
第 10卷　第 6期
2006年 11月

遥　感　学　报
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＲＥＭＯＴＥＳＥＮＳＩＮＧ

Ｖｏｌ.10,Ｎｏ.6
Ｎｏｖ.,2006

收稿日期：2004-08-11；修订日期：2004-11-24
基金项目：国家自然科学基金项目 (编号：40501053,40471109)、基础地理信息与数字化技术山东省重点实验室开放研究基金项目 (编号：

ＳＤ040201)、教育部高校博士点基金项目 (编号：20010284011)和测绘遥感信息工程国家重点实验室开放基金项目 (编号：ＷＫＬ040304)联合资助。
作者简介：邓　敏 (1974—　 ),男,江西临川人。1997、2000年在山东科技大学分别获学士、硕士学位,2003年在武汉大学获工学博士学

位,现为中南大学教授。主要研究领域为遥感与 ＧＩＳ空间数据质量、地理空间信息的不确定性分析与建模,以及空间关系理论与应用,已在国
内外期刊发表学术论文 40余篇。

文章编号：1007-4619(2006)06-0821-08

矢量 ＧＩＳ空间方向关系的演算模型

邓　敏
1,2,刘文宝3,李俊杰4,孙　电1

(1.南京大学 城市与资源学系,江苏 南京　210093；2.中南大学测绘与国土信息工程系,湖南 长沙　410083；
3.山东科技大学地球信息科学与工程学院,山东 泰安　271019；4.中国科学院 南京地理与湖泊研究所,江苏 南京　210008)

摘　要：　空间方向关系是描述空间目标间位置分布的一类基本空间约束,在 ＧＩＳ中是由形式化模型描述的。但
现有模型由于简化假设过多,其描述分辨率较低。以点/点空间方向关系的计算量为基础,在综合考虑空间目标的
几何构成和分布关系后,提出了定量化演算空间方向关系的一种新模型。利用该模型的结果,根据定量表达与定
性描述之间的转换函数,可以得到相应的定性描述结果。理论分析和算例表明,新模型对目标间距离和目标本身
的形状等影响方向关系的参数更为敏感,因而比现有模型有更高的描述分辨率。
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1　引　言
空间方向关系是地理信息科学、计算机制图学、行

为科学、人工智能、机器人等学科中共同关注的课
题 [1]。以地理信息科学为例,空间方向关系描述了两
个目标间位置分布的基本空间约束,常用于空间影像
数据库相似性评估和相似性检索的标准 [2,3]。在应用
空间方向关系时,一个最基本的问题是如何有效地建
立描述空间方向关系的形式化模型。虽然已经出现了
一些较为成熟的模型,但它们多是一种近似模型,描述
的并不是两个原始目标本身之间的空间方向关系,而
是对原空间目标进行形状简化后所得的替代空间目标

间方向关系的描述。这种近似简化处理导致了根据模
型所判断的结果与实际情形不完全一致。例如,锥形
模型 (ＣｏｎｅＭｏｄｅｌ)是以参考目标的质心代替参考目
标,利用指向分别为东、南、西和北的四条相互垂直的
射线划分平面 [4,5]。最小约束矩形模型 (Ｍｉｎｉｍｕｍ
ＢｏｕｎｄｉｎｇＲｅｃｔａｎｇｌｅ[ＭＢＲ] Ｍｏｄｅｌ)描述的是两个空间
目标在 Ｘ、Ｙ轴上的 ＭＢＲ之间的空间方向关系 [6]。最
小外接矩形模型 (ＭｉｎｉｍｕｍＥｎｃｌｏｓｉｎｇＲｅｃｔａｎｇｌｅＭｏｄｅｌ)
描述的是两个原空间目标的最小外接矩形之间的方向

