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犌犐犛信息综合中一种改进的粗集选取方法
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摘　要：在现有的基于粗集的ＧＩＳ信息综合的基础上，针对ＧＩＳ信息表的特殊性，提出了先离散化再添加决

策属性的粗集计算思路，采取动态评价目标重要性并选取的方法对目标进行综合。实验表明，该离散化思路

可以很好地解决ＧＩＳ信息表的离散化效率问题，动态评价选取的方法不仅能综合考虑目标的空间及属性信

息，而且可以保持目标综合前后空间特征的一致性。
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　　选取问题是ＧＩＳ信息综合的基本问题之一，

关于定量选取的研究已有了很多成果，但定性分

析仍是选取研究中的一个难点。目前对于选取问

题，已有许多地图学和ＧＩＳ方面的学者进行了研

究［１６］。文献［７，８］所提出的基于粗集的选取方

法虽然可以很好地兼顾目标的空间信息及属性信

息，但仍然存在以下问题：① 在描述与相关要素

间的协同关系信息时，没有明确被综合要素的主

体地位。② 对构建的ＧＩＳ属性决策表进行离散

化的过程中，由于一般情况下没有特定的决策属

性，采取的是假定决策表中每个对象的决策属性

均不相同的方法。贪心算法［９］虽然能得到合理的

离散化结果，但需反复构建二维表以确定当前区

分能力最强的断点，时间复杂度及空间复杂度较

高，当空间实体较多时，计算甚至无法进行。

③ 在对空间目标进行排序并选取的过程中，一般

是结合数量化指标一次性舍去重要性程度低的目

标（本文称之为静态评价目标重要性并选取的方

法）。然而实际上空间中各要素不是孤立存在的，

因此，若静态地评价点的重要性并选取，可能会使

点群分布较密集区域的点被整体去掉。

针对上述不足，本文将基于粗集的选取方法

扩展到不同要素多目标协同的方式，对传统方法

进行了改进，并提出了先离散化再添加决策属性

及动态目标重要性评价、目标选取的方法。

１　多目标协同空间／属性一体化模

型

　　目前采用的 ＧＩＳ信息综合粗集方法大多只

考虑了空间结构信息，对于属性信息考虑得较少，

或者所考虑的那些属性信息并没有对目标的重要

性产生一定的影响，本文选择的属性信息不仅来

自被综合要素本身，而且还来自与其产生协同作

用关系的相关要素。

多目标协同空间／属性一体化模型的总体框

架如图１所示。首先，挖掘被综合要素的空间拓

扑信息及几何信息，利用属性化的方法对其进行

表达；其次，找出对目标重要性产生影响的属性信

息并量化表示；最后对产生协同关联的要素间的

信息进行提取。如本文对居民地选取的过程中，

考虑与其产生协同的道路对其产生的影响。

图１　多目标协同空间／属性一体化模型
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２　犌犐犛数据离散化方法的改进

