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Abstract :Spatial relations play an important role in spatial query , analysis and reasoning. However , how to represent vari2
ous kinds of spatial relations in a unified form is still an open issue. In this paper , an integrated approach is presented for

representing line2line spatial relations. In this approach , spatial relations are decomposed into three types , including topo2
logical , directional and distance , and topological relation acts as a most basic information chain to carry directional and dis2
tance constraints for an integrated representation. At the same time , these three relations are also described based upon the

idea of decomposition and combination. At first , a non2disjoint line2line topological relation is decomposed into a set of basic topo2
logical relation units , and then these basic relation units are combined by the order of occurrence. In this way , local direction rela2
tion and distance relation are defined between two neighboring topological relation units , or between a relation unit and the corre2
sponding endpoints of two lines , where local direction relation is described in a relative terms as left and right , and local distance

relation is described by a partially Hausdorff distance. Furthermore , the ordered sets of local direction and local distance relations

are constructed and obtained , respectively. Indeed , the integrated approach is very sound to represent the three kinds of spatial re2
lations validly. A simple example is given to illustrate the advantage of the proposed approach in the paper compared to the existing

ones.
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摘 　要 : GIS中的线目标可以表达现实中一类广泛存在的空间实体 ,如地铁线、管线、道路以及河流等。以线目

