
第 ��  期
�!刃� 年 �� 月

电 子 学 报
 ∀#

,

 ∃ #」乙∀#% &∋#∀ (#∋#∀ 

)
∗
+

,

−.

/ 0 0
,

∋∗
,

��  

� !12 �

混合维定性空间查询语言 345
一

(46

王生生
,

刘大有
,

杨 博
!吉林大学计算机科学与技术学院

,

吉林长春 �− .. �� 2

摘 要
7

定性空间推理的 % ∀∀ 理论能够 比较全面地表达空间对象的拓扑关系
,

但 由于不支持混合维空间对象
,

% ∀∀不能直接用于空间查询
,

本文扩展了 % ∀∀
,

建立了能表达混合维空间关系
,

更适合于空间查询的空间关系模型

3% ∀∀
,

该模型采用 8 #( 中常用的数据结构
,

支持混合维空间对象的全拓扑!

9
:∗; ∗+∗ <= 2关系

,

并根据混合维对象的特

点建立了与维数无关的统一的方向
、

距离关系
,

利用该模型扩充了标准 546 语言的关系代数
,

实现了混合维定性空间

查询语言 34( (46
,
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� 引言

空间查询是指同对象所占据的空间位置有关的查询
,

主

要应用于地理信息系统!8# (2 及其它涉及空间信息的软件中
,

空间查询语言分为 − 大类
7

川扩展 5供 很多商业化系统中

的空间查询都是通过在 546 的基础上增加空间关系操作符

实现
,

这种方式的缺点是表达能力受关系模型限制
,

不能进行

元查询
、

知识查询
,

不能进行可视化交互操作或标注结果

集〔
‘〕> !�2 可视化空间查询 这是近年来空间查询发展的热点

方向
,

比较有代表性的是3 Κ+ Ι0 大学的 /
,

Τ+ Κ50
Μ

等人提出的基

于草图!
(
⊥0 :0 Ο2 的查询方法

,

用户在画板上
,

使用特定的符号

手绘空间查询要求
,

系统根据草图中物体的空间位置关系检

索查询结果
,

国内的可视化查询系统有南大的 ∀46
、

武测的

5+Λ 46 等
,

可视化空间查询的问题在于其查询能力有限
,

难以

形式化表达 _], −

长!− 2基于自然语言的查询 虽然最方便用户

使用
,

但查询中的概念与语义背景有关
,

仅限于专业数据库查

询
,

难以广泛使用闭
,

鉴于 (46 已经成为工业标准
,

基于 (4 6 的空间查询仍然

会是今后一个时期的发展方向
,

但是其表达能力受到传统

(4 6 的限制
,

其中重要的一点就是 546 不能进行定性查询
,

定

性空间查询并不仅仅是对概念的模糊化
,

其范围非常广
,

首

先
,

拓扑关系是一种定性关系
,

空间查询中要完备地表达空间

关系就必须借助于定性空间推理中的定性空间关系模型
,

其

次
,

距离
、

方向等定量概念有时也需要定性表达
,

严格量化的

查询条件可能会导致没有解
,

使用模糊逻辑的方法对定量概

念进行定性化
,

可以解决这个问题
,

处理定性条件对于空间查

询语言十分重要
,

当然定性条件不能完全替代定量条件
,

二者

需要有机结合囚
,

另一方面
,

大多数空间表示模型都可以用二

元关系代数表达
,

可以直接用于 (46
,

但标准 (4 6 是一阶语

言
,

任何基于 (4 6 的查询都不能返回定性结果
,

所以查询结果

仍然是数据元组
,

而不是谓词
,

% Ξ∀! % 0
乡∗Ι ∀& +Φ +0 ∀巨朋 ∀Κ+

ΞΦ+ Φ5 2是 目前广泛使用的定性

空间表示模型
