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Abstract: Temporality is the distinct attribute of cadastral information. It is very important to

scientifically and efficiently manage three kinds of data that exist in the Cadastral Information

System, such as spatial data, temporal data and attributive data. Based on the research of TGIS

and the advantages of existing spatio- temporal database model, this paper proposes a design of

a spatiotemporal cadastral database which is divided into historical database and alterative

database. This design fulfills the requirements for management of cadastral data and reduces

data redundance and enhances the efficiency of database.
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0 引 言

宗 地 是 地 籍 管 理 的 基 本 空 间

单元 , 是具有固定位置和明确边界

及 确 定 的 权 利 、利 用 类 别 、产 权 和

时态等土地基本要素的最小地块。

宗地数据除了具有空间、属性特征

以外, 还具有明显的时间特征[1]。随

着 时 间 的 变 化 , 宗 地 产 权 发 生 转

让 , 空 间 属 性 出 现 变 更 , 利 用 方 式

也 可 以 发 生 变 化 , 因 此 , 地 籍 信 息

是个动态变化的过程 [2]。宗地作为

地籍数据中的核心实体 , 也是土地

产权的基本空间载体。地籍数据的

动态变化过程即是新宗地的产生、

旧宗地的消亡过程。变化的形式包

括宗地的空间信息变化、属性信息

变化和空间属性信息同时变化。这

就 要 求 地 籍 信 息 系 统 及 时 更 新 变

更 信 息 , 以 保 持 地 籍 数 据 的 现 势

性 , 同时要求将已经发生变更的数

据 作 为 历 史 数 据 保 存 起 来 [3], 以 便

日后用于土地利用变化的统计、动

态监测以及数据回溯。宗地历史数

据 的 回 溯 一 直 是 地 籍 数 据 库 系 统

设计和开发的难点问题 , 目前已有

不 少 关 于 宗 地 变 更 这 方 面 的 时 空

数据结构及模型, 如: ESRI 公司的

SDE 版 本 管 理 方 法 [4]; 采 用 加 法 原

理 将 历 史 数 据 和 变 更 数 据 集 于 一

体 的 时 空 数 据 结 构 [5]; 采 用 分 布 方

法将历史数据、现状数据及变更数

据 分 开 的 数 据 结 构 时 空 模 型 [6]等 。

这些时空模型各具优势 , 但不少模

型结构都会产生数据冗余。为了解

决 广 东 省 地 籍 管 理 数 据 库 系 统 中

宗地变更及历史回溯的问题 , 在借

鉴已有时空数据结构模型的同时 ,

结合广东省地籍管理的实际情况 ,

提 出 一 种 比 较 有 效 的 时 空 数 据 结

构模型 , 从而弥补有些模型导致的

数据臃肿的缺陷 , 以期对时空模型

时空模型在宗地变更和历史回溯中的研究
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在 地 籍 数 据 库 中 应 用 的 研 究 有 所

