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摘 要：本文基于笔者多年从事基础地理信息数据库建设 与应用的相关工作经验，以陕西某城市基础地理信息数据库设计与构建为研究 
背景，探讨 了城市基础地理信息数据库的逻辑设计思路和数据库的详细设计思路，全文是笔者长期工作实践基础上的理论升华，相信对从 

事相关工作的同行有着重要的参考价值和借鉴意义。 
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基础地理信息数据作为基础地理信息系 

统的数据源，具有多源性(空问数据、属性数据 

和时间数据)，对它进行正确、有效的组织和预 

处理是成功建设基础地理信息系统的关键所 

在。城市基础地理信息数据的数据量可用 

“海量”一词来形容 ，面对如此庞大的数据必 

须建立科学的数据存储机制完成数据的存储 

与管理。为了实现基础地理信息数据的存储 

管理和分发服务，基础地理信息数据库的建设 

也是至关重要的。 

1城市基础地理信息数据库的内容 

城市基础地理信息数据库主要应包括以 

下7个数据库：控制测量成果库(CSP)；数字线 

划地形数据库(DLG)；数字正射影像数据库 

(D0M)；数字高程模型数据库(DEM)；数字栅格 

图数据库(DRG)；地名数据库(PN)；元数据库 

(MD)。基础地理信息数据库还可包括管线 、 

规划、地 质等相关数据。基础地理信息数据 

库的组成结构图如图1所示。 

数字线划地图数据库主要包括道路 、境 

界、水系、土地利用等基本矢量数据 ，建立以 

影像为基底 、矢量数据进行分析的城市基础 

地理信息数据库，可以直观、方便的完成城市 

空间信息的查询、分析及各种应用服务。在 

基本要素中加入各种专业属性信息，使空间信 

息与属性信息有机的融合，实现了空间与非空 

间信息的统一。对于需求基本要素之外要素 

的用户，可以调用航摄影像库及控制成果库中 

的航摄影像及定向参数，快速恢复立体模型， 

实现其它要素的便捷提取，满足不同用户对空 

间信息的需求 。 

正射影像具有精度高、信息丰富、真实直 

观、获取快捷等优点 ，利用正射影像可以便捷 

提取城市所需要的各类空间地理信息、自然资 

源信息及其它派生信息；可以为城市的空间基 

础设施建设及社会公众提供空间信息等服务。 

把正射影像与数字高程模型数据进行叠加 ，可 

以真实再现城市 自然景观，并为城市规划、建 

设等部门提供信息丰富的空间地理数据。 

地名作为最直观、高度概括的信息 ，是 自 

然和经济信息的特殊载体，是人们生活、交往 

不可缺少的工具 ，可为语言学 、地理学、历史 

学 、民族学等学科 的研究提供宝贵资料。地 

名数据库是一个空间定位型的关系数据库，它 

存储和管理各类地名信息，包括行政区划、居 

民地 、河 流 、湖 泊 、风 景名胜 、自然 保护 区 

的名称 、行政 归属 、沿革和 历史、类别和级 

别 、审定 日期和坐标等 。它是 联系社会 、经 