,

现在的空间查询系统中使用的空间谓词多数

是 % ∀∀ 的子集
,

%∀ ∀ 最初由命题逻辑定义
,

后来又提出了基

于 %∀ Ξ 的模态逻辑系统和计算复杂性分析理论体系
,

其理论

体系比较完善
,

很多著名的空间关系模型都是基于 %∀ ∀ 的
,

但它应用于空间查询的最大障碍是不能表达混合维 !Η 血Γ
一

ΡΓ
Χ

Η0 Ι5 Γ∗耐2空间对象间的空间关系 _0, Α〕
,

混合维对象在 8+ 5 中
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十分常见
,

例如一个项目中行政区划图层的对象是 � 维的
,

公

路图层的对象是 � 维
,

省会图层的对象是 . 维
,

跨图层的空间

查询就是混合维的
,

为了表达完备的空间拓扑关系
,

本文对 % ∀∀进行 了扩

展
,

提出了支持混合维空间对象的 3 % ∀∀模型
,

并给出了距离

和方向的定性表示
,

最后根据混合维空间关系模型实现了空

间查询语言 34(Χ (46
,

� 混合维定性空间关系模型

�
,

� 空间数据表示

采用 8# ( 中普遍使用的
“

结点
一

弧段多边形
”

结构表示二

度平面空间中的对象
,

空间对象包括三类
7

点对象
、

线对象和

区域对象
,

分别称它们是 . 维
、
+维和 � 维对象

,

区域对象由至

少一个有向多边形构成
,

有向多边形由多边形加方向构成
7

多

边形 尸 所围成的内部区域用尸 十表示
,

称为正的多边形 >外部

区域用 ;Χ 表示
,

称为负的多边形
,

区域 % 由 Ι!
Ι β χ +2 个有

向多边形构成
,

可以表示为
7

% 二

艺尸广’
一

!+ 2
Γχ +

多边形由弧段构成
,

弧段由一系列首尾相接的线段构成
,

一条弧段两侧的区域是不同的
,

弧段的端点是结点
,

�
,

� 3_% ∀∀ 拓扑关系模型

由连接算子 0 !
二 ,

少2可以推导出 % ∀∀(
,

% ∀ 05
,

% ∀∀� Ε 等

多种 %∀ ∀模型
,

分别应用于不考虑边界
,

考虑边界以及时态

等情况
,

3 % ∀∀ 是通过对 % ∀∀( 的部分交叠关系 !;& 2扩充得到

的
,

是一种 Π∃ #
〕

/ !无遗漏且互不相交 2关系
,

定义 � 非空空间对象  和 Τ 的交集是  自Τ
,

?!  
,

Τ 2

是  相对 Τ 的 3 % ∀∀拓扑关系
7

!
Κ

2如  门刀 χ  二 刀 则 ?! 
,

刀2
二 ∃4

,

称为相等关系 >

!ς 2否则如  门刀 χ 口则 ?! 
,

Τ 2 χ / ∀
,

称为分离关系 >

!
。
2否则如  门Τ 二  则 ? ! 

,

Τ 2 χ

;;
,

称为包含于关

系 >

!Ρ2 否则如  门Τ χ Τ 则 ?!  
,

Τ 2
二 了丫Λ

,

称为包含关系 >

!
。

2否则如 通自刀是点!∗ 维2则 罗! 
,

刀2
二 ∀∗

,

称为 &度

相交关系 >

!Υ2 否则如 注门召是线!] 维2则 ? !盛
,

Τ 2 二 ∀ #
,

称为 +度

相交关系 >

!< 2否则如  自Τ 是区域!� 维 2则 ? ! 
,

召2 χ ∀δ
,

称为 �

度相交关系 >

根据  
,

Τ 维的变化
,

共有 − ∴ Α ∴ − 二 α− 种可能的拓扑关

系组合
,

其中有物理意义的有 −Ε 种!表 �2
,

表 � 基本拓扑关系组合

定义 � 设空间区域对象 % χ

乙
尸广’

