
第３８卷 第７期
２０１３年７月

武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版
Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｖｏｌ．３８Ｎｏ．７
Ｊｕｌｙ　２０１３

收稿日期：２０１３－０４－２０。

项目来源：国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 项 目 （４１１７１３５４，４１１７１３０５，４１１０１３６２）；国 家 ８６３ 计 划 资 助 项 目 （２００７ＡＡ１２Ｚ２１１，

２００９ＡＡ１２Ｚ３０５）；河南省创新性科技人才队伍建设工程资助项目（１０４２００５１００１６）。

文章编号：１６７１－８８６０（２０１３）０７－０８５７－０５ 文献标志码：Ａ

居民地要素增量信息表达模型研究

姬存伟１　武　芳１　巩现勇１　焦洋洋１

（１　信息工程大学地理空间信息学院，郑州市陇海中路６６号，４５００５２）

摘　要：针对从单一层面对地理实体增量信息表达方法的不足，提出了一种基于空间变化类型、动态更新操作

和图形数据差的居民地要素增量信息表达模型。通过对居民地空间变化进行分类，建立了空间变化类型、动

态更新操作和图形数据差之间的关联，最终建立了居民地增量信息表达模型，并利用实验验证了该模型的可

行性和有效性。
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　　空间数据更新是空间数据生产部门的主要任
务［１－４］。一种有效的空间数据库更新方式是仅向
用户提供发生变化的信息，即增量式空间数据库
更新［５－６］。作为增量式更新方法的重要内容，增量
信息表达已有了一定的研究，如Ｃｌａｒａｍｕｎｔ提出
了基于地理事件对时空变化的表达，以实现对变
化信息的描述［７］；Ｈｏｒｎｓｂｙ等提出了一种以地理
对象状态和基本更新操作为基础的空间变化的表

达方法［８］；周晓光等提出了基于事件的时空数据
库增量更新方法［９］；朱华吉提出了以地理事件和
图元快照差为基础的增量信息分类与表达，并给
出了基于事件和快照差的增量信息的定义和表达

模型［１０］。但是上述方法各有不足，Ｃｌａｒａｍｕｎｔ方
法只利用空间变化类型对变化信息进行表达，忽
视了人们对更新中数据差的关注；Ｈｏｒｎｓｂｙ方法
以地理实体新旧状态为基础进行表达，缺乏对空
间变化类型这一产生地理实体差异的原因的表

达；周晓光方法是建立在地理事件和空间变化类
型间相关关系基础上的，难以表达出数据之间的
差异情况；朱华吉方法尚不能表达出增量更新过
程中空间数据库的动态更新操作。本文以居民地
要素为例，对空间变化类型进行了分类，建立了空
间变化类型、动态更新操作和图形数据差三者之
间的关联关系，从而从多层面实现增量信息的分
类与表达。

１　居民地增量信息的分类

１．１　空间变化的分类

Ｃｌａｒａｍｕｎｔ［７］和舒红［１１］等仅根据变化程度的
不同，将影响地理实体的空间变化分为生亡空间
变化和进化空间变化两大类。该分类方法存在以
下不足：① 其得出的空间变化类型不足以描述多
地理实体的空间变化；② 现实中有些地理实体的
变化是由多个空间变化共同作用的结果。根据以
上分析，本文将引起新旧居民地差异的空间变化
分为如图１所示的两大类。

图１　居民地实体空间变化类型分类

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

１）影响单个居民地实体的空间变化类型包
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括简单空间变化类型（见图２）和复合空间变化类
型（见图３）。其中，简单空间变化类型中，扩张分
两种情况，一种是指由点状居民地扩张为面状居

民地，另一种是指面状居民地面积的扩大；偏移分
为变化后新旧居民地有重叠和没有重叠两类。图

２和图３中，实线和虚线表示新旧居民地的边界。

图２　单个居民地实体简单空间变化类型示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｐｌｅ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｌｅ－Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

图３　单个居民地实体复合空间变化类型示意图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｌｅ－Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

　　２）影响多个居民地实体的空间变化类型主
要包括分割、合并［１２］（图４）。分割是指将一个居

民地对象分为两个（或多个）居民地；合并是指将
两个（或多个）居民地对象合为一个居民地。

图４　多个居民地实体空间变化类型示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｍｕｌｔｉ－Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

１．２　动态更新操作
动态更新操作是增量信息表达的基本内容，

包括新建、删除、修改３种基本类型［１３］。通过对
各种空间变化类型进行分析，得到空间变化类型
与动态更新操作之间的对应关系，见表１。
从表１中可得出，空间变化类型与动态更新