标为研究对象 ,基于分解与组合的思想 ,提出一种线/ 线目标空间关系的集成表达方法。在整体上 ,将空间关系

分解为拓扑、方向和距离关系 3 种 ,并以拓扑关系描述作为方向和距离信息的载体 ,通过纳入局部的方向关系

和距离关系 ,来集成表达两个线目标间的各种类型空间关系信息。其中在线目标间拓扑关系、方向关系和距离

关系描述时 ,分别将它们分解为一组局部关系 (或基本关系) ,并通过对拓扑关系建立一定的排列顺序来进行描

述。最后 ,通过一个简单例子说明本文提出的方法与 Clementini 和 Di Felice (1998) 的不同 ,以及本文方法对表

达各种空间关系信息的可行性。
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1 　引 　言

20 世纪 80 年代 ,空间关系理论的研究就已

得到国际 GIS 学术界高度的重视 ,尤其是以Boyle

为代表的学者们提出了需要发展空间关系的基本

理论 ,同时强调了空间关系理论研究对 GIS 发展

的重要性[1 ,2 ] 。在随后的近 20 年里 ,学者们主要

是针对空间关系的 3 个分支 ,即拓扑关系、方向关

系和距离关系分别进行了深入研究 ,提出了许多

表达模型。其中 ,在拓扑关系描述方面 ,较有代表



性的有 4 交模型[3 ] 、9 交模型[4 ] ,基于 Voronoi 图

的 9 交模型[5 ]以及 4 交差模型[6 ] 。在方向关系的

描述方面 ,有锥形模型[7 ] 、最小约束矩形模型[8 ] 、

最小外接矩形模型[9 ] 、方向关系矩阵模型[10 ]和方

向 Voronoi 模型[11 ] 。在距离关系描述方面 ,在点

点欧氏距离的基础上发展了最小距离、最大距离

和质心距离 [12 ] ,以及 Hausdorff 距离[13 ] 和广义

Hausdorff 距离[14 ] 。这些模型在描述相应的分支

关系时都能发挥较好的作用 ,但是在很多情况下

难以有效地综合描述两个目标间的各种类型的空

间关系信息。并且在 GIS 空间分析与应用中 ,例

如对两个不同时期获取的空间场景进行相似性评

价 ,通常需要详细地刻画和比较目标间的各种空

间关系信息 ,在表达时通常需要采用定性和定量

相结合的方式。为此 ,本文欲发展一种能够集成

表达各种类型空间关系信息的基本方法。

近年来 ,一些学者已经提出了在拓扑关系的

基础上纳入度量信息来更好地表达两个目标的空

间分布情况。例如 , Egenhofer & Shariff 在线与

面之间拓扑关系区分的基础上提出了分割 ( Split2
ting)和接近性 ( Closeness) 度量参数 ,并详细定义

了相应的度量比值[15 ] 。邓敏等人提出了面目标

间的拓扑关系的度量参数 ,建立了拓扑关系与度

量参数的映射关系 ,并通过一个三元组〈关系名

称 ,度量参数 ,参数值〉来综合描述面目标间的空

间关系[16 ] 。而郭庆胜等人基于 Egenhofer 和

Franzosa[17 ]的面目标间详细拓扑关系提出了定量

度量边界交集分量的方法[18 ] 。最近 ,Nedas 和 E2
genhofer 提出了线目标间拓扑关系的度量参

数[19 ] ,他们是基于 Clementini 和 Di Felice[20 ]的线

目标间详细拓扑关系进行开展研究的。从以上研

究可以看出 ,在综合描述两个目标间的各种空间

关系信息时 ,它们的拓扑关系描述是基础 ,并且也

是进一步纳入其他度量信息的载体。本文亦是基

于这种指导思想 ,以线目标为研究对象 ,提出一种

线目标间空间关系信息的集成化表达方法。

2 　相关工作回顾及本文的研究策略

由于本文主要是探讨两个线目标间空间关系

的集成表达方法 ,因此下面主要评价现有的有关

线目标拓扑关系描述方法及其与度量信息综合表

达的方法 ,不涉及评价有关面目标空间关系方面

的进展工作 ,其中包括面目标间拓扑关系描述模

型 (如 4 交模型和 4 交差模型)以及面目标拓扑关

系度量改进方法等。

2. 1 　线目标间拓扑关系描述及其度量参数

在一个粗糙的描述层次上 ,主要有两个模型

(即 9 交模型和基于 Voronoi 图的 9 交模型) 用于

描述和区分线目标间的拓扑关系。前者可以区分

33 种线/ 线关系 ,后者可以区分 8 种。但是 ,需要

指出的是 ,即使在粗糙描述层次上 ,这两种模型都

不是线目标间拓扑关系的一个完备描述 (在第 3

节作详细讨论) 。并且 ,这两种模型区分的拓扑关

系没有明确的分类意义。也就是说 ,两个线目标

间有多少种拓扑关系完全取决于所采用的模型 ,

显然 ,这是不合理的[21 ] 。

在线目标拓扑关系详细区分的层次上 ,

Clementini 和 Di Felice 提出了一组用于详细描述

线目标间拓扑关系的不变量 ,它们包括 :交分量个

数、交分量类型、交分量系列、共线性和连接方向

等所谓的不变量[20 ] 。进而 ,将线目标间的拓扑关

系描述为一个 N 行 4 列的矩阵。但在这个研究

中定义的不变量与所设置的目标方向有密切关

系 ,这与拓扑不变量的特性相矛盾 ,即在拓扑变换

下 (如旋转 ,平移等) 的不变量。如图 1 ,在 (a) 和

(b)中 L 1 和 L 2 的拓扑关系实际上是完全一样

的 ,因为 (b)中图形结构可以通过对 (a) 中图形结

构进行一个 180°的旋转得到。并且它们的两个

交分量也是完全相同的类型。但是 , 根据

Clementin 和 Di Felice 定义的不变量 (即交分量类

型和连接方向)所得到的描述结果却不同 ,这是因

为他们定义的左右连接方向 (在图 1 中用 l 和 r

表示) 和分量类型 (在图 1 中用 T 表示) 与线目标

本身设置的方向密切相关。

图 1 　两个完全相同的空间图形结构 ,但被 Clementini 和

Di Felice (1998)区分为不同的不变量

Fig. 1 　Two topologically equivalent configurations ,but with

different invariants under the method proposed by

Clementini & Di Felice (1998)
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随后 ,Nedas 和 Egenhofer[19 ]基于 9 交模型和

Clementini 和 Di Felice[20 ]提出的线/ 线拓扑关系表

达方法对线/ 线拓扑关系定义了两类度量参数 ,包

括分割度量参数 (Splitting Measures) 和接近性度量

参数 (Closeness Measures) 。其中前者有线/ 线叠置

比(Line Alongness) 、内部分割比 ( Interior Splitting)

和外部分割比 ( Exterior Splitting) ;而后者有边界接

近性度量 (Boundary Closeness) 、内部接近性度量

( Interior Closeness)和内部/ 边界接近性度量 ( Interi2
or2Boundary Closeness) 。不难发现 ,这些参数仅仅是

