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用信息方法确定地图的变化信息量

何宗宜 白亭颖 滕艳敏
( 武汉测绘科技大学国土信息与地图科学系

,

武汉市络喻路 39 号
,

4 3 0 0 7 0)

摘 要 地图要素的信息变化可用信息方法量测
。

根据这个原理建立了用信息方法确

定地图变化信息量的数学模型
。

通过同一地区不同年代的 2 幅地图的实际量测试验表

明
,

用模型所得分析结果与实际情况相符
。

关键词 信息方法 ; 地图变化信息量 ;地图更新

分类号 P 28

1 确定地图变化信息里的原理

1
.

1 地图变化信息 , 的确定

一般说来
,

反映某类制图要素多样性
、

差异性
、

重要性和复杂性的变化特征值主要有 4 个
:

地物变化总个数 △N
,

地物变化级数 △m
,

地物变化的平均复杂程度 △ P
,

地物变化的平均重要

程度 匆
。

地图要素是由地物符号和注记组成的
,

地物符号变化信息量盯鞠和注记变化信息量
△I 注记可用下式求得

:

、 ,了、少,土八乙了.、
了
亡、

2 伙 。 N 声,

△I 地物 一 艺习△N l o g Z

习 ( △m 。一 l ) (△户 + 1 ) ( △、 + z )

i = 0 夕= 1 奋= l

△ I注记 ~

凡

艺△ n l o g Z
(△ s

+ i ) ( ` + 2 )

式中
,

△N 表示地物变化数
; N

`

表示 i 维地物类数
; △N

, ,

表示 N
、

类地物的变化数
; i 表示维数

, i

一。 为点状地物
,

i ~ 1 为线状地物
,

i一 2 为面状地物
; △m 一 }m 新一 m 原 !表示地物的变化级数

,

m

是分级数
。

当个数多且面积互不相等时
,

变化分级数 m 确定方法如下
。

先按地物面积由小到大

依次排列
:
5

1 ,

S : ,

…
,

S
` ,

S
; + l ,

…
,

S
,

( i ~ l
,

2
,

…
, n )

。

若 S
, + :
一 5

1

) ( S
,

一 5
1
) / ( n 一 1 )

,

则 5
1 ,

…
,

S
、
属第一级

;
若 S

, + , + ,
一 S

, + 1

> ( S
二

一 S
;
) / (

, : 一 1 ) ( 7一 1
,

2
,

…
, n 一 i一 1 )

,

则 S
、 + , ,

…
,

S
, + ,

属第二

级
。

依次类推
,

即可得分级数 m
。

△ P一 IP 新一 P原 }表示地物平均复杂程度的变化数
,

P 值为确定

地 图符号形状所需的最少点数
。

△q ~ 】q 新一 q原 }表示地物 的平均 重 要程度变化数
,

q -

艺
。 二、

/艺
。 ` 。

式中
: `

为 、级的重要程度权值
,

一般取最低一级地物权值
二一 1

,

最高一级权值
:

止从。 u ,

为地物点的个数
。

对于线状或面状地物
,

通常采用 cI m 的线状地物或 cI m
“
的面状地

叭
,

物折算成 1 个地物点的办法统计
。

为方便起见
,

常记 △Q 一

署
(△爪 + 1 )( △p + ` , `△。十 ` ,

。

△刀

表示注记总的变化数
,

山 表示注记字体变化数
,

山 表示注记字级变化数
。

1
.

2 原图信息皿的确定

为确定地图信息量的变化程度
,

还需计算原图信息量
。

原图地物符号信息量 I 地物和注记信
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息量 I注记可用下式求得
:

、 、产、子产,口月任
J、̀ 廿

`
、

2 从 从 j

I 地物 ~ 习习 N l o g Z

习 ( m + z ) (户 + 1 ) (、 + z )

f = o j~ 1 泛二 1

n l o g Z
( s + 1 ) ( t + 2 )

从名间
一一

( 3) 式中
,

N 表示总地物数
,

N
、

维地物的总数
; N

i ,

表示 N
`

类地物数
; m 表示地物级数

; P

表示地物的平均复杂程度
; q 表示地物的平均重要程度

。

为方便起见
,

常记 Q -

+ 1 ) (q + 1 )
。

( 4) 式中
n
表示注记总数

, :
表示注记字体数

, t 表示注记字级数
。

1
.

