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摘　要：要素变化信息对地物生命周期的记录、时空数据库的构建、ＧＩＳ数据库的更新有重要意义。针

对大数据量的变化信息发现，本文采用基于格网划分的方法，通过对空间特征与属性特征汇总信息的对

比，只对发生变化的格网进行检测，缩小了检测范围与空间查询区域。为解决要素变化前后的匹配问

题，提出一种最优组合匹配法，通过对组合对象空间特征及语义特征的综合比较，从候选要素中选取最

佳匹配对象。试验证明，该方法能够高效准确地实现大数据量的矢量数据变化信息的探测，并能很好地

解决非一对一的要素匹配问题。
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１　引　言

ＧＩＳ矢量数据的要素变化信息对于记录要素

生命周期、时空数据库的建立、ＧＩＳ客户数据库更

新［１］信息提取等方面有重要的意义。ＧＩＳ矢量数

据变化信息检测与匹配是为了发现新旧数据中的

变化信息，并建立变化要素在新旧数据中的匹配

关系。国内外学者从空间信息、属性信息对新旧
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要素的变化特征进行了研究，目前，对矢量要素变

化检测方法的研究多集中在数据更新信息识别的

方面，文献［２—３］运用基于目标匹配的方法提取

变化信息。文献［４］采用了基于事件的变化检测，
变化信息必须由事件驱动，对数据的完整性要求

高且不具备通用性。在空间数据匹配研究中，研

究主要以几何特征（形状［５－６］、距离［７］、方向［８］等）、
拓扑特征［９－１０］、属性特征作为匹配依据，在一对一

的要素 匹 配 中 取 得 了 良 好 的 匹 配 效 果。文 献

［１１—１２］运用了概率理论的匹配模型，通过融合

多种匹配指标，计算候选目标概率大小来确定匹

配目标，但匹配计算量大且没有完全解决多对多

的匹配问题。为解决多对多的要素匹配问题，文

献［１３］提出了增量凸包法，文献［１４］采用了组合

匹配的方法。另外还有一些基于机器学习、神经

元网络［１５］等方面的匹配方法，由于其需要学习样

本的参与，使用起来比较复杂。以上这些匹配方

法主要是针对制图因素而非变化信息的匹配，文

献［２—３］中所进行的变化对象匹配没有给出多对

多要素匹配的具体方案。在变化信息的匹配中，
由于 对 象 本 身 发 生 了 几 何、拓 扑、属 性 信 息 的 改

变，采用常规的特征匹配指标很难确定同名实体。
针对大数据量的变化检测，为提高变 化 信 息

检测的效率，本文采用基于格网划分的变化信息

快速定位方法。根据要素变化前后的空间关系及

语义关系，对常规的匹配方法进行了优化，提出了

一种最优组合匹配方法，目的是提高空间数据变

化前后对象的匹配精度，匹配结果能更好地为地

物变 化 过 程 的 跟 踪 记 录 及 客 户 ＧＩＳ数 据 库 增 量

信息获取提供数据服务。

２　变化类型与匹配关系

在ＧＩＳ矢量数据中，要素的变化类型及匹配

关系如表１所示。在现实中，地理要素会出现多

种变化，如对比旧数据，新数据中的同一要素发生

了位移与几何形变两种变化，要想检测出这些复

合的要素变化非常困难，但是可以通过对变化前

后要素的特征分析对比，确定它们的匹配关系。

３　基于格网划分的变化信息快速定位

传统的矢量数据的要素变化检测方法是通过

对要素进行逐一比较来发现变化信息，需要进行

大量的空间查询与属性对比。本文提出一种基于

格网划分的变化信息快速定位方法，可以对新旧

数据中的空间信息和属性信息变化进行快速而准

确的定位。具体过程如下：
（１）通过检测确保新旧数据是同一比例尺及

采用同一坐标系，分别对新旧数据增加特征点坐

标属性字段（Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｘ、Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙ）及存储要素属