一 ,

则

) !Ψ
,

% 2二 鲜) Ψ 〔 % >

) ε !Ψ
,

% 2二呵 ) Ψ
十

任 % >

) 一

!尸
,

%2 三 鲜 ) 尸
一

0 %

∃ !尸
,

% 2二鲜 己尸任 % >

∃ 十 !尸
,

%2 二鲜 」尸
十

任凡

∃ 一 !尸
,

% 2三 鲜三尸
一

任%

使用 泥 谓词可以描述区域对象的 ⎯ 条公理
7

公理 � 刁 !∃ !;
, ,

% 2八∃ !Ψ δ ,

% 2八!?!;
」,

Ψ δ
2

χ ∀& )

罗!Ψ
7 ,

几2
二 ∀ ,

) Α
’

!Ψ
+

,

Ψ δ

2
二 ∀δ

22

公理 � 门 !∃ ε !Ψ
+ ,

尺2八∃ ε !尸
� ,

尺2八?!Ψ
+ ,

几 2 χ Ψ Ψ 2

公理 − 门 !∃
一

!Ψ
+ ,

% 2八∃ 一 !Ψ
δ ,

% 2八?!Ψ
+ ,

Ψ δ

2
χ

;; 2

公理 ⎯ ) 一
!Ψ

+ ,

% 2八∃ ε !Ψ
δ ,

% 2八? !;
, ,

几 2
χ Ψ ;

这四条公理是对构成一个区域的多边形的约束
,

公理 �

保证 了这些多边形

不相交 >公理 �
,

公理
−分别保证了正的和

负的多边形不会相

互覆盖
,

避免了多边

缴 藻募翼
Π

瞬钵
!
‘了2环绕 !ς 2半全交 !

‘
2全交

图 + 三种全拓扑关系

点点点点 线线 区域域

点点点 石口
,

/‘‘ 刀∀
,

刀理
,

∀&&& 刀〔
,

尸产彻
,

∀&&&

线线线 / ∀
,

�整
〕,,

∃4
,

刀∀
,

刀
〕 ,,

刀〔
,

尸脚
,

∀&
,

∀###

∀∀∀∀∀/// Π叨叮
,

∀&
,

∀ +++++

区区域域 / ∀
,

产刁
〕,,

/ ∀ Π 丫
〕 ,

∀&
,

∀ ### 娜汉 2〔Π
〕
尸

,

尸尸�
,,

∀∀∀∀∀..... ∀&
,

∀+
,

∀δδδ

基于3% ∀ Ξ 定义整体部分关系!3
0 Μ0 ∗+ ∗<= 2

7

形的冗余 >公理 ⎯ 保证了每个负的多边形外都有一个正多边

形包围它
,

即区域是有限的
,

Λ∃ 谓词可以描述多种整体部分关系
,

例如自连接
7

定义 − (∀ !% 2 三阿刁 !∃ ε !Ψ
飞,

% 2八 ∃ ε !Ψ
δ ,

% 2八 Α
’

!Ψ
+ ,

Ψ δ

2
二

/∀ 2

自连接是指区域是连通的
,

即不能把区域分成不相交的

两部分
,

3% Ξ Ξ 和 Λ∃ 可 以描述全拓扑关系!Η0 Μ0 ∗:叩∗+ ∗ <= 2
,

下面

给出一些常用的全拓扑关系
7

定义 ⎯ !
Κ

2环绕关系
7

∀#% !%
, ,

% δ

2三砰
一
!Ψ

, ,

% ,

2八 )

!尸�
,

尺�

2八 ?!;�
,

尸 �
2 χ

;;
> !乙2半全交 扣(凡 > !%

> ,

% δ 2二 剑∃ ε

!尸
� ,

尺Ζ

2八= ε !几
,

几�
2八 ? !几

,

Ψ + 2
二 ∀δ > !

