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近年来数据库技术迅速地进入了空间信息处理 

领域，如地理信息系统、地图数据管理，交通、航 

运系统等，这些领域涉及很多空间对象，包括大量 

的图形、图象、文字以及拓扑关系等复杂对象，传 

统的DBMS如OracIo Informlx，Unify以及dB- 

as0系列，都只能处理整型 实型、字符、字 符 串和 

布尔量等常规信息，无法直接而自然地描述空间对 

象实体以及它们之间的联系。另外，无论是系统定 

义的各类操作还是存贮管理和存取方法，都不能满 

足空间对象盅用环境的要求，为适应空间对象管理， 

建立面向空间对象管理系统势在必行。我们研制的 

MDB系统能对圈彤图象等非常规数据与常规数据进 

行一体化描述，一体化存贮，一体化检索与一体化编 

辑处理，实现了复杂对象与常规信息的物理级的帑 

密耦台。因为系统结构，数据模型阻瑟数据类型三者 

之间存在紧密的关系，所以下面将主要从运三个方 

面讨论怎样将关系模型扩充为空间对象MOB模型· 

一

、 系统结构 

目前，研制空间信息管理系统已成为数 

据库领域的一不蒸 ■ 雨习可 
考 雨 甬写·-一般来说不同的方法决定了 

不同的系统结构。在研制空间信息管理系统 

的众多方法中，大致可 以分为 以下 三 种 策 

略： 

A．采用OODB方法【 I，从零开 始 建立 

一 个全新的DBMS系统。 
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B．采用基于语义层次的数据模型方法。 

C．利用现有的DBMS进行研制。 

第一方案将面向对象程序系统与数据库 

技永结合起来，引八对象标识 、封装、类与超 

类以及重载等概念。整个面向对象模式为一 

有根的有向无环图，次类可以从所有超类，按 

照一定优先度继承性质 因此系统具有一定 

的可 扩充性，适应于图象、图形等复杂空间 

对象的特点。目前 已有一些 原 型 系 统，如 

AIM —P，DAM OKLES， VBASE，GemStone， 

ORLON等 】̈。采取这一途径，必须从支持对 

象存储管理器开始构造，才能较好地实现对 

面向对象特点的支持。这一方案的难度较大， 

研制周期往往很长。除此之外，可归于这一 

范畴的还须构造一个满足可扩充要求的对象 

限务器核心 ，然后，可 由用户自行扩充其他功 

能。目前00．DB不象关系系统 样具有 坚实 

的数学基础，无论在理论上还是技术上都很 

不成熟，还没有实际商用的00DB系统 。 

第二方案主要采用实体一联系 模 型、函 

数数据模型 、语义 网络数据模型 以及超 图数 

据模型等。这些模型侧重于表达数据模 拟的 

语义，而不是结构。语义模型有 以下优 点； 

a)在高层次上直接表达数据模型的语义，增 
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加了系统模式的可理解性。b)可在语义层次 

控制数据约束及检索导航，大大减少了在低 

层次操作的计算复杂度。语义模型的主要弱 

点在于过分侧重语义，不便于描述空间对象 

的结构层次。 

第三方案的优势在于可 以最大限度地利 

用现有的数据库理论与技术的成果。传统的 

DBMS技术已经相当成熟。关系数据模 型 以 

集台论、关系代数为基础，在数据模 拟和操 

作方面具有坚实的理论基础，提供高度非过 

程化的语言与数据独立性，非常适合于常规 

信息的处理。很显然，即使再复杂的空间对 

象都具有许多常规信息，所以新系统应该继 

承关系系统 的这些优点。事实上，高级DB- 

MS功能委员会提出的开发第三代DBMS的三 

条原则和十三个命题㈣中就包括以下两点z 

第三代DBMS必须包含第 二代DBMS~不 论 

好坏，SQL是一种星际数据语言，是 当今表 

达查询的最好方法。当然在处理复杂 空间对 

象上传统关系DBMS显得不足，但 若对它加 

以改造与扩充，则可能达到 比较满意的结果， 

这是一条有效的途径。 

如何用现有的关系DBMS来构造一个满 

足处理空间对象应用的数据库管理系统呢? 

