
测绘成果质检工作包括内业和外业两部分，外业

主要采用地理巡查、精度核查等方式检查地理要素表

达的准确性与完整性；内业主要采用人工核查、比对

分析等方式检查数据结构、属性精度等内容。在检查

过程中，检查人员需根据成果类型、测区范围等搜集

质检规程、规则、重大要素变化情况和已有参考数

据，延长了测绘成果检查时间；且缺乏可信度高、完

整性好、现势性高、成体系的知识库，存在检查内容

和评价指标不统一、对重大要素检查不全面等风险。

此外，测绘成果智能化、软件化质检缺乏现有质检规

则、质量问题等知识数据的支撑。因此，为提高测绘

成果质检智能化程度，整合已有参考数据和相关资

料，统一测绘成果质检与评价标准，有必要开展测绘

质检知识库建设研究。近年来，在测绘成果质检领域

对知识库、知识图谱等方面开展的应用研究不多，如

葛娟[1]等在自然资源调查监测成果质量检验领域设计

了知识图谱，以产品知识、检验知识、评价知识等内

容开展知识图谱本体设计；韩文立 [2]等基于控制资

料、基础测绘、专题成果等已有数据构建检核点数据

库、多尺度DLG库等数据库辅助检查测绘成果的数学

精度、属性精度和完整性等，提高了参考资料应用的

便捷性和质检工作效率；王金栋[3]等基于已有资料设
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计开发了自动化质检软件技术，实现了地理要素部分