从 9 交模型的角度来定义的 ,并将增加线目标间空

间关系的可区分程度。但是 ,从上面的分析可知 ,9

交模型并不是线/ 线拓扑关系的基本分类 ,并且在

模型构成上具有一定的缺陷 ,进而导致所定义的度

量参数在一定程度上失去了实际意义。因此 ,为了

更好地表达两条线之间的各种空间关系信息 ,下面

提出一种新的研究策略。

2. 2 　本文的研究策略

从整体上 ,本文基于分解与组合的思想来分

析和表达两个任意线目标间的空间关系。首先 ,

空间关系信息区分为拓扑、方向和距离关系 ,然

后 ,以拓扑关系为基础信息链 ,并附加随后派生得

到的局部方向和距离信息。

其中 ,线/ 线拓扑、方向和距离关系亦是分别基

于分解与组合的思想来描述 ,即任意线/ 线目标间

拓扑、方向和距离关系可以分解为若干个基本 (或

称局部)关系 ,然后组合成一个有序基本关系集来

表达。下面将首先简单阐述拓扑关系的分解2组合

表达方法 ,然后在此基础上定义方向和距离关系。

3 　线目标间拓扑关系的分解2组合表达

据文献[ 21 ]可知 ,对于两个相交的线目标 ,可

能具有 5 种点交分量类型 ,分别用 pa , pb , pc , pd

和 pe 表示 ,如图 2。区分它们的标准是局部顺序 ,

用 L o 表示。对于任意一个点交分量 pi ,它的局

部顺序 L o ( pi
) 按下述方式定义 :以 pi 为圆心 ,以

无穷小正数ε为半径画一个圆 (即邻域) ,则圆与

两个线目标的交点在圆上的排序则为点 pi 的局

部顺序。考虑到在排序时起始点选择的任意性 ,

那么图 2 中列出的局部顺序是圆方向排列的。例

如 ,交分量类型 pd 的局部顺序可以等价地表达

为 : L o( pd
) =〈A ; B ; A ; B〉≡〈B ; A ; B ; A〉。

(注 :A 和 B 表示圆与线目标的交点在线 A 和线 B 上 ,黑色和灰色实心圆圈表示线目标的端点)

图 2 　相交关系中可能出现的 5 种点交分量类型

Fig. 2 　Categories of point components in the line2line intersection

　　类似地 ,利用局部序可以区分 11 种线交分量

类型 , 分别表示为 l a , lb , ⋯, l k , 其中 , l a , lb , lc ,

l d , le 和 l f
(如图 3 中第一行) 仅出现在部分叠置

关系中 ,而 l g , l h , l i , l j 和 l k
(如图 3 中第二行) 则

只能出现在完全叠置关系中 ,并且分别对应着相

等、包含、被包含、覆盖和被覆盖 5 种关系。

从图 2 和图 3 可以发现 ,每一个交分量类型

实质上都是一个基本的拓扑关系 ,即满足交的个

数为 1 的一类拓扑关系。进而 ,一个复杂的线/ 线

拓扑关系 (交个数多于 1) 可以分解成上述定义的

基本拓扑关系 ,即 5 种点交分量类型 (如图 2) 和

6 种线交分量 (如图 3 中第一行) 。从集合论的角

度 ,则可以将一个复杂的线/ 线拓扑关系视为许多

基本关系的集合 ,即基本关系是复杂关系的构成

元素。考虑到两个线相交的有序性 ,则需要进一

步建立一个有序集来描述复杂线/ 线关系 ,即需要

纳入各交分量 (或称基本关系) 的排列顺序。这种

排列顺序也是对所有交分量的一个整体约束 ,而

这种顾及排列顺序的若干交分量 (或称基本关系)

的集合 ,也称之为离散有序集。

对于两个线目标 A 、B ,不妨设它们之间有 n

个交分量 ,即有 n =χ( A ∩B ) 。建立 n 个交分量

排列顺序的方法是 : ①以其中一个线目标 (不妨

设为 A ) 为参考目标 ,从它的一个端点开始跟踪

交分量 ,并依次标识为 0 ,1 , ⋯, n - 1 ,一直跟踪到

目标 A 的另一个端点结束 ; ②从另一个线目标
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B 的一个端点开始跟踪 ,在跟踪过程中依次记下

所遇到的交分量的标识号 ,一直跟踪到目标 B 的

另一个端点结束 ; ③将上面依次记下的标识号排

成一列 ,则为交分量的排列顺序 ,用 Oc ( B ) 表示。

那么 ,整个交分量的一个有序排列可以表达为

Oc ( B ) =〈c0 ( t0) , c1 ( t1) , ⋯, cr - 1 ( t n - 1) 〉 (1)

(注 :黑色和灰色圆圈表示线目标的端点 , l·1和 l·2分别表示相应线交分量类型的两个端点)

