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摘　要：建立了空间关系的本体结构，在ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ基于点集集合的８种拓扑关系表示的基础上，引入数

学形态学算子，用基本的空间拓扑关系进行组合推理拓展，得到了点、直线、面三种空间目标间的６大类共４３

种拓扑关系表示，并程序实现了所提出的拓扑关系的判定。该表示方法比ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ８种拓扑关系表示

更适合点、直线、面三类空间目标表示的需要，为空间拓扑关系建立本体模型提供了更加清晰明确的形式化表

示基础，同时使得实际应用成为可能。
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　　空间关系是 ＧＩＳ的重要理论问题之一
［１］。

拓扑关系作为空间关系的一类，是指在延展、移

动、旋转等变换下保持不变的一种定性关系［２］，它

在空间数据的组织、分析、查询等方面具有十分重

要的作用［３］。近十年来，国际学术界对空间关系

的理论模型进行了大量的研究，在空间关系描述

及表达方面取得了可喜的成果［４］。然而，目前的

空间关系表示形式大多只适用于一种或两种空间

关系的表示与研究［５］，缺乏综合拓扑、方向与度量

关系的统一的空间关系表示形式，给空间数据建

模、查询语言构建等带来极大的不便或困难。本

体作为共享概念的详细化说明［６］，通过研究领域

内的概念和实体，以及这些概念、实体之间的关系

来统一领域内的术语和概念［７］。通过建立基于本

体的空间关系表示，把各种空间关系融合在一起，

将为综合多种空间关系的空间推理的实现奠定基

础。

Ｃｏｅｎｅｎ和Ｖｉｓｓｅｒ提出了一个支持犖 维空间

推理的通用核心本体［８］；曹菡在该核心本体的基

础上构造了一个支持一般空间关系推理应用的通

用空间关系表示核心本体ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ
［５］，使用

ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ来统一表示拓扑关系、方向关系和

距离关系，并引入腐蚀和膨胀两个数学形态学算

子用于辅助表示基于ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ的８种拓扑

关系，但该表示方法仅适合面目标的拓扑关系表

示，对于点目标、线目标以及二者和面目标之间的

拓扑关系表示则不能完全适用。本文针对ＳＲＣ

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ８种拓扑关系表示方法的不足，提出了

基本空间拓扑关系表示，基于基本的空间拓扑关

系进行组合推理拓展，得到了点、线、面三种空间

目标之间的６大类共４３种拓扑关系表示。

１　基于犛犚犆犗狀狋狅犾狅犵狔的拓扑关系

表示

１．１　犛犚犆犗狀狋狅犾狅犵狔的基本结构

ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ定义为一个３元组，其中每个

元素又分别是一个集合，ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ按照“单

元”集合定义为［８］：

ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ＝ ｛＜Ｓｐａｃｅ，Ｏｂｊｅｃｔｓ，Ｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓ＞｝

其中，集合Ｓｐａｃｅ描述了所研究的空间领域的性

质；集合Ｏｂｊｅｃｔｓ定义了空间实体的集合，这些空

间实体可以描述点、区间、事件、面积、体积等，并

且定义了与这些实体相联系的属性；集合 Ｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓ定义了空间实体偶对之间存在的关系。
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１．２　基于犛犚犆犗狀狋狅犾狅犵狔的基本空间拓扑关系表

示

ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ中，所有的位置和位置空间表

示为集合，因此，描述空间目标间关系的最自然方

式是按照标准集合，目标间的关系表示为布尔代

数［５］：犚Ｅｑｕａｌｓ（犃，犅）ｔｒｕｅｉｆ犃＝犅；犚Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓ（犃，犅）

ｔｒｕｅｉｆ犃∩犅；犚Ｓｕｂｓｅｔ（犃，犅）ｔｒｕｅｉｆ犃犅；

犚ＳｕｂｓｅｔＯｒＥｑｕａｌｓ（犃，犅）ｔｒｕｅｉｆ犃犅；犚Ｓｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）

