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矢量 GIS 中拓扑关系的扩展模型 :理论和方法
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　　本文在分析和总结空间关系研究相关成果和

最新进展的基础上 ,紧紧围绕着拓扑关系及其不

确定性这一主题在理论和方法上进行了深入研

究。主要内容包括 :

1. 分析了矢量空间表达和栅格空间表达下

拓扑关系形式化描述方法和模型的不同之处。利

用前人提出的“单纯复形”作为统一的空间表达基

础 ,提出了代数运算和集合运算相结合的方法来

描述空间目标的边界和内部。

2. 讨论了在余维数等于零和余维数大于零

的情况下空间目标拓扑结构的形式化定义方法 ,

得出了余维数大于零的情况下拓扑边界为目标本

身、内部为空的一般性结论。数学上 ,拓扑结构差

异的区分可以通过比较拓扑不变量得以实现。进

而利用“连通度”不变量来区分线目标上具有不同

拓扑结构的特征点 ,并给出了相关的计算方法 ,为

解决在余维数大于零的情况下如何定义线目标边

界和内部开辟了一个新的途径。

3. 提出了 GIS 中拓扑关系形式化描述和区

分的广义模型。根据空间分析与应用中不同层次

的要求 ,分别建立了线/ 线、面/ 面目标间拓扑关系

形式化描述和区分的层次推理模型和完备模型。

4. 构建了利用度量信息与拓扑信息集成推

理空间关系的基本框架。在这个框架下 ,首先对

传统的度量信息内涵进行扩展 ,定义了适用于空

间面目标间拓扑关系描述的度量参数 ,然后建立

拓扑关系与度量参数之间的对应关系 ,并利用一

个三元组表达空间关系信息。

5. 从空间图形结构、拓扑关系分类和形式化

模型 3 个方面分析了几何数据不确定性对拓扑关

系的影响。在引入“可能度”概念的基础上 ,给出

了随机目标间拓扑关系的数学表达和定量判定方

法。

6. 通过引入“模糊集的子集”和“模糊集的

核”等概念 ,建立了模糊目标的形态结构模式 ,给

出了模糊目标的内部、边界和外部的形式化定义

方法。进而建立模糊区域间拓扑关系形式化描述

的参数模型。

7. 提出了面向实体的拓扑一致性处理方法。

根据最小二乘原理 ,给出了新生成点的坐标计算

方法以及伴随一致化处理的误差传播模型。并导

出了几何属性 (长度和面积)精度估计的一般表达

式。
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