关系 [7]。方向关系矩阵模型 (Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ-ＲｅｌａｔｉｏｎＭａｔｒｉｘ
Ｍｏｄｅｌ)描述的是参考目标的 ＭＢＲ与源目标的空间方
向关系 [8]。方向 Ｖｏｒｏｎｏｉ模型则首先对两个原目标进
行图形综合,然后确定所得新图形之间的可视区域,生
成 ＤｅｌａｕｎａｙＴＩＮ信息,并得到相应的可视区域的
Ｖｏｒｏｎｏｉ图,最后结合目标和 Ｖｏｒｏｎｏｉ边的侧位关系,计
算 Ｖｏｒｏｎｏｉ边的方位角,将它们的并集作为原目标间的
方向关系 [9]。由于计算机无法自动地模拟人脑的思维
过程,无法直接从两目标的图形信息中提取定性的空
间方向关系信息,故空间方向关系的形式化描述必须
遵从 “先定量计算,后定性描述 ”的次序 [10]。提高定性
描述模型精度的关键在于减少对原始空间目标进行过

多的简化假设,并发展精确的定量计算模型。本文以
点/点空间方向关系的计算量为基础,综合考虑空间目
标的几何构成和分布关系,发展一种能直接对原始空
间目标间的几何数据进行演算的精确化定量模型,并
探讨能获得定性描述结果的转换函数方法。

2　点参考目标模型
2.1　点 /点情况

　　在 ＧＩＳ中,两个点的空间方向关系通常用方位

角,即 [0°,360°)中的一个数值表达。例如,对图 1
所示的参考目标 Ａ(ｘＡ,ｙＡ)和源目标 Ｂ(ｘＢ,ｙＢ),则
其方向关系为：

α(Ａ,Ｂ)=

ａｒｃｔｇ
ΔｘＡＢ
ΔｙＡＢ；ΔｘＡＢ≥0,ΔｙＡＢ>0

90°；ΔｘＡＢ>0,ΔｙＡＢ=0
180°+ａｒｃｔｇΔｘＡＢΔｙＡＢ；ΔｙＡＢ<0
270°；ΔｘＡＢ<0,ΔｙＡＢ=0
360°+ａｒｃｔｇΔｘＡＢΔｙＡＢ；ΔｘＡＢ<0,ΔｙＡＢ>0

(1)

式中,ΔｘＡＢ=ｘＢ—ｘＡ,ΔｙＡＢ=ｙＢ—ｙＡ。当然,利用方位
角又可以派生出其他方向指标,如象限角等。

图 1　两点间的空间方向关系
Ｆｉｇ.1　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｉｎｔｓ

2.2　点 /线情况

2.2.1　点 /线段
如图 2,对参考目标点 Ａ和源目标 Ｂ1Ｂ2线段,

利用式 (1)可以得到 ＡＢ1、ＡＢ2的方向 αＡＢ1、αＡＢ2。根
据空间方向关系的定义和空间位置变化的连续特

性,则有：
公理：对于线段 Ｂ1Ｂ2上的任一内插点 Ｂｔ,Ａ与

Ｂｔ的方向 αＡＢｔ介于 αＡＢ1与 αＡＢ2之间。当 Ｂｔ从 Ｂ1移
动到 Ｂ2时,αＡＢｔ单调地从 αＡＢ1变化到 αＡＢ2。当且仅
当 αＡＢ1=αＡＢ2时,Ｂ1Ｂ2上的所有点与 Ａ的方向关系
一致 (αＡＢｔ不变 )。

于是,点 Ａ与线段 Ｂ1Ｂ2的空间方向关系可以表
示为：

Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2)= [αＡＢ1,αＡＢ2] (2)
　　由于不在线段上的点总是位于线段的一侧,则
Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2)的 区 间 宽 度 绝 对 值 满 足 0°≤
αＡＢ1,αＡＢ2 ≤180°。当 αＡＢ1=αＡＢ2时,即 Ｂ1与 Ｂ2相
对于参考点 Ａ为相同方向时,式 (2)简化为一个具
体数值。此时,Ｂ1、Ｂ2为同向点,而 Ｂ1Ｂ2为同向线
段,它相对于参考点 Ａ只有一个点是可视的。例
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如,在图 2(ｂ)中线段上只有 Ｂ1点是可视的,而其他
的同向点不可视。故点 Ａ与线段 Ｂ1Ｂ2的方向关系