我们采用了第三方案，同时也吸收了面向对 

象的许多思想与方法，在传统的DBMS的 基 

础上加上空间信息管理前端机，提供常规数 

据、文字，拓扑关系、图形图象数据操纵 的 

用户接口，如图 I所示z 

用户 

用户接 口 

常规数据 图形／图象 文字 I拓扑关系 

关系DBMS 

图1 传统的 DBMs加空间信息管理前端机 

然而，由手常规数据与非常规数据分别 
J 

组织，图形图象等复杂对象与常规数据无法 

在物理级实现紧密耦台，经过多层次映射后， 

系统提供的操作效率必然大大降低， 因此， 

l ' 

构造一个有效的DBMS,I~须从改~DBMS本 

身八手。我们改造与扩充了原有标准关系数 

据库管理系统CRDS[ )，系统结构如 图 2所 

用户接 口 

扩充后的关系DBMs 

旨规数据l 图形／图象l文字I拓扑关系 

图2 扩充传统的关系 D]~MS为空间对象管理系统 

数据模型在很大程度上决定了DBMS及 

系统结构，关系DBMs的扩充，其核心 就在 

于数据模型的扩充。 

=，空闫对●MDB簟型 

复杂空 对象不同于传统的数值，字符 

以及布尔量等数据，它有如下三个主要的特 

点I 

1．屡次鳇构 

空间对象可 以嵌套。复杂对象往往可以 

分解为结构上更为简单的子对象。如一幅地 

图可 以分解为道路，水 系、植 被，居 民 地 

等。而道路又可分为铁路、公路，乡村小路 

等。水系又可分为河流，湖泊，水库等。植 

被又可分为森林，稻田等。居民地又分为城 

市、村庄等 图象实体的这种层次结构在规 

范关系中是不允许韵 ，这就要求新的方法支 

持空间对象的这种层 次结构。 

囊鼍■六且变化一度也大 

在计算机中，空间对象的表示是以它们 

的数字亿形式为基础的。若图象以光栅扫描 

形式表示 ，则它就是一个象索阵列。如果 象索 

阵列尺寸是1024×1024，灰度值以一字节表 

示，则所需空间为 1兆字节。 因此，空间开 

销十分惊人，这要求新的表示方法必须节省 

存贮空间 另一方面，我们也发现图象数据 

的信息量变化幅度也很大。如大河与小河的 

长度之比，有可能是几十倍，甚至上 百倍， 

湖泊面积数据量的变化更大，其倍数甚至相 

·47 
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差成千上万倍。常规的数据模型只适应定长 

信息，根本不适应数据量大小不可预测的图 

象实体。这要求新的方法能有效地处理变长 

信息。 

3．关系复杂 

图象实体之间多数是多对多关系，剥-类 

繁多，既有确定型的，又有模糊型的。例如： 

确定型有包含关系：武汉市位于湖北省}邻 

接关系：湖北省与湖南省邻接；关联关系。 

北京、广州通过京广铁路明确关联。模糊 

型有包含关系；他于亚热带地区的城镇； 

邻接关系：某城市与邻近的居民地；关联 

关系t交通线措线或两侧的居民地。传统 

的数据模型不能自然而商效地对拓扑关系 

进行模拟 

从空间对象的特点来看荧系模型难 以适 

应空间信息管理的需要，而我们原有的CR— 

DS就是一个标准的关系系统，那么怎 样 解 

决这个矛盾呢? 

客观世界的个体抽象为数据类型时，往 

往不满足第一范式，关系数据库按纳这样的 

个体前， 须将这些个体类型加以分解，而用 

户操纵数据库时， 常常j己要通过连接运算把 

若干个关系合成。 

NF。模 型 (Non—First—Normal-Form) 

