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基于全球剖分框架的多源空间信息区位关联与综合表达方法 
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(北京大学遥感与地理信息系统研究所 北京 100871) (北京大学工学院 北京 100871) 
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摘 要 针对全球海量多源空间信息之间关联关系建立困难的问题，提出了基于全球剖分框架的多源空间信息区位 

关联模型解决方案。首先，采用GeoSOT剖分框架对多源空间信息进行统一组织与管理；然后，根据提 出的“对象一面 

片一数据”空间信息三层组织机理概念模型，设计并实现了基于全球剖分框架的多源空间信息区位关联模型；最后，进 

行了多源空间信息区位关联模型的综合表达应用实验。实验结果表明：本模型可以有效地建立起地理对象与多源空 

间信息之间的区位关联关系，可有效提升海量多源空间信息的空间关联与表达应用效能。 
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Abstract Traditional GIS lacks the ability to establish the relationship between geographic object and its related global 

massive multi-source spatial information．GeoS0T subdivision framework was used to organize and manage multi—source 

spatial information in a unified manner．and”Object-Mesh-Data”three-layer spatial information organizational mecha— 

nism was put forward．Based on this mechanism，multi-source spatial information area-location association mode1 was 

designed to support association and query of spatia1 inform ation．In order to validate this model，multi-source spatial in— 

form ation comprehensive expression experiment was carried out．The experiment result proves the effectiveness of this 

model，which can improve the application performance of massive multi-source spatial information． 
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1 引言 

在GIS系统中，反映同一空间事物的信息以多种形式存 

在，导致了空间信息多源性的产生。空间信息的多源性主要 

表现在获取手段多源性、存储格式异构性、多时空与多尺度 

性、多语义性、分布式特性等方面口]。在现有空间信息管理模 

式下，若要查询某一区域或地理对象相关的空间信息，需要将 

其空间范围按照不同数据的组织基准与坐标系统进行转换， 

才能在特定数据源中进行查询操作。当数据源增多时，这一 

过程愈加繁琐，降低了空间信息的使用效率。 

在上述背景下，空间信息的多源性导致地理对象与不同 

数据间的关联关系难以建立，而现有的数据转换与空间数据 

互操作方法都不能从根本上解决此问题，需要发展一种全新 

的空间数据模型_2 来支持多源空间信息的高效集成与综合运 

用。全球剖分框架既符合计算机对空间信息离散化处理的需 

求，又摒弃了地图投影的束缚 ，为统一组织与管理全球海 

量、多源、多尺度空间信息提供了一种新的思路，有利于建立 

地理对象与多源空间信息间的关联关系 。 

2 研究背景 

全球剖分框架主要研究如何将球面剖分为等面积和等形 

状的层次状面片，具有基于全球、多分辨率、支持尺度变换、空 

间位置分布均匀、融合空间索引机制等优点，国内外学者提出 

了多种全球剖分框架l6 J。 

本文采用的GeoSOT剖分框架l1。。属于等经纬度的四叉 

树剖分网格体系，其核心思想是将度、分、秒三级网格进行逻 

辑上的外延(见图1)，使得网格编码具有整数特征，易于计算 

与储存。其 0级网格定义为以赤道与本初子午线交点为中心 
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点的 512。×512。方格，依次向下四分至 9级网格 ，大小为 I。× 

1。(其中部分格网没有地理含义，不再向下划分 ，下同)，i0级 

网格将起始数值空间大小由60 (即1o)外延到64 后，继续向 

下四分至 15级网格，大小为1 ×I ，“秒”级网格剖分方式参 

照分级网格，秒以下 22—32级网格严格按照四分方法划分和 

编码。由此形成完整的32层 GeoSOT剖分框架，其二进制一 

维编码如图 2所示。 
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图 1 GeoSOT剖分网格 1—4级剖分方案 
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图 2 GeoSOT剖分框架 32层二进制一维编码 