可简化为 Ａ与可视点 Ｂ1的方向关系 αＡＢ1。　

(ａ) (ｂ)

图 2　点与线段的空间方向关系
(ａ)Ａ,Ｂ1,Ｂ2不共线；(ｂ)Ａ,Ｂ1,Ｂ2共线

Ｆｉｇ.2　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｉｎｔａｎｄｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔ
(ａ)Ａ,Ｂ1ａｎｄＢ2ａｒｅａｎｏｎ-ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎ；(ｂ)Ａ,Ｂ1ａｎｄＢ2ａｒｅａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎ

2.2.2　点 /折线
由于顶点为 Ｂ1,Ｂ2,…,Ｂｎ的折线源目标上的

任一点必然落在其中的某线段上,参考点 Ａ与

Ｂ1Ｂ2…Ｂｎ的空间方向关系可通过对式 (2)进行扩
展得到：

Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2…Ｂｎ)=[αＡＢ1,αＡＢ2]∪ (αＡＢ2,αＡＢ3]
∪ … ∪ (αＡＢｎ-1,αＡＢｎ] (3)

　　在实际计算中,(3)式各方向子区间之间可能
存在交叠,其几何表现则为部分折线相对于参考点
不可视。若将位于折线上不可视部分的点 Ｂｔ与 Ａ
相连,则连线必然与折线相交,且所有交点与 Ｂｔ皆
为同向点。由于在相交的同向点集中仅有一个可视
点,这种存在不可视部分的情形称为部分可视,而方
向子区间之间不存在交叠的情形称为全部可视。顾
及目标的空间分布和空间方向变化的连续特性,可
将式 (3)简化为：

Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2…Ｂｎ)= [α,β] (4)
对于全部可视情形,α=αＡＢ1或 αＡＢｎ；β=αＡＢｎ或 αＡＢ1。
例如,图 3(ａ)为全部可视,则 Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2Ｂ3)=
[αＡＢ1,αＡＢ3],其中 α=αＡＢ1,β=αＡＢ3；图 3(ｂ)中,
[αＡＢ2,αＡＢ3]完全落入 [αＡＢ1,αＡＢ2],线段 Ｂ2Ｂ3相对于
参考点 Ａ不可视,故折线 Ｂ1Ｂ2Ｂ3为部分可视,有
Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2Ｂ3)=[αＡＢ1,αＡＢ2],其中α=αＡＢ1,β=αＡＢ2。
2.3　点 /面情况

当参考目标为点,源目标为面时,则面目标只能
为部分可视,并且可视部分为面目标的部分边界折
线段。例如,图 4中的面目标 Ｂ相对于参考点 Ａ的

　

(ａ) (ｂ)
图 3　点与折线的空间方向关系
(ａ)全部可视情形；(ｂ)部分可视情形

Ｆｉｇ.3　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｉｎｔａｎｄｐｏｌｙｌｉｎｅ
(ａ)ＡｌｌｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆＢａｒｅｖｉｓｕａｌｔｏＡ；

(ｂ)ＡｐａｒｔｏｆｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆＢａｒｅｖｉｓｕａｌｔｏＡ

图 4　点与面之间的空间方向关系
Ｆｉｇ.4　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｉｎｔａｎｄｒｅｇｉｏｎ

