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一种不确定区域的扩展蛋黄模型
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上海 加以

摘 要 空间区域的拓扑关系建模是空间推理
、
地理信息系统 和计算机视觉等领域一个重要的研究内容

,

近年来不确定区域间的拓扑关系建模受到相关翻城薪究者的极大关注 基于三元组谓词给出了一种不确定区城的扩
展蛋黄模型

,

该棋型具有较高的认知合理性
,

将分明区撼作为特例统一处理
,

分别基于 和 。关系进行了扩

展
,

能够实现多层次上的拓扑关系分析
关扭甸 拓扑关系 蛋黄模型 不确定区城 空间推理
中日分类号 开匆 文麟标识妈 文班绪号 仍 ,么 恤 抖 冬肠 仆肠

已吐
一

丫 以拍 日创 阳 眺 『

助曾 助
, , , ,

七

侧脚乒 了肠呷吻 橱耽 口以 ,侧协南盯
,

拟如 伪自阴匆
,

伪卿脚仍
,

拟认 ,田
,

以翻目

‘妙肠山琉 叮 勿浏以众 。” , 州如
弓山以 为洲‘如妙 肠妙 元移 了喇公山勺 矿及如别如

,

拟认 认自时匆
,

口洲昭动娜
,

拟认
,

伪面曰

名闭川勿‘比 山以坷如洲自
鹉月肠叫 , 旧“鞠州

刀姗‘
,

翻 砂诬肠自翻匆 了户公四四 圣 及姗目网蜘
,

翻四创游
,

加创
,

凸公

越城旧 仆 功以龙 嗯 州哈司 闲西 玩加找记”明‘日砚 面即山切 娜 洲回 寒幻 飞
,

印

脚州 腼劝‘闭 勿 巧 耐 伽叩顽 叨 ”口已山雌 试 侧润哈司 泪‘ 。朋 吮加忱 滋奴 口汕阳加 比 翻
旧 以

切蛇拢刁妙阳钾试时触。石。吞圃
欢 ,倒兄 翻 函吨肠俄翻企 , 帅 如 改比浏曰 月鹅巧

刀目日加加侧明 加山触和应侧 肥硕, 坛脚
户现 曰记 山欣 训沛以面姗 叨姆 加“如 叫如 由 函

, 日 成面 坛 初 诩 比孚 , 卿政
即山 侧沙司 周男

‘

功“坛】加峨妇 耐 口 司硒。耐二 公目卿 呐闷硒司 心如
。加 , 血如声 份

助 切 代卜 呐闷硒词 曰西 油 困爹 日 皿山 汕妇吻而 倒比 悦容 ”神画目
到 ,翻 飞

引言

空间区域拓扑关系的建模正 日益受到空间推理
、

地理信

息系统 巧 和计算机视觉等相关领域研究者的重视 空间实

体间的拓扑关系是空间中最基本的关系
,

构成了空间推理的

基本方面
,

一些研究者甚至指出
,

空间实体间的空间关系与实

体本身同等重要
,

有关拓扑关系的研究在空间推理中占有重

要地位 无论在理论研究上还是实际应用中
,

拓扑关系分析和

拓扑推理日益受到人们的重视
,

目前在空间推理领域同时存

在着传统的数学形式拓扑和基于逻辑的公理化拓扑理论

近年来
,

在具有明确边界区域 即分明区城 的空间拓扑

关系模型研究方面取得了很大进展川
,

代表性的模型有 区域

连接演算 凡匆朋 沮 以石加 司 』朋 』
、

今交集模型和 交

集模型等
,

这些拓扑模型也是研究不确定区域间拓扑关系棋
型的基础 常见的具有明确边界的空间区域诸如 人工建筑

物
、

地籍块和行政区等等 这类关系模型主要用来表达理想的

分明区域之间的关系
,

不适合具有模糊或不确定性的空间区

域

然而
,

在地理分析和图像理解等领域的许多实际应用中

都存在着具有不确定边界的空间对象
,

诸如 英国南部
、

可耕

地
、

气候类型区域
、

某种类型的土壤范围
、

某种动物的栖息地

等等 因为确定性区域的关系模型不能直接应用于具有不确

定边界的空间对象
,

一些学者提出了不同的模型来解决此问

题
本文首先阐述了目前处理不确定区域间拓扑关系的主要

模型
,

分析了存在的问题和不足
,

然后基于三元组谓词给出了

一种不确定区域的扩展蛋黄模型
,

分别基于 和 份关

系进行了扩展
,

最后是结论和进一步工作设想

不确定区城的拓扑关系模型

由于某些空间区域的边界具有不确定性
,

必须利用带有

不确定性的模型来描述空间实体及其拓扑关系 许多地理对

象隐含着不确定性
,

区域是有范围的
,

但是其边界不确定或者

不可能定义
,

例如 山地和平原
,

城市和乡村
,

大海和大洋等
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等 在很多情况下尽管不能确定区域的确切边界
,

人们还是可

以理解其内在含义并进行推理 例如
,

人们都知道珠穆朗玛峰

属于喜玛拉雅山脉
,

尽管二者都没有明确的边界 由此看来区

域的不确定边界不是必然影响其间的拓扑关系

等人基于成对区域模型给出了一种不确定区域的
拓扑关系分析方法

,

称为蛋黄模型图 黄对应于明确属于该区

域的范围
,

蛋对应于可能属于该区域的范围
,

蛋白对应它们之

间的差
,

分别相当于区域整体
、

区域的确定部分和区域的不确

定部分 该模型排除了完全分明的蛋黄区域
,

要求黄是蛋的一

个真部分
,

使其不能将分明区域作为不确定区域的特例来统

一处理 等人基于部分学的方法只根据可能的概念邻域

关系来划分不同的拓扑关系
,

不能对组内的不同情形进行详
细区分图 石 等人给出了二种基于 交集模型的分析

方法闭
,

将不确定区域看作具有宽边界的区域
,

观察两个不确

定区域的内部
、

宽边界和外部任意二者的交集来判断拓扑关

系 该方法定义的不确定区域的边界部分不满足点集拓扑的

定义
,

而且在实际应用中不符合人们的认知习惯 』。 等人将

空 间关 系从 明确 区 域扩展 到 不确定 区 域
,

基 于

劫 曰的改 代数给出了处理空间不确定性的语义模型和语法
模型阎

,

这两个扩展模型对处理不确定区域的蛋黄模型进行

了一定扩展
,

将明确区域作为不确定区域的一个特殊情形
,

只

针对不确定区域间的单一 关系给出了分析和描述
刀 ,田 给出了一个近似分析不确定空间对象间二元拓扑

关系的模糊模型闹
,

该模型将不确定区域表示为模糊集
,

该方

法能够确定二维空间中区域间的八个基本二元拓扑关系 儿
〔〕基于 交集模型

,

将模型中的边界重新定义为一个

宽带
,

边界中每个位置属于专题区域的程度由模糊隶属函数

来定义
,

隶属函数由每个位置距离区域核的距离来确定或者

由专家指定 根据该方法的定义
,

宽边界与其它部分求交的取

值由
,

扩展到〔
,

〕区间
,

这样可以对不确定拓扑关系进
行模糊描述 刘文宝等建立了不确定区域的形态描述模式

,

即不确定区域的边界
、

内部和外部
,

对 玖罗址 滋 的
一

交集进

行了扩展
,

构建了适合于描述明确和不确定区域目标间拓扑

空间关系的模型 上述模型只能区分一些基本的拓扑关系
,

而

且模糊模型中不确定边界的隶属度函数的确定比较困难

三个谓词的不同取值来判断不确定空间区域间的拓扑关系

对于所讨论的两个空间区域 和
,

三个谓词所构成的

元组为
, , , , ,

谓词
,

判断区域

与区域 的相交 即区域有交集 情况
, ,

判断区域

对区域 的包含 包括相等 情况
,

,
,

判断区域 对
区域 的被包含 包括相等 情况

,

根据这个三元组的真值来

判断区域 与区域 之间的关系

当区域 和 皆为分明区域时
,

三个谓词的取值为 和

两个布尔值
,

共有妒 二 种可能的组合
,

如果规定
,

则

显然有 尸
,

妻
,

和
, 了 , ,

根据此约

束条件可以将 种组合减少为 种可能成立的情形
,

对应于

分明区域的 关系
,

对应关系如表
裹 三元组与 岛 的对应关系

一
,

,

,

等答誉今男粤嘿

甚于 〔 的扩展蛋黄模型

在 巧实际应用中
,

不确定区域通常用它的一个可能的

候选分明区域来输出描述
,

不确定区域 的内涵为其所有可

能的候选分明区域的集合
,

用【 表示
,

即分布在蛋和黄之间

的所有分明区域
,

则有
二 任分明区域 扣从 二 二哪

这里用
“ 二

”

表示区域的包含
,

其中哪 和 扣疏 分别表示取
不确定区域所对应的蛋和黄的函数 在下面的讨论中量词的

限定范围分别为〔 〕和〔列

对于不确定空间区域
,

可以通过扩展三个谓词的取值来

判断不确定区域间的拓扑关系
,

指定谓词在三个真值
, ,

中取值
,

其含义分别为 月从 两个不确定区域的所有可能

分明区域对都使谓词成立
,

袱 召召 存在两个不确定区域的
分明区域对使谓词成立 和 扮口 召 不存在两个不确定区域的

分明区域对使谓词成立 此时 尸
,

定义如下
, ,

,

的定义类似
, , 了

扩展的蛋黄模型

等人的蛋黄模型是基于 关系的
,

排除了完全

分明的蛋黄区域
,

要求黄是蛋的一个真部分
,

不能分析分明区

域之间的拓扑关系
,

也不能基于 关系来分析不确定区

域间的拓扑关系

在日常生活中人们习惯于采用类似分明区域的方式来描

述不确定区域间的空间关系
,

在实际应用中更注重空间区域

的内涵
,

即不确定区域所包含的所有可能的分明区域选择 人

们对于不确定空间区域间拓扑关系的判断
,

往往根据空间概

念的含义和直观理解来描述和判断
,

如 区域 可能与区域

相交
,

区域 一定包含区域 等等描述 那么如何根据这些

直观描述来确定两个不确定空间区域间可能的空间关系呢

下面给出一种基于蛋黄区域的三元组谓词模型
,

可以利用这

, 二 , 二 日尸
,

, , 二
尸

, 了 ,

刃门 日 日
,

每个谓词在取值为
, ,

川 的情况下
,

共有 二 种组

合
,

如规定
,

容易证明
, ,

和
,

幸 ,

成立
,

根据此约束条件能够将 刀 种组合减少为

种可能成立的情形
,

对应于不确定区域的 组拓扑关系
,

每组关系具有相同的可能 关系组
,

详细分析及其对应

关系见表 三个谓词在取值为
, ,

川 的情况下
,

只能区分

不确定区域间的 组拓扑关系
,

不能详细区分每组内的不同

情形
,

可以通过进一步扩展三个谓词的可能取值来获得更细

致的拓扑关系描述 假设三个谓词在
, , , , ,

川 中取

值
,

即将
, ,

州 中的 扩展为
, , 乙

,

引
,

这六种取值

构成了一个六元素格
,

具体含义如图 所示
,

六个元素具有关

系 和
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衰 三元姐绷翻肠对班的拓扑关系

在在
, ,

冲取值值 可能的 巴关系系 文〔 中肠种情形的序号号 在伍
, , , ,

中取健健 序号 成立 成约约

束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束条件号 不成立护护

劝 无无
,

用 刃 ⑦⑦

拍拍

刃刃

叹 乃乃

劝
,

即 曲曲

幻幻

娜
,

即 爪
,

沁
,

刀
,

湘
, , , ,,

书书书书
,

肠
,

邓
,

多
,

刃 ,
,,

钓钓
,

科
,

书
,

肠 科科

朽朽

心心

器器

叨叨

刀刀

努努

劝劝

沁
,

到巴 , , ,

乃 后 当当

人人人人人

即 触 解解

沁
,

即 ,
, ,

肠 拓拓

刀刀

沁
人人人人 并

① 种份形
苦 补补 种幼形
份

仍 种价形
井 长 人人 ② 场种铸形

玲
,别日 , , ,

⑤⑤

⑤⑤

①①

①①

肠
③ 种情形

苦 ③ 种馆形
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续表

在在
, ,

中取值值 可能的 臼关系系 文〔 中 种情形的序号号 在 人
, , , , ,

中取值值 序号 成 立 或 约约

束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束束条件号 不成立
, , , , , , , 补补 ⑤ 种情形

⑥⑥

⑥⑥

开开 ⑤ 种情形

⑥⑥

⑥⑥

苦 朴朴 ④ 种情形
赞 肠肠 ③ 种情形
若 任任 ③ 种情形

苦 ② 种情形

印
, , , , 一 ,

⑥⑥

⑥⑥

釜釜 ④ 种情形

②②

②②

朴朴 ④ 种情形
, , , ,

①①
餐餐 ① 种情形

①①
人人人人 爷 ② 种情形

势 朴朴 ① 种情形

① 种情形

②②
苦苦 ② 种情形

川川

注 、 种情形分别对应文〔」中的肠 种情形
, , 代表

, , , ,

均为分明区域且相等 为分明区域且与 的黄重合

为分明区城且与 的蛋重合 匆 为分明区域且与 的蛋重合 为分明区城且与 的黄重合

, ,

的定义类似
, ,

,

日
,

日尸
, , 洲

,

,

日
, 二 日州

,

,

〕州
, , 日

,

,

日 日洲
, 二 日尸

, 二 日 州
,

门 日 日 ’

图 六元素格
,

在取值为
, , , , ,

时的定义如下
,

当谓词在
, , , , ,

中取值时
,

三元组共有夕 二

种组合
,

根据六元素格的序关系 和
,

可以得到如下 个约束条件
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①
,

孙
,

②
,

蒸
,

③
, 蒸 ”

,

幸

④
, 淤

,

争

⑤
,

弟 列
, 二

⑥
, 决

,

⑦
, 二 , 护

⑧
, 二 ,

尹

根据这些约束条件可以将 种组合减少为 种可能

成立的情形
,

能够详细判断不确定区城间的 组拓扑关系
,

不确定区城何 种拓扑关系的详细分析见表

例如
,

对于不确定区城 和
,

根据事实
“

区城 与区域

必然相交
,

存在区城 的分明和区域 的分明前者包含后

者
,

区域 必然不包含区域
” ,

则可以得出区城 与区域

的拓扑关系为情形 巧 当事实不充足时
,

如只有
“
区域 与区

域 必然相交
,

区域 必然不包含区域
”

两个事实
,

则区城

与区域 的关系可能为情形 巧
, , ,

乃
,

这时可以给用

户提供所有可能情形的拓扑关系示意图
,

由用户来进一步选

择

基于 〔忍的扩展蛋黄模型

在一些实际应用中需要基于 口关系来描述不确定区

城间的拓扑关系
,

如 山和谷这两个不确定区域间的关系应该

为
,

黄海和太平洋间的拓扑关系应为 甲 由于 关系

需要区分 与 扩 甲 与
,

钾 与 理叭
,

所以需要对

上述三个谓词进行细化
,

通过对每个谓词的不同取值进行分

解来区分不同的情形
,

又引人三个谓词
,

刃月侧阿
,

和

,
,

刃
,

分别表示两个区城间的关系为
,

, 日和
,

每

个谓词的两个变元的取值为
, , ,

分别对应于两个不确

定区域的 蛋
,

黄
,

蛋与黄
,

具体分解关系见表

衰 三个妞娜舀于取 名的分解

基于 汤 的分解解 羞于 月 伪 的分解解 基于 口 的分解解
,

伽叨叨 伽佗佗

,

毗
, 别巴 , ”甲

,

, 口 硬丑丑丑 以任压

,

别日 ,

畔 别阿 ,

, 日叮 , 叨甲
,

任任任仔压 住件压 知爪爪
,

钾
,

叨于 ,

, ,

叨甲旦
,

竹护
,

, 住件压 许压

,

钾叭
,

钾
, 护 , 飞甲 ,

丹压 竹护主 , , 尸

甲
,

吸甲
,

,

别以
,

飞 ,

,

钾竹
, 口

】 ,

住住住仔压 以件田 口玲压

鱿
,

吸甲夏
,

竹于 ,

, 侧日 】竹 , 于 , 竹甲 盯
,

砚 吸竹
,

八 侧汽
, 口

甲 , 勺冲
,

此
,

钾竹
, 竹护 ,

任任任仔压 叨冲兀 , ,

仪佗佗佗 住任压 口件压

注 二 亚况表示其它情形
,

恻州 表示不铸要分解

根据此分解方法
,

在不区分一个不确定区域的黄与蛋之

间的钾 和 冲卫钾关系时
,

荃于 的 个概念邻城集合是
可能成立的

,

可以得到 肠 种拓扑关系 限于篇妞未详细列

出
,

即每种基于 就岛 关系的情形可能对应子多种基于
伪关系的情形

在实际应用中可以根据间题的具体要求和所提供事实的

层次来给出不同层次的解答
,

例如
,

根据谓词取值
, ,

可

以区分 组关系
,

根据谓词取值
, , , , ,

可以区分

种基于 的情形
,

而基于谓词的 分解则可以区分

种情形
,

这样可以实现在不同层次上的拓扑关系分析
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结束语

本文以不确定区域间拓扑关系的蛋黄模型为基础
,

给出

了一种基于三元组谓词的扩展蛋黄模型
,

该模型以分明区域

为特例
,

基于 关系的扩展模型可以对不确定区域间的

种拓扑关系进行分析
,

基于 关系的扩展模型能够详

细分析不确定区域间的 种拓扑关系 三个谓词的取值符

合人们的认知习惯
,

能够根据具体问题和现有事实来分析可

能的拓扑关系
,

实现在多层次上的拓扑分析 进一步的工作包

括 离散空间上不确定区域间拓扑关系模型的研究 蛋黄模型

边界的高阶模糊问题等等
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