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摘 要：针对湖北省新型基础测绘空间数据成果质量检查效率低、自动化程度不高等现状问题，提出了一种基于质检规则的自

动化质检系统解决方案。从湖北省新型基础测绘成果内容和特点进行研究，围绕实际质检需求开展了检查方案设计，以质检规

则为核心通过系统架构设计、数据流及工作流等设计构建了湖北省新型基础测绘质检系统。系统的实现能够有效地提升成果的

质检效率、保障质检的准确性和可靠性，促进成果质量提升，研究成果对于其他类型的测绘成果质检具有一定的借鉴意义。
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Abstract: Aiming at the current problems of low efficiency and automation of quality inspection of new basic surveying and mapping spatial da-

ta results in Hubei Province, we proposed an automated quality inspection system based on quality inspection rules. From the content and charac-

teristics of new basic surveying and mapping results in Hubei Province, we carried out the design of quality inspection program around the actual

quality inspection needs, and constructed the new basic surveying and mapping quality inspection system in Hubei Province through the system

architecture design, data flow and workflow with the quality inspection rules as the core. The realization of system can effectively improve the

quality inspection efficiency of results, ensure the accuracy and reliability of quality inspection, and improve the quality of results. The research

results have certain reference significance for other types of surveying and mapping results quality inspection.
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继上海、武汉、西安等国家新型基础测绘城市级

试点后，宁夏回族自治区、北京市、山东省、广西壮

族自治区等省（区）试点也相继开展，在试点探索

实践中逐渐形成以全球覆盖、海陆兼顾、联动更

新、按需服务、开放共享为特征的新型基础测绘 [1]。

除国家级试点外，部分省份也自行组织开展了探索。

湖北省以咸宁市“国家智慧城市时空大数据平台建设

试点城市”工作为契机从现代基准、生产组织、测绘

产品、技术支撑、政策标准、安全监管、应用服务等

多方面来探索建设新型基础测绘体系[2]，探索测绘地

理信息数据要素保障服务高质量发展的新途径。伴随

着新型基础测绘产品体系的优化升级，质量检验内容

与需求也发生了变化，为适应新的生产技术要求保障

成果的质量、提升各级检查和验收检验的效率，针对

新型基础测绘成果的质检研究是当务之急。国内研究

人员在基础测绘成果质检方面开展了系列研究、开发

了相关质检软件。车秋锋 [3]设计了针对DEM、DOM、

DLG、DRG测绘产品综合检查的4D Check软件；李冲

等[4]针对基础地理信息成果、数字航空影像研制了信息

化地理产品检查与评价系统；章立博等[5]从成果、项

目、大数据、智能方法、历史成果和经验的视角研究

“五维协同”框架下的测绘地理信息成果质量检查软

件。本文在现有研究基础上，结合湖北省新型基础测

绘成果质检需求，从空间数据质检方面开展质量检查

模型、质量检查方案研究，以及自动化质检系统的设

计与实现。

项目来源：2023年度湖北省自然资源科技项目（ZRZY2023KJ35）。
第一作者简介：熊芬（1989—），硕士研究生，工程师，从事测绘成果质检、地图技术审查等工作，E-mail：29544675@qq.com。
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1 湖北省新型基础测绘质检分析

