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基于双效机制的时空数据模型研究
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摘　要：　地理特征对象是时空数据组织的基本单元,而事件是导致时空数据发生变化的根本原因。在分
析、借鉴前人的时空数据管理方法的基础上,通过分析事件驱动的特征对象数据存储与管理机制,提出了一
种基于特征和事件双效机制的 ＴＧＩＳ时空数据模型。同时结合土地利用的时空数据特点,设计了基于该模型
的时空数据的快速索引机制和时空数据库。实际运行表明基于该模型的 ＴＧＩＳ系统设计方案能高效、快速、全
面地实现时空数据的存储、管理和分析。
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1　引　言
时态 ＧＩＳ(ＴＧＩＳｏｒＴｅｍｐｏｒａｌＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍ)作为 ＧＩＳ的一个重要研究领域,受到越来越
多的关注。目前 ＴＧＩＳ广泛地应用于土地管理、城市
规划等部门。由于经济的发展,这些部门对时空数
据处理提出了更高的要求,要求能够对时空数据提
供准确、完善、高效的历史回溯、变化监测和趋势分
析,所以如何设计合理的时空数据模型,成为了
ＴＧＩＳ研究的关键问题,各种 ＴＧＩＳ时空数据模型也
应运而生。

从近年来时空数据模型的发展来看,在经历了
连续快照、基态修正、时空复合等模型之后,相继提
出了一些扩展的时空数据模型,比如面向对象的时
空数据模型 [1]、基于地理位置的时空数据模型 [2]、
基于特征的时空数据模型 [3]、基于事件面向位置的
时空数据模型 [4]、基于事件的时空数据模型 [5]等。
从中我们可以看出,国内外学者对于时态问题的解
决开始转向探究现实世界的时空现象的内在变化规

律,即 注 重 于 时 空 变 化 的 内 部 规 律 的 研 究 与
表达 [1—9]。

本文在分析、借鉴前人的时空数据管理方法的

基础上,进一步研究了导致时空数据发生变化的根
本原因———事件及其与对象之间的关系,寻求适合
事件驱动的特征对象数据存储与管理机制,提出了
一种基于双效机制的时空数据模型,即融合特征机
制和事件机制进行时空数据库设计。同时笔者结合
土地利用的时空数据特点,将该模型应用于浙江省
土地利用管理信息系统 (ＬａｎｄＥｘ)中。系统运行表
明,该模型较好地表达了地理空间对象及其与事件
的内在关联,能快速、全面、有效地对时态数据进行
历史回溯。

2　时空数据模型
2.1　目前主要的时空数据模型

　　建立 ＴＧＩＳ时空数据模型的关键是如何有机地

结合时态空间数据和属性数据,更有效地组织、管理
和完善时态地理对象的属性、空间和时间语义,尤其
是如何表达空间数据与时间序列的内在管理机制,
以便历史回溯、变化跟踪监测、分析预测未来变化趋
势。目前所有时空数据模型的构建都是围绕这个关
键问题展开的。

根据对时空表达方式的不同,当前的时空数据
模型主要有基于时间特征的时空数据模型、基于地
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理位置的时空数据模型、基于特征的时空数据模型、
基于事件的时空数据模型等。

基于时间特征的时空数据模型,对传统的空间
数据表示方法进行时间维上的扩展,主要有时间快
照模型、时空复合模型、时空立方体模型等。虽然这
些模型加入了时间因素,能较好表达实体间的时间
序列关系,实现简单的历史查询,但是对于深层次的
时空分析,如事件关联分析、时空拓扑分析存在一定
的困难。

基于地理位置的时空数据模型,空间被分割成
一组网格,每个网格对应一个地理位置和一张列表,
每当某一地理位置的属性发生变化时,变化的时间
和新的属性值就添加到列表中去。该模型对于空间
上连续变化的地理对象不太适用,主要用于栅格
数据。

