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’ 引言
地理空间数据整合与更新是目前国际

地理信息科学界的前沿课题! 在空间数据
建设起步较早" 应用水平较高的发达国家
更是一个倍受关注的科学问题# 由于我国
的地理空间数据库的建设起步晚! 许多重
要的数据库刚刚完成或正在建设中! 整合
和更新的理论" 方法及技术体系的研究还
很薄弱!迫切需要进行科学攻关$ 在地理空
间数据库更新数据源和更新方法方面!遥
感数据和遥感技术在数据更新中已越来越

重要! 利用大比例尺地图对小比例尺地图
进行级联更新是一种重要的数据更新途

径! 地理空间数据更新过程中应注意整合
利用行业数据资料$ 主数据库增量数据建
模%遥感影像与矢量地图自动配准"重要地

理要素变化信息自动提取" 多尺度数据库
联机更新的自动综合方法! 以及客户数据
库更新方法等地理空间数据持续更新框架

问题! 是这一研究领域的关键技术和主要
研究方向 !"#$

! 多源空间数据集成理论
!(’ 多源空间数据特征或特性分析
空间数据作为数据的一类! 具有数据

的一般特性&由于在获取方式%表示和管理
方面的显著技术特色! 空间数据又具有一
些非常鲜明的特性$ 一般意义上的空间数
据包括图形数据 ’或几何数据( 和属性数
据# 图形数据或几何数据又可按其形态或
获取与存储方式的差异分为矢量数据 %
$%&’数字高程模型(格网或 )*+’不规则三

角网(数据!以及栅格数据# 属性数据的分
类比较复杂! 笼统地可分为一般属性数据
和专题属性数据& 基本的细分类别为几何
类型信息%分类分级信息%数量特征信息%
质量特征信息和名称信息等!,## 空间数据的
一般特性可概括为抽样性%概括性%多态性
和空间性!-## 随着空间数据获取与集成技术
的发展!空间数据的多尺度性’或多分辨率
特性(%多源性%时态特性%客观性%相关性
等成为空间数据分析与应用中必须予以深

入研究的数据特性#
空间数据的多源性一方面表现为空间

数据获取手段的多样性!如测量%调查%统
计汇总% 现有资料数字化% 影像数据获取
等! 另一方面对于不同的空间数据采集方
法和管理系统! 空间数据也具有不同的存

)./012 345 6/2 )/7.408092 0: ;<53=>49 ?/0@<3=>38 $3=3A3@/ B3@/5 04 &C8=>D
1/@0C17/ E<3=>38 $3=3
张 锦) 23! ! 董晓媛) 2! 金雁中) 2

!" 太原理工大学测绘科学与技术系!太原 #$##%&
%" 同济大学交通运输学院!上海 %’’’(%

FG H/<31=I/4= 0: ?/0I3=>7@J )3>2C34 ;4>K/1@>=2 0: )/7.408092J )3>2C34 L-LLMNJ O.>43
MG E7.008 0: )134@<01=3=>04 %49>4//1>49J )049P> ;4>K/1@>=2J E.349.3> MLLLQMJ O.>43

!!!地理空间数据整合与更新是目前国际地理信息科学界的前沿课题# 数字合并计算$多尺度空间数据集成计算环境是有效的空间数据
整合实现技术%多源空间数据统一资源信息服务平台是实现整合空间信息服务的有效途径%利用卫星遥感影像数据和应用 .<C 空间目标综合
技术更新空间数据库是有效的空间数据库更新技术途径# 论文对空间数据整合和更新的理论及技术进行了较为全面的分析%指出地理空间数
据库整合增强并丰富了空间数据库的服务能力%地理空间数据库更新提升了地理空间信息服务的质量和价值#

!!!地理信息系统%空间数据整合和更新%数字合并%自动综合%变化检测 DE"22(2"2
!!, !!!2###9F%$F!!GG$"G%9GGF29GH

!*4=/913=>04 345 C<53=>49 0: 9/0@<3=>38 53=3 >@ 3 R/2 <10A8/I >4 ?/0I3=>7@G O04:83=>04 345 >4=/913=>04 70I<C=/1 /4K>104I/4= 0: IC8!
=>D@738/ @<3=>38 53=3 31/ K38>5 >I<8/I/4= =/7.408092 0: @<3=>38 53=3 >4=/913=>04G )./ C4>:>/5 >4:01I3=>04 @/1K>7/ <83=:01I 0: IC8=>D1/@0C17/ @<3!
=>38 53=3 >@ 34 /::/7=>K/ I/34@ =0 9/= @<3=>38 >4:01I3=>04 @/1K>7/G ;@>49 @3=/88>=/ >I39/ 53=3 345 3<<82>49 ?*E @<3=>38 0AP/7=@ 9/4/138>S3=>04
=/7.408092 =0 C<53=/ @<3=>38 53=3A3@/ 31/ /::/7=>K/ 3<<1037./@G *4 =.>@ <3</1J =./ =./012 345 =/7.408092 0: @<3=>38 53=3 >4=/913=>04 345 C<53=>49
31/ =.10C9.82 34382S/5J 345 T/ 38@0 <1/@/4= =.3= >4=/913=>04 0: 9/0@<3=>38 53=3 /4.347/@ =./ @/1K>7/ 3A>8>=2 0: @<3=>38 53=3A3@/J 345 =./ C<53=!
>49 C<9135/ =./ K38C/ 0: 9/0@<3=>38 >4:01I3=>04 @/1K>7/G