性汇总信息的属性字段（ＴｏｔａｌＳｔｒ）。

表１　要素变化类型及匹配关系

Ｔａｂ．１　Ｆｅａｔｕｒｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｒｅｌａｔｉｏｎ

要素类型 变化类型 匹配关系

点

新增 １∶０
删除 ０∶１

位移、属性变化 １∶１

线

新增 １∶０
删除 ０∶１

位移、扩张、缩小、属性变化 １∶１
合并 １∶ｎ
分裂 ｍ∶１
聚合 ｍ∶ｎ

面

新增 １∶０
删除 ０∶１

位移、扩张、缩小、属性变化 １∶１
合并 １∶ｎ
分裂 ｍ∶１
聚合 ｍ∶ｎ

（２）分别 对 新 旧 数 据 进 行 全 局 查 询，计 算 要

素特征点坐标、要素属性汇总信息、并确定新旧数

据对比的范围（Ｘｍｉｎ，Ｘｍａｘ，Ｙｍｉｎ，Ｙｍａｘ）。特征点坐

标代表要素所处的位置，点要素直接取其坐标，线
要素取其中点，面要素取其质心。要素属性汇总

信息是将要素属性字段的字段值按字段名的字符

串匹配排序进行拼接，每个字段值之间用特殊符

号分隔，如式（１）所示

Ｔｏｔａｌｓｔｒ．ｖａｌｕｅ＝Ｆｉｅｌｄｓ（０）．ｖａｌｕｅ＋"｜" ＋
Ｆｉｅｌｄｓ（１）．ｖａｌｕｅ＋"｜" ＋…＋
"｜"Ｆｉｅｌｄｓ（ｎ）．ｖａｌｕｅ＋"｜" （１）

（３）将变化检测范围按统一的宽度和高度划

分为ｍ×ｎ个规 则 的 格 网［１６］，ｍ 与ｎ按 式（２）计

算，格网的宽度根据检测范围和要素总数由系统

自动 确 定。格 网 的 宽 度 记 为 Ｇｗｉｄｔｈ，高 度 记 为

Ｇｈｉｇｈｔ。根据格网 的 总 数 定 义 数 组 变 量 来 存 储 格

网中要素的汇总信息

ｍ＝（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）／Ｇｗｉｄｔｈ

ｎ＝（Ｙｍａｘ－Ｙｍｉｎ）／Ｇｈｉｇｈｔ ｝ （２）

（４）分别对新旧数据按特征点坐标（Ｃｅｎｔｅｒ＿

Ｘ、Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙ）进 行 排 序 查 询，并 按 特 征 点 坐 标 将

要素匹配到相应的格网。格网编号与特征点坐标

６８２１
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匹配方法按式（３）计算，其中ＩＮＴ（）为向下取整。
按式（４）对格网内要素的特征点坐标（Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｘ、

Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙ）、几何值信息、属性汇总信息按排序结

果依次累加到相应的网格变量。线要素和面要素

的几何值信息为要素的弧段长度，点要素不需要

累加几何值信息［１７］

ｐ＝ＩＮＴ　 Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｘ－Ｘｍｉｎ（ ）／Ｇｗｉｄｔｈ（ ）

ｑ＝ＩＮＴ　 Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙ－Ｙｍｉｎ（ ）／Ｇｈｉｇｈｔ（ ） ｝ （３）
ｇｃｅｎｘ（ｐ，ｑ）＝∑

