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摘  要:从本体概念出发, 以认知分类和现有的本体分类方法为基础, 将地理信息概念分为元概念和复合概念

两大类,并基于一定的约束条件, 根据地理信息概念的元属性, 以形式化方法实现基础地理信息的分类。
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  GIS理论和技术的发展,使得基础地理信息

生产和地形图制图技术在近年来得到迅速发展。

然而,数据库中的数据分类存在同一要素称谓不

同、分类不一致、分类系统多样性的情形。原有的

分类系统是具有思维行为的人, 人可以通过视觉

自动识别分类体系,但是计算机却不能理解。如

何让计算机根据一定的规则, 实现概念的自动分

类,并解决分类中存在的问题,是目前迫切需要解

决的问题之一。近几年来,国内外许多学者
[ 1-5]
从

地理本体概念、语义及分类等多个角度将本体论

应用于地理信息科学研究,这些均为地理信息的

分类开辟了一条新的途径。

1  地理信息概念的形式化分类

1. 1  分类依据
Rosch

[ 6]
等人从认知的角度出发, 要求分类

时从物体的垂直和水平结构出发, 确定基本层、上

一层和下一层的属性分类标准对物体进行分类。

Guarino[ 2] 等人在对概念分类深入研究的基础上,

从概念的本体出发, 归纳出概念的元属性,并以公

式形式给出元属性的严格定义。在此基础上,又

讨论了元属性之间的关系和约束, 最终将研究结

果作为概念分类的基本理论工具并提出一套完整

的概念分类体系结构。

1. 2  地理信息概念库的确定
地理信息概念库是建立概念分类的基础, 在

基础地理信息分类中, 概念主要来源于专家领域

所制定的地形图图式、国土基础信息分类、全国土

地分类、公路工程技术标准等与基础地理信息相

关的标准。确定了地理信息概念库, 还需根据汉

语词语的特点,结合地理信息领域概念的特点,将

地理信息概念分为元概念和复合概念两大类。其

中,元概念是指地理信息概念从汉语构词结构上

不可分或者拆分后概念所表达的涵义发生变化,

如植被、水系、水鹤等; 复合概念是指地理信息概

念从汉语构词结构上可拆分并且拆分后所表达含

义不发生变化,如常年湖、高速公路、地下管道等。

1. 3  地理信息元属性

在基础地理信息分类中, 参照 Guarino 所提

出的形式化本体分类方法,根据地理信息概念的

基本特性, 引入地理信息元属性, 主要包括抽象

性、存在性、统一性、依赖性和拆分性,分别用大写

字母 A、E、U、D和 P 表示, 通过在字母前加/ + 0
和/ ? 0分别表示概念/承载0和/不承载0此类元属

性。其中,抽象性是指地理信息概念与所指代的

实体之间不存在一一对应关系; 存在性是指地理

信息概念与所指代的实体在真实自然界中有具体

的实物相对应;统一性是指概念所表达的实体的

每一个组成部分都以某种方式与实体的其他组成

部分相连接,同时在这种连接方式下不与任何其

他的事物连接;依赖性主要从以下两个方面来描

述:① 包含在部分-整体关系的整体和部件之间

的关系,其中部件依赖于整体而存在; ② 依赖物
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体本身不是其一部分,但却因其存在;拆分性则是

从地理信息概念库出发,根据概念库中的定义确

定词的拆分性, 如果概念 5 是地理信息元概念,

则概念 5 不可拆分,反之,则可拆分。

1. 4  约束和假设

元属性的定义为分类关系实施规定了一些具

有操作性的约束条件,就地理信息概念而言, 元属

性之间又存在着相互约束关系。表 1中详细列举

了地理信息概念元属性之间的包含关系,其中, 单

元格中/ | 0左侧的/ K0表示所在行的元属性可以包

含所在列的元属性,右侧的/ K0表示所在列的元属

性可以包含所在行的元属性, / @0则表示不能包含。

表 1 地理信息元属性之间的包含关系

T ab. 1  A ll Inclusion Relat ion A mong the Geo gr aphic Infor matio n M eta- pr operties