在许多情况下，ＧＩＳ属性决策表中没有哪个

属性项可以明显地作为决策属性，或者数据的应

用目标还不明确，没有针对任何一个专题进行分

级分类的目标。文献［７］中先假定每个目标的决

策都不相同，再对属性决策表中连续型字段进行

离散化，并确保决策表中无不相容数据。本文提

出了一种先离散化，再添加决策属性的方法。具

体操作过程如下：先对各连续型条件属性进行无

监督离散化，如可以利用人为参与的等距离划分

法或等频率划分法进行离散化，再根据各属性项

的取值异同对各实体添加决策属性，若各条件属

性项取值均相同，则添加相同的决策属性；若相

异，则添加不同的决策属性。该方法不仅可以兼

顾时间效率，并且可以确保属性决策表中无不相

容数据。其实质是对每个目标进行分类，当目标

之间具有相近的空间特征及属性信息，则认为这

些目标隶属于同一类。按此思路，利用等距离划

分法对原始属性值进行离散化。从表１可以看

出，离散化结果不仅很好地保留了条件属性的区

分能力，且表中无不相容信息。

３　动态评价目标重要性并选取的方

法

　　空间中各目标不是孤立存在的，要素内部与

要素之间的协同关系会随着综合的过程实时发生

变化，因此，要充分考虑目标重要性的变化问题，

使得选取的结果更加合理。基于这一思路，本文

采取了动态评价目标重要性的方法对目标进行选

取。

表１　原始属性表和等距离离散化结果

Ｔａｂ．１　ＯｒｉｇｉｎａｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅＴａｂｌｅａｎｄＥｑｕａｌＩｎｔｅｒｖａｌ

Ｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎ

ＩＤ
原始属性值／等距离离散化结果

犃 犅 犆 犇 犈

１ １０／４ ０．０６６９／１ １４．５８２５／２ ０．０８８１／１ １／７

２ １１／４ ０．０５０４／１ ３３．４７５１／４ ０．０６０３／１ ２／１０

３ １１／４ ０．０５２０／１ ２４．４８５３／３ ０．７４１８／４ ３／９

４ ９／３ ０．１６９５／２ １．３４１８／１ ０．０８３８／１ ４／５

５ １０／４ ０．０８９４／１ １２．８８１９／２ ０．２３４２／２ ５／８

６ ８／２ ０．３１０１／４ ０．４４３５／１ ０．０６４２／１ ６／３

７ ９／３ ０．１０１７／１ ５．５２９３／１ ０．１７５５／１ ７／４

８ ９／３ ０．２１０７／３ ０．１２６２／１ ０．０７８４／１ ８／６

９ ６／１ ０．０９６８／１ １７．６２３８／３ ０．０７０７／１ ９／１

１０ ７／１ ０．１５７９／２ １．４６１７／１ ０．５９１３／４ １０／２

３．１　相关定义

相邻点。如图２所示，对于由离散点群生成

的Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网，空间点犘的相邻点为以点犘

为顶点的三角形的其他顶点的集合，如点犘的相

邻点为犃、犅、犆、犇、犈。

图２　相邻点

Ｆｉｇ．２　ＡｄｊａｃｅｎｔＰｏｉｎｔｓ

综合阈值。根据开方根规律式（１）计算出综

合后保留的目标数，按式（２）定义综合阈值α。可

见，α是一个动态的变量，随着综合过程的进行而

改变：

犖２ ＝犖１ 犕１／犕（ ）２
１／２ （１）

α＝ 犖１－犖２－（ ）狀／ 犖１－（ ）狀 （２）

式中，犖１、犖２ 分别为综合前后的目标个数；犕１、

犕２ 分别为综合前后的比例尺分母；α为综合阈

值；狀为当前被综合的目标数。

３．２　目标动态评价与选取

目前，ＧＩＳ信息综合中进行排序时往往采用

静态排序的方法，即根据参加排序的影响因子的

重要性程度和取值一次性计算出所有目标的排列

顺序。这种方法适合在空间目标数量不变的情况

下对目标的重要性进行判断，但在对空间信息进

行综合时，当采取逐个删除重要性程度最小的目

标的手段进行综合时，则空间目标数量会随着综

合的进程而不断减少。由于空间中目标不是孤立

存在的，一个目标的状态变化，如目标被舍去，很

可能会对相邻的目标及其相关的各种空间特征产

生影响，包括目标所控制的面积、目标所处位置的

空间密度等。对于存在层次或等级关系的空间目

标（如树状河系），一个目标的取舍对这种等级或

层次关系同样会产生影响。因此，空间目标之间

的各种关系随着目标状态的变化实时地发生变

化。基于此，本文采用目标动态排序的方法，在判

断目标重要性的过程中，充分考虑空间目标动态

变化的过程。首先给地图中的空间目标定义三种

状态，包括未被标记、已舍去、暂不舍去。该动态

评价目标重要性并选取的过程实质上是个一边舍

去、一边标记的过程，如图３所示。

图３中，狀为计数器，表示当前舍去的点数，犽

９８５
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图３　目标动态评价并选取流程

Ｆｉｇ．３　ＤｙｎａｍｉｃＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｔｈｅｎＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＰｏｉｎｔｓ

为静态升序排序后属性决策表中点的次序。当删

除某一点时，强制性地暂时保留其相邻点，这是动

态评价目标重要性的关键所在，它可以有效地避

免处在密度较高区域的点被整体删除的情况，并

且这些点只是暂时保留，在下一次构建信息表的

循环中，还会参与排序。每次搜索待删除点目标

的次序严格限制在已按升序排序的属性决策表的

前α×犖１ 部分内，其目的是避免静态排序的重要

性在综合阈值外的点目标被过早地删除。

４　实　验

以图４所示的城镇居民地的分布为实验对

象，按本文所提出的改进方法对代表居民地的点

群进行选取。首先对点目标空间特征进行结构化

描述，分别利用点群凸壳嵌套层次、点的Ｖｏｒｏｎｏｉ

图面积等方法描述点群的轮廓形状、点所控制的

范围，并在Ｖｏｒｏｎｏｉ图面积的基础上计算点的一

阶邻近密度，以描述点群的分布密度关系。对初

始点群按上述操作，如图５、图６所示。

此外，影响居民地重要性的因素不仅有其本

身的空间分布特征，还与其所处的位置相关，本文

采用居民地与市内主干道的距离来反映道路对居

民地重要性的影响，如图７所示。

图４　综合前的点群

Ｆｉｇ．４　Ｐｏｉｎｔｓ

ＰｒｅＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

　　
图５　点群凸壳嵌套图

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｖｅｘ

ＨｕｌｌｏｆＰｏｉｎｔｓ

图６　点群的Ｖｏｒｏｎｏｉ图

Ｆｉｇ．６　Ｖｏｒｏｎｏｉ

ｏｆＰｏｉｎｔｓ

　　
图７　点群与道路协同关系

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ＢｅｔｗｅｅｎＰｏｉｎｔｓ

完成空间特征属性化描述以后，再对目标自

身的属性信息进行提取。居民地的等级可以从建

筑物的装潢、设备、设施条件和维修保养等情况的

数据来反映，它是评价居民地重要性的一个重要

指标。居民地的人口数可以反映居民地的规模，

同样是影响居民地重要性的指标，该数据可以由

建筑物所含有的房间套数作为估计值。本文选取

这两个指标作为评价居民地重要性的属性信息。

综合以上信息，构建无决策属性的ＧＩＳ属性决策

表，表２列出了其部分记录。对表２按本文提出

的先离散化再添加决策属性的方法进行离散化，

根据属性重要性的计算方法［１０］，计算出各条件属

性的重要性（凸壳层次、一阶邻近密度、Ｖｏｒｏｎｏｉ

图面积、与道路距离、居民地等级、房间数量的重

表２　某市居民地属性决策表和离散化后

的属性决策表

Ｔａｂ．２　ＤｅｃｉｓｉｏｎＭａｋｉｎｇｏｆＲｅｓｉｄｅｎｔｉａｌＡｒｅａａｎｄ

ＤｉｓｃｒｅｔｉｚｅｄＤｅｃｉｓｉｏｎＴａｂｌｅ

ＩＤ

原始属性决策表／离散化后的属性决策表

凸壳

层次

一阶邻近

密度

Ｖｏｒｏｎｏｉ图

面积

与主干道

距离

等

级

房间

数量

决策

属性

１ １０／２ ０．０６６９／４ １４．５８２５／２ ０．０８８１／４ ３ ２８１／３ ５１

２ １１／２ ０．０５０４／４ ３３．４７５１／３ ０．０６０３／４ ０ ６３／１ ５４

３ １１／２ ０．０５２０／４ ２４．４８５３／２ ０．７４１８／２ ０ ６４／１ ５２

４ ９／２ ０．１６９５／４ １．３４１８／１ ０．０８３８／４ ３ ８６／１ ３５