ｋ

ｉ＝１
Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｘｉ

ｇｃｅｎｙ（ｐ，ｑ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙｉ

ｇｌｅｎ（ｐ，ｑ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｌｅｎｇｔｈｉ

ｇｓｔｒ（ｐ，ｑ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ＴｏｔａｌＳｔｒｉ

ｇｃｏｕｎｔ（ｐ，ｑ）＝ｋ

烍

烌

烎

（４）

ｇｃｅｎｘ（）、ｇｃｅｎｙ（）分别表示网格中要素特 征

点Ｘ 坐标及Ｙ 坐标的和；ｇｌｅｎ（）表示网格中要素

的弧段长度和；ｇｓｔｒ（）表 示 网 格 中 要 素 属 性 值 字

符串拼接；ｇｃｏｕｎｔ（）为行号网格中要素个数。
（５）对新旧数据中编号相同网格中的特征点

Ｘ 坐标、特征点Ｙ 坐标、弧段长度、属性值拼接字

符串进行对比

ｃｘ（ｐ，ｑ）＝｜Ｎ（ｇｃｅｎｘ（ｐ，ｑ））－Ｏ（ｇｃｅｎｘ（ｐ，ｑ））｜／

　　　　　Ｏ（ｇｃｅｎｘ（ｐ，ｑ）

ｃｙ（ｐ，ｑ）＝｜Ｎ（ｇｃｅｎｙ（ｐ，ｑ））－Ｏ（ｇｃｅｎｙ（ｐ，ｑ））｜／

　　　　　Ｏ（ｇｃｅｎｙ（ｐ，ｑ）

ｃｌ（ｐ，ｑ）＝｜Ｎ（ｇｌｅｎ（ｐ，ｑ））－Ｏ（ｇｌｅｎ（ｐ，ｑ））｜／

　　　　　Ｏ（ｇｌｅｎ（ｐ，ｑ））

烍

烌

烎
（５）

按 式 （５）计 算 网 格 中 几 何 特 征 的 变 化

率，ｃｘ（）为格网 中 要 素 特 征 点Ｘ 坐 标 和 的 变 化

率；ｃｙ（）为 格 网 中 要 素 特 征 点ｙ 坐 标 和 的 变 化

率；ｃｌ（）为格 网 中 弧 段 长 度 的 变 化 率；Ｎ（）与Ｏ
（）分别代表新旧数据。当新旧数据中的对应网格

满足以下条件之一，该网格中的要素存在 变 化 情

况，需要对网格内的要素逐一作变化检测（如图１
所示）：

（１）要素特征点Ｘ 坐标和的变化率ｃｘ（）或

要素特征点Ｙ 坐标和的变化率ｃｙ（）大于给定阈

值，阈值由测量点坐标误差许可范围确定。
（２）要素弧 段 长 度 和 变 化 率ｃｌ（）大 于 给 定

阈值，阈值由边长测量误差许可范围确定。

（３）要素数量不同。
（４）要素属性值拼接字符串ｇｓｔｒ不同。
变化要素的发现方法是在目标数据中搜索与

源数据的面积，弧段长度、方向、重心等空间特征

与语义特征相同（差异小于阈值）的对象，当搜索

结果为空时说明要素发生了变化。在作新旧要素

逐一变化对比时，需要通过大量的空间查询，当数

据范围较大时，花费时间较多。由于本文已对查

询空间进行了格网划分，且要素属性中记录了该

要素的重心坐标，进行要素空间查询时通过属性

过滤（Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｘ＞＝ＧｒｉｄＸ左 ＡＮＤ　Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｘ＜＝
ＧｒｉｄＸ右 ＡＮＤ　Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙ＞＝ＧｒｉｄＹ下 ＡＮＤ　Ｃｅｎｔｅｒ＿Ｙ
＜＝ＧｒｉｄＹ上），只对要素所在格网内的要素进 行，
大大缩小了查询的范围，提高了查询的效率。

图１　格网划分

Ｆｉｇ．１　Ｇｒｉｄ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ

４　变化要素最优匹配

具有匹配关系说明新要素对旧要素有继承性，
继承性可以通过相似度来量化。变化要素的匹配

关系需要综合考虑空间相似度及语义相似度。

４．１　空间相似度检测

空间相似 度 检 测 的 目 的 是 确 定 候 选 匹 配 要

素，并与语义相似度结合来确定要素的匹配关系。
下面分别介绍点、线、面的空间相似度检测方法。

４．１．１　点要素

点要素的候选匹配要 素 通 过 缓 冲 区 来 搜 索。
以源数据中的点要素进行半径为ｒ的缓冲区搜索，

ｒ的值根据不同的地物取最大可能位移距离。目

标数据中落入缓冲区的点作为候选匹配要素，候选

要素与 源 要 素 的 空 间 相 似 度 按 式（６）计 算，ｄ（Ａ，

Ｂ）为源数据中点要素Ａ 与目标要素中点要素Ｂ
的空间相似度，ｄｉｓ（Ａ，Ｂ）为Ａ与Ｂ的欧氏距离

ｄ（Ａ，Ｂ）＝１－
ｄｉｓ（Ａ，Ｂ）
ｒ

（６）

４．１．２　线要素与面要素

目前，面要素及线要素的空间特征匹 配 方 法
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有很多，面要素可通过对象的面积、位置、形状、方
向来匹配，线要素可通过长度、位置、方向、弯曲度

