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摘要：数据质量检查是地质图空间数据库建设项目中的一项重要内容，也是一项复杂的过程，应该贯穿数据的输入

和空间数据库建立的每一个环节，检查技术方法和手段也一直进行更新。该文以１∶５万区域地质图空间数据库建
设为例，列举了建库过程中不同阶段的多种的检查方法和手段，对于不同内容使用不同的检查方法进行探讨，通过

人工检查及软件检查２种方式来确保入库数据的质量。
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０　引言

区域地质调查是一项综合性的基础地质工作，

随着区域地质调查的不断深入，地质信息日趋庞大，

地质资料急剧增加，纸质地质图和纸介质载体信息

存储方法难以满足区调发展需要，为充分、迅速、有

效地利用基础地质数据，输出地质成果，开展了１∶５
万区域地质图空间数据库建设项目，数据库属于回

溯型建设，即在原有资料的基础上进行数字矢量

化［１］。该项目以 ＭａｐＧＩＳ软件为平台，自开展以来
已经形成了一整套比较完整的作业流程和规范［２］。

数据的质量是数据库的关键，将直接影响数据

库的可用性和精确性，错误的或不准确的数据信息

将会产生错误的处理结果，导致错误或不准确的决

策［３］。因此数据的质量控制、数据库的质量检查工

作非常重要。数据质量检查一直是地质图空间数据

库建设项目的重要工作内容，对数据质量有着严格

要求，检查技术方法和手段也一直进行更新，来确保

数据质量的精确性。空间数据质量问题是伴随着数

据的采集、处理、转换过程而产生的，每个环节产生

的误差都直接影响到最终数据的质量［４］。所以该

文对１∶５万区域地质图空间数据库建设中不同阶段
的多种检查方法进行探讨。

１　资料收集、预处理质量检查

资料的预处理是为了确保入库资料的质量，在

入库前对收集到的图形资料进行精度检查，对属性

资料进行正确性检查，对图形资料和属性资料进行

一致性检查而进行的一项工作。对于质量不高的数

据源，通过预处理工作不但可减少误差，还可提高数

字化工作的效率。

首先将收集的原始图件，交与地质专家进行检

查审核，将其中的明显错误：如明显的标记错误、明

显的线划错误及缺失、设色错误以及地质体时代或

属性标注错误等非观念认识差异造成的错误等预先

进行修改，矢量化时以修改后的为准，可以减少因发

现错误时需要重新进行拓扑而进行的大量重复性工

作，而重新拓扑可能会造成线弧不套合等更多严重

错误。

２　数据建库时的质量检查

空间数据的质量控制是一项复杂的过程，应该

贯穿数据的输入和空间数据库建立的每一个环

节［５］。地质图空间数据和属性数据的错误类型主

要有：空间数据的不完整或重复，包括点、线、面数据

的丢失或重复，数据断线、多边形不封闭等；图层文
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件、数据表等不完整；空间数据位置不准确，点位不

准确，线段过短，结点不重合；拓扑关系错误；属性与

空间数据联接错误；属性结构、字段类型及长度与规

定不符，属性值数据错误或不完整；图面符号表达不

清晰、压盖关系不合理；图框外整饰不规范等等。

２．１　矢量化过程中数据质量检查

对于１∶５万地质图，因图面内容较多，必须手工
进行矢量化，才能保证数据精度。在矢量化过程中

要尽量减少线段上的重复点、Ｚ字线段、自相交或线
段缺失等错误，需要成区的线相交一定要建立结点。

首先需要人工对矢量化完成后的图件与原始地

质图进行对比，补齐漏掉的点和线图元，对于字符、

子图大小和角度及线型，线宽等进行修改，尽量接近

原图。然后使用ＭａｐＧＩＳ软件中的“图形处理”模块
的“其他”工具项，进行“清除微短弧线、清重座标点

及自相交、检查重叠线”等检查。如果发现微短线，

应放大图件仔细查看原因，有可能是单独一条微短

线，删去就可以，也有可能是线段自相交，剪断后出

现的微小线段，这就需要将整条线段重新整理。重

叠线，重叠坐标等错误，可以直接使用 ＭａｐＧＩＳ编辑
系统自有的检查修改功能进行删除。

由于水系的特殊性，其线方向即代表水系的流

向，要求矢量化水系从上游到下游。矢量化过程中

或后期处理时误操作都可能导致线方向错误。可以

在ＭａｐＧＩＳ编辑系统内选择显示线方向，结合地形
地貌判断其方向的正确性并作相应的修改。也可在

等高线和高程点图层附属性值后，使用１∶５万地质
图空间数据库建设总项目组提供的基于 ＭａｐＧＩＳ二
次开发的应用程序 ＧＩＳＥｄｉｔＴｏｏｌ进行检查。方法是
同时打开等高线、高程点和水系线文件，并将水系线

