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前 言
本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
DB 23/T 《测绘地理信息成果质量检查与验收》为系列地方标准，分为以下几个部分：
——第 1 部分：大比例尺地形图；
——第 2 部分：管线测量；
——第 3 部分：地籍测绘；

——第 4 部分：实景三维模型；

—— InSAR 地面沉降监测成果质量检验规程。

本文件为第 5 部分。

第 1 部分 DB 23/T 1830—2017《测绘地理信息成果质量检查与验收 第 1 部分：大比例尺地形图》 已于 2017 年 1 月 3 日发布。

第 2 部分 DB 23/T 2094—2018《测绘地理信息成果质量检查与验收 第 2 部分：管线测量》已于 2018 年 2 月 9 日发布。

第 3 部分 DB 23/T 2645—2020《测绘地理信息成果质量检查与验收 第 3 部分：地籍测绘》已于 2020 年 6 月 23 日发布。

第 4 部分 DB 23/T 2646—2020《测绘地理信息成果质量检查与验收 第 4 部分：实景三维模型》已于 2020 年 6 月 23 日发布。

本文件由黑龙江省测绘地理信息局提出。
本文件由黑龙江省测绘地理信息标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：黑龙江省测绘产品质量监督检验站、黑龙江省测绘地理信息学会、黑龙江第一测绘工程院、黑龙江地理信息工程院、黑龙江测绘计量仪器检定站、黑龙江省土地利用监测和综合治理中心、黑龙江省自然资源数据中心、黑龙江第三测绘工程院、黑龙江省航务勘察设计院、黑龙江省第五测绘地理信息工程院、黑龙江众鼎测绘有限公司、黑龙江第二测绘工程院。

本文件主要起草人：岳国栋、吴守来、袁晓宏、金丽华、巩翼龙、王丽欣、梁安宝、朱凤敏、任大光、朱英、李海生、乔辉、李寅、赵敏、李庆松、张智程、郑春雨、冯海波、殷涛、蔡姬雯、姜阳。
InSAR 地面沉降监测成果质量检验规程
1　 范围

本文件规定了 InSAR 地面沉降监测成果质量检验的术语、定义和缩略语、基本规定、成果质量评定、抽样检查程序、单位成果质量元素及错漏分类。
本文件适用于测绘地理信息成果中 InSAR 地面沉降监测成果的检查与验收。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 24356  测绘成果质量检查与验收
DB 23/T 1830  测绘地理信息成果质量检查与验收 第 1 部分：大比例尺地形图
3　 术语、定义和缩略语
3.1　 术语、定义
DB 23/T 1830 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
InSAR

InSAR 即合成孔径雷达干涉测量（Interferometric Synthetic Aperture Radar），利用合成孔径雷达数据中的相位信息进行干涉测量处理，结合雷达参数和卫星位置信息反演地表三维空间信息及其变化信息的遥感技术。
地裂缝
地表岩体、土体在自然因素和人为因素的作用下产生开裂，并在地面形成一定长度和宽度的裂缝的地质现象。

地面沉降
因自然因素和人为因素引发松散地层固结、压缩所导致的地面高程降低的地质现象，包括在其发育过程中伴生的地裂缝现象。
地面沉降监测
采用多种测量技术手段通过定期重复测量地面（地层）高程变化，为地面沉降的研究与防控、治理提供准确、可靠资料的各 项监测工作。
空间基线
监测同一地区的两景 SAR 影像上同名点在空间上的连线。
时间基线
监测同一地区的两景 SAR 影像的时间差。

相干目标
在一定时间间隔内，在干涉图上能保持后向散射特性稳定、相位保真且相干性良好的像元。
3.2　 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

CR：角反射器（Corner Reflector）

SAR：合成孔径雷达（Synthetic Aperture Radar）

D-InSAR：差分合成孔径雷达干涉测量（Differential InSAR）
PS-InSAR：永久散射体合成孔径雷达干涉测量（Persistent Scatterer InSAR）
SBAS-InSAR：短基线集合成孔径雷达干涉测量（Small BAseline Subsets InSAR）

CR-InSAR：角反射器合成孔径雷达干涉测量（Corner Reflector InSAR）
GNSS：全球导航卫星系统（global navigation satellite system）
4　 基本规定
4.1　 两级检查一级验收

