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专题地图地理底图数据库的建立与管理

张新长 艾廷华
(武汉洲绘科技大学地田创圈系

,

武汉庵珍路 39 号
,

心3 0 0 70)

摘 共 本地理底图数据库系统是一个小型的数据库系统
,

它具备了地图数据库的荃本功能
.

适应

同一底图服务多种专题图编侧的要求
,

提供多种检索途径 ,运用大 t 的位操作
,

使得数据库结构具

有动态性
、

灵活性
。

将叔获交换的数据纳入内存
,

加快了系统运进速度
.
通过多边形组织

,

可自行建

立专题要东与底图要家的图形关系
,

建立区城间层次关系
,

减小数据采集工作 t
。

关t 词 专越地图 ,地理底图 .地图数据库
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O 建立专题地图地理底图数据库的必要性
专题地图所反映的现象大大超过了普通地图的范畴

.

然而
,

这些专题现象又不可能脱离它

的地理基础— 底图
。

一般来说
,

普通地图上所表示的居民地
、

道路网
、

政区界线
、

水系等要素

就是专题地图中的地理基础内容
。

在专题地图上
,

影响地理墓础 内容选取和表示详细程度的因素有
:

专题地图的主题
、

用途
、

比例尺
、

区域地理特点以及专题地图的表示方法的不同等
。

例如
:

不同的专题地图对某些地理

要素的取舍和表示方法就各不相同
, 比例尺愈小

,

地理基础内容的表示就愈概略 ,此外
,

有些表

示方法要求地理底图能够提供某种现象中所有点
、

线
、

面的准确分布位盆
,

有些表示方法仅概

略地表示了现象的分布特征
。

由此可见
:

不同专题内容
、

用途及比例尺等对地理基础的特殊要

求决定了底图应该表示什么样的内容 (即分类特征 ) 以及每一种要素应表示多少 (即等级特

征 )
,

这是建立专题地图地理底图数据库的理论依据
.

1 基于专题地图特点的地理底图内容结构
前已述及

,

专题地图的主题
、

用途的比例尺
、

区域的地理特点以及专题地图的表示方法的

不同
,

对地理底图内容选择是有区别的
;
这就要求在数字化一幅区域地理底图时

,

全方位地考

虑上述各种影响因素
,

分析和深入研究各种专题地图对地理底图内容选择的不同要求
,

以便确

定普通地图上哪些内容需要物入
. 以及对选择的底图内容各要素如何进行分类分级

,

建立分类

特征和等级特征的数据结构体系
,

为进一步构造复合目标
、

拓扑关系
、

多边形自动生成提供算

法上的方便
,

以 满足各种专题现象对地理底图的基本要求
.

总之
,

由于专题地图特点
,

就要求区域地理底图不仅要明确底图系统的种类
,

按内容进行

分类
,

而且每一类中还裕要分等级
,

才能满足相应专题地图的要求 (分类分级详见图 l )
.

此外
,

由于专题地图的内容详尽程度不同
,

同一系统中的各级地理底图随着比例尺的缩

小
,

内容依次简化
,

就要求有不同比例尺的地理底图作为基础
.

因此数字化地理底图时
,

也要充

分地考虑不同比例尺底图所能表达的载负蚤 (含专题内容 )
.

在实施数字化底图方案时从三种

可能出现的比例尺 ( 1/ 1 00 万
, 1 / 1 5 0 万

、
l / 5 0 0 万 )考虑

,

对同一类型的不同等级内容要先处理
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取舍表示问题 (详见图 1 )
。

综上所述
,

对地理底图的分类分级处理就能够较好地满足各种专题现象 图型对不同地理

基础 的需要
。

整个专题地图概括起来一般有以下基本图型
:

