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　 　 摘　 要:国土调查是土地资源管理的重要基础,而数据的时效性与准确性直接影响到土地利用的可持

续发展。 为了构建有效的数据更新质量控制体系,本研究以福建省武夷山市为例,探讨国土调查数据库在

更新过程中所面临的数据质量控制问题,并提出了三项主要措施:逻辑规则约束机制、自动化筛查技术和人

机协同审核流程。 根据这些措施,研究分析了 2024 年度武夷山市变更调查的实际应用情况,并对质量控制

问题进行了诊断与解决。 调查结果显示,实施质量控制措施后,数据准确性和可靠性显著提升。 本研究希

望为其他地区的国土调查数据库更新提供参考和借鉴,也为促进国土资源管理的现代化提供理论支持与实

践指导。
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0　 引言

在国土调查数据库更新过程中,数据质量控

制显得尤为重要,特别是在土地资源管理与可持

续利用的背景下。 福建省武夷山市以其独特的

地理特征和复杂的土地利用现状成为本研究的

重点对象。 本文首先探讨了数据质量对国土管

理的关键影响,强调在政策制定和资源配置过程

中,数据的时效性与准确性不可或缺。 此外,通
过对国内外相关文献的回顾,特别是近五年来发

表在 International
 

Journal
 

of
 

Geographical
 

Infor-
mation

 

Science 和 Remote
 

Sensing
 

of
 

Environment
等国际权威期刊的研究成果[1,2] ,显示当前在国

土调查及数据质量控制方面的研究还存在一定

的不足与改进空间。 基于这一背景,本文明确了

研究目标,旨在通过实证分析,构建有效的数据

质量控制体系,为武夷山市国土调查数据库的更

新提供理论支持与实践指导。 本研究的创新点

在于将传统的逻辑规则约束与现代化的自动化

筛查技术和人机协同审核流程进行了有机结合,
形成了一套完整的质量控制方法体系,该体系不

仅适用于武夷山这样的山地地区,也具有推广至

平原和荒漠地区的潜力。 希望本研究的成果不

仅能为当地的资源管理提供借鉴,同时也能为其

他类似地区的数据质量控制提供有益参考。

1　 研究区概况与数据基础

1. 1　 武夷山市国土空间特征

武夷山市位于福建省西北部,以其独特的地

理和土地利用特征而闻名。 该市地处武夷山脉

中心,境内地势起伏,海拔高低差异明显(海拔

范围为 200 - 2158m), 形成了丰富的生态环

境[6] 。 根据 2023 年遥感监测数据(采用 30m 分

辨率的 Landsat
 

8
 

OLI 影像)(图 1),武夷山市的土

地利用类型多样,主要包括农田(占比 18. 3%)、林
地(占比 72. 5%)和水域(占比 3. 2%),其中林地

占比较大,呈现出良好的生态保护特征[3] 。

为解决武夷山市复杂地形(如山地阴影)对

遥感数据精度的影响问题,本研究采用了地形校

正模型(Terrain
 

Correction
 

Model)结合多时相影

像融合技术,有效减少了山地阴影对分类精度的
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图 1　 武夷山市地理位置与土地利用现状图(2023 年)

(数据来源:2023 年 30m 分辨率 Landsat
 

B
 

OLI 影像解译)

影响[4] ,将分类整体精度提高了 8. 7%。 同时,
通过 15%的实地采样比例进行地面真值验证,确
保了遥感解译结果的可靠性。

根据“武夷山 2024 变更分乡镇流量表模

型”的分析,乡镇界线自先前调研以来未发生变

化,表明该区域在行政管理上具备高度的稳定性

和连续性[5] 。 这种稳定性不仅有助于土地资源

的合理利用与保护,还为国土调查数据库的更新

提供了坚实的基础[6] 。 综合考虑自然环境与人

类活动的相互影响,武夷山市的土地利用布局呈

现出相对合理的状态,为持续推进生态文明建设

与经济发展奠定了良好的基础。[7]

