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摘 要 动态分段是一种新的线性特征的动态分析
、

显示和绘图技术
。

本文结合 GI S 在公路

信息管理领域的应用
,
论述了动态分段技术产生的根源

,

动态分段数据库的特点及实现动态分

段的算法
。

以空间数据库和属性数据库的双向查询为例
,

说明 了动态分段技术的具体应用
,

它

的有关算法及命令格式
。

关镇词 地理信息系统
,

动态分段
,

弧段

动态分段 ( D y an m ic eS g m o nt a t i o n
)

、

的思想是由美国威斯康星交通厅戴维
·

弗莱特

先生于 1 9 8 7 年首先提出的 1[] 。

该思想解决了传统的 G IS 在处理线性特征时所遇到的问

题
,

是一种新的线性特征的动态分析
、

显示和绘图技术
,

可以极大地增强线性特征的处理

功能
。

动态分段技术的出现为 G IS 在公路
、

铁路
、

河流和管道等领域中的应用开辟了广

阔的前景
。

本文作者于 19 9 3 年作为中国林科院资源信息所的职工参加了由资源 信 息 所

与陕西省交通厅信息站合作承担的交通部下达的《地市级公路数据库》课题
,

在最终完成

的 w IN D O W S 版的公路地理信息系统 T R A N SGI S 中
,

采用了动态分段这一新技术
,

大

大地提高了公路信息管理的效率
。

本文将结合 T R A N SGI S 的开发论述 这 一 技 术 的 提

出
、

实现与算法
。

1 问题的提出

在传统 GI S 中
,

线状特征是以弧段为基本单位进行存储和管理的
。

在建立描述所有

弧段的空间位置的空间数据库的同时
,

建立了描述这些弧段非空间信息的属性数据库
。

对

于空间数据库中的每条弧段
,

属性数据库中至多存在一条记录与它对应
,

也就是说弧段

是建立线性特征的属性数据库的基本单位
,

同一弧段上的所有位置都具有相同的属性特

征
。

传统 GI S 处理线状特征的这种模式在公路信息的管理应用中遇到了强烈挑战
。

公路是空间地理分布的线性特征
,

有关公路的非空间信息 (或属性数据 )是以里程桩

(线性参照系统 )为参照系统来采集的
。

而且公路属性数据具有多重性
,

即所有有关公路

的属性特征被按一定的标准分为多个属性集分别建库
,

每个属性集中都包含公路的多项
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特征
,

各个属性数据库对应的路段变化点里程是不同的而是随着属性数据的变化而变化
。

传统 G IS 有一个缺陷是它只能处理一个属性数据集
,

对多个属性集的处理只能通过

一定途径
,

将多个属性集合并为一个大的属性集
。

对具有公路数据这种特征的数据传统
,

GI S 处理有两种方法
,

即等长分段法和变长

分段法
。

( l) 等长分段法

等长分段法是把公路分成若干个等长的小段分别进行数字化
,

以此为参照描述所有

属性特征
。

小路段的特征必须取得足够小 (通常为 10 一 100 m )
,

使每个小路段都只对应

一个描述其所有相关属性的数据记录
,

以便能反映所有属性数据的真实分布情况
。

这种

方法有以下几个缺点
。

① 由于等长小路段在基础底图上没有明确标记
,

难以确定小路段的起
、

止点
,

难以保

证数字化的精度
。

② 数据冗余量大
,

维护困难
。

为了保证每个小路段都只对应一个描述其所有相关属

性的记录
,

小路段必须足够小
,

这样总的弧段数会非常大
。

③ 应用困难
。

由于不同的属性数据集有不同的采集周期
,

且数据集的数 目也是不固

定的
,

采用这种方法
,

必须等所有属性库都准备好后
,

才能对公路进行分段数字化
,

而且系

统已经建立
,

很难再加进新的属性集
。

( 2 ) 变长分段法

变长分段法的思路就是根据多个属性突变的起
、

止点来分段组织数据的方法
。

这种

方法有如下几种缺点
。

① 不同属性数据集划分的路段在基础地图上没有明确的标记
,

难以保证数 字 化 精

度
。
② 必须对不同的属性数据集重复数字化

。 ③ 当某一属性发生变化时
,

必须相应更

新路段的划分
,

继而重新数字化
。 ④ 不能进行各种数据集的综合空间分析和显示

。

以上两种传统的处理方法均存在明显的缺陷
,

难以在实际中得到应用
,

必须另外寻找

解决这一问题的途径
,

这就是动态分段思想产生的根源
。

2 动态分段的思想和特点

通过上面的分析可以看出阻碍传统 G IS 在公路信息
.

