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摘要:该文介绍了1∶1万基础地理信息数据库地形要素更新的作业方法和地形要素更新模式,数字线划图数据更

新、等高线和高程点的更新、数据库构建、成果库更新等关键技术环节,工作中的注意事项和工作安排。结合实际

工作经验,指出地形要素数据标准应进一步严格对照国家相关规范,综合考虑信息完整表达、符合使用习惯等因

素,更好地满足应用和图面表达美观的制图数据标准。
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0 引言

1∶1万基础地理信息数据库是涉及国家安全和

经济社会发展的基础性、战略性信息资源,基础地理

信息数据库发挥的作用在于数据的现势性和准确

性。1∶1万基础地理信息数据库中地形要素主要

指:测量控制点、水系、居民地及设施、交通、管线、地
貌、植被与土质、地理单元八大要素分类,是构成基

础地理信息要素、数据库的基础数据的重要部分。
对于地区基础地理数据来说,需要更新的内容主要

是空间实体的变化、相关属性信息的变化和空间关

系的重建等[15]。因此基础地理信息数据库中地形

要素需要及时进行更新维护,才能为地方经济建设

提供准确、现势、权威的地理信息数据[68]。
“十二五”期间,山东省遥感影像资源进一步丰

富,基础地理信息数据库更新加快。获取了覆盖山

东省的2m分辨率遥感影像3次、优于1m分辨率

的遥感影像2次及高精度机载LiDAR点云数据9
万km2,山东省1∶1万数字线划图框架要素更新4
次、全要素更新1次,数字正射影像图更新2次,数

字高程模型更新9万km2,“十三五”省级基础地理

信息数据库更新以“十二五”数字线划图定期更新成

果为此次地形要素数据库更新的本底数据,对测量

控制点以外的地形要素数据进行更新。该文结合

2016年度地形要素数据更新任务,探讨了基础地理

信息数据库地形要素更新方法。

1 项目来源与资料利用

根据山东省国土资源厅关于山东省“十三五”

1∶1万基础测绘工作安排,2016年度山东省国土测

绘院承担龙口市、东平县、平阴县、禹城市、齐河县、
平原县、东昌府区、临清市、东阿县、高唐县、阳谷县、
冠县、莘县、茌平县,共计14个任务区地形要素更新

任务,任务区面积总计15062.88km2。

2016年度地形要素数据更新任务分2块区域,
一是龙口市任务区,该任务区位于胶东半岛,北邻渤

海,任务区北部地势平坦,南部为丘陵地、山地,交通

便利,主要有荣威高速、206国道、大莱龙铁路,水系

有界河、黄水河、泳汶河、王屋水库、迟家沟水库;其
他13个任务区主要集中在山东中西部区域,地形以
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平地为主,其中东平任务区的东北部、东阿任务区的

