
Vector Map Compression: A Clustering Approach
�

Shashi Shekhar, Yan Huang, Judy Djugash, Changqing Zhou
�

Department of Computer Science and Engineering
University of Minnesota
200 Union ST SE, 4-192
Minneapolis, MN 55414� �����	�
����
���������������������������������� �"!$#���%���& @cs.umn.edu

ABSTRACT')(+*$,"-/.103254
6879(5: ;
:�.<-�25=>0?254
6�@A25.<(CBEDF=
(+GIHKJ
6<(+=>DFLM2ON525.<DF($,PHQ-/R
254
4
GFDF*	2�,"DF-/L
6S6"J
*�TU256WVX(+-/;/."254
T
DF*EY�L
RZ-/.<032�,"DF-/LU[�H�6\,"(+0M6�7�VXY\[
@�]
Y�L�,"(+G^GFDF;/(+L�,U_A."25L
6"4�-�.\,�2�,"DF-/L`[�H�6<,"(+0M6�79Y�_E[
@?2/L
=a0M-�b
D^GF(c*+-/0Md
4
J�,"DFL
;
:AeO-�Bf($N�(+.+]/,"T
(f.<(+Gg2�,"D^N�(+G^HhGF2/.<;/(f6"DFi$(f-/R�N�(+*$,"-/.10?254
6�T�2/6
DFLj6"-/0?(k*	256"(+6OL
($;�2�,"D^N�(+GIHlDF0?4�25*$,"($=j,"T
(+D^.OJ
6�25;/(K25L
=m254
4
GFDF*+25d
,"DF-/LlDFLn,"T
(+6<(k6<H�6<,"(+0M68b�(+*	25J
6"(k-/RA,"T
(k6<0325GFG�6<,"-/."25;/(h2+N/25DFGF2/b
G^(
BED^,"T>0M-/b
DFGF(CBEDF.<(+G^(+6"61=
($N�DF*+(+6)-/.1,"T
(WGFDF0MD^,"(+=Kb�25L
=�BED^=�,"TM-/R�,"T
(
=�2�,�2K,"."25L
6<4�-/.\,�2�,"DF-/L :1Y�Ln,"T
(+6"(o*	256"(+6+]
=�2�,�2>*+-/0M4
.<(+6"6<DF-/LU,"(+*�T�d
L
DFp�J
($6KL
(+($=q,"-jb�(U254
4
GFDF($=q-/Lr,"T
(+6"(MN�(+*$,"-/.Q0?2/4
6k,"-cT�25L
=
GF(
Gg25.<;/(+.h=�25,�256<($,"6Q2/L
=rR9256\,"(+.h=�25,�2n,"."25L
6"4�-/.\,�25,"D^-�L :nsO0M-�L
;c25GFG
,"T
(W=�2�,�2o*+-/0M4
.<(+6"6<DF-/LK,"(+*�T
L
DFp�J
(+6	]�=
DF*$,"D^-�L�25.\H�dtb�256"(+=>*+-/0M4
.<(+6<d
6"DF-/LKDF6S2X;�-�-�=M*+2/L
=
D^=�25,"(W6"DFL
*$(W(+L
*+-�=
D^L
;Q25L
=M=
(+*+-�=
DFL
;k=
-kL
-5,
L
(+(+=u2v6"DF;/L
D^w�*	25L�,"G^HxGF2/.<;/(l2/0M-/J
L�,?-/RO*+-/0?4
J�,"DFL
;y.<($6"-/J
.<*+(+6+:
_8T
DF6n4�254�(+.l(�z�4
GF-/.<(+6U,"T
(v4
.<-/b
GF($0{-/Rh=
D^*$,"DF-/L�25.\Hu=
(+6"DF;/L|RZ-/.
=
DF*$,"DF-/L�25.\H}b�256"($=uN�(+*$,"-/.303254u*+-/0?4
.<($6"6"D^-�L :`~r(m4
.<-/4�-/6<(v2
L
-�N�(+G8*+GFJ
6\,"(+.<DFL
;5dtb�256"($=}=
DF*$,"DF-/L�25.\Hx=
(+6"D^;�L�B8T
DF*�Tu2/=�254�,"6M,"T
(
=
DF*$,"DF-/L�25.\H�,"-�2q;/D^N�(+La=�25,�256<($,	]8H�DF(+G^=
DFL
;�b�(�,<,"(+.l254
4
.<-�z�DF0?2�d
,"DF-/L :k�1z�4�(+.<DF0M(+L�,�25GA($N52/G^J�25,"D^-�Lm6<T
-�BE6O,"T�2�,XB8T
(+Lm,"T
(K=
DF*$,"D^-/d
L�25.\Hr6<DFi+(?DF6hw
z�(+= ]�,"T
(34
.<-/4�-/6"(+=q*+GFJ
6\,"(+.<DFL
;5dtb�256"($=r,"(+*�T
L
DFp�J
(
25*�T
DF(�N�($68GF-�Bf(+.W($.<.<-�.W*+-/0?4�25.<(+=UBED^,"Tn*$-�L�N�(+L�,"DF-/L�25G =
DF*�,"DF-/L�2/.\H
*+-/0?4
.<($6"6"D^-�Ll254
4
.<-�25*�T
($6	:

