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房产测绘数据时空模型与查询研究

张友静 何 挺

（河海大学土木工程学院 南京 %!##"(）

摘 要 通过分析房产测绘数据时空变化的基本类型与特点，联合运用时空复合与基态修正方法

的思想，设计并构造了适于房产测绘数据变更管理和时空查询的时空数据模型 ’该模型用现状层、
历史层及属性变更表组织数据，根据房产实体间的时空拓扑关系建立现状数据与历史数据间的联

系 ’利用 )*+,-./ 012工具，具体实现了房产数据的时空管理与时态查询 ’
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房产测绘数据是城市房产管理的基础数据，也是城市建设、住房改革、房产交易以及房产纠纷司法的重

要依据 ’现行房产数据的管理多为静态系统，或是指定时刻予以备份的快照式序列 ’其时空语义建模能力较
差，也无法提供具体房产信息的时态演变，大大影响了数据的有效性和权威性 ’由于房产数据变化极为频繁，
因而保持数据的现势性，有效体现房产数据的时空变化过程，成为当前房产管理中亟待解决的重要课题 ’
房产测绘数据是时空数据 ’其时态研究的最终目标在于建立时空数据库，即在空间和时间的共同参照下

组织房产实体数据 ’许多专家对此进行了研究 ’但将时间作为新的一维，还有许多工作要做［!］’作为折衷的实
用方法，!"((年 4567*56提出了时空复合模型；!""$年 859:;.提出基态修正模型；!""<年黄明智提出基于非
第一范式的时空单元法；!""(年常征等用时空约束条件，!""(年乐燕芬等用双向指针建立地块实体的时空
联系 ’但上述研究在数据的冗余控制，检索效率与更新机制等方面，仍有许多不足，且多偏于土地（地藉）研
究，而变更较快的房产数据的时空管理与查询研究，却鲜见报道 ’本文在分析房产数据时空变化特点的基础
上，联合运用基态修正和时空复合法的思想，设计构造了适于房产数据更新管理和时态查询的时空数据模

型，并结合南京市房产测绘信息系统的研究，利用 )*+,-./ 012工具，具体实现了房产测绘数据的变更管理和
时态查询 ’

! 房产测绘数据时空变化的基本类型与特点
房产测绘数据是时空数据，不仅具有位置的空间性，而且其形状、属性等具有强烈的时间性 ’探讨其时空

变化的基本类型与特点是建立其更新机制的前提 ’
!"! 房产测绘数据时空变化基本类型
房产测绘数据随时间的变化极为频繁，房屋的买卖、交换、拆迁、新建等都会引起房产数据的变更 !从房

产空间形态看，这些变化主要包括房屋及其所在地块（丘）上的新建、灭失及分割与合并（见图 !）!由图 !可
见，"#时刻丘 !，%上分别为 &幢和两幢房 ! "!时刻丘 !中!号房拆除；丘 %中新建 &号房，因而产生房屋变
化的拆除和新建类型；"%时刻，因"号房产权易手，而发生纯属性变化，即空间形态不变；此外房屋有时也会
产生合并或分割现象，如 "&时刻丘 !中 %号房分割为 $号、=号两幢，产权也发生变化，而丘 %中 !号、%号两
幢则合并为第 $号房 !
因此，房产数据随时间变化的基本类型可归纳为（5）空间形态变化，属性不变；（>）空间形态变化，属性同

时变化；（+）纯属性变化三类 !
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图 ! 房产变化示意图
"#$%! &’(#’)#*+ *, -*./0 1(*10()2

!34 房产测绘数据空间变化特点
房产数据变更后，原数据即成为历史数据，新数据为现状数据 !为了建立现状数据与历史数据的联系，就

应建立两者之间的父子继承关系 !由于灭失、拆迁后的重建、分割、合并等均是在原房屋位置基础上的变化，
因而，它们的变化在空间位置上必然存在相交性，也即在位置特征上存在着某种联系 !根据点集拓扑理论可
知［!］，两个空间面状目标的交集可产生 "#种拓扑空间关系 !根据房产变化的基本类型，具有空间相交性的 $
种拓扑关系分别为包含，包含于，相交和相等［%］!它们基本上可涵盖房产数据的空间变化和纯属性变化 !与地
藉不同的是房屋的灭失，由于房屋灭失（拆除）后，即被存入历史数据，并在现状数据中被删除，而不能直接用

