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数据结构的概念

• 数据结构是指数据的组织形式，是适合
于计算机存储、管理和处理的数据逻辑

结构。

• 地理数据相当复杂，必须包括坐标位
置、可能的拓扑关系、地物的特征等。
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GIS的数据结构

基于矢量(图形)的数据结构 基于栅格(图像)的数据结构

河

流

道

路

湖

点怎样表点怎样表点怎样表点怎样表

示示示示？？？？
点没有大小 用固定大小的面单元表示点
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栅格数据结构(栅格模型)

• 栅格结构是最简单、最直观的空间结构，来自
遥感、数字摄影、扫描地图等方面的数据都是

基于栅格形式的。

• 在栅格图像中，地理实体的位置和状态是由其
占据的栅格行、列定义的。栅格单元也称为像

素。栅格单元的大小代表所定义空间的分辨

率。

• 栅格模型的空间数据和属性数据储存为一体。
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栅格数据结构(栅格模型)

• 多个栅格能够方便地互相叠合，是栅格模型
的一个明显优点。

• 不管栅格单元多么小，总会使信息丢失。

• 缩小单个栅格单元的面积，能够提高分辨率
从而提高了数据精度。但同时因单元个数增

加而使数据量急剧增加，并且影响计算机的

处理速度。
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矢量数据结构(矢量模型)

• 矢量数据模型是通过记录坐标的方式，用
点、线、面等基本要素尽可能精确地表示

各种地理实体的一种数据抽象方法。

• 矢量数据表示的坐标空间是连续的，因此
可以精确地定义地理实体的空间位置、长

度、面积等。



华南理工大学建筑学系

GISGISGIS 第三章 空间数据的采集与管理

矢量模型的点对象

• 空间中不可再分的地理对象

• 没有大小、形状，但可以用一定大小、
有特定形状的点状符号绘制到地图上

• 点对象在矢量的数据结构中，除了点的
坐标以外，还应当储存一些与点对象有

关的属性数据来描述，例如点对象的类

型、制图符号、显示要求等
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矢量模型的线对象

• 用一串有序的坐标表示，也可以看成由若干
小线段来逼近一条曲线

• 描述线对象需要储存其相应的属性数据，如
各线段两端点的坐标、显示符的线型等

• 对于需要精确描述、小线段特别多的线对
象，可能还需要在属性记录中加上一个指示

字，以便启动相关的内插函数来加密数据点
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矢量模型的面对象

• 由封闭的线链组成，其数据结构需要记
录线链各顶点的坐标，注意第一点和最

后一点的坐标相同

• 在需要记录相关属性的同时，更重要的
是要记录其空间的拓扑关系，即形状、

邻域、层次结构等。
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矢量模型的拓扑结构

• 拓扑学(Topology)是几何学的一个分
支，主要研究在拓扑变换下能够保持不

变的几何属性—拓扑属性。

• 拓扑变换在各类空间研究中有着广泛的
应用。
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矢量模型的拓扑结构

点--线

线--线

点--面 线--面 面--面
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矢量模型的拓扑结构

• 地理空间研究主要用到下面的拓扑概
念：

–连接性

–多边形区域定义

–邻接性

–方向性

–包含性
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空间地物的相互关系

• 两个相邻的面对象的公共边界是否需要重复输入
是矢量模型的特殊问题。

• 采用环状数据结构，公共边界需要重新输入，修
改边界比较麻烦，而且不易保证图形数据的质

量。

• 采用拓扑型的数据结构，公共边界只需要输入一
次，移动、修改都很方便，容易检验数据的质

量。

• 拓扑结构可以在线和线相交处通过节点连通；自
动判断两个多边形的公共边界的左右侧分别是

谁。
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两种数据结构的比较

矢量数据模型 格栅数据模型

优点

数据结构紧密，数据量少

提供有效的拓扑编码

图形输出美观

数据精度高

数据结构简单

叠置操作简单

能有效表达空间的可变性

数学模拟方便

技术开发费用低

缺点

数据结构复杂

表达空间变化能力差

数学模拟比较困难

叠置分析时难以与栅格图组合

难以表达拓扑关系

图形不够美观

数据量大,降低分辨率时，信息缺
失严重

适用

对象

大比例、边界明确的事物 小比例、边界模糊的事物
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栅格数据和矢量数据的转换

