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[摘要 ] � 地图显示效率一直是嵌入式 G IS系统的核心问题.一方面,嵌入式系统处理器性能低、内存容量小;另一方面, G IS数

据量大、计算复杂.针对这一对突出的矛盾,本文提出了一种新的 G IS数据组织模型与存取机制, 在 I /O阶段, 从逻辑和物理 2

个层面最大限度地减少对冗余数据的读取和处理,保障地图的快速显示.
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Abstrac t: That the m ap show s effic iency has a lw ay s been the co re issue o f em bedded G IS system. On the one hand,

embedded systems processors have low perform ance and low m em ory capac ity. On the o ther hand, G IS has large data

vo lum e and com plex ity in ca lcu la tion. A im ing at th is pair o f outstand ing contrad ictions, the paper proposed a new organ-

izationa lm ode l and G IS data access m echan ism, in the I /O phase, from the log ical and physical leve ls, tom in im ize re-

dundant data on the read ing and processing, and secure the rap id display of the m ap.
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� �随着嵌入式软硬件技术的不断发展, G IS运行平台也从 PC扩展到了嵌入式设备, 尤其是智能手机的

普及, 为嵌入式 G IS在各行业的应用提供了条件. 但是, G IS数据量大、计算复杂, 给地图快速显示带来很

大的压力,因此, 在满足需求的情况下, 考虑用软件方法提高数据检索的效率、减少冗余数据的读取和处

理,提高必要数据的处理能力. 本文主要从 G IS数据的组织模型、存储和读取层面来阐述.

1�嵌入式 G IS数据组织模型

1�1�纵向分级显示
� � G IS数据按类别或等级不同分成不同的图层,这些图层叠加在一起形成 1幅层次和内容丰富的地图.

而嵌入式设备屏幕通常都比较小,能显示的地图内容和范围有限, 在同一屏幕上,显示内容过多会造成图

元拥挤不堪,不但影响用户读图的效果,而且用户等待时间过长, 给系统造成很大的负担,因为,显示内容

过多, I/O读取次数增加,内存占用多,地图坐标到屏幕坐标转换的计算量增大,屏幕渲染的压力也很大.

鉴于此,地图需要按可视范围大小分级显示,即窗口范围大,只显示概要图层,随着地图放大,窗口范围缩

小,一些细节层次的图层逐步被显示出来.这样,需要对地图图层按显示级别进行分组,属于同一缩放级别

的归为一组,不同缩放级别的归为另外一组.具体实现就是,给每个显示级别设置最大最小显示比例尺范

围 max- zoom和 m in- zoom,当当前显示比例尺符合条件 max- zoom> w in- zoom> m in- zoom时,该级别对应

的图层组被显示,显示比例尺 =当前可视范围实际宽度 �窗口宽度, 当用户不断放大窗口显示地图时,显

示比例尺不断缩小,以至于能够显示比较详细的显示级别图层组.
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1�2�横向分块索引
嵌入式设备屏幕小,通常只显示地图上的 1小块区域, 屏幕之外的地图数据不参与显示,也就没有必

要读入内存参与计算.这就涉及到从地图数据集合中,快速地选择出当前屏幕参与显示的数据子集. 为此,

需要对地图数据建立空间索引,空间索引数据常驻内存,通过空间索引获得地图数据的文件地址, 再实际

I/O读取所需要的地图数据.目前空间索引种类比较多, 各有优缺点, 实验结果表明, 面向查询, 网格索引

效率最高,将整个图幅范围按网格进行划分, 对跨网格的线、面事先依网格裁减, 裁减后生成的多个子图

元,分别存储到不同的网格索引单元里;由于线、面图形的不规则, 其它索引都在不同程度上存在冗余数据

的读取和处理,降低了整个地图显示的效率.调度的时候, 物理上, 非并发的 1次 I /O操作, 只涉及到 1个

物理存储块;逻辑上, 以 1个网格索引里的数据为单位来调度. 所以,理论上, 逻辑层调度的单位数据量等

于 1个物理存储块的大小, 效率达到最高,但通常无法做到,控制好逻辑层 I /O数据读取的粒度,能保证较

好的效率,这个参数需要针对不同数据进行测试.

1�3�数据组织模型
基于纵向上分级、横向上分块的策略,从逻辑层面上减少冗余数据的读取,为此, 本文提出了一种新的

数据组织模型��� �多图层共存同一逻辑文件、同一显示级别的多图层共存同一网格、1个显示级别对应

1个网格索引�.

�多图层共存同一逻辑文件 ����原本 1个图层 1个文件, 现在若干个图层合并到一起形成 1个文件,

这样避免了显示图层过多带来的多次访问不同文件、造成 I/O次数增多的弊端,使得显示效率与图层数量

无关.