西南部有丘陵区域,丘陵区域总面积约1000km2,
任务区交通便利,主要有济聊高速、青银高速、济广

高速、京台高速、309国道、京杭高铁、邯济铁路、京
九铁路,水系资源丰富,主要有黄河、马颊河、徒骇

河、南水北调东线、东平湖、东昌湖、信源水库。
数字线划图及时更新成果用于村村通等道路更

新的参考,数字正射影像数据用做地形要素更新的

定位及内业判读依据,地面高程点云数据用于等高

线、高程点要素更新;水利部及山东省水利厅提供的

山东省水利普查数据,包括山东省的河流、水渠、水
库、湖泊、水闸、泵站、水文站、堤坝等信息,数据现势

性为2011年,用作水系数据属性录入、更新的依据;
山东省交通厅提供的最新山东省道路网数据,包括

山东省的国道、省道、县道、乡道、专用道数据,数据

现势性为2016年5月,该数据经属性整理、投影转

换等处理后,作为等级道路编码、名称、技术等级等

属性的更新依据;国家统计局发布的最新行政区划

资料,包括市、县(区)、镇(乡、街道)、村(社区)的名

称、行政区划代码和城乡划分代码,数据统计截止时

间为2015年9月30日,该数据用于行政地名的更

新依据。

2 地形要素更新模式

2.1 基于数据库分要素更新

分要素更新模式能够突出要素更新的重点性和

系统性,提高要素更新质量。可分为在线式更新、离
线式更新2种模式,在线式更新基于生产网络的数

据库在线式更新模式,通过并发控制措施,实现多人

同时在线更新,规避传统工序中的数据接边,提高更

新效率。离线更新模式以分离出的地形要素生产数

据库为基础进行更新。

2.2 要素级增量式更新

与传统版本式更新相比,要素级增量式更新在

更新过程中记录更新变化信息,记录更新状态和更

新时间,仅对发生变化的要素进行更新、质检、汇交

和入库,有效提高更新效率及成果质量,也便于要素

级多时态数据建库与管理。

2.3 网格化更新

打破传统基于图幅为单元的更新模式,按灵活

的区域为单元进行更新。通过更新网格固定更新队

伍、人员等方式优化组织管理模式,提高生产效率,
同时采用以线状地物为边界等方式灵活划分作业网

格,能够减少数据的接边工作量,提升数据成果质

量。

2.4 省市联动更新

利用市县大比例尺地形数据库更新成果,建立

市、县与省级地形要素之间的关联,通过省市联动实

现多比例尺数据库的协调统一和相互关联,通过多

尺度地形数据库整合统一、跨尺度地形要素自动匹

配、基于增量的跨尺度联动整合等,对省级数据库进

行联动更新。

3 主要技术流程

3.1 数字线划图数据和地理国情数据更新

准备任务范围匹配的“十二五”数字线划图更新

成果、地理国情普查时点核准成果,以及更新使用的

数字正射影像数据和专题资料。依据《山东省省级

基础地理信息数据库更新地形要素数据标准》,从数

据层、属性项、属性内容等方面对原始数字线划图数

据、地理国情数据进行数据模型转换,形成新的标准

体系下待更新的地形要素数据。进行增量更新技术

路线试验的任务区需要将模型转换后的地形要素数

据导入至生产数据库,并赋值“要素唯一标识码”等
支持增量更新的属性信息。以统一划分的作业网格

为范围对任务区的数据进行裁切,制作作业员更新

生产使用的数据包。叠合正射影像数据、地形要素

数据,结合行业专题资料及其他参考数据,确定变化

要素或变化区域范围。依据数字正射影像数据、专
题资料进行地形要素图形、属性的内业判读更新。
对内业难以确定的内容做出标注,供外业调查工序

使用。军事涉密区域范围,根据数字正射影像及专

题资料,通过内业判读的方式进行更新、质检,不进

行外业调查核查工作。
根据外业调查核查资料对内业采集数据进行编

辑整理,内业编辑整理完成后,应先进行作业网格间

的数据接边,接边完成后按任务区网格进行数据整

合处理。对整合处理后的任务区网格数据进行任务

区间接边。地形要素数据更新技术流程见图1。

3.2 等高线、高程点的更新

准备经过分类后的点云数据,检查数据的完整

性等内容,首先利用程序自动生成等高线、选取高程
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图1 地形要素数据更新技术流程图

点,生成某幅图的等高线时应同时提供其相邻图幅

的数据,检查程序选取的高程点点位、疏密程度等是

否符合规定要求,对数据进行接边处理,主要是等高

线的接边。处理完成后,对数据进行格式转换,生成

要素代码、高程值、数据层命名、数据层属性结构等

符合要求的 MDB数据。

3.3 生产数据库构建

第一轮更新时需要利用已有数字线划图数据为

基础构建地形要素生产数据库,主要包括数据拼接、
模型转换、属性规整、图形自动化处理、要素实体化

等内容。更新单元分为任务区网格及作业网格2个

层次,任务区网格一般以县级行政区域为基础划分,
在此基础上划分作业网格,作业网格根据人员投入、
时间安排等情况灵活划分。

3.4 成果库更新

入库前检查:采用程序自动检查和人工检查相

结合的方式,对数据的文件与结构一致性、空间拓

扑、逻辑一致性、其他一致性、空间参考正确性、数据

接边等进行百分之百检查。对于具有普遍性、影响

数据入库的问题需要返回到前一工序进行修改。

数据入库:创建数据库实例,在客户端建立数据

库链接,创建不需分区的地形要素数据表空间、数据

库空间索引和属性索引数据表空间等及对应存储的

文件。根据地形要素数据结构创建地形要素数据库

集,设置各数据集名称、空间参考、容差值等参数,批
量导入地形要素数据及元数据。

入库后处理:完成数据入库后利用数据库管理

系统中的浏览功能对照原始数据进行入库后检查,
确认不存在数据丢失后,构建数据库空间索引和属

性,以实现按空间区域和属性字段的图元检索。

4 地形要素更新具体要求

数据采集内容、采集指标等按照《山东省省级基

础地理信息数据库更新地形要素数据技术规定》(简
称《技术规定》)要求执行,表1为地形要素更新的一

些具体要求。
表1 1∶1万基础地理信息数据库地形要素更新具体要求

项目 内容

测量
控制点

 更新内容包括卫星定位连续运行站点、卫星定位等
级点、水准原点、水准点,以山东省测绘基准更新维护
获取的最新成果为基础,山东省范围整体进行更新

水系

 基于数字正射影像数据,依据水利专题资料,结合
外业调查核查,更新河流、沟渠、湖泊、水库、海洋要
素、其他水系要素、水利及附属设施。更新发生变化
的水系要素,水系要素属性信息以专题资料为准

