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导航电子地图动态更新核心技术研究
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! ! 目前，车辆导航系统中多采用更换存储介质或是

重写数据的方式来更新地图数据，但是这远远不能跟

上现实世界变化的步伐，且阻碍了导航技术的发展和

应用。随着通信技术、网络技术的快速发展，一种通过

有线和无线网（,12. 3 4567 3 89:9 等）为用户提供动态

地图更新成为导航系统研究中的一个热点。日本和欧

洲已经有组织开始开展这方面的研究，并已经有初步

的研究成果。日本的 9 / ;<=>?@ 论坛在’$$( 年 A$ 底在

东京汽车展览会上展示“ 9BC=D>DB@?+ *)E?@D ;<=>?@”
的概念，并计划于 ’$$F 年推出 9 / ;<=>?@ 格式规范。

欧洲 成 立 了 7C@671（ 7C@*?+ ?BE 5GB?>9C 6?) ;<=
0=?BH)<=@ 0D+D>?@9C 7))+9C?@9<BH）项目协会，研究为移

动终端、车辆导航、757. 系统提供实时电子地图数据

和对其动态更新的解决方案。7C@671 已将其研究成

果提交给 -.I，寻求成为国际标准。国内对导航数据动

态更新的研究少有报道，更新方法仍然以定期更换全

部导航数据为主。本文将结合动态更新的需要以及导

航地图数据特点，着重研究支持增量更新导航地图数

据的物理存储和在移动终端增量更新方法的实现。

A! 更 新 方 法 分 析 和 增 量 更 新 服 务 的 基 本

框架

!" ! 更新方法分析

按照用户需求和现实条件不同，更新可分为三种

方法。

（A）基于全部更换的更新方法。由导航地图数据

生产商定期发布新的地图数据光盘（45，5J5），用户

购买新的地图数据光盘更换地图数据，或者对于以 4K
:K ，.5 卡为存储媒介的用户，需到指定的服务店重写

地图数据。这是目前最主要导航数据更新方法，但该

方法繁锁，也难以适应城市快速发展的步伐。

（’）基于 14（1D=H<B?+ 4<>)*@D=）的更新方法。用

户通过 14 连接到 -B@D=BD@，下载整个或者某个区域的

地图数据，由于导航地图数据的容量较大，如北京四维

图新 ’$$F 全国导航数据容量已经超过 #,，这种更新

模式效率不高，但该方法是未来的一种发展趋势。

（#）基于无线网络的更新方法。由于现有的大多

数导航终端自身没有通信功能，要实现数据动态更新，

必须借助通信设备（ 如：? EDE9C?@DE E?@? C<>>*B9C?L
@9<B ><E*+D，546 或移动手机），通过无线网络动态更

新终端的导航数据。这种方法方便快捷，实时性高，然

而现有的无线通信数据传输仍具有带宽窄、速度较低

等特点（ 如 ,12. 与 4567），所 以 传 输 的 数 据 量 必

须小。

!" # 增量更新方法

本文基于无线网络，采用增量数据更新方法实现

移动终端导航数据的动态更新。所谓增量是指上次更

新后到现在新变化的数据，包括新增数据，删除数据和
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修改的数据（如新建了一条道路，道路扩建，旅店搬迁

