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E F"快速+高效和低成本地建立与更新小城镇基础空间数据库!是建立小城镇建设规划管理

信息系统! 实现小城镇规划建设管理信息化的关键) 本文提出了基于 $4>:? 分辨率的 @6ABCADE
遥感影像进行屏幕矢量化的方式!同时综合历史规划设计资料和工程测量资料!建立小城镇基础

空间数据库的技术方案!并以北京顺义区后沙峪镇基础空间数据库建设为例!证明了方案的可行

性和有效性)

G H I"小城镇* 空间数据库* 快鸟影像

JKLMN" &!$F; &!"%

: 引 言

近 !$ 年来!中国的小城镇以迅猛之势发展!据统计!从 :<<$ 到 !$$: 年!小城镇增加了
F $$$多个) 为了规范和引导其健康有序地发展!建设部决定在小城镇规划和建设中推广信
息化管理)在中国小城镇管理的信息化过程中!小城镇空间数据库的建设是非常重要的组成
部分) 如果没有正确+完整+现实性强的空间数据库!小城镇的信息化管理就成了一句空话)
当前有多种数据建库技术!如工程测量技术+小比例尺航片GH.I 技术+纸图扫描矢量化技
术等) ’:(工程测量是理论模型和数学基础都非常完备的空间数据采集技术J:K!是最准确的
空间数据建库技术手段)但是工程测量的周期长!投资大!需要专业的测量队伍!多数地区缺
少专项投资建立测量队伍!保证空间数据的及时采集和更新) ’!(小比例尺遥感影像能反映
宏观的地物地貌的变化!许多研究用它们进行地物的变化分类评价J!!"K) 为了提高精度!人们
常用本地的测量图或规划设计图进行辅助判读!提高成果的精度)小比例尺航片反映不了街
区和建筑的变化信息!这些是小城镇管理必需的!因此这种技术并不适合于小城镇管理)’"(
许多设计院只提供纸质设计图!不提供相应的电子设计图!历史上的规划设计成果也都是纸
图!必须将其数字化整理后才能有效利用) 不同历史时段的纸图只覆盖管理范围的一部分!
各自规划设计的重点也不一样)用这种方法建库难以保证数据的完整性和现实性)分析了各
种空间数据建库技术的优缺点后!本文第一部分对当前相关的新技术进行跟踪!然后提出了
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一种基于高分辨率的 #$%&’ (%)* 遥感影像的基础空间数据建库方法及其流程! 最后用试点
工程验证了方法的可行性和有效性" 和传统方法相比! 本技术放案充分利用了 +,-#.- 和
+/- 发展的最新成果!具有易于实施!建库速度快#建库成本低#数据库的时空分辨率高!数
据库更新维护简单等优点!能够集成城镇各个历史时期的规划设计成果"

! 空间数据建库的新发展

!"# !"#$%&’(
航天和传感技术的发展!使遥感影像的分辨率和刷新频率大大提高 012!以美国快鸟影像

$#$%&’ 3%)*%为例!分辨率达到 45678$相当于 7!7914的地图!汽车#房屋在图像上清晰可见!
这个精度可以满足小城镇的综合管理要求%!7:"5; 天就可以刷新一次!利用这种高分辨率#
高刷新频率的遥感影像可以方便地监测地球表面细微的生长变化0;:92" 另外!这些商用遥感
影像价格合理!7’8!售价仅 !44:"44 元!一般数据消费单位都有能力购买!它们是基础空间
数据建库理想的原始数据"

!"! )*+,-./012
和 <=> 设计制图软件相比!+,- 最为突出的特点是对大量数据的管理能力" 现在 +,-

不仅能管理矢量数据!还能管理遥感影像等海量的栅格数据" +,-软件数据管理能力的飞速
提升为空间数据建库拓宽了技术渠道!使数据建库可以采用快捷的方式实现"

!"$ 34-.5612
现在主流的 +,-软件能够管理 <=>#>+?等异质#异构的数据!为空间数据建库提供了

极大的方便0@!A2" 用户可以用 +,-软件直接读取已有的 <=> 数据!重新对它们进行分类#编
辑!按照设计目标建设空间数据库"

!%& +,-.789:12
+,- 的图形编辑技术已经取得了长足的进展!能够像 =$BC<=> 软件一样精确快捷地捕

捉#编辑空间图形对象或对象结点!大大提高了空间数据的编辑精度"

!%’ 78; ()*<=12
由于美国取消了 -=政策!以及 +/-接收设备和差分技术的发展!+/- 数据的精度飞速

提高!而设备价格逐渐下降!接近了大众化的消费水平" 许多数据生产单位都可以购买这样
的差分 +/-设备!对测量控制点和重要地物进行精确定位"

