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空间数据结构(spatial data structure)是指对空间数据逻辑

模型描述的数据组织关系和编排方式的具体实现，对地理信息

系统中数据存储、查询检索和应用分析等操作处理的效率有着

至关重要的影响。

空间数据结构是地理信息系统沟通信息的桥梁，只有充分

理解地理信息系统所采用的特定数据结构，才能正确有效地使

用系统。



空间数据结构是数据逻辑模型与数据文件格式间的桥梁

选择一种数据逻辑模型
对空间数据进行描述

一种数据结构
对该模型进行表达

一种适合记录该结构的
文件格式



数据结构(data structure)即指数据组织的形式，是适合于计算机

存储、管理和处理的数据逻辑结构。对空间数据则是地理实体的空间

排列方式和相互关系的抽象描述。
在地理信息系统中描述地理要素

和地理现象的空间数据，主要包括空

间位置、拓扑关系和属性三个方面的

内容。

栅格结构

矢量结构

定位
拓扑关系

属性



抽象、基础

支
撑



4.1 矢量数据结构

4.2 栅格数据结构

4.3 矢量与栅格数据的融合与转换

4.4 镶嵌数据结构

4.5 多维数据结构
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4.1.1 实体数据结构
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4.1.3 网络数据结构
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矢量数据结构概述

矢量数据结构(vector data structure)对矢量数据模型进行数据的

组织。它通过记录实体坐标及其关系，尽可能精确地表示点、线、面

等地理实体，坐标空间为连续空间，允许任意位置、长度和面积的精

确定义。



矢量数据结构概述

标识码 属性

空间对象编码
唯一
连接几何和属性数据

数据库 独立编码

点: ( x ,y )
线: ( x1 , y1 ) , (x2 , y2 ) , … , ( xn , yn )
面: ( x1 , y1 ) , (x2 , y2 ) , … , ( x1 , y1 )

点位字典
点: 点号文件
线: 点号串
面: 点号串

几何 位置



矢量数据结构概述

矢量数据结构直接以几何空间坐标为基础，记录采样点坐标，通

过这种数据组织方式，可以得到精美的地图；另外，该结构有着

l 可以对复杂数据以最小的数据冗余进行存贮

l 数据精度高

l 存储空间小等特点，是一种高效的图形数据结构。

矢量数据结构按其是否明确表示地理实体间的空间关系分为实体

数据结构和拓扑数据结构两大类。



4.1.1 实体数据结构

实体数据结构也称spaghetti数据结构，是指构成多边形边界的各

个线段，以多边形为单元进行组织。按照这种数据结构，边界坐标数

据和多边形单元实体一一对应，各个多边形边界点都单独编码并记录

坐标。

原始多边形A、B、C、D，可以采用两种结构分别组织。
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4.1.1 实体数据结构

