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摘 要： 空间数据库中蕴含了大量拓扑和方向关系语义，但传统的空间数据检索方法没有很好地利用这些高层

语义，针对这一局限性，本文提出了一种基于草图的空间数据检索方法，将九交集拓扑模型和深度方向矩阵引入空间

数据检索，给出了一种结合拓扑与方向关系并支持地理数据库中所有数据类型的草图检索方法，基于二元约束满足问

题的求解给出了检索算法，并针对实际应用给出了该算法的优化算法．最后通过开发系统原型及实际应用对本文提出
的方法进行了验证．
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１ 引言

空间数据检索是空间数据管理、提取、显示、分析等

ＧＩＳ功能的基础．随着信息获取手段的进步，在大量的
研究和应用领域中获得了越来越多的空间数据，并且呈

爆炸增长趋势，因此如何检索海量空间数据成为目前空

间数据处理的瓶颈之一．传统关系数据库的结构化检索
语言不能处理空间数据，因此研究新的空间数据检索方

法是非常必要的．已经提出的空间数据检索方法有结构
化空间数据检索（ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳｐａｔｉａｌＱｕｅｒｙ，ＳＳＱＬ）、自然语
言空间数据检索（ＳｐａｔｉａｌＱｕｅｒｙｂｙＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅ，
ＳＱＮＬ）、可视化空间数据检索（ＶｉｓｕａｌＳｐａｔｉａｌＱｕｅｒｙ，ＶＳＱ）
等．

ＳＳＱＬ和 ＳＱＮＬ是基于文本的检索语言，空间关系的
描述是模糊的，容易造成误匹配．ＶＳＱ使用可视化的图
标和界面来组织检索，优点是把用户从记忆复杂的语法

规则中解放出来，但仅使用一些由系统预定义的图标很

难准确地表达对象间的空间关系．因此，基于草图的空
间数据检索得到了重视和研究．１９９６年和 １９９７年，Ｅ
ｇｅｎｈｏｆｅｒ［１，２］提出了基于草图的空间数据检索的设计原
则，论述了草图的表示及处理过程，但只讨论了区域对

象的拓扑及方向关系．２０００年，Ｂｌａｓｅｒ［３］论述了基于草图
的空间数据检索的接口设计、草图处理、检索系统设计

等问题，将线对象看作区域对象的一种，并且没有考虑

点对象．２００５年，Ｇｒｉｆｏｎｉ和 Ｒａｆａｎｅｌｌｉ［４，５］研究了草图的识
别及基于草图的地理数据库的检索过程，并分析了其中
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的不确定性问题，但并没有给出实现方法．２００６年，袁
贞明［６］等提出了一种基于草图内容的空间数据检索方

法，但只考虑了面状对象的拓扑关系．２００７年，Ｃａｄｕｆｆ和
Ｅｇｅｎｈｏｆｅｒ［７］探讨了基于草图的检索在无线网络下的应
用，分析了无线环境下基于草图的空间数据检索的数

据传输代价．
基于草图的空间数据检索涉及的空间问题主要包

括拓扑、方向、形状和距离等，涉及的空间数据类型主

要包括点、线、面和文本等．目前对单一空间方面或单
一数据类型的研究都取得了一定进展，而实际问题经

常需要结合空间的多个方面及多种数据类型加以考

虑，且以往的研究很多没能给出具体的模型或者复杂

性过高，距离实际应用还有一定的距离．本文将九交集
拓扑模型和深度方向矩阵引入空间数据检索，给出了

一种基于草图的空间数据检索方法，该方法结合了拓

扑与方向关系，支持地理数据库中所有数据类型．

２ 基于草图的空间数据检索

２．１ 问题描述

基于草图的空间数据检索过程描述如下：（１）用户
用鼠标或其他设备在触摸屏或界面上绘制待检索的空

间场景，如建筑物、河流、桥梁的形状与相对位置，形成

草图（如图１）；（２）系统依据某种形式化方法对用户所
绘制草图中对象间的拓扑关系和方向关系进行提取并

存储为拓扑关系表和方向关系表备查；（３）应用算法
ＳＢＳＤＱＦＣ对当前地图中的数据进行检索，并高亮显示
检索到的符合条件的场景．

２．２ 拓扑关系和方向关系提取

２．２．１ 拓扑及方向关系描述

空间关系描述是空间数据检索的基础．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［８］．根据空间数据及其草图检
索的特点，本文主要考虑拓扑关系和方向关系的描述

