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内容简介

本书以地图制图学、拓扑学、计算几何、ＧＩＳ空间关系为主要理论依据，针对数
据库更新中空间冲突检测问题，从ＧＩＳ数据库建库、更新的实际需求出发，较为系
统而全面地介绍了空间冲突检测的主要进展以及线线空间冲突检测的模型与方
法，研制开发了空间冲突检测的工具等。

本书为高等学校地理信息系统专业教学参考书，同时也适合从事空间数据处
理的专业人员参考。
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前　言

在ＧＩＳ数据库更新中，由于不同来源的数据所采用的建模方法不尽相同，精
度、时态、尺度、语义存在差异，数据间往往存在空间冲突，表现为目标位置、形状、
方向、属性等的不一致，直接影响着数据的可用性。因此，多源空间数据空间冲突
的发现与处理是当前地理数据资源整合、开发、利用亟待解决的问题，并逐渐成为
国内外ＧＩＳ学术界研究的热门问题。然而，由于空间冲突的类型多样性、计算复
杂性、语义相关性等造成其检测和处理困难。在理论上，虽然国内外学者对此做了
大量的研究，取得了一些研究成果，但由于其通用性不强，在生产实践中，有许多类
型空间冲突的检测和处理还停留在手工阶段，费时费力，且容易出现错判、漏判。

一般来讲，空间冲突的解决涉及冲突发现和处理等问题。在海量数据中快速
检测和定位空间冲突，是空间冲突处理的先决条件。现有的方法主要是通过建立
数据库的空间完整性约束，将拓扑错误检测转化为目标间拓扑关系与语义定义的
一致性判断，并提出了基于Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网、基于矢栅结合等探测空间冲突的算
法，但效率不高，难以应用于海量矢量数据的检测。一些商业ＧＩＳ软件（如
ＡｒｃＧＩＳ等）提供了部分针对简单目标特定类型的拓扑错误检查功能，同样难以满
足实际的应用需求。原因在于，空间冲突是目标间局部拓扑、方向、度量及语义关
系的不一致，而以上研究或应用主要是针对数据中的拓扑错误检查，没有综合考虑
空间目标间的方向和度量关系。进一步分析认为，以上方法所采用的空间关系模
型只能粗略地计算和描述目标间简单的拓扑关系，难以计算和集成表达目标间局
部空间关系的细节，同时缺乏针对海量数据的空间关系细化计算的方法，限制了其
对空间冲突的检测能力。

针对ＧＩＳ数据库建库、更新所提出的应用需求与国际学术前沿问题，在国家
自然科学基金项目（４０３３７０５５，４０７０１１４１）的资助下，作者以地图制图学、拓扑学、计
算几何、ＧＩＳ空间关系为主要理论依据，分析了数据库更新中空间冲突检测存在的
主要问题，并重点针对线目标间空间冲突的自动检测方法进行了研究与实验，并取
得了一定的研究成果。由于空间冲突检测的复杂性，加上作者水平有限，书中的观
点、方法难免有不足之处，敬请提出宝贵意见。

本书在研究和写作的过程中得到了导师陈军教授和邓喀中教授的悉心指导和
帮助，国家基础地理信息中心赵仁亮博士、蒋捷博士、王东华高工、商瑶玲高工、刘
建军高工等提供了许多指导和帮助，香港理工大学李志林教授、程涛博士提出了许
多宝贵意见。对此，谨向他们表示衷心地感谢。
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§７．２Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ （９３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

§７．３Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｐｄａｔｅｄｒｉｖｅｒｓａｎｄ
ｃｏｎｔｏｕｒｓ （９６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犆犺犪狆狋犲狉８　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀犪狀犱犈狓狆犲犮狋犪狋犻狅狀 （１０３）!!!!!!!!!!!!!!!