包含关系 + A ? A + E ? E + U ? U + D ? D + P ? P

+ A K | K K| @ K | K K | K K | K @ | @ @ | @ K | K K | K K | K

? A @ | K K| K K | K @ | @ K | K K | K K | K K | K K | K K | K

+ E K | K K| K K | K @ | K K | K K | K K | K K | K K | K K | K

? E K | K @ | @ K | @ K | K K | K @ | @ @ | @ K | K K | K K | K

+ U K | K K| K K | K K | K K | K K | @ @ | @ K | K K | K K | K

? U @ | @ K| K K | K @ | @ @ | K K | K K | K @ | @ K | K K | K
+ D @ | @ K| K K | K @ | @ @ | @ K | K K | K @ | K K | K K | K

? D K | K K| K K | K K | K K | K @ | @ K | @ K | K K | K K | K

+ P K | K K| K K | K K | K K | K K | K K | K K | K K | K K | K

? P K | K K| K K | K K | K K | K K | K K | K K | K K | K K | K

1. 5  形式化分析方法

根据以上关于元属性不同组合方案的意义,

在地理信息元属性中, A、E、U、D、P 分别取布尔

值,共有 32种可能的组合, 根据表 1中地理信息

元属性之间的约束限制,实际的组合为 8种。分

析元属性之间的组合不难发现, 不同的组合方案

对应于地理信息分类中不同的分类层次, 如表 2

所示。在地理信息概念分类中, 根据地理信息概

念各自的元属性,分析得到概念元属性所在的层,

即可实现地理信息概念的形式化分类。

表 2  地理信息元属性之间的结合

T ab. 2  A ll Po ssible Co mbination A mong the Geo gr aphic

Infor matio n M eta- pr operties

+ A ? E + U ? D
+ P Tier 1

? P Tier 2

+ A + E + U ? D
? P Tier3

+ P Tier 4

? A + E + U ? D
? P Tier5

+ P Tier6

? A + E ? U + D
? P Tier7

+ P Tier8

1. 6  复合概念约束条件

与其他概念库一样, 地理信息概念库中存在

大量的复合词, 利用形式化分析方法可以得到地

理信息的基本分类框架,但是通过形式化方法得

到的同一级词汇中可能很多是基于不同角度对同

一要素的划分,例如常年湖、淡水湖, 这种情况下

需要确定哪一类要素是基于概念本体的分类。

裴炳镇[ 8] 提出对预分类好的领域词汇利用

/ x+ A0规则建立概念之间的分类关系。通过/ x
+ A0方法可以得到概念和其父概念之间的关系,

但当两个子类同属一父类时, 仍存在分类结果不

一致现象。

地理信息概念一般均为名词, 因此复合概念

的结构一般为形容词+ 名词, 简称 A . + N . , 前面

的形容词主要用来限定后面名词的空间位置、功

能、性质等。不难发现,名词前的限定形容词在概

念分类中起重要作用, 限定形容词与地理信息是

自然要素或人工要素存在直接关系。自然地理要

素是人所认识的外部世界,是自然界真实存在的,

是人类利用其为人类服务的实体。因此,空间性

和时间性两大特征为其最重要的特征, 同一自然

地理要素在不同的空间和时间, 其性质可能会发

生本质变化。在进行分类时,从不同的角度出发

对要素分类会有不同结果,自然要素则优先考虑

其空间性和时间性。人工要素是指人们依据对自

然规律的认识,利用自然的物质条件创造出来的、

自然界中原来没有的东西, 即所谓/ 物化智化0。
因此,从一定意义上讲,人工要素是人类为了满足

人类的某种需求而制造的,这些要素的存在并不

因空间和时间而改变,因此,功能和用途成为人工

要素分类的主要依据。根据以上分析, 在分类中

制定以下两个规则。

规则 1  自然地理要素作为运动着的物质,

空间性和时间性属性是其两个重要的且优于其他

所有属性的属性。

规则 2  人工要素是人为了满足自己的需求

而创造的实体,其功能和用途是两个重要的且优
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于其他所有属性的属性。