InSAR 地面沉降监测成果质量实行两级检查一级验收制度。两级检查即过程检查和最终检查。InSAR 地面沉降监测成果应依次通过测绘单位作业部门的过程检查、测绘单位质量管理部门的最终检查和项目委托方组织的验收或委托具有资质的测绘质量检验机构进行的验收。其要求如下：

a) 过程检查应采用全数检查；
b) 最终检查中，外业检查项可采用抽样检查，样本量的确定按第 6 章的规定执行；内业检查项应采用全数检查；
c) 验收应采用抽样检查，样本量的确定按第 6 章的规定执行。验收应对样本进行详查，必要时应对样本以外的单位成果进行概查；
d) 各级检查与验收工作应独立、按顺序进行，不应省略、代替、颠倒顺序；
e) 最终检查应审核过程检查记录，验收应审核最终检查记录。审核中发现的问题应按照资料质量错漏处理。
4.2　 检查与验收依据

相关的法律、法规，现行的标准、规范，相关的设计书、任务书、合同等。

4.3　 单位成果
4.3.1  GNSS 测量应以“点”为单位成果。

4.3.2  水准测量应以“测段”为单位成果。

4.3.3  InSAR 地面沉降监测应以“区”“幅”为单位成果。

4.4　 监测精度
4.4.1  InSAR 地面沉降监测成果的监测精度为垂直向变形精度。
4.4.2  应利用以往的地面沉降监测成果，对 InSAR 地面沉降监测成果进行对比验证。
4.4.3  InSAR 地面沉降监测成果宜与 GNSS 测量、水准测量等高精度监测数据对比验证监测精度。
4.5　 质量等级

4.5.1  样本及单位成果质量应采用优、良、合格和不合格四级评定。

4.5.2  最终检查宜评定单位成果质量和样本质量，并根据样本质量等级评定批成果质量等级。

4.5.3  验收应评定单位成果质量和样本质量，并根据样本质量等级评定批成果质量等级。
4.6　 记录及报告

4.6.1  检查与验收记录应主要包括质量问题、错漏分类、质量得分、质量等级等。记录填写应及时、完整、规范、清晰，检验员和校核员签名后的记录不应修改。

4.6.2  最终检查完成后，应编写检查报告。
4.6.3  验收工作完成后，应编写检验报告。

4.6.4  检查报告和检验报告应随成果一并归档。

4.7　 质量问题处理

4.7.1  验收中发现不符合规范、设计规定的成果时，应限时提出处理意见，交测绘单位整改；当问题较多或性质较严重时，应将部分或全部成果退回测绘单位，整改后再进行验收。

4.7.2  经验收判为合格的批成果，测绘单位应对验收中发现的问题限时修改，由测绘质量检验机构进行复查。经验收判为不合格的批成果，应全部退回测绘单位，限时整改后再次申请验收。再次验收时应重新抽样。

4.7.3  过程检查、最终检查中发现的质量问题应限时修改。在过程检查、最终检查工作中，对质量问题的评定存在分歧时，由测绘单位总工程师裁定；在验收工作中，对质量问题的评定存在分歧时，由项目委托方裁定。
5　 成果质量评定
5.1　 质量表征
单位成果质量水平以百分制表征。

5.2　 质量元素与错漏分类
单位成果质量元素及权重、错漏分类按第 7 章的规定执行。
5.3　 元素划分与权重调整
5.3.1  质量元素、质量子元素的划分可根据监测方法、设计要求、检查与验收的目的进行调整。

5.3.2  质量元素、质量子元素的权重值均应保留小数点后 2 位，末位数取 5 的倍数。

5.3.3  划定质量元素、质量子元素后，应调整相应的权重值。

5.3.4  权重值的调整按本文件所列相应权重的比例进行，调整后的质量元素权重值之和、质量子元素权重值之和均应为 1.00。
5.4　 质量评分方法
5.4.1  单位成果的质量得分应保留小数点后 1 位，小于 60.0 分时不计算得分。

5.4.2  质量评分方法按 DB 23/T 1830 中质量评分方法的规定执行。
5.5　 单位成果质量评定

单位成果质量评定按 DB 23/T 1830 中单位成果质量评定的规定执行。
5.6　 样本质量评定

样本质量评定按 DB 23/T 1830 中样本质量评定的规定执行。
5.7　 批成果质量评定

批成果质量评定按 DB 23/T 1830 中批成果质量评定的规定执行。
6　 抽样检查程序
6.1　 确定样本量

6.1.1  当 InSAR 地面沉降监测成果为一个区或批量不大于 3 时，应全数检验。

6.1.2  当 InSAR 地面沉降监测成果批量大于 3 时，样本量的确定按 DB 23/T 1830 中确定样本量的规定执行。
6.2　 抽取样本
6.2.1　 样本的抽取按 DB 23/T 1830 中抽取样本的规定执行。
6.2.2　 按样本量从批成果中提取样本，并提取单位成果的全部有关资料。下列资料应全部提取样本原件或复印件：
a) 设计书、实施方案、技术总结、检查报告等文档资料；
b) 分析报告、沉降速率图、累计沉降量图、沉降统计表等成果资料；
c) SAR 影像数据；
d) 观测手簿、平差报告、成果表、仪器检定证书等对比验证数据和资料；

