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［摘要］文章结合多年来 %&’ 数据库建库经验，详细介绍了土地信息系统中不同类型空间实体间的拓扑关系，

简单介绍了在 ()*%&’ 中建设拓扑规则中的一些技术细节以及 %+,-./.0.1+ 中基于规则的拓扑管理机制的优越

性。文章对土地信息管理系统中数据库建设有一定的参考意义。
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空间数据的拓扑关系及其处理方法在高级的空

间分析处理和空间数据库数据质量保证方面具有相

当重要的作用。过去为了保证数据库中数据的空间

拓扑关系的正确性都是靠数据入库前的工序来保

证，%&’ 平台和数据管理软件本身对此并不提供太

多的帮助。随着 %&’ 技术的不断发展，%&’ 平台软

件在保证数据库数据质量方面有了新的进展。()G
*%&’ 4H$ 对拓扑关系的处理提出了全新的概念和技

术，用户能通过 %+,-./.0.1+ 提供的拓扑关系规则来

实现不同或相同要素之间的拓扑关系管理。例如在

土地管理中，两个相邻的图斑之间不能有“空隙”，

我们就可以对应一条规则：“相邻多边形间不能存

在间隙”，等等。用户通过选择若干规则的组合构

成对空间数据必须满足的拓扑关系的灵活指定。

基于规则的拓扑管理机制要求用户很好地理解

和分析 %&’ 系统中所有要素间的拓扑关系。土地信

息系 统 中 存 储 的 数 据 类 型 主 要 有 三 种：点、线、

面。其中面与面之间的拓扑关系、线与面之间的拓

扑关系较复杂。结合本人多年来参加 %&’ 数据库建

库和信息系统建设的经验，对土地信息管理系统中

用到的拓扑关系规则进行详细的分类说明。

" 多边形拓扑规则

土地信息系统中包含的数据种类繁多，每一种

数据包含的空间实体也不尽相同。文章在详细介绍

不同拓扑规则时，将以不同图件中的主要空间实体

来进行举例说明。

"H" 同一类（子类）面要素之间的拓扑规则

"）不能相互叠加（有公共点例外）。该规则用

来保证同一类面要素中不存在相互重叠的情况。例

如：地籍图中的房屋、宗地之间；土地利用现状图

中不同的图斑之间。

3）不能有空白区域。该拓扑规则适用于一个

特定范围内的多边形必须连续并无空隙或空白区

域。例如：土地利用现状图中的图斑类，两个图斑

之间不能有空白区域。

"H3 不同类（子类）要素之间的拓扑规则

"）多边形包含点的拓扑规则

点必须落在多边形的边界内，落在边界上或之

外为违反规则。此条规则保证所有多边形内至少有

一个点，重叠区域可以共享一个点。例如：土地利

用现状图中每一个图斑至少包含一个用于表示地址

（或其他属性）的点；地籍图中的多边形有一个 @.G
0+I 点用于实现多边形与属性信息的挂接。

3）线构成多边形边界的拓扑规则

多边形的边界必须由另一类线状要素构成。该

规则用于保证多边形的边界于特定线要素完全一

致。例如：地价和房价区块图的边界一般由主要道

路线形成。

$）不同类多边形要素之间的拓扑规则

不同类多边形要素之间的关系种类较多，包

括：一类多边形要素必须被另一类多边形要素覆盖

或重叠，例如：镇界必须被市界覆盖；一类面要素

的多边形不能被另一类面要素的多边形覆盖，例

如：湖泊和宗地是不同的两类要素，它们之间不能
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重叠；不同要素之间必须相互覆盖，例如：植被和