�同一显示级别的多图层共存同一网格����纵向上, 同一显示级别的多图层数据要一起被显示,横

向上, 同一网格里的数据也是一起被显示,因此,把同一显示级别的多图层数据组织到一个网格下,且逻辑

上进行分图层组织.

�1个显示级别对应 1个网格索引����以往 1个图层 1个索引,现在 1个显示级别 1个索引,首先判

断某个级别是否需要显示,如果需要,则检索此级别对应的网格索引, 把处于当前窗口内的这一显示级别

的数据检索出来,予以显示.

表 1� 网格单元里多图层数据的字段格式

Table 1� F ield type ofm ult-i layer da ta in grid uin t

字段名称 值类型 说明� � � � �

所属图层编号 字节 图元所属图层编号

图元编号 整型 每个图元的编号

其它属性偏移量 整型 地图要素的其它属性在属性文件中的位置

图元名称 字符型 用于自动标注的图元名称

裁切后顺序号 整型 折线被网格裁切之后的顺序号

图元几何信息 自定义 图元的几何信息

2�嵌入式 G IS数据文件存储

嵌入式 G IS数据组织模型, 是从逻辑层面阐述了减少数据读取和处理的规模、提高检索有效数据的效

率,但不能最终保证数据读取性能,因为这个与数据文件存储方式有关. I/O操作的单元是 1个物理存储

块,较大概率一起被读取的数据应尽量聚簇存储,以提高一次 I /O操作获取有效数据的能力,如果数据文

件记录存储无规律,或违背聚簇存储的原则,势必会增加 I/O操作的次数, 读取过多的冗余数据,降低整个

系统的性能.基于此, 需要分析地图数据聚簇的规律,并能实现数据聚簇存储.

同一显示级别的地图数据,是按网格索引组织的,网格里存储了属于同一显示级别、位于同一空间网

格的多图层数据,网格之间按什么顺序来存储? 空间数据一起被显示读取的概率是数据之间空间距离的
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反函数,也就是说,距离近的地图数据之间被一起显示读取的概率大于之间距离远的,所以,这就要求网格

索引中网格单元之间的存储顺序要遵循邻近原则: 靠得近的网格要临近存储.但是,网格索引是二维的,存

储器是一维的,需要把二维的网格按照邻近原则映射到一维,且保持邻近关系.

二维到一维的映射,不能完全保持空间邻近关系. H ilbert填充曲线,是一种比较好的二维到一维的映

射排序方法,实现了网格数组坐标到一维排序序号的映射 n = f ( x, y ),通过这个映射函数, 就可以确定网

格单元在一维排序中的位置,且尽量照顾到了邻近原则.

H ilbert填充曲线映射算法,采用陈宁涛等所提出的迭代算法,把 �形�的问题转化为具有 �数�特征的

矩阵问题,因而可以转化为矩阵运算,通过复制旋转快速生成网格的编码. 按 H ilbert映射排序, 实现了空

间数据的聚簇存储,从文件物理存储层面提高了 I/O性能.

3�嵌入式 G IS缓存机制

GIS数据在嵌入式设备中以网格单位来管理,加载 1个网格单元, 淘汰 1个网格单元. 设置缓冲网格

单元数量上限值和下限值.一旦缓冲网格单元的数量超过上限值溢出时, 立即启动淘汰算法,使得缓冲区

达到设定的下限值.

数据加载是被动的,即不主动加载数据,而是等到用户发出刷新地图命令时,根据当前窗口可视范围

来计算需要加载哪些数据,然后在缓冲区中查找是否已经加载过, 没有加载则从文件中读取数据到缓冲区

中.图 4所示,为 1次平移窗口底层所作的缓存操作.左边的图是地图刚刚装载时的缓存状态,虚线框表示

当前地图的可视范围, a色方框表示被加载过了网格数据, 右图显示用户向右平移了视口, 导致系统被动

加载了 b色部分的网格数据,而之前已经加载的部分 a色网格数据仍然在缓存中.

淘汰算法是依据数据空间位置进行的,即先淘汰出离当前窗口显示数据最远的网格单元数据,直到缓

冲区大小达到下限或者只剩下当前需要使用的网格单元数量.图 5所示,先淘汰 a色部分网格数据, 再淘

汰 b色部分网格数据.横向上如此淘汰数据, 纵向上依然如此.

4�结语

以上思路已在我们自主研发的嵌入式 G IS平台 GridG ISM ob ile SDK得到应用 (如图 6) ,实验表明,此
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方法极大地提升了地图显示的速度, 支持海量矢量地图数据的浏览,解决了嵌入式 G IS在各个行业应用中

的效率瓶颈.
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