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摘 要 目前，主流的空间数据查询语言都是在 SFA SQL或 SQL／MM Spatial这两大国际标准的基础上进行扩展 

的。然而，这两大标准对于空间查询和空间分析都是函数式的，所以当查询条件增多时，其复杂的查询表达式既不适 

合普通用户使用，也不利于提高查询的效率。提出了一种基于GIS系统的空间查询语言SQDL-G，将空间谓词表示为 

空间运算符，将子查询结构引入查询表达式中，并在 ArcGIS平台上建立了该语言的执行引擎。实验表明，该语言表 

达灵活，结构清晰，易于被用户接受。 
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Abstract At present，the mainstream of spatial query languages are extended from SFA SQL or SQL／MM Spatial， 

two international standards．A1l these two standards for spatial query and spatial analysis are function style．When 

search conditions increase，function style language will become too complex to be used by normal user，and too ineffi— 

cient to execute．In this paper，a new spatial query language，Semantic Query Description Language for Geography 

(SQDL-G)。based on GIS was proposed．The language converts spatial predicates into spatial operators and introduces 

sub-query structure．An execute engine of this language was built up based on ArcGIS platform．Experiments showed 

that this language has an expression of a flexible，clear structure，and easy tO user acceptance． 
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现实世界中的任何事物都有空间位置的属性，包含这些 

位置信息的数据库被称为空间数据库，专门用来分析和处理 

空间数据的系统被称为地理信息系统(Geographic Informa— 

tion System，简称 GIS)。除了具有一般数据库的主要特征 

外，空间数据库还具有综合抽象、非结构化、分类编码和复杂 

性与多样性等特征。正是由于上述特征，使得空间数据库在 

信息描述、数据管理、数据操作和服务应用上都与传统数据库 

存在差异。空间数据不同于关系数据，它们没有严格的二维 

关系，因此，对于传统的GIS系统大多采用对空间属性和标 

量属性分别进行管理。对于空间位置和空间关系的分析大多 

采用面向过程的方式得到分析结果。对于标量属性的查询常 

采用关系数据库的结构化查询语言 SQL。虽然关系查询语 

言有其固有的缺陷，如不支持复杂数据结构、不能图形化显 

示、不支持空间查询和分析等，但是鉴于 SQL已经非常成熟 

且被广泛接受，因此在SQL的基础上进行扩展将是分析和处 

理空间数据的一个趋势[1]。目前有多家公司致力于空间数据 

库的研究，如 ESRI(美国)、Maplnfo(美国)、MapGIS(中国)、 

SuperMap(中国)、武大吉奥(中国)等。 

1 当前主流空间数据查询语言国际标准 

空间数据库标准在数据库空间扩展过程中发挥着重要的 

作用。大部分空间数据库厂商在设计查询语言时都遵循国际 

标准。其中较为流行的两个标准是 SFA SQL和 SQL／MM 

Spatial[ 。 

开放地理空问信息协会(OGC)和国际标准化组织推出 

的SFA SQL规范(ISO 19125)，定义了函数访问接口，依据地 

理几何对象模型，提供在不同平台下(OLE／COM，SQL， 

CORBA)对简单要素(点、线、面)的发布、存储、读取和操作的 

接口规范说明。SFA的通用体系架构规范描述了简单要素 

地理几何对象模型，以及地理几何对象的不同表达方式和空 

间参考系统的表达方式 Es,4]。 

国际标准化组织／国际电工委员会第一联合技术委员会／ 

到稿日期：2009—12—10 返修 日期：2010—02—21 本文受国家 973计划资助项 目(2007CB310801)，国家 自然科学基金资助项目(60873007)，高 

等学校学科创新引智计划(B07037)资助。 

徐承志(1976一)，男 ，博士生，讲师，主要研究方向为语义计算、空间数据挖掘等，E-mail：xcz911@gmail．com；许承瑜(1956一)，男，教授，主要研 

