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摘 要：针对国土资源不同数据产品间难以进行有效管理与快速应用的问题，研究利用图数据库对GlobaLand30、
FROM-GLC10_2017、GLC_FCS30_2020等公开土地覆盖数据集进行语义层面的结构化存储，建立中国国土

资源知识图谱。构建以行政区划为单位进行土地覆盖数据产品管理、知识提取以及数据获取与更新的新型应

用框架，利用基于图的异常数据检索算法探究不同产品间的一致性，提出了一种基于知识图谱的感兴趣图节

点快速检索算法。通过引入知识图谱，形成了具有 447 817个节点、447 816条关系，且可动态更新的中国国土

资源知识图谱，并发现了在覆盖全国的 2 875个行政单元中有 92个区域单元的产品数据一致性不足 60%，区

域产品精度可能存在较大误差。充分利用了多源土地覆盖数据产品间的信息，缩短了数据预处理的时间，为

中国国土资源的知识化管理与应用提供了新思路。
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国土资源数据对于国家粮食安全、环境适应

性评估、城市化进程等研究有着至关重要的作

用［1-2］。近年来，随着遥感卫星影像数据量的快速

增长以及深度学习在计算机视觉方面的发展，众

多全球性的土地覆盖数据产品被研究者公开，是

国土资源数据的重要来源之一。

当前主要利用网格化技术进行全球尺度土

地覆盖数据产品的管理，在地学领域，网格化是

一种对地理空间进行划分的方法［3］。以经纬度来

划分地球网格是目前全球性土地覆盖数据产品

最广泛采用的数据划分方式之一，它能够有效地

描述地球表面的空间位置［4］，但不同数据产品之

间所采用的网格大小不尽相同。GlobaLand30数
据集在 60°S~60°N区域内，按照 5°（纬度）×6°（经

度）的大小进行分幅，在南北半球纬度 60°~85°区
域内，按照 5°（纬度）×12°（经度）的大小进行分

幅［5］；1985—2020年全球 30 m地表覆盖精细分类

产品GLC_FCS30_1985—2020按照 5°（纬度）×5°
（经度）的大小进行分幅［6-8］；2017年全球 10 m地

表覆盖分类产品 FROM-GLC10_2017按照 2°（纬

度）×2°（经度）的大小进行分幅［9］。这种划分尺

度的不统一导致国土资源管理难以找到一个合

适的网格大小来满足众多公开土地覆盖数据产

品的管理。同时，不同尺度的网格化管理方式难

以在多个数据产品之间建立关联，导致研究者难

以充分利用多数据集的优势。

知识图谱是一种以节点和边的形式将不同

类型的实体、概念有结构地组合在一起的巨大语

义网络［10］，是迈向第三代人工智能的重要技术之

一［11］。在地学领域，有关知识图谱的研究一方面

集中在地学知识的提取，即从海量的地学文献、

网页文本等非结构化数据中提取时间、地点、名

胜古迹等地理实体及其关系［12-13］；另一方面集中

在地学知识图谱的构建、管理、更新与利用知识

图谱进行知识推理、知识计算、推荐等应用［14-16］。

在大数据时代下，知识图谱在多源数据融合、知

识推理、地理大数据分析等方面有着极大的优势

与潜力［17］。然而知识图谱在利用遥感影像与遥

感数据产品进行知识获取、管理与应用方面的研

究还有待进一步展开。

本文基于传统网格化思想，以中国分级行政

区划作为网格单元对现有部分公开土地覆盖数
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据集进行网格化划分与管理，解决了不同数据集