第一种结构：
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表  多边形数据文件



4.1.1 实体数据结构

第二种结构：
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4.1.1 实体数据结构

实体数据结构的缺点：

l 相邻多边形的公共边界要数字化两遍，造成数据冗余存储，可能导

致输出的公共边界出现间隙或重叠；

l 缺少多边形的邻域信息和图形的拓扑关系；

l 岛只作为一个单个图形，没有建立与外界多边形的联系。

因此，实体式数据结构只适用于简单的系统，如计算机地图制图系

统。



4.1.1 实体数据结构

多边形异常



4.1.2 拓扑数据结构

拓扑(topology)关系是一种对空间结构关系进行明确定义的数学

方法。具有拓扑关系的矢量数据结构就是拓扑数据结构。

拓扑数据结构没有固定的格式，还没有形成统一标准，但基本原

理相同的。

它们的共同的特点是：点是相互独立的，点连成线，线构成面。

每条线始于起始结点，止于终止结点，并与左右多边形相邻接。



4.1.2 拓扑数据结构

拓扑数据结构(topological data structure)最重要的特征是具有

拓扑编辑功能；这种拓扑编辑功能，不但能够对数字化原始数据进行

自动差错编辑，而且可以自动形成封闭的多边形边界，为由各个单独

存储的弧段组成的各类多边形及建立空间数据库奠定基础。

拓扑空间数据结构主要有：

l 索引式

l 双重独立编码结构

l 链状双重独立编码结构等



4.1.2 拓扑数据结构

1.索引式结构

索引式数据结构采用树状索引以减少数据冗余并间接增加邻域信

息，具体方法是对所有边界点进行数字化，将坐标对以顺序方式存储，

由点索引与边界线号相联系，以线索引与各多边形相联系，形成树状

索引结构。



4.1.2 拓扑数据结构

1.索引式结构

原始多边形数据
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4.1.2 拓扑数据结构

1.索引式结构

原始多边形数据

1

2

8

5
43

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9
7

20 D

19

25

24

22

216

23

C

B

A

c

fg

a b

d

e

点ID 坐标

1 x1,y1

…… ……

点文件

边ID 组成的点ID

a 1,2,3,4,5

…… ……

多边形ID 组成的边ID

A a,b,c

…… ……

边文件

多边形文件



4.1.2 拓扑数据结构

2.双重独立编码结构

双重独立编码结构最早是由美国人口统计系统采用的一种编码方

式，简称DIME（Dual Independent Map Encoding）编码系统，它

是以城市街道为编码主体，它的特点是采用了拓扑编码结构，这种结

构最适合于城市信息系统。

双重独立编码结构是对图上网状或面状要素的任何一条线段，用

顺序的两点定义以及相邻多边形来予以定义。



4.1.2 拓扑数据结构

2.双重独立编码结构
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图  多边形原始数据

表 双重独立式编码线文件结构
线号 起点 终点 左多边形 右多边形

a 1 6 Q A
b 2 1 Q A
c 3 2 Q A
d 4 3 B A
e 5 4 C A
f 6 5 C A
g 6 7 Q C
h 7 8 Q C
i 8 9 Q C
j 9 4 B C
k 9 10 Q B
l 10 3 Q B

m 11 13 A D
n 13 12 A D
o 12 11 A D



4.1.2 拓扑数据结构

3.链状双重独立编码结构

链状双重独立式数据结构是对DIME数据结构的一种改进。

在DIME中，一条边只能用直线两端点的序号及相邻的多边形来

表示，而在链状数据结构中，将若干直线段合为一个弧段（或链

段），每个弧段可以有许多中间点。

国际著名GIS软件平台开发商美国ESRI公司的ARCGIS产品

中的COVERAGE数据模型就是采用链状双重独立编码数据结构

的。



4.1.2 拓扑数据结构

3.链状双重独立编码结构

原始多边形数据
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点号 坐标

1 （x1，y1）

2 （x2，y2）

…… ……

25 （x25，y25）

弧段ID 起始点 终结点 左多边形 右多边形

a 5 1 Q A
b 7 1 A B
c 1 13 Q B
d 13 7 D B
e 7 5 D A
f 13 5 Q D
g 25 25 D C

多边形ID 弧段号 属性

A a,b,e …

B c,d,b …

C g …

D f,e,d,-g …

弧段ID 点号 弧段ID 点号

a 5,4,3,2,1 e 7,6,5

b 7,8,1 f 13,14,15,16,17,18,19,5

c 1,9,10,11,12,13 g 25,20,21,22,23,24,25

d 13,7



4.1.2 拓扑数据结构

3.链状双重独立编码结构

多边形
ID

弧段号 属性

A a,b,e …

B c,d,b …

C g …

D f,e,d, -g …

原始多边形数据
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e 7 5 D A
f 13 5 Q D
g 25 25 D C

弧段ID 坐标串 弧段ID 坐标串

a …… e ……

b …… f ……

c …… g ……

d ……

弧段坐标文件

弧段拓扑文件

多边形拓扑文件



4.1.3 网络数据结构

网络数据结构（network data structure）由一组相连的

边和交汇点以及连通性规则组成，用于表示现实世界中的网状

线性系统。

网络数据结构是GIS数据建模和空间分析所必须的一种常

用数据结构。采用网络结构进行建模的常见实体包括交通网络

系统、电力系统、地下管网系统和河网系统等。

在GIS网络建模中，根据网络是否记录位置特征可以将其分为：

l 几何网络

l 逻辑网络



4.1.3 网络数据结构

网络原始数据

表 节点文件

节点 节点几何
1 n0 (x0, y0)
2 n1 (x1, y1)
3 n2 (x2, y2)
4 n3 (x3, y3)

