
自2015年《纲要》出台后，国家层面开始部署新

型基础测绘试点建设工作。2017 年11月，原国家测绘

局批复同意上海市开展国家新型基础测绘体系建设试

点。2019 年1月之后，自然资源部先后批复同意武汉

市、宁夏回族自治区、西安市、山东省、北京市等作为

新型基础测绘建设试点。2020年9月，浙江省自然资源

厅批复同意嘉兴市（含嘉善县）为全省首个新型基础测

绘体系建设试点。2021年10月19日，自然资源部批复

同意嘉兴市作为全国首个地级市新型基础测绘体系建设

试点城市。嘉兴市为满足社会各部门行业对地理信息更

高的应用需求，基于嘉兴“市域覆盖、联动更新、按

需服务、开放共享”的建设目标，通过建设“一基

底”、“三机制”、“四体系”以及“两服务”，初步构建

自然资源数字孪生，打造新型基础测绘体系[1-2]。

在新体系背景下，面对新型基础测绘的新特点，

对新型基础测绘质检本身和质检技术提出了新的更高

要求[3]。本文从新型基础测绘特点体现、产品体系着

手，结合嘉兴新型基础测绘试点的工作实际，针对基

础地理实体生产与建库、自然资源实体生产与建库、

重点区域全息测绘等方面阐述了实施的工作内容、检

验的质量元素、存在的质量问题等，并对质量检验工

作进行探索与思考，以期为系统、全面地开展新型基

础测绘质量检验和质检技术创新提供新的思路。

1 新型基础测绘及其特点体现

新型基础测绘是新时期赋予基础测绘的新使命，

在保持公益性要求前提下，对基础测绘成果模式进行

重新定义，并带动政策标准体系、生产组织体系、技术
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框架体系全面转型升级的基础测绘体系[4]。

新型基础测绘是对已有基础测绘技术、生产、服

务和管理模式等进行适应新时期需求的调整、升级，

突出体现以下五“新”特点：①技术方法“新”：人

工智能 （artificial intelligence，A）、大数据 （big da⁃
ta，B）及物联网（internet of things，I）等高新技术