等特征 来 匹 配。由 于 是 对 变 化 了 的 对 象 进 行 匹

配，对象的单个空间特征都可能发生了改变，且变

化前后的对象数目存在非一对一的关系，采用单

个空间特征匹配难以保证准确性［３］。重叠面积能

够综合反映对象变化前后的位置与几何相似性且

计算方法简单而快速，并有利于进行对象间多对

多的匹配；拓扑差异能够反映对象变化前后的拓

扑关系相似性，因此本文采用了重叠面积比与拓

扑差异来计算空间相似度：
（１）通过面积重叠度确定候选要素。线要素

与面要素的匹配，设源数据中的要素（线要素的缓

冲区）为Ａ，搜 索 目 标 数 据 中 与Ａ 相 交 的 要 素

Ｂｉ，按式（７），当Ａ 与Ｂｉ（线 要 素 的 缓 冲 区）的 相

交面积与Ａ 与Ｂｉ 中面积比较小的要素面积的比

值Ｓ（Ａ，Ｂ）大于给定阈值ф，Ｂｉ 作为与Ａ 匹配的

候选要素。为顾及非一对一的要素匹配，需要对

候选要素进行反向搜索，搜索源数据中与目标数

据中候 选 要 素Ｂｉ 相 交 的 要 素Ａｉ。当Ｂｉ 与Ａｉ
（线要素的缓 冲 区）的 相 交 面 积 与Ａｉ 与Ｂｉ 中 面

积比较小的要素面积的比值Ｓ（Ａ，Ｂ）大于阈值，

Ａｉ 作为与Ｂｉ 匹配的候选要素。只要搜索到新的

候选匹配要素，就以此候选要素作为源要素，反向

进行搜索，经反复迭代，直到没有搜索到新的候选

匹配要素为 止。阈 值ф 的 设 定 是 为 避 免 将 过 多

的将匹配可能性低的要素纳入候选匹配对象，所

取值根据地物类型来确定。

Ｓ（Ａ，Ｂ）＝
ａｒｅａ（Ａ∩Ｂ）

ｍｉｎ（ａｒｅａ（Ａ），ａｒｅａ（Ｂ））
（７）

经过 反 复 双 向 搜 索，会 得 到 集 合Ａ（ａ１，ａ２，
…，ａｍ）与集合Ｂ（ｂ１，ｂ２，…，ｂｎ）的候选匹配要素。

（２）拓 扑 相 似 度 计 算。在 多 要 素 的 匹 配 中，
变化前后要素组合之间的拓扑关系是空间相似性

的重要因子，在其他因素相等的情况下，变化前后

组合拓扑信息差异小匹配的可能性大，例如相接

的两个对象比相离的两个对象合并为一个对象的

可能性大。本文定义候选要素之间的拓扑距离，
相接或相交为１，相 离 为２，单 要 素 距 离 为０。源

候选要素之间与目标候选要素之间的拓扑差异为

两组要素拓扑距离的和。拓扑相似度采用式（８）
计算，其中ｔｄ（Ａ，Ｂ）为源要素与目标要素的拓扑

差异；λ为 可 调 节 参 数，本 文 经 多 次 试 验，λ取１
时相拓扑似度计算结果较理想

ｓｔ（Ａ，Ｂ）＝
λ

λ＋ｔｄ（Ａ，Ｂ）
（８）

４．２　语义相似度检测

源要素与目标要素间的语义相似度反映了要

素变化前后的语义继承关系。语义相似度通过要

素属性值的相似度来确定，按文献［１８］提出的语

义相似度评价模型计算。因对象的属性值有可能

发生变化，属性项中的特征码及类别等变化可能

性小的字段应加大权重。
空间矢量数据的属性字段类型大多为文本或

数字，这两类字段能较好地反映对象的语义特征。
对一般字符型的属性字段，本文采用字符串的编

辑距离［１９］来 计 算 相 似 度。字 符 串 编 辑 距 离 的 相

似 度 计 算 方 法 有 时 无 法 反 映 概 念 间 的 语 义 距

离［２０］，字符串编辑距离很远但是表达的语义信息

很相似的情 况 会 经 常 出 现，如“沟 渠”与“河 流”。
针对要素类别的字段，本文采用了基于语义树的

计算方法，通过事先利用专家知识构建好的领域

本体［２１］语义树，来 计 算 两 个 概 念 间 的 语 义 距 离。
如图２所示，要计算概念Ａ 与概念Ｂ 之间的语义

相似度参考按文献［２２］提出的语义相似度计算模

型，按式（９）、式（１０）进行计算。

图２　层次语义树

Ｆｉｇ．２　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｔｒｅｅ

ｓｉｍ（Ａ，Ｂ）＝－ｌｏｇ
ｃｏｍｄｉｓ（Ａ，Ｂ）
２ｍａｘｄｅｐｔｈ

（９）

ｃｏｍｄｉｓ（Ａ，Ｂ）＝ｄｉｓ（Ａ，ｃｏｍ（Ａ，Ｂ））＋
ｄｉｓ（Ｂ，ｃｏｍ（Ａ，Ｂ）） （１０）

式（９）中 ｍａｘｄｅｐｔｈ为语义树的最大深度；式

（１０）中ｃｏｍ（Ａ，Ｂ）为节点Ａ 与节点Ｂ 在语义树

中的最近 共 同 祖 先；式（１０）中ｄｉｓ（Ａ，ｃｏｍ（Ａ，

Ｂ））与ｄｉｓ（Ｂ，ｃｏｍ（Ａ，Ｂ））分别计算Ａ、Ｂ 到最近

共同祖先的有向边距离。
对于数值型字段，本文认为数值在一 定 变 化
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阈值内存在相似性，变化范围超出阈值时相似度