基于特征的时空数据模型以地物的空间关系为

基础,记录了不同历史时刻的地物空间关系,能很好
的表达实体间的空间关系。这里的特征是指包括空
间、属性、时间信息的地理要素实体。在该模型中,
属性和空间关系直接依附与特征的标识上,这样可
以有效地对地理对象或实体进行描述,较好的实现
某一实体历史回溯。该模型能够很好的表达实体间
的空间关系,反映某一实体的演变过程,但是对于某
一实体的演变过程中周围其他地理对象的全貌不能

再现。
基于事件的时空数据模型通过一系列事件序列

来描述某一空间对象的时间变化,每个事件代表一
个状态变化 (如特征、属性和取值的变化 ),而状态
则通过特征、位置或其组合来表达,同一事件中同种
变化属性只被记录一次,从而减少了冗余。事件该
模型中只是用来简单的记录变化发生的时间,对于

如何设计事件表反映事件间的因果关系、事件驱动
的对象更新机制、基于事件的对象快速检索机制等
没有进一步的探讨。而且目前该模型主要用于栅格
数据 [1],对于矢量数据的应用没有深入探讨。
2.2　基于双效机制的时空数据模型 (ＦＥＳＴＤＭ )

面对全要素时态信息存储和历史数据的快速膨

胀等特点,如何提高时空数据的检索效率是 ＴＧＩＳ时
空数据模型中亟待解决问题。对于一个完整的信息
系统,我们面对的对象是包含空间、属性、时间信息
的,且空间、属性、时间信息的查询检索在很多时候
需要并行进行,那么这里必然又会涉及到空间、属
性、时间信息的交叉匹配和检索次序问题。如何加
快检索,很大程度上需要依赖数据库底层数据存储
和检索机制的支持。

在一些文献中也提出基于事件或基于特征的时

空数据模型 [1,2],在这些模型中提出了事件驱动的
对象更新机制,对象的存储也考虑了地理对象的时
空内聚性,但是有些模型将对象的空间、属性、时间
信息分开存储,破坏了对象的数据完整性。同时这
些模型中也提出事件表的概念,记录事件的类型以
及对应的操作对象,但是对于事件的作用及其引起
变化的对象之间的连锁关系不够明确,没有充分挖
掘两者各自的特点以及关联机制。为了充分发挥时
态数据的功效,本文采用一种基于双效机制的时空
数据模型,有效地融合了基于事件和基于特征的时
空数据模型长处,能全面地对时态数据进行历史回
溯。所谓基于双效机制的时空数据模型,指在时空
数据模型中,以特征机制为基础,融合事件机制,如
图 1。

所谓特征机制,就是指时空数据的组织以具有

图 1　基于双效机制的时空数据模型
Ｆｉｇ.1　Ｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｆｅａｔｕｒｅａｎｄｅｖｅｎｔ
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空间、属性、时间信息的地理要素实体 (特征 )为基本
单元,各对象实体在不断历史变化中保持唯一标识
符,从而建立起空间、属性、时间的对应关系。其中时
间信息用 “时间区 ”表示,即采用两个字段 ＢｅｇｉｎＴｉｍｅ、
ＥｎｄＴｉｍｅ,来标识该对象实体的创建时间和消亡时间。
有了时间区,用户需要再现某一历史时刻的状态时,
就可以用时间区到数据库中筛选出符合时间段的记

录,实现某一指定时刻的历史状态再现。
时空数据的变化都是由于发生某一事件引起

的,地理要素实体的产生、消亡与事件是密切联系
的,因此本文在特征机制的基础上融合了事件机制,
把不同的对象通过事件来组织以反映地理要素实体

间的亲缘继承关系。
所谓事件机制,就是在地理要素实体的信息中

加入了产生该对象的事件信息,以反映事件和对象
的关联。在实现路线上可以采用在地理要素实体表
中扩展事件信息字段。但是随着地理要素实体的数
据量不断增加,每个对象都记录大量的事件信息,会
造成数据冗余,实体历史回溯的效率也会降低。于
是在地理要素实体的基础上,建立一张记录事件信
息的事件表来标识地理要素实体间的亲缘继承关