Categories and Subject Descriptors�8: � � �Q� ���9� �M�����n�����t���5�y�
���Z���l�Q�������	��&t��� 2�,�2f*+-/0M4�2/*�,"DF-/L
25L
=l*+-/0M4
.<(+6"6<DF-/L

General TermssOGF;/-/.<D^,"T
0?6W=
($6"DF;/L
� [�J
4
4�-/.\,"(+=xDFL�4�25.\,Mb�Hy,"T
(UsO.<0QHreODF;/T��A(+.<RZ-/.<0325L
*+(n�f-/0>d4
J�,"DFL
;c�E(+6<(	25.<*�T��f(+L�,"(+.KJ
L
=
($.Q,"T
(32/J
6<4
DF*+(+6Q-/Rf,"T
( � (+4�25.\,<d0?($L�,8-/R�,"T
(ksO.<0QH�]
sO.<0QHU�E($6"(	25.<*�Tj��25b�-/."2�,"-/.\Hj�C-�-/4�(+."2�,"D^N�(25;�.<($(+0?($L�,WL�J
0Kb�(+. � sOs �K��� dt� � d���dt�/� � �
:1_8T
(X*+-/L�,"(+L�,W-/R ,"T
DF6Bf-�.<�k=
-�(+61L
-5,�L
(+*+(+6<6�25.<DFG^Hh.<(� �(+*$,1,"T
(C4�-/6"DI,"DF-/LK-/.A4�-/GFDF*�HQ-/R
,"T
(;/-�N�(+.<L
0?($L�,E25L
=lL
-M-5¡?*+Dg25G (+L
=
-/.<6<(+0?($L�,E6<T
-/J
GF=lb�(kDFL
RZ(+.<.<(+= :� �f-/.<.<(+6<4�-/L
=
DFL
;?25J�,"T
-/.	79(+0325DFG � *+i$T
-�J�¢O*+6+: J
0?L : (+=
J�@�:

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee.
GIS’02, November 8–9, 2002, McLean, Virginia, USA.
Copyright 2002 ACM 1-58113-XXX-X/02/0011 ... £ 5.00.

KeywordsN�(+*$,"-/.80?254l*+-/0M4
.<(+6"6<DF-/L ]�*+GFJ
6<,"($.<DFL
;
]�=
DF*�,"DF-/L�2/.\HU=
(+6<DF;/L