帮助。

1 时空地籍数据库数据

组织

1.1 数据库设计

GIS 时 空 数 据 模 型(TGIS)主 要

表达地理实体的空间、属性和时态

三个基本特征 , 由此模型演变而来

的时空数据库由于加入了时间维 ,

宗 地 在 时 间 上 的 无 限 变 更 积 累 的

海 量 历 史 数 据 使 得 数 据 库 显 得 过

于臃肿 , 也使得数据的组织管理变

得十分难于操作。因此 , 便于节省

存 储 空 间 , 简 化 数 据 库 结 构 , 基 于

宗 地 变 更 的 时 空 地 籍 数 据 库 的 设

计 原 则 便 是 利 用 ESRI 公 司 的

ArcSDE 服务器将历史数据和变更

数据分开存储统一管理。反映历史

宗 地 信 息 的 历 史 数 据 存 储 在 历 史

库中 , 而反映宗地变更信息的变更

数据存储在变更库中。

由 于 宗 地 的 现 势 数 据 包 括 历

史数据和变更数据 , 通过相关的算

法 分 析 将 变 更 数 据 和 历 史 数 据 通

过 ArcEngine 相关组件组织起来即

得到当前现势数据 , 故数据库中就

不再单独存储现势数据 , 时空地籍

数 据 库 也 就 分 为 具 有 相 似 数 据 结

构的宗地历史库(历史宗地图层)和

宗地变更库 (变更宗地图层) 两部

分。这样 , 数据库就避免产生冗余

的数据 , 对变更数据也能进行有效

的管理 , 而且历史回溯的操作比较

简单, 系统执行效率也较高( 如图 1

所示) 。

1.2 地籍时空数据组织

目 前 , 地 理 信 息 系 统 均 以 层

( Layer) 的方式来管理空间数据 , 将

具 有 相 同 属 性 的 一 类 要 素 存 放 在

同一层中 , 每一层对应一类实际要

素。就地籍数据而言 , 为了便于管

理和适应不同地籍数据的需要 , 将

不同性质(如点、线、面) 、不同类别

(如界址点、界址线、面状地类等)的

地 籍 数 据 在 数 据 库 中 分 层 存 储 管

理。通过采用 ESRI 公司 ArcSDE 中

间件软件 , 将后台地籍数据和前台

客 户 端 连 接 起 来 。 利 用 成 熟 的

GeoDatabase 空间数据结构模型 , 将

时 空 数 据 的 时 间 维 作 为 单 独 的 字

段添加到现有 GeoDatabase 空间数

据结构中。宗地变更操作类型 OT

(Operation Type)及由变更操作产生

的 宗 地 父 子 逻 辑 关 系 中 的 父 宗 地

字段 ( FID) 也添加到 GeoDatabase

空间数据结构中 , 和时间字段一起

实现宗地历史数据回溯。

根据时态地理信息系统(TGIS)

的 观 点 , 由 于 时 间 维 的 加 入 , 使 宗

地数据有了标示其存在的生命期[7]。

每 一 次 宗 地 变 更 都 会 伴 随 着 新 宗

地的创建和旧宗地的删除 , 所以宗

地都有其创建时间 CT(Create Time)

和 删 除 时 间 DT(Delete Time), 而 宗

地 的 生 命 期 就 被 定 义 为 宗 地 的 创

建 时 间 和 删 除 时 间 之 间 的 这 段 时

间。宗地在其生命期内有一个唯一

的标志号———宗地号。由于用户最

为关心的是宗地在业务中的变更 ,

所 以 宗 地 生 命 期 也 被 定 义 为 宗 地

在现实世界中发证、注销等地籍业

务管理上的时间。考虑到生命期的

精度 , 一般宗地发生业务变更都是

在某天完成的 , 所以生命期时间精

确到“日”已满足精度要求。同一业

务 时 间 内 可 能 有 多 块 宗 地 发 生 变

更 , 在这些宗地中只有同一变更操

作的宗地才具有父子逻辑关系。宗

地图层数据结构如表 1 所示。

ENUM* 字段类型在程序设 计

中表示为枚举类型。考虑到宗地变

更 操 作 即 可 能 在 历 史 库 宗 地 数 据

的基础上变更 , 也可能在变更库宗

地数据上变更 , 故便于数据回溯 ,

如果父宗地来自历史库 , 则在父宗

地编号字段的值前加字母“H_”, 若

父宗地来自变更库 , 则父宗地编号

的值前字母改为“B_”以示区分。
图 1 时态数据库设计图

Fig.1 Design of temporal database

ArcSDE 服务器

历史数据图层 变更数据图层

SQL 语句分析器

历史数据 变更数据

ArcEngine 组件

现势数据
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表 1 数据组织结构

Tab.1 Structure of data organization

字段名 字段别名 字段类型

GeoDataBase 字段 . . . . . .

CT 创建时间 DATE

DT 删除时间 DATE

OT 操作类型 ENUM*

FID 父宗地编号 STRING

2 宗地变更管理

宗 地 变 更 实 际 上 就 是 新 宗 地

的产生和旧宗地的消亡过程。在变

更过程中宗地的变化分三种情况 ,

即 宗 地 空 间 形 状 变 化 , 属 性 不 变

化 ; 宗地空间形状不变 , 属性变化 ;

宗地空间和属性同时变化。在实际

变更操作中 , 经过研究这三种情况

主 要 分 为 以 下 六 种 基 本 变 更 操 作

类型:

1) 宗地创建和删除。宗地创建

指新创建一块宗地。宗地删除指删

除注销已有宗地。宗地创建和删除

由于父或子宗地不存在 , 故这种变

更不存在父子逻辑关系。主要需要

考 虑 的 是 新 创 建 宗 地 的 创 建 时 间

和删除已有宗地的删除时间。

2) 宗地合并。宗地合并指多块

宗 地 P1, P2, ⋯⋯ , Pn(n>1)合 并 成 一

块新宗地 P′的过程。宗地合并前 n

块宗地为父宗地 , 合并后的新宗地

P′为子宗地 , 父子宗地逻辑对应关

系为 n: 1。合并后的新宗地 P′加入

到变更库宗地层中 , 相应设置其创

建时间 CT 和父宗地编号字段值为

其父宗地的 ID 值。同时设置旧宗

地 P1, P2, ⋯ , Pn(n>2)的删除时间 DT

( DT=CT) 。合并前后宗地空间关系

上是重叠的。

3) 宗地分割。宗地分割是指一

个 宗 地 P 分 割 为 多 个 宗 地 P1, P2,

⋯ , Pn( n>1) 的过程 , 是宗地合并的

逆过程。原宗地为父宗地 , 分割后

的多块宗地为子宗地 , 父子宗地逻

辑对应关系为 1: n, 合并前后宗地

空间关系也是重叠的。相应修改子

宗 地 各 个 字 段 后 将 子 宗 地 加 入 到

变更库宗地图层即可。

4) 宗地归并。宗地归并和宗地

合并操作相似 , 普通宗地归并是指

从 多 块 宗 地 的 相 邻 部 分 分 割 出 一

块宗地 , 分割出来的宗地是原宗地

各部分合并而来。归并后父子宗地

逻 辑 对 应 关 系 和 宗 地 合 并 操 作 一

样为 n: 1, 但是空间关系不是重叠 ,

而是相交。当归并操作的各宗地部

分 扩 展 到 宗 地 全 部 时 归 并 就 演 变

为合并了 , 空间关系由相交变为重

叠。

5) 宗地界址调整。界址调整是

指宗地属性没有发生变化 , 只是宗

地界址线发生了调整。父子宗地逻

辑对应关系为 n: n, 空间关系为相交。

6) 宗地属性变更。属性变更是

指宗地仅仅属性发生了改变 , 而其

空间形状没有发生变化。只需要在

变 更 库 宗 地 层 中 添 加 修 改 属 性 后

的宗地要素。

现 实 城 市 生 活 中 的 地 籍 业 务

管理 , 宗地变更操作十分复杂 , 情

况可能多种多样 , 但不管宗地如何

变更 , 都是上述六种基本类型的一

种或多种。结合程序设计中枚举变

量类型 , 将变更操作类型字段定义

为 枚 举 如 下 : A——宗 地 创 建 ;

B——宗 地 删 除 ; C——宗 地 合 并 ;

D——宗 地 分 割 ; E——宗 地 归 并 ;

F——宗地界址调整 ; G——宗地属

性变更。对变更操作类型的归纳便

于 找 出 变 更 后 父 子 宗 地 在 地 理 位

置上的不同空间关系。

3 历史数据回溯

宗 地 数 据 历 史 回 溯 是 地 籍 管

理中历史数据显现的重要手段 , 可

以 图 文 一 体 的 对 宗 地 变 更 动 态 进

行演示, 本文主要考虑 3 种历史回溯:

1) 任意时期 T 宗地状况。通过

改变 SQL 语句分析器的时间设置 ,

就 可 以 得 到 任 意 历 史 时 期 的 宗 地

状 况 。 为 了 显 示 T 时 期 的 宗 地 状

况 , 就要根据时间在历史库和变更

库 里 面 的 宗 地 数 据 用 不 同 的 SQL

语句选择出符合条件的宗地数据。

再将宗地数据通过 ArcEngine 组件

加载显示出来。如 : 要显示 T=t0 时

期的宗地数据状态 , 则时间条件语

句为 :( ( CT=null) or( CT<t0) ) and

( ( DT=null) or( DT>=t0) ) , 用 这 样 的

语句做 SQL 查 询 条 件 在 历 史 库 和

变更库中查找 , 即可找出符合条件

的 t0 时刻的宗地状态。若将 T 赋予

当前时间 , 则选择查询出来的宗地

数据即为现势宗地数据。

2) 追溯单个宗地变更状况。通

过宗地地块的父宗地字段( FID) 可
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图 2 宗地变更过程详解模拟图

Fig.2 The process of parcel alteration

表 2 历史宗地数据表( 部分)

Tab.2 Data table of histor ical parcel

OID Geodatabase 字段

1 ⋯

2 ⋯

⋯ ⋯

CT

null

null

⋯

DT

T1

T1

⋯

OT

C

C

⋯

( a) ( b) ( c) ( d) ( e) ( f)