0
2全交

7

冗 !尺
〕,

% δ 2三俨
ε !Ψ

+ ,

% + 2八 ) ε !;�
,

% δ

2八 ? !Ψ
δ ,

Ψ >

2
χ 0 δ

这些关系都具有实际意义
,

在路径查询
,

管线管理等系统

中十分常见
,

支持混合维空间对象
,

还必须定义取边界的谓词
,

空间对

象的边界比它本身小一维
,

3 % ∀∀ 中只定义了区域对象的取

边界操作
,

其他对象的边界认为就是它本身
,

定义 ( Τ !6
,

Ψ 2二 鲜 ) % !? !Ψ
、 % 2

χ ∀ δ9 ? !6
,

% 2
χ

∀. 2

封闭折线 6 就是多边形区域; 的边界
,

虽然按照形式化

定义实现 Τ !6
,

尸2复杂度较高
,

但实现中可以在
“

结点
一

弧段

多边形
”

结构中直接提取边界
,

Τ !6
,

尸2加上基本 3% ∀∀关系完全可以描述 % ∀∀(
,

例如
,

%∀ ∀( 的 刀孕 谓词可以表示为
7

刀平尸!尸
� ,

尸� 2二 匆到 尸� ,

尸�
2 χ

;; 八Τ! 6
,

几2八 !烈 6
,

Ψ ,
2

二 ∀ � ) ?!6
,

Ψ ,

2
二 ∀& !� 2

3% ∀∀加上 Τ∃ ) 谓词可以表达任何基于 % ∀∀ 理论的混

合维拓扑关系
,
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混合维定性空间查询语言 34, (46 �ΔΔ Α

�, − 拓扑关系比较

拓扑关系是无序的定性概念
,

只能进行相等比较 本文针

对某些实际应用 的需求提供了拓扑关系的近似相等比较操

作
,

用
“ χ φ

”

表示
,

近似相等比较通过概念邻域图 !Ξ∗ΙΞ
0 Ψ Ο +Κ+

∋‘沙加ΦΜΟ
∗
∗Ρ 8+ Κ+ 正 简称 ∀∋82 来实现

,

下面以二维区域间 表 � 区域拓扑关系 − 元组

其中γ∋ >〔Γ〕一 从〔月Ζ表示顶点间的欧式距离
, ∗

ςϑ
【
和

∗

ςϑ 7 之

间的距离 切Ε !
口

ςϑ
+ , 。

峡 2定义为二元组 !Ρ ∗
Ι ,

Ρ Η

ΚΒ2

定义 Δ 定义 ⎯ 种定性距离比较关系
,

其逻辑值定义如

下
,

设 / 巧 !
∗

ςη
, , 。
勿
�

2 χ !Ρ 9
,

己ΜΙ 二 2

δ ∃ #之。!
。

ςϑ
7 , 。

ςϑ� 2二 Ρ、 0 一
献皿

·

的 Α 种关系为例
,

说明

构 造 ∀∋ 8 的过程
,

首

先
,

把 3 +飞∀∀ 拓扑关系

用表 � 的三元组 ! 自

Τ
,

 自 Τ χ  
,

 自Τ 二

Τ 2表示
,

其中 / & 、

/ , 、

/ “表示交集的维
,

然

     自ΤΤΤ  自Τ 二     日Τ 二 ΤΤΤ

卯卯卯 / ��� ??? ???

/// ∀∀∀ 必必 ιιι ιιι

尸尸尸尸 / ��� ??? ιιι

了了斗刁刁 / ��� ιιι ???

∀∀∀... /... ιιι ιιι

∀∀∀ +++ / +++

γγγ
ιιι

∀∀∀��� / ��� ιιι ιιι

二扭!∗0ϑ
, ,

、2一ϕ7
∴!记二之

。 一 Πκ 2

Μ�
,

万冷双!
口

ςϑ + , 。

ςϑ] 2二 Ρ∗ Υ

即Θ !而
> ,

而
� ,

Η 2

一

⎯!Ρ 9
一
脚四

#

2

ΓΥ Κ

心
ΓΙ 蕊 Ρ 9

否则
ΓΥ 月Ρ 、

。
〕 Ρ 9

否则

芝 Ρ0 Υ

�
,

山 ΡΓ 5+
,

Ρ 而
。 一 山匆 Ρ 二

。

γ λ Η

0 一

⊥!ϑ 由
�
气

Ι 一

啊 编 卜司 0 一
从 ϑ必:

」

Ρ9
一
面�
气
。 卜司

,

否则

后
,

定义 ? β ι 且护 β /+ β /. β 必
,

从而形成了三元组之间

的部分序关系
,

用 ΟΚ 55 0
图表示就是图 �

,

这种 ΟΚ5 50
图就是

∀∋ 8
,

根据 Ξ ∋ 8 可以确定相似拓扑关系的逻辑值
7

定义 α 罗�
,

儿〔3月∀∀
,

厂> 二 φ 几的逻辑值定义如下
7

+
,

ΓΥ ? # 二 ?�

ΓΥ ?# 几在 ∀∋ 8 中有弧直接连接

&
,

0+ 50

!其中
召

为常数
,

. λ 。 λ +2

�, ⎯ 定性方向关系

混合维空间对象的方向模型不能把空间对象视为质点
,

本文根据空间对象的最小外包矩形 !3Τ% 2以及 ⎯ Ε. 角分割线

把空间划分为 �− 个 区域 !图 − !Κ2 2
,

由于任何维的空间对象

都具有 3Τ%
,

所以这种方法具有通用性
,

!其中 ⊥ β .
, Κ β �

,

召β � 均为常量 2

− 空间查询语言

−
,

� 查询预处理

由于本文的混合维空间关系模型基于定性空间推理的

% ∀∀理论
,

可以采用类似于 % ( ? 中的相容性检测的方法对

查询条件进行化简和排错
,

以便提高查询处理效率
,

预处理分

为 − 步
7

首先
,

检查拓扑关系的传递性
,

传递性是指从 % ! 
,

Τ 2和

% !Τ
,

∀ 2确定 % ! 
,

∀ 2 例如
,

可以根据 ? ! 
,

Τ 2
二

;; 八 ?

!刀
,

∀ 2 χ

;; 9 罗! 
,

0 2
二

;;
,

确定条件
“ Μ !注

,

刀2 二

即  ∋/

Α,! Τ
,

Ξ 2二 ;;  ∋#2 州  
,

Ξ 2 χ / Ξ
”

为恒假
,

但这种传递性推

理有二义性
,

不能唯一确定 %!  
,

∀2
,

这是由定性推理的特性

决定的
,

表 − 以复合表的形式给出了这些传递关系
,

表 − 基本拓扑关系复合表

荞摘
图 � 概念邻域图 图 − 定性空间方向关系模型

定义 Α 妞2#% ! 
,

Τ 2表示  相对于 Τ 的定性方向关系
,

用集合 / 表示
,

/ Ξ / ? 且 / 尹 日
,

/?
χ γ∀

,

∋
,

(
,

∃
,

Ν
,

脚百
,

百脚
,

∃(
,

(∃
,

Ν(
,

(Ν 月不Ν
,

∋Ν γ

图 −! ς2 中的空间对象方向是
“

ϕ(
,

5∃
,

∃(
,

引
”

�, Ε 定性距离关系

混合维空间对象的距离模型也不能忽略了空间对象的形

状仅考虑重心距离闻
,

而且重心有时在空间对象的外部
,

由于

空间数据库中的对象是由边界顶点序列表示的
,

距离也可以

通过顶点来定义
7

定义 ≅ .