网格划分尺度不统一的问题。同时，根据人脑对

于数据理解与记忆的方式以及学者们对于土地

覆盖产品的利用方式［18-20］，本文构建了包含 447 817
个节点、447 816条关系的可动态更新的中国国土

资源知识图谱，并在此基础上探究了基于该图谱

的异常数据检索、感兴趣图节点（graph node of in⁃
terest，GNOI）数据快速检索等方面的应用，使不

同数据产品间的信息得到充分利用，发挥了知识

化管理的优势，并缩短了数据预处理的时间，为

知识图谱在地学领域的应用以及公开数据产品

的知识化管理等方面提供了新思路。

1 中国国土资源知识图谱构建

1.1 国土资源本体建模

国土资源知识建模是指构建与国土资源相

关的概念、属性以及概念之间关系的本体模型，

对国土资源知识进行描述［21］。知识模型构建方

式通常包括自顶向下和自底向上两种［22］，本文主

要采用了自顶向下的方式，结合具体的应用需

求，人工构建了国土资源的本体模型，如图 1所
示。与注重知识广度的通用知识图谱本体构建

不同，该模型更加注重国土资源管理所涉及到的

本体，虽然在本体模型的通用性上不及通用知识

图谱，但是在知识的深度方面更具优势。

本文构建的国土资源知识图谱本体主要有

网格、遥感数据产品与土地覆盖分类体系三大

类。其中，遥感数据产品是核心，土地覆盖分类

体系是对其内容的描述，网格是对其位置的描

述。三者构成了一个能够描述遥感数据产品内

容和位置的本体知识模型。

行政区划网格本体主要依据传统经纬度网

格的划分进行，目前公开的土地覆盖产品大多数

以经纬度为基础对数据进行划分与管理，但是经

纬度与数据有关的知识联想十分有限，如 2020年

GlobaLand30数据集中的 n50_30_2020lc030.tif网
格影像切片，在不进行数据下载与预处理的情况

下，除了能够直接推算出影像范围在通用横墨卡

托 格 网 系 统（universal transverse Mercator grid
system，UTM）投影 50带，30°N~35°N外，对影像

内容难以有进一步认识。然而通过行政区划网

格进行管理，该网格切片包含了武汉市武昌区，

在不探究数据本身的情况下，研究者也能对产品

的位置信息以及内容有一个常识性的认识，如武

汉市武昌区占比较大的土地类型可能是不透水

图 1 国土资源知识图谱本体模型

Fig.1 Ontogeny Model of Land Resources Knowledge Graph
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面、水体等，而出现冰雪、裸地大概率是产品分类

错误导致。此外，通过比较基于土地覆盖产品数

据集进行的相关研究发现［23-26］，学者通常不直接

利用以经纬度划分的数据，而是经过大量的数据

拼接、裁剪等预处理工作，得到行政区划级别的

数据。因此，以行政区划为网格的数据管理在数

据利用效率上更具优势，本文将中国的行政区划

划分为 5个层级，分别对应本体模型图中的国家、

省级、市级、区级、街道级 5个本体节点，这样的层

次结构相比经纬度网格有着更加丰富的语义

关系。

遥感数据产品本体下包含土地覆盖产品本

体，该本体与格网本体之间存在划分关系，并且

为 了 满 足 应 用 的 需 求 ，添 加 了“Year”“Name”
“Resolution”等 12种属性。土地覆盖分类体系本

体与土地覆盖产品本体之间存在分类体系关系，

其子节点由土地覆盖产品所使用的分类体系决

定。表 1展示了部分国土资源知识图谱本体模型

的三元组示例。整个国土资源知识图谱本体模

型与应用需求紧密结合，并且可以随着数据以及

应用需求的增加进行增量式扩充。

1.2 国土资源知识获取

1.2.1 行政区划矢量数据

本文所需行政区划数据来源于高德地图提

供的行政区划应用程序接口（application program⁃
ming interface，API），获取的行政区划数据按照

层级可划分为国家、省、市、区、街道，矢量数据最

高可获取到区级。高德地图所采用的坐标系为

火星坐标系 GCJ-02，本文将其转化为 1984世界

大地坐标系（world geodetic system 1984 coordi⁃
nate system，WGS-84），并在国家地理信息公共

服务平台天地图系统上对数据准确性进行了验

证，结果表明数据准确率为 100%。随着中国城

市化进程的加速，中国行政区划每年都会有一定

的调整。从动态接口获取数据可以动态更新知

识图谱中的行政区划数据，并且灵活的图结构对

于数据的更新与变动更具优势。

1.2.2 土地覆盖数据集

本文所用土地覆盖数据集包含了近年来发

布的较为流行的全球性产品，产品信息如表 2
所示。

土地覆盖数据集处理的核心在于计算出行

政区划单元所涉及的栅格图幅，进行栅格数据的

镶嵌与裁剪，从而得到行政区划大小的数据，并

统计所获数据中的语义信息。本文将统计信息

作为一种知识节点，由于统计信息使用频率较

高，并且人们通常不会记忆像素信息，而是根据

土地分类影像中的地物种类和占比等语义信息

决定是否采用该数据，这些信息可以通过统计获

得。由于行政区划存在层级包含关系，因此本文

只利用具有矢量数据且没有包含关系的最小行

政区划单元对栅格数据进行处理，共划分为不重

叠的 2 875个行政区划单元，其中省级 1个，市级

表 1 国土资源知识图谱本体模型三元组示例

Tab.1 Examples of Triples in the Ontology Model of
Land Resources Knowledge Graph