属性精度的自动化检查；黄昌狄 [4]等基于数字地形

图、正射影像图等历史检查资料，通过清洗、整理形成

专题库，用以辅助测绘成果质检；杜田[5]、叶爱东[6]、邓

智文[7]等也对质检软件开展了相关研究。本文基于不同

类别的参考数据，结合数学精度、地理精度、质检规

程、质检规则、要素代码、问题描述等应用需求，通过

整理、筛选参考数据构建了测绘质检知识库。

1 测绘质检知识库框架与构建

测绘质检知识库是测绘成果在质量检验活动中所

需辅助或参考数据的综合，包括数学精度、地理精

度、质检规程等内容。构建测绘质检知识库可提高参

考数据的应用率、检验知识查询的便捷性、检验流程

的规范性、问题表述的一致性，进一步提升质检效

率[8-15]。根据测绘成果质量检验流程以及内容所需的知

识，将测绘质检知识库分为数学精度、地理精度、质

检规程、质检规则、要素代码和问题描述等6类知识。

1）数学精度知识，主要包括平面精度、高程精

度等精度检测点（线、面）数据，如历年检测点、地

形房屋面等；用以辅助检验人员在内业对测绘成果快

速开展数学精度评价或整体精度概查，缩减检验人员

外业数据采集的工作量，进而提升历史检验资料的利

用率。数据来源主要为往年基础地形数据和自主采集

的检测点。本文首先收集往年1∶500、1∶2 000等比

例尺的数字地形数据和精度检测点；再根据要素特征

从参考数据中分离房屋面、高程点等数学精度知识；

然后对不同类型的数学精度知识标注平面坐标、高程

基准、比例尺（精度）、高程、现势性、要素类别等

特征描述；最后将不同类型特征的参考数据汇总形成

数学精度知识库。

2）地理精度知识，主要包括交通、水系、居民

地、地貌、境界等类别的重要要素，如国（省）道、

机场、政府驻地等；用以辅助检验人员快速核查测绘

成果中重大要素的正确性与完整性，缩减检验人员实

地核实的工作量和资料核查时间，保障测绘成果框架

性要素的正确性。数据来源主要为往年基础测绘数

据、天地图、官方参考资料等成果。本文首先收集往

年基础测绘、天地图等参考数据，并建立交通、水

系、居民地等重要要素名录（表1）；再根据名录从往

年基础测绘数据、天地图数据中筛选并分离重要要

素，并核实重要要素的正确性；然后为重要要素标注

现势性、比例尺等特征描述；最后根据不同类别汇总

至相关图层，形成地理精度知识。同时，建立定期更

新机制，通过自动搜索、检查补充等方式更新地理精

度知识，以保障数据现势性符合日常检查工作要求。

表1 地理精度知识主要内容

数据类别

交通

水系

居民地

地貌

境界

主要内容

高速、国道、省道、高铁、普通铁路、地铁、机场等

主要水系干流、大中型水库等

乡级以上政府驻地、重要地理名称等

等高线

省级境界、地级境界、县级境界、乡级境界

3）质检规程主要包括不同类别测绘成果检验活

动涉及的技术指导文件，如国家（行业）标准、专项

技术规程、作业指导书等；用以提高检验人员在检验

工作中查询相关技术文件的便捷性与效率。数据来源

主要为测绘成果生产与检验相关的规范、规程等技术

文件。本文根据检验检测机构资质认定能力附表中涉

及的测绘成果种类及其相应技术文件进行整理，并归

类形成质检规程知识库，如三维地理信息模型成果检

验涉及的技术文件为GB/T 9015-2012《三维地理信息

模型数据产品规范》、GB/T 9016-2012《三维地理信

息模型生产规范》等。

4）质检规则主要包括不同类别测绘成果检验涉

及的检查内容与评价方法，是对某项成果检验检查与

评价的进一步明确和细化，是成果质量检验的评价体

系；用以统一明确规范检验过程中的检查内容。检查

内容主要包含成果检验过程中涉及的质量元素、检查

项等，如三维地理信息模型涉及位置精度、表达精细

度等质量元素，包含平面精度、模型精细度等检查

项。评价方法主要包括成果评分和错漏扣分，其中成

果评分是对单位成果（样本）质量的评分，包含加权

平均分法、最小值法等；错漏扣分是对单位成果（样

本）涉及的单个质量元素的评分，包含错漏率法、扣

分法等。部分成果质检规则内容见图 1。本文根据检
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图1 质检规则知识组成内容（部分）
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验检测机构资质认定能力表中涉及的测绘成果种类，基于