!?*EJ >4=/913=>04 345 C<53=>49 0: @<3=>38 53=3J 704:83=>04J 3C=0DI3< 9/4/138>S3=>04J 7.349/ 5/=/7=>04
)U-FFGF-F !V !FLLLDWXYW’,LLY(LXDLLWFDLN

收稿日期" %’’)*’+*’$
基金项目" 山西省自然科学基金资助项目#%’’$!’$($%中国博士后基金资助项目#%’’&’$)’&(+&
作者简介" 张 锦!男!山西省太原市迎泽西大街新矿院路 !, 号太原理工大学测绘系主任!教授!主要研究方向为地理信息系统模型理

论%空间数据整合与更新%$- 集成技术和应用’ .*/0123 4561787190":;/

张 锦!等" 多源数据更新地理空间数据库的理论与关键技术

C M Y K



!"#$ %& ’"$ ( %)*+ ,-./ ’"0 %*12

图 % 规范化集成多分辨率空间数据组织和管理对象模型 345

储!交换格式" 不同的数据获取方式或数据表达方式#其数据格
式存在较大的差异#如影像数据和矢量数据!!"# 与图表等" 这
些问题无疑给多源空间数据的集成应用带来技术难度#但是#多
源空间数据的集成应用为空间数据整合和更新! 空间信息服务
也带来了无可比拟的数据资源和信息资源优势"
%$% 多源空间数据库的整合理论和技术
%$%$6 数字合并
数字合并$$%&’()*+%&%是从不同的数据源合并为一个新的!最

优的数据集的算法过程#&新’和&优’表现在空间和属性两个方
面" 数字合并算法的关键技术是如何自动探测候选的匹配地物
的特征要素" 利用数字合并算法可实现将一组弧段与其它不同
精度的弧段匹配#匹配对应关系是一对多或多对多的关系" 数字
合并同时可将合并前弧段的属性传递给合并后的对象# 传递过
程并不是简单的属性数据重叠# 而是通过一种智能算法计算出
合并后对象匹配的属性集的过程$如图 , 所示%"

图 6 数字合并算法应用示例

数字合并算法-.#/0为多源数据分析!整合应用提供了有效方法#
它分为地图合并计算!基于点的合并计算!基于线的合并计算和基
于规则的合并计算" 通常的数字合并算法包含三步迭代过程(特征
匹配!聚焦区域对象重新排列!定位和属性冲突解决" 线性数字合并
的算法过程主要为(探测同态对象#同态对象匹配" 数据库匹配-1230对

数字并合并算法提出了更高的要求# 目的是综合利用数据库信息
资源#提供多源数据匹配的方法模型"
%7%$% 多尺度空间数据库集成管理和计算环境
多尺度空间数据库集成管理和计算环境为多源空间数据整

合和计算提供了支持环境"
多尺度空间数据主要包括 !45$数字线划图%!!"#$数字高

程模型%和 !6#$正射影像图%数据" 由于这些数据的获取方式!
表现内容存在很大差异#所以#在建立多尺度空间数据的组织模
型时#这些数据应分别予以考虑" 又由于相当多的应用需要将上
述 7! 数据$!45!!"#!!6#%集成应用#所以#建立的多尺度数
据模型应能提供集成数据的管理!计算与表现能力" 8%&9: $ ; 提
出了多尺度空间数据库的概念模型 5"6<=<<"=2 并将多尺度空
间数据库分为内涵数据库 >?&*9&:+%&)( !)*)@):9A 和外延数据库
>"B*9&:+%&)( !)*)@):9C两部分" 内涵数据库主要由两部分构成(一
是规则数据库$包括(空间推理!时态推理和属性推理规则数据
库%#二是过程或算法$几何算法和模型综合算法%"外延数据库由
对象目录$包括(D9)(EF%G(H 6@I9J* !+G9J*%GK%和元数据库构成"
对象目录的内容为语义!空间和时态数据库#元数据库的内容为
分类层次和质量属性"在该模型基础上的多尺度空间数据管理和
计算的实现策略是(利用组合适当的元数据的多分辨率数据结构
递进层次存取物理存储的空间对象)从显式存储的关系中直接或
演绎确定空间关系#如不存在显式存储的关系#则应用几何算法
确定几何对象表现时所需的空间关系)如不存在目标尺度匹配的