以回溯单个宗地在任意历史时期 T

的状况。具体为 : 先找出要回溯的

宗地的父宗地 , 再将父宗地的删除

时间和 T 比较 , 如果删除时间早于

T, 则继续递归查找 , 直到找出删除

时间晚于 T 的历史宗地 , 即为指定

宗地在 T 时期的状况。

3) 选择[T0, T1]时间段内宗地变

更情况。设置 SQL 语句分析器的查

询语句条件为:( ( DT>=T0 and DT<=

T1) or( CT>=T0 and CT<=T1) ) , 在历史

库 和 变 更 库 中 找 出 符 合 条 件 的 宗

地数据集合, 在集合中所有 CT=t 的

记录所对应的宗地和 DT=t 的记录

所 对 应 的 宗 地 表 示 是 在 同 一 天 变

更 , 可 能 具 有 父 子 逻 辑 关 系 , 通 过

操作类型及父宗地字段( FID) 即可

找 出 哪 些 宗 地 是 这 段 时 间 内 变 化

前后的一组具有父子关系的宗地。

通 过 遍 历 记 录 集 合 即 可 找 出 这 些

宗 地 , 得 到[T0, T1]时 间 段 内 宗 地 变

更情况。

4 案例应用

通过利用上述提出的时空数据

结构 , 将宗地变更管理和历史数据

回 溯 作 为 两 个 独 立 的 模 块 嵌 入 应

用 到 广 东 省 地 籍 管 理 数 据 库 系 统

中。具体的宗地变更过程如图 2 所示。

在 T0 时 刻 有 1, 2, 3, 4 这 4 块

宗地地块 , 其中地块 1, 2 为历史库

中的宗地数据 , 地块 3, 4 为变更库

中新创建的宗地地块 , 其没有父宗

地, 如图 2(a)所示。

在 T1 时刻, 宗地 1 和 2 进行宗

地合并操作 , 生成新的宗地 5, 则在

这次变更操作中 , 宗地 1 和 2 为父

宗地, 宗地 5 为子宗地, 如图 2(b)所

示。

在 T2 时刻地块 4 进行宗地 分

割操作, 生成新的宗地 6 和 7, 则地

块 4 即为父宗地 , 地块 6, 7 为子宗

地, 如图 2(c)所示。

在 T3 时刻进行宗地归并操作 ,

从 地 块 3 和 5 的 相 邻 部 分 归 并 了

新的宗地 9, 归并前的地块 3 变成

了地块 10, 地块 5 变成了地块 8,

则父宗地为地块 3, 5, 子宗地为地

块 8, 9, 10, 如图 2(d)所示。

在 T4 时刻, 由于地块 7 和 10

的相邻的一条界址线发生了调整 ,

即进行了宗地界址调整操作 , 地块

7 和 10 即变成了地块 11 和 12, 则

父宗地为地块 7 和 10, 子宗地为地

块 11 和 12, 如图 2( e) 所示。

在 T5 时刻, 宗地地块 6 的属性

发生了变更 , 但是图形保持不便 ,

即对宗地属性进行变更操作 , 地块

6 变成地块 13, 地块 6 为父宗地 ,

地块 13 为子宗地, 如图 2( f) 所示。

宗 地 变 更 管 理 在 历 史 库 宗 地

层中的变化如表 2 所示。

变 更 操 作 后 所 产 生 的 新 的 宗

地保存在变更库的宗地层中 , 变更

库宗地层变化如表 3 所示。

通 过 将 模 块 应 用 到 广 东 省 地

籍管理数据库系统中 , 系统不仅能

有效地管理宗地数据 , 而且能对宗

地数据进行历史回溯 , 很好地避免

了数据冗余 , 模块程序界面如图 3,

图 4 所示。

图 3 所 示 为 系 统 在 变 更 管 理

中进行宗地合并操作。

图 4 所 示 为 系 统 在 进 行 单 个

宗地历史回溯操作。
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表 3 变更宗地数据表( 部分)

Tab.3 Data table of parcel alteration

OID Geodatabase 字段

3 ⋯

4 ⋯

CT

T0

T0

DT

T3

T2

OT

E

D

FID

null

null

5 ⋯ T1 T3 E H_1,2

6 ⋯ T2 T5 G B_4

7 ⋯ T2 T4 F B_4

8 ⋯ T3 B_5

9 ⋯ T3 B_3,5

10 ⋯ T3 T4 F B_3

11 ⋯ T3 B_7,10

12 ⋯ T4 B_7,10

13 ⋯ T5 B_6

5 结束语

宗 地 变 更 和 历 史 回 溯 一 直 是

地籍管理系统设计关注的问题 , 目

前 已 有 许 多 这 方 面 的 时 空 数 据 结

构模型 , 但大多会产生数据冗余。

本 文 在 进 行 宗 地 的 时 空 数 据 组 织

时 , 将宗地的历史数据和变更数据

分开存储 , 形成历史库和变更库两

个相对独立的数据库 , 现势数据不

再单独物理存储 , 而是通过历史数

据和变更数据将其有效组织而来 ,

较 好 地 解 决 了 地 籍 数 据 库 中 数 据

冗余问题。虽然这样组织数据不可

避 免 地 会 对 查 询 操 作 的 效 率 有 影

响 , 但却保证了各种变更操作都不

会产生数据冗余 , 而且方便宗地数

据的动态更新和维护。另外 , 在进

行宗地历史回溯时, 主要采用 SQL

语句 , 几乎没有使用父子宗地之间

的空间关系进行拓扑运算 , 这样在

一定程度上节省了时间、弥补了因

数 据 分 开 存 储 带 来 的 查 询 效 率 问

题。当然上述时空数据组织结构还

有待改进和完善的地方 , 特别是在

管理海量地籍数据的时候 , 有待进

一步提高速度。
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