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城市地理信息系统若干问题的理论与技术方法
 

张新长　黄瑞红
(中山大学城市与资源规划系 , 广州 510275)

摘　要　分析了目前空间数据模型存在的问题和局限性 ,介绍了基于点、线、面的实体—类别

—关系概念数据模型及其逻辑数据模型—— 一种扩展的网络数据模型和栅格矢量数据的集成

式管理方法 , 及其在拓扑空间关系描述与表达方面的研究工作 . 分析了现有的商业化地理信息

系统 ( G IS)工具提供的基本空间分析功能的局限性 ,针对具体的城市问题 , 提出了城市 GIS空

间分析模型的基本设计方法和空间数据的采集与更新 .
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目前的城市地理信息系统 ( GIS)尚停留在较为初级的应用水平上 . 其中 , 一方面是现

有 GIS工具绝大多数采用的是 “制图数据结构” ,虽能较好地用于管理地图数据 , 但难于有

效地表达现实世界中的空间现象和支持空间分析 [ 1] ; 另一方面是现有 GIS工具提供的基本

分析功能 , 既没向用户提供所需的专业分析功能 , 也未能为用户自行设计应用分析功能提

供有力的支撑工具 [ 2] . 此外 , 海量空间数据采集和 GIS数据库更新依然是城市 GIS建设和

维护的一个瓶颈问题 . 因此 , 空间数据模型、 空间分析模型和空间数据采集与更新是城市

GIS的基本问题 , 有待深入地研究与发展 .

1　城市空间数据模型

空间数据模型分为概念数据模型、 逻辑数据模型和物理数据模型 3个有机联系的层次 .

概念数据模型是关于实体及实体间联系的抽象概念集 , 逻辑数据模型是表达概念数据模型

中数据实体 (或记录 ) 及其关系、 存取路径和数据库结构 .

1. 1　空间概念数据模型　目前应用较广的有实体—关系数据模型和栅格数据模型 .前者把

现实空间中的空间实体抽象地看作是由平面上的点、 线、 面空间目标组成的 , 并主要描述

这些空间目标与其组成弧段、 结点、 坐标之间的关系 ; 后者认为连续空间由栅格覆盖 , 并

隐含地描述栅格网之间的空间相邻关系 .在描述和表达城市空间实体及其相互关系方面 ,这

2种概念模型都存在局限性 .

( 1)主要适于描述和表达二维空间实体 , 难以有效地表达现实世界中的三维空间实体

及其相互关系 . 一般说来 , 利用这 2种概念数据模型描述和表达三维空间 (如城市建筑物 )

时 , 是将其投影到二维平面上去 , 将第三维的信息做为属性处理 . 这在许多场合下导致空

间目标划分与表达的困难 .
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( 2)侧重于空间点、线、面目标自身的描述 ,没有顾及到它们彼此之间的一些重要空间

关系 (如相交、 穿越等 ) 和空间实体之间从属、 组合关系的描述与表达 , 因而在一定程度

上不能有效地表达现实世界中的空间现象和支持城市空间分析 .

( 3)点、 线、 面数据模型和栅格数据模型最早是针对宏观 (或小比例尺 )应用发展起来

的 , 因而在将其用于表达城市空间实体时 , 出现了一些新的问题 . 例如 , 城市主要道路要

用双线表示 , 因此原有线状目标的定义必须予以修正或扩充 ; 再如 , 城市主要道路在小比

例尺数据库中为单线目标 , 在大比例尺数据库中为双线目标 , 如何实现两者之间的有机联

系 , 对于宏观与微观相结合的城市空间分析十分重要 .

( 4)从本质上说 , 这 2种数据模型主要是表达某一时刻的空间实体及其相互之间的联

系 , 没有考虑表示空间实体的时空变化 , 因而在许多动态环境中难以应用 .

( 5)在点、 线、 面数据模型中 , 点、 线、 面空间目标之间的邻接是隐含表达的 , 在寻找

某一空间目标周围的其它一些空间目标时往往要花费较长的检索与处理时间 , 这在一定程

度上影响了其在空间现象动态分析和空间过程动态模拟中的应用 .

1. 2　空间逻辑数据模型　概念数据模型中 , 数据实体之间的关系可分别采用层次、网络和

关系 3种逻辑数据模型表达
[3 ]

. 其中 , 层次和网络模型是结构化模型 , 即用显式连接 (或表

达 ) 数据实体之间关系的结构 ; 而关系模型则属面向操作 , 即要用关系操作提取或查询数

据实体之间的关系 . 一般说来 , 结构化模型能直接地反映现实世界中空间实体之间的联系 ,

关系模型则具有灵活简单的特点 , 因此有必要将两者的优点集中起来 , 形成新的或改进的

逻辑数据模型 .

1. 3　空间物理数据模型　在物理上表达空间数据实体及其联系的一个重要问题是空间存

取方法 , 其核心是建立起一种空间索引结构 , 用于有效地查询空间目标 . 在城市空间数据

模型领域 , 基于点、 线、 面的实体—类别—关系概念数据模型 ( E-C-R model ) 中 , 其中每

一实体既带属性 , 也可属于若干类别 ; 通过将关系模型和结构化模型的优点结合起来 , 建

立了 E-C-R概念模型的逻辑模型——一种扩展的网络数据模型 ; 在此基础上 , 采用集成式

方法设计发展了支持矢量和栅格 2种数据结构的城乡地理信息系统工具 U RGT. 与此同时 ,

针对传统空间关系描述和表达方法的缺点和不足 ,对拓扑空间关系描述与表达进行探索 ,即

采用点集拓扑的边界、 内部、 余构成的 9元组做为描述拓扑空间关系的基本框架 , 推导和论

证了二维空间简单目标之间的拓扑空间关系 , 关系集拓扑空间关系、 辅助空间关系和顺序

空间关系为一体的 2DT-String表达方法 , 能表达点、 线、 面多种空间目标的拓扑关系 .

