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空间数据质量的模糊综合评价方法探讨
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摘 要 空间数据质量是地理信息系统分析结果是否准确和合理的重要因素, 也是地理信息系统研究领域的重要

课题。在分析了影响空间数据质量因素的基础上,运用模糊数学理论对 GIS 中的空间数据质量评价方法进行了探

讨, 提出了一种科学有效的评价思路, 为空间数据质量评价提供了依据。
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1 引 言

当前 GIS在我国各行各业产生了重大的影响,

已经成为现代科学的一个重要分支。而空间数据

是 GIS 的重要组成部分, 空间数据主要用于描述地

理实体、地理要素、地理现象、地理事件及地理过程

产生、存在和发展的地理位置、空间联系及区域范

围。空间特征、属性特征和时间特征是空间数据的

三个基本要素。空间数据的质量则是指空间数据

在表达这三个基本要素时所能够达到的准确性、一

致性和完整性。空间数据质量的好坏直接关系到

空间数据分析和操作的准确度,关系到各种空间决

策支持的正确性和可靠性。

2 影响空间数据质量的因素

GIS 空间数据是对经过现实世界进行测量、数

据输入、数据处理以及数据表示完成的。从空间数

据的形式表达到空间数据的生成;从空间数据处理

变换到空间数据的应用, 都存在着对空间数据质量

的影响。空间数据的质量问题主要表现在两个方

面:一是数据是否及时反映了现实世界; 二是数据

是否保持了一致性和完整性。空间数据质量问题

一般可以分为数据源质量问题、数据处理质量问题

和数据应用质量问题三种。

2. 1 数据源质量问题是指空间数据在采集和录入

过程中可能产生的误差, 建库所需的各种类型的数

据的可靠性和精度。影响它的主要因素有: 各种测

量数据、地图和遥感数据等误差、调查和统计造成

的属性数据误差以及文档数据的错误等, 数字化前

的预处理、手扶跟踪自动化的分辨率和矢量化精

度等。

数据采集中的测量方法以及量测精度的选择

受到人类自身的认识和表达的影响。在以下的几

种 GIS数据采集过程中都会产生影响数据质量的

误差。

( 1) 用全站仪、电子速测仪、GPS施测的野外测

量误差包括: 仪器误差、人为误差、环境误差等;

( 2) 由航片或近景测量所导致的遥感数据误差

包括:地面控制点误差、几何校正误差、影像增强误

差、影像分类误差等;

( 3) 地图数据误差包括:原始数据误差、坐标转

换误差、制图综合与印刷产生的误差等。

2. 2 数据处理质量问题是指空间数据在各种空间

操作、空间查询和空间分析过程中所导致的各种精

度的损失和误差的引入。影响它的主要因素有: 空

间分析、坐标变换、数据变换、空间数据的编辑、由

计算机引起的字长问题(如数据处理精度、数据存

储精度)等。

2. 3 数据应用质量问题是指在应用空间数据进行

实际的操作时, 空间数据的完备性、一致性的优劣

对结果产生的影响。一般来说, 空间范围越大, 空

间数据的完整性就越差; 空间数据越复杂, 空间数

据的一致性也越差。

3 模糊综合评价方法简介

模糊数学是研究空间数据质量的主要数学工

具之一, 它是由 Zadeh 提出的由计算机处理不精确

概率的一种理论。现有的 GIS数据质量评价方法,

都是请多位专家对产品进行现场评定, 专家根据他

们的经验和知识进行打分, 然后采用概率统计的方

法来作出结论。因此现有的 GIS 数据质量评价方

法都是基于随机性的不确定性, 而对于模糊性的不

确定性是很难起作用的。空间数据质量涉及因素

和指标较多, 质量的 好 与 坏 本身就是一个模糊

概念,采用模糊数学的方法对空间数据质量进行评

价更贴近客观实际。模糊综合评价方法,是一种运



用模糊变换原理分析和评价模糊系统的方法。它

是一种以模糊推理为主的定性和定量相结合、精确

与非精确相统一的分析评价方法。由于这种方法

在处理各种难以用精确数学方法描述的复杂系统

问题方面,表现出了独特的优越性。

采用模糊综合评判的数学模型可分为一级模

型和多级模型, 采用一级模型进行综合评判, 一般

可归纳为以下几个步骤:

3. 1 建立评判对象因素集U= { U1 , U 2 , Um }。因

素就是对象的各种属性或特征, 在不同场合, 也称

为参数指标或质量指标, 它们能综合地反映出对象

的质量,因此可由这些因素来评价对象。

3. 2 建立评判集 V= { V 1 , V 2 , V n }。如空间数据

质量的评价,评判集是质量评价等级的集合。

3. 3 建立单因素评判,即建立一个从 U到 F ( V)的

模糊映射。

如果着眼于第 i ( i= 1, 2, , m)个评判因素

Ui , 其因素的评判结果为 R i= [ r i1 , r i2 , , r in ] , 则

各个评判因素的评判决策矩阵

R
~

= (r ij ) m n =

r 11 r 12 r1n

r 21 r 22 r2n

rm1 rm2 rmn

3. 4 综合评判。由于对 U 中各个因素有不同的侧

重,需要对每个因素赋予不同的权重,它可表示为 U

上的一个模糊子集 A = ( A 1 , A 2 , A n ) 且规定
n

i= 1
A i = 1。则应用模糊变换的合成运算,可以得

到评判集 V 上的一个模糊子集, 即综合评判结果:

B= A oR= ( b1 , b1 , , bn)

3. 3 基于模糊综合评价方法的空间数据质量评价

建模过程

一般地,基于模糊综合评价方法的空间数据质

量评价需要经过以下步骤:

3. 3. 1 确定评价因素集 U

如何对空间数据质量进行科学度量与精确表

达,一直以来是数据生产者与使用者非常关心的问

题。空间数据质量信息采用质量元素进行描述。

近年来,国内外学者对应该使用哪些质量元素来描

述空间数据质量进行了深入研究,提出了一些度量

指标和数学模型。美国数字制图标准国家委员会、

国际制图协会空间数据质量委员会、国际标准化组

织地理信息标准技术委员会等组织也提出了一些

空间数据质量元素。但目前尚无统一的空间数据

质量模型。在评价因素的选取上应遵循完整性、适

用性和无关性原则, 使得所选取的因素能够全面、

客观、正确地评价空间数据的质量。

根据国家质量技术监督局发布的 数字测绘产

品检查验收规定和质量评定 , 参照国内外研究成

果, 空间数据质量因素包括五个方面: ( 1)数学精

度; ( 2)属性精度; ( 3)逻辑一致性; ( 4) 整饰质量;

( 5)附件质量。

3. 3. 2 建立评判集 V

根据国家质量技术监督局发布的 数字测绘产

品检查验收规定和质量评定 ,建立评判集

V= {优,良, 合格, 不合格}

3. 3. 3 评价要素权重子集的确定

需要确定评价指标的权重系数。常见的确定

权重系数的方法有: ( 1)主观经验判断法; ( 2)专家

调查法或专家征询法; ( 3)评判专家小组集体讨论

投票表决法; ( 4)层次分析法(即 AHP 方法)。为了

保证确定的权重系数的客观性、公正性和科学性,

常常可将上述几种方法结合起来使用。

综合分析五个质量因素的权重分别为: ( 1)数

学精度, 权重为 0. 3; ( 2)属性精度, 权重为 0. 25;

( 3)逻辑一致性, 权重为 0. 2; ( 4)整饰质量, 权重为

0. 15; ( 5)附件质量,权重为 0. 1。

正确确定和选择隶属函数是研究模糊现象的

基础。根据数字测绘产品质量等级标准构造隶属

函数,同时选定合适的模糊合成算子, 常用的模糊

合成算子包括主因素决定型、主因素突出型、不均

衡平均型和加权平均型。对综合评价而言,加权平

均型模糊算子较为合适并在实际中常被采用。

3. 3. 4 评判的实施

利用选定的模糊合成算子, 对空间数据质量特

征因素进行模糊综合评价, 经过合成运算即可得:

B i

~

= A i

~

oR i

~

= [ bi1, bi2 , bi3, bi4 , bi5] ( i = 1, 2, 3)

基于单因素模糊综合评判结果 Bi, 可以得到 U

中各子集的综合评价决策矩阵:

R
~

=

B1

B2

B3

=

b11 b12 b13 b14 b15

b21 b22 b23 b24 b25

b31 b32 b33 b34 b35

最后再由 U的各子集的权重系数向量 A
~

和综

合评价决策矩阵 R
~

, 经过合成运算, 即得出对空间数

据质量的模糊综合评价结果:

B
~

= A
~

0R
~

= [ a1 , a2, a3 ]

B1

~

B2

~

B3

~

= [ b1 , b2 , b3 , b4, b5]
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4 结 语

空间数据是 GIS的 血液 ,是 GIS重要的组成

元素,随着 GIS 在各行各业的推广应用, 空间数据

的质量直接影响到 GIS 应用、分析、决策的正确性

和可靠性。目前我国己经制定了若干空间数据产

品的质量评定标准, 一定程度上解决了空间数据质

量评价中的部分问题, 但总体来看, 评价的方法和

手段仍主要局限于定性的分析,定量统计分析相对

较薄弱,如何对空间数据质量进行全面、准确的描

述、度量和评价已经成为制约 GIS 应用与发展的重

要因素,也是所有数据生产者和使用者亟待解决的

重要课题。
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讨论继续完善。
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