图 3 　叠置关系中线交分量的 11 种类型

Fig. 3 　Categories of line components in the lin2line intersection

由于在第②步中起始端点选择的任意性 ,因此 ,式

③可以等价表达为

Oc( B) =〈cn - 1 ( tn - 1) , cn - 2 ( tn - 2) , ⋯, c0 ( t0)〉 (2)

式中 ,参数 t i (0 ≤i ≤n - 1) 为交分量的类型 , ci (0

≤i ≤n - 1) 为交分量 t i 的标识号。

下面以图 4 为例说明交分量的排列顺序。图

中线目标 A 和 B 有 6 个交分量 ,在线目标 A 上

依次标识为 0 ,1 ,2 , 3 , 4 , 5。然后 ,在线目标 B 上

依次跟踪得到其标识顺序为 :0 , 1 , 2 , 3 , 5 , 4。为

此 ,可以得到 : Oc ( B ) =〈0 ( pd
) , 1 ( pd

) , 2 ( pd
) ,

3 ( pd
) ,5 ( pd) , 4 ( pe) 〉。其中 , pd 和 pe 为图 2 中

的两种点交分量类型。也就是说 ,线目标 A 和 B

之间的拓扑关系可以表达为一个由 6 个基本关系

组合而成的有序集合。下面 ,将进一步探讨如何

定义和纳入方向、距离关系等度量信息。

图 4 　两个线相交分量的排列顺序

Fig. 4 　Order of intersection components be2
tween A and B

4 　在线/ 线拓扑关系的基础上纳入度量参数

在空间关系 3 个分支 (拓扑、方向和距离)中 ,

拓扑关系是对空间目标分布约束最弱的一个 ,其

次是方向关系 ,再次是距离关系。如图 5 ,道路

( A ) 和河流 ( B ) 具有相同的拓扑关系 ,都可以表

达为 : Oc ( B ) =〈0 ( pd ) , 1 ( pd ) , 2 ( pd ) , 3 ( pd ) 〉。

但是 ,它们具有不同的局部方向关系 ,例如在交分

量 0 和 1 之间 , (a)中为道路在河流的左边 ,而 (b)

中为道路在河流的右边。

图 5 　拓扑关系相同、局部方向关系不同的道路和河流

Fig. 5 　A road and a river with a same topology and

different direction

4. 1 　局部方向关系的纳入

方向关系在绝对框架下可以用东、南、西、北

等术语描述 ,而在相对框架下可以利用前、后、左、

右等术语描述。在许多实际应用中 ,例如在制图

综合中分析空间目标间的不一致性时 ,仅需要区

分目标间的相对方向关系。为此 ,下面采用左、右

两个术语来描述目标间的局部方向关系。

不妨设两个线目标 A 和 B 之间存在 n 个交

分量 ,即 n =χ( A ∩B) ,从而分别将 A 和 B 分割

成 ( n + 1) 个部分。在本文 ,局部方向关系定义为

两个相邻交分量 (或交分量与相应线端点) 在 A , B

上连接线之间的方向关系。因此 ,对于具有 n 个

交分量的线目标 ,则需要计算 ( n + 1) 个局部方向

关系 ,依次表示为 dr0 , dr1 , ⋯, drn .于是 ,在拓扑关
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系描述的基础上表达局部方向关系为表 1 形式。
表 1

线目标 A , B 拓扑关系 方向关系

端点 A 0 , B 0

c0 ( t 0) dr0

c1 ( t 1) dr1

c2 ( t 2) dr2

⋯ ⋯
cn - 1 ( t n - 1) drn - 1

端点 A 1 , B 2 drn

其中 ( n + 1)个局部方向关系的组合表达了两个线

目标间的方向关系。以图 5 为例 ,在表 2 (a) 和 (b)

中道路和河流的拓扑关系和方向关系分别表达为 :

表 2( a) 表 2( b)
线目标

A , B

拓扑关系
Oc ( B)

方向关系
Dir ( B , A )

A 0 , B 0

0 ( p d) 右

1 ( p d) 左

2 ( p d) 右

3 ( p d) 左

A 1 , B 1 右

线目标
A , B

拓扑关系
Oc ( B)

方向关系
Dir ( B , A )