1. INTRODUCTION¤c-/b
DFG^(E*+-/0?4
J�,"D^L
;Q=
(�N�DF*+($6	]�(5: ;
:�4�($.<6"-/L�25G�=
DF;/D^,�25G�256<6"DF6\,�2/L�,"6
7¥� � so@)2/L
=3DFL�d¥*	25.fL�2	N�DF;�25,"D^-�L?J
L
DI,"6	]�.<(+p�J
DF.<(o25*+*+($6"6S,"-K6<4�2�,"Dg25G
=�2�,�256"($,"6 � ¦ ] � ��] �/� ] �	§ ] � � & 6"J
*�Tn256CN�(+*$,"-/.f0?254
6CR¨-/.fG^-�*	2�,"DF-/L�d
b�256"(+=x6"(+.\N�DF*+(+6+:xsOL�($z
250M4
GF(n-/RX2mp�J
($.\H�BW-/J
GF=xb�(l©/~aT
(+.<(
DF6h,"T
(3L
(	25.<(+6\,K;�256K6\,�25,"D^-�L�ª+©l')(+*$,"-/.K0?254
6	]A(/: ;
:j.<-�25=q03254
6+]
*+-/L
6"D^6<,U-/Rh2r*+-/GFGF(+*�,"DF-/La-/Ro4�-/DFL�,"6v79(/: ;
:«.<-�2/=uDFL�,"(+.<6<(+*$,"DF-/L
6�@�]
GFDFL
(O6\,".<DFL
;/6X79(/: ;
:1*$(+L�,"(+.CGFDFL
(O-/R�.<-�25=36"(+;/0M(+L�,"6S*+-/L
L
(+*$,"DFL
;KD^L�d
,"(+.<6<(+*$,"DF-/L
6�@�]�25L
=c4�-/G^H�;/-/L
6K79(/: ;
:Wb�-/J
L
=�2/.<D^(+6O-/R14�25.<��6+]�*+D^,"D^(+6	]
Gg25�/(+63($,"*�@�:¬Y�Lu*+-/L�,"."256<,	]f."2/6\,"(+.30?254
63J
6"(jDF0325;/(j-�.?032�,".<D^z
.<(+4
.<(+6<(+L�,�2�,"DF-/L :1Y�LU0?-/b
DFG^(O*+-/0M4
J�,"DFL
;
]�N�(+*$,"-/.f0?254
6f2/.<(O0?-/.<(
=
(+6<DF."25b
GF(ob�(+*	25J
6"(o-/R�,"T
($DF.W6"0?25GFGF(+.f6<DFi+(/:1eO-	BW(�N�($.+]
0?-/b
DFG^(X=
($d
N�D^*+(+6>L
-/.<0325GFG^HrT�2	N�(n6<0325GFGC6\,"-�."25;/(n25L
=xG^DF0?DI,"(+=�=�2�,�2c,"."25L
6<d
4�-�.\,�2�,"DF-/LMb�25L
=�B8DF=�,"T :�')(+*�,"-�.)0?2/4
6)25.<(86<,"DFG^G�,"-�-kb
DF;kRZ-�.�,"T
(+0
DFLr0?2/L�Hv*	256<(+6	:3­�-/.k($z
250M4
GF(/]�2n,PH�4
DF*	25GS� � s®6"J
*�Tq2/6Q��2/G^0
Y\Y<Y825L
=c�125GF0¯'°T�256X�K,"-3±/�?0M(+;�25b�H�,"(+6E-/R�6<,"-/."25;/(/:f_WT
(h6"D^i+(
-/R�2X*+D^,�HQ03254l79(/: ;
:ADFLM¤cDF*$.<-�6<-/RZ,14�-�*��/($,)6\,".<(+($,)RZ-�.<0?2�,�@�DF6)J
6<J�d
25GFG^HK25.<-/J
L
=?��: ¦ ,"-h�O0?($;�25b�H�,"(+6+:�sa� � su*	25L>6<,"-/.<(W-/L
G^HK2XR¨(�B
0?2/4
61DFLK,"T
(W6"4�25*+(8.<($0325DFL
DFL
;o2/Rg,"(+.�,"T
(W6"4�25*+(8-�*+*+J
4
DF($=Mb�HQ,"T
(
-/4�($."25,"D^L
;M6<H�6<,"(+0²25L
=j-5,"T
(+.W(+6"6<(+L�,"DF2/G�6"-/Rg,PBW25.<(k25L
=l=�2�,�2�:
�f-/0M4
.<(+6"6<DF-/LU,"(+*�T
L
DFp�J
(+6ERZ-/.8N�(+*�,"-�.803254
68*+2/Lj2/G^GF-�B«� � sO6