勿
�

的顶点是 ∋ 、6++
,

⋯
,

∋ +

仁Ι
+

〕>

∗

ςϑ] 的顶点是从「+〕
,

⋯
,

从〔
Ι δ

〕

??? ! 
,

∀ 222 ? ! 
,

Τ 222

即即即即 / ∀∀∀ 少护护 尸产ΘΘΘ ∀,ΣΣΣ
ΜΜΜ !Τ

,

∀222 娜娜 即即 / ∀∀∀
ϕ ;;;; 尸尸了了 〔沃沃

刀刀刀∀∀∀ / ∀∀∀ ι乙6666

匡
ΧΧΧ / 〔Π 刃邓

,,

/ ∀
,

尸产刀
,,

∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀亏亏 以以
了了了Σ

砂砂
了Σ

〕〕
/ ∀ 口邓

〕,,

产刀
〕〕

尸尸Π 丫)
,,

了明
,

∀111
乙乙乙乙乙万万万 乙丫

,

∃口口口

尹尹尹丫))) 少丫ΘΘΘ 刀∀
,

尸δ)
,,

ι 更ϑ� �二二 尸尸δδδ / ∀
,

〔几丫
,,

∀∀∀∀∀∀∀∀∀1111111 尸�刁刁

∀∀∀∀∀友友 ∀111 / ∀
,

尸尸
,,

/ ∀ Π )
〕,,

娜 Π 丫理
,,

声乙望达达

∀∀∀∀∀∀∀∀∀ 犷犷 乙丫丫 ∀11111

Ι ++ ++

Γ‘ 乙‘ Ι +
,
之! Π镇性

.

+‘ : ‘ Ι 一 +芙Π‘ , �

.

!γ刃
、

仁Γ卜 从〔ϑ+γ2
,

迁 ?!
。

匀
� , 。

匀
�
2 二 /∀

否则

!γ从〔Γ卜 热〔ϑ〕+2
,

、 7 !
∗

与
� , ∗

万� 2 二 / ∀

否则

!Ξ1
二

∀& ) ∀# ) 砚
,

ιΘ 66 表示所有 3%∀ ∀ 关系2

然后
,

检查空间对象的整体拓扑关系对其各部分之间的

拓扑关系的约束
,

例如
7

?! 
,

Τ 2 二 ;; 一 ) !;+
,

 2八 ∃ ε !;δ
,

Τ 2八? !; +
,

;� 2 二 ;;
最后

,

检查拓扑
、

方向和距离关系之间的一些依赖性
,

如
7

了! 
,

Τ 2二 ;;一别饭。! 
,

Τ 2八4刀�五! 
,

Τ 2 χ ϕ∀ γ

−, � 实现策略

基于前面的混合维空间关系模型
,

设计并实现了基于

(4 6 的空间查询语言 34, (4 6
,

图 ⎯ 是 3臀(吸 的实现策略

示意图
,

空间关系算法库中包含了模型中所有二元空间关系

代数的谓词算法
,

通过对空间查询的处理
,

提取出需要计算的

空间谓词和属性
,

把它们放在临时数据库中
,

这是不含空间概

+
‘�,:Μ,#产、,#6

Γ一一一

�
�

 
!!
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念的纯关系数据库
,

然后调用标准 546 的处理过程进行数据

检索
,

词法分析 卜一州 语法分析 Μ一州 查询预处理

空问关系
算法库

标准 (4 6

处理过程

可
煞

查询语句

空间谓词抽取

属性数据提取 儡

图 ⎯ 空间查询实现策略

34(Χ (46 弓γ人了模糊比较操作
,

把表达式从二值逻辑
,

扩

充到模糊逻辑
,

根据查询条件的模糊逻辑值是否达到闽值
,

确

定数据元组是否被提取
,

阑值可以使用系统缺省
,

也可以在查

询中指定
,

对于整体部分谓词 ∃ ) 要进行特殊处理
,

要对包含 ∃ ) 的

子表达式进行整体处理
,

含 ∃ 谓词的子表达式转化为多个表

达式的或
,

含 ) 谓词的转化为多个表达式的与
,

例如
,

条件
“

!∃ ε !Ψ
,

% 2  ∋#2 ? !;
,

 2 χ

;; 2  ∋#2 口�2# % ! 
,

Τ 2
二

γ( γ
” ,

如果有 % 二 ; +
ε

;δ
ε ,

则表达式转换为
“

!? !; #
,

 2 χ

即 眼 犷!尸�
,

注2
二

即 2  卜#2 !刃�尺 ! 
,

Τ 2 二 ϕ( γ
”