类类类 要 素素 1 / 1 0 0 万万 1八 5 0 万万 l / 5 0 0 万万
型型型型型型型

行行行 省界界 全部表示示 全部表示示 全部表示示

政政政 地 (市 )界界 全部表示示 全部表示示 全部表示示
界界界 县 (市 )界界 全部表示示 全部表示示 全部表示

---

线线线线线线线

水水水 双线河河 全部选取取 全部选取取 全部选取取

系系系 单线河河 长度 > 1 2m mmm 长度> 1 0
~~~~~

湖湖湖泊泊 全部部 全部部部

水水水库库 全部部 全部部部

居居居 省会会 全部部 全部部 全部部

民民民 地级市市 全部部 全部部 全部部
地地地 县级市市 全部部 全部部 全部部
含含含 乡镇级级 根据主题确定定 同左左左
住住住住住住住
记记记记记记记

道道道 铁路路 全部选取取 全部选取取 全部选取取

路路路 国道公路路 全部选取取 全部选取取 根据主题确定定

网网网 省道公路路 全部选取取 根据主题确定定定

县县县道公路路 根据主题确定定定定

其其其 邻区省份份 全部部 全部部 根据主题确定定

它它它 主区地市市 全部部 全部部 仅选双线河注记记
注注注 水系系 全部部 主要单线河湖库库库
记记记记记记记

图 1 地理底图的分类分级

( 1) 类型图— 社会
、

自然条件图中的地质图
、

水文地质图
、

地貌图
、

土壤图
、

土壤资源图

等图幅
,

一般具有较精确的界线范围和科学的分类系统
,

不同类型的图斑反映了某种专题现象

的分布规律
,

因此要求地理底图对自然要素尽可能详细
,

对社会经济要素可适当表示
,

考虑到

这些自然要素的相互联系
,

互为条件
,

应采用同种较大比例尺
。

(2 ) 区划图— 主要指各种区划图
,

如地貌区划
,

气候区划
,

土壤区划
,

水文区划
、

综合农

业区划等
。

区划图图面虽然简单
,

但具有高度的概括性
,

区划界线的划定是多门学科在协调一

致的基础上现阶段认识水平的标志
,

通过 区划图提纲拿领地介绍其最基本的规律
,

区划图必须

体现出区
、

亚区乃至小区的多级制
,

并以区划界线的粗细反映区划等级
,

这些区划的界线很大

一部分与行政界线基本吻合或有相关关系
,

所以地理底图要尽可能详细址表示行政界线以五

自然要素
。

对于道路网
,

居民地可适量表示
。

(3 ) 等值线图— 等值线图主要在自然条件图中使用
,

如地势图中的等高线
;
气候图中

反映光热资源的等日照时数线及等 日照百分率线
,

等温线
,

等降水量线等
;
水利图中反映陆地

水的年迁流深度等值线等
。

这些地图等值线一般与地区自然环境有关
,

所以要求地理底图尽可
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能全面的反映 自然要素
,

对社会经济要素几乎不表示
,

且采用较小的一组比例尺
.

( 4) 分布图— 是指以表示呈点状分布现象和那些呈间断成片分布现象的图型
,

如矿区

分布
,

分洪区和 灌区
、

石油
、

夭然气分布
,

煤田分布
,

森林资源
、

动植物资源
、

工业 企业点
、

草场等

分布
,

这些分布图一般要求能较准确的反映其地点及数量
、

质量待征
,

而且有时需要用底色
、

晕

线和点线符号相结合的多层平面的设计
.

因此
,

要求地理底图不宜有太多注记和线划
,

但起定

位意义的河流
、

道路
、

大的居 民地还是要详细的表示
.

( 5 ) 统计地图— 这是专题地图中使用最多的一种图型
.

这些图的资料大多是统计资

料
,

一般是用分级统计图法表示相对指标 (如每一农业人口 拥有耕地等 )
.

用分区统计图表示绝

对指标及其构成 (如耕地总数及其构成等 )
,

并常将分级统计图法与分 区统计图表法相配合
,

以

前者为背景
,

从相对实力和绝对实力两个方面描述其经济状况
。

统计单位大多数是以县为单

位
.

因此
,

要求对行政界线必须要表示到县
,

居民地也必须选取县以上的居 民地
,

对于自然要素

可以概略表示
。

上述专题地图的基本图形对地理底图的分类分级各要素详尽程度组合形式的要求是不同

的
,

概略起来可用以图 2 表示
.

3 地理底图管理系统的总体结构
系统设什的总体思想是

:
应用地图数据库技术

,

在实现数据库应具备的荃本功能的前提

卜
,

根据地理底图自身特点
,

提高数据库结构的灵活性
,

加快数据库运行速度
。

地理底图数据系