究方向为语义计算、大型实时防御知识系统等；钱铁云(197O一)，女，副教授，主要研究方向为数据挖掘、信息检索。 

· 206 · 



数据管理和交换分技术委员会(ISO／IEC JTC1／SC32)发布了 

开发SO L多媒体和应用程序包(SQL／MM)标准，其中第三 

部分 Part 3：Spatial(ISO／IEC 13249-3)定义了空间数据类型 

及操作，解决了如何存储、获取和处理这些空间数据 ]。该标 

准除了定义几何对象模型外，还定义了角度和方向类型对象 

模型。SQL／MM Spatial标准基于 SQL99标准 ，其描述的扩 

展环境与 SFA SQL中支持的 UDT扩展环境一致。 

总体来说，两个标准起源和发展时间相当长，SQL／MM 

侧重于 Geometry扩展空间类型的实现，在这方面涵盖的面、 

涉及的内容要比SFA SQI 更宽泛、丰富。而 sFA SQL兼顾 

了预定义数据类型实现模型，在文本标注类型上比 SQL／MM 

略胜一筹。从长远来看，由于行业的需求逐渐统一，两者有相 

互融合的趋势。 

2 以Oracle Spatial为代表的空间数据查询语言 

目前已有许多数据库厂商提供对 SQL／MM 和SFA SQL 

标准的支持，如 Oracle Spatial，DB2 Spatial Extender，Informix 

Spatial DataBlade，SQL Server 2008 Spatial Katmai和 MySQL 

Spatial Extension等。其中，Oracle Spatial是杰出的代表，它 

同时支持 SQL／MM 和 SFA SQL两个标准。Oracle Spatial 

的查询功能主要通过空间算子(Spatial Operator)和空间函数 

(Geometry Function)来实现_6]，通过下面简单介绍，可以了解 

它们的主要功能和运算能力。 

2．1 空间算子 

空间算 子是返 回布尔类 型变量 的函数，只能运 用在 

WHERE子句中。Oracle Spatial包含 5个空间算子 ，其中最 

重要的是 SDO_FILTER和 SDO_RELATE。 

SDO
_ FII TER(geometryl，geometry2，params) 

通过空间索引，根据给定的几何要素检索出具有空间相 

互关系的空间对象。这里的空间关系是指几何不分离，即 

Non-disjoint。如果两个对象有关系就返回“TRUE”，否则返 

回“FALSE”。例如，从 Polygons表中选出一组对象并显示其 

gid值，这些对象与 query—polys表中 gid值为 1的对象存在 

联系。 

SELECT 八 gid 

FROM Polygons A，query
—

polys B 

W HERE R gid： 1 AND 

SDO
_

FILTER(八 geom，B．geom，querytype一 W INDOW )一 

TRUE ； 

SDO
_

RELATE(geometryl，geometry2，params) 

通过空间索引，根据给定的几何要素(如一个多边形)检 

索出与其有特殊空间关系的几何要素，并且空间关系可用符 

号“+”实现 OR运算。例如，从 Polygons表中选出一组对象 

并显示其 gid值，这些对象与 query—polys表 中 gid为 1的对 

象有“inside”或“coveredby”关系。 

SELECT gid 

FROM polygons A，query
—

polys B 

W HERER gid一 1 AND 

SDO
_

RELATE(八 Geometry，13．Geometry， 

mask—inside+eoveredby querytype=WI~ W )一 TRUE ； 

除了上述两个算子，还有与距离相关的 3个算子，它们分 

另Ⅱ是 SIX)一NN—DISTANCE，SDO—WITHIN—DISTANCE和 

SDO NN。 

2．2 空间函数 

空间函数能够返回多种数据类型，可以用在 SELECT子 

句和 WHERE子句中。Oracle Spatial中的空间函数多达 19 

种，下面介绍有代表性的几个函数。 

SDO
—

GEOM．RELATE(geoml，dim1，mask，geom2， 

dim2)或 SDO GEOM． RELATE(geoml，mask，geom2，to1) 

