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摘要: 1∶25万地形数据库是国家基础地理信息系统的重要组成部分,目前已在国家许多部门得到广泛应用。介绍了 1∶25万地

形数据库的结构、建库过程及数据库的应用领域。
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　　一、前　言

1∶25万数据库是国家测绘局继 1∶100万数据库建立

后的又一个大型的空间数据库。1∶25万数据库由 3个数据

库组成:地形数据库、数字高程模型数据库 (D EM )和地名数

据库。1∶25万地形数据库是其中数据量最大、数据关系复

杂的矢量数据库。它是中等比例尺的数据库,具有广阔的应

用前景,可为国民经济建设的诸多部门提供空间定位、区域

规划决策、资源调查、工程设计、灾害监测等方面的应用。

　　二、1∶25万地形数据库的设计

1. 1∶25万地形数据库采用的原始资料

该数据库以我国现有的 80年代出版的 1∶25万地形图

为基本信息源。覆盖全国共包括 816幅地形图范围。为保证

数据精度,直接利用国家测绘局档案馆馆藏的分版薄膜二底

图数字化。为了提高数据库的现势性,在数字化采集之前,收

集境界、交通、地名等各种现势资料进行地形图更新,资料截

止日期为 1995年底,部分地区为 1997年底。

2. 1∶25万地形数据库数据库结构

1∶25万地形数据库应用A RCöIN FO 软件数据库管理

模块L ib rary进行数据管理。T ile和L ayer是A RCöIN FO L i2
brary数据库管理软件横向和纵向的最基本单元。T ile 可以

以地图分幅或行政区域为单元,也可以以任意区域范围为单

元,所有的 T ile应该覆盖整个数据库的范围,不应有重复和

遗漏的区域。L ayer是指数据库的数据内容分层存储,如每一

幅地形图都分成若干个 Coverage 分别进行采集, 那么在进

行数据库建立时,每个 Coverage 内容就可以是一个L ayer。

确定了 T ile 和L ayer, 整个数据库的空间结构就基本构成,

其间再加上一些数据库的描述、索引 ( index)的管理和数据库

用户的权限管理,就构成了数据库管理的基本环境。

(1) T ile的设计

T ile 的设计应采用最不易改变的数据范围线作为数据

库存储的基本单元,如果 T ile范围经常改变,数据库结构也

将随之改变。1∶25万地形数据库为中等比例尺的数据库,

它的应用对象主要是国家级和省部级的管理、规划部门,他

们应用的数据范围较大,应用的数据要素较多,因此数据库

T ile的结构应能比较方便的进行不同范围、不同要素的数据

提取和检索。1∶25 万地形数据库以地形图标准分幅范围

(经纬度 1. 0°×1. 5°)为单位进行数据采集。确定以图幅为单

位的结构设计,即能方便地进行地图数据维护和更新。又能

方便地进行各种数据范围的数据检索和提取。

按照全国 1∶25 万地形图的分幅范围, 全国共 816 个

T ile。T ile 的名称以 1∶25 万地形图的图名命名, 如: G—

48—[05 ]幅的 T ile名称为 G4805。

(2)L ayer的设计

L ayer 的设计应能很好地表现基础地理数据的特点,即

主要表现境界、水系、居民地、地形地貌、土质植被、独立地物

等。L ayer设计时,应将地图上各要素按照这几种类型分层存

