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一种狭长图斑分块融解方法
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摘　要：融解是图斑综合过程中的一种常见操作，涉及大量计算。面对传统方法受机器计算能力所限，难以对

大范围海量图斑进行处理的问题，引入分块策略开展图斑融解，并就块与块之间边界处狭长图斑分裂线拓扑

变化问题，提出了一种狭长图斑分块融解方法。首先归纳了狭长图斑分块时在格网边界处出现的４种拓扑变

化模式，并针对每种模式提出了相应的分裂线拓扑变化恢复方法；然后利用中国贵州省赤水市地理国情普查

实际数据进行了验证。试验结果表明，该方法不仅可以处理海量图斑数据，可以极大地提高融解效率，而且融

解结果与整体处理结果保持高度一致，具有良好的可行性。
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　　融解（ｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇ）是图斑综合过程中的一种

常见操作，在地图由大比例尺向小比例尺转换的

过程中，地图上的细小面要素由于难以被人眼继

续识别而必须融解，将其降维为线要素进行表

示［１］。对于土地利用图斑数据而言，融解操作的

基本思路是依据一定的规则将细小图斑分裂成若

干“碎片”，并将这些“碎片”兼并至拓扑相邻图斑。

细小图斑通常包括两类：狭长图斑和小面积图斑。

其中，狭长图斑是指图幅内一些长而窄的目标，如

细长的面状河流、低等级的面状道路、公路以及田

坎、沟渠等；小面积图斑是指比例尺变化时，图幅

内一些小于图上最小面积的目标，如离散分布的

小坑塘、小湖泊以及建筑物等。

近年来，国内外学者对面要素融解操作进行

了广泛的研究，依据提取矢量分裂线方式的不同，

融解操作可分为基于直骨架线的融解方法［２３］、基

于圆骨架线的融解方法［４５］和基于Ｄｅｌａｕｎａｙ三角

网的融解方法［６］。Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网由于具有圆

规则或最大最小角规则［７］成为提取分裂线的常用

方法。Ｄｅｌｕｃｉａ等
［８］针对多边形面要素的综合问

题，率先构建了约束Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网结构，并依

据此结构提取了多边形骨架线；艾廷华等［９１０］对

基于骨架线的图结构进行了详细讨论，指出骨架

线对于提取分裂线具有良好的支持作用，并进一

步考虑土地利用图斑数据在空间分布上的全覆

盖、无重叠特点，通过对骨架线端点处进行拓扑调

整实现了对图斑数据的无缝剖分，完成了小面积

次要地块与拓扑邻近地块的融解。然而对于狭长

图斑，Ｐｅｎｎｉｎｇａ等
［１１］指出，直接应用边界约束

Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网提取的骨架线作为分裂线至少

存在以下３个方面的问题：①分支连接点处的骨

架线会出现“锯齿”；②边界上的微小凸起导致生

成多余的“尖刺”骨架线；③边界结点少导致末端

分裂线拉长偏移。为此，Ｊｏｎｅｓ等
［１２］、Ｕｉｔｅｒｍａｒｋ

等［１３］、Ｐｅｎｎｉｎｇａ等
［１１］分别提出利用分支骨架线

方向、边界化简、加密边界结点等方式对骨架线进

行修正，较好地解决了应用边界约束Ｄｅｌａｕｎａｙ三

角网提取骨架线存在的问题。

然而，以上方法处理的对象通常为区域范围

不大的图斑数据，计算时将数据整体处理。但当

区域范围足够大时，由于融解操作涉及大量的计

算，处理效率急剧下降，甚至出现计算机内存不足

而导致处理进程崩溃的现象。通过文献阅读发

现，地图综合时引入分块策略对地图数据进行并

行处理，可极大提升综合的处理效率［１４１６］。分块

策略的出现为解决大范围图斑数据融解操作提供
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了一种新思路。然而在利用分块策略进行大范围