节点

土地覆盖

产品

行政区划

土地覆被分

类体系

三元组

（土地覆盖产品，SubClassOf，遥感数据产品）

（土地覆盖产品，dataProperty，分辨率）

（土地覆盖产品，分类体系，土地覆被分类体系）

（行政区划，SubClassOf，网格）

（行政区划，HasSubClass，国家）

（行政区划，划分，土地覆被产品）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，耕地）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，林地）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，草地）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，灌木地）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，湿地）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，水体）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，苔原）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，不透水面）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，裸地）

（土地覆盖分类体系，HasSubClass，永久性冰雪）

表 2 土地覆被产品信息表

Tab.2 Table of Land Cover Product Information

数据集名称

GlobaLand30_2000

GlobaLand30_2010
GlobaLand30_2020
GLC_FCS30_1985
GLC_FCS30_1990
GLC_FCS30_1995
GLC_FCS30_2000
GLC_FCS30_2005
GLC_FCS30_2010
GLC_FCS30_2015
GLC_FCS30_2020
FROM-GLC10_2017

分辨

率/m

30

30

10

年份

2000年

2010年
2020年
1985年
1990年
1995年
2000年
2005年
2010年
2015年
2020年
2017年

图幅

数/幅

853

966

961

7 046

坐标系

WGS-84坐标

系；85°S~85°N：

UTM投影；

南北半球纬度

85°~90°：极地

方位投影

WGS-84坐标系

WGS-84坐标系
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34个，区级 2 840个。

1.3 国土资源知识图谱构建与存储

构建国土资源知识图谱的核心是确定本体

模型与知识图谱的映射关系，实现本体概念层级

结构到知识图谱语义网络的转换［27］，转化规则如

图 2所示。本体模型中的国家、省级、市级、区级、

街道节点分别对应知识图谱 country、province、
city、district、street标签下的节点，土地覆盖产品

和土地覆盖分类体系对应知识图谱中 statistics标
签下的节点和节点间关系，这样的映射关系有利

于后续应用中的检索算法以及数据的扩展，但是

并不唯一。

三元组是知识图谱的一种通用表示方式，即

G=( E，R，S )，其中 E={e1，e2⋯enE}是知识库中

的 实 体 集 合 ，共 包 含 nE 种 不 同 实 体 ；R=
{r1，r2⋯rnR}是知识库中的关系集合，共包含 nR种

不同关系；S⊆ E× R× E表示知识库中的三元

组集合［28］。三元组的存储方式灵活，基于效率考

虑 ，本 文 采 用 了 更 易 于 数 据 管 理 的 图 数 据 库

Neo4j进行存储。Neo4j是一个开源的原生图数

据库，带有查询语言以及丰富的第三方驱动程

序。本文将土地覆盖数据集按照设计的映射规

则，构建了包含 447 817个节点、447 816条关系的

可动态更新的中国国土资源知识图谱，并将其存

储到Neo4j中，如图 3所示。

2 基于知识图谱的中国国土资源数

据获取与更新

2.1 国土资源数据获取

传统数据获取与处理通常要经过研究区域

数据筛选、栅格投影变换、栅格镶嵌与裁剪等步

骤，且对于不同数据产品，处理算法不具有通用

性。与传统从土地覆盖数据集中进行数据获取

相比，利用知识图谱管理的国土资源数据获取更

加语义化、高效、简单和符合人的思维，只需要明

确研究区域，就可以通过通用的数据处理流程获

取知识图谱管理下的国土资源数据，流程如图 4
所示。

基于知识图谱的国土资源数据获取可分为 3
条处理流：（1）区级行政区划数据可以直接利用

图检索算法获取相关知识节点，并与栅格数据链

接，以武汉市各区国土资源数据获取为例，数据

获取结果如图 5所示；（2）区级以上行政区划数据

由于没有直接对原始数据进行知识存储，无法直

接获取，但是知识图谱具有丰富的语义关系，可

以利用图节点计算得到所需数据，以武汉市国土

资源数据获取为例，通过武汉市关联的区级节点

动态计算武汉市国土资源数据节点，并与武汉市

进行连接，结果如图 6所示；（3）自定义区域的数

据获取与前两种情况的区别在于需要通过自定

义区域矢量数据与中国行政区划矢量进行简单

图 2 本体与知识图谱映射图

Fig.2 Mapping Figure from Ontology to Knowledge Graph
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的拓扑计算，以确定自定义区域所涉及的行政区