管理领域得到很好应用的两个

基本障碍是 ( l) 传统 G IS 的弧段及其属性数据记录是一一对应的 ; ( 2 ) 传统的 GI S 只

能处理一个固定的属性集
。

其中后者也是由前者引起的
,

因此只要能解决了 ( l) 中的缺

陷
,

问题将迎刃而解
。

这就要求突破传统 GI S 中弧段与其属性记录的一一对应关系
,

使

其成 为一对多个的关系
,

即同一条弧段可以对应多个属性
,

每个属性记录相应弧上某一小

段的属性
,

至于每 小段在弧段上的位置是通过引人线性参照系
,

并在属性记录中定义特殊

字段
,

来记录它在线性参照系中的起止值来确定的
。

由于这些小段并没有被单独作为弧段数字化
,

因而不是传统意义上的弧段
,

人们称它

为动态段
,

这种方法被称为动态分段
。

动态分段是一种新的线性特征的动态分析
、

显示和绘图技术
,

它是在传统 G ls 数据
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模型的基础上利用线性参照系统和相应算法
,

在需要分析
、

显示
、

查询及输 出时
,

动态地计

算出属性数据的空间位置
,

即动态地完成各种属性数据集的显示
、

分析及绘图的一种方

法
。

动态分段具有如下特点 :

( l) 无需重复数字化就 可进行多个属性集的动态显示和分析
,

减少了数据冗余
。

( z) 并没有按属性数据集对公路进行真正的分段
,

只是在需要分析
、

查询时
,

动态地

完成各种属性数据集的分段显示
。

( 3) 所有属性数据集都建立在同一公路位置描述的基础上
,

即属性数据组织独立于

公路位置描述
,

独立于公路基础底图
,

因此易于数据更新和维护
。

( 4 ) 可进行多个属性数据集的综合查询和分析
。

3 动态分段的实现

动态分段思想的实现依赖于线性参照系的建立和以它为指导建立的空间数据库
,

以

及基于同一个参照系的分段采集的属性数据
。

例如在公路管理中
,

以每条公路的里程桩

为参照系统进行属性数据的采集
。

为了使公路信息以动态分段的思想来组织
,

必须实现

如下几点 :

( l) 建立独立于属性数据组织的空间数据库
。

具体做法是将每条公路按精确参照点

进行分段
,

将每段作为一条弧段数字化
。

这里的
“

精确参照点
”

是指公路底图上能精确标

明其公路里程的参照点
。

这样分段的目的在于保证数字化精度
。

( )z 通过拓扑关系建立上述空间数据库一般意义下的属性表
,

它与空间数据库之间

的关系是一一对应的关系
。

然后在这个属性表中添加 , 个字段即路线编码
、

起点里程
、

止

点里程
、

起点百分比和止点百分比
,

并且分别对每条记录输人它们的内容
。

其中路线编码

表示一条公路的编码
,

例如 3 10 国道可用
“ G 3 10 ”

