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摘 要 模糊区域的空间信息表示和区域关系处理在空间数据库、地理信息系统和人工智能等领域具有重要的意义。 

引入 Vague集的概念和理论对舍核 Vague区域和 Vague洞区域 关系进行了系统的研究。基于Vague集给 出了含核 

Vague区域、Vague洞区域和区域划分等概念；详细分析了处于不同平面中的含核 Vague区域和 Vague洞区域关系； 

给出了基于 Vague集的区域关系交集模型和子区域关系间的蕴涵定理和算法；进一步给出了实例分析。研 究成果可 

较好地处理含核 Vague区域和 Vague洞区域内的模糊点不确定的隶属信息和确定含核 Vague区域与 Vague洞区域 

的关系等问题。 
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Abstract Representing spatial information of the Vague regions and handling the Vague region relations are of great 

significance in spatia1 database。geographical information systems and artificial intelligence etc．The region relations of 

the vague region with kernel and the Vague-hole region were discussed detailedly based on Vague sets．The conceptions 

of the Vague region with kernel，the Vague-hole region and the region partition were given based on the Vague sets．The 

region relations of the Vague region with kernel and the Vague-hole region in the different plane were discussed respec— 

tively．The implication theorem and the implication algorithm for the relations of the Vague sub-regions were also gi— 

yen．Furtherm ore．the analysis of an instance was also given．The production in this work can deal with the indetermi— 

hate membership inform ation of the Vague points in the Vague regions with kernel and the Vague-hole regions，and the 

region relations of the vague region with kernel and  the Vague-hole region can be determined wel1． 
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1 引言 

随着科学技术的发展和应用，不确定 的空间信息表示和 

空间对象间空间关系的处理 日益成为空间数据库 、人工智能、 

地理信息系统、机器人学和视觉处理等领域的研究热点和难 

点。空间关系的不确定性主要是数据的不确定性 、认知的不 

确定以及空间关系分析处理的不确定性等引起的，现有的精 

确空间关系表达方法基本上不能处理空间关系所固有的不确 

定性 ，因而探讨空间关系表达和处理过程中的不确定性问题， 

对于空间关系在实际中的应用具有重要意义[】]。 

模糊区域关系的表示和分析是不确定空间关系领域的一 

个重要方面。近年来，国内外学者对模糊区域空间关系进行 

了一系列的研究。基于 RCC模型和交集模型，文献[2]和文 

献[3]分别提出了两种表示不确定区域关系的方法：“蛋一黄” 

模型E。 和宽边界模型[ 。但文献[2]的模型要求“黄”是“蛋” 

的一个真的部分，排除了完全分明的蛋黄区域，使其不能将分 

明区域作为不确定区域的特例来统一处理。为此，文献[4]给 

出了基于蛋黄区域的三元组谓词模型，利用 3个谓词的不同 

取值来判断不确定空间区域间的拓扑关系。文献[5]提出了 
一 种基于 RCA2的描述模糊区域间关系的方法 ，提出了不确定 

的空间信息由模糊集表示的方法 。文献E6]利用模糊区域连 

接计算(FRCC)方法来处理模糊区域关系。文献[7]基于粗糙 

模型描述 了二维离散空间中的模糊地理对象，并给出了粗糙 

区域的类型。但文献[1—7]所研究的模糊区域不含有洞，且模 

糊区域内的模糊点的隶属信息是确定的。文献E81讨论了含 

洞的精确区域间的空间关系。文献I-9]基于空间划分和 目标 

分解的思想，利用点集 (拓扑学)理论中的邻域概念详细分析 

和描述了带孔洞面 目标的点集拓扑分量、层次的分析和区分 
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简单面目标与带孔洞面目标间的拓扑关系。但文献[8，9]没 

