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基于规则驱动的数字海图质量检测方法研究 

黄 毅 ，兰莉莎 

(海军出版社 ，天津 300450) 

摘要：将规则和规则库的原理和方法应用到了数字海图质量检测中，首先对数字海图质量规则的表示方法进 

行了介绍，在此基础上，对基于规则驱动的数字海图质量检测模型、流程和规则的定制进行了介绍，最后设计和构 

建了海图质量规则库的数据结构，分别对空间关系规则、属性约束规则描述表进行了定义和分析。 
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数字海图质量检测作为整个数字海图生产技术 

体系的一个重要组成部分，是数字海图生产和质量 

控制的重要环节，贯穿于数字海图生产的始终，而科 

学的海图质量检查方法和手段是提高海图质量的重 

要途径。目前，对数字海图的质量检测沿袭了传统 

的纸质海图的图上三级检查验收制度 l J，采用软件 

自动检查、人工检查和人机交互检查相互结合的方 

法；软件自动检查主要负责对数据的格式、要素分 

层、属性编码及简单的拓扑关系等数据逻辑一致性、 

完备性等数据部分质量特性进行检查，检查内容有 

限，而且效率不高；对于海图数据质量特性中比较重 

要的内容精确性、正确性和要素的合理性主要还是 

采用人工检查的方法来完成，该方法因为需要将中 

问数据或数据成果绘图输出，并在其上不断校核和 

编辑，这种检查方式周期长、涉及人员多、容易形成 

新的人为误差，而且代价成本高，作业人员劳动强度 

大；现有的数字海图质量检测技术和手段已远远不 

能满足数字海图生产规模的需求，努力探索数字海 

图质量检测的新技术、新方法，以解决这种需求矛盾 

是摆在我们面前的一个重要课题。 

2 基于规则驱动的数字海图质量检测模式解决 

方案 

2．1 数字海图要素质量规则的表示 

数字海图质量规则，指的是将海图质量规范和 

检查知识用某种模式表示成计算机能够存储和利用 

的一种数据结构，从数字海图数据结构的特点出发， 

海图要素主要表现为具有共同属性行为约束的点对 

象、线对象和面对象的一个集合；在海图质量检测业 

务中，这些海图要素也就是进行空间关系规则和属 

性约束规则检查验证的主体，由于空间关系规则是 

存在于海图要素对象之间的，可以用海图要素集合 

与关系规则来共同构成规则的二维结构化表示。见 

图 1 

图 1 数字海 图质量规则表不 

2．2 数字海图质量检测模型 

为了对数字海图质量进行检测，设计了一个数 

字海 图的质量检测模 型：该模型是一个五元组 

= (D，，，R， ，S) ，其中，D为要检测的海图数据 

图层或数据集，也可以是逻辑上相同的某一类型要 

素集合，如海图注记、海图图廓要素；，为对该要素 

对象 D上需要进行检测的指标，即数据质量特性， 

如数据完整性、一致性、有效性等；R为与检测指标 

相对应的规则，该规则可以使用规范化的自然语言 

或形式化语言来表示，以便转换成算法和程序； 

为该规则在所有规则中所 占的比重，该项主要用来 

作为海图数据质量评估的一个依据；S为在基于 R 

规则检测后对检测结果的一个输出。通常一个检测 

数据对象对应多个检测指标，一个检测指标又对应 
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多个规则，见图2。 