1. 2　 数据来源与更新要求

年度国土变更调查工作所有基础数据均由

自然资源部或省级自然资源主管部门提供,主要

包括以下几类:
(1)影像数据:自然资源部下发的优于 2m

分辨率卫星影像,主体时相为 2024 年 8 至 11
月份。

(2)基础底图数据:自然资源部下发的 2023
年度国土变更调查数据成果、国土调查与林草湿

调查地类对接工作成果、后备耕地参考图层及跟

踪图斑数据。
(3)遥感监测数据:自然资源部下发的疑似

新增建设图斑、耕地流出变化图斑、建设用地和

设施农用地变化图斑、非耕农用地变化图斑、未
利用地变化图斑、日常变更核实图斑、单独图层

核实图斑等变化矢量数据。

(4)自然资源管理数据:自然资源部组织整

理在部综合监管平台备案的临时用地信息系统

图斑数据、设施农用地备案数据、补充耕地项目

数据、城乡建设用地增减挂钩数据、报国务院批

准农用地转用和土地征收项目数据、省级人民政

府批准建设用地备案系统数据、建设用地实施方

案备案数据和国务院委托授权给人民政府批

准等。
这些基础数据必须确保数据的准确性与完

整性,并对非建设用地进行定期检查,以维护其

在城镇范围内的有效性。 此外,在更新地类图斑

时,应遵循细化代码标注规则,以确保各图层信

息的一致性与可追溯性。 在更新过程中,需建立

严格的数据质量控制机制,包括数据录入的双重

审核、异常数据的即时反馈及处理。 同时,要求

在每次更新后,进行全面的数据验证和评估,以
保证信息的实时性和可靠性。 此外,针对不同数

据层次的特定更新要求,应根据法规规范和技术

标准,制定详细的操作手册,指导各参与方规范

执行,从而提升整个更新工作的科学性与效率。

2　 数据更新质量控制体系构建

2. 1　 逻辑规则约束机制

数据更新过程中,需明确基础库的来源,包
括现有的城镇村土地利用数据库及相关地理信

息系统数据。 这些基础库必须确保数据的准确

性与完整性,并对非建设用地进行定期检查,以
维护其在城镇范围内的有效性。 此外,在更新地

类图斑时,应遵循细化代码标注规则,以确保各

图层信息的一致性与可追溯性。 在更新过程中,
需建立严格的数据质量控制机制,包括数据录入

的双重审核、异常数据的即时反馈及处理。 同

时,要求在每次更新后,进行全面的数据验证和

评估,以保证信息的实时性和可靠性。 此外,针
对不同数据层次的特定更新要求,应根据法规规

范和技术标准,制定详细的操作手册,指导各参

与方规范执行,从而提升整个更新工作的科学性

与效率(图 2)。
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图 2　 国土调查数据库更新

2. 2　 自动化筛查技术实现

在国土调查数据库更新中,自动化筛查技术

的实现是确保数据质量的重要环节。 本研究开

发了基于 Python
 

3. 8 和 ArcGIS
 

Pro
 

2. 9 的自动

化筛查系统,结合机器学习模型(随机森林分类

器,准确率达 87. 5%)进行数据异常检测。
系统架构采用模块化设计,主要包括数据预

处理模块、规则应用模块和结果验证模块。 在数

据预处理模块中,使用 ArcPy 库进行空间数据处

理,包括投影转换、拓扑检查和属性表规范化。
规则应用模块通过自定义 Python 脚本实现各类

筛查规则,如下所示:

…python

#
 

后备耕地面积规则检查示例代码

def
 

check _ reserve _ farmland _ area ( feature _ class, area _

field):

" " "检查后备耕地面积是否符合规定( > 400 平方

米)

参数来源:《耕地后备资源调查技术规程》 ( TD / T
 

1007-2003)

" " "

with
 

arcpy. da. SearchCursor ( feature _ class, [ area _

field,“OBJECTID”])
 

as
 

cursor:

　 for
 

row
 

in
 

cursor:

　 　 if
 

row[0]
 

<
 

400:　 #
 

400 平方米阈值
 

print(f“警告:ID 为{ row[1]}的后备耕地面积小于

400 平方米”)