图斑数据融解时，在分块边界处，因边界线参与分

裂线计算，必然导致边界处分裂线的几何特征发

生变化，从而导致狭长图斑的剖分不准确。为此，

本文提出了一种狭长图斑分块融解方法，在提高

大范围海量图斑数据处理能力和效率的同时，又

可保证处理结果的准确性。

１　狭长图斑融解方法

１．１　现有狭长图斑融解方法

依据约束Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网提取分裂线进行

狭长图斑融解主要包括以下步骤［１，１０］（结合图１

进行说明）。

１）构建约束Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网实现对狭长图

斑的剖分，并依据三角网提取狭长图斑骨架线，如

图１（ｂ）所示，图中蓝色实线为狭长图斑犘１的骨

架线；

２）为实现对于狭长图斑的无缝剖分，需顾及

邻接多边形边界结点的约束，即保证骨架线的每

一个末端点刚好位于邻接多边形的边界结点上，

因此，通过最邻近点法进行骨架线补偿，完成边界

处骨架线调整，如图１（ｃ）矩形框犃内黄色实线及

矩形框犅、犆内骨架线所示；

３）修正狭长图斑内部骨架线上存在的“尖刺

抖动”及“Ｔ型抖动”等，得到反映狭长图斑主体形

状与延展性的骨架线，如图１（ｄ）矩形框犇、犈 内

骨架线所示；

４）去除多余分支骨架线，即循环删除骨架线

中的悬挂弧段，如图１（ｃ）中矩形框犃 及图１（ｄ）

中矩形框犇 内红色实线所示，获得最终骨架线，

将其作为狭长图斑分裂线；

５）依据分裂线对狭长图斑进行分裂，并将各

个部分兼并至邻近图斑，完成狭长图斑的融解，如

图１（ｅ）所示。

图１　狭长图斑融解方法

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＬｏｎｇａｎｄＮａｒｒｏｗＰａｔｃｈｅｓ

１．２　狭长图斑分块处理现有方法存在的不足

基于Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网进行狭长图斑分块融

解时主要包括３个部分：①分块操作；②分块单元

的并行处理；③并行处理结果的恢复。其中前两

部分内容研究相对成熟，本文不再赘述。但在并

行处理结果恢复时，对于跨越多个分块单元的狭

长图斑，在块与块边界处，因边界线参与分裂线计

算，将会导致边界处分裂线的几何特征发生变化，

从而造成对狭长图斑的不准确剖分。本文根据边

界线与其两侧分裂线组成的多边形形状特征，将

应用规则格网分块策略进行融解时边界处的拓扑

变化情况归纳为以下４种模式。

模式１：分块格网边界两侧的多边形均由分

块格网边界和另两条弧段组成，常见于狭长图斑

中部被横向分割部分。如图２（ａ）所示，多边形犘１

由分块格网边界犛犔及弧段犃犅、犃犇 组成，多边

形犘２由分块格网边界犛犔及弧段犅犆、犆犇组成。

模式２：分块格网边界一侧的多边形由分块

格网边界和另一条弧段组成，另一侧的多边形由

分块格网边界和另３条弧段组成，常见于狭长图

斑弯曲处被分割部分。如图２（ｂ）所示，多边形

犘１由分块格网边界犛犔 及弧段犃犅、犃犇、犆犇 组

成，多边形犘２由分块格网边界犛犔及弧段犅犆组成。

模式３：分块格网边界一侧的多边形由分块

格网边界和另两条弧段组成，另一侧的多边形由

分块格网边界和另３条及以上弧段组成，常见于

狭长图斑和小图斑呈“丁”字形分叉部分。如图

２（ｃ）所示，多边形犘１由分块格网边界犛犔及弧段

犃犅、犅犇组成，多边形犘２由分块格网边界犛犔及

弧段犃犆、犆犈、犇犈组成。

模式４：分块格网边界两侧的多边形均由分

块格网边界和另外３条弧段组成，常见于狭长图

斑和小图斑多叉口部分。如图２（ｄ）所示，多边形

犘１由分块格网边界犛犔 及弧段犃犅、犅犇、犇犈 组