统包括的功能模块有批量效据入库
、

图形编辑
、

多边形区域的组织
、

定性检索
、

定位检索等
.

... 格内 1 目标的效耳殉殉 目标 iii 目标 22222 目标
...

... 洛 2 内目标数 . ::: 目标 iii 目标 2222222

栩栩格 . 目标放目 `̀ 目标 111 目标 22222 目标
...

该该记录存铭目标效 . :

一一 目标
. + 111 目标

.
+ 2222222

主空间附月空间

图 5 栅格文件

地理底图管理系统是以地图数据库为核心的
.

其总体结构见图 3
.

3
.

1 目标数据批里人库

3
.

1
,

1 目标存储的数据结构

地图数据库的最底层 (物理级 )存储
、

管理的对象是地理 目标
.

地理目标具有地理实体与几

何实体两重信息
,

具体可划分为定位信息
、

属性信息
、

名称信息与数质量描述信息等
.

在数据库

内通过坐标信息串
,

标题信息串
,

名称信息串实现对 目标的管理
。

由于 目标的数质量特征描述

形式多样
,

在地图数据库 中无 法设计固定的数据结构存储
,

这方面的信息通过关系数据库存

储管理
,

应用接 口将地图数据库与关系数据库联系起来
.

目标的数据结构如图 4所示
.

3
.

1
.

2 目标橱格化

目标栅格处理是 目标标识
、

定位检索的前提
,

栅格存储文件如图 5 所示
.

记录长度定长
,

每个记录最多存
,
个目标

,

当栅格内目标数目 二 (
,
时

,

栅格内的目标用一
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行政界线

区区域池理底图图

欲欲据库库

道道 路网网

省省省省省省省省省省 地地地 县县县 乡乡乡 省省省 县县

lllllll 会会会 市市市 级级级 镇镇镇 道道道 道道
水水水水 真真真 55555市市市 级级级 公公公 公公
库库库库 形形形 00000 OOOOO 55555路路路 路路
8888888 44444 44444 00000 00000 66666 666

0000000 OOOOO00000 44444 44444 00000 000

0000000 OOOOOOOOO 11111 22222 22222 222

5555555 77777777777777777 11111 222

水水系系

双双双双 单单单 单单
线线线线 线线线 线线
河河河河 主主主 次次
8888888 河河河 河河
0000000 88888 888

0000000 00000 000

00000 000 1111111

666 11111111111

界市县,008地市界,070省界9050

图图型型

区区划 图图图 等健线图图图 分布图图图 统计 地图图

厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄厄 道道道 行行行 居居居 不不不
...

水水水水 行111
一一居居居 民民民民 路路路 政政政 民民民 表表表 居居

系系系系 政 {{{

……
民民民 地地地地 选选选 界界界 地地地 不不不 民民

全全全全 界 }}}
...

地地地 表表表表 取取取 线线线 县县县 任任任 地地
表表表表 线 lll

}}}

全全全 示示示示 铁铁铁 表表表 么么么 何何何 具具

褥褥褥褥 全 }}}

!!!
部部部 县县县县 路路路 {尔尔尔 上上上 道道道 以以

部部部部 lllll 表表表 以以以以 主主主
_

{{{{{
表表表 路路路 上上

酬酬酬酬酬酬 不不不 上上上上 要要要要要 示示示示示 表表

不不不不 111111111 的的的的 公公公公公公公公公 不不
(((((((((((((((((((((

路路路路路路路路路路一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

l : 1 00 万
1 : 1 0 0万 1 : 1 0 0万

或 l : ]5 0万

l : 1弓0 万

或 l : 5 0 0 万

15 0 刀
或 1 : 5 0 0万

图 2 区域地理底图要素不同类别级别的要求

个记录存储
;
当 m >

:

时
,

记录的最后一项存储在附属空间余下的 。 一 :
个 目标所在地址

。

这

样
,

在保证每一栅格内目标存储不溢出的情况下节省了空间
,

同时提取 目标方便
.

3
.

1
.

3 目标外接矩形文件建立

目标关键码 }