3 地圈倍息变化程度的确定

从
,

习 ( m + 1 ) (户

地图信息变化程度即地图老化程度
,

可用下式确定
:

F ~ △了/ I ( 5)

式中
,

△ I 一 △I 地物 + 盯
注记

,

△I 表示地图变化信息量 ; I 一 I 地物 + I 注记
,

I 为原图信息量
。

一般认为
,

F > 35 %
,

则全图需更新
; 35 铸> F > 20 %

,

则需更新一部分
; F < 20 铸

,

则该图不需更新
。

地图单要素信息变化程度可用下式确定
:

F
`

= △ I
:

/ I
;

( i = 1
,

2
,

一
, n ) ( 6 )

式中
,

△ I
`
一盯

`地物 + 去注记
,

盯
、

为地图上 i 种要素变化信息量
; I

,

一乙地物 + 去注记
,

I
`

为地图上 i 种

要素信息量
; n
为地图包含的要素数目

。

一般认为
,

F
、
> 30 %

,

则需全部更新该要素
; F

`
< 30 肠

,

则不需更新该要素
。

2 确定地图变化信息 t 的试验

为验证这种方法的合理性
,

我们选用 了同一地区不同年代的 2 幅地图
,

即 1 9 6 6 年和 1 9 81

年出版的九江市 l
,

5 万地形图进行试验
。

1 9 6 6 年版地图为原图
,

从 1 9 8 1 年版地图获取变化
、

信息
。

点状地物变化信息 . 的确定

所谓兮变化
” ,

不仅 衰 1 点状居民地 t 测数据

坐
△嫩全丝

15 4 5é

一一
é

一一
包括新增的或消失的地

物
,

还包括形状
、

位置等

发生变化的地物
。

现以

点状居 民地为例
,

量测

化

△ P

2 3 1
.

2 1 3 5 7 2

2 3 1
.

2 1 0

2 3 1
.

2 1 7 4 6

7 7

5 8

0
.

18

1
.

2 1

0
。

18

数据见表 1
。

据 (1 )式可得点状居民地变化信息量 △I “ 20 06 1
.

1 9b it ,

据 ( 3) 式可得点状居民地

原图信息量 I “ 54 64 1
.

46 ib t
。

同理
,

可求得独立地物
、

桥梁等点状地物变化信息量和原图信息

量 (见表 2 )
。

从表 2 可以看出
,

独立地物变化信息量很大
,

这是由于在这几年新建了许多与人

民生活密切相关的设施
,

如水塔
、

窑和烟囱
、

道路
、

桥梁等
。

这与该图实际变化完全一致
。

衰 2 点状地物变化信息皿计算分析裹

N Q l / b i t 么N △Q △ I / b i t F

独立地物 8 9 1 9 2 8 9 7 0
.

9 9 2 0 1 1 0 6 0 2 7 1 2
.

3 9 2 7 9
.

3 4铸

居 民 地 3 32 6 8 8 2 0 5
.

5 2 5 4 6 4 1
.

4 6 1 6 8 0 3 9 3 3
.

5 8 2 0 0 6 1
.

1 9 3 6
.

7 1%

桥 梁 1 1 5 3 8 4 2
.

6 4 1 3 6 9
.

4 1 1 6 4 1 2 4 3
.

7 9 1 2 0 6
.

6 4 88
.

1 1铸

艺 3 5 3 0 0 3 0 7 6
.

2 6 5 6 9 5 1
.

5 0 2 0 5 5 4 5 6 0
.

0 4 2 3 9 5 0
.

22 4 2
.

0 5%



6 6武汉测绘科技大学学报 1 9 9 6年

2
.