犚犲犳犲狉犲狀犮犲 （１０５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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第一章　绪　论

本章在分析传统地图符号冲突的基础上，结合空间数据的特点提出ＧＩＳ空间
冲突的概念。首先分析了ＧＩＳ空间冲突与地图符号空间冲突的区别和联系，认为
ＧＩＳ空间冲突是空间数据不确定性的反映。在总结前人对空间冲突分类的基础
上，提出了ＧＩＳ中空间冲突分类方法。以数据库更新为背景分析了更新中空间冲
突产生的原因及其检测的需求、现状和问题。

§１．１　传统地图中的符号冲突

１．１．１　地图符号间的约束
地图是按照一定的数学法则，运用符号系统概括地将地球上各种自然和社会

现象缩小表示在平面上的图形（廖克等，１９８５；王家耀等，２０００）。地图的各种符
号、色彩、文字注记等构成地图语言，表示地物的位置、形状、大小等几何特征，数
量、质量等属性特征及地图对象间的空间关系。地图符号主要包括点状符号、线状
符号、面状符号，具有形状、大小和位置３个基本特性，其中，点状符号的位置由定
位点确定，尺寸取决于地图比例尺和图中符号的疏密程度，线状符号具有一定宽
度，位置由定位线确定。可见，在地图中，０维的点和１维的线都表示为２维的面，
符号间的关系取决于符号的位置和尺寸两个因素。地图符号及其关系遵从地图语
言的法则，其包括语法、语义与语用３个要素（廖克等，１９８５），共同构成了对地图
符号的形状、结构、大小、方向、位置、关系以及色彩、注记等的约束。

（１）地图语法是指地图符号系统组合的结构方式与规则，反映地图符号之间的
关系。

（２）地图语义是指地图符号所代表的制图信息的含义，反映地图符号与制图对
象之间的关系。

（３）地图语用指地图符号的实用性，研究作为信息表达手段的地图符号的信息
价值及用图者的感受，包括辨别性、易懂性、易记性等，反映地图符号与使用者间的
关系。

图１１表示了三者间的关系。可以看出，地图语言的３个要素定义了符号与
制图对象，符号与符号以及符号与读图者之间的关系，包括对现实世界地图对象的
概括、地图上对地理现象的表达、服务对象的视觉感受等地图产生的整个过程对地
图符号及其间关系的约束。



图１１　地图语言的３个要素及其关系
地图制图是利用地图语言表达现实世界地理现象的过程，制图者将他从现实

世界中得到的认识，按照地图语言的法则，将各种符号、图形、颜色、文字等有组织
地排列，表达制图对象之间的空间关系和性质。由于制图者个人知识水平、经验、
能力的限制，图形要素的选择、分级，地理目标形态抽象概括以及地理要素符号化
等操作，可能改变地图符号的位置、形状、方向、大小、颜色以及文字注记等，造成空
间目标结构难以分辨，相对关系歪曲等（费立凡，２００４），从而破坏地图语言的法则
对符号及其间关系的约束，影响了图形可视化，造成地图信息表达错误。

１．１．２　地图符号冲突
地图符号冲突是地图信息表达错误的主要形式，是由于符号间关系约束破坏

而产生的一种不合理的图形关系。按照符号冲突对读图所产生的破坏性影响程度
的大小，将其分为空间冲突、视觉冲突及关系冲突三类（费立凡，２００４）。

（１）空间冲突是指同一制图空间中的不同的要素符号互相重叠。如图１２（ａ）
中道路与建筑物正确的关系应当保持相离关系，但图中道路符号压盖建筑物符号，
不符合地图语言的语法，破坏了道路符号与建筑物符号间的关系约束，从而产生空
间冲突。在制图综合中，符号的放大表示、移位等均可能引起符号间的空间冲突。

（２）视觉冲突是指符号不重叠的制图目标间距离过小，或符号本身的子结构过
于琐碎，难以分辨。如图１２（ｂ）中三幢建筑物符号距离太近，破坏了建筑物间应
保持的度量关系约束，当符号间的距离小于人的视觉变量时，三者界限难以区分，
使读图者很难确定三者间的关系，影响了地图语言的语用。

（３）关系冲突定义为不存在空间冲突和视觉冲突的地图符号歪曲了实地要素之
间的相对关系，或实地要素自身的基本特征。如图１２（ｃ）中，由于道路符号夸大造成
与建筑物间距离的缩小，破坏了二者的度量关系约束，不符合地图语言的语法。

综上所述，在传统的地图制图中，冲突的判断是基于地图符号的，其依据是地
图符号间的关系是否能够满足地图语言的法则，而这些法则是建立在地图符号空
间关系的基础上的。地图制图中的空间冲突仅表示地图符号间的相互叠置关系，
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是一种狭义的空间冲突，称之为符号空间冲突。