系,反映现状与历史的关系,能准确高效地实现某一
实体的历史回溯。建立的事件表,可以直观地反映
某一事件引起的所有变化的对象,因而在实现某一
实体历史回溯的同时,还可以反映引起该实体产生
或消亡的事件发生时周围其他对象的状态。

由于时空数据的组织以特征对象为基础,所以
可以将事件表独立与存储空间、属性、时间信息的数
据库,通过事件表建立起数据库中不同对象的内在
关联,从而取代每个对象存储事件信息,减少每个对
象的数据存储量。同时由于时空数据的存储以特征
对象为基本单元,可以基于特征机制建立时态索引
来快速实现历史数据的查询,提高历史回溯的效率。

3　时空数据库设计
在现实的时空数据管理中,对历史数据的直接

操作一般在历史回顾、历史查询时发生,在日常业务
中并不体现。如果现势数据和历史数据单纯地存储
于同一数据集,则频繁的变更会造成操作对象数据
集非常庞大,影响系统效率。同时考虑事件引发的
对象状态变化没有达到期望的要求,即事件发生错
误时,可以取消,恢复到事件发生前的状态,所以数
据库的设计运用了事务处理的方式,即当遇到错误
时,可以回滚事务,取消事务内的所有改变,从而保
证数据库的一致性和可恢复性。因而在实际开发
中,数据库增加一个过程库,用来暂时存放新地理对
象的产生。

本文设计的时空数据库包含过程库、现势库、历
史库和标识对象内在联系的事件表 (图 1)。相应
地,事件的整个过程被分成两个步骤：(1)新要素生
成：现势库中的任何数据不改变,事件产生的新对象
在过程库中生成；(2)事件确认入库：过程库中的新
对象被移到现势库,现势库中相应的消亡对象被移
到历史库,同时将事件引起的旧对象和新对象之间
的对应关系记录到事件表中。对应关系可以是一对
一,也可以是一对多或多对一,以适应不同类型的事
件。整个流程中允许取消事务,即存在操作错误时,
可以回滚事务,当确认此次事件中的所有操作准确
无误时,才提交事务,完成整个事件。

4　地理空间数据存储机制
以图 2的土地利用过程中的地类图斑层的变更

过程为例,说明本文所提出的基于双效机制的时空
数据的存储和管理机制。

图 2　土地利用变更过程
Ｆｉｇ.2　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ

　　在 Ｔ0时刻,完成所有数据的初始化。在 Ｔ1时
刻,土地利用发生变更事件 1,图斑 1与图斑 2合并
成图斑 4。在 Ｔ2时刻,土地利用发生变更事件 2,图

斑 4分割成图斑5与图斑6,图斑3分割成图斑7与
图斑 8。整个变化过程中现势库、过程库和历史库
数据存储变化如图 3。
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图 3　数据库中对象的存储过程
Ｆｉｇ.3　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｆｅａｔｕｒｅｓｃｈａｎｇｅｉｎｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｂａｓｅ

　　事件 1和事件 2完成后数据库中事件表记录如
表 1。

表 1　关联对象的事件表
Ｔａｂｌｅ1　Ｔａｂｌｅｏｆｅｖｅｎｔｒｅｌａｔｅｔｏｆｅａｔｕｒｅ

变更事件号 前图斑标识码 后图斑标识码

001 1 4
001 2 4
002 3 7
002 3 8
002 4 5
002 4 6

5　时空数据的快速检索机制
5.1　时空数据的快速检索

　　从历史数据的信息查询要求看,一般包含两种,
一种是实体回溯,一种是特定时刻实体再现。实体
历史回溯是指用户指定一个特定的实体对象 (比如
当前实体 ),由系统按历史变化的父子关系回溯出
一个变化谱系,即一棵倒序的回溯树。特定时刻历
史再现是指恢复某一时刻的历史状态。下面就通过
这两种历史信息查询来说明,基于双效机制的 ＴＧＩＳ
时空数据模型如何实现历史数据的快速检索。

