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【摘  要】  本文在现有城市空间数据质量检查与控制的理论上，结合大比例尺数据生产的实际情况，提出对空间
数据进行几何误差、属性误差及逻辑误差进行整体检查的方法，同时对实际接边误差进行研究，提出了检查和处
理的方法。
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l  引  言

    利用现代（  .I  S的先进技术，用户可以把不同比例尺、

不同精度和不I u】来源的城市空间数据进行叠加和分析，应
该来说，通过各种技术和软件的结合运用，将多源和多元
的空间数据进行融合和集成的技术已经日益成熟；而随着
航空遥感技术的发展，空间数据的获取手段、方法和来源

日趋丰富，精度也日趋提高；数字摄影测量技术的广泛应
用和硬件设备性能的提高也使空间数据的采集从速度到精
度不断得到提升。
    随着 UGIS在应用中所涉及到的空间数据的范围越来
越广，对数据产品的质量要求也越来越高，因此很多国内
外学者已经认识到了研究空间数据质量及进行质量检查与

控制的重要性，并开始致力于相关的研究工作。目前对空
间数据的误差类型、来源⋯及误差传播模型k一、空间位置
不确定性 、属性精度确定∞'41  和质量控制 4.5 i都进行了相当
深入的研究，并取得了一定的成果。
    但是对于空间数据质量的研究，一直没有形成完整的

理论与技术体系，所有的研究与成果也基本上停留在其中
的某一个方面，而且研究主要着重于理论方面，但是在具
体如建设数字城市的过程中，空间数据的质量控制是一个
实际的问题，为此，我们需要一个易于理解且易实现的措
施来保障空间数据质量  本文的研究主要是针对后者，对

城市基础空间数据的质量检查技术进行研究，并通过软件
基本上实现了主要的几种误差类型的自动检查与处理。

2  空间数据质量检查

2.1  必要性
    目前，城市空间数据的主要形式是数字地形图，其生
产已成为测绘部门一项日常工作。然而，由于传统上测绘
部门特别是城市测绘部门侧重于出图的需要，因此在数据
采集时过多地重视了数据获取、特征对象命名及文字表达
等过程的精度和速度，也就是说它们将一幅完整的地图作
为首要的目标。其目的是生产可以达到国家标准及其它绘
图标准的地形图，而并不关心这些对象之间及对象与其属
性的关系。因此，目前城市基础空间数据的生产，主要是
针对CAD而进行设计的，而不是用于满足后期GIS空间建
库的需求。作为UGIS的基本信息，数字地形图在入库前
必须对其作进一步的处理、分类和拓扑化操作。而对其产
品的检查也应不仅限于成图质量的好坏，而应检查描述每
个地理实体特征的各种几何、属性及拓扑关系的正确性。
    但是目前空间数据采集的高效率与相对落后的数据质
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量检查手段有较大反差。在UGIS数据采集和建库过程中，

质量控制的技术手段主要有手工校对检查和人机交互检查，
这些方法存在明显的缺点。
    因此，图形属性一体化的城市空间数据成果的质量已
不是人工检查所能完全胜任的，研究并建立实用的城市基
础空间数据的质量检查技术，对 GIS数据进行全面质量检

查与控制，是完全必要的。同时，在保证城市基础空间数
据质量、提高质量检查与控制的工作效率、减轻劳动强度、
促进质量控制的标准化等方面也具有相当重要的价值。
2.2  质量检查内容
    对GIS空间数据的质量标准表述可以分为：图形精度、

逻辑一致性和完整性；属性精度、逻辑一致性和完整性；
时间精度、逻辑一致性和完整性；元数据精度、逻辑一致
性和完整性Mj  。因此数据的误差主要有四大类，即几何误
差、属性误差、时间误差和逻辑误差。本文主要针对城市

数字线划地图的几何误差和逻辑误差，特别是对逻辑误差
中的拓扑一致性进行了深入地研究。
    此外，由于城市大比例尺数据的相邻图幅之间存在着
接边误差，特别是进入数字化测图后，接边问题所涉及的
工作量占整个图形编辑工作量的20% - 30%，因此接边处
理也是城市大比例尺空间数据质量检查的重要内容。

2.3  质量检查方法
！.3.1  几何误差检查
    几何误差检查包括几何粗差、平面位置精度及高程位
置精度的检查。

    对于空间数据的粗差处理原则是，大于3倍中误差的
空间数据应视为粗差，不参与精度评定MJ  。
    平面位置中误差的计算如下：
    厂i气.=..=.———._； 1
    /？-J（z，--r，厂 l
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    式中 ：  z 7j  、y'，为检测点 坐标值 ；  xi  、M为数字地 图中同名

点的坐标值；  ”为检测点个数；  m，、m、，以及Mp分别为在坐标
轴方向上的中误差和点位中误差。
    间距中误差的计算
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式中：  m。为地物点间间距中误差：S’，和S，分别为相邻地物
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点间的检测边长和在图上量取的同一边长值；  ，，为检测边
数。
    高程位置中误差的计算如下：

式中：  IIIH为检测点高程中误差：H’，和H.分别为检测点高程
和图上同名点的高程；  ”为检测点个数。
2.3.2  属性误差检查

    属性误差检查主要包括空间数据对应的属性数据中要
素分类与代码的正确性、要素属性值的正确性及与空间数
据连接关系的正确性等。检查可通过回放图与原图套合或
在屏幕上逐一显示要素，依据地图要素分类代码表抽样检
查要素分类属性、代码的正确性.也可按各属性值取值调
出图形元素检查各属性取值的正确性以及与图形元素关系
的正确性。同时对于要素代码的值域已定的属性，可以通

