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三维体元拓扑数据模型的修正及其形式化描述

邓念东１　侯恩科１

（１　西安科技大学地质与环境学院，西安市雁塔路中段５８号，７１００５４）

摘　要：针对三维体元拓扑数据模型（ＯＯＳｏｌｉｄＭｏｄｅｌ）的不足，对模型的构模元素进行了修正。对模型的修

正和重新设计不仅有利于利用多源数据构模，提高构模自动化程度，便于地质模型的动态更新，更有利于与其

他模型（如ＴＩＮ模型）的无缝集成。利用面向对象和集合相结合的方法，从拓扑学角度，对基本构模元素及模

型表达的空间对象进行了严格定义和形式化描述。

关键词：三维体元拓扑数据模型；数据模型；概念模型；逻辑模型；地质对象；形式化描述
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　　地质对象是一种三维空间对象，在地质问题

研究和资源勘察与开发中具有十分重要的意

义［１］。数据模型是三维地质建模和空间分析的基

础和关键，在３ＤＧＭＩＳ实现上占有重要的地位。

学者们对此进行了研究，并提出了 Ｇｒｉｄ模型、

ＴＩＮ模型
［２］、ＢＲｅｐ模型、线框（ｗｉｒｅｆｒａｍｅ）模

型［３］、序列断面（ｓｅｒｉｅｓｓｅｃｔｉｏｎｓ）模型
［４］、多层

ＤＥＭ模型
［５］等为代表的面元模型，和以结构实体

几何（ＣＳＧ）、三维体素（ｖｏｘｅｌ）、针体（ｎｅｅｄｌｅ）、八

叉树（ｏｃｔｒｅｅ）和规则块体（ｒｅｇｕｌａｒｂｌｏｃｋ）、四面体

网格 （ＴＥＮ）
［６］、金 字 塔 （ｐｙｒａｍｉｄ）、三 棱 柱

ＴＰ
［７９］、地质细胞（ｇｅｏｃｅｌｌｕｌａｒ）、不规则块体（ｉｒ

ｒｅｇｕｌａｒｂｌｏｃｋ）、实体（ｓｏｌｉｄ）、３ＤＶｏｒｏｎｏｉ图和广

义三棱柱（ＧＴＰ）
［１０１２］、ＯＯＳｏｌｉｄ

［１，１３］为代表的体

元模型［１４］。但由于地质空间对象分布的不连续

性、复杂性及不确定性，有些模型仅适合于规则、

连续、相对简单及确定性空间对象的三维空间构

模，有些虽能进行复杂、不规则地质体的三维构

模，但在模型更新、拓扑描述、拓扑维护和无缝集

成等方面有待进一步突破。

１　犗犗犛狅犾犻犱模型的修正

１．１　犗犗犛狅犾犻犱模型构模元素的修正

针对ＯＯＳｏｌｉｄ模型存在的不足，笔者重新设

计了ＯＯＳｏｌｉｄ体元的构模元素，抽象出以下５类

基本元素（图１）：点（ｎｏｄｅ，包括结点、内点、孤立

点、控制点、内插点、特征点等）、弧段（ａｒｃ，包括弧

段、特征连接线等）、多边形、区域、体元面（ｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｆａｃｅ，包括体元底面、体元顶面、体元侧面、

前剖面多边形、中剖面多边形、后剖面多边形等）、

体元（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）。

图１　ＯＯＳｏｌｉｄ模型体元的构模元素

Ｆｉｇ．１　ＰｒｉｍｉｔｉｖｅｓｏｆＯＯＳｏｌｉｄＭｏｄｅｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔ

１）点（ｎｏｄｅ）。从点的几何特征进行划分，可

以分为以下三类：① 结点是指弧段起点和终点；

② 内点是指弧段上除结点以外的点；③ 孤立点

指体元表面或体元内部，且不在弧段上的点。

从点数据来源和可靠度角度划分为以下两

类：① 控制点是指体元边界弧段必须经过且不能

随意改动的点，这些点数据是通过勘探工程或矿

井生产得到的第一手资料；② 内插点是指为了提

高几何构模或属性构模的精度，利用一定的插值

方法插入的点。

为了构模方便，特意设置特征点。特征点指

体元剖面边界上具有特殊意义的点，是不同属性
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下期主要内容预告

 突发性水污染扩散模型及其在ＧＩＳ平台中的可视化　　　　　吴迪军，等

 基于单时相 ＭＯＤＩＳ数据的决策树自动构建及分类研究 韩　涛，等

 基于空间数据库的城市管理网格体系适宜性评价模型研究 杜清运，等

 利用拓扑关系模型自动检测居民地的变化类型 潘　励，等

ＣＯＳＭＩＣ掩星折射指数廓线的统计验证 徐晓华，等

 基于矩和曲率保持的圆形标志精确量测 周拥军，等
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