几何对象#则应用综合算法进行 5?< 几何目标自动综合#计算生
成所需尺度的空间对象 -L0"
多尺度工程下的工作区数据对应多比例尺的空间数据集#如

,(/ 万的工程对应的工作区数据包含 ,(/ 万!,(MN/ 万和 ,(, 万
等比例尺的地形图数据#也就是说这时的工作区起到局部工程数
据管理的作用" 显然#如果在工作区中引入多比例尺地形图数据
索引操作可解决这一问题#可是这将使得新的模型在很大程度上
不兼容传统的单分辨率工作区模型" 解决这一问题的方法是#仍
然在工程文件中建立索引操作#也就是在传统的单分辨率工程文
件的索引基础上附加多比例尺索引操作#具体操作方法如下"
工程数据管理和索引文件从 ,(,OO 万比例尺的地形图数据

开始#按照国家基本比例尺图形图分幅编号标准#逐级建立多比
例尺数据管理层次索引#每个确定的比例尺地形图数据集对应传
统 5?< 系统相同的工程!工作区内容"当然#也可自定义地形图多
比例尺映射表#并按照映射表的规则建立工程索引"另外#由于不
同比例尺的空间数据可能对应着不同的地图投影方法和不同的

分带#以及影像!!"# 数据在边缘带的跨带操作等#所以#还需定
义!管理空间数据的投影转换或换带计算"按照这一方法#最终的
规范化集成多分辨率空间数据组织和管理对象模型见图 M"

%$%$& 多源空间数据集成模式和统一资源信息服务平台
空间数据格式!语义描述的不统一使得空间数据的集成管理

和应用变得非常复杂#甚至不可行" 直接数据格式转换中的语义
丢失和数据版权问题!数据互操作模式的效率!支持软件系统和
相适应的 5?< 系统体系架构问题#以及直接数据访问的非交换数
据格式不公开等问题#使得这一领域的进展与应用的需求存在较
大的差距" 目前广泛采用的方式还是对数据进行格式转换#辅以
转换后的二次编辑"
如何在动态!异构组织间实现协同的资源共享以及协同解决

某一问题* 寻找新的支撑平台#构建统一的资源信息服务平台是
解决这一问题的可行之路" 网格技术为空间信息资源共享!交换
和互操作提供了新的技术平台#图 7为网格的服务环境示意图 -,O0#
图 . 为 65<P$开放网格系统架构%体系架构图"
根据 / 层沙漏结构中各个组成部分与共享资源的距离#将对

共享资源进行操作!管理和使用的功能分散在 / 个层次" 越向下
层就越接近于物理的共享资源#因此#该层与特定资源相关的成
分就比较多)越向上层就越感觉不到共享资源的细节特征#也就
是说上层是更加抽象资源的表示#因此#就不需要关心与底层资
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图 ’ ()*+ 的主要架构

图 , 更新以后的地形图与影像图叠置对照

图 $ 控制点分布图

图 & 图像控制点位置测量方法

图 " 网格服务环境示意图

源相关的具体实现问题!

" 空间数据库更新的关键技术
"-. 利用卫星遥感影像数据更新空间数据
在空间数据库更新的过程中" 为了达到快速更新的目的"需

要对新旧数据源进行快速变化检测并提取变化特征对象!变化检
测可以通过数据的对比#匹配来检测变化区域#变化特征对象!典
型的方法有以下 ! 种!! 模板匹配法$通过模板与影像场中被模
板覆盖区域的相关性度量计算搜索变化区域!" 微分纠正法$以
全自动方式获取密集同名点对并作为控制点"由密集同名点对构
成密集三角网%小面元&"利用小三角面元进行微分纠正"以实现
影像的精确配准!# 数学形态学方法$是研究数字影像形态结构
与快速并行处理方法的理论"将大量复杂的图像处理运算用基本
的位移和逻辑运算组合来描述和实现!利用数学形态学方法可实
现图像的增强#分割#边缘检测#结构分析#骨架化#组分分析等"
算法便于进行并处理和硬件实现" 从而提高影像处理的计算效
率!$ 最小二乘影像法$可以充分利用影像窗口内的信息灵活地
引入各种已知参数和条件进行整体平差计算"使影像匹配可达到
"#"$ 甚至 "%"&& 像素的高精度!
对于遥感影像数据"有效的几何校正方法是实现变化检测和

