
近年来，1∶10 000 DLG更新工作取得了显著进

步，但仍存在一些问题，一是数据更新手段以人工目

视解译法为主，更新效率较低、周期长，需要投入大

量人力；二是更新生产的数据成果与实际应用需求未

能较好衔接，未能完全发挥基础测绘成果的实际价

值。随着实景三维中国与新型基础测绘建设工作持续

推进、人工智能技术飞速发展，为基础测绘数据更新

提供了新思路。本文在理解安徽省 1∶10 000 DLG更

新方法的基础上，提出“数据应用需求牵引+变化要

素智能提取”双驱动的数据更新模式，解决目前困扰

传统基础测绘更新的难题，使基础测绘数据更新效率

更高，应用更广。

1 1∶10 000DLG数据更新现状及方式

“十三五”前我省1∶10 000 DLG更新主要通过航

空摄影测量方式内业采集，外业调绘地形地貌及地

名，对发现的变化地物进行采集、编绘、入库。随着

遥感技术的发展，2017年之后，基于高分辨率卫星影

像进行要素采集，结合外业核查，通过软件进行分幅

作业，极大减少了外业工作；随着地理信息技术发

展，2018年开始，我省利用GIS软件平台自主开发数

据更新软件工具，将以往的分幅作业方式转变为分区

域作业，极大减少数据接边工作量，其思路是利用统

一的DLG本底数据，叠加更新影像数据源，采用遥感
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影像解译、变化信息提取、数据编辑与整理、外业核