可视部分为线段 Ｂ1Ｂ9,其余部分则不可视。若将不
可视区域中的任意点 Ｚ2与 Ａ相连,则连线必然与可
视线段存在一个交点 Ｚ1。再如,Ｚ5是不可视点 Ｂ4、
Ｚ3、Ｚ4与 Ａ的连线和可视线段 Ｂ1Ｂ9的公共交点。
因此,面目标中不可视点集与可视点集是一种多对
一的同向映射关系。于是,点与面的空间方向关系
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和点与折线的情况类似,可表示为：
Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2…ＢｎＢ1)=(αＡＢ1,αＡＢ2]∪ (αＡＢ2,αＡＢ3]
∪…∪ (αＡＢｎ—1,αＡＢｎ]∪ (αＡＢｎ,αＡＢ1]=[α,β] (5)

在图 4中,有 Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ1Ｂ2…Ｂ9)=[αＡＢ1,αＡＢ9]。

3　线参考目标模型
3.1　线 /点情况

　　如图 5,参考目标线段 Ａ1Ａ2与源目标点 Ｂ的空

间方向关系 Ａ1Ｂ、Ａ2Ｂ的空间方向分别为 αＡ1Ｂ、αＡ2Ｂ。
由 2.1节可知,线段 Ａ1Ａ2上任一点与 Ｂ连线的空间
方向位于 αＡ1Ｂ和 αＡ2Ｂ之间。于是,整个线段 Ａ1Ａ2与
Ｂ的空间方向关系可表示为：

Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2,Ｂ)= [αＡ1Ｂ,αＡ2Ｂ] (6)
其中 Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2,Ｂ)满足 0°≤ αＡ1Ｂ,αＡ2Ｂ ≤180°。
只有当点 Ｂ在参考目标 Ａ1Ａ2的延长线上时,才有
αＡ1Ｂ=αＡ2Ｂ。此时,Ａ1Ａ2与 Ｂ的方向区间为一个具体
数值 αＡ1Ｂ或 αＡ2Ｂ。

(ａ) (ｂ)
图 5　线与点的空间方向关系

(ａ)Ａ1Ａ2与 Ｂ不共线；(ｂ)Ａ1Ａ2与 Ｂ共线
Ｆｉｇ.5　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｎｅａｎｄｐｏｉｎｔ

(ａ)Ａ1Ａ2ａｎｄＢａｒｅａｎｏｎ-ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎ；(ｂ)Ａ1Ａ2ａｎｄＢａｒｅａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎ

　　分析参考点与源目标线段和参考线段与源目标

点的空间方向关系计算方法可以发现,对于两个相同
的点和线,点与线段的空间方向关系 [α1,β1] 和线段
与点的空间方向关系 [α2,β2]满足如下关系式：

α2 =α1±180°
β2 =β1±180°
α1,β1 = α2,β2

(7)

这说明,如果通过计算得知点与线段的空间方向关
系,则可利用式 (7)得出线段与点的空间方向关系。
反之亦然。在图 5(ａ)中,若已知 Ａ1Ａ2与 Ｂ的空间
方向关系为 [315°,40°] ,则利用式 (7)可计算出 Ｂ
与 Ａ1Ａ2的空间方向关系为 [135°,220°] ,并且它们
的区间宽度皆为 85°。本文称这种特性为空间方向
计算的反射性,这与定性空间方向认知是完全一致
的。例如,若目标 Ａ在目标 Ｂ的东方向,则可推知
目标 Ｂ在 Ａ的西方向。这里,东方向与西方向是一
对反射方向关系。

对于折线与点的情形,类似于式 (3),可取折线
上各线段与点的方向区间的并集,构成折线与点的
空间方向关系。此外,也可利用式 (4)和式 (7)来推
算它们的空间方向关系,因为对于相同的点和折线,
在计算点与折线和折线与点的空间方向关系时,它
们间相互可视的空间范围不变。例如,在图 3(ｂ)