操作之间的关系是１∶１或１∶ｎ。因此，只要确
定了居民地要素实体的空间变化类型，就能简单
地确定该进行何种动态更新操作。

２　居民地增量信息表达模型

２．１　图形数据差
将因地理实体几何数据改变而引起的地理实

体间的差异称为图形数据差［１０］，记作 Δ。根
据变化程度的不同，将图形数据差分为正整体差

表１　空间变化与动态更新操作对应关系

Ｔａｂ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ａｎｄ

Ｄａｔａｂａｓｅ　Ｕｐｄａｔｉｎｇ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

新建 删除 修改

出现 √
消失 √
偏移 √ √ √
收缩 √ √ √
旋转 √
扩张 √ √ √
偏移－扩张 √ √ √
偏移－收缩 √ √ √
偏移－旋转 √ √ √
旋转－扩张 √
旋转－收缩 √
偏移－扩张－旋转 √ √ √
偏移－收缩－旋转 √ √ √
分割 √ √
合并 √ √

８５８
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（＋ΔＷ）、负整体差（－ΔＷ）、正维数差（＋ΔＤ）、负
维数差（－ΔＤ）、正部分差（＋ΔＰ）、负部分差
（－ΔＰ）。整体差是指新增或消失的居民地图形
以及发生变化后的新旧居民地图形的差值；维数
差是指将点变成面或者面变成点引起的维数变

化；部分差是指发生变化后，新旧居民地与其相交
部分的差值。
为了判断新旧居民地图形数据差的类型，进

行３步运算：① 基于匹配结果判断是否存在整体
差；② 基于图形维数判断是否存在维数差；③ 基
于新旧居民地对象求交运算的结果判断是否存在

部分差和整体差。通过上述分析，给出如下图形
数据差表达模型如下：

Δ＝ ［ａ１ΔＤ，ａ２ΔＷ，ａ３ΔＰ］ （１）
式中，ａ１、ａ２、ａ３是各图形数据差的系数，可取－１、

０和＋１。如果为＋１，表示存在正数据差；如果为

－１，表示存在负数据差；如果为０，表示不存在该
类数据差。

２．２　增量信息的表达
通过上述分析知，每种空间变化类型对应着

具体的动态更新操作和图形数据差。此处给出居
民地要素增量信息表达模型：

Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ＝ ｛Ｃｈａｎｇｅ，Ｕｐｄａｔｅ，Δ｝ （２）
式中，Ｃｈａｎｇｅ表示空间变化类型；Ｕｐｄａｔｅ表示对
应的动态更新操作。

３　实验与分析

根据上述分析，以Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋６．０为平台，进
行空间数据库居民地增量信息提取实验。在该平
台中，将每种空间变化类型和对应的增量信息表
达作为规则存储在规则库中。在规则库中，空间
变化类型和规则是多对一的关系。如“偏移”空间
变化类型可与如下两条规则相对应。
规则１　Ｉｆ　Ｃｈａｎｇｅ＝“偏移”Ａｎｄ　Ｕｐｄａｔｅ＝

“修改”Ｔｈｅｎ　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ＝ ｛偏移，修改居民地图
形，［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝。
规则２　Ｉｆ　Ｃｈａｎｇｅ＝“偏移”Ａｎｄ　Ｕｐｄａｔｅ＝

［“删除”，“新建”］Ｔｈｅｎ　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ＝｛偏移，［删
除旧居民地图形，新建新居民地图形］，［－ΔＷ，

＋ΔＷ］｝。
在建立规则库的基础上，设计了居民地要素

增量信息提取流程：① 加载新旧版本的居民地要
素矢量数据；② 数据预处理，主要包括空间基准
的统一、同名实体的匹配等；③ 从新旧版本数据

中提取变化信息；④ 根据空间变化类型及动态更
新操作，从规则库中找到对应的规则；⑤ 根据规
则提取数据，并组成增量信息。
测试数据为某城市新旧版本居民地要素数

据，如图５所示。根据上述流程，得到居民地要素
增量信息表达如表２、表３、表４和图６所示。图

６（ａ）是常用模型对“偏移”空间变化类型产生增量
信息的表达；图６（ｂ）和６（ｃ）是本文模型对“偏移”
空间变化类型产生增量信息的表达，其中图６（ｂ）
是进行“删除”、“新建”动态更新操作的居民地要
素增量信息，边界为实线部分表示“新建”对应的
增量信息；图６（ｃ）是进行“修改”动态更新操作的
居民地要素增量信息，边界为实线部分表示“修
改”后的图形。

图５　实验数据

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　Ｄａｔａ

图６　“偏移”空间变化对应增量信息的表达

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ“Ｏｆｆｓｅｔ”Ｃｈａｎｇｅ

从实验分析可以看出，本模型的优势主要体
现在：

１）从增量信息表达的效果看，常用模型可根
据空间变化类型对居民地要素的增量信息进行表

达，但对同一空间变化类型“偏移”产生数据差的
差异难以表达，而本模型则可以表达出这种差异；

２）本模型通过对空间变化类型对应的增量
信息进一步分类，使得服务器可以根据特定用户
的需求对其发布相应的增量信息。

９５８
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表２　单个居民地对象简单空间变化类型的增量信息表达

Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｉｍｐｌｅ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｌｅ－Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

空间变化类型 变化描述 动态更新操作 图形数据差 增量信息表达

出现 出现新的居民地 新建新居民地图形 ［＋ΔＷ］ ｛出现，新建新居民地图形，［＋ΔＷ］｝
消失 旧的居民地消失 删除旧居民地图形 ［－ΔＷ］ ｛消失，删除旧居民地图形，［－ΔＷ］｝

　 　偏移
１
偏移后，旧居民地与新
居民地重叠

修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛偏移，修改居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

２
偏移后，旧居民地与
新居民地不重叠

删除旧居民地图形，
新建新居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移，［删除旧居民地图形，新建新居
民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

　　　扩张
１

点居民地扩张为

面居民地

删除点居民地，新建
面居民地图形

［＋ΔＤ，－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛扩张，［删除点居民地，新建面居民
地图形］，［＋ΔＤ，－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

２ 原面状居民地扩张 修改面状居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛扩张，修改面状居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

收缩 旧面状居民地收缩 修改面状居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛收缩，修改旧面状居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

旋转 在原位置旋转 修改面状居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛旋转，修改面状居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

表３　单个居民地对象复合空间变化类型的增量信息表达

Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｌｅ－Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

空间变化类型 变化描述 动态更新操作 图形数据差 增量信息表达

偏移－
扩张

１
位置发生变化，原点居
民地变化为面居民地

删除点居民地，新建
面居民地图形

［＋ΔＤ，－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移 －扩张，［删除点居民地，新建面
居民地图形］，［＋ΔＤ，－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

２
偏移 －扩张后，新居民地
与原居民地重叠

修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛偏移 －扩张，修改居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

３
偏移 －扩张后，新居民地
与原居民地不重叠

删除旧居民地图形，
新建居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移 －扩张，［删除旧居民地图形，新
建居民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

偏移－
收缩

１
偏移 －收缩后，新居民地
与原居民地重叠

修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛偏移 －收缩，修改居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

２
偏移 －收缩后，新居民地
与原居民地不重叠

删除旧居民地图形，新
建居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移 －收缩，［删除旧居民地图形，新
建居民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

偏移－
旋转

１
偏移 －旋转后，新居民地
与原居民地重叠

修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛偏移 －旋转，修改居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

２
偏移 －旋转后，新居民地
与原居民地不重叠

删除旧居民地图形，新
建居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移 －旋转，［删除旧居民地图形，新
建居民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

旋转 －扩张 　 居民地图形发生变化 修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛旋转 －扩张，修改居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

旋转 －收缩 　 居民地图形发生变化 修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］
｛旋转 －收缩，修改居民地图形，

［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

偏移－
扩张－
旋转

１
新居民地与原居民

地重叠
修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］

｛偏移 －扩张－旋转，修改居民地图
形，［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

２
新居民地与原居民

地不重叠

删除旧居民地图形，新
建居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移 －扩张－旋转，［删除旧居民地图形，
新建居民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

偏移－
收缩－
旋转

１
新居民地与原居

民地重叠
修改居民地图形 ［－ΔＰ，＋ΔＰ］

｛偏移 －收缩－旋转，修改居民地图形，
［－ΔＰ，＋ΔＰ］｝

２
新居民地与原居

民地不重叠

删除旧居民地图形，
新建居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛偏移 －收缩－旋转，［删除旧居民地图形，
新建居民地图形 ］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

表４　多个居民地对象空间变化类型的增量信息表达

Ｔａｂ．４　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　Ｍｕｌｔｉ－Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

空间变化类型 变化描述 动态更新操作 图形数据差 增量信息表达

分割
一块居民地中分割为

多个居民地

删除原居民地图形，新
建新居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛分割，［删除原居民地图形，新建新居
民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

合并
多个居民地中合并为

一块居民地

删除原居民地图形，新
建新居民地图形

［－ΔＷ，＋ΔＷ］
｛合并，［删除原居民地图形，新建新居
民地图形］，［－ΔＷ，＋ΔＷ］｝

０６８
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４　结　语

本文提出的居民地要素增量信息表达模型，
其特点是将空间变化类型和空间数据库动态更新

操作作为增量信息的属性信息，用于表达产生前
后差异的原因及对应的空间数据库动态更新操

作，同时将图形数据差作为增量信息的几何信息，
表达出用户所关心的几何数据差异。下一步将针
对增量信息提取、增量信息更新服务等实际需要，
研究影响多个居民地对象复杂空间变化类型的增

量信息表达和顾及语义的基础地理要素差异分类

及表达等，为应用系统开发提供必要的技术支撑。
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