• 矢量结构向栅格结构的转换
– 转换技术比较成熟

– 在转换前，一般都要根据要素的属性进行分类

• 栅格数据向矢量数据的转换的基本步骤
– 多边形边界点提取

– 边界线追踪

– 去除多余点并将曲线光滑

– 拓扑关系生成
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空间坐标的转换

• 平面坐标系的变换

–平移

–缩放

–旋转

• 坐标系的投影变换
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地图投影

• 由于要把地球曲面展开成地图平面，又要
顾及面积、距离、角度等与实际相符，因

此必须使用投影理论制作地图

• 地图投影是在球面和平面之间建立点与点
之间函数关系的数学方法

• 由于地球是不规则的椭球，不同地区往往
根据各地的具体情况采用不同的地球定义

数据和不同的大地参照系
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地图投影

• 用于地图绘制上的投影方法
– 等角投影(墨卡托投影)
– 等积投影
– 高斯—克吕格投影

– 等差分纬度圆锥投影
– 格灵顿投影
– 约二十多种

• 不同的投影方法产生的误差各有不同，要根据
不同需要选用不同的投影方法去制作地图。



华南理工大学建筑学系

GISGISGIS 第三章 空间数据的采集与管理

地图投影

• 当根据实际需要生成另一种投影类型的
地图时，就要涉及投影变换

• GIS软件一般都配备有根据投影转换数学
模型执行投影转换的功能

• 注意投影转换产生的误差
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我国地形图采用的投影方案

地形图比例 投影方案

1:10000 和大于 1:10000 3º分带的高斯—克吕格投影

1:25000 ～ 1:500000 6º分带的高斯—克吕格投影

1:1000000 双标准纬线等角圆锥投影
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数据来源

• 获取信息是建立地理信息应用系统的基
本步骤，非数字化的信息必须转换成数

字媒体才能被计算机接受。

• 地理信息系统数据的主要来源
–图形数据源

–属性数据源
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数据来源

• 图形数据源
– 地图
– 野外实地测量
– 摄影测量与遥感

• 属性数据源
– 现场考察
– 社会调查
– 统计数据
– 文字报告和文件

• 利用已有资料
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数据来源类别

• 基础制图数据
• 自然资源数据
• 统计调查数据
• 数字高程数据

– 数字地形模型(Digital Terrain Model，DTM)
– 数字高程模型(Digital Elevation Model，DEM) 

• 文档数据
– 元数据文档、元数据标准
– 与GIS有关的国家标准

• 已有的系统数据
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数据特点

• 以统一的坐标系统进行空间定位
• 空间数据(定位数据)与非空间数据(属性数据)
相结合

• 空间数据具有时效性
– 沿着时间序列的变化
– 定位数据不变，属性数据发生了变化
– 属性数据不变，定位数据发生了变化
– 定位数据和属性数据都发生了变化

• 空间信息的层次性
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数据质量与数据精度

• 判断空间数据质量应根据其用途确定其
标准。

• 评价空间数据质量的代价随空间数据精
度而变化。
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数据质量与数据精度

• 影响空间数据质量的微观因素
– 定位精度
– 属性精度
– 逻辑的不一致性
– 分辨率

• 影响空间数据质量的宏观因素
– 完整性
– 时限性
– 适用性
– 数据档案完整性

• 影响数据精度的人为因素
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数据采集

• 数字化

• 规范化

• 数据编码

• 数据存储

• 数据编辑

通过图形—数字转换装置将各类地
图图形离散化为数据

对于不同来源的数据，统一坐标、

统一记录格式

根据数据结构和目标属性特性，进

行编码以方便存贮

将数据记录在计算机的存贮介质中

GIS系统软件为用户提供修改、增
加、删除等更新数据的方法
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空间数据的输入

• 数字化仪输入

• 扫描仪输入

• 直接从测量仪器获取数据

• 外部数据文件的输入
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属性数据的输入

• 属性是对地理目标的数量和质量的描述指标
– 属性数据即空间实体的特征数据，一般包括名称、
等级、数量、代码等多种形式。

– 直接记录在栅格或矢量数据文件中的属性数据

– 输入数据库存储为属性文件的属性数据

• 属性数据一般由关系数据库来管理

• 属性数据和空间数据的连接要通过属性数据库
和空间数据库中的共同字段来建立
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空间数据的组织

• GIS应用系统基础数据的特点
– 大量的基础数据在建立系统时就必须录入

– 基础数据中含有大量的空间数据(图形数据)

• 空间数据的组织
– 空间数据分层

– 空间数据分幅

• 按自然单元分幅

• 按行政单元分幅

• 按规格网分幅
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空间数据的组织
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属性数据处理要注意的问题