表 边文件
边 节点几何

1 e1 (x0, y0) (x1, y1)
2 e2 (x0, y0) (x2, y2)
3 e3 (x0, y0) (x3, y3)

表 节点-边关系文件
节
点 节点和边的关系

1 n0          (n1, e1)  (n2, e2) (n3, e3)
2 n1          (n0, e1)
3 n2          (n0, e2)
4 n3          (n0, e2)



4.1.3 网络数据结构

以上只是一个简单网络的几何数据结构，在实际应用中，网

络建模要复杂得多。

在较为复杂的网络中，可能需要考虑方向，还可能包含一级

或多级的子节点和边，甚至还需要对转弯规则进行建模，如在道

路建模中，某个道路交叉口只能左转弯，这都需要在网络结构中

添加相应的规则。

对于简单网络数据结构，其编码方式同实体数据结构和拓扑

数据结构的编码方式类似，但在复杂网络数据结构中，考虑的规

则较多，其建模的形式也有所不同。



4.1 矢量数据结构

4.2 栅格数据结构

4.3 矢量与栅格数据的融合与转换

4.4 镶嵌数据结构

4.5 多维数据结构



4.2.1 完全栅格数据结构

4.2.2 压缩栅格数据结构

4.2.3 链码结构

4.2.4 影像与瓦片金字塔结构

当前大纲



栅格数据结构概述

以规则栅格阵列表示空间对象的数据结构称为栅格数据结构

(raster data structure)。阵列中每个栅格单元上的数值表示空间对象

的属性特征。即栅格阵列中每个单元的行列号确定位置，属性值表示

空间对象的类型、等级等特征。每个栅格单元只能存在一个值。



栅格数据结构的显著特点是：属性明显，定位隐含，即数据直接

记录属性的指针或属性本身，而所在位置则根据行列号转换为相应的

坐标给出，也就是说定位是根据数据在数据集中的位置得到的。

栅格数据的优缺点：

l 优点：数据结构简单、数学模拟方便

l 缺点：数据量大、难以建立实体间的拓扑关系、通过改变分辨

率而减少数据量时精度和信息量同时受损等。

栅格数据结构概述



4.2.1 完全栅格数据结构

完全栅格数据结构（也称编码）将栅格看作一个数据矩阵，

逐行逐个记录栅格单元的值。

这是最简单最直接的一种栅格编码方法。通常这种编码为

栅格文件或格网文件，它不采用任何压缩数据的处理。

完全栅格数据的组织有三种基本方式：

l 基于象元

l 基于层

l 基于面域



4.2.1 完全栅格数据结构

层2属性值
层N属性值

数据文件

栅格1
x坐标
y坐标
层1属性值

栅格2

栅格N

栅格N

数据文件

层1

层2

层N

栅格1

栅格2

x坐标
y坐标
属性值

数据文件

层1

层2

层N

多边形1

多边形2

多边形N

属性值
栅格1坐标
栅格2坐标

栅格N坐标

基于面域方式基于层方式基于栅格方式



4.2.2 压缩栅格数据结构

0 0 0 0 0 4 4 4

0 0 0 4 4 4 4 4

0 0 4 4 4 4 8 8

0 0 4 4 4 8 8 8

2 2 4 4 8 8 8 8

2 2 2 4 8 8 8 8

2 2 2 2 8 8 8 8

2 2 2 2 8 8 8 8

(0,5),(4,3)
(0,3),(4,5)
(0,2),(4,4),(8,2)
(0,2),(4,3),(8,3)
(2,2),(4,2),(8,4)
(2,3),(4,1),(8,4)
(2,4),(8,4)
(2,4),(8,4)