及提取，为了支持空间数据库中所有的数据类型我们

引入基于九交模型的拓扑关系描述和基于深度方向关

系矩阵的方向关系描述．

Ｅｇｅｎｈｏｆｅｒ等［９］提出的九交模型是描述拓扑关系的
主要模型之一．在九交模型中，用对象的内部（Ａ０）、边
界（Ａ）和外部（Ａ－）子集是否相交来描述两个对象间
的拓扑关系．在二维简单空间目标间的拓扑关系分析
方面，利用９交集模型能区分的有意义的面／面拓扑关
系有８种（见图２）；线／面的拓扑关系是１９种；线／线拓
扑关系 ３３种；点／面拓扑关系 ３种；点／线拓扑关系 ３
种；点／点拓扑关系２种．

１９９７年，Ｇｏｙａｌ等［１０］提出方向关系矩阵模型，该模
型按照参考对象的 ＭＢＲ将空间分成９个部分，称为方
向片，用符号集｛Ｎ，Ｓ，Ｅ，Ｗ，ＮＥ，ＳＥ，ＳＷ，ＮＷ，Ｏ｝中的
符号表示这 ９个方向片在地理空间的方向，Ｏ表示与
参考对象的ＭＢＲ相同的方向片．用一个３×３矩阵表示
目标对象相对于参考对象的方向，矩阵中的每个元素

表示目标对象与相应的方向片取交集的结果，即矩阵

元素在｛，?｝中取值（图 ３）．２０００年，Ｇｏｙａｌ等人［１１］将
该模型扩展到其它对象中，提出了能够表示点、线及区

域的深度方向关系矩阵模型．该模型可以应用在空间
数据库中，在进行检索时无需考虑对象是点、线还是区

域．

２．２．２ 拓扑关系和方向关系表的提取

绘好的草图中的 Ｎ个对象将作为检索目标，表示
为集合 Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ｝，应用九交模型和深度方向
矩阵模型对 Ｎ个对象进行拓扑和方向关系提取，建立
拓扑和方向关系表并存储，可以用数组存储对象间的

拓扑和方向关系，判断 Ｖｉ，Ｖｊ的对象类型，并依据对象
类型、九交集拓扑关系和深度方向关系得到对象间的

拓扑和方向关系并返回．如以下是对象的拓扑关系提
取算法．
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＤｅｒｉｖｅ（）｛

ＤｉｍｍａｔｒｉｘＴＲ［］／／二维数组表示拓扑关系表
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ＦｏｒｅａｃｈＶｉ∈Ｖ
ＦｏｒｅａｃｈＶｊ∈Ｖ