有进一步对含有洞的模糊区域的空间关系进行研究。已有的 

研究成果l】 ]没有对含核模糊区域和模糊洞区域关系进行分 

析，没有给出具体的关系表示模型。为了弥补已有研究的空 

白，本文基于能处理丰富的不确定信息的 Vague集[10]重点分 

析了处于不同平面中的含核 Vague区域和 Vague洞区域关 

系，给出了子区域组合的蕴涵定理和算法。研究成果可较好 

地处理不同平面中的含核 Vague区域和 Vague洞区域 内的 

模糊点不确定的隶属信息及确定含核 Vague区域与 Vague 

洞区域的关系等问题。 

2 基本定义 

定义 1[”] 设论域 U为一点集空间，U表示 U中的任意 

一 个基本元素，U中的一个 Vague集 V是由一个真隶属函数 

t (“)和一个假隶属函数 fv(“)所定义。其中，如(“)：U．+[O， 

1]和fv(“)：己， [O，1]分别对应 “隶属于 u的真隶属函数和 

假隶属函数，如(“)为U的隶属度下界，fv(“)为“的否定隶属 

度下界，并且对于V“∈U，有 tv(“)+fv(“)≤1，则 U的基于 

Vague集的隶属度值即由[0，1]区间内的一个子区间[如(“)， 

1一 fv( )]表示。 

定义2 基于定义 1，针对一点集的空间区域U，Etv(“)， 

1--fv(“)]称为 U隶属于 U的 Vague值，记为 V(“)，U称为 

Vague点。在不引起混淆的情况下，tv(“)和 1一 fv(“)可简 

记为 和 1一fv。由Vague值不为[O，O]的Vague点组成的 

边界具有不确定性且内部某些区域对象点具有不确定隶属信 

息(含有未知隶属信息)的空间区域称为 Vague区域，记为 

。 若 (地)=加(“，)且 fv(啦) fv( )，则有 y(％)一V 

( )，称 碥是“ 的等值 Vague点；若 tv(城)<如( )且 

(弛)> ( )，则有 V(u1)~V(ui)。本文将 Vague区域 

的Vague集V表示为f Etv(u~)，1一 (城)]／她。 

定义3 对一Vague区域 ，[tv(地)，1一_厂y(城)]为 U 

隶属于 的Vague值。由o≤tv(地)<1，0<1～^(碥)≤1 

的 Vague点组成的区域称为 的 Vague虚域，记为 L，馏；由 

tv( )一1，1一 (城)一1的 Vague点组成的区域称为 的 

Vague实域，亦称为 的核 ，记为 。拓扑位置在核外的虚 

域称为核外虚域，记为 ；在核 内的虚域称为核内虚域，记 

为 。 

定义 4 设 Vague点 U的 Vague值为[tv( )，1一，v 

(“)]。相对Vague区域LL，若 1一，v( )>O，则称“为域内 

点；若 tv(“)=O且 1一厂v(“)=0，则称 “为域外点。由域外点 

组成的区域称为域外区域。根据域外区域相对于 的拓扑 

位置关系可将其分为内域外区域和外域外区域。内域外区域 

亦称为LL的空洞，记为 H．夕 域外区域记为R0。为便于定性 

讨论 ，本文所研究的 的空洞均在核 内。不失一般性， 
一 个空洞 H的边缘和核 间有一个核内虚域 ，称为空洞 H 

的vague环带，记为H 。本文将 H和H“作为一个对象整 

体，称为 的一个 Vague洞，记为 。本文中， 中的 

Vague点 城的tv(撕)值由洞向核递增 ， (地)值 由洞向核递 

减。 

定义5 为便于描述，本文所研究的一个 Vague区域 

仅有一个连续的核 ， 和 的空间关系是 在 内且 

不内切于 ，即 NT尸P( ， )；Uk内可含多个 Vague洞 
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H ，风 和 的空间关系为NTPP(H ， )。若 的 

内无洞，且其边界 Z具有凸壳性，本文特称 为无洞的规则 

含核 Vague区域，简称含核 Vague区域 ，记为 。本文中， 

中的Vague点“的t (“)值由区域边缘向中心递增， (“) 

值由区域边缘向中心递减 。 

定义 6 设 Vague区域 U 和 U柏的 Vague集 和 

的交集为 n ，则有 

n — 【Mf-tvA(u4)，1～ (啦)]／U n [拥 ( )， 

1～}vH(uj i 

= (AnB)[ (‰)A (‰)，(1一，vA(‰))̂  

(1一，Ⅷ(‰))]／‰ 

一 (̂nB)[twanB~(‰)，1一，v(AnB)(‰ )]／‰ ，‰ 

∈U nU胡 

其中，“̂ ”表示取“最小值”运算 。 

定义7 设 是一个 Vague集，V([ ( )，1一 (碥)]／ 

U )∈V，若 tv(碥)一0且 1一，v( )=0，则称 为 Vague零 

集，记为0；V([ ( )，1一^( )]／撕)EV，若 tv( )=0且 

1一
．  ( )≠O，则 称之为0 集；若O< (城)<1且O<1一 

( )<1，则 称之为N集；若O< ( )<1且 1一，v(％) 