A 0 , B 0

0 ( p d) 左

1 ( p d) 右

2 ( p d) 左

3 ( p d) 右

A 1 , B 1 左

其中 Oc( B)的意义如式 (1) ,而 Dir ( B , A ) 是指参

考目标为 B 、源目标为 A 时的方向关系。在计算

时 ,只需要计算一个局部方向关系 ,其余的 n 个局

部方向关系可以根据交分量类型推理得到。例如 ,

在常见的 4 种交分量类型 ( pd , pe , le , lf ) 中 , pd 和

le 将改变方向关系 ,而 pe 和 lf 将不会改变方向关

系。

4. 2 　局部距离关系的纳入

Nedas和 Egenhofer 定义了边界/ 边界、边界/ 内

部和内部/ 内部的最小与最大欧氏距离[19 ] 。这些

距离都只是顾及了目标的部分形状 ,而没有从目标

整体上来度量它们之间的偏离程度。这在实际应

用中往往是非常需要的。例如 ,在匹配时对两个同

名的不一致线的偏离程度度量 ,或者像在河流和山

谷线之间不一致性判定时 ,需要计算目标之间整体

的距离度量。下面利用 Hausdorff 距离来实现之。

Hausdorff 距离是一种从整体上 (即目标本身)

来度量目标之间的远离程度 ,其具体定义为[23 ]

H ( A , B ) = max{ h ( A , B ) , h ( B , A ) } (3)

h ( A , B ) = sup
p

a
∈A

{ inf
p

b
∈B

‖pa - pb ‖} (4)

h ( B , A ) = sup
p

b
∈B

{ inf
p

a
∈A

‖pa - pb ‖} (5)

式中 ,sup{·}为集合的最小上边界 ;inf {·}为集合

的最大下边界 ; ‖·‖为平面上两个向量间的某种

范数 ,本文定义为欧氏距离。由于 GIS 空间目标

实质上是一个紧致集合 ,因此式 (4) 和 (5) 可以等

价表达为

h ( A , B ) = max
p

a
∈A

{ min
p

b
∈B

{ d ( pa , pb) } } (6)

h ( B , A ) = max
p

b
∈B

{ min
p

a
∈A

{ d ( pa , pb) } } (7)

相应地 , Hausdorff 距离可以表达为

H ( A , B ) = max{ max
p

a
∈A

{ min
p

b
∈B

{ d ( pa , pb) } } ,

max
p

b
∈A

{ min
p

a
∈B

{ d ( pa , pb) } } } (8)

通常 ,式 (6) 和 (7) 分别称为从 A 到 B 和从 B 到 A

的有向 Hausdorff 距离 ,并且在计算时可以利用

Buffer 方法来实现[14 ] 。如图 6 ,分别给出了两个

线目标在 (a) 相离关系和 ( b) 相交关系情况下的

Hausdorff 距离计算。

(a) H( A , B) = max{ h( A , B) , 　(b) H( A , B) = max{ h( A , B) ,

h ( B , A ) } = h ( A , B) h ( B , A ) } = h ( B , A )

图 6 　两个线目标间的 Hausdorff 距离度量

Fig. 6 　Hausdorff distance between two lines A and B

仿局部方向关系 ,我们可以计算局部的距离

关系 ,即两个相邻交分量 (或交分量与相应线端

点) 在 A , B 上连接线之间的 Hausdorff 距离。因

此 ,对于具有 n 个交分量的线目标 ,则需要计算

( n + 1) 个局部 Hausdorff 距离 ,依次表示为 d H0 ,

d H1 , ⋯, d Hn . 于是 ,在拓扑关系描述的基础上可

以表达局部 Hausdorff 距离为表 3。

表 3

线目标 A , B 拓扑关系 距离关系

端点 A 0 , B 0

c0 ( t 0) d H0

c1 ( t 1) d H1

c2 ( t 2) d H2

⋯ ⋯
cn - 1 ( t n - 1) d Hn - 1

端点 A 1 , B 1 d Hn

特别地 ,两个线目标间的 Hausdorff 距离和局部

Hausdorff 距离存在如下关系式 :

H ( A , B ) = max{ d H0 , d H1 , d H2 , ⋯, d Hn} (9)
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此外 , 在实际应用中 , 通常使用有向 Haus2
dorff 距离来度量某一目标 (如 A) 对另一目标 (如

B)的偏离程度 ,如河流偏离谷底线。在这种情况

下 ,局部距离则为局部有向 Hausdorff 距离。并

且 ,有向 Hausdorff 距离为局部有向 Hausdorff 距

离的最大值 ,即仍满足式 (9) 。

综上两节分析 ,则可以集成表达两个线目标间的

拓扑、方向和距离关系信息为一个双重二元组 :