1.1 成果概况

在大力推动基础测绘工作转型升级、加快构建新

型基础测绘体系的形势下，湖北省新型基础测绘基于

传统的基础测绘成果从数据精度、覆盖率、属性集成

等方面优化升级，生产高分辨率高重叠全域航空影

像、高精度高分辨率正射影像图、高精度数字线划

图、基础地理实体和全域地形级实景三维等成果 [6]，

以多元化的测绘地理信息数据服务政府、社会和公众

的多样化需求。其中高精度数字线划图是湖北省时空

数据库建设的关键成果之一，是在已有的数字线划图

成果的基础上通过收集、整理、融合多行业不同类型

的数据构建而成。

1.2 成果质检方法

高分辨率高重叠全域航空影像、高精度高分辨率

正射影像图有明确的检验标准规范和成熟的质检软件

平台；基础地理实体、全域地形级实景三维成果属于

试点生产阶段，技术标准在加紧研制中，对应的成果

质检方法也处于探索阶段。而高精度数字线划图成果

按照规定划分为常规的图成果（*.dwg格式）和时空

数据库建设基底成果库成果（*.mdb\*.gdb格式），前

者有明确的检验标准规范和质检软件，后者也称“1 m
精度基础测绘成果”按照技术要求需同步采集地理要

素高程信息、具备全球唯一编码、融合多类专题要素

属性，尚无成熟的质检软件支撑成果“两级检查、一

级验收”，试点初期存在人工比对核查工作量大、质

检效率较低、质量可靠性欠缺等问题，因此亟需从质

量检查模型、质量检查方案着手研究以满足该类成果

自动化质检需求。

1.3 空间数据质检新需求

在“省级统筹、市县协同、联动更新”组织模式

和生产模式创新中 [7]，空间数据会在各道生产工序、

不同生产单位（部门）间流转，如何避免质量检查工

作的冗余是一个需要解决的问题，因此对成果质检提

出了“按需质检、高效管控”的新需求。

在“一库多能、按需组装、定制服务”产品形式

创新中[2]，1 m精度基础测绘成果打破了传统比例尺概

念和地形图模式，引入地理实体概念记录地理信息要

素空间坐标（平面和高程信息）、属性信息和相互关

系。湖北省生产技术规程规定划分了 132个数据层、

1 060个小类、18个通用属性项以及不同要素的专有属

性项来表达地理信息要素[8]，采集要素更细致、要素

关联属性丰富，涉及交通、水利、管线、植被等与政

府决策、公众生活息息相关的基础信息，以利于支撑

新型基础测绘成果应用服务拓展。与此同时，1 m精

度基础测绘成果在立体观测环境下采集，各数据层均

具有 Z 值几何属性，可存储 3D数据，便于地理实体

数据的生产与研究[9]。产品形式创新、成果技术要求

变化带来了空间数据质检的新需求，相较传统基础测

绘成果而言，1 m精度基础测绘成果具有精度更高、

要素更细、属性更全的特点，相应的质检规则要求更

繁琐，对质检效率提升、检验全面可靠提出了新需求。

2 质检系统设计与实现

面对生产模式和数据技术要求变化带来的空间数

据质检需求，通过质检模型构建、质检规则研究设计

一套适应和满足新技术、新工艺流程下的湖北省新型

基础测绘成果检查方案，构建湖北省新型基础测绘质

检系统实现成果自动化质检、智能化评定等功能，以

期解决常规质检“检验流程繁琐、检验效率低、自动

化程度低”瓶颈问题。

2.1 质检规则研究

2.1.1 质量模型构建

目前数字线划图成果主要检查依据为 GB/T
18316-2008《数字测绘成果质量检查与验收》，其成果

质量元素划分为空间参考系、位置精度、属性精度、完

整性、逻辑一致性、时间精度、表征质量等[7]。各质量

元素细分为质量子元素和检查项。1 m精度基础测绘成

果一方面沿用常规数字线划图成果检查内容，另一方面

需结合前文所述生产模式的变化和数据特点从数据质量

模型抽象出最小颗粒度检查规则来保障检查内容全

面，同时便于质检规则复用、检查方案快速构建。

结合成果空间结构、空间关系、质检内容来调整

质量模型框架以满足新的数据特点和检查需求，如图

1所示按照“符合/不符合项”、“错误率”2种评价方

法区分空间数据的质量特征，其中空间参考系、逻辑

一致性（概念一致性、格式一致性）为空间数据的重

要质量表征，直接影响成果的合格与否；错误率则是

通过计算存在的错误个数占要素总数比例来判定其值

是否超出允许范围，同时为了区分检查重点，针对重

要要素、一般要素分别规定了质量评定指标。通过质

量模型的构建为质检系统的设计提供了研究基础，以

此为框架进行检查项、检查功能的设计。

2.1.2 质检规则设计

质检规则是对可能出现的数据缺陷进行的一个抽象，

熊 芬等：湖北省新型基础测绘质检系统的设计与实现 ··121
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它具有普遍适用性，是质检模型的最小单元，是质量检