济信息和空间信息的纽带 ，是空间数据基础设 

施建设的重要组成部分 。 

元数据是关于数据的数据 ，即是关于数据 

的内容、质量、状况和其他特性的信息 ，是描 

述数据和诠释数据的数据，它用来组织和管理 

空间信息，挖掘空 间信息资源，帮助数据使用 

者查询所需的空间信息，提供数据转换方面的 

信息。元数据库是 由各种数字产 品的元数据 

构成的数据库 ，元数据库的建立有助干定位和 

图 1城市基础地理信息数据库构成图 

理解数据，元数据的发布可以极大的提高数据 

共享和交换的效率。 

2城市基础地理信息数据库的逻辑设计 

城市基础地理信息数据库必须面对不同 

的用户或应用群体，系统的主要需求表现在各 

类数据的快速检索查询、数据的更新与维护 

以及数据的安全等等多个方面，所以我们必须 

对数据库中的数据进行合理的组织和分类来 

满足上述需求 。 

数据库的逻辑设计主要是根据数据的不 

同应用对数据进行分类组织。下面以矢量地 

形图为例阐述数据库的逻辑设计 。 

矢量地形图数据作为数字线划 图的主要 

组成部分，用以表示城市的基本面貌并作为各 

种专题数据统一的空间定位载体，包括测量控 

制点和城市地形、交通、水系、境界、居民地、植 

被、等、核、心、地、理要素。在基础地理信息数据 

库的逻辑设计中，可以设计如下。 

(1)矢量地形图数据子库 

矢量地形图数据子库的划分可以依据城 

市在建立城市基础地理信息系统时使用的矢 

量地形图数据的比例尺来进行，如有的城市有 

1：500、l：2000~H1：10000的矢量地形数据，就 

可划分为3个子库，分别为1：500地形图子库、 

1：2000地形图子库、1：10000地形 图子库 ；而 

有的城市可能只有l：500和1：10000的矢量地形 

数据，那其地形图子库就有1：500地形图子库 

和1：l0000地形图子库两种了。 

(2)矢量地形 图数据大类。 

根据通常应用的需要，将基础数据库中的 

矢量地形数据按地形实体的大类进行逻辑分 

组 ，每一个逻辑组就是一个矢量地形图数据大 

类。矢量地形数据按照国标可以分为控制点、居 

民地、交通、水系等几个大类。一个大类中的空 

间实体数据在逻辑上被看作属于同一范围，其 

代码的第一位都相同，往往被同时应用。 

(3)矢量地形数据图层。 
一

个矢量地形图数据大类通常包含多个 

空间实体类型，可以再根据实体 的类型(点、 

线、面)和实体在数据中的意义(辅助信息 、主 

要信息)划分出具体的逻辑层，一个逻辑层还可 

以含有一个注记层。 

(4)矢量地形数据 实体 。 

矢量地形数据实体作为单个图层中的独 
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立单元，包含 图形数据(几何属性)和非图形数 

据(非几何属性)。图形数据一般指实体的地理 

位置和形状，非图形数据包括标量属性(如高 

程、面积、长度的数据及实体的编码数据等) 