划节点。

基于知识图谱管理的国土资源数据获取方

法减少了大量数据预处理工作，其数据的返回形

式包括知识图谱和栅格数据。对于大多数不涉

及空间格局的研究，知识图谱中的统计节点数据

能够满足研究者的数据需求。利用知识图谱辅

助管理对于数据的服务者和使用者都是高效的，

并给数据服务者提供了一种创新性的数据管理

与发布形式。

2.2 国土资源数据更新

随着遥感技术的快速发展，每年有大量的遥

感产品产生，并且大量科研工作者将高质量的研

究数据共享，这些数据对于遥感应用领域有着重

要作用。其中大量国土资源相关数据需要及时

更新到中国国土资源知识图谱中，确保研究者能

够获取对于研究最有价值的数据知识。Neo4j利
用原生图结构存储知识，只需将新数据按照 §1.2
的流程进行数据预处理和知识提取，再以新的节

点和关系存储到中国国土资源知识图谱中即可

实现更新。

本文使用的中国行政区划数据通过动态接

口获得，已经考虑了更新的问题。但是受经济、

地理位置等因素影响，中国还划分出来很多具有

特别含义的区域，如华东地区、东三省区域、长江

经济带、京津冀都市圈、长江三角洲地区等。这

些数据的更新只需将区域节点与知识图谱中相

关行政区划节点相关联即可。由于行政区划相

连的数据节点未受到任何影响，因此，区域数据

的获取与区级以上行政区划数据的获取完全相

同，本文利用长江三角洲地区矢量数据更新国土

资源知识图谱，更新流程及结果如图 7所示。

知识图谱对于多源数据有较强的融合能力，

不仅可以用栅格数据和矢量数据来更新知识图

谱，还可以利用文本、表格、数据库等数据形式更

新知识图谱，这是知识不断迭代进化的过程。由

图 4 基于知识图谱的国土资源数据获取流程

Fig.4 Flowchart of Land Resources Data Acquisition
Based on Knowledge Graph

图 3 国土资源知识图谱（局部）

Fig.3 Land and Resources Knowledge Graph (Part)
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此，本文总结了耦合知识图谱的国土数据管理完

整工作流程：数据源、数据处理、知识建模与存

储、关键算法、应用构建与迭代更新。数据源是

知识的来源，数据处理部分的核心在于将数据源

中的知识以结构化的方式提取出来，知识建模与

存储的核心在于将提取的知识高效地进行存储

管理，关键算法为应用提供算法支持，并且随着

应用的丰富以及数据源的不断增加，能够重复上

述过程对知识图谱不断地进行知识迭代进化，使

知识图谱能够不断地扩展其知识的广度和深度。

3 潜在异常数据发现与GNOI数据

快速检索

3.1 基于图的潜在异常数据发现算法

尽管全球性的土地覆盖数据产品的精度在

不 断 提 高 ，GlobaLand30_2020 总 体 精 度 达 到

85.72%，但是小区域的精度仍然无法保证能够超

过 80%，尤其是景观和地形复杂的地区［29］。在利

用土地覆盖产品的相关研究中，大多数研究者只

选择一套数据集作为数据源，在没有同类型数据

对照的情况下常常会忽略可能存在的区域精度

问题，导致研究结论有所偏差［30］。同时，不同产

品之间由于采用的数据源、模型以及分类体系的

不同，难免会产生数据不一致问题，且差异的大

小与区域有关［31-33］。

本文创建的国土资源知识图谱包含 12套土地

覆盖产品，尽管本研究无法衡量数据集精度的好

坏，但是能够充分挖掘知识图谱的优势，在不同产

品之间一致性存在较大差异的行政区划节点给予

数据使用者提示，由使用者综合判断以选取最适

合其研究的数据，使数据集能够得到充分的利用。

本 文 比 较 了 GlobaLand30_2020 和 GLC_
FCS30_2020数据集中国区域的分类结果，由于

两套数据集采用了不同的分类标准，在计算前需

图 6 知识图谱生成的武汉市国土资源数据获取结果

Fig.6 Results of Wuhan Land Resources Data Achievement Generated by Knowledge Graph

