法以及成果质量检查的重点与质量问题。基础地理实

体数据质量主要由原始数据、生产流程、技术方法、

组合实体构建要求、实体语义关系构建规则和现有成

果质量评价指标等方面的共同影响。在后续国家级基

础地理实体生产中，建议对实体分类编码、数据模型

设计、组合实体构建规则、实体属性信息赋值、语义

知识图谱构建等进行优化，提升数据内在的合理性和

成果的可利用性，将地理实体的唯一标识码与自然资

源实体、部件实体、不动产实体等进行关联融合，实

现不同实体间的信息挂接与整合。在国、省、市不同

尺度下的基础地理实体生产融合、转换和更新中还需

加强验证和试验，不断为构建适应新时代要求的新型

基础测绘体系奠定技术基础，不断提升其服务保障能

力和水平。
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