e) 收集的基础数据和专业资料等。

6.3　 检验内容与方法
6.3.1  目前，InSAR 地面沉降监测的主要方法包括：D-InSAR、PS-InSAR、SBAS-InSAR和CR-InSAR。
6.3.2  对 D-InSAR、PS-InSAR、SBAS-InSAR 地面沉降监测成果检验时，质量元素应包括：数据质量、资料质量。常年监测时，质量元素宜包括：数据质量、点位质量、资料质量。
6.3.3  对 CR-InSAR 地面沉降监测成果检验时，质量元素应包括：数据质量、点位质量、资料质量；并利用 CR 点的沉降监测数据，对 InSAR 地面沉降监测成果进行对比验证监测精度。
6.3.4  InSAR 地面沉降监测数据质量的检验重点：干涉图相干性计算的正确性、符合性，干涉图滤波效果的合理性，解缠计算的正确性，形变量计算的正确性、符合性，监测精度的符合性。

6.3.5  InSAR 地面沉降监测成果应采用详查的方式对样本实施检验。

6.3.6  GNSS 测量、水准测量等高精度监测数据宜采用概查的方式实施全数检验。

6.3.7  数据质量、资料质量应采用内业人机交互检查的方式实施检验；点位质量应采用外业实地检查的方式实施检验。
6.3.8  成果质量检验按 DB 23/T 1830 中检验的规定执行。

6.4　 检验流程图
InSAR 地面沉降监测成果质量检验工作流程见图1。














图1  检验流程图
6.5　 编制报告
报告的编制按 GB/T 24356 中编制报告的规定执行。

7　 单位成果质量元素及错漏分类
7.1　 错漏数量确定
本文件所列成果质量错漏分类表中，未注明错漏数量的均为 1 处（个）。

7.2　 InSAR 地面沉降监测
InSAR 地面沉降监测成果质量元素及权重的划分标准按表 1 的规定执行。

表 1  InSAR 地面沉降监测成果质量元素及权重
单位为区

	质量元素
	权重
	质量子元素
	权重
	检 查 项

	数据质量
	0.70
	数学精度
	0.20
	1.坐标系统的符合性

2.高程系统的符合性

3.监测精度的符合性

	
	
	数据选取
	0.30
	1.选用 SAR 影像时间和空间范围的符合性
2. SAR 影像成像模式、极化方式和视角的一致性
3. SAR 影像时间基线、空间基线阈值的符合性
4. SAR 影像质量的符合性
5.基础地理信息等辅助数据选取的符合性

6.专业资料和专题数据选取的符合性
7.验证数据选取的符合性

	
	
	数据处理
	0.40
	1. SAR 影像镶嵌、格式转换的正确性

2.主影像选取、SAR 影像组合的正确性

3. SAR 影像配准和裁切的正确性

4.干涉图相干性计算的正确性、符合性
5.干涉图滤波效果的合理性

6.相位解缠计算的正确性、符合性
7.形变量计算的正确性、符合性

	
	
	数据库
	0.10
	1.文件命名、数据组织的正确性
2.数据格式、数据范围的正确性
3.拓扑关系、逻辑关系的正确性

4.要素分层、图层命名、属性结构的正确性、完整性
5.属性项命名的正确性、完整性
6.属性值、要素代码填写的正确性、完整性

	点位质量
	0.10
	选点质量
	0.50
	1.基准点布设及点位密度、位置选择的合理性
2.监测点布设及点位密度、位置选择的合理性
3.CR 点在SAR 影像上的相干性
4.点之记内容的齐全性、正确性

	
	
	埋石质量
	0.50
	1.标石坑位的规范性和尺寸的符合性

2.标石类型、规格的规范性、符合性

3.标志类型、规格的符合性

4.标石质量的符合性

5.关键工序照片的符合性


表 1  InSAR 地面沉降监测成果质量元素及权重（续）
单位为区
	质量元素
	权重
	质量子元素
	权重
	检 查 项

	资料质量
	0.20
	整饰质量
	0.30
	1.设计书、实施方案、技术总结、检查报告等文档资料整饰的规范性

2.分析报告、沉降速率图、累计沉降量图、沉降统计表等成果资料整饰的规范性
3.平差报告、成果表等验证资料整饰的规范性

	
	
	资料完整性
	0.70
	1.设计书、实施方案的有效性

2.技术总结、检查报告等文档资料内容的齐全性、完整性

3.分析报告、沉降速率图、累计沉降量图、沉降统计表等成果资料的齐全性、完整性
4.平差报告、成果表等验证资料的齐全性、完整性


InSAR 地面沉降监测成果质量错漏分类标准按表 2 的规定执行。
表 2  InSAR 地面沉降监测成果质量错漏分类
	质量子元素
	A类
	B类
	C类
	D类