文件置于当前编辑状态下，执行辅助工具中“水系

线方向初步判别”功能，软件即会提示可能的方向

错误，检查后确定是否存在错误。如果出错，利用

“改线方向”功能进行改正。项目要求属性库中的

等高线必须连续，该软件也可以对等高线是否封闭

进行检查。

２．２　拓扑处理后数据质量检查

拓扑类的错误可能是由于矢量化操作不当或拓

扑前的检查不仔细导致，也可能是拓扑处理完成并

划分了不同的图层文件后操作不当引起。拓扑类的

主要错误有：图层套合检查；同一图层弧段和界线的

套合；不同图层间的套合，主要是水系和地层，断层

和地层，断层和岩体，地层和岩体界线之间的套合关

系；检查水体、海岸线与地质体边界线是否重合，是

否有无效弧段和悬挂弧段等。

检查此类错误，可以利用 ＭａｐＧＩＳ自带“区拓扑
错误检查”功能，但是有些错误不会被检测出来。

利用ＧＩＳＥｄｉｔＴｏｏｌ程序中“辅助工具”，可以基本查清
出现的各种错误，并且能够根据查出的错误进行一

定程度的修改。主要检查内容包括“检查并更正拓

扑套合关系、检查区拓扑一致性、线或弧段 Ｚ字形、
自相交批量检查、清除重叠坐标、自动删除多余弧段

等。检查时需要选择标准文件，一般应选中地质界

线图层文件，以它为基准对其他它线、区文件进行一

致性检查。

对于查出错误后的修改，需要在 ＭａｐＧＩＳ工程
文件中同时打开错误报告文件和所有相关的线、区

文件（包括地质界线、水系、断层、水体、沉积岩、变

质岩、非正式地层单位、侵入岩、脉岩、构造变形带等

参于拓扑的文件），取消还原显示，并选中显示坐标

点，将窗口放大到清楚地看到错误为止。对于线弧

不一致错误，通过线弧结点平差，移动线段或弧段上

坐标点进行微调。如果是出现多个线和区图层不套

合时，线和弧段应同时修改，否则会出现更多的线弧

不一致错误，或者是重新进行拓扑。

２．３　属性挂接后数据质量检查

属性类错误是在图层分层完成后进行属性录入

过程中产生的与属性有关的错误。由于地质图数据

库涉及图层文件很多，每个文件均有不同的属性结

构，每个属性结构又存在很多字段，每个字段的类

型、大小不同，字段名称均为字母，在录入过程中容

易出现错漏现象。属性录入时项目要求，同一字段

项中汉字之间的连接符用全角符号，英文与数字之

间的连接符用半角符号，因而需要在录入属性时仔

细录入。

属性挂接时出现的主要问题有图层分层错误，

属性与空间数据联接错误；属性结构、字段类型及长

度与规定不符，属性值数据错误或不完整；同一地质

体，属性内容不同；图元编号不唯一等错误。

对于属性内容的检查，可以利用 ＭａｐＧＩＳ中的
检查模块。打开工程文件，在被检查文件前打上

“√”，设为当前编辑状态，在检查工具栏中选择“工
作区属性检查”，出现检查属性内容对话框，单击字
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段名称，右侧属性内容框内显示所有该字段属性值

