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摘 要：定性空间推理是近几年来空间关系推理的一个热点，TOUR模型就是一个很好的定性空间推理模型，它基于认知 

图，对空间信息进行合理描述，能够吸收新的信息和解决路径搜索问题，但 TO UR模型本身也存在一些不足之处。文中介 

绍了基于空间关系路径搜索的 TO UR模型，用 TOUR模型解决了一个具体的路径搜索问题，根据具体的应用指 出了 

TOUR模型的不足，对 T0UR模型进行了改进，并提出了改进后的算法，最后分析了对 1DUR模型改进后的主要优势。 
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Abstract：Qualitative spatial reasoning is a hotspot of spatial relation reasoning recently．The T01瓜 model is a good spatial relation reaS0n— 

ing mode1．It is based on cognitive map，has a reasonable description of spatial information，and carl assimilate new information and solve 

route—hunting problem，but it has some disadvantage．At first introduced the T01瓜 model which is based on spatial relation，solved a 

specified route—hun ting  problem with the 啄 mode1． ∞ according  to a spe cified application pointed out the deficiency of the 

model，improved theToI瓜 model，and broughtforwardthe arithmeticoftheimproved TO UR mode1．Atlastanalysedthemain advan tage 

ofthe~proved T01瓜 mode1． 
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0 前 言 

定性空间推理是处理常识性空间知识的一种人工智 

能方法。由于空间知识是一类重要的知识且本质上是定 

性的，因而定性空间推理研究工作受到重视 l J。基于空间 

关系的推理实际上是定性空间推理。图 1是西安市地图 

的一部分，现在有这样一个路径搜索问题 ：旅行者想从西 

安饭店到陕西师范大学。对于这样的一个路径搜索问题， 

如果基于空间关系进行路径搜索怎样实现呢?文中介绍 

了基于空间关系路径搜索的TOLⅡ 模型。 

l 什么是TOUR模型 

美国麻省理工学院教授 Kuipers在他的博士论文《大 

范围空 间知识 的表示》中首 次提 出了 TOUR模 型。 

TOUR模型是认知图的计算模型，可以用来吸收新的信 
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息和解决路径搜索问题。认知图是存在于人脑中关于环 

境的空间结构的知识，它可以在大范围空间中用来解决路 

径搜索和相对位置问题。若空间的相关结构超过了人们 

的视觉范围并且关于此空间结构的知识需要在此空间中 

进行探测才能获得时，把此空间叫做大范围空间 2，3 J。 

1．1 环境描述：地点和道路 

TO UR 模型中地点 place用 PLACE来描述。PLA CE 

描述零维地理对象：位置或路标。环境的另一个基本特征 

就是 道路 path和街道 street，它们 用 PATH 来描述。 

PATH描述一维地理对象：道路或街道。PATH描述包括 

在 path上相关地点的顺序。DIRECTION是关于一维空 

间：path的一个方向，它有两个值：+1和 一l，+1表示与 

所选取的正方向相同，一1表示与所选取的正方向相反。 

+1和一1是相对于同一个 P棚 而言，不同PATH的方 

向值+1和一1没有可比性 

1．2 TOUR模型的构成 

TO UR模型包括对不同类型空间知识大量的描述， 

这些知识被分成 3种类型：特定环境的知识表示；当前位 

置的描述和操作；前两类知识的推理规则。 
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陕西师范大学 

图1 西安市部分地图 

2 利用 )UR模型解决路径搜索问题 

首先把东西大街、小寨路、含光路和长安路分别描述 

为道路 1，2，3和 4，把桥梓 口十字、鼓楼、钟楼十字、西安 

饭店、含光路十字、省委党校、小寨十字、大雁塔和陕西师 

范大学分别描述为地点 1，2，3，4，5，6，7，8和 9。根据 

TOUR模型的推理规则和这个路径搜索问题的具体情 

况，整个搜索过程分为3个步骤： 

①沿着东西大街从西安饭店走到钟楼十字； 

②在钟楼十字处左转弯到长安路； 

③沿着长安路从钟楼十字走到陕西师范大学。 

用TOUR模型表示整个路径搜索过程为： 

You Are Here： 

地点：[地点4：西安饭店] 