成，多边形犘２由分块格网边界犛犔 及弧段犃犆、

犆犉、犈犉组成。

０６２２
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图２　块与块边界处狭长图斑分裂线拓扑变化模式

Ｆｉｇ．２　ＴｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｎｇｅｓＡｒｏｕｎｄ

ＰａｒｔｉｔｉｏｎｃｅｌｌＢｏｕｎｄａｒｉｅｓ

２　块边界处狭长图斑分裂线拓扑变

化恢复方法

　　跨边界处狭长图斑分裂线恢复的基本原则是

保证融解前后分裂线具有拓扑一致性的同时，实

现分裂线的自然衔接，即分裂线要具有与原始图

斑一致的形状特征及延展性。为此，本文针对４

种跨边界处狭长图斑分裂线存在的拓扑变化模

式，采取分模式恢复的方式实现分裂线的连接，以

保证分块融解提取的分裂线具有与其对应的狭长

图斑一致的几何形状和拓扑关系。具体方法及过

程如下。

１）模式１拓扑变化恢复。模式１中引起图斑

分裂线变化的原因是由于添加的分块格网边界导

致图斑边界结点的增加，从而影响了边界约束的

Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网的分布，为此，其恢复方法为：删

除分块格网边界以及与其相关联的所有弧，并将

由此生成的悬挂结点进行拟合并形成最终分裂线。

如图３（ａ）所示，恢复结果删除了图中的分块格网边

界犛犔以及与分块格网边界相关联的弧段犃犅、

犃犇、犅犆、犆犇，并将产生的悬挂节点犃犆拟合至二者

的中点，经局部拓扑更新后得到最后恢复结果。

２）模式２拓扑变化恢复。模式２中引起图斑

分裂线变化的原因与模式１相同，为此，其恢复方

法同样为删除分块格网边界以及与其相关联的所

有弧，保留主分裂线作为最终分裂线。如图３（ｂ）

所示，恢复结果删除了图３（ｂ）中的分块格网边界

犛犔以及与分块格网边界相关联的弧段犃犅、犅犆、

犆犇，保留了弧段犃犇，经局部拓扑更新后得到最

后恢复结果。

３）模式３、模式４拓扑变化恢复方法。模式

３、模式４情况较为复杂，若只删除分块格网边界

以及与其相关联的所有弧，则会出现分裂线断裂

的情况，不能准确描述原始图斑的主延伸方向和

主体形状特征。为此，本文提出对删除分块格网

边界后得到的由分块格网边界关联弧组成的新边

界多边形进行二次分裂融合的方法，提取分裂线

并与原有分裂线衔接作为最终分裂线。如图３（ｃ）

和图３（ｄ）所示，删除分块格网边界后得到新边界多

边形犃犅犇犈犆，以Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网提取其分裂线

（图３（ｃ）中粗线），并与原有分裂线衔接得到最终分

裂线（图３（ｄ））。模式４处理方法与模式３相同。

图３　狭长图斑分裂线拓扑变化恢复

Ｆｉｇ．３　ＲｅｃｏｎｃｉｌｉｎｇｔｈｅＴｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｎｇｅｓ

ｏｆｔｈｅＰａｒｔｉｔｉｏｎＬｉｎｅ

３　狭长图斑融解实验与分析

３．１　实验数据与实验环境

依托中国测绘科学研究院研制的 ＷＪＩＩＩ地

图工作站，嵌入本文提出的基于分块策略的狭长

图斑融解方法，利用ＯｐｅｎＭＰ在Ｃ＋＋环境下实

现地理国情图斑的分块并行融解处理，对本文方

法进行合理性和有效性验证。实验以中国贵州省

某县地理国情普查数据为例，原始数据比例尺为

１∶１万，实验区空间范围为１８２５．５９４ｋｍ２，共有

图斑１２５７７９个，综合目标比例尺为１∶１０万，其

１６２２
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上宽度小于０．４ｍｍ的狭长图斑共３９５个。实验

