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摘要: 空间数据的质量好坏是影响 GIS 数据统计、分析等应用功能能否准确应用的重要影响因素。通过分析 GIS 空间数据信息表

达错误的原因和错误类型，设计空间数据检查和质量控制系统，并对空间数据进行数据检查，且对检查出来的错误信息进行改正

处理，以提高空间数据表达的准确性和在实践应用中的可靠性，最后结合实践，取得良好的应用效果。
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一、引 言

随着 GIS 技术的飞速发展，空间数据的获取方

法和手段日趋丰富，数据的质量和精度也在逐步提

高［1］。目前，许多学者对空间数据的误差类型、来

源及误差传播模型、空间位置不确定性、属性精度

确定和质量控制都进行了相当深入的研究，并取得

了一定的成果［1］。但由于空间数据来源的多样性、
格式的多样性，以及空间数据在生产、转换、处理等

过程中标准的不一致性等，往往会造成人们获得的

空间数据的质量无法满足现实的需要。如果空间

数据质量不能得到保证，将严重制约空间数据的使

用价值和使用范围［2］。
数据质量，是指空间数据在表达基本要素时所

能达到的准确性、一致性、完整性以及这三者之间

的统一性程度［3］。因此，数据在入库或者使用前，

必须对空间数据的数据质量进行检查及处理，这样

才能保证空间数据与现实世界的一致性，才能保证

空间数据查询、统计、分析的效率和准确性。
本文根据实际应用，基于 ArcGIS Engine 技术，

设计了 GIS 数据检查与质量控制系统，同时还可以

根据不同的业务需求建立不同的配置模型，从而实

现了灵活的 GIS 数据检查控制。

二、理论基础与技术方法

1． 数据检查内容

由于空间数据自身在空间、时间、属性等方面

的不稳定性，空间现象表达的不准确性，以及空间

数据在处理或使用过程中的误差，都会导致空间数

据质量问题的发生［4］。
针对空间数据进行检查和错误修正，可以从以

下几个方面入手［5］。
1) 空间数据数学基础的质量控制。包括控制

基础正确性、平面位置精度、高程精度等。
2) 拓扑关系的质量控制。包括空间数据图形

的相邻性、连续性、闭合性、包含型、逻辑一致性等，

如悬挂链检查，桥检查［6］，重叠交叉检查等。
3) 属性的质量控制。包括描述空间数据本身

性质的信息和描述空间数据的专题属性信息等，如

属性完整性、属性项类型正确性等。
4) 元数据质量控制。包括空间数据的采集信

息、质量信息、标识信息、分发信息、权属信息等。
2． 过程控制

空间数据质量控制的过程，是一个容易出错的

过程。对空间数据图形的位置移动、形状改变、拓

扑编辑等，都可能会引入新的质量问题。
基于 ArcGIS Engine 的二次开发技术，提供了基

于工作空间的编辑流程控制功能，即对空间数据进

行的每一步编辑处理过程，都可以将其放置在 Edit-
Operation中。而若干个 EditOperation 位于一个 Edit
Session 中，由于空间数据库不支持交互的事务处理

过程，因此每个 Edit Session 是唯一的。在对工作空

间中的数据进行处理之前，要事先判断该工作空间

是否处于一个编辑流程中。
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编辑流程中每一步操作的状态信息，都会被存

储在操作堆栈中，若进行了误操作，或是希望回到

上一步的编辑状态，系统就可以通过调整堆栈的指

针，从而实现空间数据操作过程的回退或前进。
3． 数据检查模型

数据检查模型由两部分组成: 一是检查模型;