• 定性信息定量化

• 数据的规格化



华南理工大学建筑学系

GISGISGIS 第三章 空间数据的采集与管理

属性数据的分类编码

• 使用特征码法来处理和图形要素有着比
较密切的联系的属性数据

• 属性数据编码的几个原则
–科学性与系统性

–标准化、通用性和一致性

–完整性与可扩充性

–简捷性
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常用的编码方法

• 层次分类编码法
– 以分类对象的从属和层次关系为排列顺序的一种编
码方法

– 优点是能够明确表示出分类对象的类别，代码结构
有严格的隶属关系

• 多源分类编码法
– 对一个特定的分类目标，根据诸多不同的分类依据
进行编码，各位数字代码之间并没有隶属关系

– 优点是信息载量大
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层次分类编码法

村镇土地利用类型 
7 

耕地 
71 
园地 
72 

林地 
73 

牧草地 
74 

居住用地 
75 

工业用地 
76 

交通用地 
77 

水域 
78 

未利用地 
79 

有林地 
731 

灌木地 
732 

疏林地 
733 

未成林地 
734 

迹地 
735 

针叶树疏林地 
7331 

阔叶树疏林地 
7331 
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多源分类编码法

标  志  编  号 

分     类 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

河流所在的地貌 

平原河 

过渡河 

山地河 

1 

2 

3 

    

水流状况 

常年河 

时令河 

消失河 

 

1 

2 

3 

   

通航状况 

通航河 

不通航河 

  

1 

2 

  

河型 

顺直型 

弯曲型 

分汊型 

游荡型 

   

1 

2 

3 

4 

 

干流或支流 

干流：一级 

支流：二级 

三级 

四级 

五级 

六级 

    

1 

2 

3 

4 

5 

6 

31214
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数据库管理系统数据库管理系统数据库管理系统数据库管理系统
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数据库及数据库管理系统

• 数据库(Data Base)是以一定的组织方式存储在
一起相互关联的数据集合，能以最佳方式、最

少重复(冗余)为多种目的服务的数据组织方式

• 数据库管理系统(Data Base Management System)
是处理数据存储、进行各种管理的软件系统

• 应用程序对数据库的操作全部通过DBMS进行

• 著名的数据库管理系统主要有：Visual 
FoxPro、Oracle、System9、SyBase ……等
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数据库中的数据模型

• 层次模型

• 网状模型

• 关系模型
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层次模型

 
国务院 

北京市 广东省 辽宁省 上海市 四川省 陕西省 

广州市 深圳市 佛山市 汕头市 韶关市 湛江市 

越秀区 东山区 荔湾区 海珠区 天河区 白云区 
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层次模型

• 用树形结构(层次结构)来表示实体之间联系的

模型称之为层次模型

• 层次模型的基本特征

– 有而且只有一个结点没有父结点，这个结点被称为
根结点

– 除根结点外，所有结点都有而且只有一个父结点

• 层次模型难以反映地物之间的拓扑关系，无法

顾及公共点或者线数据共享等问题
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网状模型

A B 

D C 

1 

2 

3 

B 

A 

M 

(a) (b) (c) 
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网状模型

• 以有向图表示的网络结构，每个结点依
然表示数据库中的一个记录类型(实体)

• 网状模型的基本特征
–可以有零个或多个结点是没有父结点的

– 至少有一个结点有多于一个父结点

– 允许两个结点之间有两种或多种联系
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关系模型

地块编号 土地使用 建筑密度 容积率 

6732 住宅 0.4 1.5 

7894 商业 0.8 2.1 

4605 办公 0.7 3.0 

6917 工业 0.3 0.8 
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关系模型

• 用表格数据表示实体之间联系的模型称之为关

系模型

• 关系模型的基本特征

– 用一系列的二维表来描述、储存复杂的客观事物，
每一行代表一条记录，每一列代表一种属性(常称

为字段)

– 表中每一列属性都是不能再分的基本字段
– 各列的字段名必须相异
– 各行(记录)相异，不允许重复
– 行列次序无关
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地理数据模型应用分析

M
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地理数据模型应用分析

MM

I II

a b c d

1 2 2 3 3 4 4 1 3 4 3 5 5 4

c e f

层次模型不能表示多对多的联系，难以顾及公共点、线数

据共享和实体元素之间的拓扑关系，使数据冗余度增加。



华南理工大学建筑学系

GISGISGIS 第三章 空间数据的采集与管理

地理数据模型应用分析

MM

I II

a b c d

1 2 3 4 5

e f

网络模型能反映多对多的关系，但结构复杂，增加了查询

和定位的困难。



华南理工大学建筑学系

GISGISGIS 第三章 空间数据的采集与管理

地理数据模型应用分析

M

关系模型最大特色是描述的一致性，数据通过公共值表达

它们的联系，结构简单、灵活、方便修改、容易维护等。

fII

eII

cII

dI

cI

bI

aI

边长边长边长边长边界边界边界边界编号编号编号编号

54f

53e

14d

43c

32b

21a

终点号终点号终点号终点号起点起点起点起点号号号号边界边界边界边界

5

4

3

2

1

y坐标坐标坐标坐标x坐标坐标坐标坐标点号点号点号点号
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• 关系模型是当前数据库中最常用的数据
模型，大部分GIS中的属性数据也采用关

系模型

• 关系模型也存在描述对象语义能力较

弱、可扩充性较差等问题

• 新一代的数据模型是面向对象模型
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