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摘 要 ： 为解决空间矢量数据更新前后数据之间的关联关系识别困难的问题 ， 在基于要素更新的基础上 ，
弓 丨人

了变化过程库 ，
提出 了

一

种顾及要素变化过程的更新方法
，
对 由更新引起的要素变化信息进行识别并存储 ，

设

计了变化信息库的数据结构并对要素变化信息的应用作 了说明 ， 并以某市地形图数据在数据更新系统中做了试

验来验证所提出 的方法。 试验结果表明 ，
改进后的更新方法更利于历史数据的回朔及地物生命周期的跟踪 。
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数据更新是保持空 间数据现势性的主要方法 ， 方法没有对地理要素的变化信息进行记录存储 。 另

为节省数据采集和更新的时间 ， 目前大多矢量数据 外还有基于事件及面 向时空过程的更新方法

更新采用增量更新方法 ， 只更新发生变化 了 的数 对触发地物发生变化的事件进行了记录存储 ， 但这

据 。 文献 提 出 了基于拓扑联动的更新方法 ， 类方法面向业务主体构建 ， 且对地理事件信息的完

该方法比较适合地籍数据库的增 量更新 。 文献 整性要求高 。 目前对矢量空间数据库增量更新技术

提出 了一种 自 适应的矢量数据增量更新方法 ， 的研究包括增量信息的存储模型 、 增量信息发现和

通过范围内要素的替换 ， 并进行接边操作 ，
实现增 历史数据的组织问题 ，

以及版本生成与时空信息检

量更新 ； 文献 提出基态修正的 数据库增 索等 ， 但很少有对变化信息的表达及存储模型

量更新方法 ， 设计了增量信息的存储模型 ， 但这些 进行研究 。

收稿 日期 ：

基金项目 ： 国家 计划基金资助项 目 （ 高等学校博士点专项基金资助项 目 （

作者简介 ： 罗 国玮 （ 年生 ） ， 男 ； 研究方 向 ：
空 间数 据更新 与融合 ；

通讯作 者 ： 张新长 ；



1 3 2 中 山大学学报 （ 自然科学版 ） 第 卷

数据更新操作改变了空间数据库的内容 ， 增量 变化信息检测

更新只对变化了的空间信息进行操作 ， 更新后 变化信息检测的 目的是为了发现增量信息 ， 将

的地理要素与更新前相比会发生变化 ， 这些要素的 新数据与旧数据进行要素匹配 。 对于不同类型要素

变化过程对了解地物的生命周期及发展趋势有重要 的变化检测采用不同的方法进行 ， 点状要素采用欧

的意义 。 目前的矢量数据增量更新方法大多只 式距离及属性信息 进行匹配 ， 线状要素 的匹配

是将被替换数据存人历史库 ， 并没有记录由于更新 与变化检测
“

从几何上采用缓冲区分析 、 交叉面 、

导致的地理要素变化信息 ， 多次更新导致要素发生 距离 、 概率统计 等方法结合属性

变化后 ， 很难识别新 旧数据之间的要素关联关系 。 信息进行 ， 面状要素的匹配与变化检测可以通过重

本文提出 了在矢量数据增量更新中加入变化过程库 心距离 、 重叠面积结合属性信息进行 。 本文以面要

对地理要素的变化过程进行存储 ， 设计了通用的地 素为例 ， 采用空间关联度结合属性语义关联度进行

理要素的变化信息存储模型 ， 并对地理要素变化过 要素变化检测 。 设 么
⋯ 为新要

程库的应用做了示例说明 。 素 ，
】

，

⋯ 为 旧要素 。 先 以新要素

，
且
’ 力

生成缓冲区 ， 获取与 缓冲区相交的候选要素
口里史新刀 位：

巧 ，空间关联度 通过计算 、巧 要 素缓冲

更新流程 区的交集与并集的面积比得到 ，
计算方法如公式

本文研究的增量更新方法是针对同级比例尺的 （ 所示。

矢量空间数据 。 目前 ， 常用的空间数据增量更新有
—

次

基于范 围 的更新方法和基于要素 的更新方法 。

“ ；

》

基于范围的更新方法是将 旧数据按相应的范围挖空 ￡ 禹 ，晃 ） 禹 ，巧 丨叫 ，晃 吣

后将新数据填人 ， 然后进行要素接边操作 。 基于要 新旧要 素 的关联度计算方法如公式 （ 所示 。

素的更新是对新旧数据的要素进行变化检测 ， 只更 玢 七 ） 为新旧要素的关联度 ， 为新旧

新变化了的要素 。 为便于在数据更新的同时能记录 要素的属性信息语义关联度 ， 由新旧要素的属性字

地物的变化过程 ， 本文采用基于要素的更新方法 。 段内容对比得到 ，
尸

， 为新 旧要素空间关

更新流程如图 所示 。 更新工作主要在临时库中进 联度 ， 叫 ， 分别为空间关联度及语义关联度的权

行 ， 首先要对新旧数据做要素匹配及变化检测 ， 当 重 ， 且 叫 吻 ， 实验发现 当取 叫 吻

检测到变化信息后 ， 再对旧数据进行添加 、 删除及 时 ， 检测 的效果 比较理想 。 如 五 卑 ，孕 ） 高于给定

修改操作 ， 进行相应的冲突检测后 ， 将要素的变化 阈值 ， 说明新旧要素之间存在关联关系 ， 新要素为

信息存人变化过程库 ， 被修改和删除的旧要素存人 旧要素变化而来 ；
否则 ， 说明新旧要素间不存在关

历史库 。 联 ， 新要素是在旧要素消失后产生 。

通过变化检测得到地理要素的变化类型有新增
—

‘
新日要素 、 删除 （ 新 旧要素 、 合并

丨 日教抿

一 新旧要素 ⋯ 、 分裂 （ 新 旧要素 ⋯ 、 聚合

—

！

新旧要素 、 几何形状与位置变化 （ 新 旧要

，
库 素 、 属性变化 （ 新旧要素 几种 。

更新方法

出更新 基于要素的矢量数据更新是在数据库中将新要

素替换旧要素 ， 更新信息的表达式为 ：

有变化
—

’ ， ，

数据更新
—“

其中 为要素的唯一标识 ，
可以是按相

关标准编码 ’
也可以是系统 自 动生成的 或

是空间信息 ， 为属性

图 矢量数据更新流程
信息 ， 是测量时间 ， 是更

新时间 。 由于测量时间与更新时间存在时间差 ， 测

量时间作为更接近于地物的实际变化时间 。
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更新操作对于新增和删除要素 ， 直接在数据库 所有字段 ， 开销较大 ， 而且属性信息变化表达不够

中插人和删除信息 ， 对于空间信息与属性信息发生 直观。 本文设计了属性信息变化存储方式 ：

改变的要素 ， 先将旧要素删除 ， 再插入新要素 。 更

新过程中需要将变化信息存入变化过程库 ， 同时将 ，

删除的要素存人历史库 。 ，

变化信息存储 其中 ，

⋯

，

数据更新引起矢量数据的变化信息需要存储到 为变化属性字段的集合 ，

变化过程库 ， 变化信息的表达式为 ：

⋯

， 为 要素 变化前属 性字段值 的集合 ，

， 、

” 为 变化后

仏 、
⋯

，
要素属性字段值的集合 。 为方便数据表存储 ， 属性

信息变化数据表设计为 ：

为变化伯息 编号 ，

° 为变化前旧要素的集合 ， 込
⋯

化 ） 其中 与变化过程数据表中的 关

为变化后新要素的集合 。 为变化类型
， 联 ， 为发生变化的属性字段名 ，

变化过程库 中记录的要素变化类型如表 所示 ， 为变化前属性字段的值 ， 为变化后属

为变化时间 。 性字段的值 。

历史数据的存储

更新过程 中被删除和修改的数据将存人历史

库 ’ 为方便历史数据的检索 ， 历史数据库的构建参

要素类型 变化类型 考了时空数据模型 ’
历史信息表达式为 ：

点 新增 、 删除 、 位置变化 、 属性变化 ， ， ，

线 其中 为空间信息 ’ 为属

删除 合 裂 、 合 、

性信息 ， 代表该历史数据存在
面

几何形变 （扩大 、 缩小 ） 、 位置变化 、
属性变化 的开始时间和结束时 间 ， 为被更新时

间 。

为方便数据表存储 ， 变化过程数据表设计为 ：

一

变化过程库 、 现势库 、 历史库的关系如图 所

东 。

为旧要素的标识 （ 与更新时存人历史

库的要素标识
一

致 ） ， 为新要素 的标识。

变

，

过程库
—

由于数据更新会引起空间信息和属性信息的变化 ’

因此 ’

一组新旧要素可以同时产生多条变化信息记
‘ ‘ 一

录 。

因要素发生合并 、 分裂 、 聚合等变化时 ， 新要

素 会发生变化 ， 变化信息表可 以起到现状数据

与历史数据 、 不同阶段历史数据之间的要素关联作 历史库

用 。

一 一“—

为了解要素的变化过程 ，
不仅需要了解要素发

° °

生了哪些变化 ， 还需要了解要素变化了多少 ， 如地 现势库

物长度变化的大小 ， 面积变化的大小 ， 哪些属性发
、

生了变化等 。 地物长度及顧的变化可 以通过与历
图 变化过程库 、 现势库 、 历史库之间

巧

关系

史库中的魏长■醒字難職純赚取 ，

’

但对于属性信息的变化 ， 由于各图层属性字段个数

不一致 ，
通过与历史库要素信息进行比较需要遍历
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击介儿 产白
录了变化前后 的要素对应关系 ， 因此很容易对单个

要素变化过程儲、的应用
要素或多个要素的长度变化进行计算 。

地物生命周期査询 单个线要素长度变化为新要素与旧要素的长度

通过变化过程库的查询 ，
可以 了解地理要素在 差 。 多个线要素 的长度变化计算公式 （ 所示 ，

一段时期 内的变化情况 ， 包括地理要素发生了 哪些 为要素变化前的数 目 ， 为要素变化后的数 目 。

变化 ， 变化前后地理要素的对应关系 。 如要了解现
、 、

状库中某地理要素的变化情况 ，
可对通过要素编号

从 一

对变化过程表进行査询 ， 能够查询到要素的变 十

化类型 ， 由哪 个要素变化而来 ，
通过递归査询 ，

将上一个状态的要素编号 （ 作为新要素
能够反 映线状地物在

一

段时间 内 的总体变化趋

变化 （ 进行査询 ，
可以得到地理要素 的

势 ， 当 ， 说明总体变化趋势为延长 ， ，

全部变化信息 。 査询算法伪代码如下 ：

说明线总体变化趋势为
，
短 。

面要素面积变化危息

为地理要素的 号 积变化是 要素 比较更新的变化 素 ， 如居

民地 、 植被覆盖面在一段时期 内的面积变化大小 。

通过变化过程库中 的 日地理要素对应关系 ， 可以

查询变化信息库 中
方便的对单个或多个面要素的面积变化进行计算 。

的要素信息
单个面要 面积变 力新要 丨日 积、

！

二 判断査询结果是否为空
差 。 多个面要素的面积变化计算公式 （ 所示 ，

为变化前要素的数 目 ， 为变化后要素的数 目 。

； 将变化信息存人查询结 工 （

， 、 、
如在 到 时间 内 （ 面积发生 了多次

；

变化 ， 到 时间 内面积总变化无须对每次变化

：

下 状⑩的 作为上 状⑩的 传入
进行计算 ， 可利順史库 中要素 的生命周期 时间

取时 间段 内要素的最接近

且小于 时间状态的面积与最接近且大于 时间
‘

状态的面积之差 。

、

当 说明 面要素 的总体变化趋势为扩
° ° 〃—

张 ， 翻醒細胁錢变化为缩小 。

下面 以
一面要素 的变化过程为例说明 。 在 试验案例

年 月 至 年 力 两年时间 内 ’ 面要素
本文細 结合

开发了 套矢量数据增量更新系统 ，
以某市地

形图更新为例来说 明 系统 的应用 效果 。 当 采用

地形图数据进行了应用试验时 ， 在居 民地
科 变

—— 的更新过程中 ， 系统对新图层中 个要素与旧 图
面积扩大 面积扩大

丨

属性变化 名称改变
的 了 反向变化 息检测 ’ 发现新增要素

— 个 ， 消失要素 个 ， 分裂要素 个 ， 合并要素

个 ’ 扩大 个 ’ 縮小 个 ’ 属性变化 个 。 要素

线要素长度变化信息
的变化信息及新旧要素的对应关系都保存到了变化

弧段长度是艘素 比较关心贿 、 ， 如纖 、

水系在一段时期内的长度变化 。 由于变化过程库记
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表 变化过程记录表

