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78"空间数据库更新是当前 !%, 研究中急需解决的问题( 本文分析了地理信息系统空间数据更新方式&实现的技
术方法( 研究表明空间分析技术是空间数据更新的基础!空间叠加分析&实体空间关系分析!以及基于实体空间关

系的智能捕捉6是实现区域空间要素整体更新和局部要素更新这两种更新方式的最主要的支持技术(
9:;"地理信息系统P空间数据库P更新P空间分析
<=>?@"G7=?

3 引言

!%,空间数据更新是通过 !%,信息服务平台6用
现势性强的现状数据或变更数据更新 !%, 数据库
中非现势性的数据!达到保持 !%, 现状数据库中空
间信息的现势性和准确性或提高数据精度的目的%
同时将被更新的数据存入历史数据库供查询检索&
时间序列分析&历史状态恢复!为决策管理和研究
服务( 因此 !%, 空间数据更新不是简单删除替换!
在更新的同时要记录历史( !%,空间数据更新的实
质是空间实体状态改变的过程!即实现由现实世界
中的现状的地理实体转变为数据库中的现状实体

及由数据库现状实体转变为数据库历史实体 7 个
状态的转变(
当前!在 !%, 建库中!地图数字化是空间信息

更新中的本底数据库的主要数据源( 由于传感器技
术的发展!极高分辨率遥感数据将是 !%, 中数据更
新的重要信息源(
其他 !%, 应用系统的相关数据是变更信息的

又一重要来源!如地籍管理系统中的地类块&建设
用地管理系统中的建设用地红线等( 这种方式体现
基础数据的共享性!可以降低成本!提高获取效率(
更重要的是地籍管理系统&建设用地管理系统等用
于日常土地管理! 系统中数据基本上是实时更新
的!因此!利用其他系统的数据可以实现土地利用
信息的实时更新( 空间

数据更新方式有直接对数据库操作和对底图

图形操作更新 7 种( 对数据库直接更新!不需要打
开图形!而是直接对数据集进行操作( 数据集与图
层的区别在于地图图层是在地图窗口中对数据集

的可视化表达!要用地图表达地理数据!因此数据
与图形不能等同( 对数据库直接更新!一般用于整
体更新特定区域内的一些要素和所有要素(

7 区域空间要素整体更新与处理

区域空间要素整体更新通常通过开窗方式更

新窗口内的几类或全部空间要素( 它要求源数据准
确度能够得到保证!整体更新成本较高!很少采用
这种方法!一般用在区域空间要素变更很大&数据
现势性很差的情况下的数据更新( 更新区域可以是
标准图幅或行政区单元<权属单位>( 数据更新的前
提是用于更新的数据与被更新数据位于同一坐标

系!使之具有可叠加分析!因此坐标匹配是数据更
新不可缺少的环节( 由于数据源的多尺度性!在实
际更新中一般用大比例尺数据更新小比例尺数据!
因此数据综合也成为数据更新的重要环节( 叠加开
窗是根据更新数据范围!在数据库确定被更新的区
域!同时进行数据更新( 数据接边处理是编辑处理
数据库中被更新区域与周围数据之间的一致性问

题(
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区域空间要素整体更新的数据源一般以电子

数据格式存在!其操作对象是数据集!主要是通过
数据集之间的空间叠加分析"#$%&’() *+(’),-,.实现
的" 叠加分析是将同一区域内 /组或 /组以上的要
素进行叠加!产生新的空间要素实体!这些要素实
体将带有参与叠加的组信息"
叠加一般有 !个面要素数据集参与" 在 012中

/个数据集之间的叠加分析主要有求交#取子集#更
新 3 种方式!不同方式在应用中的地位和作用也不
同"
求交是对 / 个数据集进行求交处理!生成的数

据集中的实体带有 /个数据集属性!包括 1+4%&,%54#
6+-7+#18%+4-4)!它们的重要区别在于整个输出数据
集范围不同" 在数据更新中主要用于获取变更前后
/个数据集之间相联系的信息! 如变更前后的历史
继承关系!变更前后的地类变化信息"
叠加分析中可以通过 9’-:#2:’-4 实现从输入数

据集中提取子集" 9’-:提取的子集范围是叠加数据
集的范围!2:’-4是执行一系列 9’-:操作! 将一个数
据集分割成若干子数据集" 在空间信息更新中可用
于变更数据源的提取"
通过叠加分析!用于更新被叠加数据集的方式