（si，li） 1.游程长度编码结构（一）



4.2.2 压缩栅格数据结构
1.游程长度编码结构（二）

0 0 0 0 0 4 4 4

0 0 0 4 4 4 4 4

0 0 4 4 4 4 8 8

0 0 4 4 4 8 8 8

2 2 4 4 8 8 8 8

2 2 2 4 8 8 8 8

2 2 2 2 8 8 8 8

2 2 2 2 8 8 8 8

(0,5),(4,8)
(0,3),(4,8)
(0,2),(4,6),(8,8)
(0,2),(4,5),(8,8)
(2,2),(4,4),(8,8)
(2,3),(4,4),(8,8)
(2,4),(8,8)
(2,4),(8,8)

（si，posi） 



4.2.2 压缩栅格数据结构
1.游程长度编码结构

我们可以发现，压缩比的大小与图的复杂程度成反比的，

在变化多的部分，游程数就多，变化少的部分游程数就少，原

始栅格类型越简单，压缩效率就越高。

因此这种数据结构最适宜于类型面积较大的专题要素、遥

感图像的分类结构，而不适合于类型连续变化或类型分散的分

类图。



4.2.2 压缩栅格数据结构
 2.四叉树数据结构    

栅格单元数满足2n×2n ，递归分割，直到每一区间相同或不可再分割。

l常规四叉树 

0 0 1 1 4 4 4 4

0 0 1 1 4 4 4 4

0 0 2 2 4 4 4 4

0 0 2 2 4 4 4 4

2 2 2 2 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

生成四叉树

0 1 0 2

4 4

00

2 2 0 0 2 2 0 0

叶

结点

根

0 1 0 2

4 4

00

叶

结点

根



4.2.2 压缩栅格数据结构
    

l线性四叉树

l 线性四叉树则只存贮最后叶结点的信息，包括叶结点的位置编码/地址码、属性或

灰度值；

l 线性四叉树地址码，通常采用十进制Morton码（MD码）：

MD码的“位”运算生成

In  In-1  In-2  ….  I3  I2  I1 Jn  Jn-1 Jn-2  …….  J3   J2  
J1

In  Jn  In-1  Jn-1  In-2 Jn-2  …….  I3   J3   I2   J2   
I1  J1

MD=
二进制

行号I=
二进制

列号 J=
二进制



4.2.2 压缩栅格数据结构

 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 1 4 5 16 17 20 21 64

1 2 3 6 7 18 19 22 23 66

2 8 9 12 13 24 25 28 29 72

3 10 11 14 15 26 27 30 31 74

4 32 33 36 37 48 49 52 53 96

5 34 35 38 39 50 51 54 55 98

6 40 41 44 45 56 57 60 61 104

7 42 43 46 47 58 59 62 63 106

8 128 129 132 133 144 145 148 149 192

行
方
向

MD码实例

列方向



4.2.2 压缩栅格数据结构
0 0 1 1 4 4 4 4

0 0 1 1 4 4 4 4

0 0 2 2 4 4 4 4

0 0 2 2 4 4 4 4

2 2 2 2 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

MD 属性

28 4

29 4

30 4

31 4

28 4

24 4

20 4

16 4

12 2

8 0

4 1

0 0

MD 属性

16 4

12 2

8 0

4 1

0 0

MD 属性

栈

按MD码顺序
依次提取4个

栅格单元

栈顶指针

比较

入栈 压栈

栈顶指针 栈

判别



4.2.2 压缩栅格数据结构

分解为行号和列号

提取连续4个栅格单元

是否相等?

将最小MD码单元对应
的单元值送到栈顶

将4个栅格单元依
MD码大小以此推入

栈
判断栈内顺序4
个元素是否相

等移动栈顶指针，
合并

MD=MD
+4

是 否

是 否

是

否

MD＜2n×2n?