上述的时空数据模型中引入了事件表,完整地
保存了对象间的亲缘继承关系,所以要了解某一地
理对象整个时空数据变化过程中的所有亲缘继承关

系及其演变过程,可以通过此事件表根据对象唯一
标识码来查找其父类,以此类推,直至回溯到最初的
父类。即使历史数据量很大时,事件表的记录比历
史库、现势库的记录要来得少,因而事件表的检索效
率比对象中直接扩展事件信息字段要快,提高了对
象实体的历史回溯。

当用户需要再现某一历史时刻某一地区范围中

的所有对象时,就可以用时间字段到历史库数据中
筛选出符合要求的记录,即要恢复历史时刻 Ｔｉ的全
貌,加载现势数据和历史数据,应用 ＳＱＬ语句：产生
时间 <Ｔｉａｎｄ消亡时间 >Ｔｉ,可实现。但是当历史
数据量很大时,即使对对象的两个时间字段加了普
通索引,也需要全表对象用时间字段一一比较,其历
史时刻再现的效率会明显降低。而事件表记录的是
对象的内在联系,对于特定历史时刻状态再现,事件
机制也无能为力。

本文在特征机制的基础上,扩展了特征对象的
时间信息字段,引入了时段分区技术来建立时态索
引表,即对时间轴进行人为或半人为的划分,对不同
时间段进行时间索引标记,保存于时态索引表中,然
后对每条历史记录加上时间索引标记来提高查询效

率。即要再现某一历史时刻 Ｔｉ的状态,可以先通过
时态索引表进行查询,找到相应的时间索引标记值
(这过程很快,因为时态索引表记录不会很大 ),再
通过得到的时间索引标记值和时空数据库中特征对

象的时间索引标记进行比较来缩小符合条件记录的

范围,然后对少量符合要求的记录再具体对时间字
段进行比较来获取完全符合要求的记录。在现实的
时空数据管理中,对于离现势数据时间间隔较短的
历史数据的操作频率一般较高,所以在时间段划分
时近期的时间间隔可以相应的细化些,具体如表 2。

表 2　时态索引表
Ｔａｂｌｅ2　Ｔａｂｌｅｏｆｉｎｄｅｘｔｉｍｅｓｔａｍｐ

时间索引标记 (唯一索引 ) 开始时间 结束时间

1 1899-01-01 1989-12-31
2 1990-01-01 1999-12-31
… … …

ｎ—2 2003-01-01 2003-12-31
ｎ—1 2004-01-01 2004-06-30
ｎ 2004-07-01
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　　事件机制中的事件表可以提高实体历史回溯的

效率,特征机制中扩展时间信息字段,引入时态索引
表可以提高特定时刻历史状态再现的效率。因而基
于双效机制的 ＴＧＩＳ时刻数据模型,可以快速、全面、
有效地实现某一实体的历史回溯或某一区域指定时

刻的历史再现,同时将两者结合起来：①在实体历史
回溯的过程中重现某一事件发生时的所有要素当时

的状态,②在某一区域指定时刻的历史再现时选择
当时的历史实体进行实体历史回溯。
5.2　实体历史回溯

基于事件机制直接从图 1的事件表中查询,即
可实现实体的历史回溯。例如,以图 2的土地利用
变更过程为例,进行图斑 6的历史回溯。构造 ＳＱＬ：
Ｓｅｌｅｃｔ前图斑标识码 ｆｒｏｍ变更号表 ｗｈｅｒｅ后图斑标

识码 =6,结果为 4,然后继续构造 ＳＱＬ：Ｓｅｌｅｃｔ前图
斑标识码 ｆｒｏｍ变更号表 ｗｈｅｒｅ后图斑标识码 =4,结
果为 1和 2。以此类推,直至追溯到最初的父类。
产生如图 4的一系列历史回溯树。