2　城市空间分析模型

发展城市 GIS的空间分析模型与应用功能的基本做法是 , 针对具体的问题或应用要

求 , 在 GIS现有基本功能的基础上 , 采用空间解析模型集成法和空间构成建模法 , 设计发

展专用分析模型与功能 . 其中空间解析模型集成法是把 GIS空间数据处理方法与空间解析

模型集成起来 , 用 GIS进行空间实体的数据管理和处理操作 , 用空间解析模型解释、 模拟

和预测空间实体 (或现象 ) 的性态与分布 ; 空间过程建模法是根据研究对象的空间发展过

程 , 或人们从事城市规划管理决策的空间行为过程 , 将该问题领域知识与 GIS空间数据处

理方法结合起来 , 设计模拟空间发展过程或空间行为过程的算法与分析程序 , 在 GIS支持

下实现对空间现象 (或实体 ) 的性态与分布的分析解释和预测模拟 . 就实现技术而言 , 有

3种基本方法: ①独立地发展 GIS工具和空间解析分析软件 ,通过数据调用和传送实现两者
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连接 ; ② 在 GIS的环境下发展空间分析功能 , 用 GIS工具提供的语言和函数表达空间解析

模型的分析对象 , 设计专门的空间数据处理操作与查询检索 , 解析计算和应用界面 ; ③ 综

合考虑 GIS和空间解析模型的要求 , 设计可满足两者要求的空间数据模型和用户界面 .

作者采用空间解析模型集成法 ,设计了城市交通流量预测分析模型 , 并在 U RGT提供

的环境下 , 进行了软件设计与实验 . 首先将城市交通规则的 “四步法” 模型的分析对象

(如交通分区、 路网、 交通设施、 货源分布等 ) 定义为 GIS的点、 线、 面空间目标 , 把每一

交通分区的人口、 经济、 用地、 职工出行调查数据、 货车一日出行调查数据、 路段机动车

和非机动车流量调查数据、 路段货车入城调查数据等做为属性数据 , 形成交通规则空间数

据库 ; 继而利用 GIS对这些原始点、 线、 面数据进行操作处理 , 提取或生成交通流量分布、

方式划分、 流量分配等解析计算或分析所需的派生数据 , 包括交通小区间距离、 小区所含

结点表、 路网连通矩阵、 路网结点间最短距离、 路段长度等 ; 然后根据 “四步法” 模型的

解析公式 , 进行小区交通发生量预测和小区间流量分布预测 , 并将其中的客流量进一步划

分为不同交通方式的交通量 , 然后把各交通区之间的流量分配到拟定的路网上去 , 并进行

路网的评价与调整 .

3　基于遥感的城市 GIS空间数据采集

由于城市地域用地类型复杂且变化较快 , 利用遥感采集和更新城市 GIS基础空间数

据 , 是目前国际 GIS领域的一个重要研究方向 , 其初步研究包括:

( 1)利用多时相航空航天影像 ,获取多种空间层次的城市规划基础空间数据 ,即根据各

种城市地物或实体在遥感影像上表现出来的几何与光谱特征 , 建立直接判读标志或间接判

读依据 , 用以确定城市有关组成要素的空间分布和数量构成 , 包括城市建成区与郊区的土

地利用、 经济社会物质实体分布密度 (如建筑密度、 建筑容积率、 人口密度、 绿化覆盖率

等 )、 区域地质构造与水文动态迹象 (如江河决口扇等 )、 城市 “三废” 污染源等 ; 继而根

据多时相遥感影像和有关的专业图件 , 通过叠加比较法 , 测定和分析某些城市要素在各时

期的演进过程或变化情况 , 包括城市主要用地分布与构成的变化、 城市形态演变、 城市用

地规划实施率等 . 根据城市总体规划的需要 , 设计一套技术方法和作业规程 .

( 2)城市遥感影像理解与信息提取 .在上述工作基础上 ,可进行基于城市数字遥感影像

的地物信息提取的研究 , 采用双像三维途径从大比例尺城市航空影像上提取房屋等人工建

筑物 , 考虑到房屋高出地面背景这一基本特征 , 双像三维途径是假设房顶结构为小倾斜三

维平面任意多边形 , 在此基础上引入单侧结构一致性约束 , 以改进现有的城市影像匹配算

法和获得可靠的影像边缘线划视差信息 , 并以视差信息为主导进行线划组合 , 生成房屋边

界多边形 , 并将之与周围背景区分开来 .
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A Study on Fundamental Problems of Urban GIS

Zhang X inchang 　 Huang Ruihong

Abstract　 This paper discusses some fundamental problem s of urban GIS and presents the

autho r’ s resea rch activi ties. Limi tations of current conceptual, logical, physical spatial

data models in urban GIS a re examined in the light of the authors ' research w o rk including

the developm ent o f an E-C-R conceptual data m odel— an ex tended netwo rk data m odel

( logical m odel ) , a special GIS tool o f integ rated management o f raster and vecto r da ta,

and description and representa tion of topological spatial rela tionship. Basic methods for

the development of urban GIS spatial models are discussed. In addition, the research a lso

involv es co llecting and updating urban spatial informa tion f rom remotely sensed urban im-

ages.

Keywords　 urban GIS, data model, spa tial collecting data
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