是能自然地反映客现事物的模墅 中 最 有 名 

的，它的特点是允许关系作为 属挂值 虽然 

N 在理论上有些价值，但对于已有的 关 系 

~DBMS， 若引八NFz，则不仅要修改 数 据 

模型，而且要较尢地改动 蛹程 》Ms中 的 

其它许多部分，如存贮结构 存取方法等， 

这在实现上很困难。如果在关系型DBMS中 

单纯地加进Np丽不对其它算法修 改，那么 

至少在存储方面就会遇到许多问题，因为原 

系统申每个属性值都是不可再分的，而现在 

有的属性值却是关系。如何存放才能使这种 

属性值与其它常规的属性值区分开来而表明 

是一个关系呢?在检索耐能否用此类属性的 

值作为谓词条件项呢?等等。这些问题都是 

我们必须考虑和解决的。日此，我们在考虑 

· 48 · 

地图数据库MD上3的没计策略 时，没 有 心搬 

N 模型，不把关系作为某个属性的域 值， 

而让它作为一个相对独立的关系来处理。不 

过在属性域中有指向该关系的指针，表示它 

们之间的层次关系，所以我们称之为 层次一 

关系”模型而不是“嵌套关 系”模 型(即NF。模 

型 )，图3给 出这种模型 的结 构。 

这种模型的设计完全依照地图管理申要 

求的类和亚类划分，可 以满足地图数据库对 

图3 空闻对象MDB模 型 

地图内容进行分类(包括亚类)存储和检索 

定义1 模氇中最上层关系只一个，称之 

为根关系，最下层关系称为叶关系，内部各 

层次的关系称为 内关系，层次数 目为 模 型 

的度 数。 

定义2 设R。为R 的下一层 关 系，同时 

R 是R。的父关系，R：是R 的子关 系。其中R 

不为根关系。 

MDB数据模型层次数 目不限，可依据具 

体直用对象的固有性质来划分。一般来说层 

次较多未必较好，多层次的模型尽管可以比 

较自然地描述一些复杂对象的结构，但同时 

也带来了多层次之间的变换，无形中降低了 

系统效率。实事上，具体应用中一些内关系 

往往可 以归并到父关系中去，这样就减少了 

模型的层次，系统效率也髓之增高。 

定义3 当层次数 目为二时 (即 度 数= 

2)，根关系称为上层关系，叶关系称为下层 

关系。 

图 3申，同层之间还通过拓扑属性来表 

达空间对象之间的联系；空间信息作为特殊 

属性以描述变长信息。很显然，这种模型既 

保留了关系模型的特点，又适直空间对象的 

层次结构、信息变长 以及关系复杂的特点。 

三、MDB赣据类翌的扩充 

瞄 

囊 

日 
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为了适应空间信息处理，我们在扩充关 

系模型的基础上，在属性类型方面作了 应 

的扩充。MDB的数据类型不仅具有常规属性 

类型，而且还具有一些适应地图信息管理多 

种扩充数据娄型。 下面是用BNF范式 定义∞ 

数据类型 

墩 据类型)：：=(整数类型>．(实数类 I 字符 帛 

羚 I t布尔类 j{文字类 I 扩充类 

整 数类 ：：=INTEGER 

实数类型 ：：=REAL 

字符串类 型)：：=CHARACTEK I CHAR- 

ACTER f字符串类型) 