图１２　地图制图中的图形冲突（费立凡，２００４）

§１．２　ＧＩＳ数据库中的空间冲突

１．２．１　数据空间冲突的概念
地理信息系统（ＧＩＳ）是地图信息的又一种载体，具有存储、分析、显示和传输

空间信息的功能。ＧＩＳ利用空间数据来描述空间实体的位置、形状、大小及其分布
特征。空间数据主要包括几何数据、属性数据、空间关系等，具有定位、定性、时间
和空间关系４种特性（史文中，２００５）。空间数据的精确性、正确性和有效性是空间
数据库的数据质量好坏的重要影响因素。空间数据库通过建立并执行空间完整性
约束来维护空间数据的精确性、正确性、有效性。然而，在空间数据库建库、更新的
过程中，由于数据库中空间目标几何结构破坏、属性值错误及其间关系的改变，破
坏了空间完整性约束条件，常常造成数据库对现实世界空间实体及其间关系的表
达错误，产生几何结构冲突、属性冲突及空间关系冲突等，从而破坏了空间数据的
一致性。
１．几何结构冲突
指空间目标的几何形状、结构特性不符合数据库中对空间目标的几何、结构的

完整性约束，不能正确表达现实世界空间实体的位置及几何形态特征（Ｓｅｒｖｉｇｎｅ
ｅｔａｌ，２０００）。例如，空间数据中结点与结点、结点与弧段，弧段与弧段间的拓扑关
系不一致，多边形不闭合、线自交等都属于这类冲突。图１３给出了几种常见的几
何冲突类型。

图１３　几何冲突类型
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２．属性冲突
属性冲突是空间目标的属性值与现实世界真实值不符，破坏了目标间的语义

约束。主要包括要素分类与代码错误及名称错误等。图１４中，由于属性赋值错
误，将新会市的潮连镇与江门市的荷塘镇的名称属性互换，改变了二者的隶属关
系，造成属性冲突。

图１４　属性赋值错误
３．空间关系冲突
目标间的拓扑、方向及度量关系应符合数据库的空间完整性约束，否则，就会

造成其与现实世界对应空间实体关系的不一致。如图１５中道路与水库的关系在
现实世界中不可能存在，因而认为是不合理的空间关系。

图１５　空间关系冲突

以上３种冲突都是由空间数据自身的
不确定性或错误引起的目标几何、属性及其
关系的改变而造成的不合理空间关系。几
何结构冲突破坏了空间目标自身的几何约
束，不能正确表达现实世界对应空间实体的
几何形态，其表现为组成目标的结点与结
点、结点与弧段，弧段与弧段间的拓扑关系
错误。而图１４标示的属性冲突是一种语

义冲突，其实际上也隐含着目标空间关系的改变，即新会市与潮连镇本来是包含关
系，由于属性标示错误，二者变为相离关系；同样，荷塘镇与新会市也由相离错误转
变为包含关系。此外，数据库中等高线高程值属性错误同样可以导致河流爬坡等
不合理空间关系。这些不合理空间关系实际上是现实世界地理实体的几何结构特
征及其间的空间关系在数据库中的表达错误。

通过以上分析，我们将数据空间冲突定义为：空间目标及其关系不符合空间数
据库的空间完整性约束，造成目标间空间关系与现实世界对应地理实体间的空间
关系的不一致，或组成空间目标几何元素间的空间关系不能正确表达现实世界对
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应地理实体的结构特征。显然，按照该定义，图１３、图１４、图１５中的错误类型都
属于数据空间冲突。

１．２．２　数据空间冲突与符号空间冲突的区别
１．内涵不同
符号空间冲突特指地图符号间的相互压盖关系不符合地图符号的语法约束，

其是空间实体的位置数据与符号几何形状共同作用的结果，往往不是数据间关系
的真实反映。其判断依据是符号间的关系是否符合地图语言的规则。在传统地图
中，用于确定地图符号位置的定位点、定位线是严格意义上的空间数据的真实位置
表达，而符号的长度、宽度、有效空白、方向、位置、颜色等固定参数，却不随目标定
位线之间的度量关系和地图尺度的变化而变化（郑春燕，２００３）。随着地图比例尺
的缩小，相离的地图目标间距离随之缩小，从数学角度分析，无论比例尺如何小，原
来相离的目标间距离总是大于零，不会出现相互压盖，目标间空间关系没有改变，
不可能产生空间冲突；但地图符号具有固定的长度（半依比例尺符号除外）和宽度，
不随尺度变化而变化，当地图比例尺缩小到一定程度时，地图符号间就出现相互压
盖的冲突（符号空间冲突）。

数据空间冲突是由空间数据错误引起的目标及其间的关系违反了数据库的空
间完整性约束，从而无法正确反映现实世界的客观现实。数据空间冲突与采用的
数据模型和数据结构有关。数据库中不同的数据模型采用的数据结构往往不同。
面条模型采用坐标序列法的文件结构，以点、线、多边形为单元组织数据，由于其数
据结构中存在的多边形边的冗余存储，岛与多边形自成体系，难以进行邻域处理等
缺点，常常影响数据模型对现实世界地理实体的几何表达，造成所表达目标的平面
图结构破坏，从而引起几何结构错误。相对而言，平面图模型采用的是拓扑数据结
构，具有拓扑编辑功能，可以自动形成封闭的多边形，便于进行拓扑错误检查，减少
了拓扑错误（例如多边形不闭合）的发生，但其只能发现连通的几何对象间的部分
拓扑错误，无法发现数据库中大量存在的与语义相关的不连通目标间的空间冲突。
可见，数据空间冲突只与空间数据有关，不随尺度的变化而变化，与图形可视化没
有必然联系。
２．表现形式不同
符号空间冲突只有符号相互压盖一种表现形式。这与“冲突”一词的含义不

符。《辞海》（１９８９年版）对“冲突”的解释是几种同时存在并且互相抵触、斗争的状
态，具有３种表现形式：①向往—向往型，两种事情都想做，但只能做一样；②回
避—回避型，两种事情都想回避，但必须做一样；③向往—回避型，同一目标既想
做，又想回避。

参照《辞海》中对冲突的定义，根据现实世界地理实体间客观存在的空间关系
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类型及语义，将数据空间冲突的表现形式归结为３种类型，即排斥型，依赖型及排
斥—依赖型。

（１）排斥型。两个目标不能同时存在，或距离不能由远及近，即不能发生相
离→相接→交叉（或叠置）→包含等趋近的关系，例如煤气站与锅炉房在一定区域
内不得同时存在。

（２）依赖型。两个目标互相依存，或距离不能由近及远，即不能发生包含关
系→交叉（或叠置）→相接→相离等趋远的关系；例如桥梁必须与河流同时存在，加
油站必须在公路的一侧，水坝必须与河流或水库同时存在等。

（３）排斥－依赖型。两目标互相依存，但必须保持某种关系，不得由远及近。
例如道路与居民地的关系，居民地必须与道路相通，但道路只能与居民地相接或从
其一侧通过，不能小面积切割居民地。

可见，数据空间冲突包含了空间数据库中所有的不合理空间关系，是一种广义
的空间冲突，在以下的叙述中，空间冲突皆是指数据空间冲突。

１．２．３　空间冲突分类
空间冲突分类是空间冲突检测的基础。不同类型的空间冲突对应着不同类型

的空间关系矛盾，其判断规则、空间关系的计算方法、采用的检测手段等都有所区
别。根据不同的应用目的，人们提出了多种空间冲突的分类方法，但总的说来，这
些分类方法都是基于空间数据实体及其关系，只是类型划分的详细程度不同。
１．现有的分类方法
Ｋｕｆｏｎｉｙｉ等（１９９５）、Ｒｕａｓ（１９９５）根据目标及其组成几何元素间的拓扑关系将空

间冲突分为两个层次。①目标几何结构冲突，其与数据库采用的数据模型和数据结
构有关；②语义冲突，其是目标间的空间关系在语义约束下的不一致，与数据模型的
执行过程有关，如道路落入湖里。数据库中的拓扑关系冲突是语义冲突的子集。
Ｓｅｒｖｉｇｎｅ等（２０００）将空间冲突分为３个层次：①结构冲突，即数据结构不能执

