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基于四叉树的矢量数据变化捕捉方法研究 

夏永华，张新长，杜国明，郭泰圣 
(q-山大学地理科学与规划学院，广东 广州 510275) 

摘 要：对传统的历遍要素变化捕捉方法进行改进，提出了基于四叉树的矢量数据变化捕捉方法。该方法利用 

四叉树的空间索引原理，对新旧图层进行四叉树分割，计算分割区域内新旧要素的 “点一弧段”变化特征，以 

此确定分割区域的变化情况，并进行迭代运算，从而过滤出不变区域，快速定位至变化区域。实验结果表明： 

该方法计算速率较高，能够准确快速地识别出变化信息，与传统历遍要素变化捕捉的方法相比，更有助于提高 

GIS数据库更新的效率。 
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Research on Change Detection of Vector Data Based on Quad-Tree 

XIA Yonghua，ZHANF Xinchang，DU Guoming，GUO Taisheng 

(School of Geography and Planning，Sun rat—sen University，Guangzhou 510275，China) 

Abstract：Incremental updating is one of the most frequently used methods in spatial databases updating 

and the detection of changed objects is the crucial technology．Change detection is of great significance 

for improving the efficiency of spatial database updating．This paper refines the object—traversing method 

and proposes a new change detection method based on quad—tree．Considering the principle of spatial in— 

dex，this method divides the region of the corresponding layers based on quad-tree．By calculating the 

vertex-edge changed index of the objects in the region，this method can evaluate the changed situation of 

the region．Th e method can filter out the unchanged areas and rapidly locate the change areas in an itera— 

tive way．The experimental result showed that this method can reach high computational efficiency and 

properly recognize the change information． Comparing with the traditional change detection algorithm， 

this method can improve the efficiency of GIS database updating significantly． 
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我国基础地理数据库建设取得了巨大成绩，为 

各类 GIS应用工程提供了多比例尺的地理空间数 

据⋯。然而，随着空间数据建设的逐步完成，人 

们逐渐意识到空间数据更新将代替空间数据获取成 

为地理信息系统建设的瓶颈 ，当前地理信息系 

统研究的核心己从数据生产转移到数据的更新，数 

据更新关系着地理信息系统的可持续发展 J。 

空间数据库的更新模式一般包括增量式更新和 

版本式更新 J。由于空间数据具有数据结构复杂， 

数据量大的特点。采用增量式更新，能够节省硬盘 

存储，提高更新效率，对历史数据进行有效的管 

理。增量式更新以其方式灵活而且能够更好的保证 

空间数据的现势性的优点，是未来空间数据库更新 

的主要趋势 。空间数据的变化捕捉过程是空间 

数据库进行增量式更新的首要环节 J，也是近年 

来学术界研究的重点 J，其精度和效率直接影响 

了数据库更新的精度和效率。 

目前主要的变化捕捉方法有快照差分法、时问 
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戳法、触发器法、日志法、API法等 。̈近年 

来，基于快照差分法的变化捕捉方法成为空间数据 

库领域更新的主流，涌现了一系列的研究成果。文 

献 [12]对空间实体关系进行研究分析，根据 

Egenhofer九交模型，提出基于基于 自定义空间关 

系的空间查询方法，进行要素变化检测。徐凯 

等_1 提出基于空间索引的搜索方法，利用基于规 

则网格的空间索引和基于对象的 R树家族索引进 

行对象匹配，进行变化信息检测。而基于要素缓冲 

区叠加分析进行搜索匹配的方法则是目前领域应用 

中最为普遍的方法。然而这些变化检测方法一般采 

用要素遍历的方法，对于大范围、多地物的矢量数 

据用遍历法的运算量很大，搜索效率低下，不能满 

足实际的数据更新要求。本文在分析要素历遍缓冲 

区叠加分析方法的基础上，根据实际的工程化需 

求，提出基于四叉树的变化捕捉方法，提高空间数 

据更新的效率。 

1 缓冲区叠加分析变化捕捉机制研究 

空间数据具有空间特征和属性特征，通过要素 

历遍 ，比较新旧版本要素的空间特征和属性特征， 

采用几何匹配的方法来对比新旧版本要素的要素变 

化情况 。根据匹配要素的结果要素变化类型可 

分为：新增、删除、几何信息修改、属性信息修 

改、分解、合并、聚合 。具体关系如图1。 
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图 1 要素匹配和变化类型之间的关系 

Fig．1 Relation between feature matching result and change type 

缓冲区分析是地理信息系统重要和基本的空间 

操作功能之一。它是在给定空间对象或集合周围建 

立一定距离 (缓冲半径)的多边形实体，以确定 

这些物体对周围环境的影响范围或服务范围 。 

对不同类型的目标实体，所产生的缓冲区也不同。 

叠加分析则是地理信息系统最常用的提取空间隐含 

信息的手段之一。空间叠加分析是指在统一的空间 

参照系统条件下，把分散在不同层上的空间信息按 

相同的空间位置叠加到一起，产生新的特征 (新 

的空间图形或空间位置上 的新属性)的分析方 

法 ，其结果综合了原来两层或多层地图要素所 

具有的属性。 

通过对旧图层要素进行遍历，建立旧要素缓冲 

区，并以此和新图层进行叠加分析，从而找到该旧 

要素的可能匹配的候选集，即利用旧要素的缓冲 

区，判断目标要素是否位于缓冲区内，如是，则将 

目标要素作为源要素的候选匹配要素，实现旧要素 

的粗匹配。并进一步进行要素精匹配，从而判断旧 

要素变化类型。具体算法思路如下： 

1)历遍旧图层要素，建立原要素的缓冲区， 

并通过空间查询搜索与该要素缓冲区重叠的新要 

素。若搜索结果为空，则旧要素变化类型为 1：0 

(删除)的情况。 

2)若搜索结果存在要素集，则历遍要素集， 

建立的新要素的缓冲区，并搜索其区域重叠的旧要 

素图层，并比较匹配要素的属性信息，反复进行则 

可以判定旧要素变化类型为l：1(几何修改、属性 

修改、未变化)，1：M (分解)，N：1(合并)， 

N：M (聚合)的情况。 

3)历遍新图层要素，建立新要素的缓冲区 

(buffer)，并搜索出与原要素无任何区域重叠的新 

要素。则为0：1(新增)的情况。 

该算法思路简单直观、易于理解，且精度较 

高，能够准确的搜索出新旧版本图层的变化信息， 

确定要素的变化类型，建立精度较高的增量要素 

集，为后续数据更新打下基础。然而该算法要求对 

新旧图层的所有要素进行多次要素历遍，运算量较 

大，使得更新效率较低，速度较慢，对硬件配置需 

求较高，并不能满足工程化数据更新对于更新效率 

的要求。 

2 基于四叉树的变化捕捉方法研究 

增量式更新侧重获取数据变化的增量信息，对 

图层区域中不变区域进行历遍要素搜索匹配降低了 

增量信息提取的效率。在进行历遍要素搜索匹配之 

前，过滤掉不变区域会极大的提高变化捕捉的效 

率。本文结合实际，提出一种基于四叉树的变化捕 

捉方法，根据四叉树原理，对图层进行四叉树剖 

分，计算区域内的 “节点 一弧段”特征 ，并进 

行层次检索，以快速定位到变化区域，再对该区域 

内的要素进行历遍要素搜索匹配，确定其变化类 

型。从而大大减小历遍要素次数，缩减计算量，提 

高变化捕捉的效率。 
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