（图１），从这里可以检查出建库要求的必填项中的
属性内容是否有空值，如果有空值的话，需要查资料

来补充完整。双击属性内容中的任一项，赋该属性

内容的图元闪烁，就可以清楚的看到属性值与图面

内容，注释是否一致，图元设色及大小设置是否统一

等问题。

图１　工作区属性检查示意图
检查相同地质体的属性内容是否一致，需要输

出属性表来核对。一种方法是利用 ＭａｐＧＩＳ自带的
“属性库管理”输出属性表，也可以利用工具软件

ＧＩＳＴｏｏｌｓ中的“属性文件转换”功能。打开生成的
ＤＢＦ属性文件，选择不重复的记录，进行筛选。同
一地质体应该只有一条记录，如果出现多条，就证明

其中有些图元属性是错误的，需要修改。同时也可

以就这些属性项与地质专家填写的属性表来核对，

进一步检查属性内容的填写是否准确。

ＭａｐＧＩＳ软件自带模块不能对属性结构类数据
错误进行检查，必须依靠项目组下发的检查软件。

Ｃｈｅｃｋ＿ＭａｐＧＩＳ程序可以对属性结构进行检查，它要
求在 Ｄ盘建立事先编辑好的“属性结构．ＴＸＴ”，这
个文件中有全部带属性结构的图层文件名，字段名

称、类型和大小。选择输出路径，选择文件属性检

查，指定被检查文件，计算。在界面右侧方框出现检

查结果，根据结果进行修改。ＧＩＳＥｄｉｔＴｏｏｌ程序可以
对属性中的空格进行检查和删除，还可以对图元编

码进行自动整理，避免了图元编码重复，不唯一这类

错误出现。

２．４　图面内容检查

输出整图，与原始图件进行对照检查，此项工作

只能由人工进行检查，主要是针对区的设色，线段类

型、线宽大小及子图、字符的角度等等，是否有错漏，

位置偏移等问题与原图进行比对。在屏幕上显示的

颜色与输出后纸质上的颜色有差别，必须根据纸质

上打印的色进行微调，使图件看起来美观，且尽量与

原图保持一致。

３　利用软件对建库后的全面检查

对于数据库的检查和修改，仅应用 ＭａｐＧＩＳ主
控程序来进行不够方便和完善，在检查过程中还会

有人为的错误产生，且工作量非常大。针对这种情

况，为了提高数据的质量，开发了针对数据库的质量

检查软件，地质数据质量检查与评价系统 Ｇｅｏ
Ｃｈｅｃｋ。

在引入规则时选择“１∶５万地质矿产图库标
准”，即可以对１∶５万地质图数据库进行包括拓朴
关系和属性结构内容的详细的全面的检查。进入界

面后，选择“空间数据检查”，“空间拓扑集成检查评

价”界面（图２），执行“检查与评价”。结束后，生成
２个Ｅｘｃｅｌ文件，一个是检查评价报告，一个是空间
数据检查结果。

图２　空间拓扑集成检查评价示意图

检查评价报告是对查出的缺陷数进行统计，得

出分数，显示质量检查是否通过。空间数据检查包

括“拓扑结点检查、重叠点坐标检查、Ｚ字线检查、自
相交线弧检查、多余弧段检查、重复点线面检查、文

件压缩存盘情况检查、套合一致性检查、拓扑一致性

检查、等高线封闭性检查、图幅边界矢量数据精度检

查、微小线段或弧段检查、水系方向判别检查、属性

结构检查、属性代码检查、数据值域检查、图元唯一

性检查、接触关系检查、断层属性检查、产状属性检
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查、数据填写率检查、成果目录检查、图层文件命名

情况检查、多套成果一致性检查、投影参数、误差校

正、其他检查”２７项内容。从以上罗列的条目就可
以看出，这个检查与评价系统对数据库进行了全面

细致的检查，基本涵盖了建库中所有数据质量检查

的内容，所以说这是建库后必须要做的一次检查，可

以将所有错误一次性检查出来。在每个检查结果表

内都会显示详细的错误信息，方便找到出现错误的

图层或图元来完成修改，可进行多次检查，直到结果

符合项目要求为止。通过应用此软件的检查，将属

性数据库中的错误率降至最低，从而保证了入库数

据的质量。

４　结语

数据质量检查是区域地质图空间数据库项目工

作中的一项重要内容，数据的质量直接影响到数据

的更新和应用，为了确保数据库的质量，数据库的检

查工作是非常必要的。但同时数据质量检查和修改

也是一项非常复杂和费时的工作，对于复杂的地质

图空间数据库的检查，应用ＧＩＳ技术，研发新的检查
程序进行软件检查，可以提高检查速度和精度，减少

检查过程中的人为因素产生的错误，更好地保证数

据的质量。该文以１∶５万地质图空间数据库建设为
例，列举了建库过程中不同阶段的多种的检查方法

和手段，希望对以后的数据库建设的数据质量检查

和质量控制提供一些参考。
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ｃｈｅｃｋｔｅｃｈｎｉｑｕｅｈａｖｅｂｅｅｎｕｎｄｅｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｕｐｄａｔｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｓｅｔｔｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｓｐａｔｉａｌｄａｔａ
ｂａｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓｃａｌｅｏｆ１∶５００００ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｍｅａｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅ
ｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｈａｖｅｂｅｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．Ｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｈｏｄｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｉｎｄａｔａｑｕａｌｉｔｙｃｈｅｃｋ．Ｂｙｕｓｉｎｇ
ｍａｎｕａｌｃｈｅｃｋａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｃｈｅｃｋ，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｉｎｐｕｔｔｉｎｇｄａｔａｓｃａｎｂｅｇｕｒａｎｔｅｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ；ｓｐａｔｉａｌｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；ｄａｔａｑｕａｌｉｔｙｃｈｅｃｋ；ＭａｐＧＩＳ
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