过程序自动检查判断，从而保证属性数据的整体正确性。
2.3.3  逻辑误差检查
    逻辑误差检查即空间数据之间关系正确性的检验.本
文主要研究了空间数据拓扑一致性检查和接边误差检查。
2.3.3.1  拓扑一致性检查

    拓扑一致性检查，即以拓扑规则为基础自动探测空间
数据的几何误差。拓扑一致性检查主要针对点与点、点与
线以及线与线的拓扑错误进行检查与处理，本文主要研究
了重复点、伪节点、冗余点、短悬线误差、长悬线误差以
及重复线等误差检测与处理方法。
    1  ）  重复点判别

    计算A、B两点的距离 s，
    ① 如果 s< ￡，则点 A、B重合；
    ② 如果s>￡，则点A、B不重合。（  其中：表示极小的正
数，即容限值）

    如果点 A、B都是同一层的要素则表示该两点为重复
点，处理时可以直接进行删除；如果点A、B不是同一层的
要素则应该进行进一步的判断决定是否删除。
    2）  伪节点判别

    折线或线段的端点称为节点。当一条折线或线段的端
点与另一条折线或线段的端点有重合，但重合处这两个端
点同时存在（  在允许的容限内）  ，这样的点称为伪节点.一
般来说伪节点是多余的点，在拓扑处理中应该删除掉。对

于伪节点的处理应该是将两条折线或线段进行拓扑合并，
使其成为一条折线或线段，两个伪节点就成为该折线或线
段的结点。
    3）  悬线误差判别
    带有悬挂节点的折
线或线段叫做悬线，按
照悬线长度可以分为短
悬线和长悬线两种。对
于短悬线的处理主要是
在容限范围内，去掉过
头线，即称为去除短悬
线；对于长悬线可以通
过延伸的方法，即将长
悬线延伸到另一条相邻

匿习匿习
去除短悬线前 -Vr短悬线后

匿习匿习
延伸长悬线前    延伸长悬线后

图l  悬线判别

线的临近节点上或线段中间处（  见图1  ）  。
    4）  冗余点判别
    如果在折线上某点附近存在两个点号不同的顶点，且
两个顶点之间的距离小于或等于￡容限.则这两个顶点就
构成为冗余顶点。识别并去掉冗余顶点的操作被称为去除
冗余点。检查并剔除冗余点对于空间数据是非常有意义的

操作，它可以有效减少数据量.提高数据显示和计算的速
度（  图2）。
    5）  重复线判别
    如果两个线对象包
括节点在内的全部顶点
两两重叠，则称为重合
匾 匾

线对象。重合线对象的  剔除冗余点前    剔除冗余点后

判断不考虑方向。重合    图2  冗余点判别
线对象往往由部分重合的两个线对象相交后产生。
    对于重合线的处理，如果两条线段都是同一层的要素，

则可以直接删除其中一条线段；如果两条线段不是同一层
的要素则应该进行进一步的判断决定是否删除，因为对于
空间数据特别是城市大比例尺数据常有不同空间要素共用
同一线段的情况，如道路边线与花坛的边线共线等，需要
进行判断。
2.3.3.2  接边误差处理

    数字化时大多是分幅进行的，数字化后相邻图幅边界
的几何位置与属性会出现不吻合，因而产生图形的接边误
差。由于接边误差产生的种类比较多，情况比较复杂，因
此对于接边误差的处理本文采用了多种接边处理算法：
    1  ）  平均法

    平均法是取图廓边两边待接点的坐标均值作为接边后

的点 的 坐 标 ，点 Pi（.1'l  ，yl）  和 趣（_r.  ，M）  是 待 接 点 ，点

pu（.rI1.yu）  的坐标为：

    .rIl=—}（.rl+”！）

    Yu=÷（yl+y！）

    该方法简单易行，适用于接边误差在精度范围内的各
种直线、多义线类的接边处理，容易实现接边的自动批量
处理。

    2）  强制法
    强制法是分为主副图幅，将副图幅的一条待接边的待
接点强制附合到主图幅另一条待接边的待接点上，以点 户·

所在的图幅为主图幅，将点 卢，坐标所在图幅内的坐标强制

附和上去.则点 卢。的坐标为：

    _ru=  -rl  Yu=  yI

    3）  优化法
    无论采用了平均法还是强制法，在边界处都要产生一
个拐点，如果待接边明显是一条直线边的话，这个拐角既
影响图形精度也影响图形的显示，因此我们不但要在图边
线‘上把两个点接在一起，还要考虑到接边后的待接线段在

一条直线上，这种方法就是优化法，点 Pu（T。，Yu）  是接边

点，除了要满足将 Pi  、p2两点结合外，还要保证：

    I. 虬  yU
    lki 2=—=了
    I    ” 3    ” 0

    l
    气，    Yo - y4
    l定2 2 .=.=.“
    l    ^ 0    ^ 4

    lk，=志1

3  实  现

    本文在以上研究的基础上，采用VC  +  + 6.0研制了空

间数据质量检查软件 NTewmapQC.同时使用该软件对西宁
市区的2775  幅 1  ：500及254幅l  ：2000地形图数据进行了
整体的质量检查，并成功地将其转换为GIS数据，最后以

检查后的数据为基础建立了西宁市地理信息系统并投入应
用.在实践中检验了以上理论的正确性和可行性。
    （  下转第64  页）
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