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基于嵌入式 ＧＩＳ 的矢量地图数据处理技术研究

何　 姣， 王　 伟
（贵州电子科技职业学院 电气工程系， 贵州 贵安新区 ５５０００３）

摘　 要： 为提高嵌入式设备 ＧＩＳ 的矢量地图数据准确度和地图显示速度，解决因嵌入式设备内存小运算速度低而引起的卡

顿、白页等现象。 本文从改变数据结构和提出新型数据压缩算法着手研究，提出了一种基于垂线距离法和道格拉斯－普克算

法思想的新型矢量数据压缩算法。 算法采用垂线距离法取出特征点，用相邻三个特征点连接直线，形成夹角斜率来判断特征

点的有效性，以有效特征点分割曲线，重复上述过程，最终由有效特征点组成压缩后的图像。 试验证明，新型矢量数据压缩算

法更逼近原始图像，算法复杂度较小，压缩后的图像数据量明显降低。
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０　 引　 言

随着社会科技的发展，嵌入式设备已深入生活，
成为必不可少的生活娱乐设备。 地图在嵌入式设备

上的使用也越来越广泛，地理信息系统技术（ＧＩＳ）
将地图栅格数据、矢量数据和空间数据库融合在一

起，是地图使用中信息最全面、应用最广泛的技

术［１－３］。 目前 ＰＣ 端的地理信息系统技术已非常成

熟，而嵌入式设备处理器运行速度慢、存储空间有

限，使得 ＧＩＳ 在嵌入式设备上的应用受到了一定限

制。 随着人们生活中需求的数据量增多，嵌入式设

备上的地图加载速度越慢，常常出现卡顿、空白区等

现象。 为加快嵌入式 ＧＩＳ 地图数据的访问和获取更

优的地图显示，许多学者对地图矢量数据处理进行

了研究，提出了消息调度模型［４］、分区索引［５］、数据

压缩［３］等研究方法。 这些技术在一定程度上改善

了地图矢量数据加载速度，但仍不能满足社会发展

中数据量不断增大的应用要求。 在硬件一定的条件

下，可通过提高矢量地图数据处理技术、提高数据压

缩量、运算速度等方式来改善 ＧＩＳ 在嵌入式设备上

的应用。 垂线距离法和道格拉斯－普克法是矢量数

据压缩算法中的经典，能够实现一定的矢量数据压

缩。 垂线距离法对矢量数据的压缩程度低，并且容

易失真；道格拉斯－普克法压缩程度较好，能够保持

图像基本特征，但运算复杂度太高，有可能因为中心

点选择不当，引起矢量数据整体偏离，造成严重失

真［４－６］。
为了提高 ＧＩＳ 矢量地图在嵌入式设备上的运

行，本文从改变数据结构、提出新的矢量数据压缩算

法两方面进行了研究。 为进一步提高数据压缩程

度、降低算法运算复杂度、避免中心点选取不正确引

起整体图像失真等现象，提出了一种新型的矢量数

据压缩算法。



１　 改变地理坐标数据精度

通常，地理坐标数据采用双精度（ｄｏｕｂｌｅ）数据

类型进行存储，该数据类型占用 ８ 字节（６４ 位）空

间。 而 ３．８ 英寸的液晶显示屏仅可以显示 ２４０∗３２０
分辨率的图像［６］，也就意味着对一张图进行缩放，
最多能够达到１ ∶ １０００ ００。ｄｏｕｂｌｅ 数据类型小数点