和名称属性(如道路名称 、河流名称等)。地理 

实体按 几何形状分为点、线 、面三种基本类 

型，这种分类法对于地理实体的特征描述和编 

码表示很合适。例如点类有控制点 、独立地 

物点等，线类有道路、地类分界线、管线等， 

而面类有行政区域、建筑物 、绿化带等。 

3城市基础地理信息数据库的详细设计 

3．1控制成果数据库 

3．1．1控制成果库系统设计 

建立控制成果库主要是对测区基础控制 

点 、像片控制点 、空三加密 成果、控制概况 

资料 、空三加密概况资料等进行有效组织与 

管理。控制成果库系统由控制点成果录入、 

查询两个主要模块组成 。 

(1)控制点成果录入：控制点成果数据录入 

模块是对测区的概况资料、基础控制点成果、 

像 片控制点成果 、空三加密成果组织入库。 

(2)控制点成果检索查询：对于基础控制成 

果、像片控制成果，通过点号进行查询 ；根据 

摄区代号对像片控制概况资料 、加密成果等 

资料进 行查 询。 

3．1．2控制成果数据内容 

控制成果库由基础控制成果(内容为城市 

基础控制点成果)、像片控制概况(内容为像片控 

制测量的基本情况)、像片腔制成 内容为像片控 

制点晓 、空三加密概况(内容为肮测内业空三加 

密的基本情况)、空三加密成果组成。 

3．2正射影像库 

3．2．1正射影像库系统设计 

正射影像数据库系统由数据入库、数据查 

询两个主要模块组成。 

(1)数据入库模块：正射影像数据入库模块 

是要把TIFF格式的正射影像导人数据库；二是 

要把正射影像对应的元数据录入数据库。 

(2)正射影像数据检索查询：正射影像数据 

检索查询模块主要是根据 图幅号对正射影像 

元数据进行检索查询。 

3．2．2正射影像库数据内容 

正射影像库包括正射影像库成果(内容为 

正射影像成果)和正射影像元数据。 

3．3数字高程模型库 

3．3．1数字高程模型库系统设计 

DEM数据库系统由数据入库、数据查询 

两个模块组成 。 

(1)DEM数据入库：数字高程模型的入库包 

括BLI格式的数据入库及元数据入库两部分。 

(2)数据查询 ：数据查询模块指对DEM元 

数据信息进行查询。 

3．3．2数字高程模型数据内容 

数字高程模型数据为拼成一体的济南市 

DEM数据 。 

3．4基本要素数据库 

3．4．1基本要素数据库系统设计 

基本 要素数 据 库包 括境 界 、道路 、水 

系、地名及土地利用等五大类基础的空间数据 。 

系统 由数据入库 、数据查询两个模块组成。 

(1)基本要素数据入库模块 ：由数据库软件 

提供的矢量数据入库工具把Acr／Info的E00数 

据导入到数据库中，并用开发的元数据录入模 
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块完成元数据录入。 

(2)基本要素数据的检索查询；建立以图号 

为索引的数据查询机制，根据图号对元数据进 

行 查询 。 

3．4．2基本要素数据内容 

基本要素数据库主要包括境界、道路、 

水系、地名及土地利用五大类基础数据及元 

数据信 息 。 

根据具体的入库需求，在境界、道路、水 

系、地名及土地利用五类数据 中，按照不同的 

内容进一步细化 ，共分为l2层数据。 
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结果分析 ：由表l可见 ，已知3点的二次曲 

线拟合计算得出的高程较其他方法得出的高 

程精度要高，而通过相邻点高差对比可见直线 

拟合与二次曲线拟合的精度都比较高，能充分 

满足四等水准测量的限差要求，平面拟合与曲 

面拟合精度稍低，不能完全满足四等要求。 

2．2大西客专铁路某段拟合情况分析 

该段控制网线路长度约105km，该段线路 

地势变化较大，最大高差达~U580m。沿线路方 

向布设了CPI(B级网)，本段共有35个CPI点，所 

有CPI点均进行二等水准测量，相邻点之间直 

线长度一般在4km左右(部分地段成对布设，距 

离较近；隧道段在隧道两端埋设CPI，后期还要 

专门组织进行隧道精密测量)。 

本文以CPI控莉网进行高程拟合，计算时 

EGM2008重力场模型的阶次均取至2160。高 

程 、相邻点高差对比情况结果如表2。 

结果分析 ：由表2可见，在地势复杂的山区 

利用EGM2008模型计算得出GPS拟合高程精 

度已经比较高 ，除曲面拟合外 ，其余几种计算 

结果高程都在0．1m之内。而通过相邻点高差 

对比可见各计算方法拟合的精度都比较高，都 

能基本满足四等水准测量的限差要求。 

3结语 

本文运用 了直线拟合 、二次曲线拟合、 

平面拟合、曲面拟合四种GPS高程拟合计算方 

法 ，以EGM2008重力场模型计算模型高程异 

常，对京沪高速铁路某段、大西客专铁路某段 

两种不同地形的线路工程进行实例高程拟合 

计算 ，通过进行拟合高程与二等水准高程以及 

相邻水准点之间的拟合高差与二等水准高差 

这两项对比，综合得出以下结论 。 

(1)采用EGM2o08重力场模型进行高程拟 

合 计算 ，对 于 当前高速 铁路 、客运 专线 的 

CPI、CPII等级线路工程GPS控制网，采用可 

靠的两到三个 已知水准点进行直线拟合、二 

次 曲线拟合，拟合精度可以达到四等精度。 

(2)由计算结果分析得出：在线路工程中进 

行高程拟合计算时，即使已知点足够多能进行 

曲面拟合计算 ，也不建议采取该种方法。当已 

知点个数较多时可进行平面拟合，与直线拟 

合 、二次 曲线拟合对比分析 。 
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(3)EGM2008地球重力场模型在地形复杂 

的山区得出 
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