为０。数值型字 段 相 似 度 计 算 如 式（１１）所 示。ｖ
为变化前的数值，ｖ′为变化后的数值，ε为变化阈

值，且ε＜ｖ

ｚ（ｖ，ｖ′）＝
１－｜（ｖ′－ｖ）｜／ｖ ｜ｖ－ｖ′｜＜ε，ε＜ｖ

０ ｜ｖ－ｖ′｜≥ε，ε＜ｖ｛
（１１）

４．３　匹配策略

本文采用空间相似度与语义相似度结合来计

算对象的相似度，计算模型如式（１２）所示

ｓｉｍ（Ａ，Ｂ）＝ｒ（Ａ，Ｂ）ω１＋ｓｔ（Ａ，Ｂ）ω２＋
ｓｅｍ（Ａ，Ｂ）ω３ （１２）

点要素直接按公式进行源要素与目标要素一

对一相似度计算，线要素与面要素变化匹配涉及

非一对一的匹配，Ａ、Ｂ 分别代表新旧数据候选匹

配对象 的 集 合。ｒ（Ａ，Ｂ）对 点 要 素 为 距 离 相 似

度，对线与面要素为面积重叠度；ｓｔ（Ａ，Ｂ）代表候

选匹配要素的 拓 扑 相 似 度；ｓｅｍ（Ａ，Ｂ）为 语 义 相

似度；ω１、ω２、ω３ 为可调节权重值，ω１＋ω２＋ω３＝
１，点要素取ω２＝０。针对变化信息可能存在一对

多、多对一或多对多匹配，本文提出了最优组合匹

配法。从候选匹配要素中选取相似度最大的候选

匹配组合，如选取的候选匹配组合的相似度大于

阈值，表明这对组合为最终的匹配结果。具体算

法：设Ａ（ａ１，ａ２，…，ａｍ）、Ｂ（ｂ１，ｂ２，…，ｂｎ）为候选

匹配要素的集合，根据排列组合公式集合Ａ 与集

合Ｂ 分别有２　ｍ－１、２ｎ－１项 候 选 组 合。集 合 中

组合的生成方法是依次将十进制数１至２　ｍ－１转

换成二进制数，判断该二进制数的值，从右往左判

断不 为０的 项 为 集 合 中 选 取 的 要 素 的 下 标，如

１１０表示要 生 成 的 组 合 为（ａ３，ａ２）。源 要 素 组 合

与目标要素组合的面积重叠度按式（１３）计算

ｒ（Ａ，Ｂ）＝
ａｒｅａ（ＰＡ∩ＰＢ）
ａｒｅａ（ＰＡ∪ＰＢ）

（１３）

式中，ＰＡ、ＰＢ 对于面要素分别代表源要素组合与

目标要素组合，对于线要素代表源要素缓冲区组

合与目标要素缓冲区组合。ＰＡ、ＰＢ 为 组 合 中 各

元素的并集。
源要 素 组 合 与 目 标 要 素 组 合 的 拓 扑 相 似 度

按式（８）计算，如组合中的要素个数大于２，该组合的

拓扑距离取组合内两两要素之间拓扑距离的最大值。
源要素组合与目标要素组合的语义相似度计

算方法如下：如两个组合的元素数量均为１，按本

文４．２节的方法求取集合的语义相似度。如组合

中元素不为１，按以下方法计算：对可累加数值型

字段分别对两个组合中该字段的值的求和，对非

累加数值型字段取两个组合中该字段的平均值，
再用式（１１）计算相似度；对字符型字段，根据字段

性质采用字符编辑距离法或层次语义树法求出两

两相应字段值的相似度，再计算字段相似度的平

均值；求出两组合各属性字段的相似性之后，再按

语义相似度 评 价 模 型［１８］计 算 源 要 素 组 合 与 目 标