图 5 武汉市各区级国土资源数据

Fig.5 Data of Land Resources in All Districts of Wuhan City
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进行分类系统的统一。通过目视比较，对上述产

品的分类体系进行聚合，最终形成 9个类，分别为

林地、灌木地、耕地、草地、裸地、内陆水体、不透

水面、永久性冰雪和湿地，如表 3所示。

数据的一致性评价分为 2个方面：（1）面积一

致性，采用的指标为皮尔森相关系数 R和百分比

不一致性 P；（2）空间一致性，采用的指标为不同

地类的一致性系数Mi和总体一致性系数N。4个
指标的计算如下：

R=
∑
k= 1

n

( )Xk- X̄ ( )Yk- Ȳ

∑
k= 1

n

( )Xk- X̄
2∑
k= 1

n

( )Yk- Ȳ
2
× 100%（1）

P= || Xk- Yk

Xk+ Yk

× 100% （2）

Mi=
Pi

( )Xi+ Yi /2
× 100% （3）

N=
∑
i= 1

n

Pi

T
× 100% （4）

式中，n为类别数目；Xk和Yk分别为GlobaLand30_
2020和 GLC_FCS30_2020数据集中 k类别的总

面积；X̄和 Ȳ分别为两数据集所有土地覆盖类别

的平均面积；Xi、Yi分别为两数据集中第 i种类别

的像元数；Pi 为在同一位置两种产品都为类别 i

的像元数；T为总像元数。

基于图的潜在异常数据发现算法主要由栅

格数据空间总体一致性计算、面积一致性节点计

算和图检索算法构成。本文首先在图上动态计

算出各区域节点的空间总体一致性节点和面积

图 7 长江三角洲地区的知识图谱更新流程

Fig.7 Flowchart of Knowledge Graph Update Using the Yangtze River Delta

表 3 产品类别聚合表

Tab.3 Table of Category Aggregated for Products

产品名称

GlobaLand30_2020
GLC_FCS30_2020

1耕地

10
10~20

2林地

20
50~100

3草地

30、70
130~160

4灌木地

40
120;121;122

5湿地

50
180

6内陆水体

60
210

7裸地

90
200;201;202

8不透水面

80
190

9永久性冰雪

100
220

注：表中的数字 1~9代表不同遥感产品原始分类体系类别代码
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一致性节点，并连接到图上，然后在整个图上运