环境为 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎ７６４位操作系统，ＣＰＵ为

ＩｎｔｅｌＣｏｒｅＩ７３７７０，单机８核８线程，主频３．２

ＧＨｚ，内存１６ＧＢ，固态硬盘１０２４ＧＢ。

３．２　可靠性与效率分析

为验证本文方法的可靠性，在实验区内选取

某一镇域范围图斑作为测试数据，将本文分块融

解方法与将数据作为整体（不分块）进行融解方法

进行对比。数据的空间范围为２０４．２１ｋｍ２，共有

狭长图斑３７个，初始比例尺为１∶１万。本文以

１∶１０万为目标比例尺对实验数据进行４×４规

则格网分块融解以及整体融解，并将融解过程中

狭长图斑向其邻近图斑转换的面积作为评价融解

结果一致性的量化指标。

１）效率对比。经统计，在处理效率方面，本文

方法用时６７ｓ，整体处理方法用时５８７ｓ。本文方

法的处理效率是传统整体处理方法的８．７倍。

２）向邻近不同地类图斑转换的面积对比。分

别以狓犻、狔犻表示采用分块处理、整体处理时，各个

狭长图斑向邻近不同地类图斑转换的面积情况，

并计算二者的差值狓犻－狔犻，以此差值来评价两种

不同方法带来的融解差异，其中，犻＝１，２…１０，分

别代表耕地、园地、林地、草地、房屋建筑（区）、道

路、构筑物、人工堆掘地、荒漠与裸露地表和水域，

统计结果如表１所示。

由表１可以看出，对于全部的３７个狭长图

表１　向邻近不同地类图斑转换的面积对比

Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓｆｏｒＡｄｊａｃｅｎｔＤｉｆｆｅｒｅｎｔＣｌａｓｓｅｓｏｆＰａｔｃｈｅｓ