	数学精度
	1.坐标系统错误
2.高程系统错误
3.监测精度超限
	
	
	

	数据选取
	1.选用 SAR 影像时间和空间范围不符合要求
2. SAR 影像成像模式、极化方式和视角不一致

3. SAR 影像时间基线、空间基线阈值严重不符合要求
4. SAR 影像质量不符合要求，严重影响精度
5.基础地理信息等辅助数据选取不符合要求，严重影响精度
6.专业资料和专题数据选取不符合要求，严重影响使用

7.选取的验证数据不符合要求

8.其他严重的错漏
	1. SAR 影像时间基线、空间基线阈值不符合要求
2. SAR 影像质量不符合要求
3.基础地理信息等辅助数据选取不符合要求
4.专业资料和专题数据选取不符合要求
5.其他较严重的错漏

	1.个别 SAR 影像时间基线、空间基线阈值不符合要求
2. SAR 影像质量个别处不符合要求
3.个别基础地理信息等辅助数据选取不符合要求
4.个别专业资料和专题数据选取不符合要求

5.其他一般的错漏

	其他轻微的错漏


	数据处理
	1. SAR 影像镶嵌、格式转换等不符合要求
2.主影像选取、SAR 影像组合不符合要求

3. SAR 影像配准和裁切错误
4.干涉相位计算错误
5.差分干涉计算错误
	1. SAR 影像镶嵌局部不符合要求
2.个别 SAR 影像组合不符合要求

3.个别 SAR 影像裁切错

4.干涉相位个别处计算错

5.差分干涉个别处计算错
	1. SAR 影像镶嵌不符合要求
2.形变量个别处计算错

3.其他一般的错漏

	其他轻微的错漏



表 2  InSAR 地面沉降监测成果质量错漏分类（续）
	质量子元素
	A类
	B类
	C类
	D类

	数据处理
	6.空间域形变估算错误
7.形变量计算错误
8.其他严重的错漏
	6.其他较严重的错漏

	
	

	数据库
	1.数据无法读取或数据不完整

2.文件命名、数据格式不符合要求
3.数据范围小于设计要求
4.要素分层、图层命名、属性结构不符合要求
5.漏有内容的层或层命名错
6.属性项命名不符合要求
7.属性项中必填属性代码、属性值错漏较普遍

8.属性项中其他属性代码、属性值错漏较普遍

9.其他严重的错漏
	1.数据组织不正确
2.拓扑关系、逻辑关系错

3.图层冗余或有空层
4.属性项中必填属性代码、属性值错漏超过 10%

5.属性项中其他属性代码、属性值错漏超过 10%

6.其他较严重的错漏

	1.属性错漏

2.重复采集

3.其他一般的错漏

	其他轻微的错漏


	选点质量
	1.基准点、监测点位置选择严重不符合要求
2.CR 点在SAR 影像上失相干
3.其他严重的错漏

	1.点位地理、地质条件不利于保护、稳定和观测

2.点位密度不合理
3.CR 点在SAR 影像上弱相干
4.其他较严重的错漏
	其他一般的错漏

	其他轻微的错漏


	埋石质量
	1.基准点、监测点标石与标志类型、规格严重不符合要求
2.基准点、监测点标石埋设严重不符合要求
3.其他严重的错漏
	1.基准点破坏

2.监测点埋设不符合要求

3.其他较严重的错漏

	1.观测点标石、标志不规范

2.其他一般的错漏

	其他轻微的错漏


	整饰质量
	1.成果资料项目名称不一致，严重影响使用
2.其他严重的错漏

	1.两种及以上资料名称不一致

2.成果资料归档、装订不规范，影响使用
3.其他较严重的错漏
	1.成果资料装订不规范，编号错漏
2.其他一般的错漏

	其他轻微的错漏

	资料完整性
	1.无设计书、实施方案
2.设计书、实施方案与项目无关或未经审批
3.缺少分析报告、沉降速率图、累计沉降量图、沉降统计表等主要成果资料
4.成果资料文字、数字错漏较多，严重影响使用
5.平差报告、成果表等验证资料错漏较多，严重影响使用
6.其他严重的错漏
	1.缺少技术总结、检查报告等文档资料
2.成果资料重要文字、数字错漏
3.验证资料重要文字、数字错漏
4.上交资料缺项
5.其他较严重的错漏

	1.技术总结、检查报告等文档内容不全
2.成果资料次要文字、数字错漏
3.其他一般的错漏

	其他轻微的错漏
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