中,计算点 Ａ与折线 Ｂ1Ｂ2Ｂ3的空间方向关系时,相
互可视的部分为 Ａ、Ｂ1Ｂ2,而在计算折线 Ｂ1Ｂ2Ｂ3与
点 Ａ的空间方向关系时仍为 Ａ、Ｂ1Ｂ2。

3.2　线 /线情况

类似地,线与线的空间方向关系可视为线与点
空间方向关系的一种扩展。由 ｍ个顶点 Ａ1,Ａ2,…,
Ａｍ构成的折线 (参考目标 )和由 ｎ个顶点 Ｂ1,
Ｂ2,…,Ｂｎ构成的折线 (源目标 )间的空间方向关系
可以表示为：

Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂ1Ｂ2…Ｂｎ)=Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂ1)∪
Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂ2)∪…∪Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂｎ)

=∪ｎ
ｉ=1Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂｉ) (8)

若记 Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂｉ)=[αｉ,βｉ] ,则可根据折线
与点的空间方向关系模型计算得到。顾及空间方向
变化的连续性,式 (8)可具体地表达为：
Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａｍ,Ｂ1Ｂ2…Ｂｎ)=[α1,β1]∪ [α2,β2]
　∪…∪ [αｎ,βｎ]=∪

ｎ

ｉ=1[αｉ,βｉ]=[α,β] (9)
3.3　线 /面情况

线与面间的空间方向关系计算方法类似于线与
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线的情形,仍可用式 (8)或 (9)计算得出。

4　面参考目标模型
面与点的空间方向关系可以通过两种途径计算

得出。一是利用类似于线与点的空间方向关系计
算；另一个是首先计算点与面的空间方向关系,然后
根据空间方向关系的反射性推算得到。故可以采用
相同的演算方法讨论面与线、面与面的空间方向关
系。实质上,面与线、面与面之间的空间方向关系是
它们间相互可视的边界线之间的空间方向关系。例
如,图 6中参考目标 Ａ和源目标 Ｂ的空间方向关系
即为边界线 Ａ1Ａ2与 Ｂ4Ｂ5Ｂ1之间的空间方向关系。
利用式 (9),Ａ与 Ｂ的空间方向关系可表示为：
　Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2…Ａ5,Ｂ1Ｂ2…Ｂ5)
　 =Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2,Ｂ4Ｂ5Ｂ1)
=Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2,Ｂ4)∪Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2,Ｂ5)∪Ｄｉｒ(Ａ1Ａ2,Ｂ1)
=[α4,β4]∪ [α5,β5]∪ [α1,β1]
=[α1,β4]

这里,参数 α=α1,β=β4。

图 6　两个面的空间方向关系
Ｆｉｇ.6　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎｓ

5　定量与定性转换
为了使空间方向描述与空间认知和自然语言表

达相适应,需要建立一种定性描述与定量表达之间
的映射关系。在锥形模型表达中,定量表达与定性
描述是一种区间对应关系,并且划分区间的大小取
决于方向关系描述的精确程度 [4,5]。例如,在 4主
方向关系描述中,各主方向关系对应的方向区间分
别为：(ｉ)Ｎ→ [315°,360°)∪ [0°,45°)；(ｉｉ)Ｅ→
[45°,135°)；(ｉｉｉ)Ｓ→ [135°,225°)；(ｉｖ)Ｗ→

[225°,315°)。依此类推,可分别得到 8主方向关
系、16主方向关系的方向区间划分。此外,Ｄｕｔｔａ
(1989)从自然语言表达固有的模糊性出发,提出了
一种基于模糊逻辑的半定性表示方法 [11]。类似地,
Ｐａｐａｄｉａｓ(1999)基于模糊集理论提出了一种空间方
向关系的定性和定量相结合的表达方法 [12]。为简
单记,在不考虑由空间目标位置不确定性引起的空
间方向计算的不确定性,以及空间方向形式化描述
模型的模糊性的情况下,本文借鉴锥形模型中表达
定性与定量空间方向关系之间的区间转换方法,提
出在定性描述时采用较为详细的加权多主方向关系

混合表示法。其中各主方向关系的权重定义为整个
方向区间落入相应主方向区间范围内的区间宽度占

整个方向区间宽度的比例,即
ｑｏ =

[α,β]∩ [ｏ1,ｏ2]
[α,β] (10)

