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[摘要 ] � 以基础地理数据为例, 在研究现实世界� 计算机世界� 数据库中事件� 变更操作� 要素之间的逻辑

关系的基础上,通过建立要素信息表、事件信息表以及包含事件关联、事件约束的事件树索引体系, 提出并实现

了面向事件的地理要素的时空回溯方法, 为地理要素的时空查询与回溯奠定了基础.
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Abstract: Taking fundam enta l geography data as exam ple, the log ica l re lationship am ong even ts, chan ing operations and

fea tures that are in rea lw or ld, compu terw orld and da tabase is ana ly zed. The feature in fo rm ation table, the event in fo r-

m ation tab le and the even t-tree w ith relations and restr ictions are constructed. The event o riented spatio-temporal retro-

spectm e thod o f geog raph ica l feature is proposed wh ich can con tribute to spa tio- tem pora l inqu iry and retrospect.
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� �地理对象的时空回溯问题一直是 G IS领域关注的热点, 不仅对研究时态 GIS具有重要意义
[ 1 ]
,而且在

G IS应用的各个领域有着迫切的需求.时空对象的回溯从维度上可分为时间维和空间维. 时间维划分有基

于状态、基于时间的历史回溯;空间维划分有按整图、按图幅、按区域、单要素的历史回溯.将时空维同时考

虑到回溯的过程中,能动态反映环境变化、交通运输、社会经济、土地变更、天气变化等现实世界.较为典型

的有快照模型
[ 2]
、空间 - 时间组合体数据模型 ( The space-t ime composite data mode,l STC )

[ 2]
、基于事件时

空数据模型 ( even-t based spatio- temporal datamode,l EST-DM )
[ 3]
、三维模型、历史图形模型、对象 -关系模

型 ( ob jec-t relat ionship mode,l O-R )、时空面向对象数据模型 ( spat io-temporal ob jec-t oriented data mode ls, O-

O)
[ 4]
和移动对象数据模型

[ 5]
.事件大部分基于计算机时间维, 不能够反映真实世界中地理要素变化的时

间; 其次, 真正实现数据的时空无缝关联仍是理论研究和应用的技术瓶颈.

因此,本文研究了面向事件的地理要素的时空回溯,研究现实世界�计算机世界�数据库中事件�变

更操作�要素之间的逻辑关系,探索将三者进行关联的机制, 实现时间上的连续性, 动态反演地理要素的

历史状态,为促进时空关联技术的进一步发展进行有益的探索.

1�地理要素变更操作分析

时空回溯需要动态地反演地理要素的变更操作过程. 以基础地理数据的变更操作为例,涉及到的操作

可以分成:新建要素、更改属性、图形变化、坐标投影变化、删除要素和要素入库 6大动作类型,而每一大类
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动作中又可以细分成多种具体的操作. 归纳地理要素变更操作类型及描述函数,如表 1所示.
表 1� 变更操作类型表

Table 1� The changing operation types

操作 类型 描述函数 操作 类型 描述函数

新建 创建 Ce( Ob jectID )

删除 删除 De( Ob jectID)

属性变更

增加 AF( F ield1, F ield2 )

修改 CF( F ield1: Field2, Field3: F ield4)

编辑 A t( F ield1: V alue1, F ield2: V alue2)

继承 A I( Ob ject ID1: Ob jectID2 )

坐标投影
坐标系修改 CS( C oord inate1: C oord inate2)

投影修改 Pr( Projection1: P roject ion2 )

要素入库
替换 Re( Ob jectID1: Ob jectID2 )

更新 Up (Ob jectID)

图形变化

裁剪 Cu( Ob jectID)

移动 M o( Ob jectID )

拉伸 Ex(Ob jectID)

融合 M e( Ob jectID3: Ob jectID1, Ob jectID2)

倒角 Fi( Ob jectID )

删除顶点 DV (Ob jectID)

增加顶点 AV (Ob jectID)

平滑 Sm ( Ob jectID )

变形 A l(Ob jectID)

分割 Sp( Ob jectID1, Ob jectID2: Ob jectID3)

旋转 Ro( Ob jectID )

2�事件树体系及其组织结构

事件是现实世界的具体活动或行为,引发了地理要素的创建、消亡以及状态的各种变更. 定义�事件 �
的组织结构中的多个属性项,如图 1所示. �事件树 �是事件的索引体系,是为实现事件的快速定位查询而

建立的一种事件的组织存储机制. �子事件�表示构成事件的小事件, 用头指针指向存储事件树头指针的

链, 链上每个节点都存储着事件树的入口地址.所有的事件都挂接在某棵事件树上, 之间通过属性或者规

则关联并约束.有的事件具有子节点、兄弟节点, 有的事件是独立的, 可以通过对树的先序或后序遍历查找

事件.

