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基础地理数据库的持续更新问题
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摘 要:本文分析了基础地理数据库更新的实际需求与研究现状,指出其持续更新过程中一系列与 初始

建库 不同的理论、方法和关键技术问题, 提出应不失时机地加强对主数据库增量数据建模方法、多源遥

感影像与矢量化地图数据的自动配准、GIS 集成环境下的重要基础地理要素变化信息的提取、多尺度地图

数据库级联更新的自动综合方法、客户数据库的更新方法等的研究。

关键词:更新;增量;变化;配准;基础地理信息

Key Issues of Continuous Updating of Geo-spatial Databases

CHEN Jun1, LI Zh-i lin2, JIANG Jie1, ZHAO Ren-liang1

( 1. National Geomatics Center of China, Beijing 100044, China; 2. The Hong Kong

Polytechnic University, Kowloon, Hong Kong, China)

Abstract:The updating of geo-spatial databases is becoming a big challenge for many national and local surveying and mapping or-

ganisations in the world. A number of key problems to be solved in continuous updating of the mult-i scale geo- spatial databases was

discussed in this paper, such as the incremental data modelling of master databases, automatic registration of mult-i resource remote

sensed imageries and digitized maps, change detection and extraction of key geo- spatial features in GIS environment, updating mult-i

scale databases with digital generation methods, updating of client databases.
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1 基础地理数据库更新 任重道远

众所周知, 地理空间数据是地理信息系统( GIS)

的 血液 。经过多年不懈的努力,我国基础地理数

据库建设取得了巨大成绩, 先后建成了全国 1100万

和125万地形数据库, 15万数据库将于 2005年全部

建成, 不少省(自治区)的 11万数据库取得了可喜进

展,一些大中城市建立了大比例尺( 1500 12 000)基础

地理数据库, 为各类 GIS 应用工程提供了多比例尺

的地理空间数据, 在国民经济建设和社会发展及国

家信息化进程中,发挥着重要的数字化框架作用[ 1]。

由于我国经济建设和社会发展速度很快, 地形地物

等要素不断变化, 基础地理数据具有鲜明的现势特

性,直接制约着其使用价值和使用范围。随着基础

地理数据 原始积累 的逐步完成和共享应用,其现

势性问题已成为广大用户关注的热点问题
[ 2]
。由国

家科技部基础司组织完成的 国家科技基础数据库

建设与发展的研究报告 指出: 持续更新和业务化

运行是一个科学数据库存在的根本。目前许多科技

数据库是按项目方式一次性建立的, 缺乏持续的数

据来源,或有效的数据更新机制, 很容易变成死库,

或逐步地失去应用价值 [ 3]。新近修订并于 2002年

12月 1日开始实施的中华人民共和国测绘法第三章

第十五条明确要求, 对基础地理数据成果应当定期

进行更新,国民经济、国防建设和社会发展急需的应

当及时更新。

国家基础地理数据库更新的基本任务是, 综合

利用各种来源的现势资料(如最新航空航天影像、行
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政勘界资料、地面实测数据等) ,确定和测定全国范

围内基础地理要素(如道路、水系、居民地、地形、地

名、行政界线等)的位置变化及属性变化, 对原有数

据库的要素进行增删、替换、关系协调等修改处理,

生成新版数据体和记录变化信息, 并更新用户数据

库。据联合国 1993年的统计数据表明, 全球地形图

的更新速度远远落后于其生产速度[ 2]。就连美国这

样的经济超级大国, 其测绘部门生产的 55 000多幅

地图中有不少地形图的平均年龄为 23年, 严重影响

了这些地图的应用价值。这使得基础地理数据库的

持续更新成为一个世界性的难题与热门话题。

2 持续更新 面临诸多新问题

目前一些经济发达国家的测绘部门已开始或正

在着手将工作重点从数据建库转移到更新与应用,

并在建立更新机制、利用遥感影像获取变化信息、历

史数据存取等方面做了大量工作[ 4] ,其中包括:

1) 建立持续更新机制

美国地质调查局测绘部 2001年在其国家地图

计划( The National Map)中发誓, 要在 2010 年建立近

实时数据更新机制, 将数据的现势性保持在几天或

数月之内[ 5]。英国军械测量局( Ordnance Survey)根

据其实际情况, 建立了推帚式和散点式相结合的更

新机制
[ 6]
。日本 GSI 采用基于栅格的更新方法, 先

更新 12. 5万地形图, 再用12. 5万地形图更新 15万地

形图。美国俄亥俄州立大学测图中心研究提出了包

括17个步骤的更新模型( revision model)
[ 7]
。

2) 利用遥感影像获取变化信息

加拿大测绘署地形信息中心 ( Center for Topo-

graphic Information) 2001年启动了一项利用 Landsat-

7正射影像更新15万地形数据的计划, 计划今后每

年使用 Landsat- 7影像等更新 1 000幅以上地形图

数据
[ 8- 9]