ｔｒｕｅｉｆ犃犅；犚ＳｕｐｅｒｓｅｔＯｒＥｑｕａｌｓ（犃，犅）ｔｒｕｅｉｆ犃犅；

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ＝｛＝，∩，，，，｝。其中，犃和犅

是单元地址集合，加上这些谓词的逆关系，可以得

到１２种可能的关系表示。

根据ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ中目标间可能的１２种

关系表示，针对基本的空间目标点、线、面分别建

立它们之间的基本空间目标关系，为每一种基本

的空间拓扑关系都取一个单独的名称。该名称的

表示中，开始的两个大写字母是空间目标类型的

缩写，Ｐ表示点（Ｐｏｉｎｔ），Ｌ表示直线（Ｌｉｎｅ），Ａ表

示面（Ａｒｅａ，或者称区域），并且两个字母有先后

顺序之分，第一个字母代表犃 目标的类型，第二

个字母代表犅目标的类型；后面的单词组合表示

具体的拓扑关系类型，如ＰＰＥｑｕａｌｓ表示犃 点与

犅 点重叠（相等）。

基本空间目标拓扑关系表示为：① 点与点，

ＰＰＥｑｕａｌｓ（犃，犅）（犃、犅点重叠（相等））、ＰＰＮｏｔＥ

ｑｕａｌｓ（犃，犅）（犃点犅 点相离）；②点与线，ＰＬＳｕｂ

ｓｅｔ（犃，犅）（犃点在犅 线上）、ＰＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）

（犃点不在犅 线上）；线与点，ＬＰＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）

（犅点在线犃 上）、ＬＰＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅点不

在犃 线上）；③点与面，ＰＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）（犃 点在

犅 面内）、ＰＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）（犃 点不在犅 面

内）；面与点：ＡＰＳｕｐｅｒＳｅｔ（犃，犅）（犅 点在犃 面

内）、ＡＰＮｏｔＳｕｐｅｒＳｅｔ（犃，犅）（犅 点不在犃 面内）；

④ 线与线，ＬＬＥｑｕａｌｓ（犃，犅）（犃、犅 线相等）、ＬＬ

ＮｏｔＥｑｕａｌｓ（犃，犅）（犃、犅 线不相等）、ＬＬＩｎｔｅｒｓｅｃｔ

（犃，犅）（犃、犅线相交）、ＬＬＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）（犃、

犅线不相交）、ＬＬＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）（犃线是犅 线的真

子集）、ＬＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）（犃 线不是犅 线的真

子集）、ＬＬＳｕｂｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犃 线是犅 线的

子集）、ＬＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犃线不是犅

线的子集）、ＬＬＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅线是犃 线的真

子集）、ＬＬＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅 线不是犃 线的

真子集）、ＬＬＳｕｐｅｒｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犅 线是犃

线的子集）、ＬＬＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犅线

不是犃 线的子集）；⑤ 线与面，ＬＡＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，

犅）（犃 线犅 面相交）、ＬＡＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）（犃

线犅 面不相交）、ＬＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）（犃线是犅 面的

真子集）、ＬＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）（犃 线不是犅 面的

真子集）；面与线，ＡＬＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）（犃 面犅 线

相交）、ＡＬＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）（犃 面犅 线不相

交）、ＡＬＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅线是犃 面的真子集）、

ＡＬＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅 线不是犃 面的真子

集）；⑥ 面与面，ＡＡＥｑｕａｌｓ（犃，犅）（犃 面犅 面相

等）、ＡＡＮｏｔＥｑｕａｌｓ（犃，犅）（犃 面犅 面不相等）、

ＡＡＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）（犃面犅 面相交）、ＡＡＮｏｔＩｎｔ

ｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）（犃 面犅 面不相交）、ＡＡＳｕｂｓｅｔ（犃，

犅）（犃面是犅 面的真子集）；ＡＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）

（犃 面不是犅 面的真子集）、ＡＡＳｕｂｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ

（犃，犅）（犃 面是犅 面的子集）、ＡＡＮｏｔＳｕｂｓｅ

ｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犃 面不是犅 面的子集）、ＡＡＳｕ

ｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅面是犃 面的真子集）、ＡＡＮｏｔＳｕ

ｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）（犅 面不是犃 面的真子集）、ＡＡＳｕ

ｐｅｒｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犅 面是 犃 面的子集）、

ＡＡＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）（犅 面不是犃 面

的子集）。这里将ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ１２种可能的关

系表示细化为以上６类基本空间目标拓扑关系的

表示，把点、线和面目标的各种基本拓扑关系表示

区分开来，而不是粗略地局限于面目标之间的拓

扑关系表示，为空间拓扑关系的拓展表示奠定了

基础。

１．３　基于犛犚犆犗狀狋狅犾狅犵狔的拓展空间拓扑关系表

示

由于ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ中的布尔代数运算不能

直接表示某些关系，为了在基本空间目标拓扑关

系的基础上拓展实际空间目标的拓扑关系，文献

［５］中引入了腐蚀（?）和膨胀（）
［９］两个数学形

态学算子来辅助表示。

但是在具体的空间拓扑关系表示中，腐蚀和

膨胀算子对于特定类型的目标所产生的作用是不

一样的。点目标没有大小，因此，＜犪?１＞和＜犪

１＞对点目标没有意义，只有线目标和面目标存

在腐蚀和膨胀运算。线腐蚀：犔＜狓?１＞，线犃

的地址集合向线的长度方向腐蚀一个单元；线膨

胀：犔＜狓１＞，线犃 的地址集合向线的长度方

向膨胀一个单元；面腐蚀：犃＜狓?１＞，面犃的地

址集合向所有方向腐蚀一个单元；面膨胀：犃＜狓

１＞，面犃 的地址集合向所有方向膨胀一个单

元。

按照上述 ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ空间关系表示框

架，就可以在基本空间目标拓扑关系的基础上，通

过组合推理表示得到相应的点、直线、面三类空间

目标之间的６大类（点与点、点与线、点与面、线与

０４３
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线、线与面、面与面）共４３种空间拓扑关系拓展表

示。

１）点与点之间的拓扑关系表示只有２种，可

以直接从基本空间拓扑关系中得到：①ＰＰＥｑｕａｌ

｛ＰＰＥｑｕａｌｓ（犃，犅）｝（犃 点犅 点重叠（相等））；

②ＰＰＤｉｓｊｏｉｎｔ｛ＰＰＮｏｔＥｑｕａｌｓ（犃，犅）｝（犃 点犅 点

相离）。

２）点与线之间的拓扑关系表示。按照判断

目标的先后顺序区分，点与线、线与点的空间拓扑

关系表示均有４种。其中，点与线为：① ＰＬＤｉｓ

ｊｏｉｎｔ｛犔＜犫１＞∩ＰＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝犃 点犅

线相离）；② ＰＬＭｅｅｔ｛ＰＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩（犔

＜犫１＞∩ＰＬＳｕｂｓｅｔ（犃，犅））｝（犃点犅 线相接）；

③ＰＬＣｏｖｅｒｄＢｙ｛ＰＬＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩（犔＜犫?１＞

∩ＰＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅））｝（犃 点在犅 线端点上）；

④ＰＬＩｎｓｉｄｅ｛犔＜犫?１＞∩ＰＬＳｕｂｓｅｔ（犃，犅））犃点

在犅 线中（不在端点上））；线与点为：① ＬＰＤｉｓ

ｊｏｉｎｔ｛犔＜犪１＞∩ＬＰＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）｝（犃 线

犅 点相离）；②ＬＰＭｅｅｔ｛ＬＰＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）∩

（犔＜犪１＞∩ＬＰＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝（犃线犅 点相

接）；③ＬＰＣｏｖｅｒ｛ＬＰＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）∩（犔＜犪?１

＞∩ＬＰＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝（犅点在犃 线端点

上）；④ ＬＰＣｏｎｔａｉｎ｛（犔＜犪?１＞∩ＬＰＳｕｐｅｒｓｅｔ

（犃，犅））（犅点在Ａ线中（不在端点上））。

３）点与面之间的拓扑关系表示。按照判断

目标的先后顺序区分，点与面、面与点的空间拓扑

关系表示均有４种。其中，点与面为：①ＰＡＤｉｓ

ｊｏｉｎｔ｛犃＜犫１＞∩ＰＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝（犃点犅

面相离）；②ＰＡＭｅｅｔ｛ＰＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩（犃

＜犫１＞∩ＰＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅））｝（犃点犅 面相接）；

③ＰＡＣｏｖｅｒｄＢｙ｛ＰＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩（犃＜犫?１＞

∩犘ＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅））｝（犃点在犅 面边界上）；