图 2 数字海图质量检测模型 图 

2．3 基于规则库驱动的数字海图质量检测流程 

基于规则库驱动的数字海图质量检测的基本原 

理是以规则库作为质量检测的依据和标准，通过读 

取规则库中的检测规则来设计质量检测算法，并通 

过海图质量检测程序来实现对海图数据的检查，质 

量检查结果一方面用文本或数据库记录的形式列 

出，供用户核对与修改；另一方面，生成一个要素错 

误批注层，将错误的要素用特定的符号表示出来，并 

在符号旁边列出该要素的错误类型及修改方法，以 

供用户进行快速的定位和修改，其流程见图3。 

海图 

数据 

海图数据标准与规范 

兰 厂——————] 
规则推理与演绎I 

． 

质量检测 

查与统计结果输出 

图3 基于规则库驱动的数字海图质量检测设计流程图 

该流程中将规则设计与算法实现相分离，规则是 
一 般性的知识，而算法可以有很多种实现方法，规则 

可以不断修改和完善，算法却不用修改，用户可以根 

据需要对规则进行重新定义和配置 J，这就为数字 

海图质量检测功能的扩展提供了极大的灵活性。 

2．4 数字海图质量检测规则的定制 

数字海图质量检测是对数字海图生产流程中的 

过程数据或结果数据的所有要素层进行深层次的全 

面的如精度、一致性、完整性的检测E5-8]，包括：空间 

参考及空间精度检查，属性检查，空间关系检查，海 

图注记检查。针对数字海图质量检测内容，数字海 

图质量检测规则可根据实际需要进行灵活的定制， 

实现从属性到图形拓扑关系的全面检测，具体可以 

分为： 

(1)图形拓扑规则 
一 般性规则，可以适用于海图数据中所有的空 

间数据，如图形重叠关系检查、图形 自相交关系检 

查、错误拓扑图形检查等 9 。 

专题性规则，是按海图数据的特点而进行定制的 

规则，包含同一图层要素之间拓扑关系检查和不同图 

层对象之间拓扑关系检查，如水深与等深线关系的检 

查，灯塔、灯桩与岸线关系检查等。 

(2)属性规则 

属性规则是对海图数据属性的正确性进行逻辑 

性检查，主要包括： 

非空检查规则，检查海图要素各属性值是否为 

空，如要素编码、障碍物危险等级、控制点高程值是 

否填写，如果没有，可以将错误要素检查出来。 

正确性检查规则，检查属性值是否正确填写，如 

要素编码是否符合规范，是否正确，助航设备灯质属 

性是否有效、居民地行政等级属性值检查等。 

有效性规则，检查要素属性值是否在合理的域 

值范围内，如深于31m的水深是否有小数位，等深 

线的深度值是否在规定的枚举范围内等。 

(3)注记规则 

注记规则主要是数字海图中对各种文字注记、 

英文注记和数字注记的内容完备性 、位置合理性、颜 

色的正确性、反映物体数量和等级差异等进行检查 

的标准和依据，主要包括： 

内容完备性规则，检查海图中注记是否能完整 

反映所标示的要素，是否有漏缺等，如航标的注记中 

是否完整、图廓注记是否漏项等； 

位置合理性规则，主要检查标示性注记与所标 

示的要素的相对关系是否合理，位置是否符合海图 

规范等； 

格式正确性规则，主要检查注记的字体、字级、 

颜色是否符合海图图式规范要求 ； 

等级差异性规则，指海图中随比例尺变化对注 

记样式有不同要求这一特点，对不同比例尺下注记 

样式的不同规范进行检查。 

3 数字海图质量规则库的设计与构建 

数字海图质量检测规则本质上是一些空间关系 

和属性约束的表达式，是可以序列化存储N--维数据 

表中的信息 12 J；在数字海图质量规则库中，系统提供 

海图要素的空间和属性数据以及相关信息的最基本 

元素和各种规则关系，并通过二维形式进行存储，每 

条规则实例对应规则库中的一条记录，规则的组成要 

素对应表中的字段。主要表结构设计见表 1～4。 
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表 1 海图要素空间关系规则描述表 

具有空间关系约束的图层 1和图层 2既可以是 

数字海图中两个不同的海图要素层，如检查水深值 

与相邻等深线关系一致性的水深要素层和海洋陆地 

层，又可以是同一要素层中的不同要素，如对交通运 

输层中的道路连通性的检查。空间关系描述既包括 

空间数据通用的包含、相交、重叠、连通等拓扑关系 

检查，也包括根据数字海图数据的业务特点而定制 

的专题性规则，如灯塔、灯桩与水域关系正确性 

检杏 。 

表2 属性约束描述表 

检查类型主要分为要素属性空值检查、要素编 

码检查、要素属性值域检查和属性精度检查等。关 

联图层，用来描述不同图层要素之间具有的属性依 

赖关系，如控制点、高程点的高程与相邻等高线高程 

值的一致对应关系等。关联图层总是与关联属性相 

对应。关联属性，用于描述不同要素图层或同一要 

素图层中的不同属性之间具有的约束依赖关系，如 

碍航物的深度值与危险级对应关系检查、助航物要 

素编码与灯质对应关系检查等，关联属性可以为空。 

属性约束关系描述字段用来存储具体的属性检查规 

则的定制 。 

表3 注记类别描述表 

注记类别描述表主要用来描述数字海图注记的 

具体样式规则，如注记等级差异主要是针对不同数 

字海图比例尺对注记具有不同的要求而定义的，注 

记内容约束则是根据《海图图式》、《海图编绘规范》 

对海图要素注记内容的规定而定制的；注记格式约 

束主要包含注记字体类型、字体大小、颜色和方向的 

定义要求；注记位置约束，主要描述数字海图中规定 

的不同要素注记摆放位置而定义的。 

表 4 错误等级定义表 

错误等级定义主要用来记录、统计不同检查类 

型所检查的错误情况和严重程度，主要作为数字海 

图质量评估的一个重要指标和数据基础。 

4 结束语 

基于规则驱动的数字海图质量检测，由于规 

则与算法和程序相分离，用户可以根据业务需求 ， 

随时进行定制和更新，具有极强的灵活性和可扩 

展性。此外因为是基于软件 自动检查而定制的各 

种规则 ，所以可以大大提高数字海图质量检查的 

自动化水平 ，以解决当前数字海图质量检查中存 

在的检查方法复杂、人工检查 内容多、工作效率 

低、劳动强度大、成本较高等问题，从根本上改变 

数字海图生产规模与质量检查手段不相符的现 

状。本文从理论和方法上对基于规则驱动的数字 

海图质量检测进行了研究和探讨，而真正基于规 

则来实现数字海图数据质量的自动检查并应用于 

数字海图生产过程 中，还需要针对各种检查规则 

来设计具体的算法和开发程序来实现，这也是下 
一 步需要研究的方向和重点。 
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On Quality Inspecting Method of Rule—driven Digital Chart 

HUANG Yi，LAN Lisha 

(Navy Press，Tianjin 300450，China) 

Abstract：Quality inspection is an important process of producing and quality control of digital chart． 

Furthermore，reasonable controlling method of chart quality is the essential approach to improving the chart 

quality．This paper applies the rules and the principle an d method of role base to quality checking of digital 

chart．The paper initially an alyzes the quality characteristic and checking content of chart and introduces the 

inspecting mode，process and regulation making，finally designs and form s the data structure of rule base of chart 

quality，defines and analyzes special relations regulation an d restricting rules depiction． 

Key words：digital chart；rule；rule base；quality checking 
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Correction M ethod of W ater Level on Multibeam 

Bathymetry at Coastal Areas 

DUAN Fulou，HUAN Qingjun，WANG Yufeng，FENG Qiming，GE Jian，REN Xianwei 

(92292 Troops，Jiaonan 266405，China) 

Abstract：The approximate actual measurement tidal level of simulation tidal station can be gained by actual 

measurement an d astronomy forecast tide level of monitoring tidal station an d astronomy forecast tide level of 

simulation tidal station．This method is used successfully within software called Cad s Hips．It obtained approving 

effect from the contrast between main profile an d check profile．The approximate actual measurement tidal level 

meets the standard of Specifications for Hydrographic Survey． 

Key words：multibeam sounding system ；coastal waters；actual measurement tide level；astronomy forecast tide 

level；correction of water level；Cads Hips 