此方法建立灭失房产在现状与历史间的联系 !本文采用在房屋图形中“种点”的方式，利用房屋空间位置继承
的特点，建立灭失房屋现状与灭失房屋历史之间的联系，实现灭失房屋与现状层的关系 !对于楼房，楼层、户
室数据采用专用码与楼房（幢）信息相连，其户室的空间变化，仍可由上述拓扑关系和“种点”方式涵盖，并由

幢的分层图标识 !
!35 房产测绘数据时间变化特点
由于房产数据变化十分频繁，某一具体房屋的空间和属性特征的变化可能发生多次 !因此，直接的父子

关系查询，必须加上时间约束 !也即在空间相交的前提下，还应有时间相接的条件 !&’’()等归纳出 !个时态
区间的 "%种时态拓扑关系，用以描述两空间实体变更在时间维上的相互关系 !由于房产数据变更时，同一空
间实体新数据产生的同时，也产生了该实体的历史数据 !也即新老实体的父子关系是在同一时刻产生的，因
此房产数据的变更具有严格的时间相接性，又由于房屋（丘）在变更前后不存在某一时段房屋没有权属，或权

属相交、包含等情况，因此，对两个时态区间 ""，"!，其交集为相接时的表达式可为：

#（""，"!）$
!"""!"! !""" "*

!

!"*
""!"! !"*

"" "{ }*
!

$
% # #[ ]
# #

该式可作为父子关系的时间约束条件 !

4 房产测绘数据模型与数据组织
根据房产数据的时、空变化类型和特点，在基态修正模型和时空复合模型的基础上，综合应用两者优势，

通过定义时态对象来构造房产测绘数据时空模型，并据此进行数据组织 !
43! 时空数据模型
对一幅房产平面图，本模型设计一个现状层 )+,和一个历史层 -./0 1现状层中包括一个描述房产数据的

图形文件和属性文件，分别为 )+,1 /2-和 )+,1 345，该文件描述的是房屋（丘）的现状图形，属性库中每条记录
对应房产平面图的一个空间实体，并标注该实体的起时间 "/以及属性特征 !在历史层的 -./0 1 /2-中，每一个
空间实体作为一个独立的时空单元，对应一个起时间 "/和一个终时间 "(及实体的属性 ! -./0 1 /2-可分段保
存所有曾出现过、但现在已经不再活动的空间实体 !根据房产数据的时空变化类型，当图形（房屋）变更时，可
将该图形归入历史层，并更新现状层 !而对大量的纯属性变化的情况，则将变更字段归入属性变更表 !该表只
记录被变更的字段名、内容及该记录的起、终时间，并用指针 & 标识变更的记录号 !当 & 6 *则表示在 )+,1
345中的记录号；& 7 *则标识经单纯属性变化后又发生图形变更的在 -./0 1 345中的记录号 !并且，& 值随现
状层记录号添加和删除而变化 !由于采用基态修正法原理建立历史的属性数据与现状数据的联系，因此要恢
复某历史时刻的记录，只需用各变化值修正现状相应记录即可 !同时，对图形数据，采用时空复合法原理，将
房屋（丘）实体视为具有相同时空过程的最大时空单元，当房屋（丘）发生变更时，可将其视为父实体进入历史
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层，子实体作为新对象进入现状层，这样可有效避免空间实体的进一步分割 !
!"! 房产测绘数据时空组织
根据房产测绘数据时空模型，对一幅房产平面图，可根据 !"#分层原理，分为若干层（如道路层、水系层、

房屋层、丘层⋯⋯），每一层对应一个现状层和历史层 !每个现状层和历史层的具体描述如下所示：
现状层：（$）图形层 %&’( )*+；（,）属性库 %&’( -,.，其结构如下