测试两个对象间的某种空间关系是否成立，并且空间关 

系可用符号“+”实现0R运算。例如，测试 New Jersey州内 

的每个郡与该州是否具有‘covers’的拓扑关系。 

SELECT c county，~o
_

geom．relate(,~geom， covers ，c geom，0．05) 

FR0M states s，counties c 

WHERE S．state= New Jersey AND s．state=c．state； 

SDO
_

GEOM． SDO
— AREA(geom，dim [，unit])或 SIX)一 

GEOM．SDO
_ AR EA(geom，tol[，unit]) 

返回一个二维多边形的面积，例如计算出 New Jersey州 

每个郡的面积。 

SEI ECT C．state，sdo geom．sdo
—

area(c．geom，0．05) 

FR0M counties c 

WHERE c．state一 New Jersey ： 

SD0
一

GEOM． SDO
— BUFFER(geom，dim，dist[，pa— 

rams])或SIX)一GEOM．SDO—BuFFER(geOm，dist，tol[，pa— 

rams]) 

返回目标对象的缓冲区，例如查找在‘I 170’号高速公路 

的0．5公里缓冲区内的城市。 

SELECT C．city 

FROM cities c，highways h 

W HERE h．id= I 170 AN D sdo
—

relate(c．1ocation，sdo
—

geom．sdo
—  

buffer(h．geom，0．5，0．05)， mask— anyinteract querytype— 

W INDOW  )一 TRUE ； 

除了上述空间函数外 ，还有很多关于空间度量和空间分 

析的函数，如计算长度、计算拓扑操作等。 

3 函数型空间算子存在的问题 

通过前面的例子可知，基于 SAF SQL和 SQL／MM 的 

Oracle Spatial中包含丰富的空间查询操作。但是，无论是空 

间算子还是空间函数都是函数型的，当它们以查询条件的形 

式出现在 WHERE子句中时，非常类似于传统 SOL中的多 

表连接操作，如表 1所列。 

表 1 连接操作比较 

传统 SQL Oracle Spatial(简化示意) 

SELECT a．id SELECT  a．id 

FROM A a，B b FROM A a，B b 

W HERE a．geom — b．geom W HERE relate(a．geom，h geom,'equal") 