图 4　图斑 6的历史回溯树
Ｆｉｇ.4　Ｌａｎｄｐａｒｃｅｌｃｈａｎｇｅｔｒａｃｅｏｆ6ｔｈｌａｎｄｐａｒｃｅｌ

在历史回溯树上随意点击任何一图斑,即可根
据图斑标识码到现势库和历史库中搜索到该图斑的

属性信息、空间信息和时间信息并加以显示。同时
根据该图斑的时间信息,或者该图斑对应的事件发
　

生时间,进行该对应时刻的历史状态的重现。
5.3　特定时刻历史再现

在地理特征对象的数据组织时,时间信息采用
“时 间 区 ”表 示,即 采 用 两 个 字 段 ＢｅｇｉｎＴｉｍｅ、
ＥｎｄＴｉｍｅ,来标识该对象实体的创建时间和消亡时
间,同时加入了时间索引标记 ＳｔａｍｐＴｉｍｅ。当用户
需要再现某一历史时刻某一地区范围中的所有对象

时,就可以到历史库数据根据时间信息筛选出符合
要求的记录。要恢复历史时刻 Ｔｉ的全貌,可以先通
过时态索引表,应用 ＳＱＬ语句：Ｓｅｌｅｃｔ时间索引标记
ｆｒｏｍ时态索引表 ｗｈｅｒｅ开始时间 <Ｔｉａｎｄ结束时间
>Ｔｉ,假定结果为 ｍ,然后加载现势数据和历史数据,
应用 ＳＱＬ条件：①ＳｔａｍｐＴｉｍｅ=ｍ②ＢｅｇｉｎＴｉｍｅ<Ｔｉ
ａｎｄＥｎｄＴｉｍｅ>Ｔｉ,即可实现。实际运用时,由于现
势库中对象还是存在的实体并没有消亡,所以现势
库中 ＳＱＬ条件②改为 ＢｅｇｉｎＴｉｍｅ<Ｔｉ。历史时刻 Ｔｉ
可以是任意的,不一定是事件发生的时刻,即可完整
的描述任意一时刻的状况。

例如,以图2的土地利用变更过程为例,直接从
图上可以看出：在 Ｔ0时刻以前没有数据,在 Ｔ0时刻
和 Ｔ1时刻间的任一时刻的状态为图斑 1,2,3三条记
录,在 Ｔ1时刻和 Ｔ2时刻间的任一时刻状态为 3,4两
条记录,Ｔ2时刻至目前间的任一时刻的状态为图斑
5,6,7,8四条记录。要恢复历史时刻 Ｔｉ的全貌,①若
Ｔｉ处于 Ｔ1之前,构建 ＳＱＬ过滤后,取出的图斑为空,
②若 Ｔｉ处于 Ｔ0和 Ｔ1之间,构建 ＳＱＬ过滤后,取出的
图斑为历史库中的 1,2,3,③若 Ｔｉ处于 Ｔ1和 Ｔ2之
间,构建 ＳＱＬ过滤后,取出的图斑为历史库中的 3,4,
④若 Ｔｉ处于 Ｔ2和目前之间,构建 ＳＱＬ过滤后,取出
的图斑为现势库中的5,6,7,8,即任意历史时刻 Ｔｉ构

图 5　某一时刻历史状态再现
Ｆｉｇ.5　Ｒｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｌａｙｅｒａｔｏｎｅｔｉｍｅ

图 6　地理特征对象实体历史回溯
Ｆｉｇ.6　Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔａｂｏｕｔｆｅａｔｕｒｅ
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建 ＳＱＬ过滤后数据库中取出的数据与图上所示一