−, − 34(Χ (4#
Π

的语法

34( (4 6 的语法 同标准 (46 的语法基本相同
,

只是对

砚μ ∃%∃ 子句的查询条件进行了扩充
,

用 Τ∋’ι 表示查询条件

的语法为
7

λ 查询条件 β 7 7 二 λ 查询条件 β λ 逻辑运算符 β λ 查询条件 β

λ 查询条件 β 7 7 χ λ 空间关系表达式 β +

λ 标准 (46 条件表达式 β

λ 空间关系表达式 β 7 7 二 λ 空间关系谓词 β γ

λ 空间关系函数 β 二 λ 谓词名 β �

λ 空间关系函数 β φ 二 λ 谓词名 β

λ 空间关系谓词 β 7 7 二 λ 谓词名β !λ 空间对象β , λ 空间对象β 2
λ 空间关系函数 β 7 7 二 λ 函数名β !λ 空间对象β , λ 空间对象β 2
λ 空间对象 β 7 7 二 λ 表 β ∗

ςϑ
λ 逻辑运算符 β 7 7 二

 ∋ / Ζ&%# ∋& ? Ζ1∗ %

其中的函数和谓词就是在前面的定性空间关系模型中定

义的
,

其他子句的语法同标准 (46完全相同
,

34导 (46 也支持

对属性数据的定量查询
,

−
,

⎯ 复杂度分析
下面计算一下执行空间查询的时间复杂度

,

执行查询条

件 ι 的时间复杂度用州 7 表示
,

Μ ! 
,

召2 ϕ 7 χ ∀ , 长

阶Ρ0 ! 2
关

∋∗ 由!Τ 2 >

Τ !6
,

; 2γ
7 二 Κ 7

口/刀又! 
,

刀2γ?
χ ∀7 ‘

∋∗ Ρ0 ! 2
‘

∋!2 Ρ0 !Τ 2 >

刀户Ε ! 
,

Τ 2】
7 二 ∀ 7 ‘

∋& Ρ0 !八2
‘

∋∗ Ρ0 !Τ 2

!其中 肠凌 !注2是  的节点数 > 山 ∀ > ∀7
、

∀−
是常数 2

含有 ∃ !尸
,

 2或 )! ;
,

 2的表达式其计算复杂度要乘以

;Κ 叮 ! 2
,

;Κ Μ: ! 2是  包含的子部分数
,

在没有 ∃ι谓词的情

况下空间查询表达式的复杂度近似为
7

面护耳二 ]!ϕ丽瓜2
�

!− 2

在包含 ∃Λ 谓词的情况下
7

厄丽>不 、 !]入Γ豆22
� ε 、2

关

∋∃ 。、 乒而2 !⎯ 2

]
,

⊥ 为常数
,

瓜Γ妥为平均节点数
,

瓦而为平均部分数
,

价
、

为表

达式 ∃ ) 谓词个数瓜 > β .

⎯ 应用实例

34( (4 6 的实现平台是吉林大学智能软件研发中心自主

开发的组件式地理信息系统 ∀8# (
,

国家 ≅α− 高技术项 目
“

农业

专家系统开发平台
”

中的子系统
“

农业测土空间数据库 (∃ (/’
’

是基于 ∀以(开发的
,

其中大量使用了 34(
一

(4 6 查询
,

下面是

两个典型例子
7

实例 � 在 (∃ (/ 中需要根据农民对其耕地位置的描述
,

求大致位置
,

并且根据附近的土壤采样点

数据求出该耕地的大致土壤养分含量
,

如

果农民对耕地位置的语言描述是
“

在大平

房北偏东 Ε.. 米左右
” ,

用 34(Χ (46 表述

这个需求就是
7 (∃6∃Ξ? 鳄 !测 土

,

硝态

氮2
,

雌!测土
,

矿质氮 2
,

鳄 !测土
,

速效

磷2
,

鳄 !测土
,

速效钾 2 卢五Κ Θ 测土
,

居

诚诚
。。

买买
”

龄
溺溺

一一

如
屯 ‘‘

图 Ε (∃( / 地图

民点 Ν月∃% ∃ 娜,+% !测土
,

。

ςϑ
,

居民点
,

∗

Οϑ 2
二

ϕ∋∃ γΚΙΡ 那以

!口�Ε !测土
,

∗

ςϑ
,

居民点
,

.