基于GeoSOT框架组织全球多源空间信息，使得各类信 

息具有了统一的组织基准，并且 GeoSOT剖分框架所具有的 

多尺度层次特性 ，有利于多源空间信息的区位关联 ，特别是在 

针对不同尺度间多源信息的区位关联操作方面，相比于传统 

方法具有较大优势。 

3 基于 GeoSOT的多源空间信息区位关联模型 

3．1 模型的基本原理与架构 

多元空间信息的区位关联，是指根据空间信息特有的区 

域与位置属性特征，在统一组织框架下 ，依据一定的规则与方 

法，通过空间信息间的共有区位特征，建立起多源空间信息与 

地理对象间的关联关系。 

在 GeoSOT全球剖分框架下，以剖分面片为基本单元对 

数据进行分块标识操作，使多源空间数据具有了统一的组织 

基准。同时，将地理对象所在区域也使用剖分面片的组合表 

示Ⅲ]，即使用剖分面片作为地理对象与空间数据的“中间 

层”，形成“对象一面片一数据”的空间信息三层组织机理，以替 

代传统模式下“对象一数据”的两层组织方式，三者间的关系如 

图 3所示。 
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面片a 
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数据1 
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数据4 

数据5 

图 3 空间信息的三层组织机理 

基于“对象一面片一数据”的空间信息三层组织机理可以提 

升空间数据的检索和查询效率，进而提高数据的应用效能。 

以此为基础，可以实现基于全球剖分框架的多源空间信息区 

位关联，模型架构如图4所示。 

f 多源空问信息综合展示 、 
] 一广 

多源空间信息剖分区位关联模型 、 

[多源空间信息统一组织与管理] 
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图 5 剖分区位关联算法流程图 

在设计区位编码与编码库中已有编码进行比较的具体方 

法时，考虑到编码库中记录条目数可能较多的原因，将编码分 
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为度、分、秒、秒以下 4段(划分方式见图 2)。按照由度级编 

码段到秒以下编码段的次序分别与剖分数据库中的数据源剖 

分编码集合进行对比，任何一级编码段不同则都不需继续向 

下一级编码段比较，具有相同编码段则继续向下一级编码段 

比较 ，以此提高对比效率。 

4 区位关联与综合表达实验 

传统的多源空间信息关联方法需要在数据库中记录目标 

信息，并根据 目标标识 ID(一般为按记录先后而定的顺序码) 

对不同表中的目标相关信息进行关联。本文基于剖分区位关 

联模型，可以直接通过剖分区位标识进行多源空间信息之间 

的关联操作，减少了维护关系型数据库中目标信息的工作量， 

同时通过并行处理技术可以有效提高信息关联效率。以此为 

基础，本文实现了多源空间信息的综合表达方法，并开发出原 

型验证系统。 

图 6概括了地理对象相关联多源空间信息的综合表达流 

程。基于剖分区位关联模型，使用区位标识编码库中的编码 

在多源空间数据库中提取多源空间数据，并在基于wor1d— 

Wind的剖分影像数据球平台上完成综合表达实验。 

图6 多源空间信息综合表达流程图 

在实验中，随机选取某区域内 100个互不重叠 的地理对 

象，并选取该区域内影像数据、DEM 数据以及部分地理对象 

相关文字、图像数据，对上述数据物理划分并编码，进行区位 

关联实验。图7是对北京大学理科教学楼进行综合表达的系 

统界面。 

图 7 综合表达系统界面 

表 1 区位关联计算时间对比 

为了体现出算法的并行特性，结合OpenMP并行处理技 

术m 实现区位关联模型在算法层级的并行，并记录关联操作 
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的时间，对比并行前后的结果。从表 1中可以看出，通过在不 

同层数据中使用并行技术，当设置为4线程时可以使关联效 

率提升3．6倍左右；同时随着剖分层级的升高，并行算法的加 

速比逐步升高。 

为了得到更直观的分析结果，将面片个数与平均关联时 

间分别取 log，并作出不同剖分层级并行前后平均关联时间的 

对比分析图，如图 8所示。从图8中可以看出，平均关联时间 

随着面片数量的增加而增加，通过回归分析可以推测出平均 

关联时间与面片数量基本呈正比关系。也就是说 ，选择更高 

精度层的面片进行关联操作会使关联时间逐步增加，因此，如 

何选择合适的剖分层级进行关联操作尤为重要。 
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图 8 计算时间对比分析图 

结束语 海量多源空间信息在 GIS系统中的应用面临 

着新的挑战。本文提出的基于GeoSOT剖分框架的多源空间 

信息区位关联模型充分考虑了各类型空间信息的特点，提高 

了空间信息的应用效能，并具备较高的区位关联效率。关于 

增大剖分层级对关联效率的影响问题，还需要进一步研究如 

何根据不同数据来源与不同的用户需求，选择合理的剖分面 

片层级进行区位关联操作。 
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