等）。

（!）增量的计算是增量更新的关键。服务器端除

负责存储和管理当前状态的地图数据以外，还需要管

理导航数据的整个变更过程，因此服务器的导航数据

具有时态特征，表现为一种时空数据库。增量的计算

是一个复杂和耗时的过程必须在服务器端完成，以减

轻客户端的计算压力，这符合嵌入式导航系统的应用

需要。服务器要根据用户所处的历史状态（"#$%）计算

出与当前状态（"#$&’）的差量。增量地图数据表示为：

"()*+ , "#$&’ - "#$%。另一方面时态特征的实现只是

在服务器端进行复杂的时态存储，客户端只需在元文

件中存储其当前状态的时间戳，这能有效的减少客户

端导航数据的容量，简化客户端数据的管理。

（.）增量更新服务的基本框架（见图 !）
更新中心服务器存储管理更新数据源，根据客户

端需求产成增量数据包，通过无线网络发送到终端。

在导航终端，导航数据以文件形式存储，终端接收到数

据包通过解析转化，把增量数据合并到本地导航数据

文件中，从而完成了整个地图数据动态更新的过程，更

新后的地图数据将能更好的支持导航系统的功能。增

量更新服务支持多种数据传输模式，主要包括 +’/0 和

+’11 两种服务模式。

图 !2 增量更新服务的基本框架

.2 面向增量更新导航地图数据的物理存储

!" # 导航电子地图数据组织

导航电子地图数据量大，结构复杂，主要由几何形

状数据、拓扑数据、345（3678% 69 58%:;:/%）兴趣点和属性

数据构成，它们之间紧密衔接，共同为车辆导航应用提

供服务。为满足导航系统嵌入式终端低硬件性能和高

实时性的要求，合理的导航数据组织至关重要。本文

导航地图数据采用了垂直方向上分层（ <:=:1），水平方

向上分块的方法（ 原理见图 . 所示），该方法类似于

<4>（<:=:1 69 >:%*71）技术。它将现实世界中同一地物

不同详细程度的描述存储于不同的 1:=:1。水平方向

上，即在每一个 <:=:1 内部采用分块的方法组织数据。

为了快速显示的需要，几何形状数据通常采用规则网

格分块，把一个 <:=:1 分为多个数据块（3*;&:1）。而拓

扑数据主要支持路径规划功能，其划分结果往往是不

规则的区（?:@768）。

图 .2 地图数据组织

!" ! 支持增量更新的导航电子地图物理存储

（!）多文件分块存储结构（ 如图 A）。B7C7 和 #>D<
格式也都采用了对导航地图数据分区、分块的方法，然

而其对行政区划的支持不够，将全国数据存储在一个

文件中，这不适合中国辽阔的幅员，也不利于以行政区

划为单位（ 如省、市等）对地图数据进行动态更新，并

且在嵌入式系统中对大文件的读写操作效率较低。因

此在设计面向更新的导航地图数据存储结构时，考虑

到按照行政区划分地图数据文件，每个行政区存为一

个数据文件。全国数据被分为多个数据文件，形成地

图集，另有一个地图集管理文件，专门负责记录地图数

据基本信息和目录管理。

图 A 2 多文件分块存储结构
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（!）导航电子地图物理存储格式

在移动客户端存储面向动态更新的导航地图数据

时，采用二进制文件。用记录文件的偏移来快速索引

定位到指定的内容；通过每个 "#$ 存储导航数据，更加

节省存储空间［%］。每个地域数据文件由导航管理框架

数据和导航地理要素数据两部分组成，导航软件通过

管理框架数据实现对导航地理要素数据的访问。这里

把导航地图数据中按功能划分为两大功能数据，一种

用于显示这里称为显示数据，一种用于路径规划这里

称为规划数据。

下面以规划数据为例，表 & 到表 ’ 定义了规划数

据的物 理 存 储 格 式（ ()*），该 格 式 中 长 度 的 单 位 为

+,-.，+ 表示属性长度不固定。区域（ /01#23）是规划数

据组织的最小单元，规划数据管理框架都有更新时间

戳记录了每个网格（ /01#23）的最近更新时间。每个

/01#23 后都预留了存储空间，预留空间用于存放增量

数据的索引指针，所有的增量数据存放在独立的增量

文件中。这种存放增量索引方法可以有效的克服预留

存储区容量有限制的缺点，但该方法仍然不能确定应

该预留多大的空间［%］。

表 &4 层（50607）管理框架

编号 偏移量 长度 项目名称

& 8 ! 50607 编号

! ! % 地图比例尺

’ &% ! 地图经度方向上划分的格网数

% &9 ! 地图纬度方向上划分的格网数

: &; % 50607 中 (</=07 地址框架的偏移

9 !! ! 与 >01#23 规划数据对应的 70607 编号

表 !4 规划数据管理框架

编号 偏移量 长度 项目名称

& 8 % >01#23 对应规划数据的地址（<）指向表’

