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度量参数与空间关系描述的研究

陈学工，张弛伟，张文艺，张 厅
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摘 要:度量参数作为对9交集拓扑关系模型所识别的关系种类的细化，在判断一种几何结构是否匹配一个空间术语时，

相比于单独使用拓扑，它能提供更精确的描述。文中分析了9交集模型在实际应用中的不足以及目前的度量参数不支持

带孔面对象的缺点，定义了三对细化的面面拓扑关系，并提出了一组支持带孔面对象的面对象间空间关系度量参数。这

些度量参数加强了面对象间空间关系的描述.可广泛应用于空间查询和空间分析中。
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1 9交集模型在实际应用中的不足

1.1 9交集模型框架

    瑰ellhofer在1991年提出了9交集模型，将平面上

的两个对象A和B分为了A的内部(A’)、边界(aA)

和外部(A一)与B的内部(B’)、边界(aB)和外部

(B一)。对象的这6个部分构成9交矩阵，它定义了一个

拓扑关系，可以用下面的矩阵来表达这个关系:
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0 引 言
    拓扑关系是地理信息系统领域中非常重要的一种

空间关系。完备和形式化的拓扑关系描述和表达是设

计空间查询语言的关键，是实现有效空间查询的前提，

同时也是空间分析的基础〔’〕。近年来，国内外学者在

这个方面进行了大量研究，其中最著名的模型是E-

genllofer提出的9交集模型，它基于点集拓扑理论来

定性描述目标间的拓扑关系。许多学者对9交集模型

进行了改进，使其在识别能力和对空间对象的支持性

等方面都有所加强，但还是没有解决区分的拓扑关系

有限这一问题，这将直接影响到空间查询和空间分析

的准确性。为此，笔者定义了三对细化的面面拓扑关

系，并提出了一组面对象间空间关系的度量参数，弥补

了之前提出的度量参数不支持带孔面对象的缺点，并

将度量参数应用在了拓扑查询中。
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    在式(1)中矩阵中每一项可以取值空(0)或非空

(1)，所以9交矩阵可以确定2”=512种拓扑关系。就

面面关系来说，有8种关系是可以实现的。并且它们满

足互斥性和完备性。这8种关系为:相离(disjoint)、相

接(:neet)、交叠(overlap)、相等(叫ual)、包含(co:ltai，:)、

在内部(inside)、覆盖(cover)和被覆盖(covered by)。

1.2 实际应用中的不足

    为了让9交集模型能区分交集为点、线、面的情况

和支持混合对象，相继发展了维数扩展法9交模型[2]
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和集成性维数扩展法9交模型L3」。由于9交模型本质

上是一种定性的模型，〔改进异的摸型还是没有解决区
分的拓扑关系有限这一问题，人们通常感知到的一些
拓扑关系间的区别通过9交集模型无法体现出来。例

如，图1中A和B的关系，9交集模型中都描述为相离，

不过相比之下，图1(a)中A和B更趋近于相接。若在

城市规划中，A为居民区，B为化工厂，显然图1(a)中

化工厂对居民区的影响要严重得多。此外，定性描述的
拓扑关.系易受误差和不确定性的影响，也不适用于动
态信息分析[’]，因此9交集模型还不能很好地满足实
际应用的需要。

401二 降雨带，A中的孔为60Inn飞降雨带，B为居民区，

显然图寥(b)中居民区受降雨的影响更大。然而，由于
目前的度量参数不支持带孑晰面对象，所以不能区别
三对细化的拓扑关系，因此要定义新的度量参数来解

决这一问题〔

(a)外接 (b)内接

一
几一功

(a)相离

图1 相‘离的两种情形

2 面面空间关系度量参数
2.1 目前度量参数的不足

    为了使9交集模型更好地满足实际应用的需要，

一些学者在面面空间关系中引人了度量参数阵’〕，增
加了可区分的拓扑关系，但他们都没有考虑到带孔的
面对象。在(X孤二(卿enGIS肠nsortium)制定的业界标

准— Q洋11GIS实现规范(OpenGISsimpleFeatures

5详cification forSQL)中，明确规定了平面面对象(即多

边形)是由一介卜部边界和零或多个内部边界所定义
的[8]，每个内部边界定义面对象里的一个孔。由于孔

的存在，面对象间的拓扑关系进一步细化了，相离分为

内离和外离，相接分为内接和外接(见图2)，交叠分为

内交叠和外交叠。给定实体A与B，用踢代表A的外
部边界定义的实体，场代表B的外部边界定义的实
体，A与B之间的以上6种细化拓扑关系定义如下:

    1)内离:A与B相离，且A:n凡二戈或A:自
凡 二几 ;

2)外离

3)内接

A与B相离

A与旦相接

，且凡与凡也相离;

，且AE门凡 =灰 或A:n

场 =_B:;

4)外接:八与B相接，且A:与凡也相接;
5)内交叠:A与B交叠，且A:n场二A:或A:n

几 二场 ;

6)外交叠:A与召交叠，且AE与几也交叠。
以上三对细化的拓扑关系使得面对象间拓扑关系

              图2 相接的两种情况

2.2 定义度量参数和取值范围

    度量参数分为两类:分割度和临近度川。分割度

表示面对象的边界或内部被分割的程度，临近度表示

两个面对象之间或一个面对象与另一个面对象的孔之

间临近的程度。以A为参考对象，定义了面对象A、B

之间空间关系的10个度量参数，其中名称以5结尾的

表示分割度，以c结尾的表示临近度，以H开头的表

示包含带孔的面对象。由于孔描述的是面对象咖卜部，
而面对象的外部之间的关系没有实际的研究意义，因
此没有定义孔之间的度量参数。

    (1)IAS:表示B的内部被A的内部分割的程度，

定义为LAS=area(A。nB’)\area(B)，取值范围为

[0，1];

    (2)IBs:表示B的边界被A的内部分割的程度，定

义为IBS =length(A’门aB)\1el1gth(aB)，取值范围
为[0，1];

    (3)AS:表示B的边界被A的边界分割的程度，定
义为AS 二length(aA naB)\1尽ngth(aB)，取值范围

为[0，1];

    (4)IC:表示B与A在内部的临近程度(如图3(a)

所示)，定义为IC=area (与(A))\area(A)，取值范围

为〔e，1」;

    (5)〔汇:表示B与A在外部的临近程度(如图3(b)

所示)，定义为OC =(area(与(A”十area(A))\area
(A)，取值范围为【1，+co);

    (6)HIAS:表示B的内部被A的孔的内部分割的

程度，定义为Hl八5二area(hOle，‘nB.)\area(B)，取

值范围为〔0，1五
    (7)HIBS:表示B的边界被A的孔的内部分割的

程度，定义为HIBS 二length(hole军naB)\length

(朋)，取值范围为〔0，1」;

    (8)llAS:表示B的边界被A的孔的边界分割的程

度

[0

的描述变得更加准确了。例如

扑关系分别为外接和内接，

，图2中实体A和B的拓

若在气象分析中，A为
，定义为HAS=length(aholeAnaB)，取值范围为
，1」;
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    (9)HIC:表示召与A的孔在内部的临近程度，定

义为HIC=area(△;(hol灿))\area(hole、)，取值范围

为仁0，1」;

    (10)H(X二:在B仁A的条件下，表示B与A的孔

在外部的临近程度，定义为11(1二=(area(△()(比1灿))

+area(hole八))\。rea(hole一、)，取值范围为〔1，+co)。

f溯、lworlda，w〔〕rldb

Wherea‘country=‘CI柱助’

andslX〕~RELA飞，E(a.9o1(又，b一geoloc，‘ni朋k=toucl飞que甲y详=

WINLx〕W’)=“1胶UE’