致,符合事实。同时,当某一时刻的历史状态再现时,
可选择当时的图斑实体进行该实体的历史回溯。

6　应用实例与结论
针对时空数据管理中时空数据的特点,提出了基

于双效机制的时空数据模型的 ＴＧＩＳ系统设计方案,
并在自主开发的浙江省土地利用现状管理信息系统

(ＬａｎｄＥｘ)中得到应用。ＬａｎｄＥｘ是基于 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数
据库平台,采用 ＶＣ++6.0开发语言及 ＣＯＭ组件技
术开发的土地利用管理信息系统。其图形数据的组
织、存储和管理借用空间数据库引擎 ＡｒｃＳＤＥ,数据模
型采用基于双效机制的时态数据模型。系统具有很
强的 ＧＩＳ图形编辑功能,能够快速地实现土地利用的
变更操作、日常管理、历史回溯 (运行效果见图 5、图
6)与统计。笔者利用浙江省某县土地利用部分现状
数据作为时空数据模型建库的试验数据,系统运行表
明基于该时空数据模型,能高效、快速、全面地实现时
空数据的存储、管理和分析。
参 考 文 献 (Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

[1]　ＳｈｕＨ,ＣｈｅｎＪ,ＤｕＤ Ｓ,ｅｔａｌ.ＡｎＯｂｊｅｃｔ-ｏｒｉｅｎｔｅｄＳｐａｔｉｏ-
ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａＭｏｄｅｌ[Ｊ].ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ,1997,22(3)：299—233.[舒红,陈
军,杜道生等.面向对象的时空数据模型 [Ｊ].武汉测绘科技
大学学报,1997,22(3)：299—233.]

[2]　ＬａｎｇｒａｎＧ.ＴｉｍｅｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ.Ｔａｙｌｏｒ＆
Ｆｒａｎｃｉｓ,Ｌｔｄ.,Ｌｏｎｄ,ＵＫ,1992.

[3]　ＬｕＦＬｉＸＪ,ＺｈｏｕＣＨ,ｅｔａｌ.Ｆｅａｔｕｒｅ-ＢａｓｅｄＴｅｍｐｏｒａｌ-Ｓｐａｔｉａｌ
ＤａｔａＭｏｄｅｌｉｎｇ：ＳｔａｔｅｏｆｔｈｅＡｒｔａｎｄＰｒｏｂｌｅｍ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ[Ｊ].
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍａｇｅａｎｄＧｒａｐｈｉｃｓ,2001,6(9)：830—834.[陆锋,
李小娟,周成虎等.基于特征的时空数据模型研究进展与问
题探讨 [Ｊ].中国图象图形学报,2001,6(9)：830—834.]

[4]　ＰｅｕｑｕｅｔＤ Ｊ,ＤｕａｎＮ.ＡｎＥｖｅｎｔ-ＢａｓｅｄＳｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａ
ＭｏｄｅｌｆｏｒＴｅｍｐｒｏａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＤａｔａ[Ｊ].ＩＪＧＩＳ,
1995,9(1)：7—24.

[5]　ＣｈｅｎＸＷ,ＷｕＨ,ＬｉＸＪ,ｅｔａｌ.ＳｔｕｄｙｏｎＥｖｅｎｔ-ｂａｓｅｄＳｐａｔｉａｌ-
ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａＭｏｄｅｌｆｏｒＬａｎｄＵｓｅＣｈａｎｇｅ[Ｊ].ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍａｇｅ
ａｎｄＧｒａｐｈｉｃｓ,2003,8(8)：957—963.[陈秀万,吴欢,李小娟
等.基于事件的土地利用时空数据模型研究 [Ｊ].中国图象
图形学报,2003,8(8)：957—963.]

[6]　ＰｅｕｑｕｅｔＤ Ｊ.ＴｉｍｅｉｎＧＩＳａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＤａｔａｂａｓｅｓ[Ａ].
ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ[Ｃ],ＮｅｗＹｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆
Ｓｏｎｓ,1999.

[7]　ＥｇｅｎｈｏｆｅｒＭ Ｊ,ｅｔａｌ.ＰｒｏｇｒａｓｓｉｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒ
ＲｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＣｏｎｃｅｐｔｓ[Ｊ].ＩＪＧＩＳ,1999,13(8)：
775—796.