行数据模型对现实世界空间实体的正确表达。例如，当简单多边形和复杂多边形
采用共同的数据结构时，空洞常常作为目标的一部分，并与外部多边形通过两方向
相反的隐藏线连接，这样容易受坐标精度的影响而造成目标边界自相交等不一致
现象，如图１３所示。②几何冲突，即数据模型自身不能真实地表达现实世界中的
空间实体及其关系。例如，如果数据模型没有定义多边形必须闭合，在数据输入
时，就容易产生不闭合多边形。③拓扑语义冲突，它依赖于目标间的拓扑关系，而
建立在目标形状基础上的拓扑关系是否合理，依赖于目标语义。

Ｃｏｒｋｃｒｏｆｔ（１９９７）进一步将拓扑语义冲突细分为：①拓扑关系冲突，主要指数
据库更新中常见的空间冲突。例如，多边形的标示点必须位于多边形内，等高线间
不能相交等。②语义关系冲突，主要指与地图目标的几何、属性有关的冲突。例
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如，一栋楼房被某一段街道分割，其结构、几何以及拓扑关系都是一致的，但考虑到
线状目标（街道）与面目标（楼房）所代表的语义及其关系，不难判断这是一种禁止
的语义关系。③用户自定义的关系冲突等，是为了满足特定行业的应用需求，用户
根据自己的实际需要可以定义一些空间关系规则，如果目标之间的空间关系违反
了这些规则就认为是产生了空间冲突。例如，按照相关法律的规定，煤气站不能建
在市区范围内，按照环保的相关要求，发电厂必须建在城市的下风向等。

以上空间冲突类型，无论是结构冲突、几何冲突、拓扑语义冲突，还是用户自定
义的关系冲突，皆表现为现实世界地理实体及其关系与数据库中表达的目标及其
关系的不一致。
２．考虑方向、度量关系的分类方法
综合以上观点，空间冲突主要取决于目标的存在状态及其间空间关系的合理

性。另外，考虑到数据库中出现的许多空间冲突除了与拓扑关系有关外，还与度
量、顺序（特别是方向关系）有关，因此，有必要建立一种基于目标几何、结构及其间
拓扑、方向、度量、语义关系的完备的分类体系。

从空间冲突的定义可以看出，空间冲突是相对空间约束而言，空间约束可分为
定性约束与定量约束。如果目标间关系不符合定性约束，就认为产生了空间冲突，
而定量约束一般是用户根据经验或某种特殊的需求设定的一个阈值，如果定量关
系的变化大于该阈值，则认为是空间冲突。在３种空间关系中，拓扑关系是一种定
性关系，其变化就意味着空间冲突的产生；度量关系是一种定量关系，其变化并不
一定产生空间冲突，需要将变化量和阈值进行比较确定。而方向关系既可作为定
性关系，也可是定量关系，由用户自己设定。目标间空间冲突可依据其所破坏的空
间关系约束类型分类，如果目标间关系不符合拓扑关系约束，则为拓扑关系冲突；
如果不符合度量关系约束，则为度量关系冲突；如果同时破坏了拓扑关系和度量关
系约束，则为拓扑、度量关系冲突，依此类推。

例如，河流支流与干流应锐角相交，该约束包含了两层含义：①河流支流应与
干流相交（拓扑关系）；②相交角度应小于９０°（度量关系）。化工厂应处于城市西
南方向且距城市边界不小于２ｋｍ，该约束包含了３层含义：①化工厂与城市相离
（拓扑关系）；②化工厂位于城市西南向（方向关系）；③距城市边界大于等于２ｋｍ
（度量关系）。图１６（ａ）表示了城市与化工厂正确的空间关系；图１６（ｂ）违反了二
者间的度量关系约束；图１６（ｃ）违反了二者间的方向关系约束；图１６（ｄ）同时违反
了二者间的方向关系和度量关系约束；图１６（ｅ）同时违反了二者间的拓扑、方向、
度量关系约束。

根据以上分析，将空间冲突分为如图１７所示的９种类型：结构冲突，几何冲
突，拓扑关系冲突，方向关系冲突，度量关系冲突，以及拓扑、方向、度量关系的组合
关系冲突，包括拓扑、度量关系冲突，拓扑、方向关系冲突，度量、方向关系冲突，拓
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扑、度量、方向关系冲突４类。