表示 ; 起点里程和止点里程分别为公

路的起止点里程值
,

这里起点里程一定比止点里程小 ; 而起点百分比和止点百分比表示

弧段走向
,

如果起点百分比为 0 且止点百分比为 l
,

那么弧段的起点及止点的里程就是公

路的起止点里程
,

反之如果起点百分比为 l ,

止点百分比为 O ,

那么弧段的起
、

止点里程应

与相应公路的起
、

止点的里程相反
。

由于空间数据库是基于参照点分段建立的
,

因而这一步建立的属性数据表可以称为

参照点分段表
。

参照点分段表是实现动态分段所不可缺少的
。

( 3 ) 基于线性参照系组织属性数据
。

在每个这样的属性数据库中
,

除了应当包含有

关公路的属性数据外
,

还应包括三个特殊字段即路线编码
、

起点里程和止点里程
,

它们分

别表示一条属性记录所对应的公路路线编码以及在公路上的位置
。

通过这三个字段实现

了属性数据记录与其所描述的公路段的联系
。

对于每条公路而言
,

建立属性数据库时所

采用的线性参照系必须与建立参照点分段表所采用的线性参照系一致
。

每个采用线性参照系分段建立的属性数据库
,

都可以看成是对公路的一种分段
,

这些

段的总数量及每段的路线编码及起
、

止点里程在库中都有明确的表示
。

多个这样的属性

数据库又可同时构成对公路的一种更小的分段
,

称为基于多个属性数据库的分段
。

但这

时段的总数量以及每段的起点里程
、

止点里程都没有明确的表示形式
,

只有通过运算才
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能得知
。

基于多个属性数据库的分段 有利于各种属性数据的综合查询
、

分析等功能
。

为了实现多种属性数据的综合查询
、

分析等功能
,

也可以将多个属性库合并为一个属

性库
。

但由于这些属性库都是基于线性参照系以分段为记录单位建立起来的
,

它们合并

的结果将是对公路进行更细的划分
,

因而总记录数将会增多
,

数据冗余量加大
。

基于多个

属性库分段算法的实现使得这种合并变得没有必要
。

4 基于动态分段的查询

有了基于动态分段思想建立的空间数据库和属性数据库
,

就 可以以这两种库为基础

发展各种查询
,

分析及输出等功能
。

本文将以这两种数据的交互查询为例说明动态分段

的应用
。

基于这两种数据库的查询有两种 : 由座标查属性和由属性库中的内容查不同属

性在空间中的分布情况
。

( l) 由座标查属性

本项功能的目的在于用鼠标在屏幕的任一条公路上随便指定一点
,

查出这点所在路

线上的相 应段在属性数据库中的记录
,

供查询或修改用
。

实现这种功能的流程可由图 1表

鼠鼠你指定公路上一 点 000P

从从空 数据 库中找出出

0PPP 所在的弧段段

从从 参照 点分 段表 中中

取取出其相 应记录录

言言丁出 P o这点的里程 }直直

恨恨据 0P 的 里程值及及

弧弧段的路线编码找出出

它它 在属性库中的 相应段段

由坐标查属性流程图

F 19

图 1

F l o w c h a r t o f a t t r i b u t e a e q u i r e d

f r o m c o o r d i n a t e

示
。

( 2 ) 由属性查图

由属性查图的 目的在于根据属性库中对各

段属性的描述
,

从空间数据库中把不同属性的

记录对应的分段位置计算出来
,

并用不同的颜

色分别显示
。

假设要基于
,
个属性数据库进行查询

,

那

么由属性查图的基本命令可以采用 T R A N S G is

的方式 :

L IF N D 〔IF E L D 一 路线编码 字段 名 ; 起

点里程字段名 ; 止点里程字段名
,

…路 线 编 码

字段名 ; 起点里程字段名 ; 止点里程 字 段 名 ]

C O L O R ~ C :

… C . F R O M 库
, ,

…
,

库
,

W H E R E

条件 1 ,

…
,

条件 m 。

在上述命令格式中
,

L IF N D 为查询命令

的关键字
,

F R O M 后面跟参与查询 的
n 个 数

据库的名字
,

中间用逗号分开 ; IF E L D 关键字

用于分别指定这些属性数据库中 3 个关键字段

(分别相 当于路线编码
、

起点里程和止点里程 )

的名字
,

如果缺省
,

将统一用
“

路线编码
” , “

起点

里程
” , “

止点里程
”

作为 3 个关键字段的名字 ; w H E R E 后面跟 m 个条件表达式
,

它可以

是包含各个属性数据库中任意字段的数学逻辑运算表达式 ; C O L o R 后面指定了 m 种颜

色的值
,

用于显示查询结果
。
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上述命令的基本功能是从
n

个数据库中
,

将属性分别满足条件 1 ,

…条件 。 的段计算

出来
,

并以 m 种不同的颜色显示出来
。

上述功能的实现可依次按下述几步来实现
。

( l) 从 ”
个属性数据库中取出有关某条公路的所有属性记录

。

( )z 依照这些记录的起止点值
,

对整条公路进行重新分段
,

使得每一小段只对应一条

包含所有
。
个属性集的属性记录

。

设 n
个数据库的属性集分别为 A ,

… A
。 ,

那么这些属性集的并集 为

A 一 日 A

重新分段后的每一小段所对应的唯一属性记录应包含属性集 A 中的所有内容
,

其算法如

下
。

设这条公路在
n 个属性数据库中所有分段记录的起

、

止点里程值的集合 (重复的只留

一个 )分别为 {ql
;