放, 结合A RCöIN FO 软件特点, 尽量将相同类型的要素合

并。在 1∶25万数据采集时已经充分考虑了这些特点。L ayer

的命名如表 1所示。

各个L ayer 中的数据内容及属性文件除包含数据采集

过程中要求的属性项外,还包含了对数据再加工后的关系及

属性文件,如建立的R egion 和Rou te的关系文件等。

R egion 和Rou te是以A RCöIN FO 的Coverage为单元,

建立面向目标的空间属性关系文件, R egion 和Rou te分别建

立在多边形属性文件 pat 和线属性文件 aat 之上。将具有相

同属性特征的多边形要素或线状要素当作一个目标建立关

系文件,即R egion 和Rou te,我们可以方便地对这些目标进

行图形和属性查询和检索。

3. 投影 (坐标系统)设计

1∶25万地形图原图采用高斯2克吕格投影,每 6°为一个

投影带,全国 1∶25万地形图共分成 11个投影带,每个投影

带一个单独坐标系,投影带之间是不能拼接的。为了建成统

一的覆盖全国的数据库,而且又能方便的进行各种投影的转

换, 全国 1∶25 万地形数据库采用以度为单位的经纬度坐

标,因此在数据入库之前需对所有 1∶25万的数据进行投影

转换。为建库方便,采用 1∶25万地形图编绘时通用的 1954

年北京坐标系, 1956年黄海高程系。
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表 1　

要素名 L ayer名称 主要内容

政　区
BOUN T

政区界、海岸线、岛屿
省、地、县政区
县界

BOU PT 国界界碑

居民地
RESPY

乡、镇及乡、镇以上等级真形居民地
乡、镇及乡、镇以上等级居民地

RESPT 居民地

铁　路 RA IL K
铁路、铁路桥等
铁路路线
火车站

公　路 ROAL K

高速公路、一级公路、国道、省道、
县乡道、乡村路、小路、公路桥等
高速公路、一级公路、国道路线
山隘、码头、轮船停泊场等

水　系

H YDN T

河流、湖泊、水库、渠道等
主要湖泊

河流、湖泊、水库、渠道等
六级以上河流

H YDL K
泉、井、不依比例尺水库、明礁、暗礁等
水库坝、水闸、丛礁等

地　貌 T ERL K
高程点、水深点
等高线、等深线、冲沟等

土地覆盖 T ERN T
沙漠、雪被等
沙漠、雪被边线等

其他要素 O THN T
自然保护区
自然保护区边线

辅助要素 A TNL K
山峰、岛屿等名称
山脉、群岛、海口等名称

地理格网 GGDLN 经纬线

数据质量 QUA PY 地形图基本资料情况、数据基本描述

4. 地形数据库应用管理系统功能设计

全国 1∶25万地形数据库主要是以UN IX 版A RCöIN 2
FO 软件作为数据库管理系统平台,所以它具有通用型地理

信息系统的全部功能,同时该数据库为国家级大型空间数据

库,具有信息量大、精度高、标准化程度高、应用范围广等特

点,并要进行维护和更新,为了能够方便有效地管理该数据

库和提供用户使用,需要对系统进行必要的二次开发和建立

良好的用户界面。

全国 1∶25 万地形数据库应用管理系统在国家基础地

理信息系统国家级系统中运行,主要用于对全国 1∶25万地

形数据库的管理、维护、更新、应用等。

系统功能应包括数据库管理、查询、检索、图形显示、信

息提取、投影转换、统计分析、绘图输出、与地名数据库的连

接及检索功能、文档管理、数据库更新、日志管理功能等。