’ 卜接矩形左下角 } 外接

矩形右上角

r n」n 二 , n刀旧 , 盯旧沉二 , n l a X夕

起始点

伙名功 : ,

伙铆 n 歹

终止点
e n
山

, e n
d’

该文件结构如上
.

这是一辅助性文件
,

通过该文件有关信息可大大提高结点配点速度
,

快速实

现 目标间拓扑关系的判断
,

减小不必要的盲 目的求交运算
。

3
.

2 目标编辑

数据采集过程中
,

错误在所难免
。

目标的标题串
、

坐标串
、

名称串都有可能输错
。

另外
,

地

理实体随时间发生变化
,

河流改道
,

地市合并
,

道路拓宽升级
,

都需要对 目标作实时编辑
,

保证

其在数据库中的正确性与现势性
。

图形编辑是地图数据库系统的一个不可缺少的功能
。

3
.

2
.

1 目标的快速标识

从数据库的众多 目标中搜索出待编辑的 目标是目标编辑的首要步骤
。

标识速度已成为衡
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区区区

城城城

之之 lll
奋奋门门

叮叫

巨至亘左」 分分层检遥咬咬

拓拓扑扑扑扑扑扑
关关系系系

二士士

判判断断断
二口口

果果果果果果果
渝渝渝渝渝渝渝渝渝渝渝渝

区区域检索索索 出出

多多边形区域选定定

「 -

一 二
-

-
- -

- 一
-

- -

一一一{一一
__

_ _

_土 }
_ _

一上一 { }

{…耳
一

i{
一

阿周图
到 _

_ _ _

_
.

{
一ùù

!i

…
j飞盆 L

图 3 地理底图管理系统

量 图形编辑的一个主要指标
.

在屏幕上进行目标标识
,

获取标识点坐标
,

然后转化为数据库坐

标
。

计算出对应的栅格号
,

从栅格文件中读取该栅格内的 目标
,

选取距标识点最近的目标
,

显示

于屏幕
.

3
.

2
.

2 对标题 辛的编样

标题的增删修改通过位操作来实现
,

构造 4 字节的 T A B 表
,

作为位逻辑运算的
“

尺子
” .

T A B [ lj 1 0 0

…
0 0 删除一个标题

,

将相应的

T A B [ 3〕 0 0 1

…
0 O T ^ B 项取反与标题位

T A B 〔3 1 ] 0 0 0

…
1 0 作

“

与 ( A N D ) ” 运算
,

T A B 〔32 〕 。 。 0

…
。 1 增加一个标题

,

用相应 TA
B 项与标

T A B CZ ] 0 1 0

…
0 0 题位作

u

或 ( o R ) ”
运算

。

3
.

2
.

3 名称注记辛的编样

目标的名称注记存储由注记索引文件与注记文件两部分组成
。

注记索引包括判断有无注

记的标志位
,

和指向注记文件相应注记的地址指针
。

删除一个注记
,

只需将标识位斌 0 ;
增加一

个注记
,

则在注记文件中要寻找一可得用空间
,

插入新名称注记
,

并使索引文件指针指向该新

的注记
.
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01旧标索引表

定位信息
}

名钓
蔽丁戮

质蹄征

}

万丁

目标 1一
目标 2 一

目标
n

XXX 1 y lllllll

XXX z
)

’
22222

XXX 阮 介介介介

名称 l

名称 2

名称 k

图 4 目标数据库结构

n已舀 US行̀ O甘nù……
,.五. .且几̀

日目川川
叨289008:

.

iuln
l .J. .10山n00000 n U」】】】 1 2 888 注记 1 2 888

lllll 1 2 88888 1 9 000 注记 1 9 000
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侧除目标 刁的注记

增加目标 25 的注记

3
.

2
.

4 整个 目标增侧

删除一个 目标
,

在索引表中将对应位置 O
,

并对该目标关键码对应的三个信息串作相应侧

除处理
.

并对坐标串空间进行维护
。

往数据库中追加新目标
,

首先扫描索引表
, “

申请
”
新目标的关键码 k ey

,

然后将目标的坐

标串标题串名称串加入到相应文件中
.

并提供多种外设输人信息的方式
,

方便用户操作
。

3
.

2
.

5 建立 目标与要素类关来

某些标题间存在着内在的包含关系
,

如省界同时是地区界
,

地区界一定同时也是县界
.