在处理简单空间查询时，连接操作是没有问题的，但是当 

查询条件变多时，这种结构就暴露出一些缺陷了。下面用一 

个包含两个查询条件的例子来说明这种缺陷。 

例 1 查找 A中某个对象的 ．d，条件是 A中的这个对象 

在 B中某个对象的半径为 0．5的缓冲区中，并且 B中的这个 

对象与 C中的 id为 1O的对象在空间上连接。 

解法 1 采用连接操作的方式实现 

SELECT a．id 

FROM A a，B b，C C 

W HERE sdo
—

relate(a．1ocation， 
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sdo
_

geom．sdo
_

buffer(b．geom，0．5，0．05)， 

mask— inside querytype— WINDOW 、一 TRUE AND 

sdo
_

relate(b．geom，C．geom， mask— anyinteract 

querytyp— W INDOW )一 TRUE AND c．id= 10； 

解法1的缺点是，通过连接操作来计算多个对象间的拓 

扑关系是低效率的。连接操作是将多个对象先进行笛卡尔积 

运算，再进行条件筛选。然而笛卡尔积运算会产生大量的中 

间数据，当条件增多时，中间数据会呈指数级增长，执行效率 

会大大降低。空间查询更看重执行效率，因为它的运算量要 

远远大于关系查询。为了提高效率，执行系统必须付出额外 

的代价对查询表达式进行优化，比如尽早执行选择操作、避免 

出现笛卡尔积操作等，然后才能实际执行 。 

解法2 采用函数参数嵌套的方式实现 

SELECT a．id 

FROM A a 

W HERE sdo
—

relate(a．1ocation， 

sdo
—

geom．sdo buffer((SELECT b．geom FROM B b 

WHERE sdo
—

relate(b．geom，(SELECT C．geom FROM C C 

WHERE c id=10)， mask= anyinteract querytyp— W INDOW )一 

TRUE )，0．5，0．05)， mask— inside querytype— WINDOW )一 

TRUE  ； 

为了便于理解，将解法 2分解写成如下的形式： 

SELECT a．id 

FROM A a 

W HERE sdo
_

relate(a．1ocation， 

sdo
—

geom．sdo
— buffer((■—一)，0．5，0．05)， 

mask— inside querytype— WINDO W 、一 

TRUE ； 

代码 A： 

SEI ECT b．geom 

FROM B b 

W HERE sdo
— relate(b．geom，(一 )， 

typ— WINDO W 、一 TRUE 

代码 B： 

SELECT C．geom 

FROM C C 

WHERE c id一 】0 

解法 2的缺点是，查询表达式结构复杂，用户书写困难且 

难以阅读 ，特别是当查询条件达到 3个以上时，参数的嵌套层 

数太深，用户无法接受。 

4 SQDL-G 

4．1 空间运算符与子查询 

针对 Oracle Spatial面对复杂条件查询时的困境，解决的 

办法就是引入新的查询结构，即子查询结构。我们知道在传 

统的SQL中，子查询能够完成大部分连接操作的功能，同时 

子查询通常要比连接操作的执行效率高。子查询的结构自然 

使得选择运算会最先执行，这是查询优化策略中最重要的一 

条，它常常可以使得执行时间降低几个数量级，因为选择运算 

会使计算中的中间结果大大减少。要引入子查询结构就必须 

改变函数型空间算子的表现形式，将其转换为类似于 一，>， 

<，IN，BETWEEN这样的运算符。同时 SELECT表达式的 
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结果不仅可以返回空间对象的标量属性，同时也可以返回空 

间对象的空间属性，只有如此，子查询的结果才能被父查询利 

用起来作为父查询的空间查询条件。表 2显示了连接操作和 

子查询操作在空间查询中的不同表现形式。 

表2 连接操作与子查询操作的比较 

连接操作(简化示意) 子查询 (简化示意) 