二是规范模型。
( 1) 检查模型

由于空间数据检查内容比较复杂，数据质量控

制过程也比较复杂，尤其针对大量重复的检查处理

操作时，如果每次都进行同样的操作，就会使系统

显得笨重不灵活。因此可让系统针对不同的业务

需求，配置不同的检查方案。检查方案包含检查的

内容和处理的方法，将这些检查方案存储到数据库

中，当进行数据检查时，可以调用这些配置好的方

案，进行不同内容的检查，从而节省大量的重复操

作时间，并有效减少了误操作，如图 1 所示。

图 1 自定义检查模型配置界面

( 2) 规范模型

不同比例尺、不同类型空间数据参照的字段属

性和图层命名标准不同，每个图层的空间数据字段

类型、名称等属性也不同。规范配置功能，将这些

标准统一进行配置，并存储在关系数据库中，在下

次使用相同比例尺和类型空间数据时，可以查找已

经配置好的模型，以快速定义数据标准和规范，确

定数据存储的图层属性和字段属性。另外，此模型

还可以根据业务的需求进行修改和配置，从而使规

范配置模型更加灵活，如图 2 所示。
4． 数据库分析

系统采用的数据库是大型关系数据库 Oracle、
空间数据库 ArcSDE，以及本地文件数据库。关系数

据库 Oracle 能够快速读取非空间数据内容信息，用

于数据检查模型配置参数的存储、操作过程和结果

的日志存储以及元数据和属性字段参考标准等文

字信息的存储; 空间数据库 ArcSDE( for Oracle) 用于

存储被检查的空间数据，以及检查过程中改变、生

成或者删除的数据，这些被处理过的数据将作为历

史数据存储在空间数据库中; 本地文件数据库用于

存放本地磁盘上的空间数据，以及与这些相关联的

配置参数信息、标准等。

图 2 规范模型配置界面

三、系统总体设计

1． 系统结构设计

根据空间数据检查的内容，GIS 数据检查与质

量控制系统的总体结构如图 3 所示。

图 3 系统结构图

1) 数据层。由关系数据库、空间数据库和本地

数据库组成，其中关系数据库存储数据检查和处理

的日志，以及系统配置的模型参数; 空间数据库存

储被检查和处理的空间数据; 本地数据库存储空间

数据和本地磁盘上的配置信息、参考标准等。
2) 业务层。包含该系统的各个功能模块，其中

浏览功能模块包含空间数据的浏览和检查、处理结

果的浏览; 质量控制功能模块包含空间数据检查功

能和数据质量控制功能; 管理功能模块包含空间数

据检查模型的配置参数、元数据或者属性字段的标

准规范信息，以及检查 /处理日志的管理。
3) 表现层。即系统的主程序界面，是与用户交
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互的主要界面，承载系统各个功能以及空间数据的

浏览查询、检查结构的浏览，以及检查处理结果和

日志信息的显示和查看查询等功能。
2． 功能设计

( 1) 数据检查模块

该模块实现的主要功能有数学基础检查、完整

性及一致性检查、逻辑一致性检查、数据模型配置

和自定义检查、元数据检查等。
数学基础检查主要检查空间数据的平面坐标

基准、高程基准、投影信息和分带信息; 完整性及一

致性检查包括图层的完整性和规范性检查、元数据

完整性和规范性、数据属性字段的完整性和规范性检

查; 逻辑一致性检查主要检查数据的拓扑错误，包括

重叠检查、相交检查、自相交检查、打折检查、悬挂检

查; 自定义检查包括检查模型的配置、检查规范的配

置，以及通过已配置模型进行空间数据检查。
( 2) 数据质量控制模块

该模块包含对空间数据错误类型的判断和错

误信息的处理算法。模块根据数据检查的结果，判

断空间数据错误类型，并从模块中选择对应的处理

方法，对错误信息进行修改处理，从而使数据满足

既定的质量要求。
( 3) 日志管理模块

该模块将空间数据的检查内容、错误结果信息

及处理之后的信息保存到关系数据库中，方便以后

对空间数据检查前后和处理前后的空间数据质量

进行评价。

四、实践应用

系统基于 ArcGIS Engine 二次开发技术，同时结

合具体的项目实践，实现了空间数据质量检查功能、
数据质量控制功能、日志管理功能和模型配置等功

能。以线自相交检查与处理效果为例，如图 4 所示。

图 4 自相交要素检查结果及处理后的要素

五、结束语

空间数据的质量控制是一项系统的工程，空间

数据质量检查和质量控制的任何一个环节在很大

程度上影响着空间数据库建库质量高低和空间数

据分析应用结果的准确性。由于空间数据来源的

多样性，以及处理标准的不规范性，使得空间数据

质量控制成为一个基础而必要的过程。
本文结合具体项目实践，实现了空间数据检查

和质量控制功能，在实际应用中取得了较好的效

果。并根据特定的业务需求，设计和开发了数据检

查模型和质量控制模型，在一定程度上提高了空间

数据质量检查、质量控制的准确性及易操作性。
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± 25 mm，坐标法放样的精度小于 ± 30 mm。
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± 30 mm，两种方法应该根据实际条件选择。
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