包括 ;&(,%#6:8(4%";&(,%是擦除被叠加数据集中与
叠加数据集重叠的区域$6:8(4% 是替换被叠加数据
集中与叠加数据集重叠的区域!是区域要素整体更
新中的主要方式"
在区域要素整体更新过程中!一般首先取子集

获取更新数据源! 然后求交获取变更继承关系信
息!最后擦除基本数据集并更新源数据中数据集覆
盖的区域" 叠加分析是区域要素整体数据更新中一
个关键环节!然而!边界不一致是叠加分析更新数
据的产物!因此数据接边处理与图斑公共边界线处
理是区域整体更新中的重要环节"
由于数据源尺度#数据获取方式等引起的数据

精度和准确度的差异!因此经常出现在数据整体更
新时!相邻区域边缘处的地物不一致"
数据自动接边处理的关键技术在于边界不一

致的自动检测!这有待于进一步研究!目前只能通
过人工或半自动方法实现" 对于位移一般通过加权
平均值#平差处理的方法实现自动拼接" 在 *&5-+<7
中提供 ;8=%>(45? 交互接边处理工具!它将被调整
的点拉伸到参考点的坐标位置实现"
由于数据源的比例尺#精度#获取方式"如进行

图形综合时!采用不同方法.!特别是在利用遥感影
像获取时!因为分类#判读或分类标准不同!因此所
提取的图斑所表达的范围不一致" 因此!在区域要
素整体更新叠置操作时!图斑间往往不能保持拓扑
邻近!而出现不重合或叠加现象" 图斑边界不一致
性遵循以下 @ 条规则 "07785?-’8!!AA!.% !面积较
小$"形态扁长!周长与面积的平方根较大$#组成
多边形的弧段仅为 / 条! 而且来自不同的图斑$$
每个节点关联 @ 条弧段! 因此一般表现为视觉邻
近" 相邻图斑边界不一致有相交# 分离和交织型 3
种" 对于图斑边界线相交型的不一致现象!一般采
用精度占优法#面积占优法#公共边界长度占优法
或中轴线法" 对于拓扑结构数据 *&51+<7 提供的
;’->-+(4% 是实现公共边界不一致性处理的有效方
法" 分离型不一致现象!一般采用精度占优法或中
轴线法" 艾廷华"/BBB.提出利用 C%’(D+()三角网提
取主骨架线实现复杂类型的图斑边界线不一致现

象"

3 区域空间要素的局部更新

用于区域局部对象更新的数据源可以有 / 种
方式%电子数据#非电子数据"如直接输入坐标#直接
勾绘." 局部更新操作对象是根据空间要素对象!根
据空间要素对象之间的相互关系!一般只需要更新
点#线和面要素!注记与地物属性紧密相联系!可以
根据属性实现自动更新" 对于局部更新一般将参照
调查工作底图勾绘!现状数据叠加遥感影像或其他
系统的数据作为背景实现更新" 在变更过程中由于
不同来源数据的精度不同! 经常产生数据不匹配!
因此匹配处理是局部更新的重要环节"

"!.数据模型对局部更新实现的影响"拓扑结构
数据模型以空间实体间拓扑关系为基础组 织管理

几何要素" 数据拓扑关系以整个管理区域为单位建
立!所有涉及空间实体几何属性的编辑#更新操作
"如增加#删除#修改地理实体.就必须对整个区域进
行拓扑重建!因此局部更新效率较低" 但基于拓扑
结构的空间数据更新可以充分享用实体之间的共

享边界!减少数据输入量!通过拓扑重建实体之间
拓扑关系!保持了图斑的基本特性"
面向对象数据模型以对象实体为单位存储管

理空间几何要素!强调空间实体的完整性" 实体之

3E& &
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间拓扑关系是隐含存在的" 一般在分析时临时建
立# 面向对象数据模型局部更新比较方便"对单个
实体增加$删除$修改不影响其他要素实体"因此效
率较高# 但面向对象数据模型实体间不能共享公共
点和边界线"需要重复存储"因此在变更编辑过程
中很难保持相邻实体间的边界共享"容易产生边界
不一致现象"这要求在数据更新时要充分利用原有
边界线或探索不同更新实现方式以满足不同变更

的类型#
’!(实体空间关系操作在数据更新中应用#不同

于区域要素整体更新"在交互式空间实体图形变更
编辑操作中"其操作对象是单个实体# 因此采用的
空间分析方法也有差异"整体更新是采用数据集之
间的叠加分析实现"而单个实体更新通过空间实体
之间的空间关系操作实现#
单个实体更新主要通过基本实体和比较实体