事件树中,事件之间存在关联和约束,从横向和纵向关系上分析,如表 2所示.依据这些关系,可以更

加方便、快捷地进行事件的查询和检索.
表 2� 事件之间的关联和约束

Table 2� The relations and restrictions between events

纵向

( 1) 通过事件的 EventFather和 Even tC h ildren可以查找到父事件和子事件.

( 2) 事件与子孙事件之间存在时间拓扑关系:期间 ( du ring).

( 3) 事件与子孙事件的发生区域是叠加的,每两层事件区域之间存在空间拓扑关系.

横向
( 1) 同一棵树中的事件可能是亲兄弟,可能是堂兄弟,通过查询父事件的 EventCh ildren属性项可以获得事件的亲兄弟.

( 2) 如果事件按时间顺序且不交叉发生,兄弟事件之间的时间拓扑关系只存在:之前 ( before)、邻接 (m eets) .

3�事件、要素与变更操作的逻辑关联

现实世界中的事件引发了现实世界中地物的变更,事件通过对地理要素的一系列变更操作实现将其
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从原始状态变换成目标状态.为了保持数据的现势性并将变化存储到计算机上,需要记录对地物的每一步

变更操作,每一变更操作都有对应的操作时间、操作类型. 每次的变更操作更新要素的状态或者要素的属

性.现实世界�计算机世界�数据库之间的关系反应在事件 �变更操作�要素之间的关联上,如下图 2所

示, 横轴为现实世界 �计算机世界 �数据库,竖轴为时间轴.

历史回溯过程通过确定事件获得对应的一系列变更操作,由每一次的变更操作得到相应的变化信息,

形成 �事件 �变更操作�要素状态 �历史回溯的中心路线.

4�事件与要素的时空关联

4�1�要素信息记录表
表 3� 要素变更表

Tab le 3� Fea ture chang ing inform ation table

要素 ID 源图层 要素变更事件串 要素所有变更信息

表 4� 要素属性表

Table 4� F eature property table

要素 ID 描述属性
活跃描述属性

属性值 开始时间 结束时间

地理要素具有空间属性、描述属性和时间

属性. 空间属性描述了要素在某一时间内确定

的形状、位置等空间信息,随地理要素的延展而

变化.描述属性与空间无关, 不随地理要素的延

展而变化.时间属性记录要素变更的时间信息,

这在一定程度上实现了对地理要素动态的描

述. 在模型中, 设计要素变更表 (表 3)和要素属

性表 (表 4), 要素变更表记录地理要素从创建到消亡的所有变更信息.

4�2�事件信息记录表
表 5� 事件描述表

Table 5� Event inform ation table

事件标识 事件包含的要素

� �事件描述表 (表 5)记录事件涉及的所有要素, 要素状态事件表

(表 6)记录驱使地理要素存入现状库和历史库的两个事件,即产生

某一状态的事件和改变某一状态的事件,同时记录要素状态的父事

件状态,便于回溯.
表 6� 要素状态事件表

Table 6� F eature state tab le

要素 ID 入现状库事件 ID 入历史库事件 ID 父对象 ID 在现状库与历史库中的空间拓扑

4�3�事件与要素的时空关联机制
通过要素变更信息表的 Ob jectID、Changes、Change E ven tIDs属性项与事件信息描述表的 EventID、

Even tOb jects属性项进行关联,构成要素与事件之间的关联机制,如图 3所示.
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( 1) 事件对要素的关联

事件信息描述表中的 EventObjects记录着所有发

生变更的要素的 ObjectID,通过 ObjectID可以在要素变

更信息表中查询到因该事件发生变化的要素.

( 2) 要素对事件的关联

要素变更信息表中 Change E ventIDs属性记录一系

列按照时间顺序排列的事件 EventID, 通过 EventID在

事件信息描述表中查询要素经历的事件的相关信息.

( 3) 要素事件对变更操作的关联

要素变更信息表中的 Changes属性项的变更操作与 Change E ventIDs属性项中的事件通过 Index关

联. 根据每个 EventID在 Change EventIDs中的位置 Index, 可以在 Changes中查找到该 EventID对应的要素

的变更操作.