ｍａｔｒｉｘＴＲ［ｉ，ｊ］＝ＪｕｄｇｅＴＲ（Ｖｉ，Ｖｊ）
｝

ｐｒｉｖａｔｅＪｕｄｇｅＴＲ（ｆｔｒ１，ｆｔｒ２）｛

① 如果 ｆｔｒ１和 ｆｔｒ２都是区域类型，否则转⑩
② 求 ｆｔｒ１与 ｆｔｒ２的交点个数

③ 如果交点个数为０，否则转⑥
④ 判断 ｆｔｒ１是否包含 ｆｔｒ２，是则返回ｃｏｎｔａｉｎｓ

⑤ 判断 ｆｔｒ２是否包含 ｆｔｒ１，是则返回ｉｎｓｉｄｅ，否则返回ｄｉｓｊｏｉｎｔ

⑥ 如果 ｆｔｒ１与 ｆｔｒ２交点为１，否则转⑨
⑦ 判断 ｆｔｒ１是否包含 ｆｔｒ２，是则返回ｃｏｖｅｒｅｄｂｙ

⑧ 判断 ｆｔｒ２是否包含 ｆｔｒ１，是则返回ｉｎｓｉｄｅ，否则返回ｃｏｖｅｒｓ

⑨ 如果 ｆｔｒ１与 ｆｔｒ２的周长相同，并且 ｆｔｒ１与 ｆｔｒ２中心点相同返回
ｅｑｕａｌ，否则返回ｏｖｅｒｌａｐ

⑩ 处理 ｆｔｒ１及 ｆｔｒ２的其它类型情况…｝

如草图１应用九交集拓扑关系和深度方向关系矩
阵可以建立如下的拓扑关系表１和方向关系表２：

表１ 拓扑关系表

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ
Ａ ｅｑｕａｌ ｃｏｎｔａｉｎ ｃｏｎｔａｉｎ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｏｖｅｒｌａｐ
Ｂ１ ｉｎｓｉｄｅ ｅｑｕａｌ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｄｉｓｊｏｉｎｔ
Ｂ２ ｉｎｓｉｄｅ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｅｑｕａｌ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｍｅｅｔ
Ｂ３ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｅｑｕａｌ ｄｉｓｊｏｉｎｔ
Ｃ ｏｖｅｒｌａｐ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｍｅｅｔ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｅｑｕａｌ

表２ 方向关系表（部分）

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

Ａ
０ ８ ０
３２ １ ２( )
０ １２８ ０

０ ０ ０
０ １ ０( )
０ ０ ０

０ ０ ０
０ １ ０( )
０ ０ ０

０ ０ ０
０ ０ １( )
０ ０ ０

Ｂ１
１ １ １
１ １ １( )
１ １ １

０ ８ ０
３２ １ ２( )
０ １２８ ０

０ １ １
０ ０ ０( )
０ ０ ０

０ ０ １
０ ０ ０( )
０ ０ ０

Ｂ２
１ １ １
１ １ １( )
１ １ １

０ ０ ０
０ ０ ０( )
１ １ ０

０ ８ ０
３２ １ ２( )
０ １２８ ０

０ ０ １
０ ０ １( )
０ ０ ０

Ｂ３
１ ０ ０
１ ０ ０( )
１ ０ ０

０ ０ ０
０ ０ ０( )
１ ０ ０

０ ０ ０
１ ０ ０( )
１ ０ ０

０ ８ ０
３２ １ ２( )
０ １２８ ０

２．３ 基于草图的空间数据检索算法

基于草图的空间数据检索可以形式化地描述为标

准的二元约束满足问题：

（１）出现在检索中的 Ｎ个变量的集合Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，…
Ｖｎ；
（２）对每个变量 Ｖｉ，都有一个包含 ｋｉ个值的有限域

Ｄｉ＝｛ｖｉ１，ｖｉ２，…，ｖｉｋｉ｝；
（３）对每一对变量（Ｖｉ，Ｖｊ），在 Ｄｉ和Ｄｊ之间上存在

一个是简单空间关系或几个关系的析取的约束Ｃ｛ｉ，ｊ｝．
如果（ｖｉｌ，ｖｊｍ）∈Ｃ｛ｉ，ｊ｝我们说赋值｛Ｖｉ←ｖｉｌ，Ｖｊ←ｖｊｍ｝是一
致的．检索的目标是找到所有变量的实例，使得对于所

有的 ｉ，ｊ，｛Ｖｉ←ｖｉｌ，Ｖｊ←ｖｊｍ｝是一致的，也就是说所有的
约束能够得到满足．

为解决约束满足问题，已经提出了很多算法．其
中，最有效的方法之一是前项检查（ＦｏｒｗａｒｄＣｈｅｃｋｉｎｇ，
ＦＣ），根据ＦＣ算法的思想，结合基于草图空间数据检索
具体问题，我们给出基于草图的空间数据检索算法 ＳＢ
ＳＤＱＦＣ（）．
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＳＢＳＤＱＦＣ（ｉ）｛
／／对每个变量 Ｖｉ进行实例化，然后递归
Ｆｏｒｅａｃｈｖｉｌ∈Ｄｉ