查等技术与方法[1]，识别变化、丢漏和错误要素，结

合收集的行业专题资料，对DLG本底数据进行更新和

纠错。通过不同区域采取不同更新、纠错的要求，高

效完成年度更新任务，提升成果质量和更新效率。

2 总体技术思路

目前，实景三维与新型基础测绘建设任务中，

1∶10 000 DLG是转换生产省级基础地理实体的主要

数据源，但两者在数据内容、组织方式及技术要求等

方面均存在差异 [2]。首先， 1∶10 000 DLG主要通过

点、线、面的方式对地物和地貌特征进行二维表达，

以传统的几何要素及定位提供主要服务；基础地理实

体主要以实体对象的方式表达地物特征，对地物类

别、几何表达、属性信息等内容进行科学合理的分级

表达，提供各种语义化服务，满足不同应用需求对地

物特征的精细度需求。其次，1∶10 000 DLG主要以图

幅的方式进行组织，难以满足当前多元化的数据需求；

基础地理实体以每个独立的实体对象为索引，能够更加

灵活的按行政区划、划定区域以及其他管理单元等多图

时代对技术规格的表示方法，以比例尺为主要特征参

数，通过平面和高程精度表达具体精度要求；基础地

理实体去除了传统的比例尺概念，对实体对象的几何

精度和粒度进行分级表达，能够更加精准、科学地描

述地物的真实特征。

在1∶10 000 DLG更新时，对1∶10 000 DLG进行

针对性改造，满足基础地理实体数据转换生产要求，

将极大减少重复编辑工作，实现基础测绘产品与实

景三维产品互相转换与应用。同时 1∶10 000 DLG
更新过程中需人工比对影像，需要花费大量人力找

出并更新变化区域。因此，基于人工智能提取技术

对 1∶10 000 DLG中变化区域自动提取，依据更新要

求优化提取结果的精度和质量，结合人工作业实现数

据快速更新，总体技术路线见图1。
3 关键技术研究

3.1 基于需求牵引的1∶10 000 DLG针对性改造

根据实景三维与新型基础测绘建设需求，结合基

础地理实体与1∶10 000 DLG的差异性，对1∶10 000
DLG进行针对性改造，包括补充实体要素、统一数据

组织及几何表达方式、优化处理数据存储结构等。

第一，补充实体要素。安徽省 1∶10 000 DLG共

涉及九大类要素，共 42 个图层，主要包括：定位

基础、水系、居民地及设施、交通、管线、境界、地

貌、植被与土质及注记等[3]，但基础地理实体划分为

自然地理实体（1个一级类、19个二级类、53个三级

类）、人工地理实体（5个一级类、46个二级类、306
个三级类）、管理地理实体（5个一级类、24个二级

类、42个三级类）三类，两者要素无法完全对应，需

结合转换要求适当补充要素，减少重复采集工作。如

1∶10 000 DLG无基础地理实体中表达院落实体的地

物要素，而院落要素是转换生产中不可缺少的一类实

体。在 1∶10 000 DLG更新时，结合院落实体的采集

要求，通过 1∶10 000 DLG数据层中围墙（380201）、

栅栏（380202）等要素辅助影像判读，快速采集面积

大于 1 600 m2的院落范围并补充属性信息。同时对一

些边界、属性值等不明确的院落要素，在基础测绘外

业调绘时统一核实，减少重复的外业工作。

第二，统一数据组织及几何表达方式。在

1∶10 000 DLG更新时，改变传统的按照基本比例尺

地形图分幅的组织方式，以行政区划为数据组织单

元，按照任务区范围进行更新作业、提交成果，既满

足实景三维与新型基础测绘建设需求，又极大提高数

据更新生产效率。在几何表达方式上，1∶10 000
DLG 数据中泄洪洞、出水口 （240300）、立交桥

（450308）、地下建筑物出入口 （380301）、棚房

（310600）、台阶 （380404）、单栋房屋 （310300） 等

要素由线图元降维为点图元，碉楼（311008）、城市

绿化带（820300）、高尔夫球场（340402）等要素由

面图元降维为点图元，满足 1∶10 000 DLG与基础地

理实体几何表达方式的一致性。

双驱动模式的 1∶10 000 DLG 快速更新总体技术路线

实景三维与新型基础测绘建
设需求分析
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第三，优化处理数据存储结构。由于 1∶10 000
DLG数据库和基础地理实体库之间表达对象不同，按

照常规基础地理实体转换生产方式，由 1∶10 000
DLG数据库直接转换生成基础地理实体成果库，会造

成 1∶10 000 DLG数据库中道路、河流、沟渠等部分

要素的重要属性丢失，如道路材质、宽度、沟渠类别

等，影响后期不同数据成果之间的互相转换和应用。

在 1∶10 000 DLG转换生产基础地理实体数据时，通

过增加图元库作为中间库，图元库结构与基础地理实

体库保持一致，但要素的几何表达与 1∶10 000 DLG
一致，并保留道路材质、宽度、沟渠类别等重要属性

信息。3个库之间通过实体空间身份编码、图元唯一

标识码等字段关联，标记图元要素和实体要素关系，

实现三者之间的转换。

3.2 基于人工智能的变化要素智能提取技术

针对省级 1∶10 000 DLG更新需求，基于知识图

谱技术构建变化区域样本库，利用多源光学遥感影

像，开展水系、居民地及设施、交通等重点要素的

影像变化识别技术研究，基于深度卷积神经网络模

型实现变化区内要素快速提取，提高数据采集与更

新效率。

1） 基于知识图谱技术构建变化区域样本知识

库。知识图谱是结构化的语义知识库，用于描述现实

世界中的概念及其相互关系，通过对复杂的数据进行

有效加工、处理、整合，转化为“实体、关系、实

体”的三元组。地理知识图谱主要是对地理概念及其相

互关系进行语义化描述，抽取地理实体的空间、语义等

关系，对各种地理现象进行感知、知识发现与推理[4]。

2） 利 用 高 质 量 的 变 化 区 域 样 本 ， 结 合 已

有的 1∶10 000 DLG数据更新成果进行补充，通过对

变化区域样本和 1∶10 000 DLG数据更新成果的知识

抽取、知识表示、知识融合等处理，形成基于知识图

谱的样本库，为影像变化发现、要素提取等智能化处

理提供强力支撑。样本知识库具体构建步骤：第一，

收集已有的省级基础测绘DLG、DOM数据，以及在日

常变更调查及基础测绘数据更新工作中所积累的变化

样本数据，整理遥感解译变化样本；第二，从解译样

本中抽取出空间、语义、实体等关系，把表示相同概

念的实体进行合并处理，包括实体对齐、属性融合、属

性值规范化等；第三，通过知识推理导出实体间的新关

系，并反馈丰富知识图谱；第四，用点、线、面的结构

图形式进行知识图谱表示与建模。构建流程见图2。
3）基于深度卷积神经网络模型自动提取变化区域。

基于深度学习的变化检测能够自动、多层次进行非线

性特征识别和提取，大幅提高影像特征提取的精度，

如 SSUNet[5]、Faster R-CNN[6]、双通道融合网络 [7]、生

成对抗性网络[8-9,]、联合稀疏表达[10]等。深度卷积神经

网络变化检测模型结构主要由特征提取孪生网络（卷

积神经网络CNN算法）、互注意力网络（Transformer
结构）、变化感知网络三部分构成，基于此网络模型

能够有效提升模型精度和泛化能力，确保不同地物都

能够获得较好的分割效果。同时，扩充影像语义分割

所支持的地物类型。

4）构建基于深度学习的变化检测神经网络模型

结构，通过人工智能遥感解译，利用大量样本进行网

络训练。采用端到端的深度学习框架，构建自动化深

度学习算法框架，采用相关策略进行参数优化，完成

模型构建、模型调参、模型优化，不断提高模型精

度，得到最优化的变化监测神经网络模型，作为不同

地区遥感影像智能解译的推荐预选模型。根据 1∶
10 000 DLG数据更新内容和技术指标要求，基于业务标

准要素提取结果处理和要素类型识别方法，获取变化区

域要素的前后时相变化类型，实现1∶10 000 DLG数据中

水系、居民地及设施、交通等重点要素的快速提取。

4 实验验证与分析

本研究选择安徽省某市部分区域作为验证区，面积为

1 108 km2，DLG本底数据选择2023年度1∶10 000 DLG
成果数据；影像数据源采用省卫星应用中心推送的卫

星影像数据，包括高景系列、高分系列、北京三号

等，前后时相 DOM影像数据现势性分别为 2022年

度、2023年度。根据部分区域影像覆盖范围，影像空

间分辨率选择2、0.8、0.5 m三类，且所有影像、DLG
本底数据均经过测绘产品质量检验监督单位验收合

格。硬件配置采用 Intel(R) Core(TM) i7-6700HQ CPU
@ 2.6 GHz、32 GB内存、1 T硬盘等，软件环境为 64
位操作系统、地理信息处理软件、影像处理软件以及

PyCharm、VS Code等编程环境。

分别采用“双驱动模式”和传统模式对验证区

1∶10 000 DLG进行更新。在更新过程中，分别对需

三维数据

实时数据
业务数据

数据准备

1∶10 000 DLG

卫星影像数据

其他数据

关系抽取

知识抽取 知识融合
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领域
知识
图谱

深度学习
推理

变化要素知
识库

实体抽取

属性抽取
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范化
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图2 样本知识库构建流程
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更新的要素标记变化标识，如新增、修改、属性变化

等，便于数据质量评估与验证。更新完成后，将采用

“双驱动模式”更新完成的 1∶10 000 DLG与DOM套

合，目视检查变化要素更新合理，与其他地物的吻合

度较好。根据相关技术规范对 1∶10 000 DLG数据的

精度指标要求，实地选取自动提取的变化区域内100个
地物特征点进行精度检测，其坐标较差如表 1，坐标

误差概率分布如表 2。经过统计分析，提取的地物特

征点平面中误差为 1.21 m，误差分布在主要集中在 1
倍中误差以内，较为稳定，精度满足 1∶10 000 DLG
数据更新要求。

表1 平面坐标较差

点名

G1
G2
G3

G98
G99
G100

ΔX/m
0.62
0.77
0.68
…

0.70
0.66
0.82

ΔY/m
0.85
0.71
0.82
…

0.68
0.96
0.78

表2 坐标误差概率分布

概率区间／δ

（ - δ， δ）

（ - 2δ， 2δ）

（ - 3δ， 3δ）

X/%
89.5
96.2
100

Y/%
89.5
96.2
100

对比传统模式和双驱动模式下的基础测绘数据更

新方法，分析在成果数据质量、更新效率等方面存在

的差异，结果见表3。
表3 不同数据更新方式结果对比分析

更新
思路

传统
模式

双驱
动模
式

数据质量

1、满足技术要求，数据
质量稳定性高，但受作业
员经验、技术水平影响大
2、与基础地理实体数据
质量、现势性不一致，难
以实现数据质量统一

1、满足技术要求，数据
质量稳定性高，受外界因
素影响较小
2、与基础地理实体数据
质量、现势性均保持一致

更新效率

1、耗费时间长、人力物力投
入多、效率较低
2、转换生产基础地理实体数
据编辑工作量大；两套数据
均需单独更新，重复量大

1、数据更新周期短、效率高
2、与基础地理实体数据同步
更新，转换生产快速完成，
无需过多编辑工作
3、通过优化提取模型和算法
参数，数据查全率和查准率
稳定在 85.1%、77.6%，实现
数据快速更新

由上表可以看出，双驱动模式的 1∶10 000 DLG

数据更新相比传统作业模式具有明显的优势。通

过以数据应用为需求牵引，针对性改造传统省级

1∶10 000 DLG数据，同时利用人工智能提取技术作

为效率提升手段，能够有效减少外界因素影响，有效

提升数据质量的稳定性，缩短数据更新周期，提高数

据的现势性。实现传统基础测绘和新型基础测绘成果

共享互转，避免重复测绘，更好地实现“一次测绘，

多次使用”的目标，大幅提升数据更新自动化水平，

全力提高省级基础测绘数据服务支撑能力。

5 结 语

相较于传统的1∶10 000 DLG数据更新模式，“需

求牵引+人工智能”双驱动模式的1∶10 000 DLG数据

更新方法，在满足更新要求和数据质量的基础上，可

实现数据快速更新，能够有效解决当前省级基础测绘

数据更新周期长与用户对基础测绘成果现势性及应用

需求日益增长的矛盾问题，可为其他省级基础测绘数

据更新提供借鉴。
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