。欧盟 20世纪 90年代中期支持英国伦敦

的University College、德国等大学开展了 ARCHANGEL

(Automatic Registration and CHANGE Location)计划,旨

在研究解决影像到地图的自动配准问题
[ 10]
。以色

列专家提出了一种 GIS驱动的变化检测方法, 其基

本思想是将 GIS数据库中前一版本的数据转换为相

应正射影像相对应的栅格数据格式, 然后与正射影

像叠加,由计算机比较两个时刻的数据,提取变化信

息[ 11]。

3) 历史数据存取

丹麦National Survey & Cadastre将更新后的历史

信息保存起来, 并建立起地理对象不同版本之间的

链接关系。荷兰地籍与公共注册署在更新大比例尺

地形和地籍数据时, 考虑到拓扑编辑可能会影响许

多新、老目标, 导致长事务( long transact ions) ,采用了

时态工作拷贝( temporary work copy)等方法对所涉及

的该矩形工作区进行锁定( locking) ,不允许其他用户

在同一时间内对该工作区同一专题层进行编辑,以

保持数据库的一致性
[ 12]
。

进一步分析可以看出, 基础地理数据库的持续

更新不仅是一项长期、复杂的系统工程,而且向我们

提出了一系列与 初始建库 不同的理论、方法和关

键技术问题,其中包括:

1) 数据模型演化与动态建模问题

基础地理数据库更新的一个基本特点是, 对现

有数据体进行交互式操作和处理, 改变原有的部分

几何、属性数据、元数据以及拓扑等空间关系, 甚至

提高数据的精度, 丰富数据的类型。在这种持续的

数据再造工程 中, 基础地理数据库的数据模型将

随之演化,以表达基础地理要素的时空变化、精度变

化、元信息变化等
[ 13]
。因此, 要研究其数据模型随

数据更新操作和数据版本增加而不断演化的基本问

题,建立基础地理数据库的时空数据模型,实现基础

地理数据库更新的动态建模。

2) 基础地理要素变化的及时发现与自动提取问

题

对于我们这个幅员辽阔的大国来说, 利用最新

的航空航天影像及其他现势资料, 分析地表变化的

频率与幅度, 确定更新范围与对象, 提取变化信息,

是基础地理数据库更新的必由之路。这涉及到不同

类型的遥感影像与现有基础地理数据精确配准、从

高分辨率影像提取地物变化信息、不同来源数据的

融合与集成等诸多关键技术问题[ 7, 14- 16]。为了缩短

数据更新的周期和提高其生产效率, 需要不断设计

或改进相关的数据处理模型、算法, 发展数据更新的

技术系统(或工具) , 提高变化发现与信息提取的自

动化程度与可靠性[ 17]。

3) 主数据库更新的方法问题

是指基础地理信息生产和提供者根据直接测定

或间接获得的变化信息, 对自己的基础地理信息数

据库(称为主数据库)进行更新处理, 包括添加新增

目标、删除不再存在的目标、生成新的数据库版本、

保存历史数据等。其中存在着主数据库增量更新模

式、要素间空间关系协调与一致性处理、用最新大比

例尺数据更新小比例尺数据的综合方法、并发控制

机制、历史数据的存储方法、版本制作等诸多问

题[ 18- 19]。

4) 客户数据库更新的模式与方法问题
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由于许多用户已经在原有的基础地理数据上添

加了大量的专题属性(或已将基础地理数据与其专

业数据整合为一体) ,基础地理新版数据与用户数据

库在数据规格( specifications)上将存在差异, 带来了

语义冲突、数据库模式不一致、信息转换、数据融合

等问题
[ 20- 21]

。

5) 多比例尺数据的协同更新问题

在不同尺度背景下, 地球空间现象或实体往往

具有不同的空间形态、结构和细节。为了满足宏

观、中观和微观层次的空间建模和分析应用的需要,

人们对地球表层各种自然和人文现象的空间形态结

构进行了不同尺度的抽象表达, 形成了不同比例尺

的系列地形图, 建立了多种比例尺数字地图数据库。

虽然这些多尺度地图数据库为宏观到微观的规划、

决策和管理提供了内容逐步详尽的基础地理信息,

但其建立和维护费时费力,耗资巨大,不仅存在着同

一实体的多重表达间一致性问题, 也给多比例尺数

据的协同更新带来了不少困难。因此, 对最新的较

大比例尺数字地图进行自动综合, 派生出较小比例

尺的数字地图, 或更新较小比例尺的数字地图, 成为

当前人们面临的又一大难题
[ 22- 23]

