
随着新型基础测绘体系建设与实景三维中国建

设的持续深入推进，快速获取和高效管理 1∶500、
1∶1 000、1∶2 000 地形图检测点的需求越来越多。

现行地形图质量检验标准对检测点的数量、分布和数

学精度统计方法做出了明确规定[1-4]，在保障地形图位

置精度方面具有重要指导意义。同时，随着测绘智能

化时代的来临，测绘质检机构、企事业单位也在检测

点标准化整理、自动化量测、构建知识库等方面开展

了研究[5-8]。构建测绘检测点知识库，开展自动化质检

技术研究，可提高参考数据的应用率、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[9-15]；但由于检测点获取方式不同导致采

集的检测点形式多样，给后期使用带来了很大难度。

实践证明，通过构建检测点数据库，建立检测点原始

坐标文件、采集基本信息、精度信息、采集仪器信息

的组织关联关系，并通过统一编号确保检测点数据的

唯一性和可追溯性，可为检测点成果的重复利用提供

保障。检测点采集、整理和建库一体化思路在行业内

已达成共识，但缺少检测点数据建库标准，亟需制定

相关标准，达到技术、数据共享的效果。为进一步

推进地形图位置精度检测点数据标准化工作，提

升质检效率，规范质检工作流程，本文在归纳已有

国家、行业标准关于 1∶500、1∶1 000、1∶2 000地

形图位置精度检测内容的基础上，研究了检测点获取

和标准化建库方法，并结合检测点建库与应用实践经

验，提出了采集流程与技术要求，制定了可重复利用

的检测点数据格式规范和检测点数据建库技术要求，

促进测绘质检事业高质量发展。

位置精度检测点获取和建库标准化研究与应用
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1 标准化工作

1.1 工作原则

1）科学 性 与 系 统 性 原 则 。 根 据 1∶500 、

1∶1 000、1∶2 000地形图位置精度检测点的采集内

容，从检测点数据格式、采集基本要求、采集方法、

数据整理、数据建库、质量要求的全过程进行系统性

规范。

2）实用性与可操作性原则。在标准研究的过程

中广泛征求了生产单位和质检单位的意见，结合多年

大比例尺地形图成果质量检验的经验，针对标准关键

技术要求，利用实际检验项目进行验证，对检测点数

据库的表结构进行了科学论证，标准的实用性得到明

显提升。

3）协调性原则。检测点采集数量、分布要求与

GB/T 24356-2023 《测绘成果质量检查与验收》 一

致，并参考了 CH/T 1020-2010 《1∶500 1∶1 000 1∶
2 000 地形图质量检验技术规程》、CH/T 1025-2011
《数字线划图 （DLG） 质量检验技术规程》、CH/T
1026-2012《数字高程模型质量检验技术规程》的检