变化 旧要素 变化类型 新要素 变化时间

分裂

分裂

新增

删除

扩大

合并

合并

如图 所示 ， 在地形图增量更新试验中 ，
以新 、八

要素替换了发生变化的 旧要素 ， 并对地物的变化信

息进行了存储 。 如图 所示 ，
通过对变化信息库进 本文采用基于要素的矢量数据更新方式 ，

通过

行递归查询 ， 直观准确的 了解到编号为 的要 对要素的变化信息 进行检测 ，
只更新变化 了 的要

素在 年 到 年 月 这段时期 内经历了新 素 ， 实现了真正意义上的增量更新 ； 为顾及地理要

增 、 缩小 、 分裂 次变化 。 素的变化过程 ， 在增量更新的设计中加人了变化过

程库 ， 通过变化过程库对更新前后地理要素的变化

〒
新前 据 新后 据 信息进行了记录 ， 能够建立新旧要素及历史要素之

勢
间的对应关系 ， 减轻了历史数据回溯计算量 ， 方便

空间数据的管理与维护 。

；
本文设计的更新方法 目前只能用于同 级比例尺

的矢量数据更新 ， 在接下来的工作中将研究多尺度

難斧髮 響 及要素变化过程的增量更新方法 。 进 步研究

包括 ： 多尺度矢量数据的变化信息匹配
；
多尺度要

素变化 目息的数据存储结构 。

图 数据更新实验 参考文献 ：

川 陈军 周 晓光 基于拓扑联动的增量更新方法研究

测绘学报 ， ，
：

序号 旧要聿 变化类型 新要素 变化 日 张新长
，
郭泰圣 唐铁 一种 自 适应的矢量数据增量更

「

一

▲小
一

新方法研究 测绘学报 ， ，

林艳 ，刘万增 韩刚 基态修正的 数据库增量更新

建模 测绘科学 ，

一
一

“
“

张丰 刘南 ，刘仁义 等 面向对象的地籍时空 过程表

达与数据更新模型研究 测绘学报 ，

图
薛存金 ，

周成虎 ，苏奋振 等 面向过程的时空数据模

型研究 测绘学报 ⑴ ：

周 晓光
，陈军 ，

朱建军 等 基于事件的时空数据库增

试验案例显示 ， 对 比以往 的矢量数据更新方
‘

？ 本文提出的方法对更新要細 变化 息进
应 申

，
李霖 刘万增 ， 等 版本数据库 中基于 目 标匹配

行了识别与存储 ， 有利于历史数据的回溯及地物生 的变化信息提取与数据更新 武汉大学学报 ：信息

命周期的跟踪 ，
还能为地物的 变化趋预测 提供参 科学版 ， ：

考 。 （下转第 页 ）
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地结合 ， 如在用水合作博弈中 ， 如何更合理地确定 ：

用水联盟的机会收益和核心调节值 等 ， 尚需在今 ：

袁宝招 ， 陆桂华 ， 李原园 ， 等 水资源需求驱动 因素
°

分析 水科学进展 ，

参考文献 ： 汪贤裕 ， 肖 玉明 博弈论及其应用 京 ： 科学

郭磊 ， 黄本胜 ， 邱静 ， 等 核电站淡水用水特征综合
±

分析研究 水利学报 ， ，

；

‘

、

程孟孟 ， 陈进 南北方典型省份产水和用水特点比较
」 ，

长江科学院院报 ’ ：

杨有德 ， 张有芷 长江流域用水状况分析 人民
‘

长江 ’ ， ’

张士锋 ’ 贾绍凤 黄河流域近期用水特点与趋势分析

资源科学 ， ⑵ ：

税收竞争 、地区博弈及其増长绩效

汪党献
，
王浩 ， 愧红珍 ， 等 民经济行业用水特性

■

分析与评价 水利学报 ，
：

杉

善
——基于博弈理论的分析 管理世界 ，

—

：

一

』
卢周来 合作博弈框架下企业内部权力的分配

经济研究 ，

—

， 。 丄 、 仏 、

陈晓宏 ，刘德地 ，刘丙军 ，等 湿润区变化环境下的水

驗
资源优

土
配置 理

工
方法 与东江流域应用实践

加
■

北京 ： 中国水利水电出版社 ，

一

」 』
蔡国英 ， 徐中民 黑河流域 中游地区 国民经济用水
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