后保留 １５ 位数字，远远超过嵌入式屏幕分辨率能够

达到的要求。 因此，设计地理数据为 ｄｏｕｂｌｅ 数据类

型，只是占用了嵌入式设备的内存空间而没有实际

用处。 而单精度（ ｆｌｏａｔ）数据类型仅占用 ４ 个字节

（３２ 位），小数点后保留 ６ 位有效数字，完全能够满

足屏幕最大缩放比例要求。 将地理坐标数据的数据

类型改为 ｆｌｏａｔ 型，相当于将数据存储空间压缩至

１ ／ ２，既能满足坐标精度要求，又能有效节约嵌入式

设备的存储空间，提高嵌入式设备应用程序处理速

度，提高地图显示优化效果。
２　 地理数据图层管理

与 ＰＣ 端相比较，嵌入式设备具有屏幕分辨率

低、处理器响应速度慢、内存空间小等特点。 一般情

况下，在发布 ＧＩＳ 系统地图时常选择使用矢量地图，
将地图分成“瓦片”数据进行存储。 在有限的屏幕范

围内显示地图，首先加载粗大数据，当用户对地图进

行放大时，加载更多详细数据，当用户对地图进行缩

小时，释放掉多余数据，加载更多地图瓦片。 设计空

间地理数据库中的地理要素进行分层管理，文中以贵

州省平坝区马尾松森林环境监测地图为例。 地图用

于森林环境监测系统，传感器节点所在位置是最受关

注的对象，放在第一图层，默认打开地图时加载第一

图层矢量数据。 其余矢量数据，如：“小班”、“小班控

制点”、 “路径数据集”、“村”等要素放在优先级低的

图层。 当用户对选定区域进行放大时显示，缩小时关

闭的情况下，利用加载这部分数据的空间资源，加载

缓存更多地图瓦片数据，等待新的用户指令。
将空间数据库中的地理要素进行图层管理，能

够避免浪费嵌入式存储空间和消耗 ＣＰＵ 运行时间。
除了将图层设置显示优先级外，可以在地图显示

Ｖｉｅｗ 上创建图层按钮控件，在相应的 Ｆｒａｇｍｅｎｔ 上使

用 ＰｏｐｕｐＭｅｎｕ 创建按钮。 用户可以自由选择加载

需要的要素图层。 使用 ＰｏｐｕｐＭｅｎｕ 开发组件创建

自定义菜单，将菜单设置为全部可选。 当选定需要

的图层要素时，将加载相应的要素图层，其效果如图

１ 所示。
　 　 功能实现的主要代码如下：

／ ／使用动态地图服务创建一个动态地图图层

图 １　 显示或隐藏要素图层

Ｆｉｇ． １　 Ｓｈｏｗ ｏｒ ｈｉｄｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｌａｙｅｒｓ

　 　 ｍＭａｐＩｍａｇｅＬａｙｅｒ ＝ ｎｅｗＡｒｃＧＩＳＭａｐＩｍａｇｅＬａｙｅｒ
（Ｓｔｒｉｎｇ ＵＲＬ）；
　 　 ｍＭａｐＩｍａｇｅＬａｙｅｒ． ｓｅｔＯｐａｃｉｔｙ（０．５ｆ）； ／ ／设置图层

透明度

ｍＭａｐ． ｇｅｔＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＬａｙｅｒｓ （ ）． ａｄｄ （ ｍＭａｐＩｍａｇｅ
Ｌａｙｅｒ）； ／ ／添加为可操作图层

ｍＬａｙｅｒｓ＝ｍＭａｐＩｍａｇｅＬａｙｅｒ．ｇｅｔＳｕｂｌａｙｅｒｓ（ ）； ／ ／获
取要素服务子图层

３　 矢量数据压缩算法

矢量地图数据的线面数据通常存在大量的顶

点，设备加载地图时，绘制大量的点将消耗较长时

间，影响地图响应速度。 在嵌入式 ＧＩＳ 系统中，由于

嵌入式设备自身的数据存储量小、ＣＰＵ 运行速度低

的特点，对地图数据进行压缩是提高设备运行速度

的有效方法。 矢量数据压缩是一种有损压缩，通过

删除冗杂的数据点来简化地图，既能保持图像的基

本特性又能简化数据量，提高设备运行速度。
３．１　 垂距限值法

曲线为一群点组成，从曲线的一端开始取点，连
续取出三个点，计算中间点到两端点连成的直线距

离， 若距离小于限定值 ε，ｄ ＜ ε 则舍去中间点，ｄ ≥
ε 则保留中间点［７］。
３．２　 道格拉斯－普克法

道格拉斯－普克法的基本思路是连接每一条曲

线的首尾两端，求出曲线上所有点到这条线段的距

离，找出最大距离 ｄｍａｘ 并设定阈值 ε。 若最大距离

ｄｍａｘ 小于阈值 ε，则舍去这条线上的中间点，若最大
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距离 ｄｍａｘ 大于阈值 ε，则将这条线以该点分为两部