2线状地物变化倍息 t的确定

线状地物变化信息 表 3 境界 t测数据

S 00C甘 00
11 nU月门了了7 n9ù 9曰5 011 5一匕O U511,1ù .1n山9曰

, .ō口1 O1巴」

量的确定与点状地物的

区别在于要将线状地物

的长度换算成个数
。

现

以境界为例
,

量测数据

见表 3
。

据 ( l) 式可得境

界变化信息量 △I 、 1 41
.

原 图 新 图 变 化

召 , 户 “ N m p 。 △N △` △户 匆
3 2 6 1

,

8 0 0 0 0 3 2 6 1
.

8

0 0 0 0 1 4 2 19 1
。

7 ] 4 2 1 9 1
.

7

4 2b it
。

按 ( 3) 式
,

可得境界原图信息量 I ” 5 65
.

78 ib t
。

同理
,

可求得道

路
、

水系
、

管线
、

堤和等高线等变化信息量 (见表 4 )
。

从表 4 可以看出
,

管线变化信息量最大
,

与

图中分析结果相符
。

N

表 4 线状地物变化信息 t 计算分析衰

Q l / b i t △N △Q

堤

等高线

艺

4 3 3

6 9

2 3 4

2 0 7

3 2 0

1 5 7 1

2 8 3 4

1 4 9 8 6
.

3

2 9 4

2 98 7
.

6 4

68 0

4 45 1
.

3 7

8 4 5 5
.

2

1 0 7 95 1
.

3 1

6 00 6
.

3

5 6 5
.

7 8

2 7 0 1
,

4 8

1 9 4 7
.

7 4

3 8 7 8
.

4 1

2 5 7 1 3
.

4 2

40 8 1 3
.

1 3

2 6 0

1 8

1 6 2

3 2 0

1 8 5

7 2 3

1 6 6 8

6 7 6
.

2

2 3 1
.

8

4 7 6
.

0 3

2 1 7

1 1 0 7
.

0 4

1 4 7 1
.

5

4 1 7 9
.

5 7

△I / b it

2 4 4 4
,

3 4

1 4 1
.

4 2

1 4 4 0
,

9 8

2 4 8 3
.

2

1 8 7 0
.

3 5

7 6 0 8
.

1 8

1 5 98 8
.

4 7

40
.

7 0肠

2 5
.

0 0 %

5 3
.

3 4肠

1 2 7
.

4 9铸

4 8
.

2 2佑

2 9
.

5 9肠

3 9
.

1 7佑

路界系线道境水管

2
.

息 面状地物变化信息 , 的确定

面状地物变化信息 表 5 沙地 . 测数据

量的确定与点状地物的

区别有两点
:

①需将面

状地物的面积换算成个

数
;②分级数 m 需要通

过运算求得
。

现以沙地

为例来说明
。

沙地的量

测数据见表 5
。

阴 值确定如下
。

首

先把 面积 由小到大排

列
: 3 , 5

,

9
,

2 1
,

3 6 , 5 5 ( i

~ 1 ,

2
,

…
,

6 )
。

据前述
,

有 S
` + l
一 3 > ( 5 5 一 3 ) /

原 图 新 图 变 化

N m P q N 从 P q △N △从 △户 匆
5 4 2 0 3 0 0 0 0 5 4 2 0 3

9 4 4 0 3 0 0 0 0 9 4 4 0 3

3 6 4
’

1 4 3 0 0 0 0 3 6 4 1 4 3

5 5 4 1 6 3 3 0 0 0 0 5 5 4 1 6 3 3

2 1 4 7 6 3 0 0 0 0 2 1 4 7 6 3

3 4 3 2 3 0 0 0 0 3 4 3 2 3

表 6 面状地物变化信息 , 计算分析表

N

4 90

1 38 8

1 2 9

9

2 0 1 6

Q I / bi t

居民地

艺

5 6 7 2 5
.

9

1 6 5 1 1
.

0 4

7 0 2 0

9 2

7 7 3 7
.

9 4

1 9 4 4 7
.

4 7

1 6 4 8
.

2 7

5 8
.

7 1

2 8 8 9 2
.