SELECT a．id SELECT a |d 

FROM A a，B b FROM A a 

WHERE relate(a．geom．h geom，‘intersect’) WHERE a intersect 

ANDhid一 10： (SELECT b 

R0M B b 

WHEREhid=10)； 

通过对两种查询结构的比较还可以发现，在 Oracle Spa— 

tial的空间算子中，查询结果都是从第一个参数所代表的表 

或集合中选出的，第二个参数只是查询条件的一个载体。而 

在子查询结构中，被筛选的空间对象的表或集合是 WHERE 

子句中空间运算符的左操作数，查询条件的载体自然成为空 

间运算符的右操作数，查询结果通过 SELECT子句返回。子 

查询结构可以通过图1形象地表示出来。 

图 1 空 间子查询不意图 

4．2 SQDL-G的实现平台 

为了满足复杂的空间查询的需要，本文提出一种新的基于 

SQL扩 展 的空 间查 询语 言 SQDL-G(Semantic Query Des- 

cription Language for Geography)。首先 ，SQDL-G继 承 了 

SQL的主要结构，易于被用户接受，其次它采用了子查询的 

表现形式 ，结构清晰，执行效率高，且更符合自然语言的特征。 

SQDL-G是在 GIS层上实现的，这样做的好处如下。因 

为处在数据库的上层，所以 SQDL-G不会与以 Oracle Spatial 

为代表 的 SFA SQL和 SQL／MM 标准 发生冲突。Oracle 

Spatial的服务对象是数据库层，针对底层数据有一套完整的 

功能实现，包括数据创建、数据更新、数据查询和数据管理。 

SQDL-G则是为GIS平台上二次开发的软件服务的，它的主 

要功能是对空间对象及空间关系进行查询和分析。由于建立 

在GIS平台上，空间数据库的兼容性问题和坐标系选择问题 

都由GIS平台给屏蔽了。以ArcGIS为例，其中的 ArcSDE组 

件是一个空间数据服务器软件，它为客户端提供了在 DBMS 

中存储、管理和使用空间数据的通道。ArcSDE全面支持 Or— 

acle Spatiaf,SQL Server，DB2和 Informix等空间数据库格 

式【8 ]。所以建立在 ArcGIS平台上的 SQDL-G可以对 Arc— 

GIS系统所支持的所有格式的空间数据进行操作。图 2显示 

了SQDL-G和 Oracle Spatial为不同层次服务。同时，由于 

SQDL-G建立在 GIS平台上，因此其查询结果可以很方便地 

以图形化的形式显示出来 ，给用户一个更加直观的印象。 



 

图 2 SQDL-G所在服务层示意图 

设计 SODL-G的主要 目的是为普通用户提供查询和分 

析的服务 ，并不涉及数据创建、数据导入和数据管理，因此它 

没有复杂的语法和繁冗的参数设置，并且尽量符合 自然语言 

的使用习惯。同时，SQDL-G可以为基于 GIS平台的数据挖 

掘任务提供信息采集和分类的服务，因此它的查询功能也可 

以是大尺度的、粗犷的。 

4．3 SOD~G的空间运算符 

前面已经提到，为了引入空间子查询，需要将空间算子和 

部分 空间 函数转换 为空 间运算 符 的形式。因此 在设 计 

SQDL-G时借鉴了传统 SQL中的运算符分类，将所有的空间 

谓词看作空问运算符 ，并分类为空间算术运算符、空间关系运 

算符和空间逻辑运算符。空间算术运算符的功能是将一个或 

两个空间图形进行拓扑运算 ，运算后的结果依然是一个空间 

图形。空间关系运算符的功能是判断两个空间图形间的拓扑 

关系是否成立，运算结果是真／假逻辑值。空间逻辑运算符的 

功能等同于传统的逻辑运算符的功能，实现逻辑值间的运算。 

空间运算符的符号和含义如表 3所列。 

表 3 空间运算符分类表 

空间算术运算符的左、右操作数分别是 SQDL-G表达式 

(子查询)，其计算结果作为空间关系运算符的右操作数。同 

时，空间关系运算符的左操作数就是父查询中的被筛选对象 

集合。为了让子查询的运算结果成为父查询的空间筛选条 

件 ，子查询的SELECT子句不仅可以返回对象的标量属性， 

还可以返回对象的空间图形。当然，SQDL-G表达式也能对 

标量条件(非空间条件)进行筛选。标量条件将与空间条件并 

列出现在 wHERE子句当中。 

除了上述运算符外，SQDL G还定义了一些空间函数和 

集合函数来丰富语义，如 area()，length()，sum()，avg()等。 

4．4 SQDL-G的实例及其形式化 

为了完整展现 SQDL-G的特性，下面将演示一个多条件 

的空间查询表达式。 

例 2 在某个二次开发的 GIS系统中，存储了中国的主 

要地理数据，分别 由 5个 图层组成，它们依次是省会 (cap— 

ita1)、铁路网络(railroad)、公路网络(highway)、水域(water)、 

省(province)。现在需要查询位于江苏省和安徽省境内的湖 

泊，并显示其名字。 

SELECT Ⅵ name 

FROM waterw 

WHERE w．name like 湖 ，w anyInteract(SELECT P 

FROM province P 

W HERE P．name一 

江苏省 ) 

or w anyInteract(SEI ECT P 

FROM province P 

W HERE P．name一 

安徽省 ) 

SQDL-G可以被类似关系代数[10,11]一样的抽象语言形 

式化，我们称这种抽象语言为空间代数。在空间代数中，符号 

Ⅱ是投影运算符，表示在查询结果中显示空间对象的某个标 

量属性，符号 是选择运算符 ，表示从众多空间对象中筛选符 

合条件的对象 ，其它空间代数符号如表 3所列。把例 2按照 

空间代数的规则做形式化处理，结果为： 

Ⅱ 

( d(water叫) 
( ’ 砖 潮 ^‘‘ 

．

m ，江苏省，(加  nre p))V(W~p．rame ，安徽省，( 州 w )) 