,"-v*	25.<.\HqGg25.<;/(+.>6<J
b
6"($,"6K-/R8N�(+*$,"-/.K03254
6K-�.KRZ.<(+(nJ
4x0M(+0M-�.\H
RZ-/.K-/,"T
($.K=�25,�256<($,"6	]1(/: ;�:y254
4�-�D^L�,"0M(+L�,"6+])2/=
=
.<($6"6>b�-�-/��6	])(�,"*/:
�f-/0M4
.<(+6"6<DF-/LK,"(+*�T
L
D^p�J
(+6SRZ-/.)N�(+*�,"-�.103254
6)*	25L?25GF6"-k.<(+=
J
*$(8,"T
(
*+-/0M0KJ
L
DF*	2�,"DF-/L3*+-/6<,W-�R�=
-�BEL
G^-�25=
DFL
;KL
($B¬0?254
6f,"-Q,"T
(k� � sQ]
4�-�6<6"DFb
GIHm-�N�(+.oGF-�BWdtb�25L
=�BED^=�,"TvBEDF.<(+G^(+6"6o*�T�25L
L
(+G^6?79(/: ;
:>b�(	250>d
DFL
;
]
*+(+GFG 4
T
-/L
(k0?-�=
(+0?6�@�:
_8T
(>;/-�25G�-�R)N�(+*�,"-�.X03254v*+-/0M4
.<(+6"6<DF-/LmDF6k2U*+-/0M4�2/*�,k.<(+4
.<($d

6"($L�,�2�,"DF-/Lc-/R)03254j=�2�,�2
]�B8D^,"Tc4�-�6<6"DFb
GIHj6"-/0M(QGFDF0MD^,"(+=j6�25*+.<DIw�*+(
-/R�6"4�2�,"Dg25G�25*+*+J
."25*$H�:W��-/6<6<Hn*+-/0?4
.<(+6<6"DF-/Ll6"*�T
(+0M(+6O2/.<(h25*+*+(+4�,<d
25b
GF(X6<DFL
*+(O*	25.\,"-/;/."254
T
(+.<6W.<-/J�,"DFL
($G^H?J
6"(O03254?6"DF0M4
GFD^w�*	2�,"DF-/LM,"-
T
DF;/T
GFDF;/T�,C�/($H>RZ(	2�,"J
.<(+6SDFL32o03254Mb�HMDFL�,".<-�=
J
*+D^L
;hb�-�J
L
=
($=3=
DF6\d
,"-/.\,"DF-/L
6	]
(5: ;
:1(+.<.<-/.<6ED^Ll,"T
(oGF-�*	2�,"DF-/Ll-/R�6"4�2�,"Dg25G -/b�³\(+*�,"6	:1eO-�BWd
($N�(+.+]�6"D^0?4
GF(O=
($*+-�=
DFL
;>6<*�T
(+0M(+6f6<T
-/J
GF=Ub�(k25GFG^-�Bf(+=U=
J
(O,"-Q,"T
(
GFDF0MD^,"(+=c*+-/0?4
J�,�2�,"DF-/L�25GA.<(+6<-/J
.<*+(+6o-/R)4�-/4
J
Gg25.X0?-/b
DFG^(K=
($N�DF*+(+6+:
_8T
D^6U*$-�L
6\,"."25DFL�,30?25��($63=
DF*$,"D^-�L�25.\H�dtb�256"(+=u*+-/0M4
.<(+6"6<DF-/L�,"(+*�T�d
L
DFp�J
(+6o2�,<,"."25*$,"D^N�(Q256OGF-/L
;32/6E,"T
(h(+.<.<-/.O-�R1254
4
.<-�z�DF0?2�,"DF-/Lj*	25L
b�(k*+-/L�,".<-/GFGF(+= :
_8T
D^6f4�254�(+.f($z�4
GF-/.<(+6f,"T
(X4
.<-/b
GF(+0®-/R�=
(+6"DF;/L
DFL
;K=
D^*$,"DF-/L�25.<DF(+6

RZ-/.M,"T
(j=
D^*$,"DF-/L�25.\H�dtb�256<(+=}*+-/0?4
.<($6"6"D^-�Lx-�REN�(+*$,"-/.?03254
6>BED^,"T
0MDFL
DF0?2/GX254
4
.<-�z�DF0?2�,"DF-/La-/Rh(+.<.<-/.<6	:®Yt,j4
.<-/4�-/6<(+6n,"T
(vJ
6"(v-/R
*+GFJ
6\,"(+.<DFL
;M,"(+*�T
L
D^p�J
(+6�´379(/: ;
:8µod¥0?(+2/Lc*$GFJ
6<,"(+.<D^L
; � ¶�& @f,"-?DF=
(+L�d
,"DFRgHh=
DF*$,"D^-�L�25.\Hk(+L�,".<D^(+6ABET
DFG^(f0MDFL
DF0MDFi+D^L
;O(+.<.<-/.<6�-/R�254
4
.<-�z�D^032�d
,"DF-/LmRZ-�.XGF-�*	2�,"DF-/L
6X-�R)6"4�2�,"Dg25GA-/b�³\(+*$,"6XDFLc,"T
(KN�(+*$,"-/.X03254 :o~r(