式中：ｑｏ为主方向关系 Ｏ的权重；[ｏ1,ｏ2]为在一个标
准主方向关系分类体系中主方向关系 Ｏ的定量表示区

间； [α,β] 为计算得到的方向区间的宽度； [α,β]
∩ [ｏ1,ｏ2] 为 [α,β]与 [ｏ1,ｏ2]的交集区间的宽度。

6　模型分析与实现
6.1　模型比较

　　相关研究已表明 [5,9],距离、目标形状和大小是
影响空间方向关系的主要参数。下面从这些参数出
发,分析和比较本文提出的演算模型和一些有代表
性的模型 (如锥形模型、最小约束矩形模型、最小外
接矩形模型、方向关系矩阵模型和方向 Ｖｏｒｏｎｏｉ模
型 )间的异同。
6.1.1　距离参数

Ｐｅｕｑｕｅｔ指出,空间目标间的距离将影响它们间
的方向关系 [5]。例如,图 7中的源目标 Ｂ,Ｃ,Ｄ具有
相同的形状和大小。直观上,由于它们与参考目标
Ａ的空间距离不同,它们的空间方向关系也不应该
完全相同。但由于空间方向关系描述模型的分辨率
不同,利用不同的模型进行判断,会得出不同的结
果。利用锥形模型可得,Ａ与 Ｂ的方向关系和 Ａ与
Ｃ的方向关系相同,但和 Ａ与 Ｄ的方向关系不同,
如图 7(ａ)。利用方向关系矩阵模型可得,Ａ与 Ｂ,Ａ
与 Ｃ,以及 Ａ与 Ｄ的方向关系都是相同的,如图 7
(ｂ)。类似地,分别利用最小约束矩形模型、最小外
接矩形模型和方向 Ｖｏｒｏｎｏｉ模型进行判定可得,Ａ与
Ｂ,Ａ与 Ｃ以及 Ａ与 Ｄ的方向关系仍是相同的。但
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(ａ) (ｂ) (ｃ)
图 7　空间距离对方向关系描述的影响

(ａ)锥形模型；(ｂ)方向关系矩阵模型；(ｃ)本文的演算模型
Ｆｉｇ.7　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓ

(ａ)Ｃｏｎｅ-ｓｈａｐｅｄｍｏｄｅｌ；(ｂ)Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ-ｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｍｏｄｅｌ；(ｃ)Ｏｕｒｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ

利用演算模型判断可得,Ａ与 Ｂ,Ａ与 Ｃ以及 Ａ与 Ｄ
的方向关系各不相同,如图 7(ｃ)。
6.1.2　形状参数

许多研究表明 [5,8,13],空间目标形状影响空间方
向的判断。因此,有效的空间方向关系模型应该对空
间目标形状敏感。对相关模型进行分析发现,锥形模
型对目标形状的变化最不敏感；最小约束矩形模型、
最小外接矩形模型和方向关系矩阵模型次之；而方向

Ｖｏｒｏｎｏｉ模型和本文的演算模型对目标形状较为敏

感。在空间方向判断中,空间目标形状的各个部分所

起的敏感作用不同。比较而言,两目标间不可视部分
的形状对目标的方向关系判断所起的作用不大,而可
视部分形状的改变可能影响目标间方向关系的描述

结果。例如,图8中源目标 Ｂ形状的改变可能导致方
向关系的不同。与 (ａ)相比,(ｂ)中源目标 Ｂ形状虽
然发生改变,但并没有影响其方向关系的变化,而 (ｃ)
中源目标 Ｂ的形状的改变却导致了方向关系发生变

