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什么是时态GIS 



时间在地理学中应用的起源 

历史地貌学 

演化地貌学 

动力地貌学 

重构过去 

演示时间轨迹 

解释发展过程 



• 一切与时间相关的，都归于历史 

 

• 一切与空间相关的，都归于地理 

题外话：时空之争 



时间在地理学中的发展 

时间 

空间 

时间 

空间 

时空一体 

水火不容 

相互渗透 

不分彼此 



时态GIS的概念 

• 时间、空间和属性是地理实体和地理现象本身固有的三
个基本特征，是反映地理实体的状态和演变过程的重要
组成部分。 

 

• 能在时间和空间两方面全面处理地理信息的系统，即时
态GIS。 
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时态GIS的特点 

• 不仅包含传统地理信息系统的空间特性，而且涵盖时间
特性。 

 

• 仅反映事物和现象的存在状态，而且表达其发展变化过
程及规律。时态GIS的操作对象是时空信息 

在系统中增加对时间维的分析表达能力，
提供历史分析与趋势分析的功能。 



时态GIS的关键问题 

重建历史状态、跟踪变化、预测未来 

更有效地组织、管理和完善 

时态地理数据、属性、空间和时间语义 

建立合适的时间和空间联合的数据模型 

——时空数据模型 



时态GIS中的数据模型 



时空数据模型的起源 

• 1992 年美国的Gail Langran发表的其博士论文《地理
信息系统中的时间》（Time in geographic 

information systems）,正式标志着GIS时空数据建模
的开始。 



时空数据模型 

• 空间时间立方体模型 

• 序列快照模型 

• 基态修正模型 

• 空间时间组合模型 

• 面向对象的时空数据模型 

• …… 



空间时间立体模型( Space - time Cube) 

• 空间和时间表述为一个三维立方体，这个三维立方体是
由空间两个维度和一个时间维组成的，它描述了2 维空

间沿着第三个时间维演变的过程。任何一个空间实体的
演变历史都是这个立方体中的一个实体。 



空间时间立体模型的优点和缺点 

• 优点： 

形象直观地运用了时间维的几何特性,表现了空间实体是一个
时空体的概念，对地理变化的描述简单明了、易于接受。 

 

• 缺点： 

具体实现的困难在于3维立方体的表达。 



序列快照模型（ Sequent Snap shots ） 

• 快照模型分为矢量和栅格两种快照模型。它是将一系列
时间片段的快照保存起来, 各个切片分别对应不同时刻

的状态图层，以此来反映地理现象的时空演化过程，根
据需要对指定时间片段进行播放 



序列快照模型的优点和缺点 

• 优点： 

 1、可以直接在当前的地理信息系统软件中实现； 

 2、当前的数据库总是处于有效状态。 

 

• 缺点： 

 由于快照将未发生变化的特征重复进行存储，会产生大量的
数据冗余。 

 当应用模型变化频繁，且数据量较大时，系统效率会急剧下
降，较难处理时空对象间的时空关系。 



基态修正模型（Base State with Amendments） 

• 这种模型是为了避免快照模型将每次未发生变化的部分
特征重复进行记录而产生的。该模型按事先设定的时间
间隔进行采样,它只存储某个时间数据状态(基态)和相对
于基态的变化量。 



基态修正模型的优点和缺点 

• 优点： 

 基态修正模型的每个对象只需存储一次，每变化一次只需要
较少的数据需要记录。 

 它具有少的数据冗余，对它辅以一定的索引机制或其他时空
分析办法，它将是一种较理想的时空数据模型。 

• 缺点： 

 因为是通过叠加来表示状态的变化，这对于矢量数据来讲效
率较低，而对栅格数据比较合适。 

 

 

 



空间时间组合模型（Space - time Composite） 

• 该模型将空间分隔成具有相同时空过程的最大的公共时
空单元，每个时空对象的变化都将在产生一个新的对象。
对象把在整个空间内的变化部分作为它的空间属性，变
化部分的历史作为它的时态属性，时空单元的时空过程
可用关系表来表达。若时空单元分裂时，用新增的元组
来反映新增的空间单元。 



空间时间组合模型的优点和缺点 

• 优点： 

 1、时空过程每变化一次，采用关系表中新增一列的时间段
来表达，从而达到用静态的属性表达动态的时空变化过程的
目的； 

 2、数据冗余少 

• 缺点： 

 1、数据项中频繁地修改对象的标识符较复杂，涉及的关系
链的层次较多，必须对标识符逐一进行回退修改。 

 2、多边形碎化和对关系数据库的过分依赖。 

  