5. 数据库安全设计

1∶25万数据库为客户ö服务器结构的数据库,利用数据

库管理功能,进行分级管理。将数据库的访问者分成几个管

理权限:设计开发人员、管理员、操作员、用户。

在数据库建立过程中, 每月对入库的数据进行磁带备

份,以防数据丢失。在数据库建立完成之后,每 3个月对全库

的数据进行磁带备份,所有的备份数据当作数据库的档案资

料进行管理,异地存放两份,以防系统遭受灾害的情况下,确

保数据库安全。

　　三、1∶25万地形数据库的建立

数据采集完成后,按照数据库设计的要求,对采集的数

据经过严格的质量控制、加工处理,才能够达到入库的要求。

1. 地形数据库入库检查

质量控制是信息系统数据库建设成败之关键, 全国

1∶25万数据库采集的数据, 从现势资料更新、数字化及编

辑、拓扑关系的生成、属性输入等生产过程都经过了严格的

二级检查、一级验收,入库前应再进行检查和质量控制,以保

证建成的数据库高质量、高标准。

入库前检查和质量控制是按建库的技术要求,检查数据

是否存在缺陷和不完善的地方并修改,处理验收时遗留问题

等。入库检查主要从整体上进行检查,不同数据生产单位生

产的数据、以及幅与幅之间的统一性,侧重点主要放在数据

的完整性、逻辑一致性上,同时对数据的位置精度、属性精度

进行一般性检查。

入库检查根据实际情况, 可以采用计算机程序自动检

查、人机交互式检查、绘图检查、屏幕显示检查等手段, 也可

以多种手段相结合。检查以图幅为单位,按层分要素实体逐

项内容检查,重点要突出。

2. 数据编辑与修改

经过入库检查,质量基本符合要求的图幅,可以对其中

存在的某些缺陷和问题进行编辑与修改。

3. 数据的接边处理

1∶25万数据库的数据生产是多个数据生产单位统一的

技术规范下同时进行。同一个生产单位生产的数据是经过数

据的接边处理。不同的生产单位生产的数据没有接边,需在

建库过程中需进行数据的接边处理。

地形数据库的接边包括两个方面: 图形数据的接边和属

性数据的接边。图形数据接边是指相邻图幅的线划要素都严

格到达图幅边线,并且两幅图线划的结点坐标相同。属性数

据接边是指相连线状、面状要素属性相同。数据接边检查采

用计算机程序自动检查、人机交互式修改的方式进行。

4. 地形数据库数据组织和处理:

1∶25万地形数据经过检查、修改、验收,达到入库标准

后,须进行数据的进一步组织和处理。数据组织和处理的目

的是使数据库数据能够更加方便地进行空间检索与分析,建

立面向目标的地理信息数据库,最后将经过入库检查、重新

组织和处理的数据进行投影转换,准备入库。

1. 数据质量层QUA PY 的建立, 根据 1∶25 万地形图

图廓外地图编绘资料略图及其他资料情况以及数据的基本

情况建立数据质量层。该层描述的是 1∶25万地形数据库元

数据的内容。

2. R egion 和Rou te的建立: ① 水系H YDN T 层建立湖

泊的R egion; 居民地 R ESPY 层建立真形居民地的 R egion;

境界层分别建立省级、地区级、县级行政区R egion。数据质量

层QUA PY建立数据区域描述R egion。② 水系H YDN T 层

建立河流名称和代码的Rou te; 铁路层建立铁路的Rou te; 公

路层ROAL K 层分别建立国道、省道Rou te。
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5. 坐标投影转换