图１６　由拓扑、度量、方向关系错误引起的空间冲突

图１７　空间冲突类型

１．２．４　空间冲突产生的原因
客观世界是一个复杂多变的、开放的、非线性的巨系统。客观世界的不确定

性、人类认知的局限性以及量测手段的限制，导致了作为客观实体载体的空间数据
的不确定性（史文中，２００５；郭庆胜，１９９８；郭庆胜等，２００４）。在ＧＩＳ中，不确定性
作为衡量空间数据质量的指标，是一种广义的误差，表现为随机性和模糊性（史文
中，２００５；刘文宝，１９９５，２００１）。现实世界空间目标的不确定性，使得描述空间目标
的空间数据及其空间关系也必然是不确定的（刘文宝，１９９５，１９９８）。

由于自然界各种应力及人类改造自然活动的共同作用，现实世界地理要素处
于不断地发展变化之中（Ｅｇｅｎｈｏｆｅｒｅｔａｌ，１９９２），其实质为静态地理信息在时间维
上的变化（刘文宝，１９９８），在几何形态上，则主要表现为目标创建、塑形、移位、旋
转、消失等存在状态的改变（Ｌａｎｇｒａｎ，１９９１）。空间关系是研究地理实体间存在的
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具有空间特性的关系，地理要素的变化将引起其与邻近地理要素空间关系的改变，
也就是说，现实世界空间关系是一种动态的关系，处于不断地发展变化之中。例
如，在雨季，随着湖泊水面的不断升高和扩大，湖泊边界与其邻近相离的居民地的
距离不断趋近，直到相接，甚至将居民地完全淹没，二者的关系变为包含关系。

在数据库更新中，空间目标及其空间关系动态性通过数据采集时间、更新时间
和频率来体现，实际上表现为空间数据的时间精度。空间关系的不确定性和动态
性常常造成数据库中目标间空间关系与现实世界对应地理要素间的空间关系的不
一致，是数据库更新中空间冲突产生的主要原因。
１．由几何位置误差、粗差、边界模糊性引起的空间冲突
在ＧＩＳ中，不同要素分别采集，分层存储。在数据采集的过程中一般只考虑

同层目标间的空间关系，人为割裂了不同要素间的相互关系；即使两个目标更新时
间一致，由于不同层目标的几何位置精度不一致、粗差，以及边界模糊性等因素同
样可以导致空间冲突的产生。

（１）位置精度，指空间目标的坐标数据相对于现实世界的实体的真实位置的接
近程度。包括数学基础精度、平面精度、高程精度、接边精度、形状再现精度等（史
文中，２００５）。ＧＩＳ中的点、线、面等基本要素的位置精度通常用误差圆带来表示，
例如，点的位置精度采用误差椭圆表示，其长半轴表示在一定概率犘下观测值可
能达到的最大变化范围。线目标的误差圆带是近年来研究的热点。最早由Ｐｅｒｋａｌ
（１９６６）首先提出的ε－带模型，其为线目标真值以ε－为半径的Ｂｕｆｆｅｒ区域。带的
宽度处处相等，线元对应的真实线以一定概率落入ε－带中，因而可视为一置信带。
针对ε－带表示线元误差的局限性，人们对其进一步扩展，提出犈－带模型，误差带
的宽度在线段两端点置信区域最宽，中间最窄，形成“哑铃”形区域，表示线两端点
误差最大，中间点误差最小（李德仁等，１９９５）。此外，刘文宝（１９９５）建立了一种犌－
带模型，史文中（２００５）将位置和属性的不确定性结合建立了犛－带模型。无论哪种
误差带模型，实际上都是确定了线目标的一个带状的误差范围，线目标以一定概率
落入该区域。

可见，对于一定精度的空间数据，空间目标的位置并不是确定的，而是在一定
范围内随机扰动（刘文宝，１９９５），导致线状目标几何形状在其误差带范围内随机变
化。当两个线目标的误差圆带交集不为空时，其间空间关系就可能发生变化，当这
种变化违背了数据库的空间一致性约束时，就会产生空间冲突。

（２）粗差，粗差的存在同样可以导致空间冲突的产生。误差圆带模型表示点、
线、面目标的位置精度是建立在随机误差的基础上，没有考虑粗差的存在（李德仁
等，１９９５），而在数据库更新的各个环节都可能产生粗差。这些粗差一方面是由于
疏忽造成的；另一方面与操作人员的经验及知识水平、业务的熟练程度有关，因而
很难避免。例如，作业员在数据采集时，对于河流与道路的关系、道路与街区的关
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