面向对象的时空数据模型（Object - oriented） 

• 面向对象的时空数据模型是基于上述几种模型提出来的
并取得了很好的效果。该模型的核心是以面向对象的基
本思想组织地理时空。其中对象是独立封装的具有惟一
标识的概念实体。每个地理时空对象中封装了对象的时
态性、空间特性、属性特性和相关的行为操作及与其他
对象的关系。 



面向对象的时空数据模型的优点和缺点 

• 优点： 

 面向对象的时空数据模型打破了关系模型范式的限制，支持
对象的嵌套和变长记录，以更自然的方式对复杂的时空信息
模型化，成为支撑空间复杂对象建模的有效手段。 

• 缺点： 

 1、技术还不成熟。 

 2、面向对象技术需要一定的训练时间：人们还需要学习一
套新的开发方法使之与现有技术相结合。 

 3、理论还需完善 



时态GIS数据的表现形式 

 



时态数据的存储结构 

• 时态数据存储的时间序列内的值可以用相关或不相关时
间间隔内某一个取样时间点来代表。 

 

• 时态数据存储的时间序列内的值也可以用一个时间段来
代表。在这种情况下，一个事件发生于一段时间内，时
间序列值将存储在两个字段内。一个代表起始时间值，
一个代表终止时间值。 



当前组织时空数据库的两种方式 

• 在空间数据库中加入时间属性 

 

• 在时间数据库中加入空间属性 



ArcGIS10.0支持的时态空间数据存储方式（1） 

• 属性值随时间序列变化（相同的shape，不同的时间序
列值） 

 



ArcGIS10.0支持的时态空间数据存储方式（2） 

• 空间位置大小随时间序列变化（不同shape，不同时间
序列值） 

 



时态数据的表现形式 

• 这些时间序列值将以date，string或numeric字段保存。 

 
  Supported string field 

formats 

Supported numeric field 

formats  

 

YYYY  

YYYYMM  

YYYY/MM  

YYYYMMDD  

YYYY/MM/DD  

YYYY-MM-DD  

YYYYMMDDhhmmss  

YYYY/MM/DD hh:mm:ss  

YYYY-MM-DDhhmmss  

YYYYMMDDhhmmss.s  

YYYY/MM/DDhh:mm:ss.s 

YYYY  

YYYYMM  

YYYYMMDD  

YYYYMMDDhhmmss  

 



栅格数据的时态 

• ArcGIS10.0新增加了Mosaic datasets数据类型来存储
和管理栅格数据，这种数据模型很适合用来分发数据。 

 

• 就像Feature Layer一样，在Mosaic datasets layer里
面你也需要在其属性表中的时间字段。Mosaic 

datasets可以存储一定时间内的栅格数据，然后加上时
间维度来显示。 



时态数据在ArcGIS中的应用 



DEMO演示 



如何快速开发基于web的时态应用 



发布时态GIS服务 

• 发布启用了时间属性的服务。 



REST表示的时间服务 

• 发布服务之后，可以在Rest中看见启用了时间服务的图
层相关信息，这样就可以在web中使用时态GIS了。 



使用feature layer 来显示时态服务 

protected function fLayer_loadHandler(event:LayerEvent):void{ 

 var timeInfo:TimeInfo = fLayer.layerDetails.timeInfo; 

 myTimeSlider.createTimeStopsByTimeInterval( 

  timeInfo.timeExtent,     

  timeInfo.timeInterval,  

  timeInfo.timeIntervalUnits); 

 myTimeSlider.play(); // start playing automatically 

} 

时间播放的设置 



<esri:FeatureLayer  

 id="fLayer" 

   load="fLayer_loadHandler(event)" 

    mode="snapshot" 

    outFields="[Population]" 

 url="http://192.168.94.129:8399/arcgis/rest/services/USPop_c

olor/MapServer/0"> 

使用feature layer 来显示时态服务 

使用FeatureLayer 



使用feature layer 来显示时态服务 

启用时间滑块 

<esri:TimeSlider id="myTimeSlider" enabled="{fLayer.loaded}"/> 

<s:Label fontSize="14" 

  fontWeight="bold" 

 text="{myDateFormatter.format(myTimeSlider.timeExtent.e

ndTime)}"/> 



显示效果 
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