MD=0

终止



4.2.2 压缩栅格数据结构
MD码 属性值

0 0
4 1
8 0
12 2
16 4
32 2
33 2
34 0
35 0
36 2
37 2
38 0
39 0
40 0
44 0
48 4

0 0 1 1 4 4 4 4

0 0 1 1 4 4 4 4

0 0 2 2 4 4 4 4

0 0 2 2 4 4 4 4

2 2 2 2 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 0 4 4 4 4



4.2.2 压缩栅格数据结构
3、二维行程编码结构

二维行程码 属性值

0 0

4 1

8 0

12 2

16 4

32 2

34 0

36 2

38 0

48 4

MD码 属性值
0 0
4 1
8 0
12 2
16 4
32 2
33 2
34 0
35 0
36 2
37 2
38 0
39 0
40 0
44 0
48 4

对线性四叉树中仍存在前后叶结点相同值的情况，

进一步压缩数据，将前后值相同的叶结点归并：



4.2.3 链码结构

3 2 1

4 0

5 6 7

  

 

 

 

 

起始点

6

5
6

5

6

7
7

45

5

6

7

0 1

2

2
2 起始点

特征码 起点行 起点列 链码

2 1 3 6,5,6,5,6,7,7

7 2 8
4,5,5,6,7,0,1,2,

2,2

链码结构文件

链码数据结构首先采用弗里曼（Freeman）码对栅格中的线或多

边形边界进行编码，然后再组织为链码结构。



4.2.4 影像与瓦片金字塔结构
       影像金字塔结构用于图像编码和渐进式图像传输，是一种典型的分

层数据结构形式，适合于栅格数据和影像数据的多分辨率组织，也是一

种栅格数据或影像数据的有损压缩方式 ，有M-金字塔，T-金字塔等。

M-金字塔结构

X0
X1

X2

Xn

…



4.2.4 影像与瓦片金字塔结构

无论由多少切片组成，其分辨率都保持不变，因此任何

级别的请求都可以看到相同分辨率的切片服务。



4.1 矢量数据结构

4.2 栅格数据结构

4.3 矢量与栅格数据的融合与转换

4.4 镶嵌数据结构

4.5 多维数据结构



4.3.1 矢量数据与栅格数据结构的比较

4.3.2 矢栅一体化数据结构

4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转化

当前大纲



4.3.1 矢量数据与栅格数据结构的比较

优点 缺点

  矢
  量
  数
  据
  结
  构

Ø 数据结构严密，冗余度小，数据量小；
Ø 空间拓扑关系清晰，易于网络分析；
Ø 面向对象目标的，不仅能表达属性编码，

而 且能方便地记录每个目标的具体的属性
描述 信息；

Ø 能够实现图形数据的恢复、更新和综合；
Ø 图形显示质量好、精度高。

Ø 数据结构处理算法复杂
Ø 叠置分析与栅格图组合比较难；
Ø 数学模拟比较困难；
Ø 空间分析技术上比较复杂，需要

更复杂的软、硬件条件；
Ø 显示与绘图成本比较高。

栅
格
数
据
结
构

Ø 数据结构简单，易于算法实现；
Ø 空间数据的叠置和组合容易，有利于与遥

感数据的匹配应用和分析；
Ø 各类空间分析，地理现象模拟均较为容易

；
Ø 输出方法快速建议，成本低廉。

Ø 图形数据量大，用大像元减小数
据量时，精度和信息量受损失；

Ø 难以建立空间网络连接关系；
Ø 投影变化实现困难；
Ø 图形数据质量低，地图输出不精

美。



4.3.2 矢栅一体化数据结构
将地理区域划分成多级格网：

ü 粗格网

ü 基本格网

ü 细分格网

三级格网都采用线性四叉树编码用

（M0、M1、M2）表示，其中M0表示

点或线所通过的粗格网的MD码，是研究

区的整体编码；M1表示点或线所通过的

基本格网的Morton码，也是研究区的整

体编码；M2表示点或线所通过的细分格

网的Morton码，是基本栅格内的局部编

码 

2561514

2522

312927

20

10

一体化数据结构细分格网



4.3.2 矢栅一体化数据结构



4.3.2 矢栅一体化数据结构

点标识号 M1 M2 属性值

弧ID 起点ID 终点ID 左域ID 右域ID 中间点坐标（M1，M2）序列 ……

面域ID 边界弧ID序列 面域内点指针 ……

面域内点指针 面域内点坐标（M1，M2）序列

点状地物一体化数据结构

线状地物一体化数据结构

面状地物一体化数据结构



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换
1.矢量数据到栅格数据的结构转换

矢量数据转换为栅格数据之前，需要先确定栅格像元的大小、像元值分配类