与以倾斜摄影测量、激光雷达扫描、InSAR等为代表

的新型测绘技术（S）之间的交叉融合发展，构建体

现新型基础测绘特点的“ABIS”新型技术体系；②
标准体系“新”：在新型基础测绘体系构建中，标准

化体系是不可或缺的主要部分之一，它是新时期引领

测绘地信行业的标准规范和技术文件，也是测绘生

产、管理和服务过程中的重要支撑；③产品形式

“新”：新型基础测绘体系下，在地理实体和地理场景

基础上，衍生出系列标准成果和系列应用成果[5]；④更

新模式“新”：新型基础测绘体系建设的一个重要目

的就是要确保基础测绘成果的现势性。在完善基础测

绘成果动态更新机制的方式上，我们可以基于 2个关

键环节：一是快速发现城市的变化；二是快速响应

城市的变化，需要在短期内实现快速采集、处理和

发布变化区域或变化要素；⑤服务方式“新”：基于

当前基础测绘服务方式，一是向社会各行业提供地

形图数据；二是向政府有关部门共享地形数据，提

供用于城市管理的地理底图或专题地形数据，形成

满足管理需求的应用场景 [6]。在新的基础测绘背景

下，由以往只提供模拟地形图或数据成果，升级为基

于网络的数据下载、卫星导航定位服务、地图服务、

平台服务以及多样式的定制服务等。

2 新型基础测绘产品体系

与传统基础测绘产品相比较，新型基础测绘产品

体系遵循“继承和发展”的原则。传统基础测绘产品

通常可概括为DLG（数字线划地图）、DEM（数字高

程模型）、DRG（数字栅格地图）、DOM（数字正射影

像）等 4D 产品，目前已在城乡建设、自然资源等领

域得到广泛应用。得益于近年来测绘技术的整合与创

新，已衍生出倾斜摄影三维模型、激光点云模型等较

为成熟的新型测绘产品，它们虽然在社会层面有广泛

的需求，但尚未被真正纳入基础测绘的管理范畴。新

型基础测绘产品体系，从用途上看，主要包括地理实

体产品和地理场景产品两大类[7]。

2.1 地理实体产品

地理实体是指在现实世界中独立存在，具有完整

功能或同一属性的地理对象[4]。地理实体区别于以往

的地理信息数据，在于具有丰富的属性、可以独立区

分、人机都可理解的信息[1]。

新型基础测绘产品体系主要基于地理实体产品进

行构建，新型基础测绘需提供不同实测精度数据的集

成，取消或淡化比例尺概念，遵循“一个地理实体只

测一次”的原则，避免重复测绘[7]。

2.1.1 基础地理实体

基础地理实体是指通过基础测绘采集与表达的地

理实体，也是其他地理实体以及相关信息的定位框架

基础，包括三大类别：①自然地理实体；②人工地理

实体；③管理地理实体[8-9]。

结合自然资源部对嘉兴新型基础测绘试点批复要

求，基础地理实体可理解为在文献[10]的基础上，补充

地方实际需求构成的面向公共管理与服务的地理实体，

针对基础地理实体数据进行产品二三维一体化设计。

2.1.2 自然资源实体

为有效支撑自然资源业务，重点围绕自然资源和

规划业务管理需求增加了自然资源实体。自然资源实

体是在基础地理实体基础上提出的概念，主要是指利

用“实体”的数据模型与空间唯一性规则，构建承载

“两统一”职责、具有自然资源和自然资源资产意义

的最小地理单元，也是地理实体中具有自然资源管理

利用意义的地理对象，主要反映自然资源在地表的分

布和范围，以及开发利用与保护的基本情况。

自然资源实体是管理地理实体，根据其管理对象

分为现状类实体和管理类实体两大类。通过分析自然

资源实体的分类、分级、精度和粒度等指标，找出自然

资源实体不同管理阶段分类和表达上的区别与联系[1]。

2.2 地理场景产品

地理场景是承载地理实体的连续空间范围内地表

的“一张皮”表达 [11-12]，包括 DEM、DOM、DSM
（digital surface model，数字表面模型）、倾斜摄影三维

模型、激光点云模型等。

将地理场景产品作为“底图”时，可通过增强现

实技术（AR）或虚拟现实技术（VR）等手段以可视

化形式展示，能为用户提供非常直观的可视化效果[7]。

2.3 两类产品的区别与联系

地理实体产品和地理场景产品之间既有区别又有

联系。

1）区别主要体现在以下3个方面：①数据组织方

面；②数据内容方面；③数据用途方面。具体为：地

理实体产品主要是矢量或者对象化（单体化）数据，地
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理场景产品则主要是离散数据；地理实体产品主要反映