记录号 ") 属性 / 属性 0 ⋯

历史层：（$）图形层 +$)1 ( )*+；（,）属性库 +$)1 ( -,.
记录号 变化原因 ") "2 属性 / 属性 0 ⋯

属性变更库 &31411 ( -,. 变化字段名 # ") "2 内容

其中属性库中的一条记录，严格对应图形库中的一个实体 !属性变更库中，# 是属性指针 !它的作用在于
连接基态与变化值，而现状与历史层的连接，则依赖地块的时空约束条件 !对于多幅或区域房产图管理，可采
用 !"#分块原理建立图库或根据层次模型实现数据组织 !

# 房产测绘数据时态查询
时态查询的基本类型有两种：一是快照式查询，包括输入一个时间段和时间间隔!$，应能查询和显示相

应时刻或时间间隔的静态快照及时间段内的动态变化 !另一种是父子继承关系的演变查询，以实现具体房产
在空间形态或属性特征上的演变 !两种的区别在于后者需要有时空拓扑分析 !根据本文的时空数据模型和数
据组织，利用房产实体的空间相交性和时间相接性约束条件，通过 456782’ !"#提供的二次开发语言 $72%32
和函数，可方便的实现房产测绘数据的时态查询 !
#"$ 演变查询算法
根据父子实体关系约束条件，在上述数据模型基础上，建立房产实体父子关系演变查询算法 !在现状层

给定房屋实体，利用父子实体空间相交性关系，求出各历史层中所有与之相交的空间实体 !在此前提下，利用
时间相接性约束条件，查出指定的父实体或依次排定各实体的父子顺序 !父实体查询算法流程如下所示：
输入房屋实体标识 9":及时刻 $

非空

9":（%&’( )*+）8%125)261 +$)1 ( )*+———!
!空 $) ; $ ; $2 ———!

没有父实体 %! 得到父实体

没有父实体 !
显示图形及属性

图 # 查询结果
%&’(# )*+,- ,+.*/0

图 ! 查询房屋 !!#父实体
%&’(! )*+,-&1’ 2304+, +10&0- 52 45*.+ 6,56+,0- !!#

结果见图 0，< !同理，可实现对子实体的查询，亦可显示指定实体的所有父实体 !
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图 ! 快照查询
"#$%! &’(’)*+, -./01

234 快照式查询算法
给定一个具体时刻 !，查询该时刻的区域房屋分

布状况 "则可在 !"#$% &’(查找满足条件 ## ) # ) #* 的

所有记录，并拷贝到临时 +*,!- &’( 中，相应图形进入
+*,!- #.!；同时，在现状层 /01- &’(中，查找满足条件 #
2 ##的属性及相应图形 "即：

#*34$ (50, /01- &’(，!"#$ - &’(，06$7$$ - &’(
1.*5*（+!!"#$；06$7$$ - +# - "/&- +"!"#$ 86$ 7$$ - +*）
05 + 2 /01- +#
结果见图 9 -同理，不难给出指定查询时段及时间

间隔的快照式演变查询算法 -

! 结 语

根据房产测绘数据的时空变化特点，设计并构造

了基于时态的房产变更模型，研究了实体间的时空拓扑关系 -该模型借助于现状层和历史层分别组织和存贮
现状与历史数据，通过时、空约束条件建立实体间的继承关系，实现了房产实体的时态查询 -
联合运用时空复合与基态修正模型思想，分别处理图形数据与属性数据，有效避免了空间实体的不断分

割，简化了变更属性的时态操作 -
对日常大量的房产属性变更，本模型采用基态修正思想以属性变更表记录修改的属性，数据冗余较小 -

此外，以“种点”的方式表达房产数据特有的房屋“灭失”（拆除），有效的建立了拆除房屋与现状的联系 -
由于在数据模型中，图形的时间标记是元组级，属性的时间标记是属性级的，因此，数据冗余较小 -但在

大范围、多时刻的查询效率上，还应对时态语义、时态查询语言等作进一步研究 -
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