5�地理要素时空回溯实现

对地理要素的时空回溯,本质就是查询到符合各个时间点、时间段、空间要求的地理要素,将它们组合

成某一时刻或时间段内某一地理空间区域的现状数据.设定回溯时间轴,时间轴是从当前时间开始,依次

为最近发生事件的结束时间、开始时间至最远发生事件的结束时间、开始时间.事件的开始时间与结束时

间之间是按时间逆序排列的变更操作.

5�1�按任意范围回溯
当事件发生后,事件对应范围内的现状库数据被新的数据更新, 旧的数据被保存到历史库中.实现任

意范围内数据的回溯,需要从现状库和历史库中分别筛选出符合条件的数据, 组合成回溯时刻的现状. 具

体回溯步骤为:

( 1) 确定回溯范围与回溯时间,筛选与回溯范围相交或包含的事件,并按时间先后顺序排列在时间轴

上. 在事件集合中查询开始时间迟于或等于回溯时间的事件.

( 2) 按时间先后顺序遍历事件.获取事件在回溯范围内的要素,若是最早发生的事件,则根据查询时

间与事件的开始、结束时间的关系确定要素状态并存储于 L ist中;反之, 筛选出该事件中要素的最初状态

并存储于 L ist中.遍历结束,转 ( 3).

( 3) 查询事件之间的重叠区域,遍历, 提取符合条件的要素状态并存储于 L ist中.至此,完成历史库中

的要素提取.

( 4) 查询出现状库中符合条件的要素,即从回溯时刻开始到最后没有发生任何事件的要素.

( 5)历史库数据与现状库数据合并,完成任意范围的时空回溯.

5�2�跨范围的单要素回溯
5�2�1�回溯流程
� �单要素的回溯是对某一地理要素进行整个生命周期的回溯,一是要素完全在事件发生范围内,与其在
现状库时的状态一致;一是要素只有部分在事件发生范围之内, 其在历史库中的数据是现状库的一部分.

任一地理要素都有其对应的要素变更信息表,存储了该地理要素整个生命周期内经历的所有事件以及一

系列的变更操作串.具体回溯步骤为:

( 1) 调出目标要素并显示在临时库中,获得当前记录的时间串 EventID s和变更操作串 Changes;

( 2) 逆顺序读取事件串 EventID s并在事件信息描述表中获得相关信息, 判断 EventIDs是否读取完

毕, 是则完成回溯过程, 否则转下一步;

( 3) 在 Changes中逆顺序读取当前事件的每一个变更操作信息,读取完毕转 ( 2) ,否则转下一步;

( 4) 判断是否为要素属性的变更操作, 是则判断是否为要素属性项的变更操作,转 ( 5) ,否则获取父

对象在现状库时与入历史库时的空间拓扑关系, 转 ( 6) .

( 5) 若为要素属性项的变更操作,则对临时库要素进行属性项的反机制处理, 否则在要素描述表中查

找属性项,若无多条记录则将临时库中的该属性值设为空,反之,根据操作时间确定属性值.转 ( 3) .
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( 6) 若 Topology为 equa,l则在历史库中查找父对象并反机制处理临时库中的要素;否则在历史库中

查找父对象并显示于临时库.转 ( 3) .

5�2�2�实例分析
在现状库中存在一条 ID为 00352140的新入库道路,由于要新建企业厂房, 部分道路被重新修建, 更

新之后为了便于管理,在道路图层增加一个 �管理单位�字段, 要素变更信息表 (表 7)和要素状态事件表

(表 8)记录下更新变化.按照上述的流程进行回溯, 整个回溯的过程按照图 4所示.
表 7� 道路要素变更信息表

Table 7� Fea ture chang ing inform ation table of the road

ObjectID S ouceFeatureC lass C hange Event IDs C hanges

352140 TRA- L- J 141, 143

[ 2008040311 ] Ce( 00352140 ) \ [ 2008040312]A t( �名称�: �恒飞路�, �材料 �: �沥�,

�等级�: �公路� ) ,

[ 2008040513 ]Up ( 01352140) \ [ 2008040514 ]AF( �管理单位�)

表 8� 道路要素状态事件表

Table 8� F eature s ta te table of the road

* Ob jectID InActEven tID InH isE ventID FatherID Topo logy

00352140 141 143 Nu ll C ontain

01352140 143 Nul l 00352140 Nu ll

6�小结

本文探讨了现实世界 �计算机世界 �数据库中事件 �变更操作�要素之间的逻辑关系, 建立要素与
事件信息表,提出面向事件的地理要素的时空回溯方法. 通过事件树索引机制,实现了事件与要素变更的

关联,进而实现了地理要素的时空查询和回溯.针对事件与事件交叉情况, 需要在今后研究中对事件描述

进一步精炼和扩展.
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