物理世界的空间对象特征，地理场景产品则主要反映对

应的形态特征；地理实体产品主要用于空间计算、分析

和统计，地理场景产品则主要用于可视化表达。

2）两类产品又联系紧密，地理实体产品、地理

场景产品主要是通过不同的方式来反映物理世界的不

同特征 [9]。在嘉兴新型基础测绘试点过程，通过对

DOM、倾斜摄影三维模型的单体化，构建了集二维、

三维、影像等“一体多态”的地理实体产品，满足了

不同部门的应用需求[13-14]。

3 新型基础测绘产品体系下质量检验实践

嘉兴市按照“两支撑、一提升”的根本定位，紧

紧围绕试点目标、工作任务和技术大纲相关要求，完

成了“一基底”、“三机制”、“四体系”以及“两服

务”的建设内容。

一是构建了一个基底。全域建设基础地理实体，

结合地方实际，补充细化了 16项三级类，36 项四级

类，嘉兴市、嘉善县共完成 443类 153万个实体，结

合需求，进一步扩大完成了嘉兴市全域 399万个基础

地理实体建设。

二是建立了 3个机制。①建立省市县统筹协调机

制；②强化业务协同更新机制；③优化快速更新机制。

三是形成了 4个体系。①构建了数据组织产品体

系；②形成了技术支撑体系；③构建了地方标准体

系；④建立了组织管理体系。

四是推进“两方面”应用。嘉兴试点坚持需求导

向，先行探索，因势而新，通过优化一批、提升一

批、拓展一批应用，在服务生态文明建设和服务经济

社会发展两方面、全方位得到了深入应用，验证了嘉

兴试点创新成果的安全性、适用性和先进性。

结合嘉兴新型基础测绘试点实践，以下针对基础

地理实体生产与建库、自然资源实体生产与建库、重

点区域全息测绘等实施内容、质量检验情况进行分析。

3.1 基础地理实体生产与建库

1）实施内容。本部分实施内容主要为：①按新

的基础地理实体规范对现有实体库进行升级改造；②完

成基础地理实体数据更新；③完成与不动产登记自然

幢数据融合。

目前总共完成嘉兴市市本级 986 km2的 1∶2 000
基础地理实体数据生产及更新工作，涉及22个镇（街

道），项目主要目标旨在完成新型基础测绘体系的基

底建设，并与管理业务属性建立关联关系。

2） 检验的质量元素。本次检验的质量元素包

括：①空间参考系；②位置精度；③属性精度；④完

整性；⑤逻辑一致性；⑥语义关系质量；⑦表征质

量；⑧附件质量。

与传统基础测绘相比较，质量元素增加了语义

关系质量，基础地理实体的语义关系主要包括 2种：

①与业务管理数据的关系，如不动产登记；②不同

类别地理实体间的关系，如建筑物与院落之间从属

关系。

3）存在的质量问题。①个别灭失房屋的“建筑

物面”层“消亡时间”字段属性漏变更；②个别灭失

房屋院落的“院落面”层“消亡时间”字段属性漏变

更；③“建筑物面”层中个别房屋遗漏；④个别公路

局部路段变化处漏更新；⑤个别路段与道路实体间未

构建从属语义关系；⑥个别河流面与中心线起止点不

一致；⑦个别房屋形状与不动产登记自然幢不一

致；⑧个别未灭失房屋的“建筑物面”层“消亡时

间”字段属性值错误；⑨个别地理实体的标准地址不

正确，其所在道路已更名。

3.2 自然资源实体生产与建库

1）实施内容。本部分实施内容主要为：①自然

资源现状类实体数据库；②自然资源管理类实体数据

库。即基于自然资源和规划业务管理对象，研究自然

资源实体的生产方法。

通过对自然资源和规划管理的各项业务、数据进

行梳理分析，改变原有测绘按要素采集的生产方式，

采用实体的理念构建自然资源实体数据，并作为新型

基础测绘核心数据产品，研究其分类编码体系、数据

生产方法，使自然资源实体数据能够与自然资源和规

划业务无缝衔接，支撑具体业务的开展。

2） 检验的质量元素。本次检验的质量元素包

括：①空间参考系；②位置精度；③属性精度；④完

整性；⑤逻辑一致性；⑥语义关系质量；⑦表征质

量；⑧附件质量。

与传统基础测绘相比较，质量元素增加了语义关

系质量，自然资源实体的语义关系主要指现状类实体

与管理类实体之间的关系。

3）存在的质量问题。①部分河流水面、耕地类

等实体未进行图形校正；②个别有明显田埂的水田未

细分；③个别现状实体存在上下关系时，上层实体未

贯通；④个别实体“实体分类”错误，如“公园绿

地”错为“其他林地”，“防护绿地”错为“其他林

地”；⑤个别现状类实体关联的管理类实体关联错

误，实际应与周边实体关联；⑥个别关联的管理实体

已撤消未标识。
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3.3 重点区域全息测绘

重点区域全息测绘包括三维实景模型和点云数据

两类成果，其中城市道路 22 条，全长 45.6 km；道路

地下通道两处，建筑面积 0.004 5 km2；嘉兴火车站覆

盖面积 0.15 km2，建筑面积 22万m2，分为南广场地

上、北广场地上等 7 处。

3.3.1 实施内容

1）三维模型。根据目标对象划分，三维模型主要

包括主要道路的部件级实景三维模型、嘉兴火车站室

内室外的构件级三维模型和嘉兴火车站的场景模型。

根据地物等级，一级地物要素模型的平面精度（中

误差）优于15 cm，高程精度（中误差）优于20 cm；二

级地物要素模型的平面精度（中误差）优于 25 cm，

高程精度（中误差）优于 30 cm；三级地物要素模型

的平面精度（中误差）优于 50 cm，高程精度（中误

差）优于 50 cm。

模型纹理要求纹理清晰、色调均衡、色彩明亮、柔

和，应避免逆光拍摄，采集的纹理数据应真实地反映对象

的外观信息；玻璃应进行透视变形处理，建筑物非永久附