    查询结果为俄罗斯、朝鲜等13个国家(实际上是

14个，由于地图的误差，巴基斯坦不在其中)。该查询

属于第一类拓扑查询，因为所有对象都不含孔，故只需

计算AS这一个度量参数。AS越大，说明该国与中国

之间的共有边界越多，结果如表1所示(按降序排列)。

        表1 中国与其邻国之间的度量参数AS

(b)OC
镰
畔

图3 lC和(X一

3.1

度量参数在拓扑查询中的应用

  两类拓扑查询中度量参数的应用

    空间数据库中常见的拓扑查询有两类:一类是找

出所有与给定对象存在拓扑关系R的对象，另一类是

对象A和B之间存在什么样的拓扑关系[9j。
    对于第一类拓扑查询，拓扑关系是已知的，查询结

果是一个对象或一个对象集。因此，要针对给定对象和

目标对象的不同情况来计算不同的度量参数。例如，已

知拓扑关系为相离，如果给定对象A和目标对象B都

不含孔，那就只要计算(兀，通过〔X二就能区别图1中的

两种情形。为了使查询结果更接近用户的要求，可以通

过度量参数对查询结果进行筛选和排序。例如，选出与

对象A相离的对象中(X:>15的对象并按升序排列。

    对于第二类拓扑查询，对象A、B是已知的，查询

结果是它们之间的拓扑关系。因此，要针对不同的拓扑

关系来计算不同的度量参数。例如，已知对象A有一

个孔，对象B没有孔，如果它们的拓扑关系为相接，那

么先计算HIC以区别图2中的两种情况，再计算AS和

HAS以区别交集为点、线、面的情况以及交集的大小。

通过计算度量参数可以区分上文定义的细化拓扑关

系，使面对象间空间关系的描述更加准确。

3.2 应用举例

    数据库采用Oracle10g，空间数据通过Oracle印a-

tial进行存储和管理，使用Orade提供的空间拓扑关系

查询算子进行拓扑查询，再针对不同情况计算相应的

度量参数。

国家 度量参数AS

蒙古 0.185

俄罗斯 0.139

印度 0.127

哈萨克斯坦 0.053

缅甸 0.050

尼泊尔 0.035

朝鲜 0.030

越南 0.030

吉尔吉斯斯坦 0029

不丹 0.018

塔吉克斯坦 0.015

老挝 0.011

阿富汗 0.003

3.2.2 例 2

    假设有一个居民区(用R表示)，内有一座公园

(用P表示)，居民区周围有6片绿化带(用A一F表

示)，分别查询这6片绿化带与居民区的拓扑关系，

以之L语句如下:

侧ectSDO一GEOM.RELATE(mds邓.刻。_geonletry(2003，

NULL，NULL，

mdsys.刘。一el帅一info一arr盯(1，1003，3，5，2003，3)，nlds邓刻。-

ordinate一array(20，275，145，195，47，258，117，212))，‘DETER-

MINE’，a.geoloc，0005)fromgreen一area awl祀rea.name =‘A，

    该查询属于第二类拓扑查询，所以要根据查询得

到的拓扑关系计算相应的度量参数，结果如表2所示。

    表2 居民区与绿化带间的拓扑关系和度量参数

3.2.1 例 1

将一幅世界地图通过Mapinfo的工具easyload导

人(〕racle中，查询中国的邻国，SQL语句如下:

段lectb.country

绿化带代号 拓扑关系
度量参数

八S 〔犯 HAS HIC

A DISJOINT 0 / 0 0.497

B DlsJOINT 0 / 0 0.913

C T(〕UC日 0.133 / 0.133 0

D DISJOIN〕， 0 r.215 0 /

E DlsJOINT 0 1.705 0 /

F 飞飞〕UCH 0.385 0 0 /

通过表2可以发现，有4片绿化带与居民区相离
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2片绿化带与居民区相接，利用度量参数可以区分这

些相近的拓扑关系。Hl场>Hl蛛>0，说明A和B为

是一个研究热点。

内离，且B比A更远离P的边界

D和E为外离，且E比D更远离

;(X笼>(X毛>1，

R;HJQ=(X乌二=

说明

0且
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图4 居民区与绿化带

4 结束语

    通过分析9交集模型在描述面对象间拓扑关系上

的不足以及目前度量参数的不足，定义了三对细化的

面面拓扑关系，提出了支持带孔面对象的度量参数，增

强了面对象间空间关系的描述，并把度量参数应用在

了拓扑查询中。基于文中的思想，还可以对线面对象

间空间关系的度量参数进行改进。

    值得提出的是，到目前为止所有的度量参数都只

支持简单几何对象，支持复杂几何对象的度量参数将

是下一步的研究方向。此外，如何利用度量参数定义

自然语言的拓扑关系谓词，使拓扑查询变的人性化，也
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就可以很方便地实现对企业信息资源的快速检索，出

于安全考虑，可以对文档设置访问权限。

    Lucene 并没有规定数据源的格式，而只提供了一

个通用的结构(氏culn ent对象)来接受索引的输人，因

此输入的数据源可以是数据库，Word文档，PDF文档，

HTML文档⋯⋯只要能够设计相应的解析转换器将

数据源构造成肠cum ent对象即可进行索引、该实例默

认支持*.txt，*.htllll，*.htm类型的电子文档的索

引和检索，如因实际应用需要，还可以再开发设计

w。记，PDF等相应文档的解析转换器，将数据源构造

成1叉犯ulne nt对象，就可以实现对Word，PDF等文档的

检索支持。

索引擎建立、特定文档检索数据库建立等，从而实现对

目标文档方便的检索管理，提高检索效率。

5 结束语

    文中提出了一种解决全文检索的方法，可以应用

到搜索引擎、中小企业网站站内检索、个人用户桌面搜
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