型及分配原则。

栅格像元的大小决定了数据的输出精度。像元值的分配类型和分配原则主要

用于确定多个对象落入同一个像元中时像元值的计算方式。

矢量转栅格的不同原则



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换

1.矢量数据到栅格数据的结构转换

MYYY
NXXX

/)(
/)(

minmax

minmax











)/((1
)/)((1

0

0

XXXIntJ
YYYIntI

（1）点的转换



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换

1.矢量数据到栅格数据的结构转换
（2）线的转换

八方向栅格化法：核心是对任意直线段如何转换成栅格数据








112121 )/()()( XYYXXYYX
YY i

若行数差大于列数差

若列数差大于行数差








112121 )/()()( YXXYYXXY
XX i

为避免转换后

栅格像元线段可能

出现的间断现象，

分两种情况判断



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换
1.矢量数据到栅格数据的结构转换

（3）面的转换

核心是将多边形矢量区域及内部转换成栅格数据

行填充法

计算栅格图形每

行中心线与面边界

（多边形）的交点，

对交点进行排序、配

对
并用本面域的

栅格属性值去填充

每对交点（含）之

间的栅格



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换

1.矢量数据到栅格数据的结构转换

点填充法

Ø 先将多边形边界转换

为栅格数据

Ø 由多边形内部的点

（种子）向其4个相邻方向

点扩散

Ø 判断新加入的点是否

在多边形边界上



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换

2.栅格数据到矢量数据的结构转换

二值化处理： 在栅格图像灰度级的最大值和最小值之间选取一个阈

值，当灰度级小于阈值时，取值为0；当灰度级大于阈值时，取值为1。

(1) 点的转换

设栅格点行，列号为I,J，相应栅格中心点的矢量坐标为P（X,Y）







YIYY

XJXX
)5.0(

)5.0(

0

0



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换
2.栅格数据到矢量数据的结构转换

(2) 线的转换
线状栅格图像往往具有一定的宽度，且往往宽窄不一，需要先细化

处理，提取中轴线的基础上再矢量化，包括细化、跟踪和拓扑化过程。

细   化
通过3×3的像元窗口确定细化：凡是去掉后不会影响原

栅格图像拓扑连通性的栅格都应该去掉。

可去 不可去

3×3的像元阵列共有28即256种情况，经过旋转、去除相同情况，共有51

种，其中，只有一部分是可以去掉中心点。

0 1 1
1 0
0 0 0

0 1 0
1 1
0 0 1

1 0 1
0 0
0 1 0

0 1 0
0 0
0 1 0



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换

可去 不可去

0 1 1
1 0
0 0 0

0 1 0
1 1
0 0 1

1 0 1
0 0
0 1 0

0 1 0
0 0
0 1 0



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换
2.栅格数据到矢量数据的结构转换
跟   踪

第一步：从上到下，从左到右搜索骨架线搜索起始点，并记录按点转换得到的（X,Y）坐标

第二步：按该点8邻域方向追踪下一点，若没有则本线跟踪结束；转下一条线跟踪；否则，记下该

点的坐标

第三步：把搜索点移到新取的点上，转第二步



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换
2.栅格数据到矢量数据的结构转换

拓扑化
端点：8个邻域中，只有一个值为1的像元；

节点：8个领域中有3个或以上值为1的像元；

孤立点：8个邻域中没有值为1的像元

端点 节点 孤立点



4.3.3 矢量数据与栅格数据结构的转换
2.栅格数据到矢量数据的结构转换

(3)面的转换

面状栅格数据向矢量数据转换只需进行轮廓转换即可。

l 以面状栅格影像边缘（内沿或外沿）的一个像元为起

点并记下按点转换方法所得的（X,Y）坐标

l 检测其8邻域，以找到（跟踪）下一个相邻的边缘像元

作为新的起点，并记下其（X,Y）坐标

l 重复该跟踪过程直到结束



4.1 矢量数据结构