５ １０／２ ０．０８９４／４ １２．８８１９／１ ０．２３４２／４ ３ ３２６／３ ３６

６ ８／２ ０．３１０１／４ ０．４４３５／１ ０．０６４２／４ ０ ５２／１ ３３

７ ９／２ ０．１０１７／４ ５．５２９３／１ ０．１７５５／４ ０ ３４／１ ３３

… … … … … … …

９４１０／２ ０．０４４８／４ ２８．２６２６／３ ０．１５４６／４ ４ ２００／２ ５６

９５１０／２ ０．０５６９／４ １８．４０３６／２ ０．２６２９／４ ０ ８０／１ ５０

９６１１／２ ０．０２８４／４ ４７．４６６７／４ ０．１４２７／４ ３ １６２／２ ５７

０９５
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要性分别为０．３３３３、０．５１０４、０．３４３８、０．５７２９、

０．６３５４、０．２１８８），再按式（３）进行重要性排序，

结果为８．２５０００、６．２５０００、４．７６０４２、７．４６８７５、

７．９０６２５、５．５６２５０、５．５６２５０、…、９．０１０４２、

５．９０６２５、８．７１８７５。

犠犻＝∑
犿

犽＝１

犮犻犽×υ（ ）犽 （３）

式中，犻为点序号；犠犻 为第犻点的重要性；犿 为条

件属性项数目；犽为条件属性项序号；犮犻犽为离散化

后第犻点第犽个条件属性项的取值；υ犽 为第犽个

条件属性项的重要性。

在离散化过程中，各条件属性应离散化为大

致相等的区间数，因为若某条件属性离散化的区

间数明显大于其他条件属性，即使该条件属性的

重要性程度不高，但与该条件属性项的取值相乘

后，会较大地影响点的重要性。本实验将连续型

条件属性按等距离离散化算法离散为４个区间，

由于凸壳层次较多，这里将其看作连续型属性，合

并为两个区间。

依据前述的动态评价目标重要性并选取的方

法对点群进行选取，将比例尺综合到原比例尺的

１／２，保留点数为６８，经过５次构建属性决策表得

到最终的选取结果，如图８（ａ）所示；将比例尺综

合到原比例尺的１／４，保留点数为４８，经过５次构

建属性决策表得到综合的结果，如图８（ｂ）所示。

可以看到，动态评价目标重要性并选取的结果比

静态一次性选取所得的结果更合理，主要表现在

保持点群的空间特征上。动态评价方法得到的选

取结果图可以很好地保持原来点群的分布轮廓，

符合空间形态在综合前后一致性的要求。另外，

点群的分布密度关系没有发生大的改变，原来密

度大的地方，选取后还是大，反之亦然。

图８　比例尺综合到原比例尺的１／２和１／４

Ｆｉｇ．８　ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅＳｃａｌｅｔｏ１／２ａｎｄ１／４ｏｆＯｒｉｇｉｎａｌ

５　结　语

本文所提出的动态评价目标重要性并选取的

思想基于原有的粗集选取方法，不仅能综合地考

虑到目标的空间／属性信息，能顾及到多要素之间

的协同关系及相互影响，而且可以很好地平衡目

标内部相互协调的关系。ＧＩＳ信息综合是一个复

杂而重要的问题，本文对现有方法进行了一定的

改进，取得了较好的结果，但如何进一步挖掘多要

素之间的协同关系，找出对被综合要素产生影响

的信息，以及在属性决策表的离散化过程中，怎样

根据信息表的自身特征找到合理的离散区间数而

无需人为干涉等问题需要进一步研究。
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