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摘　 　 　 要: 研究了基于逆时针有向三角形(ｃｏｎｔｅｒｃｌｏｃｋｗｉｓｅｌｙ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｒｉａｎｇｌｅꎬ ＣＤＴ)的时空区域拓扑关系

的确定方法ꎬ尤其对静态时空数据库中基于逆时针有向多边形的时空区域表示方法、简单多边形形状时空区

域的三角化方法及静态时空联系下两个简单多边形形状时空区域间拓扑关系的确定方法进行了研究. 结果

表明:时空区域间的相等、包含、部分覆盖、相离、相接 ５ 种基本拓扑关系均可通过基于逆时针有向三角形的方

法确定. 该方法不仅有效地实现了各种时空数据的表示和操作ꎬ而且避免了直接基于边界坐标计算时空数据

时对效率的影响.
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ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｓｉｍｐｌｅ ｐｏｌｙｇｏｎ ｓｈａｐｅ ｉｎｔｏ ｃｏｎｔｅｒｃｌｏｃｋｗｉｓｅｌｙ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｒｉａｎｇｌｅꎬ ａｎｄ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｓｉｍｐｌｅ ｐｏｌｙｇｏｎ ｓｈａｐｅ ｉｎ ｓｔａｔｉｃ
ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄａｔａｂａｓｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ｉ. ｅ. ꎬ ｅｑｕａｌꎬ ｃｏｎｔａｉｎꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ａｎｄ ｍｅｅｔꎬ ｃａｎ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ＣＤＴ. Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅａｌｉｚｅｓ ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄａｔａ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｖｏｉｄｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄａｔａ ｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｃｏｎｔｅｒｃｌｏｃｋｗｉｓｅｌｙ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｒｉａｎｇｌｅꎻ ｓｉｍｐｌｅ ｐｏｌｙｇｏｎꎻ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａ ｐｏｌｙｇｏｎ ｉｎｔｏ
ｔｒｉａｎｇｌｅｓꎻ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎꎻ ｓｔａｔｉｃ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎ

　 　 空间实体之间的联系有度量关系、拓扑关系

和方位关系等多种类型[１] . 其中ꎬ空间拓扑关系

是指拓扑变换下的拓扑不变量ꎬ在空间特征存储、
提取、查询、更新等操作中起重要作用. 确定性时

空区域间拓扑关系的确定方法主要有基于逻辑的

公理化拓扑理论和传统的数学拓扑两大类[２] .
在传统拓扑关系查询中ꎬ最常用的空间对象

表示方法是将数据类型的值转换为最小外包矩形

(ｍｉｎｉｍｕｍ ｂｏｕｎｄｉｎｇ ｒｅｃｔａｎｇｌｅꎬ ＭＢＲ) . 以二维坐

标表示二维形状(点、直线、多边形)的最大范围ꎬ



　 　

即可计算出该二维形状的最小外包矩形[３] . 文献

[４]指出ꎬＭＢＲ 只是对空间对象的粗略近似ꎬ在
查询中具有较大误差. 为获得更高的查询精确度ꎬ
本文采用逆时针有向多边形来近似表示实际空间

对象ꎬ通过对简单多边形形状的时空区域的三角

化分得到基于逆时针有向三角形时空数据拓扑关

系的一种确定方法.

１　 时空区域的表示方法

在静态时空数据库中对对象关系数据进行建

模是确定时空数据拓扑关系的基础. 基于矢量的

空间数据模型存储了空间数据的边界坐标ꎬ有利

于方便表达空间数据之间的拓扑关系. 对象视图

为离散实体且具有位置和空间属性时ꎬ通常以矢

量数据模型表示[５] . 因此本文采用矢量模型表示

空间对象ꎬ其中顶点位置表示为空间坐标ꎬ二维区

域表示为简单多边形. 同时ꎬ为避免直接基于顶点

坐标序列计算各种空间操作时的复杂性和低效

率ꎬ本文采用基于逆时针有向三角形的空间数据

表示和操作方法ꎬ以方便计算二维静态时空联系

下两简单多边形形状的空间区域间的拓扑关系.
定义 １ 　 简 单 多 边 形 形 状 的 时 空 区 域

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ 可表示为一系列逆时针有序点{Ｖ１ ( ｘ１ꎬ
ｙ１)ꎬＶ２(ｘ２ꎬｙ２)ꎬＶ３(ｘ３ꎬｙ３)ꎬ􀆺ꎬＶｎ(ｘｎꎬｙｎ)}ꎬ要求

这些点分别对应该简单多边形的所有顶点. 即
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ 为该封闭点序列构成的区域内的所

有点.