ｓｉ←ｖｉｌ
ｉｆＤｏｍａｉｎｉｌ＝０ｔｈｅｎ

ｉｆｉ＝Ｎｔｈｅｎ
ｐｒｉｎｔｓ１，…，ｓＮ

ｅｌｓｅ
ｉｆＣｈｅｃｋＦｏｒｗａｒｄ（ｉ）ｔｈｅｎ

ＳＢＳＤＱＦＣ（ｉ＋１）
Ｒｅｓｔｏｒｅ（ｉ）

｝

ＦｕｎｃｔｉｏｎＣｈｅｃｋＦｏｒｗａｒｄ（ｉ）｛
／／根据 Ｖｉ的当前赋值ｓｉ检查其它未实
／／例化的变量的定义域并进行剪枝
Ｆｏｒｊ＝ｉ＋１ｔｏＮ

Ｄｗｏ＝ｔｒｕｅ
Ｆｏｒｅａｃｈｖｊｍ∈Ｄｊ

ＩｆＤｏｍａｉｎｊｍ＝０ｔｈｅｎ

Ｉｆ（ｓｉ，ｖｊｍ）∈Ｃ｛ｉ，ｊ｝ｔｈｅｎ
Ｄｗｏ＝ｆａｌｓｅ

Ｅｌｓｅ
Ｄｏｍａｉｎｉｌ←ｉ

Ｉｆｄｗｏｔｈｅｎｒｅｔｕｒｎ（ｆａｌｓｅ）
Ｒｅｔｕｒｎ（ｔｒｕｅ）

｝

ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＲｅｓｔｏｒｅ（ｉ）｛
／／将定义域恢复成原来的状态
Ｆｏｒｊ＝ｉ＋１ｔｏＮ

Ｆｏｒｅａｃｈｖｊｍ∈Ｄｊ
ＩｆＤｏｍａｉｎｉｍ＝ｉｔｈｅｎ

Ｄｏｍａｉｎｉｌ←０
｝

首先，找到首个要实例化的变量 Ｖｉ，依次用其域中
的值对其实例化，对还没实例化的变量的域进行剪枝

（见函数 ＣｈｅｃｋＦｏｒｗａｒｄ（）），然后继续选取下一个变量 Ｖｊ
对其实例化，一直到发现一个解．如果对当前变量 Ｖｉ的
实例化ｖｉｌ对其他变量的剪枝导致某个变量域为空（Ｄｗｏ
为ｔｒｕｅ），则对当前变量 Ｖｉ选取下一个实例化的值ｖｉｍ，
并恢复改变的变量的域（见函数 ｒｅｓｔｏｒｅ（））；如果当前变
量 Ｖｉ的域中可取的值全部遍历过，则回溯到前一个变
量 Ｖｉ－１．

当前变量 Ｖｉ用值ｖｉｌ进行实例化后，每一个还未被
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实例化的变量 Ｖｊ的域根据ｖｉｌ和Ｃ｛ｉ，ｊ｝进行剪枝．也就
是，如果要求约束完全匹配，则对于 Ｖｊ的域中的一个值
ｖｊｍ，如果 Ｒ（ｖｉｌ，ｖｊｍ）不等于 Ｃ｛ｉ，ｊ｝，那么将 ｖｊｍ从Ｖｊ的域中
移除．为了对每个变量域中允许的值进行跟踪，使用了
二维数组Ｄｏｍａｉｎ，第一维大小是变量的数目，第二维的
大小是每一个变量的域的最大值．元素 Ｄｏｍａｉｎｉｊ表示的
是变量ｉ的第ｊ个值，如果这个值可取，就赋值为 ０；如
果因为变量 ｍ的某个实例化而被移除就赋值为ｍ，将
来因为变量 ｍ的实例化改变或全部值遍历完而回溯
时，就将赋值为 ｍ的元素重新赋值为０．
２．４ 检索算法优化

分析可知该算法当变量个数为 Ｎ，定义域最大的
为 Ｋ时，算法复杂度为Ｏ（ＫＮ），离实际应用的要求还比
较远．为了满足应用的需要考虑应用以下几种方法对
算法进行优化：

（１）在地图中重要的地物通常都有标注，在进行草
图检索时可以结合标注提高检索效率．

（２）在进行检索时，每次选取草图中域最小的变量
做为下一个要实例化的对象．

（３）在实际检索中，草图中的对象往往都是地图中
相邻的对象，根据这一特性在检索时可以缩小变量的

域，每次选取与上一对象具有邻近关系的做为下一变

量的域，这样可以大大提高检索效率．
对于第一种方法在绘制草图时如果已知某对象名

称则将名称给出，在检索时首先在数据库中找到对应

名称的对象作为结果集中第一个元素，在确定该对象

后再进行其它对象的检索．第二种方法就是要对草图
中对象的定义域进行动态排序，每次选择定义域最小

的对象进行实例化，也可以提高检索效率．对于大型空
间数据库第三种方法的效果非常明显，往往可以将对

象的定义域由空间数据库中某种数据类型的全部缩小

到十几甚至更小，对于算法效率有较大提高．为了应用
第三种方法对草图检索算法进行优化给出基于 Ｖｏｒｏｎｏｉ
图的空间邻近关系的定义．

定义１ 设有空间目标簇 Ｐ＝｛Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｎ｝
ＩＲ２（１≤ｎ≤∞），Ｐｉ，Ｐｊ∈Ｐ（ｉ≠ｊ，ｉ，ｊ＝１，２，３，…，ｎ），如
果 Ｐｉ，Ｐｊ至少经过ｋ个Ｖｏｒｏｎｏｉ多边形的边连通则称 Ｐｉ
和Ｐｊ之间的距离为ｋ，记为 ｄ（Ｐｉ，Ｐｊ）＝ｋ．称 Ｐｉ和Ｐｊ之
间的关系为 ｋ阶邻近关系．