=1，则 称之为 7一集；若 ( )一l且 1一 ( )一1，则 

称之为 集。 

定义 8 为了便于分析 Vague区域关系，本文将不含任 

何信息的集合称为空集，记作 0。特别地 ，本文将 D也看成 

一 个特殊的 Vague集。 

3 含核 Vague区域和 Vague洞区域关系 

含核 Vague区域是空间中较为常见 的一类模糊区域， 

Vague洞区域是 Vague区域内所包含的一个特殊部分。含核 

Vague区域 U曲和 Vague洞区域 H 间的空间关系是一类重 

要的模糊区域关系，对 U 和 H 间空间关系的研究有助于分 

析和处理更为复杂的空间不规则模糊区域关系。根据 U 和 

H 所处的空间平面的异同，可将 和 H 间的空间关系分 

为处于同一平面中的区域关系，即 CPVR-KH关系，处于不 

同平面中的区域关系，即 DPVR-KH关系。对于 CPVR_KH 

关系，在另外的文章中进行详细讨论，限于篇幅，本文重点分 

析 和 H 的 DPVR-KH关系模型。 

3．1 DPVR-KH空间关 系 

为了处理 DPVR-KH 空 间关 系，本 节首先 给 出含 核 

Vague区域和 Vague洞区域划分的概念，利用含核 Vague区 

域和 Vague洞区域划分，给出了交集模型和具体的区域关系 

交集元组表示。 

定义9 设一含核 Vague区域 ，相对于 ，数据点 

集中的点“的Vague值为V(“)一[如(“)，1一 (“)]。由 

( )一O且 l一 (地)≠0的所有 Vague点组成的区域称为 

的外缘域，记为 W 域 ，w 域对应的 Vague集称为 

wVl0集；由O<如( )<1且O<1__ (撕)<1的所有Vague 

点组成的区域称为 L 的Z 域，Z 域对应的 Vague集称 

为 Z 集 ；由O<如( )<1且 1一 (琏)一1的所有 Vague 

点组成的区域称为 L 的N 域，N 域对应的 Vague集称 

为 N 集；由 (地)一1且 1一．厂v(地)一1的所有 Vague点组 

成的区域称为 的 K 域 ，K 域对应的 Vague集称为 

KⅥ 集 ； ，0域、z 域、N 域和 K 域构成 的一个 



划分，w 域、Z 域、N 域和 K 域称为 Um的子区域。 

定义 10 设一 Vague洞区域 ，由定义 4可知 ，一个 

H 由一个空洞 H 和一个核内 Vague环带 H“组成。空洞 H 

所对应的 Vague集 记为 Oh； 中，由 tv(u1)一0且 1一 

(砒)≠O的所有 Vague点组成的区域称为 的空洞边缘域， 

记为 H 域，H 域对应的 Vague集称为 H 集 ；由O< ( )< 

1且O<1一 (地)<1的所有 Vague点组成的区域称为 H 

的 H 域，H 域对应的 Vague集称为 H糠集 ；由0< (“ )< 

1且 1__ (u4)一1的所有 Vague点组成的区域称为 的核 

内边缘域 ，记为 域 ， 域对应 的 Vague集称 为 H 集。 

空洞 H，H 域 ， 域和 H 域构成 H 的一个划分 。 

对于 DPVR-KH关系，含核 Vague区域 和 Vague洞 

区域 H棚若有公共部分，则相交的公共部分将为一空问模糊 

线段 。由区域划分的概念，乙将被 和 H 的子区域分 

割为更小的部分。设 Uff，U ， 和 U窘分别为含核 Vague 

区域 的 域，Z 域 ，N 域和 K 域对应的 

集，Z 集 ，N 集和 K 集 ；啪 ，硪 ，H雷和 H分分别为 

Vague洞区域 H 的空洞 H，H 域，Hm域和 H 域对应的 

O 集 ，H 集，H 集和H 集，则可用矩阵 T来表示不同平面 

中的含核 Vague区域 U 和 Vague洞区域 H 之间的空间 

关系(DPVR--KH关系)。丁定义如下 ： 

r一  

(U nH分) 

(U NH智) 

(U r／珊 ) 

(U N册 ) 

(U NH ) 

( NH ) 

(UyNH ) 

(U NH ) 

(啤 NH管) 

(U者NH管) 

(U NH冒) 

(【厝 NH管) 

简记  

丁l 丁5 T9 T13 

丁2 T6 Tlo T14 

T7 丁l1 丁15 

丁8 Tl2 T16 

(U N啪 ) 

( NH~ff) 

( NH ) 

(Uff N ) 

T中，左上标“y”表示 T中各项相对应的子区域相交所 

成的空间模糊线段被分割的连续部分的个数。项 ， ， 

丁3 ，⋯，丁1e 分别表示含核 Vague区域和 Vague洞区域 的子 

区域关系。若某项为空值 ，则表明该项相对应的两个子区域 

不相交；若该项非空，则表明相对应 的两个子区域有公共 

Vague点。T中各项则为空间线段或空间点的Vague集。图 

1基于 Vague集给出了42种含核 Vague区域和 Vague洞区 

域关系交集模型。 

3．2 子区域关系组合的蕴涵定理 

模糊空间对象间的空间关系的不确定常常来 自空问知识 

的不完备性 。有时，我们仅仅知道含核 Vague区域和 Vague 

洞区域的部分子区域关系，如何从已知的部分子区域关系推 

出未知的一定存在的子区域关系，是一个非常有实际意义的 

问题。为了解决子区域关系组合的蕴涵推理问题，本节给出 

子区域关系组合的蕴涵定理(见定理 1)和蕴涵算法(见算法 

1)。 

定理 1 设 是关系表中的子区域关系数 ，R 表示关系 

矩阵 r中的一个子 区域关系，R ，⋯ ，R 表示一个组合关 

系，即子区域关系R ，Rz，⋯，R 同时成立。若R Rz，⋯，R 

{Rl ，R2 ，⋯，R }， ≤n--1，． ≤ 一i；又若 R】R2⋯RRH1 

{R1 ，R2 ，⋯，忌 )，则{Rl ，R2 ，⋯，R， } {R1 ，R2 ，⋯，R ) 