狭长图

斑序号

转换的面积及其面积差／ｍ２

狔１／狓１／

狓１－狔１

狔２／狓２／

狓２－狔２

狔３／狓３／

狓３－狔３

狔４／狓４／

狓４－狔４

狔５／狓５／

狓５－狔５

狔６／狓６／

狓６－狔６

狔７／狓７／

狓７－狔７

狔８／狓８／

狓８－狔８

狔９／狓９／

狓９－狔９

狔１０／狓１０／

狓１０－狔１０

１

２０２８．２６／

２０２８．２６／

０

０／０／０

６２１９８．５０／

６２１９８．５０／

０

１２５．５４／

１２５．５４／

０

７９．７１／

７９．７１／

０

０／０／０

１０５７．３０／

１０５７．３０／

０

０／０／０

８８．５７／

８８．５７／

０

２０５．１０／

２０５．１０／

０

２

１１１７２７．０５／

１１１７０６．６３／

－２０．４３

２１９１０．７９／

２１９１１．９４／

１．１４

６７９２８３．６０／

６７９１５８．４９／

－１２５．１２

２２７４１９．３７／

２２７４２５．０３／

５．６７

１６５３９．３５／

１６５３９．３５／

０

６．２９／

２３．６０／

１７．３１

１８００３．０６／

１８１１０．０１／

１０６．９５

１６７０３．９８／

１６７０４．２１／

０．２３

１２１８７．０３／

１２１８７．０３／

０

３０．５２／

３０．５２／

０

３ ０／０／０ ０／０／０

２８９７．０４／

２８９７．０４／

０

０／０／０ ０／０／０ ０／０／０ ０／０／０ ０／０／０ ０／０／０ ０／０／０

┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇ ┇

３４

２０９１０．３８／

２０９１０．４７／

０．０９

０／０／０

１２７９３５．８７／

１２７９３５．７７／

－０．０９

６９７７．１５／

６９７７．１５／

０

１１７１．５３／

１１７１．５４／

０．０１

０／０／０

６７７．８８／

６７７．８８／

０

０／０／０

３９６．９７／

３９６．９７／

０

０／０／０

３５

４３２０６．７６／

４３２１０．０７／

３．３１

３４６８．６４／

３４６８．６４／

０

２４３３９３．１１／

２４３４２１．２２／

２８．１１

３３７１．７０／

３３７１．７０／

０

２１３８３．７６／

２１３５２．３３／

－３１．４３

２７．１２／

２７．１２／

０

３７３２．６９／

３７３２．６９／

０

３７５．９２／

３７５．９３／

０

９６４．２６／

９６４．２６／

０

０／０／０

３６

１０９３．４９／

１０９３．４９／

０

０／０／０
４８５９．０６／

４８５９．０６／０

１０３．７０／

１０３．７０／

０

０／０／０
７．０８／

７．０８／０
０／０／０ ０／０／０ ０／０／０ ０／０／０

３７

１６９３７．８５／

１６９３７．８５／

０

０／０／０

３１６０４．６７／

３１６０４．６７／

０

６４８６９．８６／

６４８６９．８６／

０

９７２．０７／

９７２．０７／０

１６６．４９／

１６６．４９／

０

３７６８．１７／

３７６８．１７／

０

１３１６６．１４／

１３１６６．１４／

０

０／０／０ ０／０／０

斑，采用本文分块处理方法与整体处理方法得到

的面积转换情况几乎完全一致。对于有较多（至

少８类）地物参与融解的狭长图斑（２、２５、３４、３６

号），向各个地类转换的面积也无明显变化，本文

分块处理方法始终能与整体处理方法保持较高的

一致性。为了更好地表现两种方法对不同狭长图

斑融解带来的差异，本文分析了各个狭长图斑向

邻近不同地类图斑转换面积的差值均值（狊）、极大

值（狋）及面积差值比率（犮）情况，得到的统计结果

如图４（ａ）所示。狊、狋、犮的计算式为：

狊＝∑
狀

犻＝１

（狓犻－狔犻）
２／狀 （１）

狋＝±ｍａｘ狘狓犻－狔犻狘 （２）

犮＝狋／犃 （３）

式（１）～式（３）中，狀为狭长图斑邻近地类的数量；

犃为狭长图斑总面积。

由图４（ａ）可以发现，除２、３５号狭长图斑外，

其他狭长图斑在应用两种不同方法的情况下，对

周围邻近地类的影响差异为０，具体到某一地类

２６２２
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时，发现最大的面积差异发生在２号狭长图斑向

林地的转换过程中，差异面积为１２５．１２ｍ２。由

表１可以发现，出现此种现象的原因在于２、３５号

狭长图斑面积较大，延展范围较广，导致其在分块

处理过程中更容易受到分块边界的影响，从而出

现面积差异。

３）向各个邻近图斑转换的面积对比。以地类

为单元统计狭长图斑面积转化值可以在整体上反

映两种不同融解方法之间的一致性及差异情况，

为了在更细节的层次分析本文方法的有效性，进

一步根据式（１）、式（２）计算各个狭长图斑向每一

个邻近图斑转换的面积差异情况，结果如表２所

示，将狊值转化为折线图，将狋值转化为柱状图，

对应分析结果如图４（ｂ）所示。

由表２和图４（ｂ）可以看出，在以每个邻近图

斑作为面积转化单元的情况下，本文分块方法与

整体处理方法也保持了较高的一致性，各个狭长

图斑均表现出了较高的准确度。２、３５号狭长图

斑处出现了稍大的面积变化值，但相对于其自身

的面积，该变化值很小，对区域整体的处理结果不

图４　各个狭长图斑向邻近不同地类图斑和邻近图斑转换的面积对比图

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓｆｏｒＡｄｊａｃｅｎｔＤｉｆｆｅｒｅｎｔＣｌａｓｓｅｓｏｆＰａｔｃｈｅｓａｎｄＡｄｊａｃｅｎｔＥａｃｈＰａｔｃｈ