���������
	�	
���������������
������������������������� ����!"������#��
�$�%!���#��$����&�!"������#
�
�������'�
!(�)���*����#+�,����	
���-�.	����/���0���������1���2���������43,�����5������#+�����
#
�����2���������6�������7!���#'8���#'���
��#��
	,9�3:���;����!"���
��#��
�$�1���"!<��#���='&����4>@?@3:A
�B�"�������"#'�(�
	C������&�	
���D�E�
���F�G�������F���
�F��������������#'���
#�HI���5J$���DKML
����H��'�2�4�:�N!���#,9����O�����E��&��������������
�P�;���B�����E�������B�����"�Q�;�"�����'����#
�,���"	�����#�H1	��4�2�"�/�"���������R���S���������43,�����5������#��N�E���"#I�
T�����	
&,���D����	
�(�
8���!"�������E�
���U&����"�����V��#�!"�:���0	
��#����������
#�H���>

1.1 Related Work and Our ContributionsW �
��������#������0���5�(�;�������G�5�E���C�����0���
���4X����
��!�������������������#
����!(��#���=:&�����!���#YTB�.���Z8,�������[��#����\�P�2�\H�����&����4X/#��
�;��	
�]���
�$�����
�G�
��!�������������������#G��#���8'�"!"�����/���
�G!����;��������������#^>@_E���$�����R�G�
�
!����������"�����
��#)���"!<��#���='&����;�G�
#�����&�	*�5���I�\���
�$�����V���5�����
3`���\H��"�
�G!���#�!������-���"����������#��(�5������#^>Ma6��!<�����b���
�c!�������������������#c��#�!"	�&������
����!(��#���=:&����6��&�!(�;�
�6	���#��2��������	
�
9�!4�5������#^X�!<���
��#V!��'����#�H�X'��#��V����!"A
������#��
�$�+T��
�����)!"���;��������������#edZf�g�hi>�jk��#��G��������	
�
9�!4�5������#�d l,X/f�m�h
�
#��\!(���
��#\!��'����#�H`dZf4l5h6�
���-&������F�E�Z���\���
�����M�G�
���M�
#��\�
�������
	���#��"An�����4�E�
#�H��U!"��#��(�
��#���#�H�!�&��$8����4>�op���"���V����!(��#���='&����1���������43:A
�����
���V!�&��$8����-T��)�����"=:&���#�!��G���/�������
��H��'�0	��
#����4>Iop�����������
��H��'�
	���#����R�
���D�������q�M9�3,���G!���	�	��"!"������#^X:�
> H�>r8����$����!���	sX:��������t���#��(��	sX:���
A
�
H���#��
	n>pjk��#��"An�����;��	��
9�!��
���
��#.��#��c!(���
��#,Ai!"�:�����b���*����#c��	����;��#��5���
������H���#��
	R�����
#'���V�
#��Y�
���]#��"�u������#'���V���V�.�������<Ai�"vw��!<�4>+xrybz
{ xr��T���#��
!�!"�nXwyD&,vw�G�
#^X^�
#��\zF�
��|���8�}p�
�U��!<���
��#,An!��:����#�H
AnT��������
d ~,Xwf4l5h^�
	�H������Z��������������H�#����Q�����/����H�#��5��&����D!����;��������������#^>R�D�
8���#
�+����H�#��5��&�����XR�����cxrybz��
	�H������
������&������G�+����!"������#��
�$�[���b	��
#��
����H��;��#'���r�E�
���V9�3:������	
�������R�
#��;	���#�H
�����4>r�i�N������	*�
!��"�N�4�
!<��	��
#��
����H��;��#'�p���2H�����&��I���k!���#�����!�&,���Z8'�M	���#��M���"H��;��#����p��#Q�����U����H�#��
A
��&����UT��I��������!(����#�HV�����M����!"���
��#��
�$�Q�����2�����UT������29�������#�H;��#���>
yD�4�2�<8'�"��X�����H��
�(�
	
8���!"�����$Ai���
���S&���&��
	�	
�D���E#��
�S!���#'�(�
��#M!"&��$8'�"�4�
���5��������X1�����"��!"��#��������F����������#'����X-	���#��"An��������#�H��\�
#����B��	
�:H���#���>
�D������#�He���c�����;��8,�
#�H������
#'���F���4� #��
�FT��Y��	
	����/������#�!����;A
��������������#Y����#�!��Q�����I�����]���������;�������������;��#'����d �
hp�
���IT��
�����[��#
�G!����;�������
����#F���6��=:&��
8
�
	���#��M�B����#����4>U�b�������
���-�������b!���#��$�������
#'�4X
�����b����!"������#��
�$�Q�
�������'�
!(�I&������I�
#Q�����Mxrybz�d �5hS�
	�H������
�����q!���#
������	
	rT��;&����"�^>-�b��!"������#��
�$�:AnT��������+��	
H������
�����;�b!"��#��$����&�!"�0�Q����!"A
������#��
�$�����V���
��!(�Q����!<������#����$�G�"#'���������/���V	��
#��M����H����"#'���4>C�%����#
�U���5�(�
���"�N���N����!"���;�������������^X������E����!"���
��#��
�$�V���N���4�
��!<���"�����U9�#��
�����-���5�(�I�
�����:!����
���"�c�E�Z���F�����-���
!"������#��
�$�c��#�����!��"�4>Uop���Vxrybz
����!"������#��
�$��X����6�M�$�(�
���
!2����!<������#����$��X����:�"�N#��
�6!���#��������"�6���5�(�b������A
������T�&,������# { ��	��������b�
#��c�
vw���<���D���@����H����"#'���E��#������1!�&��$8����(}pT�&,�
���5�������b&������M�G!"��	
	���!"������#c���6	��
#��1����H��;��#'���D����H��
#���t����FT��F�����"�
���@��='&��
�����4>2�P�r�����1�����������
T�&,������#.���@	���#��0����H�����#����D�
#F�;���
�(�
���"�
���:���6#��
�6�G�5��!(�V�/��	
	,�p�
���V�����p���
!"������#��
�$�-��#'�����
���6���Bxrybz)X
�����
�����������/���S�
��������3,�
�G�5������#�!4�
#QT��D	*�
��H���>@�P#G��&�!(�I�0��!"��#��
������X��
#
�
	
������#��5���
8��D���<�����:���E����!(�Q!���&�	��Q��#�!������������
���E�����b���5�(�0�����������
A
T�&,������#��
#[�����.����!"������#��
�$�Y��������H�#[�2��&�	����
!<���
�"8��.	����/���;�"�������
�����
#I�����Uxrybz����<�����:�^>
�P#U�������S���
�B����X��/�6�������������N�2!�	�&������"����#�H
AiT��
�����U�G�
�U!����;��������A
������#\�;�"�����'�\�p����!<�+�
���
�,���0�Q����!"������#��
�$�c�����IH��
8���#\���5�(�����"�4>
op�����Q�;�"�����:���,���"	����IT��"���������
��������3:�����
���
��#��G���U�����F������H���#��
	
�G�
�[���5�(��X/	��������
#�H`���+	����/���;����������>e�`�.������8:�����c�
#��"3:�B�����ZA
���"#'�N��������H�#G�
#����"8
�
	�&��5������#;��#��U������	����5�(�
���"�4>r?@3,���������;��#'�(�
	
������&�	Z���D�������������5�D�����b�V9�3,���c����t��0����!<������#����$��XB�����1!"	�&����������
#�H�A
T��
�����;���
!"������#��
�$�-!���#�������&�!"���
��#V!����;��������������#V���"�����'�;��!(�����"8����
	����/���N���������R�����
#Q�0�$�(�
���
!E����!"������#��
�$��!����;��������������#���&�!(�Q���N�����
��#���&������`T'�\������xrybz��
	�H������
�����.>Go2����T��
����!;�����4�I�2�
�0�����"A
����#������F�
#+�
#F�"3'����#������+�
T��������
!"�;dZf�g�h@�
#��+�����"�(�
��	����F������!������,A
������#I���p���������"#'��������#Q�������p����������>

1.2 Outline and Scope�P#G����!"���
��#Ig:X:�/�D������!�&����R������&����/����	*�5���������08���!"�����/������!����;A
��������������#^>k�b�
vw������#��k����!<������#����$�bT�&��
	�����#�Hp��!<���"�����S�
���@������!����
TB���
� x����E�V��&��;�G�
�$�G���C!�	
&�����������#�H;��	
H������
�����;�/��	��4�
���U���������2���.d ��h

��#;����!<������#G�M����	�	����/���VT'�-�����E�"3:�B�"�������"#'�N�"8
��	
&��
���
��#��
#���!"���VA
���
��������#I��#�����!"������#���>r�`�U!���#�!�	
&����0��#I����!"���
��#.m:>
op����!"��#�!"���,���1���/!(�����
#)!"�:����#�Hc�
#��)	
��#��������;��	��
9�!��
���
��#+�
���
T��"����#��V�����p��!������p�����������6���
������X�������&�H��;�
�B&������;�;��H��'�6	������-���
T��"�������k�;��#����;��t4�5������#D���:������������>k�D	�����X4�����6��!����B�6�����������S���
�B���S���
	����;�
�����Q���V���
�(�-!��������������������C	
��#��U����H����"#'���4>@�M�5�(�
���"���/�E����!(�
��#�!�	
&����U!�&��$8����D�
���U#��
�E���������"�����"�.���"����>

2. VECTOR MAP COMPRESSION ISSUES
AND PROBLEM DEFINITIONoN�,����!���	
	
��X5�/8���!<�����S���
�U�
�S!��������������M���,��T:J$��!"���S��������������#'���"�

T'�.�B����#����4X^	
��#����4Xw����	
�,H���#��4X^�
#��\H����
�����4>Mop�������V�
���1���"3'���U�
��A
���'!��*�5�����.�E�
���c�4�
!<�F��T,J$��!<�4>M�P#c�����-���
�^XB�/�-!4�
#c��T������$8��1�����
�;�"������!E�����������$�����"�/���w�����D��T:J$��!"���R��#������D���
�G��&�!<�G���R�����$�(�
#�!��
�
�C�/��	�	,�
�C��������	���H���!4�
	:�����������$�������pdZf��5h,��&�!<�V�
�r!�����������#�H�X�!"	��������^X
�
�5J���!"��#'�4X^��#��F������J$���
#'�b��T,J$��!<���4>M�����
�F��	
���G���
�U�G��!���	
�V�
#��
&���&��
	�	Z�I��&����B���$���p���B�"���
���
��#��p��&�!<�����pt��'������#I���pt��'������&,�4>
�%����#V�E8'�"!"�����@�����-�
�r!������������������^X�!"���$�(�
��#V�����������$�������@��&�!(�
�
�D�����1��������	
��H���!���	k�����������$�������b#������c���QT��-�����������$8����\���D�-&�!<�
�
�G�B��������T�	���>�_E���
�����E����!(����#'���"������!"�Q������&�	
�������
	�	D�
���B���������
��#�����������!<�D�
�*�����p!����;��������������#��
#������"An!�������������������#I���k�����M�G�
�^>
�%����#1�/�2!����;���������C�����/�;�"������!/���
�$�@�����b���
�^X
�����/��������	���H��
!4�
	
���
�$�k������&�	��MTB�6�����������$8����0�
�S�-&�!<�U�
�S�B��������T�	���>kxr�
H�&����2f6�����4�E�
�I�������;�"�/����|c�����U��TB�<�,��#�HI�������U!���#��$�������
#'�4>Va6��!<�����U�G�
�\���5�(�
���-�������
���5�����]��#����F��������	���H��
!4�
	/���5�(� { ��> H�>+#��'�����4X6����H����(}-�
#��
H��������<������!U���5�(� { ��> H�>/����='&���#�!��0���r�����
�B�0������#'���E�����E��#�����H���}<>
jk��������!����;��������������#e����!(��#���='&������G�4��T��+&������ �����IH������;�"������!
���5�(�.T�&,�V#��
�-�����U��������	���H���!4�
	N���5�(��>��`�G���:!�&��-��#)H������;�"������!
���5�(�)���������������F��#'�2�
�����4XD�
�G�����F����t��F���UH������;�"������!c���5�(�)���
&���&��
	�	Z�I�-&�!(�I	*�
��H����2�����
#I�����M����t��M���k�����B��	���H���!4�
	^���5�(�,>

Map data
Seperation of
Topology and 
Geometry

Geometric Data

Compression techniques, e.g., Line
Simplification, Chain Codes and
Dictionary Based Compression

Encoded Data

Union Compressed Data

Topological Data

�E�*�w�S�5�)���1�� �¡ ¢1£w¤\¡C�5�,¥4¥��*£w¦��^�5 B¤\�:§1£���¨

© ���;��������������#Y����!(��#���=:&��"�Q������H��������<������!����
�(�+#����"�����`��T,A
���"�$8'�R!���#��������
��#'���r�
�C�/��	�	n>kªb�
���
��#��
	,zF�
�1�D!�!�&����
!"�VL'�(�
#����
�����
����='&������-�����
�M�G�
���M�����'��&�!����+T'�\�
	�	r�������"����	6�
H���#�!����"�U!����;��	
�
�E�Z������&�T�	��
���������$�(��#����
�����N��&�!<���
�N�������
t���#'�(�
	��
#��;8����$����!4�
	���!<A
!�&����
!"��>Gx����U�"3,���;��	���XS�����;��������t���#'�(�
	6�
!�!�&����
!"�\���(�
#����
���`���<A
=:&��
�����1�����5�0�����G�������
���
��#��0���p��«.������!��"#'�-���2�
	�	N�����
#'���0�����$�����
�-&����IT��`�
!�!�&����5���F�p�
������#¬f�­
��«
���%���1�
#%��#�!(�%��# �]���
� �
�
H����4�5�����2�����
#\f�® g
«,X «�«�«1��!4�
	��U�
#��\f5­�m
«5���I���r�
#I��#�!(����#��-�����
�5�Vf�® g�«,X «�«�«G��!4�
	��-���M�����
	�	�����>0zc�
���M�����:��&�!��"�\��������&�H��\!"���VA
��������������#��
#��;���"An!����������"�����
��#;��	
���M#������V���U�G�
��#��(���
#;�M	��"8���	����
&����"�E����	������
#��M�
!�!�&����
!"��>pop�������-�
!�!"&�����!<�.	��"8���	
�D���
vw���D��!"!������,A
��#�H.���c���
vw�"����#'�V�
����	���!4�5������#)���������
#��4>.KD�������1���2���������1�������
�����6�����48���	�	���#�HU���4�V���48��E	
�����N�$������#�H���#'�R�
!�!�&����
!"�;����=:&��
�������"#'���
�����
#�&��������p���C�������2�����p�����
��!���#�������&�!"���
��#^>
�`�V���<9�#��V�����-������T�	��������6�������
H�#��
#�H��Q����!<������#����$�.�����b8���!<A
�����V�G�
�Y!"���;��������������#Y�
�V����	�	
���E��®.�b�Z8'�"#[�c8'�"!"�����;���
�[�
#��
�c������!��
9�!G����!"������#��
�$�)����t���Xr�/�Q#����"�]���c9�#��Y�c����!<������#����$�`�����
�����;����!<������#����$�'AiT��
���"�+��#�!��:���
#�H.��!<���"����>Vo2���;��T,J$��!<���
8��;�
�M���
�;��#����;��t��U�����0���������D���6�
��������3,�����5������#������E�����0H��
8���#c���5�(�,>p�P#



����������	
������
����������
������
���	�������������� �!
��#"�� ��$%���!&'�����(
����������
)
�*
�+�������
��,���-��&.��/102
��-�3
�
�����
���$4��/�����0(��56
����'&7��$!��� �����8
��#�4�
$�+*����� +�	9� ��:#;-��+<� =���&'$�/����>+*�9���%���9
���+*�*��� 
��������<���?�@+*�����A&7��$
�������B
��%�C�D&.�����9
E����������:GFH��&.��/���+*/10��I��5J���@�-�,	��D�%&.��$B�����
)
������
������7��5K��/�/L
����M��
E��
�� �N���D
����MOJ����
����%F9
E�3
����N+*��$�+*� ������
����!���
$4��/�0H���������

������#
������*�8$C��/�0
�������P�������@
��'+*� &7�����#��/����*����:
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Step 1: Construct dictionary

Dictionary of K-vectors
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Encoding Scheme
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(a) Delta(i, i-1) distribution                    (b) Delta(i, 0) distribution
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