根据定义在进行草图检索时，当前变量 Ｖｉ用值ｖｉｌ
进行实例化后，下一个要实例化的对象不需要考虑全

部定义域，而只需要考虑与当前 Ｖｉ赋值具有１阶邻近
关系的那些实例，对于海量的ＧＩＳ数据这样可以大大降
低算法的复杂度．

综合以上给出该算法的改进算法ＳＢＳＤＱＭ（）：

ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＳＢＳＤＱＭ（）｛
／／初始化用到的变量
／／ｄｏｍａｉｎｓ记录每个变量域中当前可取值的数组
／／ｓｉｚｅ指对象个数，ＶＭＡＸ指对象域最大值
Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄｏｍａｉｎｓ［ｓｉｚｅ］［ＶＭＡＸ］；
／／保存当前变量的排序的数组
Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｏｒｄｅｒｉｎｇ［ｓｉｚｅ］；
／／将草图中涉及到的变量按标注及定义域由小到大
／／排序，有标注的对象排在前面
ｏｒｄｅｒｉｎｇ＝ＳｏｒｔＶ（）；
／／开始递归程序
ＳＢＳＤＱＭＦＣ（０）；
｝

ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＳＢＳＤＱＭＦＣ（ｉ）｛／／对每个变量 Ｖｉ进行实例
化，然后递归

Ｆｏｒｅａｃｈｖｉｌ∈Ｄｉ
ｓｉ←ｖｉｌ
ｉｆＤｏｍａｉｎｉｌ＝０ｔｈｅｎ

ｉｆｉ＝Ｎｔｈｅｎ
ｐｒｉｎｔｓ１，…，ｓＮ

ｅｌｓｅ
ｉｆＣｈｅｃｋＦｏｒｗａｒｄ（ｉ）ｔｈｅｎ

ＳＢＳＤＱＦＣ（ｉ＋１）
Ｒｅｓｔｏｒｅ（ｉ）

｝

ＦｕｎｃｔｉｏｎＣｈｅｃｋＦｏｒｗａｒｄ（ｉ）｛
／／根据 Ｖｉ的当前赋值ｓｉ修改其它未实例
／／化的变量的定义域并进行一致性检查
Ｆｏｒｊ＝ｉ＋１ｔｏＮ
／／根据 Ｖｉ的值将其它变量的定义域调整为与Ｖｉ
／／当前赋值有 Ｎ－１阶相邻关系的那些值
ＲｅＬｏａｄ（Ｄｊ，Ｖｉ）
Ｄｗｏ＝ｔｒｕｅ
Ｆｏｒｅａｃｈｖｊｍ∈Ｄｊ

ＩｆＤｏｍａｉｎｊｍ＝０ｔｈｅｎ
Ｉｆ（ｓｉ，ｖｊｍ）∈Ｃ｛ｉ，ｊ｝ｔｈｅｎ

Ｄｗｏ＝ｆａｌｓｅ
Ｅｌｓｅ

Ｄｏｍａｉｎｉｌ←ｉ
Ｉｆｄｗｏｔｈｅｎｒｅｔｕｒｎ（ｆａｌｓｅ）

Ｒｅｔｕｒｎ（ｔｒｕｅ）
｝

定理１ 基于草图的空间数据检索算法 ＳＢＳＤＱＭ
的时间复杂性为 Ｏ（ＫＭＮ－１），其中 Ｎ为输入变量的
个数，Ｍ为定义域中每个对象的一阶邻近关系对象个
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数的最大值，Ｋ为输入对象变量定义域的最小值．
证明 检索前根据变量定义域进行排序，因为输