要素组合的语义相似度。
当候选要素较多时，生成的组合较多，计算量

也相应增大。为减少计算时间，本文对不存在相

交或包含关系的组合对不再进行计算，直接将相

似度赋为０。在 匹 配 过 程 中，需 要 进 行 大 量 的 空

间查询操作，对点要素及面要素的匹配，将空间搜

索范围限 制 在 与 源 要 素 所 在 格 网 及 相 邻 的 格 网

内，以提高匹配的速度。
完成源候选要素与目标候选要素生成的所有

组合的相似度计算之后，进行匹配要素的最终确

定。方法如下：①将相似度大于阈值的组合对存

入队列；②从队列中选取相似度最大的组合对作

为相匹配要素记录存入匹配列表，同时将这对组

合从队列中删除，并将队列中含有最大相似度组

合对中的要素的其他组合对从队列中删除；③重

复步骤２，直 到 队 列 中 的 所 有 组 合 对 被 删 除。匹

配列表为匹配的最终结果，根据列表中每一条匹

配记录的要素数目，可识别匹配关系１∶０、０∶１、

１∶１、１∶ｎ、ｍ∶１、ｍ∶ｎ。

５　试验案例

５．１　变化信息快速定位试验

本文 采 用 Ｖｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ　２０１０结 合 ＡｒｃＧＩＳ
Ｅｎｇｉｎｅ　１０开发了ＧＩＳ矢量数据变化检测与匹配

原型系统，分别选取不同时期的大比例尺地形图

中的多组点、线、面要素运用全局逐个检测法和格

网法 进 行 了 试 验，要 素 的 变 化 形 式 包 括 新 增、消

失、位移、几 何 形 变、合 并、分 裂、聚 合、属 性 变 化

等，如图３所示。表２列出了格网划分法与全局

逐个检测的效率对比信息。试验证明，虽然在网

格信息初始化、要素特征点计算等方面花费一些

时间，但格网划分法只对变化了的区域进行检测，
可以大大减少检测的时间，检测要素越多加速效

果越明显，且该方法的效率不会受到变化要素分

布区域的影响，只与要素的变化率有关，要素变化

率越低，加速比越高。本文还采用了不同的格网
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宽度做了试验，结果显示格网宽度在一定范围内 变化对加速效果影响不大。

图３　ＧＩＳ数据变化检测与匹配原型系统

Ｆｉｇ．３　ＧＩＳ　ｄａｔａ　ｃｈａｎｇｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ　ｓｙｓｔｅｍ

表２　格网划分法与全局逐个检测的检测效率对比

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｇｒｉｄ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｔｒａｖｅｒｓａｌ　ｍｅｔｈｏｄ