… ql . :

}
,

…
,

{乳
;

… 乳
, ,

}
,

将它们合并为一个集合后排序
,

然后相同

的数只保留一个
,

则得到一个新集合 {子
:

… 衡衬
,

那么 以 于
; 及 氛+l ( i 一 l

,

… N 一 l)

分别为起
、

止点里程值的分段
,

就是对公路的一种重新分段
。

设 尽浅i 一 卜 二 。 ,

夕一 1… m `
) 表示第 i 个属性数据库中有关这条公路的第 护段

的记录
,

即

B 、 ,
~ B ` , (宁

` , , 宁、 , 、 ,

)
。

那么以 么
,

么
十 1

为起止点里程的新段的属性为

M (奋,
,

母, + l

) 一 口 B 、 ,、

其中 i`满足 奋, ) 宁` , ` ,

牙, + ,

( 宁̀ ,̀ + , 。

( 3 ) 从参照点分段表中取出有关这条公路的所有记录
,

并从空间数据库中取出它们

各 自对应弧段的坐标
。

(灼 根据所有这些弧段的坐标
、

弧段的走向及第 ( 2 )步中得到的各小段的起
、

止点里

程和属性
,

计算出这些小段在公路上的位置
,

并对满足 m 种条件的小段用 m 种颜色显示
。

在计算小段在公路上的位置过程中
,

要计算公路上两点沿公路的距离
。

由弧段的止

点里程减去起点里程算得弧段一种长度
,

直接根据坐标串又可算出弧段的另一种长度
,

这

两个长度一般不相等
,

且有时相差比较大
,

这是 由于取点精度引起的
,

在运算过程 中必

须处理好这一问题
。

具体处理方法如下
: 设弧段 由止点里程减去起点里程所得的长度为

L ,

而由坐标串所算得的长度为 L : ,

那么当计算这弧段上任两点的距离 d 时
,

应当采用下

面公式 :

L一与Xd一一d

其中 d :

是根据坐标算得的两点沿弧段的距离
。

5 结束语

动态分段的思想提 出后
,

得到了公路
、

铁道等部门的高度重视
。

各大软件公司也纷纷
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在其 GI S 软件中加人这一新技术
。

笔者参与开发的 T RA NSGI S 是国内比较早地采用

这一技术的软件之一
。

随着地理信息系统技术的不断发展及其在公路信息管理等领域应

用的不断深入
,

人们将会越来越重视这一技术的应用
。
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A b s t r a e t D y n a m i c s e g m e n t a t i o n 15 a n e w t e e h n i q u e i n t h e a n a l y s i s ,

d i s p l a y i n g

a n d m a p p i n g o f l i n e s i n G IS
.

I n v i e w o f G I S a P P l i e a t i o n i n t h e t r a n s P o r t a r i o n i n -

f o r m a t i o n m a n a g e m e n t ,
t h i s P a P e r d i s c u s s e s t h e o r i g i n o f d y n a m i e s e g m e n t a t i o n a n d

t h e c h a r a e t e r i s t i e s o f a t t r i b u t e d a t a b a s e f o r i t a n d g i v e s t h e a l g o r i t h m f o r i t s i m
-

p l e m e n t a t i o n
.

T a k i n g t h e m u t u a l q u e r y i n g b e t w e e n s p a t i a l d a t a a n d a t t r i b u t e d a t a

a 5 a n e x a m P l e
,

i t d e m o n s t r a t s t h e a P P l i c a t i o n o f d y n a m i e s e g m e n t a t i o n , a n d d i c u s -

s e s t h e r e l a t e d a l g o r i t hm a n d t h e c o m m a n d f o r m a t
.

K e y w o r d s G l s
,

D y n a m i e S e g m e n t a t i o n ,

A r c