采

集数据时只输高级别的标题
,

可减少工作量
,

在编辑过程中来处理这种包含关系
。

另外
,

根据不同的要求
,

用户需将某几种标题归人某一类
,

建立要素与标题间的超类 / 二
一

类

关系
.

如将双线河
、

单线河
、

湖泊
、

水库等归人水系类
,

将铁路
、

高等级公路
、

双线河
、

地市级店民

地
、

地区级境界归入
“
高级别要素类

” ,

还有自然要素类
、

人文要素类
、

印刷工艺中的黑版要素
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一
类

,

绿版要素类等
。

考虑到这种类别形式的多样性
,

其实现过程通过编辑形式提供给用户
,

根据用户需要选择

完成
。

3
.

3 多边形区域的处理

多边形是底图要素与专题资料的接 口数据
,

是图表配制等其他专题图表示法得以实现的

基础
,

多边形处理在底图数据库管理系统中占有重要的地位
.

3
.

3
.

1 结点匹 配

多边形要闭合
,

数据要保持一致性
,

在边与边相交的结点处必须进行匹配
。

搜索结点所关

联的边时
,

选判 目标接矩形 间的关系
,

排除大批的不必要的端点间距的运算
,

提高匹配速度
。

3
.

3
.

2 多边形的自动组织 火成

首先对结点所关联的边排序
,

构造由结点出发的可代表各边拓扑位置的向里
,

基于向量的

积与
二

积运算对关联边按顺时针或逆时针方向排序
。

然后以任一边
e :

出发找到端点
. ,

在
,
所

关联的有序边中
,

找
。 :

的下条边
。 :
反复搜寻直到闭合

.

.3 .3 3 区城与多边形关准建立

① 区域的存储结构

区域是实体世界的概念
,

多边形是几何空间的概念
,

两者之间存在着一定的映射关系
,

区

域的边界由多边形组合
。

在数库中区域文件的数据结构为

区区域号号 区城名名 组成区域的多边形形 多边形组合方式式

县级区域文件

区区城号号 区城名名 多边形形 多边形组合方式式 饮食的县级区域域

地区级区城文件

复杂 区域存在有岛屿与飞地
,

构造加减两

种基本多边形组合算子
,

分别对应飞地与岛屿
,

组合算式采用后序算式表示
.

复杂区域便可通

过这种结构由多边形组合表示
。

如图 6所示
,

区域
。
为阴影表示

。

则
a 二 ( ,

`
一 笋, 一 ,

:
) + ( p一 再 ) + 和

后序式为
a ~ p

`朴托入扒升一一 + 一 +
。

② 区域名的匹配

实体世界中
,

具有行政区划意义的区域与

居民地存在着联 系
,

搜索区域内相应级别的居

民地
,

用居民地的名称代表区域名称
,

从而减少

数据物入工作量
.

③ 地区级区域与县级区域层次关系建立

地区级区域的边界以及地区与县的所属关

系可由县级区域自动复合生成

p厂 代

图 6

根据组成县级区域的边的属性
,

从某一县级区

域向四周扩展
,

边的属性为县级境界时
,

便剪断该边
,

加人边另一侧的新的多边形
,

若边的属性
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为地 区境界
,

该边不剪断
,

记录参与复合的县级多边形
,

不

断扩展
,

直到所复合的多边形边界全为地区界
。

地区级区域

的多边形便生成
。

地区所包含的县也有记录
,

建立地区级区

域文件
。

3
.

4 检索

根据用户需要提供多种数据输出是建立数据库的最终

目的
。

.3 4
.

1 分层检索

提取某一类标题的全部目标
,

提取某一类要素的全部

目标
,

并对检索结果作简单的逻辑组合
.

.3 东 2 定位检索

分开窗检索与区域检索两种形式
,

检索内容按标题选取
。

多边

厂
/ 多

之扩、
边 ,

一一飞}
2

~ 卜

名名 j奋111

介介 奋:::

坐标申

图 7 树形结构

开窗检索
,

扫描数据库内的全部目标
,

提取位于窗 口中的目标
,

穿过窗 口边界的目标被裁

剪
.

区域检索
,

将区域栅格化
,

逐个读取栅格中的目标
。

区域选定可按区域号
、

区域名
、

区域层

次关系
、

鼠标标识多种方式实现
。

3
.

4
.

3 多边形闭合链提取

按图 7所示的树形结构提取
,

结果数据为闭合坐标链
。
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