分，分别对这两个部分重复进行上述过程［８］，如图 ２
所示。

d

图 ２　 垂距限值法

Ｆｉｇ． ２　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｌｉｍｉｔ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 道格拉斯－普克法能够较好的保持曲线的基本

特征，设置的阈值越小，曲线的还原性越高。 道格拉

斯－普克法运算过程中的递归运算方法，使得数据

运算量过大，数据压缩率降低。 设置阈值大，运算量

小，还原度不高。 并且，如果其中有一个点出现偏差

将会导致后续所有计算都偏离原来的方向，引起图

像的严重失真［９－１０］。
综上所述，文中采用一种新型的矢量数据压缩

算法。 基于道格拉斯－普克法的分割思想，采用垂

线距离法取出特征点，用相邻三个特征点连接直线

形成夹角斜率，判断特征点的有效性，以有效特征点

分割曲线，重复上诉过程，最终有效特征点组成压缩

后的图像。 新型的矢量数据压缩算法能达到降低运

算量，避免图像整体走向失真的目的。
３．３　 一种新型的矢量数据压缩算法

３．３．１　 算法思想

为了进一步提高矢量数据压缩算法的准确度和

降低道格拉斯－普克法的运算复杂度，文中提出一种

新的算法。 该算法的基本思想是：求出曲线上到端点

直线垂线距离最大的点和距离，通过计算，取垂线距

离以 ２ 的 ｎ 次方递减的方法求出特征点，用相邻三个

特征点连接直线形成夹角斜率判断特征点的有效性，
以有效特征点分割图像。 重复上述步骤，最终求出曲

线上所有满足条件的点，组成压缩后的图像。
３．３．２　 算法实现

（１）设定一个垂线距离限定值 ε，斜率限定值θ。
（２） 一条曲线连接首尾两端点为一条直线 ｌ，求

曲线上所有点到该直线 ｌ 的距离，找出最大距离 Ｄ，
并保留此点。

（３） 以直线 ｌ 作为 ｘ 轴，其垂线为 ｙ 轴。 向 ｙ 轴

正负两个方向作距离为Ｄ ／ ２的直线 ｌ的平行直线 ｌ１ ／ ２
和 ｌ －１ ／ ２，取出交点。

（４） 以 ｌ１ ／ ２ 为例，判断直线 ｌ１ ／ ２ 与曲线的交点个

数 Ｎ，若Ｎ ＝ ０，说明 ｙ轴正方向上曲线不存在与直线

ｌ 距离大于 Ｄ ／ ２ 的点，若 Ｎ ＝ １，说明 ｙ 轴正方向上曲

线存在一个与直线 ｌ距离等于 Ｄ ／ ２ 的点。 若 Ｎ≥２，
说明 ｙ 轴正方向上曲线存在多个与直线 ｌ 距离大于

Ｄ ／ ２ 的点。
（５） 分别以直线 ｌ１ ／ ２ 和 ｌ －１ ／ ２ 作为 ｘ 轴，以 ｌ１ ／ ２ 为

例，若步骤 ４中直线 ｌ１ ／ ２ 与曲线交点个数Ｎ≤１，则只

向直线 ｌ１ ／ ２ 作为 ｘ轴的 ｙ轴负方向作距离为Ｄ ／ ４的平

行线。 再重复步骤４。 若步骤４中直线 ｌ１ ／ ２ 与曲线交

点个数 Ｎ ＞ １ 则需向 ｙ 轴正负两个方向作距离为

Ｄ ／ ４ 的平行线。 重复步骤 ４．
（６） 按照距离以 ２ 的 ｎ 次方递减的方式重复步

骤 ３ － ５，直到 Ｄ ／ ２ｎ ≤ ε 时结束，取出的点的位置保

持不变。
（７）计算相邻３ 个点连接而成的两条直线的斜率，
斜率差 Δｋ，若 Δｋ ≥ θ， 则保留中间点作为分割

点，反之舍弃。
（８）以分割点进行切割曲线，将曲线分为若干

段，重复以上步骤 ２～７，直到步骤 ２ 中取到的最大距

离 Ｄ ＜ ε， 结束数据压缩。 算法执行过程如图 ３ 所示。