) 

空间代数能将 SQDL-G表达式抽象为代数的形式 ，这为 

SQDL G的计算、简化和优化提供了数学基础，这也是本课题 

下一步要研究的内容。 

4．5 SODL-G表达式的等价转换 

具有丰富运算符的SQDL-G表达式 ，在一定条件下可以 

等价转换为其它的形式 ，不同表达形式具有不同的执行策略 

和执行效率。以例 2为例 ，其 中的子查 询结构是两个 SE— 

LECT子句的空间逻辑表达式 ，并且这两个 SELECT子句作 

用于同一个空间关系运算 anylnteract，可以将 anyInteract以 

公因式提取出来。同时空间逻辑运算符 or等价转换为空间 

算术运算符 union。经过这样的处理，子查询中的空间逻辑表 

达式就转换成为空间关系表达式，详见例 3。 

例 3 

SELECT w．name 

FR0M waterW 

WHERE w．name like 湖 ，w anyInteract((SELECT P 

FROM province P 

W HERE P．name一 

江苏省 ) 

union 

(SELECT P 

FROM province P 

W HERE P．name一 

安徽省 )) 

例 3还可以作进一步简化。观察子查询结构中的两个 

SELECT子句，发现它们的查询对象都是 province图层 ，所以 

可将 province作为公因式提取出来，并将两个标量条件合并 

到一个 SELECT子句中。其中空间关系运算符 union转换为 

关系运算符 Or，详见例 4。 

例 4 

SELECT 、 name 

FR0M waterW 

WHERE w．name like 湖 ，w anyInteract(SELECT P 

FROM province P 

W HERE P．name一 

江苏省 or P．name一 
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安徽省 ) 

注意，空间代数在作等价转换的时候要格外小心，因为它 

的等价规则容易被人误用。虽然例 1向例 2转换可以看作式 

(1)： 

(硼){ (叫) (1) 
_xV y *(xUy) 

式(2)表示了不同的情况： 

口 (叫)≠ d (叫) (2) 
t *xAt Y W*(xNy) 

式(2)左半部的含义是选择空间上既与 有关联，又与 Y 

有关联的W。式(2)右半部的含义却是选择空间上与 z和 Y 

相交部分有关联的W。显然，式(2)右边只是左边的一个子 

集。但是，观察式(3)却是另外一种情形： 

(叫){=》 (硼) (3) 
wC)xA~ y w~ (xny) 

式(3)左半部的含义是选择空间上既在 内部，又在Y内 

部的 W。式(2)右半部的含义是选择空间上在 z和Y相交部 

分的内部的W。通过分析可知，式(3)的左边和右边具有相同 

的含义。 

通过上面的式(1)一式(3)可知，在对 SQDL-G表达式做 

转换和简化的工作时，还需要考虑空间算术运算符、空间关系 

运算符和空间逻辑运算符，这样才能避免出现错误。 

4．6 SQDL-G的解析与执行 

SQDL-G的语法主体框架如下 ： 

(SQDL-G表达式>：：一 SELECT查询对象 

FROM 图层 

WHERE<标量条件>，(空间条件> 

(空间条件>：：一 (空问条件表达式)[空间逻辑运算符 (空 

间条件表达式>] 

(空间条件表达式>：：一 查询对象 空间关系运算符 (SQDL-G 

表达式> 

在解析 SQDL-G表达式之前首先构建抽象语法树 AST 

(Abstract Syntax Tree，A )，然后从下至上、从右至左的逆 

后序(RLN)依次扫描语法树，并形成执行序列。下面以例 5 

为例。 

例 5 查找所有在武昌区范围内的学校。 

首先，将例 5中的SQDL-G表达式转换为图3中的语法 

树，然后按照逆后序的次序扫描语法树并得到执行序列。例 

3的执行序列是 ，首先执行子查询中SELECT子句，找到武昌 

区对应的图形，然后将此图形作为父查询的空间条件，执行父 

查询的SELECT子句，即查找在该图形内的学校。 

SEU}CT S 

FROM schools s 

WHERE sinside 

(SELECT r 

FROM re Oll r 

w胍 RE r．nanl~=武 昌区) 

