
Инженерный вестник Дона, №3 (2020) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2020/6355 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2020 

Автоматическая локализация пространственных некорректностей  

при массовом импорте геоинформационных данных 
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Аннотация: При подготовке тематических карт средствами различных 
геоинформационных систем вопрос интеграции данных решается обменом файлами 
данных открытых форматов. Методика массового импорта таких файлов с 
полуавтоматическим отделением и ручным исправлением дефектных площадных 
пространственных объектов предполагает значительные трудозатраты на поиск всех 
некорректностей в каждом таком объекте. Предложено программное решение для 
автоматической локализации пространственных некорректностей, рассмотрена его 
новизна и перспектива качественного совершенствования.  
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Введение 

В практике выпуска градостроительной документации (планы 

землепользования и застройки, генеральные планы, схемы территориального 

планирования) значительное место занимает подготовка тематических карт. 

Тематическое картографирование подразумевает применение операций 

пространственного анализа, направленное на создание информации, 

производной от географически неоднородных статистических данных. При 

создании тематических карт применяются геоинформационные системы 

(далее ГИС), представляющие собой «удобный механизм анализа и 

визуализации географических данных» [1]. В статье описана сложившаяся 

практика [2-4] полуавтоматического импорта пространственных и 

атрибутивных данных без потери дефектных объектов в отечественную ГИС 

ObjectLand [5], уделено внимание принципиальному недостатку 

существующей методики – необходимости вручную искать участки, 

содержащие некорректность. Предлагается автоматизирование процесса 

локализации некорректностей пространственных метрик замкнутых 
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полигональных (далее – площадных) объектов при импорте данных. Новизна 

предлагаемого подхода заключается в его большей универсальности по 

сравнению с решениями, привязанными к определённой ГИС [6-8]. 

Рассмотрена возможность дальнейшего усовершенствования качества 

выходных данных алгоритма локализации. 

Существующая методика импорта данных 

Далее описана существующая ныне методика массового импорта 

геоинформационных данных из файлов открытых обменных форматов MIF 

(Map Interchange Format) и SHP (Shapefile) с полуавтоматической 

локализацией и ручным исправлением ошибок, допущенных в площадных 

пространственных объектах. Возможности импорта данных из обменных 

форматов в ГИС ObjectLand [9] позволяют организовать последовательный 

ввод «файл за файлом» в интерактивном режиме, с ручным заполнением 

либо правкой состава атрибутивных полей для каждого файла. Чтобы 

избавить пользователя от рутинной работы и избежать появления ошибок 

при заполнении полей диалоговых окон, была написана программа 

BatchImporter [2], автоматизирующая импорт множества файлов обменных 

форматов MIF и SHP. Для организации массового импорта данных имеет 

значение факт наличия структурной обработки исключений (SEH, Structured 

Exception Handling), реализованной в BatchImporter средствами языка VB.Net, 

входящего в пакет MS Visual Studio 2005 [10]. Большинство нештатных 

ситуаций, происходящих в процессе импорта данных и при 

подготовительных и/или завершающих ситуациях, обрабатывается без 

аварийного завершения всей программы и сопровождается соответствующей 

записью в файле журнала, имеющего формат «плоский текст» для удобства 

чтения. 

Перечислим некоторые источники ошибок в пространственных данных 

площадного типа: 
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- аппроксимация отрезками дуг и сплайнов порождает множество 

слишком близко расположенных точек в пределах одного контура, которые 

могут восприниматься алгоритмами пространственного анализа как одна 

вершина, что вызовет сбой при дальнейшей обработке; 

- в результате операций булевской алгебры над пространственными 

объектами могут появляться самопересечения контуров, а также участки 

площадных фигур и даже целые объекты с нулевой площадью; 

- сбои при автоматической и полуавтоматической векторизации 

растровых данных, вызванные несовершенной работой алгоритма в 

сомнительных участках растра, проявляются как хаотичное переплетение на 

небольшой площади множества отрезков; 

- небрежность оператора, например, самопересечения вследствие 

повторных щелчков мышью при построении некоторых вершин, либо случаи 

пренебрежения, когда по построению внутренние подконтуры соединены 

участком нулевой площади между собой и/или с внешним подконтуром. 