土壤类型多边形之间必须相互覆盖；一类多边形要

素的边界必须被另一类多边形要素的边界覆盖，适

用于一类多边形要素的边界必须与另一类多边形要

素的边界对准时。例如：规划红线范围线必须与旧

宗地的边界吻合，但不必包含所有宗地；镶嵌关

系，适用于两类要素之间不能相互重叠，且第一类

要素的区域由第二类要素组成。例如：宗地和宗地

内的飞地。

! 线拓扑规则

!"# 同一类（子类）线要素内部的拓扑规则

#）不能有悬挂点，线的端点必须连接到其他

线要素，该规则适用于一类（或子类）线要素与其

他类相交。例如：宗地界址点必须位于界址线上，

伸出界址线的界址点是错误。

!）不能有伪节点，当一个线的端点遇到另一

个线的端点时产生伪节点。

$）不能有重复边，许多线都不能与其他线重

叠，例如：河流的水涯线一般不能和房屋的边线重

叠（有例外）。

%）在同一要素内，线要素不能搭叠或与其他

线要素相交，不同类（子类）线要素不能相交或叠

置，但其端点可以伸入其他要素内部。

&）不能自相交，例如等高线不能自相交。

’）不能相交或伸入到其他要素的内部，例如：

界址线的端点不能伸到其他要素内部。

(）只能是单一部分（)*+,-. /012），例如：道路

网中的道路是由许多独立的线段组成，每一个线段

仅有一部分组成。

!"! 不同类（子类）要素之间的拓扑规则

#）不能重叠，例如：道路能与河流相交，但

道路不能与河流重叠。

!）一类线要素必须被另一类线要素覆盖，例

如：公交线路必须与道路线重叠，且公交线不能超

出道路线。

!"$ 线要素与点要素之间的拓扑规则

一类要素的端点必须被另一类要素覆盖，例

如：二级电力线的端点必须与变电站或者计量表相

交。

!"% 线要素与面要素之间的拓扑规则

一类线要素必须被另一类多边形要素的边界覆

盖，例如：街区的边线必须被地块边界覆盖。

$ 点拓扑规则

$"# 点要素与面要素之间的拓扑规则

#）一类面要素中的点必须在另一类要素中，

例如：区政府所在的点必须在对应的市内。

!）点要素必须被另一要素的边界覆盖，例如：

公用设施点一般都在地块边界上。

$"! 点要素与线要素之间的拓扑规则

一类要素的点必须被另一类线要素的端点覆

盖，例如：街道的交点必须被道路中心线的端点覆

盖。

点必须被线覆盖，该规则适用于点要素与线要

素有某种地理位置上的必然关联关系。例如：水文

监测站必须沿着水系放置。

% 小结

如前所述，土地信息管理系统中常用的拓扑关

系很多，如何管理好这些繁多的关系呢？可以利用

314567 5.89020:0). 来定义上述规则。通过定义拓扑

关系、我们就能按特定的要求规定要素本身及其之

间必须遵守的空间拓扑约束。通过设定容限值可以

确定落在某一半径的圆形区域内的所有点是否会被

捕捉到一起。通过设定精度级别确定在容限值范围

内，哪一个要素需要移动，一般地，级别低的要向

级别高的靠拢。当不同的要素类数据精度不一致

时，通常应将精度较高者设定为较高级别。

314567 ;"$ <.)=28/ 还提供了一组工具用于对空

间数据的拓扑关系正确性进行检查。检查结果会作

为一个特殊的图层加载到地图文档中供显示，所有

存在拓扑关系错误的地方都会在该层中以特定（可

自定义）的颜色和符号明显地显示出来。同时，我

们还可以打开错误查看器查看所有拓扑关系出错记

录。对于被检查出来的拓扑关系错误，可以用编辑

工具改正这个错误，或暂不处理，或将该错误置为

例外，即指定该处为一个特殊情况，可以不受已定

义拓扑关系规则的约束，不再将其视为错误。例

如：我们在整理宗地数据时，根据历史资料录入系

统的宗地地块就有重叠的情况，这在理论上是不允

许的，但因为地块的界址点坐标已经作为法律文件

存在，不可以随便”改正”，最好的办法就是将其

设置为“例外”。

拓扑管理是土地信息系统数据库建设中至关重

要的一环，基于规则的拓扑关系处理方法在如下几

个方面具有明显的优势：



!用户可自行定义哪些要素类受拓扑关系规则

约束。

!多个点、线、面要素类（层）可以同时受同

一组拓扑关系规则约束。

!用户为自己的数据可以自行指定必要的拓扑

关系规则。

!拓扑关系及规则在工业标准的 !"#$ 中进行

管理，可支持多用户并行处理。

!用户可以局部建立或检查拓扑关系以提高效

率。

近两年来，广州市国土资源和房屋管理局利用

%&’()$提供的功能，建立了较完善的拓扑管理机

制，有效地保障了数据库中数据的质量，取得了较

好的效果。
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4）碰撞检测技术

在 =&,/0-& 中并没有直接提供碰撞检测的工具。

为了实现碰撞检测，必须通过在 >,?/ 环境中用 = @
@ 编程，为每个物体建立防撞的属性，也就是相当

于创建一个“类”，通过这种手段防止发生穿墙而

过。

7）大场景地理环境的生成

=&,/0-&软件的优势在于大场景地理环境的生

成，在本次试验中并不包括这个最重要的环节，根

据 =&,/0-& 软件的特点，笔者下一步将在这方面继续

一些尝试。=&,/0-& 可以读取美国图像地图局（A)B
#%）的 !CD! 格式的 !D# 数字高程模型数据，匹

配地理经纬度坐标后，可以和航拍的航片或者微型

图片获得的地形纹理数据匹配，快速生成大场景的

地理环境。对于地形数据 =&,/0-& 还可以读取 !EF 格

式的等高线地形图，或者是 "#G 图像或者卫星图

像，通过上述渠道建立大场景的地形模型，同时导

入属性数据，与 HI,J FKL?M0 里面的建筑道路模型结

合后，可以将城市场景真实再现，同时实现 ()$ 软

件的基本功能，对建筑物、地形属性进行查询。
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