属物、污浊部分、光影等不得表现；屋顶水泥材质、路

面、绿化植被、水面等可采用公共纹理库中纹理表现。

2）点云数据。主要道路的点云数据需要利用移

动车载扫描系统进行采集，处理后的点云需无明显分

层、变形；单个点云空洞不宜超过20 m，连续 5 km不

宜超过 5 个点云空洞；点云的平均间距应小于 8 cm；

点云平面精度优于 10 cm，高程精度优于 10 cm。

嘉兴火车站的点云数据需利用便携式三维激光扫

描仪进行采集，处理后的点云需无明显分层、变形；

建筑物特征点在 30 m 范围内平面相对精度优于 5 cm，

高程相对精度应优于 5 cm。

3.3.2 检验的质量元素

1）三维模型。依据三维模型质量控制有关技术

标准，对三维地理信息模型进行数据的质量检验，检

验的质量元素包括：①空间参考系；②位置精度；

③纹理精度；④表达精细度；⑤逻辑一致性；⑥场景

效果；⑦附件质量。

2）点云数据。依据点云数据质量控制有关技术

标准，对机载激光雷达点云进行数据的质量检验，检

验的质量元素包括：①空间参考系；②位置精度；③逻

辑一致性； ④点云质量； ⑤附件质量。

3.1.3 存在的质量问题

1）三维模型。①局部区域地物制作不完整，少

数花坛、树、负一层结构等漏制作；②局部区域地面

高程错误，导致地形失真；③局部区域广告牌纹理

模糊；④局部区域地面材质水泥路错为石砖路；⑤局

部区域模型存在缝隙；⑥部分三维单体模型与基础地

理实体二维形态不一致。

2）点云数据。①点云未进行降噪处理，存在大

量噪声点；②局部区域存在点云空洞。

4 新型基础测绘质检探索与思考

4.1 拓展质检技术范围

在新形势下，测绘工作要准确把握“两支撑、两服

务”的根本定位，建立面向自然资源和规划管理使用需

求的自然资源实体。在质检以空间实体的精准测绘的基

础上，必须对自然资源实体产品进行质检，通过自然资

源实体产品建设，跨越式提升基础测绘的服务能力。

面对新型基础测绘产品由单一精度转向多级精

度、二维信息转向三维信息、单一数据服务转向复合

数据服务的新形势，应着力进行基于数据语义模型和

领域语义模型之间的三维时空逻辑关系、拓扑关系的

正确性检查技术方法研究。另外，还应依托大数据的

地理实体现势性与真实性进行交叉验证等技术方法研

究，全面做好基础地理实体的质量检验工作。

4.2 提高质检能力水平

新时期基础测绘成果质检标准的系统化程度相对

偏低，顶层设计有待完善，质检技术相对滞后，与新

技术、新成果相配套的质检标准、质检方式相对匮

乏，严重影响了新型基础测绘质检工作的综合效率。

基础测绘技术现代化程度与质量检验是相伴随的，是

组织方式、成果形式、管理模式及服务方式的深刻变

化。所以，质量检验也必须与时俱进，需对质检标准

进行修订，构建适应新业务流程、新技术体系的质量

检验组织模式。同时，也应构建涵盖生产服务全过程

的质检工作方式。地理信息质检必须顺应革新，在技

术、手段、方式等方面不断提高能力水平，才可适应

新型基础测绘的生产水平。

4.3 建立精度检查指标

严格落实“两检一验”制度。新型基础测绘产品

生产单位作业部门组织实施过程检查，按照检查要求

做好检查记录，做好质量等级评定、质检报告编制工

作。质检报告及检查记录清单随成果一并提交。

重视专业互动机制。对于新型基础测绘产品生产及质

检过程中发现的专业性问题，可在系统记录整理后，提交

专家咨询解答处理，重视专业互动机制，促进专业知识的

学习与共享，确保新型基础测绘产品质量的稳步提升。

建立精度检查指标。针对不同类型的地理实体，

设计不同的采集精度，包括精度等级、相对精度、绝
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对精度等，严格控制新型基础测绘数据精度，保证成

果质量满足服务需求[1]。

4.4 提升质检智能程度

基础地理信息本底库数据质量作为新型基础测绘

的生命线，我们必须高度重视，在新型基础测绘产品

生产过程中，由于涉及数据体量大、要求高，必须切

实提升质量检验的智能化程度，有效提高质量检验的

工作效率。严格做好基础地理信息数据本底库把关工

作，确保数据成果的准确性，是亟待需要解决的关键

性问题[15]。

4.5 发挥质检评价作用

新型基础测绘正在打破传统单一、离线的服务方

式，以“按需服务”为导向，由传统的面对面、柜台

式的基础测绘服务转向一站式在线服务和专题性应

用服务 [2]；新型基础测绘产品质量检验应逐步转向

同时满足应用需求的客观评价、合理评价以及有效

评价 [16]，在管理工作中有效发挥质检评价的支撑

作用。

5 结 语

新型基础测绘是一项系统性工程，各个地区情况

不一，应以建促用，加快构建新型基础测绘全新的应

用生态[14]，在具体建设过程中，要以问题为导向，结

合客观情况，找准自身建设目标和特点[15]。新型基础

测绘工作持续在推进，相关产品样式、技术方法的探

索仍在进行之中 [16]。历经多年的经验积累和技术攻

关，基础测绘产品的质检技术方法在流程化、自动化

方面取得了有目共睹的成绩。面对新型基础测绘在理

念、产品、技术与组织模式的迭代创新，要确保新型

基础测绘产品质量，应坚持以现代化软硬件、智能化

技术为基础的原则，在理论、技术与服务方式等方面

开拓创新，持续加强质量检验顶层设计，不断开展质

检技术攻关与质检平台研发，以便全力推进新型基础

测绘工作，高效赋能城市高质量发展。
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