Площадные объекты, хранящиеся в файлах обменных форматов, могут 

иметь следующие некорректности: совпадение двух и более вершин, касание 

вершиной одного подконтура отрезка другого, самопересечения либо 

взаимные пересечения подконтуров, выход внутренних подконтуров за 

пределы внешнего. В ГИС ObjectLand реализована проверка на этапе 

импорта данных площадных объектов на наличие вышеперечисленных 

некорректностей. Подсистема импорта не импортирует такие площадные 

объекты, выводя в файл отчёта об импорте указание номера строки MIF-

файла либо номера объекта, в случае SHP-файла. На рис. 1 представлен 

фрагмент содержимого текстового файла отчёта. 

В настоящее время, при помощи вспомогательных программ 

MifConvert [3] и ShpConvert [4] оператор импорта данных отделяет от 
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обменного файла только те объекты, в которых при импорте была 

обнаружена хотя бы одна некорректность. 

 
Рис. 1. – Записи в файле журнала импорта при наличии 

 некорректных площадных объектов 

Затем эти данные доимпортируются в качестве линейных, а не 

площадных, объектов в ГИС ObjectLand, возможно, при помощи уже 

упоминавшейся программы BatchImporter, поддерживающей доимпорт в 

ранее созданную графическую базу данных. В среде ObjectLand проблемные 

данные редактируются вручную для устранения всех некорректностей, далее 

каждому объекту пользователь вручную меняет тип геометрии с линейного 

обратно на площадной в соответствии с порядком, описанным в [11]. 

Внимание при ручной обработке следует уделить связанной с объектом 

табличной (атрибутивной) записи, эта информация не должна 

игнорироваться. На рис. 2 показана блок-схема описанного процесса импорта 

данных. 



Инженерный вестник Дона, №3 (2020) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2020/6355 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2020 

 
Рис. 2. – Блок-схема процесса импорта данных из обменных форматов с 

доимпортом исправленных площадных объектов 

Принципиальным недостатком описанной методики импорта данных 

является необходимость просмотра оператором всего контура каждого 

проблемного объекта путём длительного панорамирования при достаточно 

крупном масштабе отображения в целях последовательной локализации и 

исправления всех имеющихся некорректностей, что занимает неоправданно 

долгое время и вызывает утомление при большом количестве однотипных 

векторных данных. Так происходит потому, что в общем случае для 

дефектного площадного объекта в журнал отчёта об импорте заносятся не все 

точки локализации некорректностей. 

Предлагаемое программное решение 

Представляется целесообразным проведение автоматической 

локализации  некорректностей площадных объектов до импорта в ГИС. На 

рис. 3 приведена блок-схема верхнего уровня функциональной декомпозиции 

программного решения поставленной задачи. По сравнению с 

существующими решениями [6-8], привязанными по реализации к 

определённой ГИС, предлагаемое в данной статье дополнение к 

существующей методике более универсально, так как для получения 
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пространственных данных оперирует непосредственно с обменными 

файлами. 

 
Рис. 3. – Блок-схема программной локализации некорректностей 

Алгоритм основан на исследовании взаимного расположения точки и 

отрезка и выявляет следующие ситуации: 

- расстояние между точками менее ε (заданный допуск); 

- расстояние между точкой и отрезком менее ε ; 

- отрезки пересекаются. 

Возможны также случаи, когда одной некорректности соответствуют 

два и более срабатывания алгоритма локализации, что приводит к появлению 

в выходных данных серии близко расположенных, либо одинаковых, точек. 

Таким образом, для дальнейшего применения необходимо агрегировать 

выходные данные, что значительно сократит их объём и, следовательно, 

количество локализаций некорректностей, которые предстоит обработать 

пользователю средствами ГИС, как это было описано выше. Агрегирование 

пространственных точек предполагается целесообразным провести на основе 

алгоритма кластеризации «K-медоид», описанного в [1], как наиболее 

подходящего для совершенствования выходных данных предложенного 

дополнения к существующей методике по следующим причинам [12-14]: 

- по построению, алгоритм пытается отыскать «сферические» кластеры, 

что соответствует имеющемуся характеру распределения данных; 
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- медоид менее чувствителен к посторонним значениям, то есть 

выбросам, что также удобно для существующих данных; 

- центральные точки кластеров, называемые медоидами, по опре-

делению принадлежат множеству исходных точек. 

С учётом предлагаемого программного решения, не зависящего от 

выбора определённой ГИС, на этапе массового импорта данных из файлов 

открытых обменных форматов удастся избежать длительной процедуры 

ручного поиска некорректностей контуров площадных объектов. 
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