布尔类型，：：=BOOLEAN 

文字类型)：：=TEXT 

<扩充类型，：：；c图象类型)I 变长点集类型)I 

拓扑关系类型 I c地物编号类型 I 扭立地 物 座标 

类型)1 下属图类型 I(邻接图类型)I c比倒尺类 

I 经纬旺类型， 

(图象类型，：：=P 

c变长点集类型 ：：=V 

c拓扑关系类型 ：：=L 

(地名类型)： N 

地物编号类型>：：=s 

f独立地物座标类型 ：：一z 

(下属图类型 ：．=x 

￡部接 图类型 ：．_A 

{比例尺类型，：：=E 

(经纬度类型>：：=J 

下面对几个扩充的数据类型分别加 讨 

仑与说 驯 

1．P属性 用于描述空问对象之间的层 

次，实际上是指 向其子对象的一个指针 用 

地图管理的例子来说，P类对象是地图 【1l的 

典型地物，如君民地、道路、水系、地貌、 

境界、独立地物和植被等。为了对道路、水 

系进行更精细的处理，P类对象中还包 括 道 

路 和水 系的五类 ， 即道路 分为铁路、公路 和 

其它路，水系分为河、湖、海、水库等。 

2．V属性 解 线型地物和面型地物可 

变座标点个数。图 3中，叶关系JIIl的空蚓化 

置就是一十V属性，它是用米描述地 物的座 

标点的有序集合。 

3．L属性 解决存贮地物之间的拓扑关 

系。 

4．N属性 解决地物名的存贮与显示， 

这里所指的地物名是指地图上地物名称的标 

识，这些议字都有它各自的空间分布位置， 

无论 大小、颜 色和方向还是 字体 都 是 多 样 

的 

5．S属性 解决空蚓对象的分类， 为 

系统在 显示地物 象时必 须知道 地物 类型 ， 

如果将地物类型看作普通属性类型，则系统 

无法从众多的普通属性类型 中分辨出地物类 

型。 

6．Z属性 表示独立地物的座标。座标 

术来可用普通类型表示，但系统处理时同样 

不能将它与普通属性区别开来。 

7．X属性 表示一幅地图在下一级比例 

尺地图中对应韵地图(即下 属 周)。x属性有 

效地表示了下属图的组成与分布，支持地图 

的分幅要求。 

8．A属性 表示一幅地图的邻接图，主 

要用于图幅的拼接，如漫游等，。A属性 满足 

了存贮接图表的要求。 

9．E属性 表示地图此例_尺。比德最奉 

来可 以用字符串类型来表示，如“1：10000 。 

以字符串表示虽然直观表象，但不便于计算， 

而且字段长度较大，因此，宜设置为特殊属 

性 

10．J属性 表示地图，地物的经纬度。 

经纬度一般以“度分秒”来表示，无法用单一 硅 

的常规属性来描述。菪 以字 符 串 表 示，如 

116。28 3 ，州不但字段过大，而且不便于 

计算，属性类型也不好区分。因此，也宜设 

置为特殊属性。 

四、总结 

我们认为，扩充关系D~BMS为面向空唰对象的 

DBM s，还有许多工作要做，包括空间对象定X、 

空间对象存贮结构与存取方法、空间对象查询语 

等等， 这些 已不属于本文讨论的范 围， 在研 制 了 

IV[DB系统中，我们都完成了这些工作，该系统能钆王 

好地对图形图象等非常规数据与常规数据进行一 

化描述，一体化存贮，一休化捡索与一体化编辑处 

理，实现了复杂空间对象与常规信息的物理级的紧 

密耦合。因此，我们可盥说，继承传统DBMS的饯 
并加蹦扩充是一条研铷空间对象管理系统的有效连 

径。(参考文献见P．6) 

～ ：。。号 

{参 
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式识别领域中的一些困难问题，如手写数字 

识别与手写汉字识别。 

s．1手写苏宇识别系统HWNR 

自由手写数 字识别要求书写无限制、识 

别速度快、识别率高， 因此难度较大。 目前 

国内外基于传统模式识别方法的手写数字识 

别都对书写有较严格限翩，识别率低 (误识 

率大于5嘶)。为了降低误识率，不得不扩大 

拒识率 <一般可达2O嘶)，并采用人机交互 

式， 因而降低了识别效率。 

我们将机器学习方祛引入手 写 数 字 识 

别。具体做法是从十多万样本中挑选两万多 

做为训练样本，并将另外一万多样本用来测 

试。然后用AQ19在SUN4~作站上产生每类 

样本的描述规则，并用这些规则进行测试。 

测试结果表明系统HWNR误识率低于0．1嘶， 

拒识率低于3啄，对书写无限制并具有自学习 

功能，达到了实用化水平。 

目前我们同大庆开源应用技术开发公司 

合作，已做成数据表格自动录入卡 (包括表 

格，印刷汉字与数字，手写数字与符号识别等 

部分)，即将投入市场。我们现在正进一步 

提高HWNR的识别率，以使之用于信函自动 

分拣 ’ 

$．2脱机手写汉字识翳系统HWCR 

脱机手写体汉字识别由于汉字多、变体 

(接第49页) 
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多、写法固人而异，因此难度极大。十多年 

来国内集聚一十庞大的利研队伍攻坚，取得 

了许多重大成果。但92年经国家科委评比洲 

试表明，离实崩水平尚有一段距离，看来这 

个问题完全靠传统模式识别 的方法可能很难 

解 决。我们的HWCR系统就是企图探索一条 

新路。整个系统将模式识别同机器学习与t1 

然语言理解结合起来，机器学习在 四个层次 

上进行，决策规则与决策树归纳协同使用， 

采用传统的四角号码检字法做分类，后台处 

理基于语法与语义分析。可以证明，这种识 

别方法对训练样本的识别率为100吩。目前该 

系统已经基本完成。 

四、在其他领域的应用 

我们研制的知识 自动获取系 豌 在 医 学 

I 
， 大规模集成 电路等领域有重要应用，在 

布尔函数化简方面，我们将机器学习方法同 

传统方法相结合，达到了国际上报导的最好 

结果【‘ j · 
’ 

五、结论 

机器学习是人工智能中的核心领域和带 

头学科，基于机器学习的知识 自动获职将推 

动人工智能实甩化的进程。我们在知识获取 

方面一系列研究工作和商品化努力，展示了 

知识获取首先在中国商品化与产业化的美好 
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