表２　向邻近各个图斑转换的面积对比

Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓｆｏｒＡｄｊａｃｅｎｔＥａｃｈＰａｔｃｈ

狭长图

斑编号

邻近图

斑数量狀
狊／ｍ２ 狋／ｍ２

狭长图

斑编号

邻近图

斑数量狀
狊／ｍ２ 狋／ｍ２

狭长图

斑编号

邻近图

斑数量狀
狊／ｍ２ 狋／ｍ２

１ ４３ １５．６８ －１８．３６ １４ ８ ０．１６ ０．８０ ２７ ４６ ０ ０

２ １６５０ １４．５２ １０３．６９ １５ ８ ０ ０ ２８ ５１ ０ ０

３ ４ ０ ０ １６ １２ ０ ０ ２９ ３６ ０ ０

４ １４ ０ ０ １７ ５ ０ ０ ３０ ６ ０ ０

５ ７ ０ ０ １８ ６１ ０ ０ ３１ １９６ ０．１４ ３．７５

６ ２ ０ ０ １９ ７ ０ ０ ３２ ５ ０ ０

７ ４ ０ ０ ２０ １３６ ０ ０ ３３ ３ ０ ０

８ ７ ０ ０ ２１ ４ ０ ０ ３４ ２９８ ０．７９ ８．０２

９ １ ０ ０ ２２ ５ ０ ０ ３５ ７４０ １０．７０ －５１．２２

１０ ５６ ０．１１ １．７８ ２３ １ ０ ０ ３６ １６ ０ ０

１１ １６ ０．９７ －２．７６ ２４ ５９ ０ ０ ３７ １０６ ０．３３ ４．４６

１２ ２ ０．０１ ０．１１ ２５ １５ ０ ０

１３ ２ ０ ０ ２６ ２７７ ０．３５ ７．３０

３６２２
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会造成明显影响。

４）一个狭长图斑向邻近图斑转换的面积对

比。由以上分析可以发现，两种方法造成的融解

差异通常出现在面积较大、邻近图斑较多的狭长

图斑上，为此，本文选取３７个狭长图斑中面积最

大的２号狭长图斑及另一个发生面积转换较多的

１１号狭长图斑，统计当采用分块和整体处理两种

不同方法时，二者向邻近各个图斑转换的面积情

况。面积转换情况同样以狓犻、狔犻表示，并以二者的

差值狓犻－狔犻来评价两种不同方法带来的面积差

异，以反映方法之间的一致性，对比结果见表３、

表４，对应分析结果见图５、图６。

图５　转换面积对比分析

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓ

图６　２号狭长图斑转换面积差异值折线图

Ｆｉｇ．６　ＬｉｎｅＣｈａｒｔｏｆＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒＡｄｊａｃｅｎｔＥａｃｈＰａｔｃｈｏｆＮｏ．２Ｐａｔｃｈ