测点采集地物要素选择、采集方法等内容。检测点

的数据组成、原始文件整理、检测点入库编号规

则、数据库建设 （数据组织方式、表结构设计、库

结构设计、库体创建、数据转换、空间数据入库、属

性数据入库、数据更新、安全要求、质量要求）与

GB/T 33453-2016 《基础地理信息数据库建设规范》

保持一致。

1.2 总体工作方案

1）研究检测点获取方法标准。现行标准中的检

测点采集方法可分为实测法和图解法，实测法包括

GNSS-RTK实测法、全站仪实测法，图解法则从已通

过质量检验的空中三角测量成果、实景三维成果等地

形数据中采集检测点。本文充分考虑了技术进步情

况，将激光雷达等新型检测点采集方法纳入标准研究

中，对比分析了不同采集方法的优缺点和适用场景，

归纳制定了标准采集方法的具体要求。

2）研究制定检测点数据标准。检测点数据包括

文本文件、检测点文件登记表等，记录了检测点采集

项目信息和人员信息，以满足检验检测机构对原始数

据、记录保存和归档要求。将检测点空间数据形态叠

加行政区界线矢量数据和地名地址数据等其他数据，

可辅助检测点显示与查询，便于检测点重复利用。检

测点原始文件整理要求将坐标文件直接从仪器中导

出，避免人为操作导致的数据不实；规定了检测点文

件点记录提取和编辑的基本内容（点号、检测点类

型、大地坐标、投影平面坐标、高程、采集日期）；

规定了坐标记录的格式和取值精度以及坐标文件的命

名规则，并利用《检测点登记表》采集检测点数据的

项目信息，为后续建库属性录入提供数据源。检测点

编号规则规定了编号的组成部分和规则（获取方式、

所属行政区划代码、采集日期和序号），以确保全库

中检测点编号不重复，且新采集的检测点可独立编

号，不影响已入库检测点编号。

3）研究制定检测点数据建库标准。本文将检测

点数据建库分为数据组织、数据建库、数据更新、安

全要求 4个部分。数据组织规定了检测点数据库逻辑

设计要求，包括数据组织与关联、数据库命名、表结

构设计、库体结构设计，分别规定检测点空间数据组

织、属性数据、坐标文件以及数据关联与组织，并给

出关系图；表结构设计规定了检测点各属性的定义和

值域，并给出了填写示例。数据建库规定了库体创

建、数据转换、空间数据入库、属性数据入库、坐标

文件存储的基本要求。数据更新规定了数据更新的基

本要求。

4）开展标准研究与制定工作。按照标准编制的

一般程序，检测点获取与建库标准制定包括立项申

请、编制标准大纲、实验验证、参编单位讨论与专家

咨询、形成征求意见稿、提交标委会审核、开展意见

征求、意见汇总修改等步骤。

2 采集标准化

2.1 基本要求

1）检测点数据。检测点数据包括检测点坐标文

件、检测点登记表、实地照片、已标注检测点的影像

图等。空间位置数据以点要素信息的方式存储。检测

点坐标文件存储点要素的空间坐标位置信息，作为录

入矢量信息的主要数据源。

2） 关键技术指标。对检测点类型、点位精度、

高程精度、数量、分布以及选择的地物对象等技术指

标进行标准化。检测点精度应满足检测要求，精度等

级应不低于所检测的地形图点位和高程精度；单位图

幅通常要求采集20~50个检测点，与GB/T 24356-2023
《测绘成果质量检查与验收》的规定保持一致。检测

点应均匀分布于样本图幅内，平面检测点选取在点状

地物、线状地物交叉点、地物明显角点和拐点等明显

地物点上，可通过检测点采集时的实地照片、检测点
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叠加影像图或检测地形图的截图辅助判读高程检测点