通过规则 1 和规则 2, 可以实现分类中地理

信息复合概念的选取问题。另外, 对复合概念进

行分析, 在分类中,对于抽象不存在概念, 一般复

合概念均位于元概念的上一层; 抽象存在概念和

非抽象概念则恰恰相反,复合概念位于元概念的

下一层, 如表 2 所示。这也是概念的内涵与外延

之间存在的反比关系, 即内涵越丰富, 外延越小,

内涵越贫乏,外延越大。

1. 7  概念之间关系的确定
地理信息概念库中, 概念之间的关系主要有

同义关系、上下位关系、整体部分关系、属性-宿主

关系和实例关系等。利用概念的定义确定同义关

系,借助于语义通过形式化分析方法可以得到概

念的上下位关系、整体部分关系, 但是属性-宿主

关系和实例关系则需要在地理信息本体创建过程

中通过其他定义得到。

2  分类实例

基础地理信息
[ 9]
主要由自然地理信息中的地

貌、水系、土地覆盖和社会地理信息中的居民地、

交通、境界、特殊地物和地名以及用于地理信息定

位的地理坐标系格网等基本信息构成。因此,本

文基于形式化本体的思想对自然地理信息中的水

系及社会地理信息中的管线中要素的分类予以详

细说明。

假设给定以下地理信息概念: 地理信息、管

道、热力管道、输气管道、输水管道、地面上的管

道、架空的管道、地面下的管道;水系、河流、湖泊、

池塘、瀑布、常年湖、时令湖、干涸湖、地面河、消失

河、地下河、常年河、干涸河、时令河、地下河段出

口、地下河段入口。对这些概念进行分析, 其中,

管道、水系、河流、湖泊、池塘、瀑布为元概念,其他

概念均为复合概念; 水系为一个抽象不存在的概

念;管道、河流、池塘、湖泊、瀑布为非抽象存在的

概念;复合概念输气管道、输水管道和热力管道是

一组描述管道功能的概念;地面上的管道、地面下

的管道和架空管道是一组描述管道空间特性的概

念;常年河、时令河和干涸河是一组描述河流时间

特性的概念,地面河、地下河和消失河则是一组描

述河流空间特性的概念; 常年湖、时令湖和干涸湖

为一组描述湖泊时间特性的概念。同时,根据复

合概念的约束条件, 对于管道这一人工要素而言,

其限定形容词优先级为/功能> 空间性0;对于河

流和湖泊这两类自然要素而言, 其限定形容词优

先级为/空间性> 时间性> 功能0,分别用/ + 0和

/ ? 0表示限定形容词优先或落后于同层的形容

词。根据以上分析可得到表 3 所示的分类结果

表。在具体实施过程中, 结合概念的语义结构,根

据表 3所提供的元属性, 结合概念的语义特征,得

到图 1所示的所有要素分类结果图。

表 3 分类结果表

T ab. 3  T able of Classif ying R esult

概念名称 A E U D P 层次
约束

规则

地理信息 + A ? E + U ? D + P 1 1

水系 + A ? E + U ? D ? P 2 2

管道 ? A + E + U ? D ? P 5 5

功能 adj. + 管道 ? A + E + U ? D + P 6 6+

空间性 adj. + 管道 ? A + E + U ? D + P 6 6 ?
地下管道出入口 ? A + E ? U + D + P 8 8

河流、湖泊、池塘、瀑布 ? A + E + U ? D ? P 5 5

时间性 adj. + 湖泊 ? A + E + U ? D + P 6 6

空间性 adj. + 河流 ? A + E + U ? D + P 6 6+

时间性 adj. + 河流 ? A + E + U ? D + P 6 6 ?
地下河段出入口 ? A + E ? U + D + P 8 8

图 1  分类结果图

Fig. 1 F ig ur e of Classify ing Result
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3  结  语

本文通过分析地理信息概念的元属性, 利用

形式化方法将原本复杂的分类通过计算机完成,

不仅节省了人力物力, 而且有利于分类系统的更

新。实验表明, 分类的结果基本与人类认知结果

相同,分类方法具有一定的可行性。但是,当分类

中出现一些特殊情况,如果存在一个概念,从形式

化分析方法得到这个概念和水系、植被同属第一

层,但是从字面涵义理解却明显位于上一层, 这种

情况分类的形式化如何实现; 同时,分类过程的细

分,分类结果的完善,分类约束条件的限制,概念

之间属性关系的定义, 地理信息分类中汉字处理

技术的改进,均有待于进一步研究。
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