。

3 该领域研究方兴未艾

近几年来, 一些国际学术组织积极推动对 GIS

空间数据库更新问题的学术研究与交流。例如,

1999年国际制图协会( ICA)和国际摄影测量与遥感

学会( ISPRS)成立了 增量更新和空间数据库版本

( Incremental updating and versioning of spatial data

bases) 联合工作组, 先后三次在荷兰阿姆斯特丹

( 2000年 8月)、中国北京( 2001年 8月)、德国法兰克

福( 2002年 10月)组织了专题研讨会。2003 年 8月

ICA又将该工作组升格为 增量更新和空间数据库版

本 委员会,以进一步加强这一领域的学术交流与争

鸣。

ISPRS下设的实时测绘技术工作组( WG II/ 1)基

于影像的地理信息自动生产和更新系统工作组( WG

IC II/ IV)、时空数据建模与分析工作组( WG IV/ 1)、

目标自动提取工作组( WG III/ 4)、数据集成与数字制

图工作组( WG IV/ 7)、数据综合与数据挖掘工作组

(WG IV/ 3) ,分别或联合组织了多种类型的学术研讨

会,包括 移动测图技术 (Mobile Mapping Technology )

系列研讨会、多维动态GIS系列研讨会等。2004年 7

月召开的第20届 ISPRS大会专门设立了 Change de-

tection and updating for geo- databases 、Revision and

maintenance of core geo - databases 两个专题单元

( theme sessions)。

我国有关单位和专家学者在此方面也开展了一

些探索性工作。例如, 中国测绘科学研究院 1999年

开展了 卫星遥感数据快速更新地图数据技术研

究 , 初步研究了卫星遥感图像处理与更新数据提取

的技术和工艺流程; 武汉大学承担了多项国家自然

科学基金项目, 在利用遥感影像进行变化检测等方

面取得了可喜的研究成果[ 24- 29]。国家基础地理信

息中心 20012002年组织全国 29个省市(自治区)的

数百名科技人员,对 1998年建成的全国 125万地形

数据库进行了首次更新[ 30]。

虽然国内外对基础地理数据库更新的研究与实

践方兴未艾,但在总体上仍处于初期的探索阶段,主

要表现为:

1) 基础地理数据库更新的理论研究相对滞后于

生产实践

尽管近年来基础地理数据库更新已成为国内外

测绘与地理信息部门关注的热点, 但以往人们的注

意力主要集中在建库与分析应用, 对基础地理数据

库更新的理论研究较为粗浅,在国际和国内测绘与

地理信息核心期刊上关于基础地理数据库更新的学

术论文较为鲜见, 而对我国 19912001NSFC 资助项目

进行的初步分析也表明, 地理数据库更新是亟待加

强的研究方向
[ 31]
。由于理论研究相对薄弱, 人们对

基础地理数据模型演化与动态建模、基础地理要素

变化发现与提取、主数据库更新、客户数据库更新等

基本问题缺乏系统、深入的认识,至今还没有形成国

际上公认的基础地理数据库更新理论模型, 难以指

导基础地理数据更新工程设计和实施、数据更新技

术系统研发、基础地理时空数据组织与版本管理以

及用户增量服务等。

2) 基于影像的更新模型、算法研究亟待突破

目前更新生产中主要是通过目视判读、手工编

辑等去完成影像配准、变化测定、关系协调等数据处

理工作,其耗时费力,生产效率不高。虽然国内外学

术界在影像与地图自动配准、基于高分辨率影像的

特征提取、GIS空间关系处理、地图自动综合等关键

技术方面取得了一定的研究成果, 但离更新生产实

际尚有很大差距。为了提高基础地理数据库更新的

生产效率,应该大力加强其有关自动处理模型、算法

的研究,发展基于遥感与 GIS的专用更新技术系统,

提高变化发现、信息提取和数据库更新操作的自动

化程度与可靠性[ 17]。

3) 用于地图数据库更新的自动综合模型、算法

尚待发展
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近些年来, 国际学术界在数字地图自动综合方

面作了大量的研究工作, 取得了可喜的进展, 但还存

在着一系列有待解决的问题, 如各种算法的研制相

对孤立,尚未形成综合算法体系, 实用化软件系统仍

有待开发。

4 今后的若干重要研究方向

为了切实解决好国家基础地理信息数据库持续

更新的关键科技问题, 在今后一段时期内应重点加

强以下几方面的研究:

1) 主数据库增量数据建模研究

分析基础地理数据库数据模型演化的主要影响

要素,研究基础地理要素随时间变化的类型、因果关

系及其表达问题, 设计基础地理数据库的时空数据

模型;分析数据更新操作的基本类型,研究更新过程

中要素间空间关系协调、一致性处理和质量控制等

问题, 构造数据更新的动态算子,发展(半)自动更新

操作方法; 研究主数据库更新信息和历史数据组织

及版本化问题, 设计增量存储模式, 发展版本生成与

时空检索功能。

2) 多源遥感影像与矢量化地图数据的自动配准

研究

利用遥感影像更新基础地理数据库矢量地图数

据的常规做法是: 对照影像与地图, 人工选取控

制点; 对影像与地图作相对纠正; 对照叠合的

影像与地图,添加 新地物 , 删除或修改老(已拆除

或变更的)地物。

由于矢量化地图是经过加工及符号化的结果,

而影像是地物的 写真 , 两者具有不小的差别, 比如

矢量化地图上的铁路宽度(往往是中心线)与影像的

宽度不同,矢量化地图上一些地物、地貌可能已发生

变化, 中心投影的遥感影像上地物与地图相比存在

着 移位 (正射影像上其高出地面的建筑物等仍保

留着中心投影的特性) ,因此人工往往难以选取足够

数量的控制点, 无法保证影像与地图相对配准精度。

为了实现 新影像 与 老地图 之间的精确、自动 配

准 ,拟根据遥感影像与矢量地图的 差异 , 研究影

像特征与矢量化地图目标配准的数学模型及辅助算

法,包括具有 强抗噪声 能力的影像特征提取算法、

影像的特征与矢量化的地图(或 GIS)目标配准的统

一数学模型、顾及地图变迁程度的同名地物目标 人

机协同 匹配方法、影像残余几何变形与符号化差异

相容的精确配准方法等。

3) GIS集成环境下的重要基础地理要素变化信

息提取研究

研究几何方法与统计方法及成因分析方法相结

合的影像信息提取模式、以摄影测量与遥感信息集

成为基础的信息提取能力与方法及 GIS信息与影像

信息融合的信息提取。拟针对道路、水系、居民地等

主要基础地理要素, 研究从精确配准后的遥感影像

和矢量化地图数据中提取变化信息的智能化方法。

其中包括基于概率模型和顾及上下文约束的感知编

组, 及基于树结构的道路特征判别提取道路网的自

动化方法、基于多源信息融合和约束条件的居民地

信息提取及城市变化检测与信息提取的智能化方

法、计算几何与信息模型相结合的水系信息提取与

变化检测方法、变化信息的检验与评价方法等。

4) 多尺度地图数据库级联更新的自动综合方法

研究

应根据我国多尺度地图数据库更新的实际需

求, 研究多尺度地图数据库自动综合的若干关键问

题,包括不同比例尺地图要素的自动匹配、各种综合

操作的几何转换算法、用于控制综合操作的高层规

则的形式化表达、用于综合操作成功执行约束条件

的空间关系模型、质量控制标准等。

5) 客户数据库更新方法问题

针对主、客户数据库在数据语义、数据模式等方

面存在的差异, 分析基础地理数据更新成果对客户

数据库重建的影响, 研究客户数据库更新时语义转

换、模式匹配、信息转换的基本问题; 研究批量提供

时版本表达内容、前后版本之间的关系, 设计竖向、

横向等多类型数据版本;研究基于时间段、地理区间

和基础地理要素的增量提供方法, 研究增量数据与

客户数据库的匹配集成问题,发展面向对象的增量

(几何、空间关系、属性及语义)提炼方法。

5 结束语

就宏观而言, 加强对基础地理数据库持续更新

的研究,将深化人们对这方面有关基本问题的认识,

为国家基础地理数据库持续更新的工程设计和实

施、基础地理数据增量服务等提供发展思路, 为发展

具有自主知识产权的基础地理数据更新系统提供理

论方法。在微观层次上, 期望通过研究解决遥感影

像与矢量化地图自动配准、GIS集成环境下的基础地

理要素变化信息提取、主数据库增量数据建模、客户

数据库更新等方面的一些关键技术问题, 发展相应

的模型、算法与软件系统, 提高变化信息提取、更新

操作处理的自动化(或半自动化)程度或可靠性,在

今后国家 125万、15万和 11万基础地理数据库更新

与服务中取得实际的应用效益。

4 地 理 信 息 世 界 2004年
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