位置。高程检测点则应兼顾一般地形和城区地形，选

取实地能准确判读的明显地物点和地貌特征点，避免

选取高程急剧变化处；同名高程注记点采集位置宜准

确，城区内高程注记点应选取街道中心线、街道交叉

中心、桥面、广场、较大庭院内或空地上等特征点；

实地照片应尽可能地将检测点采集时的主体地物点置

于图面中间，总像素不宜低于100万像素。

另外，现有规范缺少对检测点相对位置的规定，

参考像控点点之记采集实地照片，分别采集一张近景

照片和一张远景照片，也可将检测点叠加地形图或影

像图，标注检测点对应的地物位置、注记点名或点号

后截图。

2.2 采集方法

1）继承已有检测点采集方法（GNSS-RTK 实测

法、全站仪实测法、摄影测量法和其他方法）。从已

通过质检的空中三角测量成果、实景三维成果等数据

中采集检测点。为探究不同采集方法的一致性，本文

在黄冈市黄州区新型基础测绘成果质量检验中，分别

利用全站仪、GNSS-RTK和无人机摄影测量方法采集

检测点（平面检测点61个、高程检测点95个），开展

比对实验。全站仪、GNSS-RTK检测点和摄影测量法

的平面误差和高程误差统计见图1、2，平面中误差为

0.034 m（约为地物点平面位置中误差限差的1/9），高

程中误差为 0.067 m （约为高程注记点中误差的 1/3），

满足1∶500地形图位置精度检查要求。上述3种方法

得出的结果趋于一致。
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图2 高程误差统计图

2）扩展新技术方法。结合新技术应用情况，可采

用影像RTK、激光雷达等新技术、新手段采集检测点。

3 建库标准化

3.1 数据组织

建立检测点数据库实体间的逻辑关联，并采用优

化的数据结构和组织方法减少数据冗余。数据组织要

求包括：①空间数据组织，空间数据为矢量点数据，

放在同一矢量层；②属性数据组织，属性数据包括点

位坐标（纬度、经度、大地高、北坐标、东坐标、高

程、中央子午线、投影面高程、仪器高）、采集方

式、项目信息（检测点类型、比例尺、采集方式、位

置描述、采集日期、行政区代码、省级行政区、地级

行政区、县级行政区、项目名称）、使用信息（是否

可用、备注）；③影像图数据组织，影像图包括实地

照片、影像图，以图片文件的形式，按类别建立文件

夹存储。

3.2 数据整理

1） 坐标文件整理。利用测量仪器采集检测点

时，坐标文件应从测量仪器中直接导出，以检测仪器

为单位，整理到一份检测点坐标文件中；利用已有成

果采集检测点时，将已有成果范围内采集的检测点整

理到一份检测点坐标文件中；原始数据仅采集了平面

坐标和高程时，应通过坐标转换获取经纬度坐标。检

测点记录格式包括检测点号、检测点类型、纬度、经

度、大地高、北坐标、东坐标、高程和采集日期；经

纬度的单位为°，取值至小数点后9位；平面坐标、大

地高、高程的单位为m，取值至小数点后 3位，采用

地方坐标系时需转换为2000国家大地坐标系；检测点

坐标文件命名可采用“仪器编号+采集方式+中央子午

线+采集日期”的方式；应在采集登记表中登记检测

点坐标文件相关信息。

2）实地照片和影像图整理。实地照片、已标注

检测点的影像图以图片文件的形式，按类别建立文件

夹存储。图片文件命名应唯一，文件命名应与检测点

编号一致，并附加标识码和图片序号，命名规则为

“标识码+检测点编号+图片序号”，其中实地照片标识

码用ZP代替，影像图用YX代替；图片序号按照每个

检测点包含的实地照片（或影像图）数量进行流水编

号，图片序号保留两位，不足两位前补0。
3）检测点编号。检测点数据以县级行政区为单

位，按照统一规则入库编号。检测点编号由类别、行

政区划、采集日期和序号组成，共19位，其中检测点

获取方式1位，Y代表外业实测检测点，N代表从已有

丁继华等：位置精度检测点获取和建库标准化研究与应用 ··127
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地形数据内业提取；行政区代码由省、市（州）、县

（区） 6位组成，行政区代码与GB/T 2260规定保持一

致；根据采集时间对每个基本单元内的检测点进行

流水编号，采集日期为年月日，保留 8位，序号保留

4位，不足4位前补0。
3.3 数据建库

数据建库的具体步骤为：①库体创建，按照数据

库组织要求，为各类数据分配物理空间（应考虑数据

库的扩充性），设置相关参数，创建数据表等；②数

据准备，按照数据组织要求对整理后的检测点坐标文

件进行一致性转换，包括代码转换、格式转换、坐标

变换、投影转换等；③数据入库，根据数据组织方式

进行检测点空间数据与属性入库，可采用手动添加或

程序批量入库的方式；④检测点文件存储，检测点文

件按项目名称命名，依次存放检测点坐标文件、检测

点登记表、实地照片目录、影像图目录；⑤数据库更

新，检测点数据应按需求对数据进行更新，保持数据

的现势性；⑥数据库安全防护、保密和数据库备份与

恢复应满足GB/T 33453的规定；⑦数据库质量应满足

GB/T 33453 的规定，同时应满足完整性、逻辑一致

性、概念一致性、值域一致性、格式一致性、属性精

度等要求。

4 应用效果

本文利用标准化建库方案开展新型基础测绘联动更

新、实景三维建设等项目成果验收中涉及的1.48万 km2

的 1∶500、1∶1 000、1∶2 000地形图检测点建库工

作，完成了历年检测点整理建库；形成检测点数据

7.4 万个，其中高程检测点 2.5 万个，平面检测点

4.6万个，平高检测点0.3万个；地面照片、影像套合

截图数据总量达100 GB；建立并完善了逐年度按项目

更新机制。通过实际应用，检测点数据库产生的效益

包括：①指导和规范检验人员进行检测点采集、原始

文件整理、照片整理，提高了检测点的采集与整理效

率；②为建设具有高可靠性的实地检测点数据库，提

供了编码、格式转换、附件整理与属性挂接的规范，

统一了检测点数据库建设；③检测点数据库是检测资

源库建设的一项重要内容，为测绘成果数学精度快速

检查与评价提供了数据基础。

5 结 语

本文结合 1∶500、1∶1 000、1∶2 000地形图位

置精度检测数据采集与建库标准化研究工作，深入探

讨了该标准化研究的主要内容，制定了标准化工作

原则，提出了标准化工作总体方案，详细探讨了检

测点关键指标标准化、整理与建库标准化。检测点

标准已在新型基础测绘等成果质检中得到应用，大

幅缩短了检验人员数学精度检测时间，总体提升了

检测点成果的重复利用率和质检效率，提升了检验

工作效能。
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