#
 

记录到异常日志

…

针对线下增量数据,采用一系列标准化的自

动筛查规则,如新增建设用地的关联性检验、后
备耕地面积的范围限制(根据《耕地后备资源调

查技术规程》 TD / T
 

1007 - 2003, 设定为大于

400m2)以及属性恢复逻辑的核对,以保障数据

增量的合理性与合规性。
在线上增量数据筛查中,执行规则以确保推

土区备注与实际情况的一致性(“空”在此处明

确定义为 NULL 值或空字符串" " ,不包含空格或

其他不可见字符),以及种植属性与地类的匹配

检查。 此外,系统内置的自动校验机制促进了更

新过程中的精准性,确保“路面范围更新层”严

格遵循公路或铁路的定义范围。
这种全面、系统的自动化筛查技术,不仅高

效地提升了数据质量管控水平,还为后续的数据

分析与应用打下了坚实基础。 通过实施这些技

术措施,我们能够有效降低人工审核的负担,提
高数据更新的精确度与时效性(表 1)。 实际应

用中,自动化筛查技术将处理时间从平均每批次

4h 缩短至 30min,效率提升了 87. 5%。

2. 3　 人机协同审核流程

在国土调查数据库更新过程中,为确保数据

质量,我们采用了人机协同审核流程。 该流程基

于 ESRI
 

ArcGIS
 

Pro 平台和自主开发的 Python 审

核工具包实现,结合了计算机自动化处理与人工

专业判断的优势。
首先,人工复核和系统自动筛查相结合,形

成了有效的审核机制。 在这一过程中,系统首先

对收集到的数据进行自动化筛查,包括基础数据

的一致性和完整性检查。 具体而言,系统使用

ArcGIS
 

Pro 中的拓扑检查工具( Topology
 

Check-
er)进行空间关系验证,检测重叠多边形、间隙和

自相交等空间错误,确保空间数据的完整性。 同

时,使用属性域验证工具( Domain
 

Validator) 检

查属性值是否符合预定义的规则和范围。
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表 1　 线下增量数据自动筛查规则

序号 线下增量数据自动筛查规则

1 城镇村等用地更新过程层新增 20 范围时,必须对应存在新增建设用地

2
地类图斑更新过程层变更前图斑细化代码标注“LQGD”,“MQGD”,“SHGD”,“SMGD”,“CFGX”,变更后

地类为耕地的图斑,变更前后图斑细化代码应保持不变

3 耕地后备资源调查评价成果范围内,变更前为城镇村范围外的草地,且面积大于 400m2 的图斑,如现状

仍为草地,应调查为后备耕地

4 耕地后备资源调查评价成果范围内,变更前为城镇村范围外的盐碱地、沙地、裸土地,且面积大于 400m2

的图斑,如现状为草地,应调查为后备耕地

5 后备耕地图斑,不能位于城镇村范围内

6 地类图斑更新层后备耕地图斑,面积需大于 400m2

7 地类图斑更新层新增耕地图斑,BZ 取值在 2024 未种植、空范围内

8 地类未变,即可恢复和工程恢复不能互相转变

9 后备耕地图斑,应在耕地后备资源调查评价成果范围内

10 路面范围更新层必须位于年末库地类图斑公路和铁路范围内

11 基础库城镇村范围内,图斑变化,应标注 20X 属性(或分斑标注)

12 耕地坡度等级大于 5 的坡地,变为非耕地,变更后不得标注恢复属性

　 　 随后,人工审核人员根据“线上线下数据比

对规则”,即面积差异控制和边界容差双控,进
行细致的核对。 具体而言,面积差异控制要求线

下图斑面积与线上记录的差异不超过 5%(该标

准参考《国土空间规划用地用海分类指南》中对

图斑面积误差的容许标准),边界容差双控则要

求图斑边界的几何偏差不超过实际地图比例尺

精度的 2 倍(1 ∶ 10000 比例尺下为 10m)。 这些

标准的设定既考虑了国家相关规范要求,也结合

了武夷山市山地地形的特殊性,确保了审核标准

的科学性和适用性。
这一阶段旨在识别和确认系统筛查中未能

发现的潜在问题,通过对比历史数据与新增数

据,确保更新后的数据准确无误。 此外,人工审

核人员在比对过程中,将结合地理信息系统

(GIS) 技术,如 ArcGIS
 

Pro 中的空间分析工具

(Spatial
 

Analyst) 进行坡度分析、 缓冲区分析

(Buffer
 

Analysis) 进行邻近关系检查,以及叠加

分析(Overlay
 

Analysis)进行多图层综合分析,确
保数据在空间上的合理性与一致性。

人机协同审核流程的具体实施步骤如下:
(1)数据预处理:使用 Python 脚本自动化处

理原始数据,包括格式转换、投影统一和属性标

准化。
(2)自动化初审:系统执行预设的审核规

则,标记潜在问题点。
(3)人工专业审核:GIS 专业人员针对系统

标记的问题点进行审核,并使用专业工具进行深

入分析。
(4)交叉验证:不同审核人员对同一数据

集进行独立审核,结果进行比对,确保审核一

致性。
(5)最终确认:项目负责人对审核结果进行

最终确认,生成审核报告。
最终,通过人机协同的方式,实现数据更新

过程的全面审核,有效提升了国土调查数据库的

整体数据质量和可信度(表 2)。 实践证明,这种

协同方式比单纯的自动化审核或人工审核更为

有效,能够将数据错误率控制在 1%以下,远低于

行业平均水平(5-8%)。
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表 2　 线下增量数据自动筛查规则与比对规则