化。这主要是由于 (ｂ)中源目标 Ｂ的形状改变并没
有改变 Ａ与 Ｂ间的可视范围,而 (ｃ)中源目标 Ｂ的形
状的改变导致了 Ａ与 Ｂ相互间可视范围的变化。

(ａ) (ｂ) (ｃ)
图 8　目标形状对方向关系判断的影响

(ａ)Ｂ在 Ａ的北方向；(ｂ)Ｂ在 Ａ的北方向；(ｃ)Ｂ在 Ａ的北和东北方向
Ｆｉｇ.8　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈａｐｅｏｆｓｐａｔｉａｌｏｂｊｅｃｔｓｏｎｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓ

(ａ)ＢｌｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＡ；(ｂ)ＢｌｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＡ；(ｃ)ＢｌｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＡ

6.2　模型实现

表 1列出了 8种类型的两目标间的空间方向关
系。下面选取两类有代表性的类型 (即点与线、线
与线 )来说明实现本文提出演算模型的步骤。
6.2.1　点与线的空间方向关系计算

首先,利用式 (1)计算出点 Ａ与折线 Ｂ上每个
顶点 (如 Ｂ1,Ｂ2等 )的方位角。然后,利用式 (2)依
次得出点与折线上所有线段的空间方向区间,再根

据式 (3)和 (4)可得到点与折线的定量空间方向关
系。最后,利用空间方向的关系的定量/定性转换方
法 (这里以八主方向关系为例 )和权重计算式 (10),
计算得出点与折线的定性空间方向关系。
6.2.2　线与线的空间方向关系计算

设 Ａ为参考目标,Ｂ为源目标。首先计算线 Ａ
与线 Ｂ上每个顶点 (如 Ｂ1,Ｂ2等 )的空间方向,分别
为一方向区间。然后利用式 (8)或 (9)计算这些方
向区间的并集 (Ａ与 Ｂ的空间方向关系 )。其中,在
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　 表 1　空间方向关系的定量计算和定性描述
Ｔａｂｌｅ1　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｓｐａｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓ

类型 参考目标 源目标 示意图 定量计算和定性描述

点与线 Ａ(1000.5,200.7)

Ｂ1(212.4,803.4)
Ｂ2(890.5,850.6)
Ｂ3(978.2,800.9)
Ｂ4(930.1,1000.5)
Ｂ5(1232.5,1023.3)
Ｂ6(1543.6,847.9)

1.定量 方 向 区 间 为：[307.4,
360.0)∪ [0,40.0]

2.定 性 描 述： 方 向 区 间 的
32.5%为西北,48.6% 为正
北,18.9%为东北。

点与面 Ａ(150.4,200.7)

Ｂ1(514.3,197.6)
Ｂ2(764.2,312.5)
Ｂ3(624.9,417.6)
Ｂ4(803.5,542.6)
Ｂ5(411.5,532.7)
Ｂ6(410.7,305.7)

1.定量 方 向 区 间 为：[38.2,
90.5]

2.定 性 描 述：方 向 区 间 的

56.0% 为 东 北,44.0% 为
正东。

线与点

Ｂ1(212.4,803.4)
Ｂ2(890.5,850.6)
Ｂ3(978.2,800.9)
Ｂ4(930.1,1000.5)
Ｂ5(1232.5,1023.3)
Ｂ6(1543.6,847.9)

Ａ(1000.5,200.7)

1.定量方向区间为：[127.4,
220.0]

2.定 性 描 述：方 向 区 间 的

32.5%为东南,48.6%为正
南,18.9%为西南。

线与线

Ａ1(815.3,325.6)
Ａ2(1053.2,340.7)
Ａ3(1172.5,405.7)
Ａ4(1147.6,215.7)

Ｂ1(325.6,512.9)
Ｂ2(612.4,410.6)
Ｂ3(825.7,451.4)
Ｂ4(415.6,500.7)
Ｂ5(1037.8,529.1)

1.定量方向区间为：[270.5,
360.0)∪ [0,47.6]