1∶25万地形数据在采集过程中采用以米为单位的高斯

2克吕格投影坐标存放,按照 1∶25 万地形数据库的坐标系

统设计,在数据入库前,必须将投影坐标转换成以度为单位

的经纬度坐标,以达到入库要求。

6. 质量检查

严格数据组织和处理过程的操作要求,确保已检查修改

的数据不被破坏。同时,对上述处理的结果进行检查,以保证

最后成果达到入库要求。

7. 地形数据入库

1∶25万数据经过检查验收、数据的组织和处理、投影转

换,达到入库标准后,即可入库。

为此,首先建立库体结构。主要包括建立索引文件,建立

T IL E 和LA YER 的结构,数据库网络结构的建立,数据库安

全性的设置等。库体结构建立之后,即可进行数据入库。

8. 地形数据库应用管理系统的开发

全国 1∶25万地形数据库建立在 SUN l000E 服务器上,

应用管理系统运行在各客户机上,它们在以太网的支持下,

构成客户机ö服务器 (C lien töServer)结构。

地形数据库应用管理系统分两个部分开发,一部分运行

在工作站和A RCöIN FO 环境,它们包括设计的所有功能,实

现数据的在线管理。另一部分运行在 PC 和A rcview 3. 0环

境,主要具有检索、查询、绘图等功能,它是数据库的前端,面

向广大的用户。在系统开发的同时,还需开发库外汉字库、

1∶25万地形图标准符号库、专题地图常用符号库等。

　　四、1∶25万地形数据库的应用

全国 1∶25万地形数据库建成至今,已得到了广泛的应

用,在一定程度上提高了数据应用部门的信息化程度,提高

了工作效率,产生了巨大的社会效益和经济效益。主要的应

用方面包括: ① 应用 1∶25地形数据库的全部数据内容,结

合其他各部门的专业数据,可用于各级政府的宏观管理,决

策支持。② 将 1∶25万地形数据作为空间定位基础,可用于

调解国际争端、保卫领土主权、军事战略研究等。还可应用

1∶25万地形数据库的地形地貌等数据内容,在一定范围内,

模拟实地景观,进行战略研究。③ 1∶25万作为主要基础地

理信息的载体,主要应用地形地貌、土质、水系、部分道路、居

民地等数据。对我国的资源分布情况进行调查,进行合理的

资源利用规划和管理。④ 用于各省建立省级基础地理信息

系统。⑤ 支持科研院所、大学等科学研究项目及应用于教学

研究。⑥ 用于防灾、减灾,对各种灾害的灾情统计、分析等。

⑦ 已用于商业系统和一些公益性项目, 创造了极高的商业

价值和社会价值。

1∶25万地形数据库的建立从用户出发,以为国家的各

个部门提供良好的数据服务为目的。在数据库的建设过程中

更多地考虑数据的使用方便程度及各专业部门的应用模式,

使它在国家的经济建设中真正发挥作用。随着国民经济的不

断发展,信息化建设的不断推进,会有更多的部门应用该数

据库数据,其将成为各部门科学决策与管理的必要手段。

(上接第 28页)

3. 误差分析及结论

全国 1∶25万D EM 与三角点比较,绝大部分点的高程

误差在一个等高距以内,高程中误差都在 1ö3～ 1ö2等高距

之间,误差分布见表 2。

表 2　

高程误

差区间

图名图号

J50 (北京) G48 (昆明) L 45 (克拉玛依)

点数
占总数百
分比ö(% )　点数

　占总数百
　分比ö(% )　点数

　占总数百
　分比ö(% )

< 50m 1 309 93. 70 823 56. 46 619 93. 51

51～ 100 73 5. 23 488 33. 47 38 5. 74

101～ 150 14 1. 00 124 8. 50 4 0. 60

151～ 200 1 0. 07 18 1. 23 0 0

> 200 5 0. 34 1 0. 15

总计 1 397 100 1 458 100 662 100

　　五、D EM 数据库的管理与应用

1. D EM 数据库的管理

采用A RCöIN FO V 7. 2管理全国 1∶25 万D EM ,利用

AM L 和 FORM ED IT 开发界面,其系统功能主要包括以下

几部分。

1. D EM 显示。系统提供单幅、多幅、分省以及任意范围

等多种范围的D EM 显示功能, 显示方式包括灰阶显示、任

意配色方案的分层设色显示,区域查询显示、晕渲显示、3维

透视显示等,并可以在D EM 显示的基础上叠加 1∶25万地

形数据库进行显示。

2. D EM 查询。系统提供全库范围根据坐标或鼠标查询

高程的功能, 并提供根据高程查询空间位置的区域查询功

能,查询结果可以多种方式屏幕显示或生成报表。

3. 制图输出。系统提供D EM 数据或同时叠加矢量数据

的制图功能,可以根据多种方式生成任意区域的标准图或各

类专题地形图。

4. 数据分发。系统提供对D EM 数据进行分发服务功

能,可以按照多种方式确定分发范围、按照多种格式进行数

据转换、并同时可以完成数据拼接、切割等操作的分发服务

功能。

2. D EM 数据库的应用

全国 1∶25 万D EM 已经在测绘遥感、防洪救灾、国防

建设、工程建设、土地管理、农林规划、区域治理开发、科研教

育、国家宏观管理决策等多方面得到了广泛的应用,产生出

了巨大的社会效益和经济效益。通过在 1∶25万D EM 数据

上叠加各种专题要素和卫星影像,可以制作各种晕渲图、立

体景观图、鸟瞰图等,如: 利用 1∶25万D EM 数据库为南水

北调工程提供辅助决策、为雅鲁藏布大峡谷科考提供科学数

据等。
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