[8]　ＬｉｕＲ Ｙ,Ｌｉｕ Ｎ,Ｓｕ Ｇ Ｚ. Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆＢａｓｅＳｔａｔｅｗｉｔｈ
Ａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｉｎ Ｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａｂａｓｅ [Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ,2000,27(3)：196—200.[刘仁义,刘南,
苏国中.时空数据库基态修正模型的扩展 [Ｊ].浙江大学学
报,2000,27(3)：196—200.]

[9]　ＸｕＺＨ,ＢｉａｎＦＬ,ＣｈｅｎＪＰ.Ｓｐａｔｉｏ-ＴｅｍｐｏｒａｌＧＩＳＭｏｄｅｌＢａｓｅｄ
ｏｎＥｖｅｎｔＳｅｍａｎｔｉｃ[Ｊ].ＧｅｏｍａｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆ
ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ,2002,27(3)：311—315.[徐志红,边馥苓,
陈江平.基于事件语义的时态 ＧＩＳ模型 [Ｊ] .武汉大学学报
·信息科学版,2002,27(3)：311—315.]

ＡＳｔｕｄｙｏｎＳｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａＭｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＦｅａｔｕｒｅａｎｄＥｖｅｎｔ

ＴＥＮＧＬｏｎｇ-ｍｅｉ,ＬＩＵＲｅｎ-ｙｉ,ＬＩＵＮａｎ
(ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙｌａｂｏｆＧＩＳ,ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ,Ｈａｎｇｚｈｏｕ　310028,Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｉｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｔｈａｔｃｏｍｐｒｉｓｅｓｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｖｅｎｔｉｓａ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｔｈａｔｒｅｓｕｌｔｉｎｃｈａｎｇｉｎｇｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａ.ＢａｓｉｎｇｏｎａｎａｌｙｚｉｎｇｓｅｖｅｒａｌｅｘｉｓｔｉｎｇＳｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａ
Ｍｏｄｅｌ,ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓａｎｅｗＳｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａＭｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｆｅａｔｕｒｅａｎｄｅｖｅｎｔｄｏｕｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ.Ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｃｈａｎｇｉｎｇｉｓａｎａｌｙｚｅｄ.Ａｎｄｈｏｗｔｏｏｒｇａｎｉｚｅｄａｔａ,ｂｕｉｌｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄ
ｓｔｏｒａｇｅｄａｔａｉｎｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｂａｓｅａｒｅａｌｓｏｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙｄｉｓｃｕｓｓｅｄ.Ａｔｌａｓｔ,ａｓｏｆｔｗａｒｅｐａｃｋａｇｅｏｆｄｙｎａｍｉｃｌａｎｄｕｓｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｂｏｖｅｍｏｄｅｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ.ＩｔｓｒｕｎｎｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓＷｉｎｄｏｗｓＮＴ
Ｓｅｒｖｅｒ2000ａｎｄｃｌｉｅｎｔｉｓＷｉｎｄｏｗｓｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ4.0/2ｋ/ｘｐｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ.Ａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｕｓｅｄｉｎｄｙｎａｍｉｃｌａｎｄｕｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓａｓｅｌｆ-ｄｅｖｅｌｏｐｅｄＡｔｔｒｉｂｕｔｅＤａｔａｂａｓｅＥｎｇｉｎｅ(Ｄｂｌｉｎｋ)ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＳｐａｔｉａｌ
ＤａｔａｂａｓｅＥｎｇｉｎｅ(ＳＤＥ).Ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｒｅａｌｉｚｉｎｇｔｈｅｑｕｅｒｙａｎｄｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｏｆｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ’ｓｏｐｅｒａｔｉｎｇ.
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：　ＴＧＩＳ；ｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｍｏｄｅｌ；ｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｂａｓｅ；ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔ


