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基于地图信息量的地形图更新技术
莫中夏，张新长，何显锦

( 中山大学地理科学与规划学院，广东 广州 510275)

摘要:随着城市建设的快速发展，基础地形图数据的管理与自动化更新得到国土规划部门的高度重视。基于范围( 图幅) 的更新

方法易于实现、效率高，但因重复更新无变化要素，容易导致历史数据库冗余。而基于要素的更新方法虽然只更新变化要素，但复

杂的变化信息检测使其不适用于变化量较大的更新。针对当前更新技术无法自适应选择更新方法的问题，本文提出了基于地图

信息变化量的地形图更新方法，即在选取更新方法前计算地图信息量变化率，以此作为更新方法的选取依据。以多组 1 ∶ 2000的

居民地面数据为试验数据，分析验证了本方法能有效地提高数据更新效率。试验发现，当变化率小于 20%时采用基于要素的更新

方法，大于 55%时采用基于范围的更新方法具有更高的更新效率，而处于 20%～55%时，两种方法的更新效率没有显著差异。试验

结果对地形图更新方案的设计具有重要参考价值。
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Technology of Topographic Map Updating Based on Map Information Volume
MO Zhongxia，ZHANG Xinchang，HE Xianjin

( Department of Geography and Planning，Sun Yat-Sen University，Guangzhou 510275，China)

Abstract: With the rapid development of urban construction，the management of vector topographic map data and automatic updating
have been attached great importance to the land planning department． On one hand，the region-based updating method is easy to imple-
ment and of high efficiency，but it may cause the redundancy of historical database because of repeated updating of non-changing
elements． On the other hand，the element-based updating method which is not suitable for large changes in the amount of updates
because it merely updates the changed elements and needs complex change detections． In order to solve the problem that the updating
method cannot be adaptively selected during the process of updating，a map updating method based on map information variation is
proposed． Based on the updating cases of 1 ∶ 2000 topographic maps of residential areas，we found that the proposed method can effec-
tively improve the data updating efficiency． We can also draw the following three conclusions． ①When the rate of change is less than
20%，the element-based updating method is adopted． ②If the rate of change is more than 55%，the region-based updating method can
produce higher update efficiency． ③The update efficiency is not significant when the rate is between 20% and 55%． The experimental
results have important reference value for the design of the updating scheme of topographic maps．
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随着各大中城市系列比例尺地形图数据库建设

的完成，数据现势性问题逐渐成为用户关注的热点，

并对大比例尺地形图数据库提出了“持续更新”的
要求［1］。动态更新技术是维护空间数据库现势性的
主要手段［2］，学者们先后提出了基于版本的更新［3］

和基态修正的增量更新模型［4］。从更新范围来看，
也可划分为基于范围( 图幅) 的更新和基于要素的

更新［5］。前者按图幅或自定义的范围进行更新，通
过挖空更新范围内的原始数据，填充最新数据，其实

现原理相对简单，且运行效率较版本更新高［6］，但由

于所选定更新范围内的无变化数据也被存储到历史

数据库中，因此容易造成历史数据冗余，降低历史回

溯效率; 后者则主要通过遍历要素的方式进行变化

检测，只需对变化对象进行更新［7］，能有效地提高数

据库的存储效率，但在待更新数据量大、变化要素多
的情况下更新速度相对较慢。上述两种更新方法各
具优势，如何在实际更新工作中充分发挥其作用，避

免方法选择上的盲目性，是本文的研究重点。另外，
居民地作为城市空间变化的主要要素［8］，其数量多、
更新快，在更新过程中占有很大比重［9］，关注其变化

具有重要的现实意义。本文将在介绍地图信息量计
算方法的基础上，提出基于地图信息变化量的地形
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图更新方法，为实际的更新应用提供参考。

1 常规的更新方法及其流程

1．1 基于范围( 图幅) 的更新方法
基于范围( 图幅) 的更新方法由 5 个步骤完成

( 如图 1 所示) ［6］，分别是: ①提取数据到临时库;
②挖空范围内的旧数据; ③填充新数据; ④接边处
理;⑤更新数据入库。其中，在进行接边处理时，需
要综合考虑空间距离、语义相似度及空间关系从而
确定接边对象［7］。

图 1 基于范围( 图幅) 更新方法过程示意图

1．2 基于要素的更新方法
基于要素的更新方法主要包含两部分: 变化信

息检测和更新数据入库［10］。该方法以要素为处理
对象，通过要素匹配、变化检测发生变化的要素，并
对其进行更新操作，能够有效剔除无变化要素，从而

减少历史数据库冗余。因此，该方法在变化量较少
的更新中具有极高的使用价值。变化对象的确定与
空间距离、语义相似度及空间关系等因素有关，其计
算模型可以表示为

M( A，B) = d( A，B) ω1+s( A，B) ω2+r( A，B) ω3 ( 1)
式中，M( A，B) 表示对象 A、B 之间的匹配度; d( A，
B) 为对象 A、B 的距离衡量指标; s( A，B) 为语义相
似度衡量指标; r( A，B) 表示对象 A、B 的空间关系，
通过实体的缓冲区重叠面积计算进行衡量; ω 1、ω 2、

ω 3 为权重值，其取值在［0，1］，且∑ 3

j = 1
ω j = 1。关于

距离、语义相似度和空间拓扑关系衡量指标的计算
方法可参考文献［7］。

2 基于地图信息变化量的地形图更新方法

2．1 基于地图信息变化量的地形图更新策略
在实际更新应用中，更新效率主要受两个因素

的影响，即待更新要素数量和所采用的更新方法。
在不同的场景下，地理要素的数量、变化程度、变化

范围等都存在较大差异。对于地理要素数据量大且
变化要素较多的图幅，在进行更新时可以优先考虑

基于范围( 图幅) 的更新方法。反之，选择基于要素
的更新方法更为合适。尽管不少更新系统提供了多
种更新方法供用户选择，但对用户而言，选择何种方

法存在一定的盲目性。本文将地图信息量变化率作
为选取更新方法的判断准则，并在更新流程中增加

了自适应方法选取的环节，其具体流程如图 2 所示。
在该流程中，通过分析地图信息变化率 F 是否超过
变化率阈值来确定选择哪种更新方法。

图 2 基于信息变化量的更新策略

2．2 地图信息变化量及其计算
国外很早就开展信息量计算的相关研究，最具

影响力的是 Shannon 提出的信息熵［11］。随着地理
信息领域的快速发展，不少学者开始对地图信息量

进行研究，取得了一定的研究成果［12-15］。目前，地图
信息量的计算方法主要有概率统计法、组合法、综合
特征值法几大类。本文以文献［13］提出的地图信
息量计算模型为原型，探讨基于地图信息变化量的

地形图更新方法。由于本文关注的是面状数据，因
此主要计算地图的几何信息量。
2．2．1 地图几何信息熵计算模型
假设地图上有 N 个面状居民地，S 是地图上所

有面状居民地面积的总和，Si 是第 i 个面状居民地
( 1≤i≤N) 的面积，则第 i个面状居民地所占的面状
居民地总面积的比率为

Pi =
Si

S
， i= 1，2，…，N ( 2)

通过各个面状居民地所占面积比率可求得地图

的总体几何信息熵( 式( 3) 、式( 4) ) ，其中，X 表示随
机变量。

HGM( X) = H( P1，P2，…，PN ) ( 3)
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H( P1，P2，…，PN) = －∑
N

i = 1
Pi log2P －∑

N

i = 1

Si

S( ) log2( Si /S) i

( 4)
2．2．2 地图信息量变化程度的确定
通过计算不同时期地图信息量的差值，可以获

得地图信息变化量 ΔH( 式( 5) ) 。而地图信息变化
率 F则为 ΔH与基期 T1 对应的地图信息量H

GM
T1 ( X)

的比值( 式( 6) ) 。
ΔH=HGM

T1 ( X) －H
GM
T2 ( X) ( 5)

F=ΔH /HGM
T1 ( X) ( 6)

3 试验与分析

为验证本文所述方法的可行性，本文在 Win-
dows环境下，以 Visual Studio 2010为开发工具，集成
ArcGIS Engine10．0开发包研制了更新系统，实现基
于地图信息量变化率的最优更新方法选取。试验数
据来自某市比例尺为 1 ∶ 2000 的居民地矢量面数
据，分别选取了 15组试验数据( 如图 3 所示) ，每组
数据均取自不同区域，且变化程度不同，依照

式( 2) —式( 6) 计算了相应的地图信息变化率，同时

获取每组数据基于要素更新和基于范围更新两种方

法的更新时耗见表 1。

表 1 两种更新方法时间记录结果

组别
变量

F / ( %) Te / s Tmap / s

1 0．28 0．18 94．75
2 3．07 1．95 6．16
3 5．00 2．48 6．58
4 11．32 0．12 4．26
5 14．95 1．83 5．83
6 14．99 1．06 4．62
7 15．51 0．14 3．28
8 15．55 0．64 5．27
9 16．67 1．03 3．19
10 38．15 0．17 3．03
11 38．25 2．87 1．12
12 39．73 0．24 4．95
13 74．69 4．02 0．13
14 81．17 0．15 3．46
15 85．34 198．13 2．67

注: F为地图信息量变化率; Te 为要素更新耗费时间; Tmap为范围
( 图幅) 更新耗费时间。

图 3 研究区域
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分析表 1、图 4可知，当地图信息量变化率不超
20%时，采用基于要素更新的方法耗时少，当地图信
息量变化率大于 55%时，选取基于范围( 图幅) 更新
的方法在提高更新效率上较为有利，而处于 20% ～
55%，两种更新方法的效率没有显著区别。因此，地
图信息量变化率 F＞55%时，表明待更新要素的数量
较多，宜对该范围内要素全部进行更新，采用基于范

围( 图幅) 的更新方法; 当 F＜20%时，表明待更新要
素的数量较少，仅需更新发生变化部分的要素，此时

宜选择基于要素的更新方法。文献［14］认为地图
信息变化程度大于 35%时全图需要更新，处于
20%～35%需更新一部分，小于 20%无需更新。由
此可见，依据地图信息量变化率选择相应的更新方

法，可以为使用者提供一个合理的更新方法选择策

略，有效地将变化部分实现更新入库。试验结果表
明，基于地图信息变化量的地形图更新策略能够有

效地避免实际更新工作中对更新方法选择的盲目

性，具有一定的实用价值。

图 4 不同更新方法更新时间比较

4 结 语

我国正处在快速城市化发展的时期，城市变化

日新月异。“数字城市地理空间框架”和“地理国情
监测”工程建设需要现势性好、适用性强的空间数
据作为支撑。动态更新技术无疑在保持数据现势性
方面发挥着重要作用。然而，由于用户在选择更新
方法上存在一定的盲目性，致使实际工作中无法快

速、高效地更新数据。本文通过求取不同时期地图
几何信息熵的变化率，以此作为更新方法选取的判

断准则，通过更新试验和比较分析，得出如下结论:

当变化率在 F小于 20%时，采用基于要素的更新方
法比较合适，而当变化率大于 55%时，基于范围( 图

幅) 更新的方法更具优势。试验表明，本文提出的
更新方法选取策略具有一定的实用价值。存在的不
足主要有:①计算地图信息量时仅考虑了空间信息，
未顾及要素的属性信息; ②变化率阈值的划分仅在
面状居民地数据更新上适用，对于非面状数据是否

适用需要进一步验证。
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