3 9

△ N

1 1 5

1 7 2

1 2 9

1 l

4 2 7

△ Q △ I /b i t F

1 7 9 5

1 5 0 6
.

7 2

7 0 2 0

3 3

1 2 5 8
,

9 8

1 8 1 6
.

3 2

1 6 4 8
.

2 7

5 5
.

4 9

4 7 7 9
.

0 6

1 6
.

2 7 %

9
.

3 %

1 0 0铸

9 4
.

5 2 %

1 6
.

5 4 %

域被水植 地沙

( 6 一 1 )
,

S
: 十 1

> 1 3
.

4
。

由此得 i = 3
。

故 3
,

5 , 9 为第一级
; S

` + ,
一 2 1 > ( 5 5一 3 ) / ( 6一 1 )

,

5
4 + j > 3 1

.

4
,

故 21 为第二级
。

同理可得 36 为第三级
,

55 为第四级
,

最后得 m 一 4
。

据 (1 )式
,

沙地变化信息量 △I 幻 表 7 点
、

线
、

面地物变化信息计算分析裹

△ I / b i t I / b i t
F

2 3 9 8 0
.

2 2

15 9 8 8
.

4 7

4 7 7 9 0 6

4 4 7 4 7 7 5

5 6 9 8 1
.

8 6

4 0 8 1 3
.

1 3

2 8 8 9 2
.

3 9

1 2 6 6 8 7
.

3 8

4 2
.

0 8沁

3 9
.

1 7 %

1 6
.

5 4铸

3 5
.

3 2铸

状状状

艺

点线面

1 6 4 8
·

2 7b i t
,

沙地原 图信息量与其变

化量相等
,

即 I = △I = 1 6 4 s
.

2 7b i t
。

同

理
,

可求出其它面状物的变化信息量

(见表 6)
。

从表 6 可看出沙地变化信

息量最大
,

这是由于沙地全部消失而
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引起的
。

表 7 显示
,

点状地物的变化信息量最大
。

从图上分析可知
,

点状地物变动确实很大
,

如独立

地物
、

桥
、

居民地的增减或位置
、

形状等的改变
,

这与独立地物等点状地物的易变性是分不开

的
。

线状地物 的变化信息量居第二
。

相对而言
,

面状地物变动较小
,

比较稳定
,

因而它的变化信

息量最小
。

表 7 的分析结果与实际情况完全相符
。

2
.

4 注记变化信息 t 的确定

注记是地图信息量中不可缺少的部分
。

现以植被注记为例
,

来说明注记变化信息量的确

定
。

由原图上统计出 5 条注记
,

即 n 一 5
,

字体和字级均为 1 ;
而在新图上又出现了 7 条新注记

,

字体
、

字级数也为 1
。

同地物变化一样
,

注记的变化不仅包括注记的增加或减少
,

还包括字级
、

字数
、

名称的改变
。

在原图中的 5 条注记都发生了变化
,

再加上新图中新出现的 7 条注记
,

有

△n 一 1 2
,

△t
、

△:
均 为 。

。

因 此
,

植被注记变化信息量 △ I 一 1 b2 it
,

植被注记原图信息量 I ~

1 5
.

8 b5 it
。

同理
,

可求得其它注记的变化信息量 (见表 8)

表 8 注记变化信息 t 计算分析表

n t
. . . . . . . . ` . . . ~ 目̀ 目 `目. ` . 曰响̀ 中 , ~ ~

I / b i t 匀 △s △ I / b i t

3 5 7 5
.

6 8

5 2 5
.

5 3

8 9 4

1 0
.

3 4

5 4
.

2 8

1 2 4 3
.

5 0

1 5
.

8 5

1 5
.

8 5

5 1 7 6 4 1

3 0

貌 二同坟 21

名
植 被 5

道 路 5

名

1 6 3 0

2 8 8

7 60
.

78

3
.

1 7

2 6

78 9
.

95

1 2

1 0

2 7 2 9
.

9 5

4 5
.

5 9沁

5 4
.