④ＰＡＩｎｓｉｄｅ｛（犃＜犫?１＞）∩ＰＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝

（犃 点在犅 面中（不在边界上））；面与点为：

① ＡＰＤｉｓｊｏｉｎｔ｛犃＜犪１＞∩ＡＰＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，

犅）｝（犃面犅 点相离）；② ＡＰＭｅｅｔ｛ＡＰＮｏｔＳｕｐｅｒ

ｓｅｔ（犃，犅）∩（犃＜犪１＞∩ＡＰＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝

（犃面犅 点相接）；③ ＡＰＣｏｖｅｒ｛ＡＰＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，

犅）∩（犃＜犪?１＞∩ＡＰＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝（犅

点在犃 面边界上）；④ ＡＰＣｏｎｔａｉｎ｛犃＜犪?１＞∩

ＡＰＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝（犅点在犃 面中（不在边界

上））。

４）线与线之间的拓扑关系表示。按照判断

目标的先后顺序区分，一共有８种：①ＬＬＤｉｓｊｏｉｎｔ

｛犔＜犪１＞∩ＬＬＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）｝（犃 线犅

线相离）；② ＬＬＭｅｅｔ｛ＬＬＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）∩

（犔＜犪１＞∩ＬＬＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅））｝（犃线犅 线相

接）；③ＬＬＯｖｅｒｌａｐ｛ＬＬＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）∩ＬＬＮｏｔ

ＳｕｂｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）∩ＬＬＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ

（犃，犅）｝（犃 线犅 线相交）；④ ＬＬＣｏｖｅｒｅｄＢｙ｛ＬＬ

Ｓｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩（犔＜犫?１＞∩ＬＬＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，

犅））｝（犃线被犅 线覆盖 （犅线长））；⑤ ＬＬＣｏｖｅｒ

｛ＬＬＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）∩（犔＜犪?１＞）∩ＬＬＮｏｔＳｕ

ｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝（犃 线覆盖犅 线 （犃 线长））；

⑥ＬＬＩｎｓｉｄｅ｛犔＜犫?１＞∩ＬＬＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝、

（犃线包含于犅 线（犃 线在犅 线中），且端点不重

合）；⑦ＬＬＣｏｎｔａｉｎ｛犔＜犪?１＞∩ＬＬＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，

犅）｝（犃线包含犅 线（犅线在犃 线中），且端点不重

合）；⑧ ＬＬＥｑｕａｌ｛ＬＬＥｑｕａｌｓ（犃，犅）｝（犃 线犅 线

重叠（相等））。

５）线与面之间的拓扑关系表示。按照判断

目标的先后顺序区分，线与面的空间拓扑关系表

示有５种，面与线的空间拓扑关系表示有４种。

其中，线与面为：① ＬＡＤｉｓｊｏｉｎｔ｛犃＜犫１＞∩

ＬＡＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）｝（犃 线 犅 面 相 离）；

②ＬＡＭｅｅｔ｛ＬＡＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）∩（犃＜犫１

＞∩ＬＡＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅））｝（犃 线犅 面相接）；

③ＬＡＯｖｅｒｌａｐ｛ＬＡＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）∩ＬＡＮｏｔＳｕｂ

ｓｅｔ（犃，犅）｝（犃 线犅 面相交）；④ ＬＡＣｏｖｅｒｅｄＢｙ

｛ＬＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩（犃＜犫?１＞∩ＬＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ

（犃，犅））｝（犃线在犅 面中，且至少有一端点在面

边界上）。面与线为：① ＬＡＩｎｓｉｄｅ｛犃＜犫?１＞∩

ＬＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝（犃线在犅 面中，且与面边界不

相交）；② ＡＬＤｉｓｊｏｉｎｔ｛犃＜犪１＞∩ＡＬＮｏｔＩｎｔ

ｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）｝（犃面犅 线相离）；③ ＡＬＭｅｅｔ｛ＡＬ

ＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃ狋（犃，犅）∩（犃＜犪１＞∩ＡＬＩｎｔｅｒｓｅｃｔ

（犃，犅））｝（犃面犅 线相接）；④ＡＬＣｏｖｅｒ｛ＡＬＳｕ

ｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）∩（犃＜犪?１＞∩ＡＬＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ

（犃，犅））｝（犃面覆盖犅 线，且至少边界与线一端

点重合）；⑤ ＡＬＣｏｎｔａｉｎ｛犃＜犪?１＞∩ＡＬＳｕ

ｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）｝（犃面包含犅 线，且边界不相交）。

６）面与面之间的拓扑关系表示。按照判断

目标的先后顺序区分，一共有８种（对应ＳＲＣ

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ中的８种拓扑关系表示）：① ＡＡＤｉｓ

ｊｏｉｎｔ｛犃＜犪１＞∩ＡＡＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）｝（犃

面犅 面相离）；② ＡＡＭｅｅｔ｛ＡＡＮｏｔＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，

犅）∩（犃＜犪１＞∩ＡＡＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅））｝（犃 面

犅 面相接）；③ ＡＡＯｖｅｒｌａｐ｛ＡＡＩｎｔｅｒｓｅｃｔ（犃，犅）

∩ＡＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）∩ＡＡＮｏｔＳｕｐｅｒ

ｓｅｔＯｒＥｑｕａｌ（犃，犅）｝（犃面犅 面相交）；④ＡＡＣｏｖ

ｅｒｅｄＢｙ｛ＡＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）∩ （犃＜犫?１＞ ∩

ＡＡＮｏｔＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝（犃面覆盖于犅 面中，且边

１４３
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界有交点）；⑤ ＡＡＣｏｖｅｒ｛ＡＡＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）∩

（犃＜犪?１＞∩ＡＡＮｏｔＳｕｐｅｒｓｅｔ（犃，犅））｝（犃 面

覆盖犅 面，且边界有交点）；⑥ＡＡＩｎｓｉｄｅ｛犃＜犫?

１＞∩ＡＡＳｕｂｓｅｔ（犃，犅）｝（犃面在犅 面中，且边界

无交点）；⑦ ＡＡＣｏｎｔａｉｎ｛犃＜犪?１＞∩ＡＡＳｕ

ｐｅｒｓｅｔ（犃，犅）｝（犃面包含犅 面，且边界无交点）；

⑧ ＡＡＥｑｕａｌ｛ＡＡＥｑｕａｌｓ（犃，犅）｝（犃 面犅 面相

等）。

以上得到的６大类共４３种拓扑关系表示秉

承了ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ中的８种拓扑关系表示的思

想，即基于基本的空间拓扑关系进行组合推理得

到拓展的拓扑关系，但更加细化。该方法比ＳＲＣ

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ８种拓扑关系表示更适合点、直线、面三

类空间目标表示的需要，同时也为空间拓扑关系

建立本体模型提供了更加清晰明确的术语和关

系；作为一种新的拓扑关系表示方法，对空间拓扑

关系表示的理论研究也具有重要的意义。

２　基于犛犚犆犗狀狋狅犾狅犵狔空间拓扑关

系的本体建模与实现

　　本文基于 ＯＷＬ语言构造空间拓扑关系本

体，ＯＷＬ本体包含类、属性及其实例的描述。用

ＰｒｏｔéｇéＯＷＬ编辑器编辑、转载、保存 ＯＷＬ本

体、可视化类的属性及规则，用ＯＷＬ形式定义逻

辑类属性，用描述逻辑分类器来进行推理。

在Ｐｒｏｔéｇé中建立的本体，所有的类都是

Ｔｈｉｎｇ的子类，本文建立的ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ也是

Ｔｈｉｎｇ的子类。根据ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ的结构，定义

了３个子类：Ｓｐａｃｅ、Ｏｂｊｅｃｔｓ和Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ。本文重

点在描述、推理空间实体之间的拓扑关系，故主要

定义了Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ子类。在Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ中定义了３

种主要的空间关系：拓扑关系（ＴｏｐＲｅｌａｔｉｏｎｓ）、方

向关系（ＤｉｒｅｃｔｉｏｎＲｅｌａｔｉｏｎｓ）、距离关系（Ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ），本文研究和建立了拓扑关系的本体表