道路：[道路1：东西大街] 

方向：空值 

Go—To： ① 

从：[地点4：西安饭店] 

到：[地点3：钟楼十字] 

所在道路：[道路 1：东西大街] 

方向：一1 

You Are Here： 

地点：[地点3：钟楼十字] 

道路：[道路 1：东西大街] 

方 向：一l 

Tum： ② 

所在地点：[地点 3：钟楼十字] 

转弯前所在道路：[道路 1：东西大街] 

转弯前方向：一1 

旋转度数：90． 

转弯后所在道路：[道路4：长安路] 

转弯后方向：+1 

You Are Here： 

地点：[地点 3：钟楼十字] 

道路：[道路 4：长安路] 

方向：+1 

Go—To： ③ 

从：[地点3：钟楼十字] 

到：[地点 9：陕西师范大学] 

所在道路：[道路4：长安路] 

方向：+1 

You Are Here： 

地点：[地点 9：陕西师范大学] 

道路：[道路 4：长安路] 

方向：+1 

至此，从西安饭店到陕西师范大学的整个路经搜索完 

毕。 

3 TOUR模型存在的不足及对 TOUR模型的改进 

3．1 TOUR模型存在的不足 

对于一个特定的路径搜索问题，通常情况下需要对数 

据库进行大量的搜索。如图2所示，对于一个十字路 口， 

因为刚刚从一条道路走过来，而且只要某一个地点在这条 

道路上，TOUR模型就会将这个地点搜索到，所以 TOUR 

模型通常不会再对刚才走过来的这条道路进行搜索，而会 

对其余三条道路进行搜索，到下一个十字路口，又要对其 

余三条道路进行搜索，直到找到目标地点。如何确定一个 

地点或一条道路是否被搜索过呢?TOUR模型通常在数 

据库中给地点和道路分别加一个“是否被搜索过”属性，没 

有被搜索过的地点或道路这个属性值为0，一旦它被搜索 

过了，它的属性值就会变成 1。置为 1后在这个路径搜索 

结束之前 )I瓜 模型不会再对这个地点或道路进行搜 

索，直到下一次路径搜索开始之前TOUR模型会将地点 

或道路的这个属性值全置为 0。由此可以知道 T0UR模 

型的时间复杂度为 0(3 )( 为搜索树的深度)。可见利用 

TOUR模型进行路径搜索效率很低，系统开销太大。 

； ； 
； ； 

图2 TOUR模型在十字路 口的操作 

3．2 对 rIDI瓜模型的改进 

先从简单问题开始。图1中，如果旅行者要从鼓楼走 

到大雁塔，T0I瓜模型采用的路径会有这么两种情况：一 

种是沿着东西大街向正方向走，走到钟楼十字右转弯，然 

后沿着长安路向正方向走，走到小寨十字左转弯，再沿着 

小寨路向正方向走，这样便可以走到大雁塔；另一种是沿 

着东西大街向负方向走，走到桥梓 口十字左转弯，然后沿 

着含光路向正方向走，走到含光路十字左转弯，再沿着小 

寨路向正方向走。这样也可以走到大雁塔(这里简化了问 

题)。TOUR模型里这两个路线没有关系，TOUR模型通 

常是单独再对路径进行搜索。 
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不难发现两次搜索过程中都经过了长安路，由此我们 