场2汉刃5!Ε..
,

Ε..
,

Ε.2 朋Ρ 居民点
,

名

称 二 “

大平房
”

执行结果
7

检索到了 − 个测土点
,

求出了平

均值

实例 � 选择合适的村作为某种新小麦品种的实验区
,

条件是
7

植被条件好
,

被防护林环绕 > 交通方便
,

有国道通过 >

距离水源近
,

345
一

546 表述为
7

表 ⎯ 相关工作对比

88888∃ &匹匹 玲4666 匆Κ:Γ Ρ (4666 3匆
,
#山 α

,

. 的 54 666  %∀ ν# 到ι& ≅
,

� 的 (4666 3磷
一

(4666

时时间及作者者 Τ
,

∀
,

!头
,,

Τ ∗ Φ 5习。。 ∋∀8#    3ΚΨ +ΜΡς公司司  ΜΞ +Ι五〕公司司 吉林大学学

或或研究机构构 �Δ ≅ΔΔΔ Ψ 〕Φ+∗ 5 +至忍��� �Δ Δ⎯⎯⎯ �〕〕��� �《12��� �!幻���

集集成 口((( 无无 无无 无无 3Κ; #刃肠肠  % 〔丫#∋正’!222 ∀8 #(((

拓拓扑关系系 不支持持 不支持持 支持持 不支持持 支持持 全拓扑扑

数数据规模模 刁
、、

小小 刁
、、

大大 巨大大 中等等

可可视化交互互 不支持持 不支持持 不支持持 支持持 支持持 支持持

定定性空间关系系 不支持持 不支持持 不支持持 不支持持 不支持持 支持持

模模糊逻辑辑 不支持持 支持持 不支持持 不支持持 不支持持 支持持

混混合维空间关系系 不支持持 不支持持 不支持持 不支持持 不支持持 支持



第 ��  期 王生生
7
混合维定性空间查询语言 345Χ (4 6

� ΔΔ Δ

( ∃6∃∀? 村
,

名称 ι日& 3 村
,

植被
,

公路
,

水系 Ν +#∃日∃7 〔沮灵

!村
,

∗ςϑ
,

植被
,

∗ςϑ 2 ΚΙ Ρ 公路
,

等级 二 ’

国道
’

ΚΙ Ρ ?! 村
,

∗ςϑ
,

公

路
,

。

ςϑ 2φ
二

Ξ� ΚΙΡ ∋’∃  % !村
,

∗ςϑ
,

水系
,

∗ςϑ 2

以上两例查询在 3Κ +〕#ΙΥ∗ 等 8+ 5 系统中
,

都不能直接用

(46语句实现
,

Ε 相关工作比较

使用空间关系代数扩充 546 的研究工作很多
,

但同时支

持混合维空间关系和定性查询的空间查询语言在国内外尚未

见报道
,

表 ⎯ 将一些有影响的基于 546 的空间查询语言同
34(Χ (4 6进行了比较_5, Δ 」7

虽然 345Χ (46 作为一种空间查询语言还很不成熟
,

需要

在数据规模
、

处理效率
、

表达能力
、

人机交互接口等方面加强
,

但是它符合新一代地理信息系统的要求
,

有着很好的发展前

景
,
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性空间推理
,
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,
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教授
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,

+叫� 年 α 月出生 于吉林省长春

市
,

�Δ α≅ 年毕业于吉林大学计算机系
,

获硕士学位
,

现任吉大计算机
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,
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,
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,
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,
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,
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