序号 一体化平台上的图斑(简称“线上”)增量数据自动筛查规则

1 单独图层备注为推土区,实地地类值应为空

2 情况说明值包含“删除推土区”,单独图层备注值应为空

3 情况说明值包含“新增推土”,单独图层备注值应为推土区

4 情况说明值包含“未耕钟”或“撂荒”,种植属性代码值应为“WG”

5 情况说明值包含“水旱轮作”,实地地类值应“水田”

6 未变更原因值为临时堆场(如废品、砖瓦、沙土、建筑构件等临时堆放地),单独图层备注值应为推土区。

7 未变更原因值为途不明确的非建设目的推(堆)土,单独图层备注值应为推土区。

8
未变更原因值为途不明确为正在施工的道路图斑,路基未形成且现状为推土的,单独图层备注值应为推

土区。

9 新增耕地不应标注水旱轮作

序号 一体化平台上的图斑与线下
 

2024
 

年度县级国土变更调查数据库(简称“线下”)比对的规则

1 线下图斑面积小于等于 1 亩的,与线上图斑边界差异不能超过
 

20%

2 线下图斑面积大于 1 亩,小于等于 3
 

亩的,与线上图斑边界差异不能超过
 

15%

3 线下图斑面积大于 3 亩,小于等于 5 亩的与线上图斑边界差异不能超过
 

10%

4 线下图斑面积大于 5 亩,与线上图斑边界差异不能超过
 

5%

5 认定为建设用地的图斑,面积与不能与线上图斑面积差异超过 100m2

6 认定为耕地的图斑
 

面积与不能与线上图斑面积差异超过 200m2

7 认定为其他地类的图斑面积与不能与线上图斑面积差异超过 400m2

8 图斑边界容差施行百分比和绝对值双控

3　 武夷山市 2024 年度变更调查实践

3. 1　 质量控制问题诊断

在对武夷山市国土调查数据库更新的数据

质量进行诊断时,发现存在多种典型质量控制问

题。 例如,在基础库城镇村范围内,部分非建设

用地(面积大于 30㎡)未按照规定标注 20 属性,
形成逻辑错误。 这种错误可能导致对土地资源

的错误评估,从而影响后续的土地规划和管理

决策。

3. 2　 质量控制措施应用

在本研究中,针对福建省武夷山市国土调查

数据库的更新数据质量控制,采取了若干有效的

质量控制措施。 首先,通过“单独图层逻辑检

查”规则,解决了推土区地类与标注之间的矛

盾,从而确保了土地利用分类的一致性和准确

性。 其次,运用“线上线下数据比对规则”,对耕

地数据偏差进行修正,设置面积差异不超过

200m2 的标准,以此提升数据的可靠性。 最后,
利用“后备耕地图斑范围与面积规则”,优化了

耕地后备资源的调查,确保了后备资源数据的真

实性和准确性。 这些措施的实施,不仅改进了数

据质量控制的流程,也为后续的土地管理提供了

更为坚实的数据基础。 通过系统化的质量控制措

施,增强了国土调查数据库的实用性和可信度,为
政策制定和资源配置提供了科学依据(图 3)。

3. 3　 实施成效对比

通通过对比规则应用前后的数据错误率,我
们可以明确提交报名实施效果显著(图 4)。 具

体而言,新增耕地标注错误这一项在应用质量控

制规则后,错误率从 15%降至 0%,表明在耕地

信息的准确性上有了显著提升。 这一结果经过卡
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图 3　 武夷山市国土资源调查数据库数据质量控制