类型 检测要素 变化要素 变化率／（％）
全局逐个

检测时间／ｓ
格网法时间／ｓ 加速比

点 ３３７６　 ５６６　 １６．７７　 ８５　 １２　 ７．０８
点 ６４８２　 １０９４　 １６．８８　 ２８１　 ２５　 １１．２４
点 ８８１５　 １３０１　 １４．７６　 ４８４　 ３６　 １３．４４
线 ２１３６　 ４０９　 １９．１５　 ６７　 １０　 ６．７０
线 ４５３３　 ４４９　 ９．９１　 １８７　 １５　 １２．４７
线 ７６５３　 ８０９　 １０．５７　 ４２５　 ２７　 １５．７４
面 ３３４２　 ４４３　 １３．２６　 １４１　 １９　 ７．４２
面 ５２６４　 ７３３　 １３．９２　 ３３５　 ３０　 １１．１７
面 ９９２２　 １３５４　 １３．６５　 １３３９　 ５７　 ２３．４９

　　在实际运用中，可能出现要素特征点正好落

在格网边界上，解决的方法是统一将格网左右边

界上的特征点统一归左边网格，上下格网边界上

的特征点统一归上边网格。

５．２　最优组合匹配试验

本文利用变化对象快速定位试验中检测出的

要素进行匹配试验。运用式（１３）计算匹配相似度

时，权重ω１、ω２、ω３ 根据数据源的不同，采用对已

匹配好的 样 本 进 行 特 征 分 析 结 合 专 家 经 验 来 设

定，试验中点要素分别取（０．７，０，０．３），线要素与

面 要 素 分 别 取（０．６，０．１，０．３）。试 验 结 果 显

示（表３），对比常规的组合方法［１３－１４］，最优组合匹

配法的 匹 配 精 度 有 所 提 高。应 用 实 例 如 表４所

示，最优组合匹配法在一对多、多对一及多对多的

匹配中具有明显的优势。但在要素发生了较大位

移时，系统没有将其纳入候选要素，会导致误匹配。

表３　匹配试验结果对比

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

类型 变化数
常规组合匹配法 最优组合匹配法

正确匹配数 错误匹配数 准确率／（％） 正确匹配数 错误匹配数 准确率／（％）

点 ５６６　 ５２４　 ４２　 ９２．５８　 ５３９　 ２７　 ９５．２５
线 ４０９　 ３６７　 ４２　 ８９．７３　 ３９３　 １６　 ９６．０９
面 ４３３　 ３９３　 ４０　 ９０．７６　 ４１８　 １５　 ９６．５４
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表４　应用实例

Ｔａｂ．４　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

变化前要素 变化后要素 匹配结果对比

常规组合匹配法：Ａ、Ｂ 与Ｃ匹配

最优组合匹配法：考虑了语义和拓

扑相似 度，Ａ 与Ｃ 综 合 相 似 度 最

高，Ａ 与Ｃ匹配

常 规 组 合 匹 配 法：Ａ 与Ｂ、Ｃ、Ｄ
匹配

最优组合匹配法：考虑了语义和拓

扑相似度，Ａ 与Ｂ、Ｃ匹配

常规匹配法：Ａ、Ｂ 与Ｃ、Ｄ、Ｅ 匹配

最优组合匹配法：考虑了语义和拓

扑相似度，Ａ、Ｂ 与Ｃ、Ｄ 匹配

６　结　论

ＧＩＳ矢量数据的变化信息的发现与匹配能为

地物生命周期的记录、时空数据获取及客户空间

数据更新信息的发布提供服务。本文对空间矢量

数据的变化对象的快速定位与匹配进行了研究，
经过试验，得出了以下结论：①基于格网划分的变

化信息快速定位法大大缩小了检测范围，极大地

提高了变化信息的检测速度，且不受变化对象分

布范围的影响，能够准确高效地检测出矢量数据

空间信息及属性信息的变化；②最优组合匹配法

通过对变 化 对 象 空 间 信 息 与 语 义 信 息 的 综 合 对

比，从候选要素中找出最优组合，提高了匹配的准

确度，能更好地解决多对多的变化要素匹配问题。
本文方法的不足之处在于匹配的准确度对相似度

因子权重及匹配阈值的设置有较大的依赖性。这

是下一步研究需要解决的问题。
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