! % ! >01#23 对应的规划数据大小

’ 9 % 更新时间戳（"）

表 ’4 >01#23 数据框架

编号 偏移量 长度 项目名称

& 8 +& >01#23 数据管理头信息

! ?& +! >01#23 内实际数据

’ ?! +’ >01#23 预留空间（=）

表的补充说明：

（<）此处记录了 >01#23 的存储地址。

（"）更新时间戳，记录为 <<<< @ "" @ == ，<<<< 表

示年份，"" 表示月份，== 表示日。

（=）预留空间供更新扩充所用，在更新前不存任

何有效。

’4 增量更新方法在导航终端的实现

!" # $%&& 服务模式更新流程

在 ABCD 服务模式中，当服务器端有新的增量准备

好后，会根据用户事先的“ 订阅”设置，将增量数据采

用单向通信的形式分发出去。在 AB77 服务模式中，地

图更新服务请求由客户端主动发起，服务器端在收到

客户的更新请求后，提供相应的更新服务。在整个过

程中客户端需要与服务器不断的进行交互，需要使用

双向的通信方式。导航系统除具有路径规划，导引，地

图显示和兴趣点查询等基本功能外还应增加地图数据

更新功能。本文采用 AB77 服务模式为例说明更新实现

的一般流程（如图 :）。在客户端应用程序包括三个基

本模块：!更新触发模块：根据规划路径，车辆当前所

在的位置，车速及交通状况等条件触发多种更新请求；

"更新管理模块：过滤选择决定某类更新请求需要和

中心服务器连接获得更新数据；#本地数据库管理模

块：管理本地数据，并负责将收到的增量数据与本地数

据合并。

图 ’4 增量更新时序图
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!" # 动态更新的试验结果

试验系统客户端选用 !"#$%&’ ()* #+, -* . 作为软

件开发平台，服务器端的操作系统为 !"#$%&’ /0 1
2234* 5，服务器端的导航地图数据采用 678923 :* . 的

9+%$;,;<;’+ 存储，通过 6783=) 将导航地图数据存储

于 >7;8?+:"，应 用 678923 的 678><@+8,（ 6>）和 A3*
B+,C..4 的 (D二者共同开发，完成增量数据的计算、获

取。用主频 -..EF、内存 G- 兆，配有 C9 存储卡的多媒

体导航终端，通过 90H3 无线网络与服务器通信。将

C..G 年 5. 月数据更新到 C..I 年 J 月，更新前后的地

图数据规划结果显示比较如图 G。从图可见，由于新

增了道路，使规划结果发生变化，相应的路径引导更加

符合现实情况。

图 -K 更新前后规划结果对照

-K 总结

由于现实世界的变化，导航软件所使用的地图数

据总是和现实世界存在差异，数据的动态更新可以保

持地图数据的现时性，路径引导可以更加符合现实情

况的需要。本文提出采用增量数据更新方法实现移动

终端导航数据的动态更新，设计支持增量更新的导航

电子地图物理存储格式，从技术路线 上 详 细 描 述 了

LM?? 服务模式更新的实现流程，把

数据的动态更新作为车辆导航系统的基本功能来实

现。总之，由于数据的生产周期较长，且受到无线通信

带宽的限制等，实时动态更新进入实用阶段，还有大量

的研究工作需要开展。

kl%m

. ’.4̂ /gf0IFG2/y&_TPQ/0I+
,’(4011240"3&#. 4 3/

0 )*/ J[FG2H/}~cd/ H8N+y4
011245/

6 l,4s-4̂ / RSJ[kl/0TFG.// N
++,34540112407"0&#08 4 61/

2 z0>/#CL$_T/J[QR0TFG2W
3E)*+v ?V’%w/12#127x40115/

3 D64)%H4D7./J[QR0TH==FG/
\<-%n.//4534401164.#6 4 2./

5 s564sp7/’\<+,cd3*+cdth/
127xxy"+,2x^&4011.405".&#. 4 9/

9 8q9/ :;< H#Clzt\FG2W/N+xy4
.779405"2&#087 4 078/

8 :;4D04<c/J[QR0T_TSw3=Ic
d/*+/H8D>v{kllb2:CT‘9:
’%t4ZZ40119/

7 !*&=%>? @%()A/ ’)% B,A,=% C$=%(A$D* DE F>" BD=G>A?
;* F>" 4 H*>I#%& !""#$(>A$D*?4.0A) JD=#& KD*L=%??
D* ;’<45 4 .1 MDN%GI%= 01134<>* B=>*($?(D4O<!/

.1 ; 4 ED=G>A ED=,G40113>4; 4 ED=G>A BD=,G4)AA"#P P
JJJ/ $ED=G>A/ D=L P %*L#$?) P &DJ*#D>& Q E$#%? P 131901 Q
$ED=G>AQ%/ "&E/

!"

计 算 机 系 统 应 用 0118 年 第 3 期