示，而方向关系和距离关系仅定义了概念作为后

续扩展的准备，以提供统一的空间关系表示和推

理模型。

将ＴｏｐＲｅｌａｔｉｏｎｓ分别定义为ＢａｓｉｃＳｐａｃｅＲｅ

ｌａｔｉｏｎｓ和ＢａｓｉｃＴｏｐＲｅｌａｔｉｏｎｓ，其中，ＢａｓｉｃＳｐａｃｅＲ

ｅｌａｔｉｏｎｓ表示§２．２节中基本的６类空间拓扑关

系，包含了６个子类，分别是ＰＰＢａｓｉｃＲｅｌａｔｉｏｎｓ、

ＰＬＢａｓｉｃＲｅｌａｔｉｏｎｓ、ＰＡＢａｓｉｃＲｅｌａｔｉｏｎｓ、ＬＬＢａｓｉｃ

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ、ＬＡＢａｓｉｃＲｅｌａｔｉｏｎｓ 和 ＡＡＢａｓｉｃＲｅｌａ

ｔｉｏｎｓ；ＢａｓｉｃＴｏｐＲｅｌａｔｉｏｎｓ表示§２．３节中拓展得

到的６类空间拓扑关系，也包含了６个子类，分别

是 ＰＰＲｅｌａｔｉｏｎｓ、ＰＬＲｅｌａｔｉｏｎｓ、ＰＡＲｅｌａｔｉｏｎｓ、ＬＬ

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ、ＬＡＲｅｌａｔｉｏｎｓ、ＡＡＲｅｌａｔｉｏｎｓ。

另外，还定义了一个 ＡａｓｓｉｓｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ类，

用来表示辅助信息。在 ＡａｓｓｉｓｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ类

中，目前定义了一个子类ＡｒｉｔｈｍｅｔｉｃＯｐｅｒａｔｏｒｓ用

来表示数学形态学算子，其下有４个子类，分别表

示线腐蚀（ＬｉｎｅＥｒｏｄｅ）、线膨胀（ＬｉｎｅＤｉｌａｔｅ）、面腐

蚀（ＡｒｅａＥｒｏｄｅ）、面膨胀（ＡｒｅａＤｉｌａｔｅ）。以后实现

方向关系和距离关系的表示时，如果有辅助信息，

都可以加入到ＡａｓｓｉｓｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ类中。

综上所述，所设计的本体类结构如图１所示。

图１　ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ空间拓扑关系本体结构

Ｆｉｇ．１　ＯｎｔｏｌｏｇｙＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙＳｐａｔｉａｌ

ＴｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｌａｔｉｏｎ

本文用ｐｒｏｔéｇé本体工具（ｈｔｔｐ：／／ｐｒｏｔｅｇｅ．

ｓｔａｎｆｏｒｄ．ｅｄｕ）建立了上述空间拓扑关系本体模

型，并通过ｐｒｏｔéｇé工具提供的Ｊａｖａ接口实现了

提出的６大类共４３种空间拓扑关系的判定，程序

的设计思想及实现流程完全遵从所提出的基于

ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ的拓展空间拓扑关系的组合推理

表示方法，每一种拓扑关系都可以通过基本拓扑

关系的组合推理得以判定，验证了该组合推理表

示方法的可行性。图２为部分实验结果示例，图

中灰色代表第一个空间目标，黑色代表第二个空

间目标，白色代表两个目标重叠的部分。

３　结　语

用本体解决空间关系的表示和推理问题还是

一个比较新的研究内容，本文为适应点、直线、面

目标相互之间拓扑关系表示和空间拓扑关系本体

建立的需要，拓展了ＳＲＣＯｎｔｏｌｏｇｙ的８种拓扑

关系，得到了点、直线、面三种空间目标之间的６

大类共４３种拓扑关系表示。作为一种新的能应

２４３
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图２　部分空间拓扑关系推理结果

Ｆｉｇ．２　ＳｏｍｅＲｅｓｕｌｔｓｏｆＳｐａｔｉａｌＴｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ

ＲｅｌａｔｉｏｎＲｅａｓｏｎｉｎｇ

用于实际的拓扑关系表示，该方法比ＳＲＣＯｎｔｏｌ

ｏｇｙ８种拓扑关系表示更适合点、直线、面三类空

间目标表示的需要，为空间拓扑关系建立本体模

型提供了更加清晰明确的术语和关系，同时对空

间拓扑关系的表示方法也是一种新的拓展。另

外，本文的工作是建立一个统一的空间关系表示

和 推 理 模 型 的 一 部 分，后 续 工 作 还 将

对曲线目标的拓扑关系以及方向关系、距离关系

等的表示进行研究。
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