居民地
及设施

 更新内容包括房屋、工矿设施、农业设施、公共服
务、宗教设施、名胜古迹等居民地及设施。主要依据
数字正射影像进行更新,专题资料、外业调查核查作
为辅助手段

交通

 更新内容包括铁路、城际公路、城市道路、农村道路
及桥梁等道路构造物及附属设施,主要基于数字正射
影像更新图形,依据交通专题资料,结合外业调查核
查更新属性内容

管线  依据专题资料,结合数字正射影像,更新架空高压
输电线、城际间大型油、气、水输送管线等

地貌
 高程点、等高线基于地面高程点云数据进行更新。
其他地貌要素基于地面高程数据、数字正射影像数据
进行更新

植被与
土质

 基于数字正射影像数据,参照地理省情监测数据,
结合外业调查核查,更新耕地、园地、林地、草地、土质
等要素

地理
单元

 更新内容包括省级、地级、县级、乡级行政界线及各
级界桩等行政区划要素及单位院落、工矿企业、工矿
小区、体育休闲场所、宗教场所、公共服务场所等功能
单元。行政界线按民政部门行政区划等资料进行更
新,涉及海边的界线需要利用海洋测绘项目的海岸线
成果进行更新。功能单元主要依据专题资料进行更
新,外业调查核查作为辅助手段

5 结论

(1)数据生产完全按照地形要素数据标准与技
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术规定,采用了当前成熟的技术路线,作业流程充分

考虑了生产人员的技术素质和仪器设备情况,充分

发挥了各专业软件的功能,技术方案可行,较好地指

导了各生产工序。从数据预处理、专题资料利用、要
素内判更新、外业调查核查、数据接边与整合到两级

质量检查,均按照规定的工艺流程标准化实施,通过

精细化数字高程模型全面覆盖、地形要素数据库构

建,提供分辨率更高的专题产品,更好地满足政府、
专业部门、企事业单位、社会大众对基础地理信息的

需求。
(2)该次任务涉及济南、聊城、德州、烟台、泰安

等地市,开展基于地形要素数据库的制图、分布式作

业增量更新、多尺度多业务联动更新、基于遥感影像

等多源信息的变化发现等关键技术研究。通过该次

工作,地形要素数据标准应更进一步严格对照国家

相关规范,综合考虑信息完整表达、符合使用习惯等

因素,更好地满足应用、图面表达美观的制图数据标

准;进一步开发具有制图辅助图形自动生成、支持对

照方案可配置、图廓整饰自动生成等高级功能的制

图数据转换程序。
(3)通过该次基础地理信息数据库地形要素更

新工作,认为地形要素应更新逐步由采集更新向整

合更新、融合更新方向发展。传统的数据更新主要

以基础测绘要素采集为主,强化专业部门提供的专

题数据资料与市、县大比例尺数据进行融合更新,从
多个维度和层次实现对数据的整合与融合。技术标

准上,统筹地理信息公共服务平台、地理省情监测以

及应急测绘服务等应用需求,逐渐改变传统编制图

的技术标准[910],实现面向对象的实体要素的转变。
技术路线上,最好全面优化更新技术流程,采用基于

要素的增量更新技术,减少更新环节,建立更新有记

录、质量可追溯的增量更新技术体系,提高更新效

率。
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StudyonUpdatingBasicGeographicInformationDatabase
withtheScaleof1∶10000inShandongProvince

QULili
(ShandongSurveyingandMappingInstituteofLandandResources,ShandongJinan250013,China)

Abstract:Inthispaper,presentconditionofupdatingbasicgeographicinformationdatabasewiththescale
of1∶10000inShandongprovincehasbeenintroduced.Theupdatingmethodandmodehavebeenstudied.
Basedonkeytechnologies,suchasdigitallinedrawingdataupdating,contourlineandelevationpointup-
dating,databaseconstruction,andresultlibraryupdating,specificmatterswhichshouldbepaidmoreat-
tentionandworkarrangementshavebeenelaborated.Combinedwithactualworkexperience,specificre-
quirementsforupdatingterrainelementshavebeenputforward.Itispointedoutthatthedatastandardof
topographicelementsshouldbefurtherstrictlycomparedtotherelevantnationalstandards.Information
expressionandusehabitsshouldbeconsideredomprehensivelyinordertomeetthedemandofdrawing
standardgraphicdata.
Keywords:Geographicinformation;database;terrainelements;technologicalprocess;updatingmethod
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