查的核心要素[10]。为实现1 m精度基础测绘成果主要质

量元素自动化检查，其质检规则可分为以下几类：

1）属性质检规则。属性质检规则围绕逻辑一致

性（概念一致性、格式一致性）、属性精度（分类正

确性、属性正确性）展开设计。其中，逻辑一致性包

含目录组织是否正确、图层定义是否正确、属性项定

义是否正确。属性精度质检包含了属性填写规则是否

满足设计要求、属性填写与实际（专题资料、外调

等）是否一致 2种情形。该类质检规则需结合技术规

定制定相应的标准模板作为比对基础来检查待检数据

的正确性；同时需将收集的专题资料按照一定规则处

理、整理成具有空间、属性的专题资料库。

2）图形质检规则。图形质检规则围绕逻辑一致性

（拓扑一致性）、位置精度（几何接边）、表征质量展开

设计。其中，拓扑一致性检查是对要素内部、要素间

的拓扑关系进行检查，包含点与点、点与线、点与

面、线与线、线与面、面与面等不同类型的要素关

系，抽象来看有连接关系、重叠关系、包含关系；位

置精度针对的是不同图幅间要素是否几何接边、不同

测区范围内要素是否几何接边等；表征质量通过比对

检查要素几何类型、要素关系、方向特征等是否正

确。该类质检规则主要通过二次开发调用GIS的空间

检查功能。

3） Z 值 （高程） 质检规则。新增的 Z 值 （高

程）属性需按照检查方式归类到不同质量元素，主要

有如下情形：一是要素有非0的 Z 值与实际高程不符

时，错误类型应归入位置精度质量元素；二是要素未

按设计要求赋 Z 值时，错误类型应归入表征质量元

素；三是要素赋值 Z 值而其属性项 ZZ填写错误时，

错误类型应归入属性精度质量元素。

2.1.3 检查方案设计

对已抽象制定的涉及各类图形、属性、空间关系

等内在逻辑约束关系的质检规则进行组装、自定义设

计，形成面向具体项目的检查方案。

1）概查方案。包含属性质检规则中的概念一致

性、格式一致性规则以及重要要素属性精度规则。针

对数据结构方面，自动检查待查数据的数据文件、数

据格式、属性项定义与标准模板是否一致；针对重要

要素自动比对专题资料库核实各项属性值填写是否错

漏等。通过对“符合/不符合”项的严格控制，把握质

检关键点。

2）详查方案。详查方案一是围绕要素自身和要

素间拓扑关系进行检查，如要素（点、线、面）是否

重复采集，线要素有无伪节点、悬挂点，具有约束关

系的要素是否重合等。二是考虑实际生产流程存在的

分幅采集或分区域采集，检查要素的接边情况包括图

形和属性是否接边。三是重点对照标准模板、专题资

料库检查要素属性值填写是否正确，如必填项属性

值、枚举值域检查等。四是完整性检查，包含是否存

在空图层、与专题资料比对检查是否存在漏采集或多

余采集的要素。五是针对要素的几何表达、地理表达

和注记进行复合面、微小面、微短线、折刺、要素

方向矛盾、注记与属性值不对应等内容检查。

2.2 系统架构

湖北省新型基础测绘质检系统基于 1 m精度基础

测绘成果的质量模型研究抽象、细化形成颗粒度最小

的质检规则，质检规则以参数接口开放提供自定义、

多元化检查内容，并与质量模型挂接、封装。在满足国

家相关标准、湖北省新型基础测绘相关要求的规范体系

基础之上，系统自下而上分为支撑层、数据层、应用

层，架构如图 2所示。系统支撑层由软硬件环境构成，

为系统建立的基础层；数据层存储与项目管理、检查方

案、质量评价、标准模板、专题资料等核心数据库；应

用层是直接与用户交互的功能层，通过功能点逻辑区

分、功能模块划分建设可交互的用户界面。
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图2 系统架构图