标准、技术文件等相关质检规程文件，结合作业指导书，

以测绘成果类型为分类指标，整理、汇总质量检验中涉及

的检查内容和评价方法，构建形成质检规则知识库。

5）要素代码主要包括某行政区划范围内统一技

术标准的测绘成果要素分类代码，如城市国土空间监

测、1∶2 000数字地形图、地下市政基础设施普查等

专项测绘成果。通过汇总不同类型成果的要素代码，

便于检验人员快速获取要素代码。数据来源主要为各

专项成果的技术设计或技术规程。本文收集不同专项

成果的技术设计或规程，筛选出要素代码并标注成果

类别等特征信息，汇总形成要素代码知识库。

6）问题描述主要包括以往检验报告中经规范后

的不同类别测绘成果的主要质量问题，如质量问题描

述、错漏等级等；为检验人员对同类测绘成果开展检

验时提供参考，统一检验人员对相同问题的表述和评

判尺度。数据来源主要为历年不同类别测绘成果检验

报告。本文收集历年不同类别测绘成果检验报告中的

主要质量问题描述和错漏等级，以成果种类为分类指

标，结合评价体系中的质量元素，对主要质量问题进

行整理、清洗、汇总并标注成果种类特征信息，构建

形成问题描述知识库。

2 更新机制

为更好地保持测绘质检知识库的现势性，本文构

建自动搜索、检查发现、定期更新等机制，分时段对

知识库进行更新。

1）自动搜索。基于Python语言，结合与高速、政

府驻地、境界等重要要素相关的关键字，每日从政

府、新闻、民政等官方网站获取与关键字相关的通告

或报导信息，核实后形成词条更新至测绘质检知识库。

2）检查发现。检验人员将在检验过程中发现的

与测绘质检知识库相关的知识汇总形成台账，按月度

更新至测绘质检知识库；同时汇总检验中涉及的现势

性更好、精度更高的基础数据，筛选后更新至测绘质

检知识库。

3）定期更新。梳理一个季度内测绘质检知识库

中相关知识的变化和更新情况，结合检查资料，按季

度对知识库进行整体更新。

3 应用案例与效果

3.1 应用案例

在测绘成果质检过程中，测绘质检知识库可嵌入

各检验环节辅助检验人员开展质量检验工作。本文以

1∶2 000数字地形图数据库质检为例进行应用，并与

传统方案展开对比。

1）任务安排。成果安排给新检验人员后，传统

方式下新检验人员一般通过请教、查询等方式熟悉检

验流程、内容与评价体系，资料查找的便捷性和有效

性较低；而本文方法下质检人员可直接查询1∶2 000
DLG数据库质检设计的质检规程和质检规则，通过质

检规程了解熟悉该类型测绘项目检验涉及的相关标准

与技术设计、成果生产的技术流程以及地理要素的表

达方法；通过质检规则了解熟悉该类型测绘项目的检

查内容和评价方法，明晰该类型成果如何查、怎么

评，帮助检验人员快速开展质检工作。

2）成果概查。1∶2 000 DLG数据库概查主要包

括位置精度概查和重要要素概查，其中位置精度概查

主要是套合相关数据检查成果的整体偏移情况；重要

要素概查主要检查国道、政府驻地等重要要素更新的

正确性与完整性。传统方式下检验人员位置精度概查

通常需要生产部门提供测区范围内正射影像数据或高

精度地形数据；重要要素概查主要通过人工检索等方

式实现。这种方式参考数据的自主性不强，往往需要

生产部分辅助；且对重要要素的概查工作效率低、覆

盖范围小。本文方法下检验人员仅需调取数学精度知

识库中测区范围内的1∶500或1∶2 000地形基础数据

即可实现对成果数学精度的概查工作，后续还可开发

信息化手段实现精度的自动化概查；检验人员仅需调

取地理精度知识库，通过与长期维护的重要要素进行

比对，实现重要要素的快速概查，仅需对个别存疑的

重要要素进行人工核实。

3）样本详查。1∶2 000 DLG数据库样本详查主

要是对数学精度、属性精度、逻辑一致性、表征质

量、附件质量等质量元素开展检查，其中数学精度检

查样本平面、高程的绝对精度，逻辑一致性检查数据

属性结构与要素关系的正确性，属性精度检查要素属

性的正确性，表征质量检查整饰和注记表达的正确

性，附件质量检查技术资料的完整性、正确性和权威

性。传统方式下数学精度检查需要检验人员外业实地

采集精度检测数据；属性精度、逻辑一致性等质量元

素检查主要依靠人工检查，检验人员需不断查询要素

分类代码、检查内容、要素属性等相关信息，参考信

息的获取效率和便捷性较差。本文方法下检验人员可

快速调取数学精度、地理精度、质检规则等相关知识

库，提高了检验人员质检效率，缩短了外业工作时

黄昌狄等：测绘质检知识库建设与应用研究 ··131
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长。可调取数学精度知识库中的1∶500地形数据，在

内业实现样本数学精度评价；地理精度知识库可辅助

检验人员核查框架性要素的位置与属性，以减少检验

人员实地核查的工作量；质检规则和要素代码知识库

可辅助检验人员明晰各质量元素的检查项和评价

方法。

4）报告编制。问题描述知识库可为检验人员提

供以往相同质量问题的规范性表述与评判尺度。

3.2 应用效果

1） 提高了基础数据与资料的使用率和便捷性。

测绘质检知识库的建设为检验人员提供了丰富的参考

资料，缩短了资料搜集时长，提高了已有资料的利用

率，如数学精度知识库降低了精度检核数据的重复采

集率。

2）统一了质检规则、评价方法和问题描述。质

检规则、问题描述等知识库统一了检验人员对同类测

绘成果的检查内容和评价指标，保障了测绘成果质量

检查内容的全面性以及质量问题描述的规范性。

3）为实现智能化质检和成果评价积累了基础数

据。测绘质检知识库中包含的质检规则、数学精度、

问题描述、分类代码等知识库为进一步探索智能化质

检和成果评价夯实了基础。

4 结 语

本文根据不同类别参考数据，结合数学精度、地

理精度、质检规程、质检规则、要素代码、质量问题

等应用需求，提出了测绘质检知识库的框架、内容和

应用方式。测绘质检知识库已在基础测绘等成果质检

中得到应用，缩短了检验人员数学精度检测时长，总

体提升了资料利用率和质检效率，后期将围绕着质检

智能化继续开展相关研究。
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