" 技术方案

为了克服空间数据建库的各种局限性! 我们提出了基于 45678 #$%’3%)*影像进行屏幕
矢量化的方式!同时综合历史规划设计资料和工程测量资料!建立小城镇基础空间数据库的

741
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技术方案" 它充分利用 "#$软件的多源数据集成能力#集成高分辨率的遥感影像$高精度的
"%$数据以及历史上的规划设计数据$快速建立高质量的空间数据库% 技术流程见图 &"

图 & 空间数据建库技术流程
’()*& +,- ./01 2,345 50 67(/8 9:35(3/ 8353639-

!"# !"#
数据来源可以多种多样$包括大比例尺遥感影像&;<= 数据&"%$ 数据&各种工程测量

图&规划设计图和资料$以及一些社会经济统计数据"

!"$ !"$%&’
数据的预处理是指对图形和资料进行扫描&拼接和配准$具体为以下几个步骤!
> 根据需求购买城镇范围内的高分辨率遥感影像$将它们拼成一幅完整的城镇影像图$

用 ?49(8影像数据压缩方法压缩并存储起来’
> 用已有的工程测量数据或 "%$ 测量数据$对影像进行配准$该影像是空间数据建库

的基础’
> 整理和分析现有的城镇规划设计图$将图纸扫描并拼接起来’
> 将已有的 ;<=图形拼接起来’
> 以配准后的影像为标准将各种 ;<= 数据和扫描后的图纸配准$至此完成数据的预处

理"
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!"! #$%!"#$%&
#$%软件交互整理是人机交互的过程! 是一种半自动化的过程! 主要包括以下几个步

骤"
"&"&’ 对 ()*数据重新分类
充分利用城镇历次规划设计积累的 ()* 数据!对其进行重新整理和分类!可以节省大

量的时间和资金"参照#县市级土地利用规划数据库标准$和相关国家标准!本文提出了城镇
空间数据分类标准!见表 ’%

’ & ()*+,-./01
’()"& ’*+ ,-(../01/23 .4(25(65 70 .8(4/(- 7)9+,4. /2 47:2

"+"&! 批量处理
批量处理包括以下两种&
批量数据转换% 按照城镇规划用地标准对 ()*数据进行批量转换% 例如!将 ()*格式

的水系数据转换为 #$%格式的数据!将 ()*格式的建筑用地转换为 #$%格式的数据等%
疑难数据处理%仔细分析 ()*数据中的特殊数据如块’组合等!将它们转换为 #$%格式

的数据"
"&"&" 屏幕矢量化
在高分辨率的影像上!道路’房屋边界清晰可见!可在影像上直接进行矢量化"这里分为

两种情况&,(()* 图上没有的!手工矢量化)-(()* 图上有!但和图像上不符合!对转进的
()*数据进行编辑或删除!然后屏幕矢量化%
另外!如果用户只有规划设计图纸而没有 ()* 数据!用户可以对扫描后的图纸进行半
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自动矢量化"通过简单的人机交互"快速将图纸上的各类地物分别提取到对应的图层中并保
存起来"不用经过 "#$转换和分类#对等高线进行矢量化时"用户只需在栅格图上点击确定
等高线的转折点和矢量化的方向"%&’()*+’自动跟踪和拟合等高线" 画出正确的等高线并
保存到等高线图层中#
,-,-. 属性数据挂接
属性数据挂接# 首先在空间对象的记录里输入对应属性纪录的编码" 然后通过人机交

互"批量转入属性数据#
,-,-/ 数据加工
数据加工#按照用户需求对感兴趣的空间数据进一步深加工"如对路网数据创建拓扑网

络"或对建筑进行专题图制作等"深入挖掘其中的信息#

!"# $%&!"#$
%&’()*+’ 01%采用面向对象的数据模型"将矢量$栅格$$23$415 等各种空间数据统一

集成管理"完全支持对象或对象关系型的数据存储结构# 用户存储数据时"可以将数据保存
到文本数据文件%%&’()*+’ %$6 或 3% 7""2%%&"也可以将数据保存到大型商业数据库中
%如 897":2"%;: %29<29"%=67%2"$3&# 文件型存储和数据库型的数据模型是统一的"
他们调入内存后的映像是一样的" 可以轻松地从一种存储模式转变为另一种存储模式#
%&’()*+’在数据存储方面做得比较完善"内在地支持多源数据无缝集成"可以将流行的标准
数据交换格式的文件转进来"也可以将 %&’()*+’ 的数据格式转换为流行的数据格式%详见
%&’()*+’网站&#

. 质量控制方案

在建库过程中存在各种各样的误差"必须采取有效的措施和方法降低和消除误差"才能
有效控制建库的质量"使基础空间数据库的可用性达到要求>?@A#由于本技术方案的 01%软件
先进"遥感数据源现实性好"分辨率高"并且是本地人员实施数据建库工作"从总体上保证了
数据库的质量#同时"针对每一种误差采取了相应的对策"从各方面减少了数据误差"使生产
成果满足了使用要求#

#"’ %&’()*
城镇空间数据建库中存在以下几方面的误差!%B&数据源现实性及误差"其中遥感影像

的时间$精度$质量最为关键# %C&纸质地图扫描后的空间纠正误差# %,&卫星影像$扫描地图
的空间配准误差# %.&手工矢量化误差# %/&影像判读误差# %D&属性误差#

#"( +,-./0
总体质量控制是从数据源的质量上和数据采集工具上进行选择和控制" 从根本上保证

建库质量!
E 采用分辨率高$现势性强$价格低廉的商用遥感影像F快鸟影像%;&GHI 6G)J&# 在高分

B@K
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辨率遥感影像上的地物和平常所见的地物差别不大! 对建库人员进行简单的培训就可投入
工作"

# 使用工程测量数据进行配准!有条件的地方可以使用高精度的 $%&数据进行配准"
# 使用 &’()*+,( $-& 软件作为空间数据建库软件"&’()*+,(集成了当前 $-&技术的最

新发展!易于操作和使用!实现了多源数据无缝集成#海量数据管理#精确编辑和智能捕捉技
术!可以保证空间数据编辑的精度和质量"

# 对本地人员进行培训!使他们成为空间数据库建设和维护的主力"本地人员对城镇范
围内的地物非常熟悉!让本地人员建库!可以大大减少航片判读培训的时间!提高属性数据
采集的完整性和准确性!并使空间数据的定期更新得到保障"

!"# !"#$%&
针对每一种误差类型!确定相应的误差减少或消除的控制方案!从每一个细节上提高数

据质量"
./"01 数据源现势性及误差"
采用最近获取的遥感影像数据#$%&数据或工程测量数据根本解决数据源现势性"商用

遥感影像在出售时已经做好图像拼接!初步进行了辐射和几何校正!符合使用要求" 以后有
条件的城镇可以用 $%& 测量设备即时测量控制点坐标!或向相关的测绘部门索取一些控制
点数据!保证配准的精度"
.0"0! 纸质地图扫描后的空间校正误差"
由于纸张变形!纸质地图扫描后误差较大!故采用 12 点二次仿射变换进行校正" 12 点

选择为 .个图廓点!1!个道路交叉点或大型建筑角点" 校正中误差控制在建库许可范围以
内"
.0"0" 345图及控制点的空间配准误差"
首先是遥感影像和控制点的配准!遥感影像覆盖了城镇范围!配准工作量不大!应尽量

提高配准精度!345 拼接完毕后!分别从遥感影像上和 345 图上获取同名地物点!一般 6
个左右!对 345 图进行配准" 二者在空间上的偏差控制在建库许可范围以内!如达不到要
求!纠正过程可以反复进行多次"
.0"0. 影像判读误差"
主要表现为地物分类错误" 在判读前!应建立影像判读库!并让工作人员进行实地考察

训练" 由于影像分辨率高!并且是本地人员进行判读!这方面的误差可以认为符合要求"
.0"07 数据采集误差"
数字化误差可以定义为数字化的线对于原图上线的偏差"另外!不同人员对地物要素的

表达程度会有所不同!即对制图综合的执行不同" 使用 &’()*+,( $-& 软件建立统一的数据
源#数据集和图层!并将多源数据集成起来!互相参照!可以降低误差到允许范围内"
.0"02 属性误差"
空间数据在属性方面存在着完整性与正确性问题"例如新建房屋!其位置可以由遥感影

像确定!但是权属需要调查才能知道"任用本地人员建库!在调查属性数据方面具有优势!易
于保证属性数据的正确性与完整性"

186
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!"! !"#$%&
空间数据的误差主要体现为点"线"面的误差#其中点的误差是最根本的$它决定了线和

面的误差% 下面估算一下点的误差& 这里首先提出一些假设!
"#$遥感图像的辐射纠正和几何纠正有成熟的理论和算法指导$由专业的遥感影像公司

进行$这里假设纠正后的误差为零’%&$纸图扫描矢量化及其几何纠正也有成熟的理论和算
法指导$这里假设其误差为零’%’$ 静态 ()*差分的误差是厘米级$假设其误差为零’"!$ 假设
影像的分辨率是均一的&
有了以上假设后$可以发现误差的主要来源是配准点选择的误差$配准算法的误差和屏

幕矢量化的误差&由于人的眼睛受其物理限制$最小能区分连续的两个像元表示的地物或独
立的四个像元表示的地物$因此配准点的选择误差为 &+! 个像元& 如果配准点选的比较合
理$则配准算法产生的误差是很小的$可以忽略不计& 屏幕矢量化产生的误差同配准点选择
的误差一样$为 &+! 个像元$它和配准点的误差是相互叠加的& 这样$总的误差为 &+, 个像
元$由于 -./01 2/34的像元分辨率为 56789$则总的误差为 86&&+!6,,9&

: 实例;北京市后沙峪镇区空间数据建库

#"$ ’()*
中国的小城镇正在蓬勃发展$但是其中存在很多问题&为了推动和规范小城镇的有序协

调健康发展$建设部决定在北京市顺义区后沙峪镇建立试点$研究开发小城镇综合规划管理
信息系统$然后面向全国推动城镇的信息化建设$以先进的(’*)技术管理城镇的开发建设和
管理% 空间数据库是信息系统实施的关键$快速*高效*低成本的空间数据建库技术$会使系
统的推广难度大大降低$也是城镇综合规划管理信息系统的价值所在%
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!"# !"#$
按照图 #的建库流程!后沙峪空间数据库建设经历以下几个步骤"
## 人员培训$ 技术人员首先参加 $%&’()*& +’,-.(/培训!培训后他们能够对影像进行

配准!对 01+图进行配准!对遥感影像进行正确判读和手工矢量化$
!% 数据源准备和预处理&购买 2%34- 53(6!索取控制点信息!然后配准’将 7"幅 01+地

形图拼接起来!和遥感影像配准’将各规划设计图扫描进来!和遥感影像配准&
"% 批量数据转入& 将道路%房屋%水系等空间对象集转入到 89$ 数据库相应的数据集

里!通过 $%&’()*& +’,-.(/ 查询提取点数据集%线数据集%多边形数据集!去掉 01+ 中多余
的信息&

:% 复杂对象转入& 如控制点在 01+ 图中用圆;<1=0< 填充表示! 利用 $%&’()*&
+’,-.(/对圆和 <1=0<进行自动拓扑!提取质点中心!生成点数据集&

7% 屏幕矢量化& 将转进后的数据和遥感影像及规划设计图进行比较!在空白处判读遥
感影像!分清属于哪一类空间对象!然后屏幕矢量化创建数据’如果转进的数据不能反映最
近的变化!应对数据进行编辑甚至删除!重新矢量化产生数据&

>% 属性数据输入& 在空间数据集里建好属性字段(如房屋编号字段)!然后选好要转入
的属性数据文件(如房屋权属文件?户主@)+5)!批量转入其他属性数据!如果属性数据缺
失!立即调查补充$

A% 数据加工$首先给各种数据集赋予颜色%符号%线型和填充类型!之后基于属性数据!
根据需要制作各种专题图$

!"! %&
按照上面提出的建库方法!后沙峪镇的两名技术人员在两个星期内即完成了空间数据

建库工作!时间短%成本低!完全符合城镇综合规划管理信息系统的使用要求!见图 !$

图 ! 建成后的空间数据库!利用 $%&’()*& +’,-&(/ 集成小区规划图
B3C@! =D’ E3F3,D’6 ,&*G3*H 6*G*I*,’!JD34D 3FG’C(*G’, GD’ K*& /E 4/KK%F3GL &H*FF3FC

IL $%&’()*& +’,-&(/ ,/EGJ*(’

##M



!期 胡继华 等! 基于遥感影像的城镇空间数据建库技术框架研究

" 结语

经过后沙峪镇试点的实践证明"本文提出的空间数据建库#和更新$技术成本低%速度
快%现实性强%符合使用要求"可以快速充分地利用历史上积累的规划设计和工程测量资料"
节省投资和数据生产时间&该技术方案使小城镇快速建立相当于 #!#$!%比例尺的基础空间
数据库"轻松实现小城镇建设信息化从无到有的巨大飞跃&但是本方案较适用于平原地区小
城镇空间数据建库工作"在山区"由于地形起伏剧烈"像片周边像点存在严重的漂移现象"遥
感影像的配准精度难以保证"如何提高山区小城镇影像的配准精度"有待进一步深入研究&

!"#$
&#’ 林致福" 王云江( 市政工程测量( 北京!中国建筑工业出版社" )%%*(
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