表３　１１号狭长图斑向邻近图斑转换的面积对比

Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓｆｏｒ

ＡｄｊａｃｅｎｔＥａｃｈＰａｔｃｈｏｆＮｏ．１１Ｐａｔｃｈ

邻近图斑编号 狓犻／ｍ２ 狔犻／ｍ２ （狓犻－狔犻）／ｍ２

１ ４８．２２ ４８．２２ ０

２ １０３．６５ １０３．６５ ０

３ ４７．５１ ４７．５１ ０

４ ３２．６２ ３２．６２ ０

５ １８４．８３ １８４．８３ ０

６ １４１．６２ １４１．６２ ０

７ １０８．０１ １０８．０１ ０

８ ７６．３６ ７６．３６ ０

９ ５０．１３ ５０．１３ ０

１０ ８２３．８０ ８２３．８０ ０

１１ ７８４．９９ ７８７．７５ －２．７６

１２ ２５８．２７ ２５８．２７ ０

１３ ６３４．７０ ６３４．７０ ０

１４ ３３２．３７ ３２９．６１ ２．７６

１５ １５３．６７ １５４．０７ －０．４０

１６ ５９．２７ ５８．８７ ０．４０

　　由表３和图５可知，对于大部分图斑而言，本

文分块处理方法与整体处理方法转换的面积一

致，其差值为０。同时发现有４个邻近图斑的转

换面积发生了变化，且其增加或减少的数目相同，

原因在于处在边界处的分裂线发生了微小抖动，

导致转换的面积亦出现了细小差异。

２号图斑因其有１６５０个邻近图斑，数量过

大，为便于表达，本文此处仅列出了经两种不同方

法处理后面积值存在差异的７１个邻近图斑编号

及数据，其余图斑因转换面积无差异而未予列出。

由表４和图６可以发现，随着面积的增大，转

换面积发生变化的邻近图斑数量也出现了明显的

增多，然而，出现面积变化的值相对转换的面积而

言很小，且分块处理方法增加的转换面积与减少

的转换面积相等，表明本文方法不会引起意外的

错误，具有较好的稳定性。

５）局部区域融解结果图形对比。在该镇域范

４６２２
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围内选取受分块边界影响较大的某一狭长图斑，

对其经两种不同方法处理后的结果进行对比，如

图７所示。

由图７可以发现，本文分块方法提取的分裂

表４　２号狭长图斑向邻近图斑转换的面积对比

Ｔａｂ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｒｅａｓｆｏｒＡｄｊａｃｅｎｔＥａｃｈＰａｔｃｈｏｆＮｏ．２Ｐａｔｃｈ

邻近图

斑编号
狓犻／ｍ２ 狔犻／ｍ２ （狓犻－狔犻）／ｍ２

邻近图

斑编号
狓犻／ｍ２ 狔犻／ｍ２ （狓犻－狔犻）／ｍ２

１５０８ ３１３．４２ ３１５．４１ －１．９９ １５７９ １９６７９．４１ １９６８０．７８ －１．３７

１５１３ １９６．０５ １９８．００ －１．９６ １５８２ ４０１．７４ ４０５．１７ －３．４３

１５１４ ８４２．１０ ８３０．６０ １１．５０ １５８５ ２４４．８７ ２４５．５８ －０．７１

１５１５ ８６４．１５ ８６９．２６ －５．１１ １５８７ ２３８８．９１ ２３８７．６７ １．２４

１５１６ ４５６．８２ ４５７．９３ －１．１１ １５８９ １９１．３０ １９１．０５ ０．２６

１５１７ １１７６．７２ １１７０．９５ ５．７７ １５９０ １７３．１６ １７２．２０ ０．９６

１５１８ ６９８．７８ ７２５．０１ －２６．２３ １５９２ ２００９．８９ ２０１５．１８ －５．２９

１５２１ ２９３．２５ ２９４．２１ －０．９７ １５９５ ６１６．１３ ６１８．８９ －２．７７

１５２３ ４９．９２ ４０．５２ ９．３９ １６００ ４５６０．０３ ４５５９．４１ ０．６１
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图７　局部区域融解结果对比
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线基本与整体处理提取的分裂线形状相同、延展