之间的空间逻辑关系的比较实现分割和合并"及其

组合操作实现# 所有复杂变更都可以经过相继的 !
个实体操作实现" 如 ) 个图斑分割成 # 个图斑"可
以先分成 ! 个"然后再继续经过 ! 次分割# 因此分
析空间实体之间空间关系" 将有助于变更操作实
现# 空间实体之间的主要关系有 *+,-./$0123-42/$
543642$071//8/$94/:1423$;<87.-=/$>1,?68/# 用于变
更操作的实体间主要空间关系及在变更实现中的

应用如表 )#
在变更实现中"用面状实体作参照实现面状实

体变更时"有 # 种基本的空间操作类型分别实现面
状实体的分割和合并#
求交’%2387/8?3@是求取同时包含在基本实体与

参照实体中的点集合构成的共有面状"又可以成为
取子集# 异或’94AA8782?8@"求取基本实体中"不包含
在参照实体之间点集合构成的面状实体或求取基

本实体中包含在参照实体中的点集合构成的面状

实体# 以上 !种操作主要实现对面状实体的分割操

! ! "#$%&’()*+,-"./012
"#$%! &’()()*+! +,#()#- .*-#()/’+0),+ #’1 (0*). #,,-)2#()/’+ (/ -#’1 3+* )’4/.5#()/’ 3,1#(*

图 ) 面状实体主要分割实现方式
B4CD) E-42 /=.43 F1G8/ 1A =1.HC12/

IJ% %
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作! 除面状操作实现面状实体分割之外"应用更多
的是线面操作实现面实体分割!
合并"#$%&$’是求取包含在基本实体中或参照

实体中的所有点形成一个面状实体! 相并"($)*"与
合并操作原理相似"其区别#合并是在 + 个有公共
边界线的面状实体之间的操作"而后者可以是 + 个
相离的面状实体相并"相并结果是生成一个复合的
面状实体! 因此"具有公共边界的 + 个面实体还可
以通过相并操作实现合并!

,-*局部更新实现!分割是面状实体一种主要变
更形式" 由于参与分割的源数据形式和类型不同"
导致分割更新的实现方式不同"主要有线分割面和
面分割面! 面状实体分割的关键是保持面的边界与
相应线状实体的重合"因此要避免重复输入"尽可
能使用已有线状实体或不同数据层的面状实体参

与分割"实现边界共享"如图 !总结了面分割方式!
以上分割都适用于面向对象模型的数据更新"

对于拓扑结构面状实体更新一般将面分成点"作为
面的属性的载体*和线"限定面实体的边界*"因此没
有面分割面的实现方式"只需添加分割线"并重新
建立拓扑实现!
合并是由多个两两相邻面状实体合并生成 !

个面积较大的面状实体过程" 无论是普通面状实
体"还是含岛面状实体之间合并"通常只在被变更
图层选择所要合并的实体执行合并操作! 在 ./0
中"面状实体具有内部连通性"因此不相邻面状实
体不能实现合并操作! 对于拓扑结构的面状实体通

过删除公共边界线实现实体的合并! 复杂分并是一
种常见的空间实体变更形式"其实质是由多个分割
面的操作合成的"如图 +!

图 + 面状实体的复杂分并
1%23+ 4&56789 :;<$28 &= 6&7>2&$?

智能捕捉的基础是空间分析" 它是 4(@ 制图
中一项比较成功的功能! 在区域要素局部更新方法
实现中"充分利用已有边界线"保证数据边界一致
是实现更新的关键"这是基于面向对象数据模型的
./0平台中解决数据编辑时" 边界不一致性的关键
技术!

A 结论

研究表明"空间数据更新的实现离不开 ./0 空
间分析"因此空间数据库更新要在 ./0 这一地理信
息服务平台中实现! 由于数据源获取方式$更新操
作对象等不同"区域空间要素整体更新与局部更新
的实现有着本质的区别"如表 +!

./0数据模型对数据更新实现" 具有较大的影

! ! "#$%&’()*&’+,-./
"#$%! &’()#*+,’- $./0..- 1’()2./. 3)4#/. #-4 )#*/+#2 3)4#/.

响"拓扑结构更适合整体更新"而局部更新在面向
对象模型中更容易实现! 在空间数据更新中引入智
能捕捉 4(@ 制图技术是解决在基于面向对象数据
模型系统中边界重合问题的有效方法!
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