想是否可以在数据库中给地点和道路增加一些属性，将经 

常会用到的地点和道路标记，以简化搜索过程。基于这样 

的思想，将TOUR模型进行改进，对地点的描述为：地点 

<名称；所在道路；几何特征；是否标志性地点；附近的标 

志性地点；所在道路是否主干道；附近的主干道；是否被搜 

索过>；对道路的描述为：道路<名称；位于其上的地点； 

是否主干道；附近的主干道；其上的标志性地点；附近的标 

志性地点；是否被搜索过>。 

对TOUR模型改进后，从鼓楼走到大雁塔的路径搜 

索问题在解决时首先将会同时对数据库中鼓楼和大雁塔 

的信息进行扫描，看它们是否位于主干道上或附近有主干 

道，若它们位于主干道或附近有主干道，则转而对这些主 

干道进行搜索，直到找到地点或主干道的交集，这样便完 

成了对路径的搜索。这里从鼓楼开始搜索到了长安路，从 

大雁塔开始也搜索到了长安路，这两个搜索出现了交集， 

说明搜索完成，从鼓楼搜索到了去大雁塔的道路。 

然而现实生活中的路径搜索问题比这个要复杂的多， 

并不一定能直接找到地点或是道路的交集，如图 3所示， 

地点a，b，C，d分别位于区域 A，B，C，D，地点 a与 c相距很 

远，现在要找到从 a到c的路径，直接进行搜索很难找到 

地点或是道路的交集，这是不是意味着不能实现路径搜索 

呢?对TOUR模型进一步改进，这一问题就会得到解决。 

茸上_# 
一  — 1 一

J一⋯⋯～r一 

I一# 
图3 区域示意图 

对 TOUR模型所做的进一步改进主要有以下两点： 

①在关于地点、道路的数据库中“是否被搜索过”属性 

后加入“所在区域”这一属性； 

②在数据库中建立一个名为“区域方向关系”的数据 

表，如图4所示(对应图 3)。 

区域 A对应 区域 B对应 区域 C对应 区域 D对应 区域 

它的方向 它的方向 它的方向 它的方向 

A ， 南 东南 东 

B 北 ， 东 东北 

C 西北 西 ， 北 

D 西 西南 南 ， 

图 4 区域方 向关 系 

对TOUR模型做了上述改进后，在解决图 3的路径 

搜索问题时，首先在“地点”数据表中进行搜索，看地点 a 

和C分别位于哪个区域，如果它们位于同一个区域，则只 

需搜索数据库中“所在区域”属性值为这个区域的地点或 

道路，直到找到地点或道路的交集，这样便完成了搜索；如 

果发现它们不在同一个区域，这里发现它们分别位于区域 

A和 C；接着在“区域方向关系”数据表中进行搜索，找到 

区域A和 C的方向关系，发现区域 A在 C的西北方向，区 

域 C在 A的东南方向；然后再对“地点”数据表和“道路” 

数据表进行搜索。由于有了方向关系这一启发信息，进行 

并行处理或是同时搜索时，从地点 a开始搜索只需考虑向 

东和向南的道路，从地点 C开始搜索只需考虑向西和向北 

的道路，这样一定能找到地点和道路的交集，从而实现路 

径搜索。这时候路径搜索的时间复杂度降低为 o(2”)。 

3．3 改进后 )UR模型的算法实现 

如果起始地点与目标地点相距很近，经过几步搜索就 

可以实现路径搜索，这种情况下在“地点”数据表和“道路” 

数据表与“区域方向关系”数据表之间的切换以确定地点 

之间的大概方向关系就显得繁琐，因此把搜索过程分成两 

个阶段： 

1)定义搜索树的深度为 3。在不考虑地点之间方向关 

系的情况下进行搜索(通常情况下如果起始地点与目标地 

点相距很近一定能够搜索到)； 

2)如果第一个阶段搜索失败，则考虑起始地点和目标 

地点之间的大概方向关系，具体方法如 3．2节所述。 

改进后 ]l瓜模型的算法如下： 

算法：TOUR模型的改进算法，实现基于空间关系的 

路径搜索 

输入：起始地点、目标地点 

输出：搜索路径 

方法： 

(1)定义搜索树的深度 n=3； 

(2)在没有起始地点和目标地点大概方向关系这一启 

发信息的条件下进行盲目搜索； 

(3)如果找到地点或道路的交集，执行步骤(6)；否则 

执行步骤(4)； 

(4)确定起始地点和目标地点分别位于哪个区域； 

(5)如果起始地点和 目标地点位于同一个区域，则对 

数据库中“所在区域”属性值为这一区域的地点或道路进 

行搜索，直到找到地点或道路的交集；否则确定起始地点 

和目标地点所位于的区域之间的方向关系，进而确定起始 

地点和目标地点之间的大概方向关系，利用这一启发信息 

进行搜索直到找到地点或道路的交集； 

(6)完成路径搜索。 

4 结 论 

对TOUR模型改进后优势体现在两个方面：一是时 

间复杂度将减少为 O(2 )，比起改进前 TOUR模型的时 

间复杂度 O(3 )，极大地提高了搜索的效率，减小了系统 

的开销；二是可对起始地点和目标地点同时进行搜索，实 

现了并行处理，而改进前 TOUR模型只能实现串行处理。 

参考文献： 

[1] 廖士中，高培焕，石纯一．定性空间推理的分层递阶框架 

(下转第 174页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 174· 计算机技术与发展 第 16卷 