4.2 栅格数据结构

4.3 矢量与栅格数据的融合与转换

4.4 镶嵌数据结构

4.5 多维数据结构



4.4.1 Voronoi数据结构

4.4.2 TIN数据结构

当前大纲



 镶嵌数据结构概述

l 以正方形和矩形单元进行地理空间划分的规则镶嵌

数据模型，采用栅格数据结构进行数据的组织；

l Voronoi多边形和TIN三角网采用专门的数据结构进

行数据组织。



4.4.1 Voronoi数据结构
样点ID 样点坐标 样点属性值

1 X1，y1 A1

2 X2，y2 A2

…… …… ……
7 X7，y7 A7

8 X8，y8 A8

A
E

D

C
B

5 4

3

2

87

6
1

Voronoi单元
ID

相邻Voronoi单元号

1 2，3，4，5，6，7，8

2 3，1，8
…… ……

7 8，1，6
8 2，1，7

Voronoi
顶点－ID

Voronoi顶
点坐标

Voronoi
顶点标识

v1 X1，y1

v2 X2，y2

… ……
A xA，yA 边界点
B xB，yB 边界点
… ……

Voronoi单元
ID

顶点－ID

1 v1,v2,v3,v4,v5, v6,v7

2 v2,v3,F,D,G

…… ……

8 V6，V5，H，C，P

特征点
数据 

Voronoi
单元邻
接关系

表 

Vorono
i顶点信

息表 

Voronoi单元顶点组成表 



4.4.2 TIN数据结构

点ID x y 属性

1 x1 y1 z1

2 x2 y2 z2

… … … …

7 x7 y7 z7

3

4

56

2

1
2

6

8

Ⅰ

5

4
3

7

9

12

7 11

Ⅲ Ⅳ

Ⅱ

Ⅴ

Ⅵ

 TIN网图

三角形ID 三角形顶点 邻接三角形

1 2 3 1 2 3

Ⅰ 1 2 7 Ⅱ Ⅲ ×

Ⅱ 2 3 7 Ⅳ Ⅰ ×

… … … … … … …

Ⅵ 6 7 5 Ⅳ × Ⅲ

三角形拓扑文件

点文件以三角形为基本对象



4.4.2 TIN数据结构
以结点为基本对象 点ID x y 属性 指针

1 x1 y1 z1 1

2 x2 y2 z2 5

… … … … …

7 x7 y7 z7 72
1

3

4

5
6

2

1
2

6

8

Ⅰ

5

4
3

7

9

12

7
11

Ⅲ Ⅳ

Ⅱ

Ⅴ

Ⅵ

 TIN网图

连接点文件
索引号 相连特征点

1 2
2 7
3 6
4 －
5 3
6 7
7 1
8 －

…… ……

点文件



4.4.2 TIN数据结构

1

2
3

4
5

61
2

3
45

e
e

e
e

e e

e

e
ee

1

2

3

4
5

6
7

8

9

1 0

Polygon structure

No. X    Y     Z
1

2

3

4
...

.........

.........

.........

.........

.........
4
... .........

No.

2

3

1

4
... .........

1

3

2

No.V V V1 2 3 1 2 3T T T

1 2 6

2 3 6

3 4 6

4 5 6

52 -

13

4 2

5 3

-

-

-

坐标表 三角形表 邻接三角形表Node
s

Triangles Neighbors



4.4.2 TIN数据结构

Node structure

1

2
3

4
5

61
2

3
45

e
e

e
e

e e

e

e
ee

1

2

3

4
5

6
7

8

9

10

4 .........

... .........

坐标表

No.

2

3

1

.........

.........

.........
X  Y  Z P

No. 2 6 5 3 6 1 4 6 2 ... ... ...
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .........1

4

7
...

...

邻接指针链
nodes

Pointer 
chain

1 6
2

5



4.4.2 TIN数据结构

Node-Polygon structure

6 241636No. 2 54.........2

...... .........

.........

.........

4

3
...
7

坐标表

.........
X  Y  Z

1
No.

1
P 邻接指针链

21 3 54 .........76 98

...... ...
10

654
... .........

No.
1

3

2

4

643

2 63

VV V

1
1

2 6
2 3

三角形表Node
s Pointer 

chain

Triangles

1

2
3

4
5

61
2

3
45

e
e

e
e

e e

e

e
ee

1

2

3

4
5

6
7

8

9

10

1 6
2

5



4.4.2 TIN数据结构

Arc structure

1

2 3

4
5

61
2

3
45

e
e

e
e

e e

e

e
ee

1

2

3
4

5

6
7

8

9

10

边   表

No. V1 V2 E E1 2

2e

e3

e1

4e

...

1 2

2 3

2 6

3 6

... ...

e2

e4

e1 e4

e2 e6

... ...

-

-

Arcs2
6



4.4.2 TIN数据结构

Arc-Polygon structure

1

2 3

4
5

61
2

3
45

e
e

e
e

e e

e

e
ee

1

2

3
4

5

6
7

8

9

10

3

4e

...

2

3
...

No. 左 右 V V1 2 No. T T T
1

2 3

e1

2e

3e

- 1 1 2

- 2 2 3

2 61 2

... ... ... ... ...

1

2

3

...

- 5 2

- 3 1

- 2

... ... ...

4

边   表 三角形表Arcs Triangles2
6



4.1 矢量数据结构

4.2 栅格数据结构

4.3 矢量与栅格数据的融合与转换

4.4 镶嵌数据结构

4.5 多维数据结构



4.5.1 多维数据的特征

4.5.2 多维数据结构

当前大纲



4.5.1 多维数据的特征

现实世界呈现给我们的是一个三维甚至是多维的地理场景。

例如，严格意义上讲，温度不仅在二维空间分布上存在差异，

随着海拔的升高，气温也会逐渐下降。这里就会涉及三个维度。

但是，三个维度只能表示某个时刻任意位置的气温，而无法表示

随时间的动态变化特征，这就需要添加第四个维度——时间维，

从而形成了一个四维数据模型。

通常将两个维度以上的数据称之为多维数据，因此，三维及

更多维度的数据均可以被看作是多维数据。



4.5.1多维数据的特征
如果以Z轴分别表示高程(H)和时间(T)，则时空间可以用离

散和连续两种方式表达。

三维数据表达与时空维数据表达



4.5.2 多维数据结构
1.八叉树数据结构 

八叉树数据结构可以看成是二维栅格数据中的四叉

树在三维空间的推广。该数据结构是将所要表示的三维

空间V按X、Y、Z三个方向从中间进行分割，把V分割成

八个立方体；然后根据每个立方体中所含的目标来决定

是否对各立方体继续进行八等分的划分，一直划分到每

个立方体被一个目标所充满，或没有目标，或其大小已

成为预先定义的不可再分的体素为止。



4.5.2 多维数据结构
1.八叉树数据结构 

三维空间中的物体 三维空间及划分编码

八叉树数据
结构举例



4.5.2 多维数据结构
2.三维边界表示法 

通过指定顶点位置、构成边的顶点以及构成面的边
来表示三维物体的方法被称为三维边界表示法。



专业术语

实体数据结构、拓扑数据结构、网络数据结构、栅格数据结构、镶嵌

数据结构、双重独立地图编码、DIME游程长度编码、四叉树数据结

构、链码结构、影像金字塔、多维数据结构、八叉树数据结构、三维

边界表示法



复习思考题

一、思考题（基础部分）

1、总结矢量数据和栅格数据在结构表达方面的特色。

2、简述栅格数据压缩编码的几种方式和各自优缺点。

3、简述矢量数据编码的几种方式和各自优缺点。

4、常用的多维数据结构有哪些？

5、矢量和栅格数据的结构都有通用标准吗？请说明。

6、有人说矢量数据的实质还是栅格数据，你怎么理解这句话？

7、给出一张图，试写出图中的DIME数据文件和对其中多边形进行联接

编辑的算法步骤，比较多边形联接编辑的异同。



复习思考题

二、思考题（拓展部分）

1、试修改四叉树定义，使之适合存储数字化高程数据，并说明其存储

结构的优缺点。

2、试述栅格数据结构和矢量数据结构在一个GIS平台中可能结合的几种

方案。