2.定 性 描 述：方 向 区 间 的

16.1%为正西,32.8%为西
北,32.8% 为正北,18.3%
为东北。

线与面

Ａ1(212.3,1015.4)
Ａ2(457.6,654.9)
Ａ3(167.3,654.9)
Ａ4(601.7,372.1)

Ｂ1(573.6,1123.7)
Ｂ2(1053.7,513.2)
Ｂ3(1231.9,851.1)
Ｂ4(1017.2,1123.7)
Ｂ5(917.3,872.3)

1.定量方向区间为：[357.2,
360.0)∪ [0,120.8]

2.定 性 描 述： 方 向 区 间 的
20.5%为正北,36.4%为东
北,36.4%为正东,6.7%为
东南。

面与点

Ｂ1(514.3,197.6)
Ｂ2(764.2,312.5)
Ｂ3(624.9,417.6)
Ｂ4(803.5,542.6)
Ｂ5(411.5,532.7)
Ｂ6(410.7,305.7)

Ａ(150.4,200.7)

1.定量方向区间为：[218.2,
270.5]

2.定 性 描 述： 方 向 区 间 的
56.0% 为 西 南,44.0% 为

正西。

面与线

Ｂ1(573.6,1123.7)
Ｂ2(1053.7,513.2)
Ｂ3(1231.9,851.1)
Ｂ4(1017.2,1123.7)
Ｂ5(917.3,872.3)

Ａ1(212.3,1015.4)
Ａ2(457.6,654.9)
Ａ3(167.3,654.9)
Ａ4(601.7,372.1)

1.定量方向区间为：[177.2,
300.8]

2.定 性 描 述： 方 向 区 间 的
20.5%为正南,36.4%为西
南,36.4%为正西,6.7%为
西北。

面与面

Ａ1(410.7,359.6)
Ａ2(857.6,578.4)
Ａ3(778.1,892.5)
Ａ4(659.4,685.6)
Ａ5(234.5,684.7)

Ｂ1(1578.4,278.6)
Ｂ2(2154.6,265.7)
Ｂ3(2657.3,534.7)
Ｂ4(2154.6,873.4)

1.定量 方 向 区 间 为：[73.6,
127.5]

2.定 性 描 述： 方 向 区 间 的
72.2% 为 正 东,27.8% 为

东南。
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计算线 Ａ与 Ｂ上某个顶点 Ｂｔ的空间方向时,需要利
用式 (1)和 (6)计算出 Ａ上所有线段与 Ｂｔ的空间方
向,并计算它们的并集 (线 Ａ与 Ｂｔ的空间方向 )。

在表 1的计算中,把对偶类型 (例如点与线的
类型和线与点的类型 )中的坐标值设为完全一样,
主要是为了验证本文模型的结果所体现的空间方向

的一种特性。例如,点与面的空间方向关系定量区
间为 [38.2°,90.5°],进而定性描述为 “方向区间的
56.0%为东北,44.0%为正东 ”,而它的对偶类型面
与点的空间方向关系定量区间为 [218.2°,270.5°],
定性描述为 “方向区间的 56.0%为西南,44.0%为
正西 ”。不难发现,两类型目标的空间方向关系满
足空间方向具有的反射性。

7　结　论
(1)空间目标间的空间方向关系由参考目标和

源目标的空间分布唯一确定。当空间目标连续分布
时,空间方向关系定量计算结果也必须是连续的,其
大小取决于两空间目标的相互可视范围。

(2)演算模型对目标间的距离和目标本身的形
状具有较强的敏感性,它对空间方向关系的分辨率
优于或与现存的其他模型相当。

(3)空间方向关系具有反射性,即根据目标 Ａ
与 Ｂ的空间方向关系 Ｄｉｒ(Ａ,Ｂ)可推求目标 Ｂ与 Ａ
的空间方向关系 Ｄｉｒ(Ｂ,Ａ)。这种特性为空间方向
关系应用于 ＧＩＳ空间查询、分析和推理提供了
便捷。
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