时，也能够很好地控制图形数据的操作权限。 

1．5 一体化国土资源电子政务平台技术 

一 体化国土资源电子政务平台包括系统构建平台、系 

统运行平台、政务运行系统和信息发布系统等，是集 GIS 

应用系统、办公自动化系统(OA)、管理信息系统(MIS)于 
一 体的国土资源电子政务信息系统平台(如图3所示)。 

1．6 流程化的系统管理与控制技术 

土地管理业务比较复杂，而且并不是非常规范，各个 

单位有所不同，甚至随着负责人的变化，业务流程也会局 

部改变，所以单纯的一体化国土资源电子政务平台设计， 

还不能很好地满足业务系统运行中的要求。为了适应办 

公业务流程在系统运行过程的调整，增加系统的灵活性， 

系统管理 

图3 一体化国土资源电子政务平台 

一 体化的国十资源电子政务应用系统建设，是在统一 

平台的基础上，针对具体业务需求进行相应配置，通过添 

加选项、搭建和裁减等定制机制构建每个业务应用系统。 

对比较复杂的应用系统，无法使用电子政务平台进行定制 

的可采用第三方的开发工具进行应用系统开发，但这种开 

发必须在电子政务平台的框架下进行，必须符合平台的相 

应规范，对平台功能调用和预留的访问接口必须一致；对 

既有应用系统进行整合，通过封装 web Services技术、应 

用API、接口InterFace等方式保证平台互连互通，数据资 

源有效共享。 

整个应用系统通过“弱耦合”的组件式平台架构，可满 

足不同级别的国土资源部门业务系统建设需求，其中电子 

政务平台是系统的内核，内核具有广泛的适应性；业务系 

统是平台的扩展应用，提供系统的外部表象。由于采用了 

电子政务平台统一的数据资源管理，因此系统之间数据可 

以共享共用，已有的应用系统也可以不通过电子政务平台 

直接操作业务数据库(根据旧系统的改造繁易度)。例如 

使用统一的权限授权、统一的人员机构数据、统一的工作 

流定义数据、统一的图层管理数据等。 

通过电子政务平台定制的应用系统或者采用平台通 

用功能组件开发的应用系统，可以享受平台模块级的应用 

支持，快速构建业务应用，充分发挥资源的群聚与持续优 

势，从而极大地节省工作时间，提高工作效率。 

经过研究认识到有必要采用工作流 

管理机制，达到在系统运行过程中对 

工作流的管理和调整。 

工作流管理机制由工作流定义 

程序、工作流控制与监控组件、动态 

表单设计器与动态表单调用组件构 

成 ，工作流定义和实例数据与工作流 

相关数据(信息系统数据)统一存放 

在关系数据库中，一体化管理。目 

前，在多个土地信息系统的开发实践 

中，均采用了工作流的方式，大大提 

高了系统应用的灵活性，进而也提高了系统开发的效率[5l。 

2 结束语 

基于对以上关键技术的分析及研究，能够实现国土资 

源管理中的地籍管理、建设用地审批、执法监察管理、土地 

利用管理等业务管理的全业务一体化，实现多元空间数据 

无缝集成技术和一体化空间数据库，实现了多业务数据的 
“

一 图化”查询与管理；同时，采用组件式开发工具以及基 

于平台开发，能够实现快速搭建业务系统的开发 目标。另 

外，能够很好地实现省、市、区县多级管理模式下国土资源 

业务处理的网络协同，对提高国土资源管理的效率以及现 

代化水平起到了巨大作用。 
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