入对象变量定义域最小值为 Ｋ，所以对应的对象变量
最先被实例化，对于每个实例只需要检索与其具有一

阶邻近关系的对象，而对象变量定义域中与对应对象

具有一阶邻近关系的对象个数最大值为 Ｍ，所以 Ｎ个
输入变量中第一个要实例化的变量的定义域为Ｋ，第二
个对象变量定义域则变为与上一对象变量实例具有一

阶邻近关系的 Ｍ个实例，同理除第一个变量外的 Ｎ－１
个变量的定义域最大都为 Ｍ，即在最坏情况下算法 ＳＢ
ＳＤＱＭ的时间复杂性为Ｏ（ＫＭＮ－１），得证．

通过证明可知该优化算法当变量个数为 Ｎ，变量
定义域最小的为 Ｋ且该定义域中Ｎ－１阶邻近对象个
数最大为 Ｍ时，最坏情况下算法复杂度为 Ｏ（Ｋ
ＭＮ－１），其中 Ｍ远小于Ｋ，因此算法的复杂度大大降低．
２．５ 实验及应用

为了进一步验证算法，我们用 Ｃ＃实现了一个系
统原型，使用 ＳｐａｔｉａｌＱｕｅｒｙｂｙＳｋｅｔｃｈ［１］中的场景数据库
作为试验数据．场景数据库包含２类场景，一共有场景
１７００个．第一类场景中每个场景由６个区域（面）组成；
第二类场景中每个场景由７个区域和３个线状目标组
成．共进行两组实验，实验结果见表３、表４及图４．第一
组实验分别从两类场景中提取４组场景作为输入草图，
通过实验本算法查准率和查全率可以达到１００％，但是
当样本当中所含对象个数较多时，效率略有下降．在本
组实验中查准率和查全率之所以能达到 １００％是因为
本实验中的样本全是取自于场景数据库中，所有的检

索对象均具有一阶邻近关系，使本算法的前提条件得

以满足．第二组实验随机在草图绘制区中绘制第一类
场景和第二类场景各８０个（所绘场景中的对象不一定
是相邻的）做为输入样本，然后进行检索．由表４可知第
一类样本的查准率低于第二类样本，这是因为第一类

样本中对象较少，因此拓扑与方向约束较弱，第二类样

本对象较多因此提取出的拓扑和方向特征丰富，特征

之间的约束也逐渐增大，因此检索查准率增大．但由于
样本中对象较多且因为样本草图是随机绘制因此草图

中对象可能不具有一阶邻近关系，导致时间复杂度增

大，查全率略有下降．
表３ 第一组实验查准率和查全率

样本组 样本总数 第一类场景数 第二类场景数 查准率和查全率

第一组 １０ １０ ０ １００％

第二组 ２０ ２０ ０ １００％

第三组 ４０ ２０ ２０ １００％

第四组 ６０ ３０ ３０ １００％

表４ 第二组实验查准率和查全率

样本组
查准率 查全率

第一类 第二类 第一类 第二类

第一组 ９４．３０ ９７．２０ ９７．６４ ９７．４３

第二组 ９５．５０ ９８．７０ ９８．７６ ９８．６７

第三组 ９４．４１ ９４．４６ ９８．３２ ９６．４５

第四组 ９４．６０ ９６．５１ ９９．５０ ９９．７０

基于草图的空间数据检索算法已应用于吉林大学

的时空 ＧＩＳ系统 ＳＴＣＧＩＳ，该系统是国家高技术研究发
展计划（８６３）“智能化农业信息系统集成开发平台”的一
部分．ＳＴＣＧＩＳ能对吉林省农安县示范区内近１０年来的
土地利用情况、土壤养分含量、化肥施用量等时空数据

进行综合管理和分析预测．算法ＳＢＳＤＱＭ用于依据用户
所绘制对象及其之间的拓扑和方向关系在空间数据库

中进行直观快速定位．

３ 结论

本文提出了一种基于草图的空间数据检索方法，

给出了草图的表示方法及检索算法，并针对实际应用

给出了优化算法，应用本文所提出的方法可以对复杂

空间场景进行直观的数据检索，但对于大型海量空间

数据，在数据规模、处理效率等方面还需要加强．未来
的研究方向有：（１）基于定性形状表示和空间相似研究
结合形状、拓扑和方向的模糊草图检索方法；（２）应用
本文方法发开组件嵌入到ＧＩＳ中进行应用；（３）构建有
效的空间索引或应用数据挖掘技术来提高检索的效率

等．
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