特征提取的基础! 通过已有地形图#实地丈量和遥感图像判读等
方法和技术手段精确标定控制点和检查点的实地和图像位置"并
应用 ’() *+,%实时动态卫星定位系统&精确测量控制点和检查
点点位"完成控制点的实地#图像标定和点位测量!几何校正模型
可采用二次多项式模型#’+-%有理多项式系数&.平均高程.二次
多项式模型#’+-./01.二次多项式模型和 ’23345 ,644789: %橡
皮纸&模型进行卫星遥感图像几何校正精度的对比分析研究! 如
精度不满足要求"则可通过改变控制点分布#增加控制点的数量
等措施来改进几何校正的精度!所需增加的控制点一般不需要再
进行 *+, 实测"可充分利用待更新的地图资料! 建议的方法为$
选择待更新数字地形图非变化部分且在遥感图像上又是明显特

征点的那些点作为新增的控制点" 并在数字环境下精确捕捉坐
标!对精确校正后的遥感影像进行地物边界跟踪"构建拓扑关系#
注记和制图"完成地形图的更新!图 ; 为某区域控制点分布#布置
图!图 < 为通过实地量测距离在影像图上精确确定图像控制点位
置的测量方法! 图 = 为更新后的地形图与影像图叠置对照!
"-! 应用 )/* 空间目标综合技术更新空间数据库的理论和技术
综合计算是地图学的核心研究方向之一!通过对地图制图本

质理论的分析研究"提取地貌和地物的形态结构并模型化"给出
初始状态下空间目标变换为新的状态%新的尺度&空间目标的结
构化变化理论"在此基础上再进行移位#符号化和夸大处理 >""""?@!
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综合计算又是 !"# 发展与应用的重点研究方向!运用数据结构理
论和地图制图综合理论"通过对空间目标的分割#标识"建立尺度
变化时空间目标的综合模型和算法 $%&’! 伴随 !"# 的发展"地图
综合已逐步演变为 !"# 空间目标综合! !"# 空间数据库相对于一
般的地图数据文件"其空间目标的属性和空间关系$有的需事后
重建%"以及规范化的空间数据模型#数据存储结构等"是综合过
程可以利用的重要知识源"结构化#规范化的空间数据便于应用
综合模型进行自动综合计算!
怎样将图像#矢量和表面综合算法建立联系"从而产生集成

的多源数据环境下的空间目标自动综合算法 $"()*+,- .+/012 )34
,526)/+ *+3+2)789)0813&&&:1; /)3 80 <+ 783=+4%>这是 "#?@# A "BC
DEED F12=,:1G #+,,813 &$国际摄影测量和遥感学会H国际制图协
会"DEED 年学术讨论会%的讨论议题"讨论认为影像分析和矢量
数据综合这两个领域是紧密相关的"因为它们处理的是相同的现
实世界对象!
经过多年的研究实践"该领域已基本形成了综合规则#单目

标综合算法#多目标综合算法#局部综合算法#全局综合求解综合
算法等地图综合或空间目标综合的理论和技术体系! 但是"这些
综合算法基本上是围绕单源空间数据进行的"目标是从一种尺度
的空间数据通过综合算法以尽可能少的人机干预完成综合过程"
最终综合生成目标尺度的空间数据集! 这时如果引入多源#多尺
度数据集"包括多尺度 IJ! 数据#多分辨率 IKL 或遥感影像数
据和多分辨率 IML 数据"一方面使综合过程多了一些参考$系%"
另一方面可从多尺度 IJ! 和影像数据获得邻近目标尺度空间对
象的结构特征#边界#形态等信息! 基于这些信息"应用相适应的
算法可探测典型化#移位和夸大化的空间对象"最终使得综合过
程变得容易"自动综合变得可行! 多数据源同样给问题的解决带
来更多的知识"对象关联的属性#多数据源集成数据挖掘中产生
的知识对于综合同样是重要的#有益的!
通过空间目标综合技术建立多尺度空间数据库"同时完成由

多源空间数据# 大比例尺空间数据自动更新小比例尺空间数据
库"是空间数据库更新和整合的根本性技术!但是"这一问题的解
决目前仍面临极大的挑战"尚存在诸如算法问题#语义问题#冲突
问题#规则应用问题#地图美学问题等"需要我们深入研究和进一
步完善!

3 结论
地理空间数据整合与更新是目前国际地理信息科学界的前沿课

题! 本文对空间数据整合和更新的理论和技术进行了较为全面的分
析" 通过实例说明多源数据集成整合和更新空间数据库的技术途径
及应用价值! 地理空间数据库整合增强和丰富了空间数据库的服务
能力"地理空间数据库更新提升了地理空间信息服务的质量和价值!
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