2.3 系统数据流与工作流

从系统顶层图、系统模块级别（0级）和系统功

能级别（1级） 3个层次进行系统数据流描述。顶层数
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据流中，以项目（数据）输入、系统处理、结果输出

三大块总体逻辑划分。对顶层数据流的加工进行分

解，在 0级数据流中通过项目管理模块调用了项目信

息、数据信息，随后信息流转到数据质检模块，同时

数据质检模块会调用数据模板管理模块、检查方案管

理模块、质量模型管理模块、专题库管理模块等方面

提供的质检必需数据。再对0级数据流的各项模块进

行分解，在 1级数据流中项目的基本信息在经过判

断、比对、记录后传递给检查结果，待检数据通过读

取、格式判断后调用至自动检查，同时系统提供了所

需的数据模板、检查方案、质量模型等可供用户进行

导入、配置、自定义等操作，提供了专题库比对接

口，以上内容在自动检查后可导出所需的矢量结果、

检查意见记录表、质量统计表。

结合系统数据流的传递、流转以及系统内各模块

关系进行工作流设计，通过用户新建任务、录入任务

信息、设置任务路径、数据路径、检查方案等内容后

确认任务建立，基于创建的任务开始自动检查，检查

结果可直接导出，也可通过交互检查模块查看、人工

交互判断处理。

2.4 系统实现

以实用、易用、先进为原则，对同类集合精简模

块，提供任务列表、检查方案、质检结果三大功能模

块。任务列表模块集成了检查任务管理、质检检查等

功能点，为用户快速新建、加载、设置任务提供交互

性强、简明直观的界面。检查方案模块集成了数据模

型管理、检查规则库管理、检查方案管理等功能点，

为用户新增、设计、修改检查方案以及快速调整检查

参数提供开放接口，如图 3所示。质检结果模块则主

要集成了可视化的成果数据与检查结果对照查看的多

模式窗口，将结果以图、表等形式直观展示。

图3 软件界面图

3 应用实例

经测试，湖北省新型基础测绘质检系统针对1 019 km2

的县域数据约 354.5万个要素进行概查时，使用的检

查方案包含 78个检查项，自动检查耗费时间为 2 h、
16 min。相较传统人工检查或人机交互检查，效率提

升近 23.7倍。2021年至 2022年系统应用在“咸宁市

联动更新省级试点项目”中，为近20家项目参与单位

的过程检查、最终检查以及成果验收工作有效地节省

人力成本和时间成本。同时系统在黄冈、襄阳等试点

区域的检验工作中得到了验证。

4 结 语

本文从湖北省新型基础测绘成果的数据特点为切

入点，结合国家相关标准和实际需求开展了质量检查

方案设计，通过检查需求研究、系统架构设计、数据

流和工作流研究提出了一套适配湖北省 1 m精度测绘

成果的自动检查系统，实现了以县域范围采集的成果

和分幅成果的涉及空间参考系、逻辑一致性、位置精

度、完整性、属性精度、表征质量等六大质量元素

139项检查项的自动检查系统。系统以质检规则抽

象、参数自定义组合封装、集合形成检查方案可适应

于不同地区新型基础测绘成果质检需要，达到“一次

研发、重复利用”，延长软件生命周期，为其他类型

的测绘成果质检工作起到一定参考作用。
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