定义 ２ 　 三角形 Ｔ < Ｖ０ (ｘ０ꎬｙ０)ꎬＶ１ (ｘ１ꎬｙ１)ꎬ

Ｖ２(ｘ２ꎬｙ２) > 当且仅当满足

ｘ０ ｙ０ １
ｘ１ ｙ１ １
ｘ２ ｙ２ １

> ０ 时为

逆时针有向三角形.
参照文献[６]中给出的简单多边形三角化规

则ꎬ由定义 １ 和定义 ２ 可推得:一个具有 ｎ 个顶点

的简单多边形形状的时空区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ 可通过以

下步骤ꎬ划分为 ｎ － ２ 个逆时针有向三角形ꎬ得到

集合 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ):
１) 确定一个可构成 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ 的具有 ｎ(ｎ >

３)个点的序列 Ｐꎬ选出 Ｐ 中 ｘ 值最小的点作为初

始考虑点 Ｖ０ꎬ若符合该条件的点多于 １ 个ꎬ则选

取 ｘ 值最小的点中 ｙ 值也最小的点作为初始考虑

点 Ｖ０ꎻ
２) 设按逆时针方向在 Ｖ０ 之后的点为 Ｖ１、在

Ｖ０ 之前的点为 Ｖ２ꎬ按 Ｖ０ꎬＶ１ꎬＶ２ 方向构建三角形

Ｔｒｉꎻ
３) 若 Ｔｒｉ 非逆时针有向三角形或 Ｐ 中存在

一点位于 Ｔｒｉ 内ꎬ则舍弃该 Ｔｒｉ 转去考虑 Ｖ２ꎬ重复

步骤 ２)ꎻ否则将 Ｔｒｉ 插入到逆时针有向三角形集

合 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ)中ꎬ将 Ｖ０ 从 Ｐ 中删除ꎬ
按顺时针方向继续处理顶点ꎬ重复步骤 ２)ꎻ

４) 得到包含 ｎ － ２ 个逆时针有向三角形的集

合 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ) .
为便于理解ꎬ本文给出一个将具有 ６ 个顶点

的简单多边形形状的时空区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒａ 划分为

４ 个逆时针有向三角形的简单示例ꎬ如图 １ 所示.

图 １　 示例:简单多边形形状的时空区域划分为三角形
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｐｏｌｙｇｏｎ ｓｈａｐｅ ｉｎｔｏ ｔｒｉａｎｇｌｅｓ

　 　 首先ꎬ给定一个具有 ６ 个顶点的简单多边形

形状的时空区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒａꎬ在静态时空环境下ꎬ
选取其中 ｘ 值最小的点即其最左侧顶点 Ｐ１ 作为

初始考虑点 Ｖ０ꎬ设 Ｐ１ 为 Ｖ１ꎬＰ６ 为 Ｖ２ꎬ按 Ｖ０ꎬＶ１ꎬ
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Ｖ２方向即 Ｐ１ꎬＰ２ꎬＰ６ 方向构建三角形 Ｔｒｉ１ . 经判

断ꎬＴｒｉ１ 符合定义 ２ 中对逆时针有向三角形的要

求ꎬ则将 Ｔｒｉ１ 插入到集合 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ (Ｒｅｇｉｏｎ
ｒａ)中ꎬ去掉点 Ｐ１ 并将 Ｐ６ 设置为新的考虑点 Ｖ０ꎻ
按 Ｐ６ꎬＰ２ꎬＰ５ 方向构建三角形 Ｔｒｉ２ꎬ经判断ꎬ该
Ｔｒｉ２ 不符合定义 ２ 中对逆时针有向三角形的要

求ꎬ所以将其舍弃并将 Ｐ５ 设置为新的考虑点 Ｖ０ꎻ
重复步骤 ２)ꎬ得到新的符合定义 ２ 的 Ｔｒｉ２ꎬ将其

插入到集合 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒａ)中ꎻ重复上

述步骤ꎬ将 Ｔｒｉ３ꎬＴｒｉ４ 插入到逆时针有向三角形集

合中ꎬ最终得到包含 ４ 个逆时针有向三角形的集

合 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｔｉｏｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒａ) .

２　 时空数据拓扑关系的确定方法

空间拓扑操作用于判断两个空间数据之间存

在的空间拓扑关系ꎬ作用于两个空间数据之上并

返回 ＴＲＵＥ 或 ＦＡＬＳＥ[１] . 本节提出时空区域间拓

扑关系的确定方法.
假设 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 为两简单多边形

形状的时空区域. 将 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 的顶点表示为

Ｍｉ(ｘｉꎬｙｉ)ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２ 的顶点表示为 Ｎｊ(ｘｊꎬｙｊ)ꎬ则
根据定义 １ꎬ将具有 ｍ 个顶点的 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 表示为

{Ｍ１(ｘ１ꎬｙ１)ꎬＭ２ (ｘ２ꎬｙ２)ꎬＭ３ (ｘ３ꎬｙ３)ꎬ􀆺ꎬＭｍ (ｘｍꎬ
ｙｍ)}ꎻ将具有 ｎ 个顶点的Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 表示为{Ｎ１(ｘ１ꎬ
ｙ１)ꎬＮ２(ｘ２ꎬｙ２)ꎬＮ３(ｘ３ꎬｙ３)ꎬ􀆺ꎬＮｎ(ｘｎꎬｙｎ)} .

文献[７]给出了空间拓扑关系的多种形式化

表达模型ꎬ文献[８ － ９]分别给出了判断二维区域

中点与多边形及线与多边形的拓扑关系的方法.
文献[１０]给出了时空区域间 ８ 种拓扑关系ꎬ本文

选取其中 ５ 种基本拓扑关系(相等、包含、部分覆

盖、相离、相接)ꎬ依据点、线与多边形的拓扑关系

以及将多边形划分为若干逆时针有向三角形的操

作ꎬ构造了基于逆时针有向多边形的空间拓扑关

系形式化表达方法ꎬ给出了时空区域间基本拓扑

关系的确定方法.
定义 ３　 对于两个简单多边形形状的时空区

域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ在其共有时间区间内ꎬ
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 均具有相同顶点数目ꎬ且
对于 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 中任意顶点 ＭｉꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２ 中均存

在一点 Ｎｊ 与之具有相同坐标ꎬ同时 Ｍｉ 的后继顶

点与 Ｎｊ 的后继顶点也具有相同坐标ꎬ则 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１
与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相等ꎬ记作 Ｅｑｕａｌ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ
ｒ２):

Ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ ｔｈｅ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ Ｅｑｕａｌ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２) ｗｈｅｎ Ｔｒ１∩

Ｔｒ２≠⌀ꎬｉｆｆ:
１. ｍ ＝ ｎꎻ
２. Ｆｏｒ ∀Ｍｉ(ｘｉꎬｙｉ)∈Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ∃Ｎｊ ( ｘｊꎬｙｊ)

∈Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬｘｉ ＝ ｘｊꎬｙｉ ＝ ｙｊ ａｎｄ ｘｉ ＋ １ ＝ ｘｊ ＋ １ꎬｙｉ ＋ １ ＝
ｙｊ ＋ １(０≦ｉ <ｍ)ꎻ

图 ２ 为两个简单六边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相等的例子. 首先确定两多边形区域是

否具有相同顶点数目ꎬ经判断都含有 ６ 个顶点ꎬ则
继续操作. 选取 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 中任意顶点作为 Ｍｉꎬ并
按逆时针顺序获得其后继顶点 Ｍｉ ＋ １ꎬ判断是否可

以在 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 中找到一点与 Ｍｉ 相对应且其后继

顶点与 Ｍｉ ＋ １相对应ꎬ经判断ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ
ｒ２ 满足定义 ３ 中对 Ｅｑｕａｌ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)的
要求ꎬ得到 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 的拓扑关系:
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相等.

图 ２　 Ｅｑｕａｌ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)示例
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｅｑｕａｌ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)

定义 ４　 对于两个简单多边形形状的时空区

域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ在其共有时间区间内ꎬ
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 均不相等ꎬ且对于 Ｒｅｇｉｏｎ
ｒ２ 中的任意顶点 Ｎｊꎬ均存在三角形 Ｔｒｉ∈ＴＴｒｉ 包
含 Ｎｊ 或与 Ｎｊ 相接ꎬ则 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 包含 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ
记作 Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２):

Ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ ｔｈｅ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２) ｗｈｅｎ Ｔｒ１

∩Ｔｒ２≠⌀ꎬｉｆｆ:
１. Ｎｏｔ Ｅｑｕａｌ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)ꎻ
２. Ｆｏｒ ∀Ｎｊ(ｘｊꎬｙｊ)∈Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ∃Ｔｒｉ∈ＴＴｒｉꎬ

Ｎｊ ｉｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｂｙ Ｔｒｉ ∪ Ｎｊ ｉｓ ｍｅｅｔ ｗｉｔｈ Ｔｒｉꎻ
图 ３ 为一个简单六边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 包含

一个简单四边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 的例子. 首先判断

两区域是否相等ꎬ判断为不相等ꎬ则执行下一操.

图 ３　 Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２)示例
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２)
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由 Ｎ０ 开始判断:是否与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 中的某一三角

形存在相接或被包含关系. 经判断ꎬ其中 Ｎ０ 包含

于 Ｔｒｉ１ꎬＮ１ 包含于 Ｔｒｉ２ꎬＮ２ꎬＮ３ 与 Ｔｒｉ２ 相接ꎬ满足

定义 ４ 中对于 Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)的要

求ꎬ得到 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 的拓扑关系:
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 包含 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ .

定义 ５　 对于两个简单多边形形状的时空区

域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ在其共有时间区间内ꎬ
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 不相等且不存在包含与被

包含关系ꎬ并存在三角形 Ｔｒｉ∈ＴＴｒｉ 和 ｔｒｉ∈Ｔｔｒｉ 使
得 Ｔｒｉ 与 ｔｒｉ 具有重叠一致部分ꎬ则 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 部分覆盖ꎬ记作 Ｏｖｅｒｌａｐ ( Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２):

Ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ ｔｈｅ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ Ｏｖｅｒｌａｐ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２) ｗｈｅｎ Ｔｒ１

∩Ｔｒ２≠⌀ꎬ ｉｆｆ:
１. Ｎｏｔ ( Ｅｑｕａｌ ( Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ ) ｏｒ

Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２) ｏｒ Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ
ｒ２ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ１))ꎻ

２. ∃Ｔｒｉ∈ＴＴｒｉꎬ∃ｔｒｉ∈ＴｔｒｉꎬＯｖｅｒｌａｐ(Ｔｒｉꎬｔｒｉ)
ｏｒ Ｅｑｕａｌ(Ｔｒｉꎬｔｒｉ) ｏｒ Ｃｏｎｔａｉｎ(Ｔｒｉꎬ ｔｒｉ) ｏｒ Ｃｏｎｔａｉｎ
( ｔｒｉꎬＴｒｉ)ꎻ

图 ４ 为一个简单四边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与一

个简单六边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 部分覆盖的例子. 首
先判断两区域是否满足不为相等关系且不存在包

含与被包含关系ꎬ经判断满足该条件ꎬ则由 Ｔｒｉ１
开始判断:是否与 Ｔｔｒｉ 中任一三角形具有重叠一

致部分. 经判断ꎬ其中 Ｔ１ 与 ｔ１ 完全覆盖ꎬＴ２ 包含

ｔ４ꎬＴ２ 与 ｔ２ꎬ ｔ３ 部分覆盖ꎬ 满足定义 ５ 中对于

Ｏｖｅｒｌａｐ ( Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ ) 的 要 求ꎬ 得 到

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 的拓扑关系:Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 部分覆盖.

图 ４　 Ｏｖｅｒｌａｐ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)示例
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｏｖｅｒｌａｐ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)

定义 ６　 对于两个简单多边形形状的时空区

域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ在其共有时间区间内ꎬ
任意三角形 Ｔｒｉ∈ＴＴｒｉ 和 ｔｒｉ∈Ｔｔｒｉ 均相离且不存

在包含与被包含关系ꎬ则 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２
相离ꎬ记作 Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２):

Ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ ｔｈｅ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２) ｗｈｅｎ Ｔｒ１

∩Ｔｒ２≠⌀ꎬｉｆｆ:
１. Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(Ｔｒｉꎬｔｒｉ)ꎻ
２. Ｎｏｔ ( Ｃｏｎｔａｉｎ ( Ｔｒｉꎬ ｔｒｉ) ｏｒ Ｃｏｎｔａｉｎ ( ｔｒｉꎬ

Ｔｒｉ))ꎻ
图 ５ 为两个简单四边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相离的例子. 将两多边形区域三角化后

得到逆时针有向三角形集合 ＴＴｒｉ 和 Ｔｔｒｉꎬ由 Ｔｒｉ１
开始判断:是否存在三角形 Ｔｒｉ∈ＴＴｒｉ 和 Ｔｔｒｉ 中任

意三角形不相离. 经判断 Ｔｒｉ１ 与 ｔｒｉ１ꎬ ｔｒｉ２ꎬＴｒｉ２ 与

ｔｒｉ１ꎬ ｔｒｉ２ 均相离ꎬ 满足定义 ６ 中 对 于 Ｄｉｓｊｏｉｎｔ
(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)的要求ꎬ得到 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和

Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 的拓扑关系:Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相

离.

图 ５　 Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)示例
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)

定义 ７　 对于两个简单多边形形状的时空区

域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ在其共有时间区间内ꎬ
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 无重叠一致部分ꎬ且存在

其中一个多边形的顶点与另一个多边形相接ꎬ则
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相接ꎬ记作 Ｍｅｅｔ(Ｒｅｇｉｏｎ
ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２):

Ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬ ｔｈｅ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ Ｍｅｅｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２) ｗｈｅｎ Ｔｒ１∩
Ｔｒ２≠⌀ꎬｉｆｆ:

１. Ｎｏｔ ( Ｅｑｕａｌ ( Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ ) ｏｒ
ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２ ) ｏｒ ｃｏｎｔａｉｎ(Ｒｅｇｉｏｎ
ｒ２ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ１) ｏｒ ｏｖｅｒｌｏｐ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２))ꎻ

２. ∃Ｍｉ(ｘｉꎬｙｉ)∈Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬｍｅｅｔ(ＭｉꎬＲｅｇｉｏｎ
ｒ２) ｏｒ ∃Ｎｊ ( ｘｊꎬｙｊ)∈Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ꎬｍｅｅｔ(ＮｊꎬＲｅｇｉｏｎ
ｒ１)ꎻ

图 ６ 为一个简单六边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与一

个简单六边形区域 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相接的例子. 首先判

断两区域是否相等或部分覆盖、是否存在包含与

图 ６　 Ｍｅｅｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)示例
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｍｅｅｔ(Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬＲｅｇｉｏｎ ｒ２)
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被包含关系ꎬ经判断不存在上述关系ꎬ则由 Ｍ０ 开

始判断:是否与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 中任一三角形相接ꎻ继
而由 Ｎ０ 开始判断:是否与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 中任一三角

形相接. 经判断ꎬ其中 Ｎ０ꎬＮ１ 与 Ｔｒｉ２ 相接ꎬＭ４ 与

ｔｒｉ３ 相接ꎬ满足定义 ７ 中对于 Ｍｅｅｔ (Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ꎬ
Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２)的要求ꎬ得到 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 和 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 的

拓扑关系:Ｒｅｇｉｏｎ ｒ１ 与 Ｒｅｇｉｏｎ ｒ２ 相接.

３　 结　 　 论

本文采用逆时针有向简单多边形近似表示实

际空间对象ꎬ较以往采用最小外包矩形表示具有

更高的准确度. 同时采用基于逆时针有向三角形

的时空数据表示和操作方法ꎬ提出了确定性时空

区域空间拓扑关系的判定方法ꎬ并给出了相关具

体示例. 该方法有效地实现了各种复杂空间操作ꎬ
避免了直接基于边界坐标计算各种空间复杂操作

的值时对效率的影响.
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