
当前，国家或行业均未发布DSM成果检验的相关

标准，成果检验主要参考数字测绘成果相关检验规

范，虽然这些标准或规范中涉及到DSM检查相关内容

及方法，但缺乏系统性、完整性及针对性，仅能提供

部分参考和借鉴，且在成果检验中较难实施和采

用[1-4]。本文结合相关数字测绘成果检验标准，分析质

量问题，对DSM成果检查内容及方法、技术要求和质

量评定等进行分析，提出了更加优化且可操作的质量

评价方案。

1 现有质量要求及质量评价

1.1 现有质量要求

目前，DSM成果质量检查尚无针对性的标准规

范可遵循，成果质量检验主要依据《数字测绘成果

质量检查与验收》 [5]等相关测绘成果质量检验标准。

以《数字测绘成果质量检查与验收》为依据，参考

《基础地理信息数字成果 1∶500 1∶1 000 1∶2 000
1∶5 000 1∶10 000数字表面模型》、《基础地理信息

数字成果1∶25 000 1∶50 000 1∶100 000数字表面模
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摘 要：目前数字表面模型（DSM）成果检验尚无针对性的规范及标准，因此，结合数字测绘产品质检标准及DSM成果相关

规范，分析主要质量问题，探讨了当前DSM成果质量评价所参考的相关规范的不完善之处，提出了优化质量评价的内容及指

标方案。确定了DSM成果六大质量元素，增加了编辑质量质量子元素，删除了图历簿等不适宜质量子元素，增加了点云类接

边检查项等；并针对优化后的质量检查内容，提出了相关质量评价指标，从而更加客观、全面、合理地评价数字表面模型成果

质量，有利于DSM成果质量管控和提升。
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型》等DSM成果生产规范标准[1,6]，笔者梳理了DSM成

果检查质量元素包括空间参考系、位置精度、逻辑一

致性、时间精度、格网或点云质量及附件质量，在质

量检验时主要从以上6个方面展开。

1.1.1 空间参考系

核查成果坐标系统、高程基准是否符合规定要

求，分析地图投影各参数的正确性及合理性。

1.1.2 位置精度

比对分析或实地检测并统计DSM成果的高程中误

差，通过核查分析进行同名格网高程值（接边）检查。

高程中误差作为DSM位置精度的一项重要指标，

主要是通过采集的检测点与成果中同名点进行比较，

计算DSM内插点高程中误差，检查其是否符合规定要

求。《数字表面模型航天摄影测量生产技术规程》中提

到，利用多余控制点、外业点和空中三角测量备查点

检查高程中误差的符合性[7]，《数字表面模型 机载激光

雷达测量技术规程》中提到格网类DSM的高程精度还

应重点关注是否有插值漏洞以及是否存在特征线缺失

引起的异常[8]。根据DSM成果特点，参照相关标准[5,7-10]，

对高程检测点数量、分布情况、位置选取、获取手段

及方法、高程中误差统计等进行了规范要求。对格网类

DSM，需检查同名格网高程值不符合要求的个数。

1.1.3 逻辑一致性

核查分析数据文件存储、组织的符合性，数据文

件格式、文件命名的正确性，数据文件有无缺失、多

余，数据是否可读。

1.1.4 时间精度

核查分析生产中使用的各种资料及成果是否符合

设计的现势性要求。

1.1.5 格网或点云质量

主要包括格网尺寸、点云密度和数据覆盖范围 3
个检查项的内容。核查分析格网实地尺寸、点云密度

是否符合要求，检查格网或点云的起止点坐标及图幅

范围是否符合要求。

1.1.6 附件质量

核查分析元数据、图历簿等文件的命名、格式以

及各项内容填写的正确性、完整性。核查分析附属文

档的完整性、正确性。

1.2 质量评价

现有DSM成果质量评价主要参考《数字测绘成果

质量检查与验收》，根据DSM成果质量特征，结合此

标准，整理出DSM成果质量评定指标见表1。
表1 质量评定指标
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2 现有质量检查与评价的不适宜性

2.1 DSM成果主要质量问题

2.1.1 位置精度问题

主要包括高程中误差超限和同名格网高程值（接

边）不符个数超限等问题。

2.1.2 格网或点云质量问题

主要包括格网尺寸、格网的起始坐标、结束坐标

不正确，图幅范围不符合要求等质量问题。格网尺

寸、数据覆盖范围等主要是通过软件设置进行自动计

算、裁切等。

2.1.3 其他主要质量问题

其他质量问题主要表现为成果高程值异常，包括

静止水域面未置平，流动水域出现高程逆流，无值区

和海域赋值编辑处理错误 [11]，地形、地貌表达缺失，

DSM地形特征与实际地貌不符，非地面附着物未进行

剔除以及点云类DSM成果接边处地形过渡不自然、地

物不真实，存在明显错位及变形等。

2.2 现有质量检查与评价分析

2.2.1 检查内容分析

结合DSM成果主要质量问题可知，空间参考系、

位置精度、逻辑一致性、时间精度、格网或点云质量

及附件质量等 6大质量元素基本能够说明成果满足规

定要求和使用目的，但存在DSM地形特征与实际地貌

形态不符、点云类DSM成果接边处地物明显变形等成

果编辑情况的质量问题。虽然都属于质量元素“格网

或点云质量”内容，但不属于其子元素“格网或点云

参数”内容，成果编辑情况的正确性作为格网或点云

质量检查的一项重要内容，但现有质量要求未对其正

确性、合理性的判定提出相应的检查要求。

同名格网高程值检查项作为接边检查的主要内

容，仅仅适用于格网类DSM成果，并不适用于点云类

成果，由此可见，现有质量要求中存在缺项，未对点

云类成果接边检查的内容进行规定。

另外，经了解，近年来DSM多个项目均未生产制

作图历簿，图历簿基本上不再作为DSM成果的一部

分。因此，图历簿作为质量子元素进行检查已不适应

DSM成果的质检需求。

2.2.2 质量评价分析

现有DSM成果各项质量评定指标（表 1）中，仅

涉及点云类DSM成果的部分质量评定指标，对于点云

质量、点云接边等未做质量评定指标说明；另外，表

1未对格网或点云本身的编辑质量情况进行质量评定

相关说明。整体来看，质量评定指标不完整，针对性

及适用性较差。

3 质量检验方案优化

3.1 检查内容

1）图历簿，图历簿作为DSM成果质量子元素已

不适应现有DSM成果的质检需求，因此，将图历簿及

其检查项等相关内容删除。

2）编辑质量，编辑作为DSM生产过程中数据处

理的重要一环，编辑情况是否正确、合理，高程值是

否正确，是DSM成果的一个重要质量特征[7,9]，应将编

辑质量作为格网/点云质量的一项质量子元素加入到其

中。编辑质量主要通过高程值进行检查，通过对异常

值、噪声点滤除、静止水域置平、流动水域过渡、无

值区与海域赋值，地貌及非地面附着物是否错位、变

形等，地形、地貌是否表达完整等进行检查，确定

DSM成果的编辑质量是否符合要求。

3）接边（点云类），检查同名格网高程值不符合

要求的个数是格网类DSM成果接边检查的主要内容，

但对于点云类DSM成果不适用，针对点云类成果，结

合相关生产技术规范及成果实际应用情况，增加对点

云类DSM接边的检查内容。通过对其接边处地形过渡

是否自然，地物是否保持真实、有无明显的错位与变

形等进行检查，可以反映点云类DSM接边处成果质量

情况。

3.2 质量评定

DSM成果质量评定依据《数字测绘成果质量检查

与验收》的质量评定原则和计分方法[5]，对各质量元

素、质量子元素及检查项逐项逐级进行评价。对于质

量子元素的各检查项，通过公式计算或判定其是否合

格，在各检查项合格的前提下，计算得到各质量元素

分值，最终取最低质量元素得分作为单位成果质量分

值（附件质量得分不参与计算）。

依据《数字测绘成果质量检查与验收》，通过对

DSM成果质量特征及质量问题分析，本文提出了适合

DSM的成果检验的优化方案。对于DSM成果不适宜的

质量子元素，直接将其及检查项、检查内容进行删

除，不作为成果质量评定指标。对于新增的质量子元

素、检查项及检查内容，根据指标特征，对检查方

法、技术要求、合格条件及计分方法等进行调整，优

化完善DSM成果质量评定指标。

1）图历簿，DSM属于数字测绘成果，其质量评

定依据《数字测绘成果质量检查与验收》的质量评
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定原则和计分方法，所以图历簿质量子元素及其相关

质量评定指标删除后，不会影响附件质量的质量评定

结果。

2）编辑质量，质量元素格网/点云质量中新增质

量子元素编辑质量，对 DSM成果高程值进行检查。

DSM属于数字栅格成果，高程值检查项可参考数字正

射影像图中对影像特征质量子元素的检查方法、技术

要求、合格条件及计分方法；考虑到格网及点云类

DSM成果不同的表现形式，确定了以单位成果错误面

积或点数为统计对象，同时参考《全球地理信息资源

建设与维护更新成果质量检验规定》，设定错误率限

值为1%，并对这一指标进行了验证[12]，结果满足质量

控制的需求。

3） 接边，新增接边检查项，涵盖了全部类型

DSM成果（格网类及点云类）接边处质量检查的内

容。对于格网类成果接边的检查内容、技术要求、合

格条件及计分方法均按照表 2执行。针对点云类成果

表现形式的特点，其接边质量判定无法通过量化数值

来进行统计，参考《测绘成果质量检查与验收》中关

于影像特征质量子元素的评分方法，对出现普遍性或

整体性现象而又不影响成果使用的质量问题的处理原

则，提出了分段阈值评分法进行点云类成果接边质量

评定。不满足合格条件时，指标评定结果为不符合；

在满足合格条件的前提下，分值范围设定为大于等于

60小于等于100分之间。当出现普遍性轻微接边但不

连续现象且高程中误差符合而又不影响使用时，分值

在大于等于 60小于等于 90分之间，具体分值根据接

边总体质量情况给定。未出现上述情况，说明接边处

总体质量好，得分在大于90小于等于100分之间。

4）粗差率，将“统计粗差率”作为高程中误差

的检查内容引入到DSM质量评定指标中，并参考《测

绘成果质量检查与验收》中对单位成果质量评定的要

求，单位成果高程精度检测的粗差比例超过 5%时，

判定其为不合格[10]，对DSM高程中误差的粗差率限差

设置为 5%，即统计的粗差点数与单位成果检测点数

之比小于等于5%，作为此项的合格条件。

4 结 语

本文阐述了DSM成果的当前质量要求，分析了

DSM成果的质量特征及主要质量问题，探讨了当前

DSM成果质量评价相关规范的不完善之处，提出质量

评价的优化方案，主要有以下几点：

1）DSM成果质量检验宜按 6个质量元素 10个质

量子元素进行。质量元素包括：空间参考系、位置精

度、逻辑一致性、时间精度、格网或点云质量、附件

质量；质量子元素包括：大地基准、高程基准、地图

投影、高程精度、格式一致性、现势性、格网/点云参

数、编辑质量、元数据、附属文档。

2）新增质量子元素编辑质量，主要通过检查异

常高程值判断格网或点云质量情况。采用数字正射影

像图中对影像特征质量子元素的检查方法、技术要

求、合格条件及计分方法；并确定以单位成果错误面

积或点数为统计对象，设定错误率限值为1%。

3）新增接边检查项，增加了对点云类DSM接边

检查的内容，完善了接边检查内容的全类型成果覆

盖。结合点云类DSM成果特点，提出分段阈值评分法

进行点云类成果接边质量评定。
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