图3 SQDL-G转换为语法树 

本论文采用 ArcGIS9．2作为 GIS平台，VB作为 GIS二 

次开发的语言，以ArcEngine工具包来实现显示地图和执行 

查询的工作。由于 SQDL-G表达式的解析工作是由 JavaCC 

工具包实现的，而 VB不能直接调用Java程序，因此本文的解 

决方案是，先 由JavaCC将 SQDL-G表达式解析为可识别 的 

中间文件，再由Ⅶ 编写的执行引擎读取中间文件，并产生执 

行序列，最后通过文本和绘图两种方式同时显示出来。图 4 

显示了整个解析与执行过程的框架，图 5是执行引擎在运行 

· 2】0 · 

例 2时的界面截图。 

图4 SQDbG的解析与执行框架图 

图 5 执行例 2的界面截图 

图5中的地图数据来源于测绘科学数据共享服务网[1 。 

结束语 随着 GIS系统的发展并逐渐融入 日常生活中， 

普通用户越来越不满足于现阶段以关键字的方式来实现地理 

信息的查询和分析。人们不仅希望查询语言能够像自然语言 

一 样方便使用，还希望查询语言能够像自然语言一样具有灵 

活的表达能力。对于 SQDL-G的研究恰好满足了当前用户 

的需求。当然 SQDL-G还有许多有待完善的地方，它还需要 

加强针对空间对象的聚集分析的功能，即将 Order by子句和 

更多的空间聚集 函数引入到空 间查 询中。到 目前 为止， 

SQDL-G中的查询条件都来自于地图中的空间对象，下一步 

应该允许用户使用鼠标或其它工具 自定义筛选条件，比如查 

找在用户鼠标拖出的矩形框中的城市。同时，针对栅格数据 

和三维数据的分析和处理必将成为今后空间数据研究的热 

点，所以 SQDbG的进一步研究也不可避免地要涉及到它 

们。 
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表 1 问句在主题域中的分布情况 

表 2是多主题域用户模型扩展问句方法的实验结果。a一 

0是基线，没有扩展问句；a一1是只包含反馈集的扩展模型， 

而不包含原问句模型。问句 101～150在 disk_1中共有 7002 

个相关文档。 在 0．1至 0．9之间的结果均好于一般的语言 

模型检索结果，n在 0．8处查全率最高，在 0．6处平均查准率 

最高，在 0．4处，前 2O个文档的查准率最高。 

表 2 多主题域用户模型扩展问句实验结果 

表 3是a=0．6时 UF与 LM 的比较 ，UF的各项指标均 

比 LM有较好的改进。 

表 3 多主题域用户模型扩展问句模型与一般语言模型的比较 

表 4是 UF与 PF相结合的方法 (记为 UF+PF)的实验 

结果 ，此处 ，J3和 7分别取 0．2，0．3和 0．5。与 LM相 比，各 

项指标均有较大的改进，与 PF相 比略有提高。 

表 4 UF与 UF+PF的实验结果与比较 

结束语 个性化信息检索是复杂多样的，很难用一种通 

用的方法满足各种要求。本文提出的方法吸取了伪相关反馈 

方法和相关反馈方法的优点 ，考虑了用户希望检索结果涵盖 

其多个感兴趣主题域的情况。通过实验证明了本方法的有效 

性。实验表明 UF的性能优于 LM，PF的性能优于UF，UF+ 

PF的性能优于 PF。用户模型具有很重要的作用，它的质量 

会直接影响到检索性能。许多细微的东西在我们的方法中还 

没有考虑 ，从选取好的用户模型内容、反馈集和扩展词等几方 

面人手，提高个性化检索性能还有一定的空间。 
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