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(a)连接线段 （b）分割曲线
(a)Connectingsegments (b)Splitcurve

(c)Extractfeaturepoints (d)Connectfeaturepoints
图 ３　 道格拉斯－普克法

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｏｕｇｌａｓ ｐｕｃｋ ｍｅｔｈｏｄ

４　 试验结果

试验采用的嵌入式设备主要配置参数为：ＩＴＯＰ
４４１２ 嵌入式开发平台、微处理器芯片三星 Ｅｘｙｎｏｓ
４４１２、电源管理芯片 Ｓ５Ｍ８７６７ 、６４ 位双通道 ＤＤＲ３、
ＥＭＭＣ 存储芯片、ＵＳＢ 接口扩展器（ＵＳＢ３５０５）以及

４ 组板对板连接器组成。 在嵌入式设备中实现新型

的矢量数据压缩算法，文中采用 Ａｎｄｒｏｉｄ５．０ 操作系

统、Ａｎｄｒｏｉｄ ｓｔｕｄｉｏ 应用开发平台、 Ｊａｖａ 语言编程。
试验数据来源于 ＭａｐＩｎｆｏ 矢量数据，比例尺精度

１ ∶ １０ ０００，电子地图距离 ０． ２ ｍｍ，将 ε 值设置为

０．２ ｍｍ， θ 值设置为 １。 研究区域为安顺市平坝区

白云镇小河村马尾松林区，其经纬度坐标为：（１０６°
１５′８′～１０６°１５′４９′Ｅ，２６°１９′００′～ ２６°１９′３２′Ｎ）。 试验

结果如表 １ 所示。
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（ｃ） 向 ｙ 轴负向进一步作辅助线

（ｃ） Ｆｕｒｔｈｅｒ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｙ － ａｘｉｓ

（ｄ） 连接特征点

（ｄ） Ｃｏｎｎｅｃｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔｓ
图 ４　 新型矢量数据压缩算法示意

Ｆｉｇ． ４　 Ａ ｎｅｗ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆ ｖｅｃｔｏｒ ｄａｔａ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
表 １　 压缩后曲线与原始曲线对比

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｕｒｖｅ

算法 曲线长度 ／ ｋｍ 坐标平均值

原始曲线 ６．１５４ ２６８ １０６．１５４ ７２２
道格拉斯－普克法 ６．０８６ ２１８ １０６．１４７ ３２４

新型算法 ６．１５４ ６４５ １０６．１５４ ６８７

　 　 由表 １ 可见，新型算法的曲线长度和坐标平均

值与原始曲线最接近。从算法复杂度上来看，新型

算法的算法复杂度为 ｏ（２ｎ － １），远低于道格拉斯 －
普克法算法复杂度 ｏ（ｎ３）。 算法复杂度越低，运算速

度越快。 新型的矢量数据压缩算法从压缩后矢量数

据还原度和算法速度上都优于道格拉斯－普克算法。
５　 结束语

文中提供的新型矢量数据压缩算法，弥补了道

格拉斯－普克算法复杂度高、失真较大的不足。 经

新型的矢量数据算法压缩后，结果更逼近原始矢量

数据。 由此可见，本文提出的算法复杂度低、运算速

度快、适合在嵌入式设备上运行。
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