S R ( A , B ) =〈Oc ( B ) , ( Di r ( B , A ) , H ( A , B ) ) 〉

=〈< c0 ( t0) , c1 ( t1) , ⋯, cn - 1 ( tn - 1) > ,

　( < d r0 , d r1 , ⋯, d rn > , < d H0 ,

　d H1 , ⋯, d Hn > 〉 (10)

式 (10) 表明 ,一旦拓扑关系确定了 ,则可以在此基

础上进一步推算方向关系和距离关系。为表达直

观 ,将式 (10) 表达为表 4 形式。

表 4

线目标
A , B

拓扑关系
Oc ( B)

方向关系
Dir ( B , A )

距离关系
H ( A , B)

端点 A 0 , B 0

c0 ( t 0) d r0 d H0

c1 ( t 1) d r1 d H1

c2 ( t 2) d r2 d H2

⋯ ⋯ ⋯

cn - 1 ( t n - 1) d rn - 1 d Hn - 1

端点 A 1 , B 1 d rn d Hn

〈c0 ( t 0) , c1 ( t 1) ,

⋯, cn - 1 ( t n - 1) 〉
〈d r0 ,d r1 ,

⋯,d rn〉

〈d H0 ,d H1 ,

⋯,d Hn〉

4. 3 　算例分析

实践中 ,空间关系已广泛应用于空间查询、场景

相似性评价、空间推理等诸多领域。在这些应用中 ,

各种空间关系信息的综合表达是一个最基本的问

题。为了便于与 Clementni 和 Di Felice[20]提出的方

法进行比较分析 ,下面以图 1 为例来说明本文方法

的简洁性和可行性。在图 1(a)和 (b)中 ,L 1 和 L 2 的

各种空间关系可以分别描述为表 5(a)和(b) 。

表 5( a)

线目标
L 1 , L 2

拓扑关系
Oc ( L 2)

方向关系
Dir ( L 2 , L 1)

距离关系
H ( L 1 , L 2)

端点 L 10 , L 20

0 ( p d) 左 1 . 32 cm

1 ( p d) 右 0 . 96 cm

端点 L 11 , L 21 左 1 . 26 cm

〈0 ( p d) , ( p d) 〉 〈左 ,右 ,左〉〈1 . 32 ,0 . 96 ,1 . 26〉

表 5( b)

线目标
L 1 , L 2

拓扑关系
Oc ( L 2)

方向关系
Dir ( L 2 , L 1)

距离关系
H ( L 1 , L 2)

端点 L 10 , L 20

0 ( p d) 右 1 . 32 cm

1 ( p d) 左 0 . 96 cm

端点 L 11 , L 21 右 1 . 26 cm

〈0 ( p d) , ( p d) 〉 〈右 ,左 ,右〉〈1 . 32 ,0 . 96 ,1 . 26〉

从上述表达中可以看出 ,在表 5 (a) 和 ( b) 中

L 1 和 L 2 间拓扑关系、距离关系是相同的 ,而方

向关系则不同。这是因为拓扑关系和距离关系不

随整个空间框架旋转而发生变化 ,而方向关系则

发生变化。并且可以发现 , Clementini 和 Di Fe2
lice[20 ]采用的描述和区分方法实质上纳入了空间

目标间的局部方向关系 ,因而描述的结果不是单

纯的拓扑关系 ,而是拓扑关系和方向关系的混合

情形。

5 　结论与展望

在 GIS 中 ,空间目标间的空间关系是一种复

合信息 ,通常涉及拓扑、方向和距离等多个方面。

在实际应用中 ,如在空间数据更新过程中进行不

一致性的探测时 ,仅仅利用单方面的空间关系信

息往往是不够的 ,因此需要建立一个综合描述目

标间空间关系的方法。通过分析可以发现 ,本文

基于分解与组合的思想 ,并在拓扑关系描述的基

础上纳入局部方向和局部距离关系信息 ,以实现

空间关系信息的集成表达 ,是一种行之有效的途

径。但是需要指出的是 ,文中描述的方向和距离

等信息都是非常基本的空间度量信息。针对不同

的具体应用 ,可能还需要纳入一些相关的度量信

息 ,例如交分量处两个线的夹角[24 ] 、两个相邻交

分量形成环的形状度量等 ,这些派生信息仍可以

利用本文提出的方法来表达。此外 ,进一步的研

究工作可望利用此文提出的思路来分析和探讨两

个空间面目标以及一个线与一个面目标间各种空

间关系的集成表达。
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