性一致，尤其对位于模式１类处的分裂线，其形状

完全一致。然而，对于分叉口处的分裂线，因分裂

线恢复阶段进行了调整，导致其与整体处理的分

裂线在形状上存在细小差异，这也解释了狭长图

斑经分块处理与经整体处理后向邻近图斑转换时

面积存在差异的原因。

综合上述分析，各项统计结果均显示本文分

块处理方法与整体处理方法在实验结果上存在高

度的一致性，分块边界的存在并未影响最终融解

的质量，表明了本文方法是可行的，且因采取了分

块策略，极大地提高了处理效率。

３．３　分块单元讨论

为验证本文提出的规则格网分块策略在大范

围区域图斑融解操作中的优越性，本文以贵州省

某市域单元为实验区（区域面积约１９００ｋｍ２），通

过设置多组规则格网分块格网大小进行实验，并

分别统计各组实验在格网分块、图斑分裂、图斑恢

复过程中所用的时间。实验结果如图８所示。

１）分块数量。从图８中可以看到，将实验区

作为一个整体进行处理时，受计算机内存能力影

响，无法完成融解操作，而采用本文分块方法则可

有效减少算法总耗时，在较短时间完成融解操作。

整体而言，本文提出的基于规则格网分块策略方

法具有一定的优势，尤其可用于范围大、分块多的

图８　分块格网划分实验结果

Ｆ ｉｇ．８　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｓｏｆＰａｒｔｉｔｉｏｎｅｄＧｒｉｄＤｉｖｉｓｉｏｎ

图斑数据。此外，通过多组分块实验对比发现，当

规则格网数量为１６×１６时，具有最少的处理时

间，对应的格网内狭长图斑面积为１４１７３３．２１

ｍ２，这与文献［１４］的实验结果基本一致。同时可

以发现，当分块数量增大至４０×４０时，虽单个格

网分裂时间众数减少至１ｓ，但分块耗时增长明

显，由总耗时趋势线可见，当分块数量增大到一定

程度时，同样会因为计算量过大而导致计算机执

行融解操作失败。

２）分裂线恢复。本文在分块格网边界周围建

立宽度阈值犇＝０．４ｍｍ的缓冲区，通过统一的语

义拓扑对分块格网边界进行修正，进而以每个格

网为单元进行融解操作。图９所示为３个典型区

域的融解结果，其中，图９（ｂ）、９（ｄ）、９（ｆ）为分块

图９　典型区域的融解结果
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进行融解操作时的实验结果，分别对应本文总结

提出的拓扑变化模式２、３、１，图９（ｃ）、９（ｅ）、９（ｇ）

为经本文方法进行边界恢复后的实验结果。可以

发现，本文提出的分模式恢复算法对于实现图斑

合并有着良好的处理效果，边界处的冗余分裂线

得到了剔除，且分裂线形状与原始狭长图斑的几

何结构基本一致，使分块后的数据较好地还原为

一个整体。

４　结　语

传统方法受机器计算能力所限，难以实现大

范围海量图斑的融解操作，分块策略的出现为解

决大范围图斑数据融解操作提供了一种新思路。

然而在利用分块策略进行大范围图斑数据融解

时，由于格网边界线参与分裂线计算，往往会造成

狭长图斑的不准确剖分。为此，本文引入分块策

略，提出了一种适于狭长图斑分块融解的方法，不

但可提高大范围图斑数据的处理效率，而且提出

的分模式跨边界处狭长图斑分裂线恢复算法又可

保证处理结果的准确性。通过实际地理国情图斑

数据验证分析，得到如下主要结论：①在处理结果

准确性方面，本文对镇域范围全部３７个狭长图斑

进行统计与对比分析发现，本文分块融解方法与

整体（不分块）融解方法得到的面积转换情况几近

完全一致，克服了因分块在边界处导致的狭长图

斑分裂线拓扑变化的问题，不影响最终融解质量，

表明本文提出的基于分块策略的分模式跨边界狭

长图斑分裂线恢复算法具有良好的可行性。②在

处理效率方面，对镇域范围图斑融解时，基于分块

策略的融解方法的处理效率是传统整体处理方法

的８．７倍。③本文提出的基于规则格网分块策略

方法可在市、省甚至更大尺度的图斑数据的融解

操作发挥作用；此外，多组分块实验对比发现，当

规则格网数量为１６×１６时，处理时间最优。

进一步研究中，将更注重于融解过程中分裂

线的优化，尤其对于分支汇聚等局部复杂区域，需

顾及视觉约束，减少分裂线抖动，实现分裂线的自

然延展。
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