行检索算法。当两套数据集在同一区域的空间

一致性和皮尔森相关性都不足 60%时，表明该区

域分类精度可能较差。检索发现 2 875个行政区

划中有 92个区域数据质量可能较差，782个行政

区划数据的空间总体一致性和皮尔森相关性同

时超过了 80%，数据较为可靠。

对于两数据产品空间总体一致性和皮尔森

相关性都表现较好的区域，本文所提国土资源知

识图谱仍然能够挖掘出一些有价值的信息，使数

据能够得到合理的利用。以武昌区为例，数据一

致性评价指标计算结果如图 8所示，两数据产品

在该区域空间总体一致性和皮尔森相关性分别

达到 85.37%和 97.92%（蓝色框），但是 GlobaL⁃
and30_2020在该区域不存在湿地和裸地类型，导

致该类别的空间一致性和百分比不一致性分别

为 0%和 100%（红色框），空间一致性和百分比不

一致性较好的类别是水体和不透水面，说明两数

据集在武昌区比较适合做与水体和不透水面相关

的研究，而不适合做与裸地、湿地相关的研究。

3.2 基于知识图谱的GNOI数据快速检索

在 地 学 领 域 ，感 兴 趣 点（point of interest，
POI）是一种与用户相关的常用数据。在知识图

谱管理的国土资源数据中，使用者可能会对一些

包含知识的节点感兴趣，例如根据土地覆盖类型

评价的宜居性区域节点、城市化进程较快的区域

节点等。因此，本文提出GNOI，并以中国城市化

进程为例演示基于知识图谱的GNOI数据快速检

索算法。

本 文 使 用 GLC_FCS30_1985 和 GLC_
FCS30_2020土地覆盖数据集，两数据集的数据

源选取和处理模型使用具有一致性，适合时序方

面的研究。所提国土资源知识图谱存储了相关

数据，并且相关节点附有年份信息，因此，利用

GNOI检索算法可以快速筛选出 1985—2020年
中国城市化最快的 10个区域的 GNOI，并且该算

法可以扩展到其他 GNOI的快速检索，算法流程

如图 9所示。其中，GNOI衡量指标为城市增长

率，需要检索区级节点以及 GLC_FCS30_1985、
GLC_FCS30_2020数据不透水面类型节点，经过

求差和排序处理后即可得到 GNOI检索结果，如

表 4 所 示 。 在 搭 载 Intel i5-10500 CPU 的

Windows 10系统机器上，利用Neo4j 4.3.2社区版

软件，进行 10次相同检索，从 447 817个节点、

447 816条关系的中国国土资源知识图谱中获得

实验所需的 10个 GNOI，平均耗时为 208 ms，大
大缩短了目标数据获取的时间。

4 结 语

针对多源国土资源数据难以管理和充分利

用的问题，本文提出了利用行政区划网格进行数

据划分，根据知识图谱对划分数据进行知识化管

图 8 武昌区知识图谱评价指标结果

Fig.8 Results of Evaluation Indicators of Knowledge Graph of Wuchang District

图 9 GNOI快速检索算法流程图

Fig.9 Flowchart of Fast Retrieval Algorithm for GNOI
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理的方法。基于国土领域知识和土地覆盖数据，

构建了国土资源知识图谱本体模型以及包含

447 817个节点、447 816条关系，且可动态更新的

国土资源知识图谱。在数据获取方面，基于知识

图谱的国土资源数据获取与传统方式相比，具有

更加语义化、高效、符合人的思维，并且可以同时

获取知识图谱语义化数据以及栅格产品数据等

优势。在数据挖掘方面，根据国土资源知识图谱

丰富的语义关系以及图结构管理的灵活性，本文

设计了潜在异常数据检索算法，发现 GlobaL⁃
and30_2020和 GLC_FCS30_2020数据集在覆盖

全国的 2 875个行政单元中有 92个区域单元的数

据一致性不足 60%，显示产品在该区域数据分类

精度上可能存在较大误差。同时首次提出了

GNOI，并以中国 30年来城市增长最快的 10个区

域 GNOI检索为例，验证了 GNOI快速检索算法

的有效性。综上所述，知识图谱的引入，给遥感

数据产品的管理提供了一种全新的思路。
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Research on Land and Resources Management and Retrieval Using
Knowledge Graph

ZHANG Yongjun 1 CHENG Xin 1 LI Yansheng 1 WANG Fei 1 LIU Xiaojian 1 WU Wenpin 1

1 School of Remote Sensing and Information Engineering,Wuhan University, Wuhan 430079,China

Abstract：Objectives: Aiming at the problem of difficult effective management and rapid application
between different data products of land and resources, the study uses the graph database to store the public
land cover datasets， including GlobaLand30, FROM-GLC10_2017, GLC_FCS30_2020, etc., on the
semantic level to establish a knowledge graph of land resources. It provides a new processing framework for
the management, rapid application, and data quality assessment of land and resources data.Methods: A
new application framework for land cover data product management, knowledge extraction, and data acqui⁃
sition and update based on administrative divisions is proposed. Anomaly data retrieval algorithms based on
graphs are used to explore the consistency of different products, and a knowledge-based fast retrieval algo⁃
rithm for graph nodes of interest (GNOI) in the graph.Results: Through the introduction of the knowledge
graph, a dynamically updateable nationwide land resource knowledge graph containing 447 817 nodes and
447 816 relationships has been formed, and it is found that the data accuracy of 92 units may have large
errors in the 2 875 administrative units covering the whole country.Conclusions: The research has greatly
improved the utilization rate of multi-source land cover data products, shortened the time of data prepro⁃
cessing for researchers, and provided new ideas for the knowledge management and application of land re⁃
sources.
Key words：land and resources management；knowledge graph；land cover data product；abnormal data
retrieval；graph nodes of interest（GNOI）
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