8 0 %

如一702144480
ÒQú1111一了J任9é,上

6 3
.

5 3 %

75271298
4

字名

地系民数山居水

地

7 5
.

7 1铸

6 3
.

0 9呱

5 3 %

0CU夕ùn
啥11

2
.

5 地图各要素变化信息 t 的确定

考虑到地图更新方案的多样性
,

从

实际应用出发
,

还需计算各要素的变化

信息量
。

现以道路为例来说明要素变化

信息量的确定
。

道路的变化信息量由点

状地物中桥
、

线状地物中道路和注记的

变化信息量组成
。

从表 2
、

表 4
、

表 8 中可

得
:

△ I道一 △ I道哪 + △I 道心 十 △标哪
= 3 6 6 0

.

9 8 b i t

同样
,

可得道路的原图信息量
:

表 9 各要素变化信息 , 计算分析表

I △ I F

居民地 5 8 2 7 5
.

8 5 2 1 74 6
.

68 37
.

3%

地 貌 2 8 6 0 5
.

1 9 1 0 0 4 6
.

4 35
.

1 2%

道 路 7 3 9 1
.

5 6 3 6 6 0
.

98 4 9
.

5%

水 系 1 4 6 4 3
.

3 6 4 8 5 8
.

3 1 3 3
.

2%

植 被 1 9 4 6 3
.

3 2 1 8 2 8
.

3 2 9
.

4%

境 界 5 6 5
.

7 8 1 4 1
.

4 2 2 5%

管 线 1 9 4 7
.

7 4 2 4 8 3
.

2 12 7
.

5%

独立地物 9 7 0
.

9 9 2 7 1 2
.

3 9 2 7 9
.

3%

艺 2 5 1 5 6 5
.

7 9 4 7 4 7 7
.

7 3 6%

I道 = I道 (线 )
+ I道 (注 ) 干 I桥 (点 )

= 7 3 9 1
.

5 6 bi t

同理
,

可得其它要素的变化信息量 (见表 9 )
。

表 9 表明
,

独立地物信息变化率最大
。

2
.

6 信息变化程度分析

求得了变化信息量 (见表 9 )
,

就可对信息变化程度进行分析
,

确定如何更新地图
。

地图信

息变化程度分析结果见表 1。
。

由表 10 可知
,

该图需要更新
,

如分要素考虑
,

除境界和植被外都

需更新
。

但境界是特殊要素
,

对现势性要求较高
,

变化程度即使小于 30 铸也应更新
。
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地圈信息变化程度分析衰

地貌 水系全图

36 %

> 3 5 %

独立地物

2 7 9
.

3 %

> 30 %

表 10

管线

12 7
.

5 %

> 30铸

道路
4 9

.

6 %

> 0 3 %

居民地

3 7
.

3 %

> 0 3 %

3 5
.

12呢

> 30铸

3 3
.

2 %

> 30务

境界
2 5 %

< 30 %

植被

9
.

4 %

< 30 %
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科 技 简 讯

由陈永奇教授主持研究的高等学校博士学科点专项科研基金资助项 目
“
变形分析方法的

研究
”

最近结题并评审
。

该研究的主要成果有
:

( 1) 变形反分析
。

是在变形观测物理解释基础上的进一步发展
。

它利用变形观测数据
,

对

变形的机理
、

变形体物理参数和几何特征进行反演
。

该研究是国际变形观刚分析的前沿领域
。

( 2) 变形分析软件
。

研制 了变形几何分析软件 D E F
一

A N A
,

它综合位移分析法和观测值分

析法来估算变形 的几何参数
。

该软件可用于科研和生产实践
,

具有重要的实用价值
。

( 3) 应用灰色系统理论在变形分析中的应用
。

研究了通过灰色系统 ( G )S 理论来预报变形

的时间特性
,

还研究了 G P S 系统误差对变形观浏的影响
。

该成果对理解变形的机理
,

改进工程建筑物的设计
,

调整矿山开采方式和进度
,

防止和减

轻自然灾害所造成的损失等
,

都有着重要意义
。

(周 )