图 4　 质量控制措施前后错误率对比

注:∗表示差异具额统计学显示性(P<0. 01,卡方检验),Kappa 系数= 0. 87

方检验(x2 = 42. 8,P<0. 01) 证明具有统计学显

著性,突显了新规则在识别和修正数据错误方面

的有效性。
此外,城镇村属性标注模型验证通过率达到

了 100%,Kappa 系数为 0. 87,这进一步验证了模

型的可靠性和适用性。 通过这些数据,我们可以

看出,实施质量控制措施不仅提升了数据的精准

性,还为后续国土调查及数据管理提供了坚实的

基础。 这些成效的取得,不仅为武夷山市的国土

调查数据库更新带来了积极影响,也为其他地区

的数据质量控制提供了经验借鉴。
在对比规则应用前后数据错误率的情况下,

图表所示的指标显示了显著的下降趋势。 首先,
新增耕地标注的错误率从 15%降至 0%,下降幅

度达到 15%。 这一变动说明规则的应用在提升

数据准确性方面具有显著效果,减少了数据标注

中的主观错误,提高了数据可靠性。
城镇村属性标注模型的错误率从 30%下降

至 0%,下降幅度为 30%。 这说明通过实施新规

则,验证模型的准确性得到了彻底提升,所有的

错误均被消除,表明该规则在过滤数据错误方面

具有极高的有效性。
综合来看,这两个例子充分支持了规则应用

带来的正面影响,数据错误率的显著下降不仅提

高了数据的可信度,也为后续分析和决策提供了

更加可靠的基础。 通过这些成功案例,可以鼓励

继续推广和实施类似的规则,以持续改善数据

质量。
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4　 总结

本研究围绕福建省武夷山市的国土调查数

据库更新过程,深入探讨了数据质量控制的重要

性。 通过建立逻辑规则约束机制、采用自动化筛

查技术以及实施人机协同审核流程,显著提升了

数据的准确性和可靠性。 这一系列措施在实际

应用中证明了其有效性,不仅有助于优化土地资

源管理的决策支持系统,同时为实现可持续发展

提供了有力保障。
研究表明,完善的数据质量控制体系对武夷

山市的国土调查具有积极影响,且为其他地区的

类似工作提供了重要的借鉴。 此外,本文强调数

据质量的持续提升是推动国土资源管理现代化

的重要前提,并提出以下具体优化路径:
(1)技术迭代方案:建议开发基于深度学习

的地类识别系统,结合多时相遥感影像和地面实

测数据,预计可将识别准确率提高至 97%以上,
特别是在复杂地形区域。

(2)规则优化路径:建议建立区域适应性规

则库,针对山地、平原、荒漠等不同地貌类型制定

差异化的质量控制规则,提高规则适用性。
(3)协同机制创新:推广基于云平台的分布

式协同审核系统,实现多部门实时数据共享与协

作,将审核效率提升 50%以上。
通过这些具体措施,可确保土地利用管理决

策的科学性与合理性,为未来的发展奠定坚实基

础。 本研究的方法不仅适用于山地县级区域,经
过适当调整后,也可推广至平原和荒漠地区,具
有广泛的应用前景。
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Abstract National
 

land
 

survey
 

is
 

an
 

important
 

foundation
 

for
 

land
 

resource
 

management.  and
 

the
 

timeliness
 

and
 

accuracy
 

of
 

data
 

directly
 

affect
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

land
 

use. This
 

study
 

takes
 

Wuyishan
 

City
 

in
 

Fujian
 

Province
 

as
 

an
 

example
 

to
 

discuss
 

the
 

issues
 

of
 

data
 

quality
 

control
 

during
 

the
 

updating
 

process
 

of
 

land
 

survey
 

database. Three
 

main
 

measures
 

are
 

proposed constraint
 

mechanism
 

of
 

logical
 

rules
 

 automatic
 

screening
 

technology
 

and
 

process
 

of
 

man - machine
 

collaborative
 

audit
 

. Through
 

these
 

measures the
 

practical
 

application
 

of
 

the
 

changes􀆶
 

survey
 

in
 

Wuyishan
 

City
 

in
 

2024
 

are
 

studied
 

and
 

analyzed
 

with
 

the
 

diagnose
 

and
 

solution
 

for
 

the
 

quality
 

control
 

problems. As
 

indicated
 

from
 

the
 

results The
 

accuracy
 

and
 

reliability
 

of
 

the
 

data
 

are
 

significantly
 

improved
 

after
 

the
 

implementation
 

of
 

quality
 

control
 

measures. This
 

study
 

is
 

expected
 

to
 

provide
 

references
 

for
 

the
 

update
 

of
 

land
 

survey
 

database
 

in
 

other
 

regions as
 

well
 

as
 

to
 

provide
 

theoretical
 

support
 

and
 

practical
 

guidance
 

for
 

promoting
 

the
 

modernization
 

of
 

land
 

resource
 

management.
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