U{R )。 

证明：设“r1'，表示关系表中各项非空集的值。假设 R R ， 

⋯
，R 所推理出的子区域关系不包含 R ，R ∈{R ，R2 ， 

⋯

， }，则 R Rz，⋯，RR川 中各关系成立时，对应的值关系 

为：rr⋯rr_+D，从而有 rr⋯卜 D，得出 R】Rz，⋯，R R ， 

和题设 R R2，⋯，R {R ，R2 ，⋯，R『 }相矛盾。故假设不 

成立。所以R 尺 ，⋯，R R⋯ R ，命题得证。 

矗 霸 为 。忆1 r 2 3 4 5 6 
l 0 

2 a 0 W 0 

3 0 O 20 

4 a Ⅳ 

5 0 0 ’D O 0 D+ 0 0 

6 O o+ 0 a 0 ‘O+ 0 a 

7 ； Ⅳ ‘， 
8 O 0 O N ， a 

9 D D ’D D一 O+ Ⅳ 0 ， 0 

10 O O+ W ‘， 

11 0 ， 

12 O a 0 O 0 f a 

13 ’ ， 

14 o ’D O D O 0 ， 0 

l5 D O ’O W ， 

6 0 ’O O+ ’ W O+ ， 0 

l7 O O O 0— 0 0 ’D ， 

l8 O 0 O ’ O ， 

19 W W W 

20 O O W W a 

2l D D O 0 + a 

22 O 6 ‘O D+ ‘D Ⅳ W a 

23 0 O D a ’ 0 W 

24 a O+ 

25 O D D O O 

26 ’O O ’O+ W 

27 O 0 D一 D+ 

28 O D D 0+ + 0 

29 ‘D O O ‘O D+ a D a 0 

30 0 D a (， 稍 W D Ⅳ 

3l 0 a 1 W D 

32 0 D O 0 O 0 

33 D O 0 D D ‘ O ， 

34 。O 20 D O 

35 D O ’ W O+ 

36 0O D D 0 ’O W 0O+ a a 

37‘ O 20 D D一 0 D+ 0 

38 D 0 0 W Ⅳ D 0 0 

39 0 0 a O+ 

40 D D a a 0 a 0 

41 ’O O 0 0 

42 ’D 0 

图 1 DPVR-KH关系交集模型 

推论 设 R 表示关系矩阵r中的一个子区域关系，组合 

关系 R=RlR2，⋯，R ，R R ，R 一{R1 ，R2 ，⋯，RN }。Rl， 

R ，⋯，Rf的二元组合集为RT 一{R Tl ，R ，⋯，R丁5 }，5一 

( 一1)／2，R {Rj )， ：1，2，⋯ ( 一1)／2，Rr一{R T1 U 

R丁2 ⋯UR ，)，m=i(i--1)／2，则Rr R U{R1，R2，⋯， 

R }。 

根据定理 1可知一个子区域关系组合所蕴涵的子区域关 

系集和其包含的子区域关系组合所蕴涵的子区域关系集之间 

的关系。已知子区域关系组合，根据算法 1可求得该子区域 

关系组合所蕴涵的子区域关系。 

算法 1 计算子区域关系组合的蕴涵关系 

Input：关系交集模型表 RT，已知关系组合集{R) 

Output：{R)集所蕴涵的关系集{ ) 

begin 

P— ，M— ；／／初始化 

G一{TR 一，TR }；∥关系表 RT中子区域关系集 

P+-{R)； 

for 一 1 to lR I do 
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M·—G一{[R ])；∥([品])表示组成R 的子区域关系的集 

合 

forj一1 to lMl do 

for̂ ：1 to fHf do 

if[风 ]一 and Mjh≠0 then 

∥[R ]= 表示组成关系组合R 的子区域关系在关系表h 

行对应的项为非空值 

Zt Mi； 

．,--M -- ； 

return{R ， )； 

end 

在研究含核Vague区域Vague洞区域关系时，若已知部 

分子区域关系，则可由本节的定理和算法推出所蕴涵的子区 

域关系，有利于筛选和优化 Vague区域 内大量的 Vague信 

息，增强区域关系的预测能力。 

4 实例分析 

本文第 2节和第 3节基于 Vague集详细分析 了DPVR- 

KH关系。本节给出相关的实例模型并对实例模型进行详细 

分析。 

设空间中存在含核 Vague区域 ，Vague洞区域 H 

和H 3个空间对象。为了表示和分析 触， e和 H 及 

其之间的空间关系，选取具有代表性的空间对象点作为特征 

点进行检验分析。如图 2所示，点 1，⋯，5O即为部分特征点。 

实际应用中，每个特征点的原始数据信息往往是繁杂、模糊、 

不完备和可变的。经过统计分析后，由原始数据信息可得出 

各特征点相对于Vague区域的Vague值信息。本例中，原始 

数据信息主要是有关该特征点隶属于 U ，H 8和 H 等区 

域的模糊信息。为便于描述 ，图 3给出了经统计分析后所得 

的特征点的 Vague值数据信息。不失一般性，图 3中的数据 

信息在这里主要是针对本例的模拟数据。具体应用 中，模拟 

数据可由实际数据所替换。 

图 2 空 I司中的邵分特征点 

根据图3中的所有特征点的Vague值信息，由第 2节和 

第 3节的分析可知，U沁 和 H 区域关系模型属于 DPVR- 

KH关系，其交集模型对应着图 1的第 3项，其交集模型 16 

元组为Eoo 0000 0 000 ／~000 D]。有时，获得的 

数据信息是残缺不全的或不确定的，从而空间区域的子区域 

关系不能全部被确定，由此空间关系的交集模型的 16元组往 

往是残缺的。利用已知的子区域关系由算法 1和定理 l及推 

论则可推知未知的一定成立的子区域关系，由此可将残缺的 

16元组进行补充修正，从而可最大限度地粗略反映空间对象 

的空间关系。由已知子区域关系推知未知子区域关系，仅仅 

是粗略性预测和判定。显然 ，在空问中选取的特征点越多，特 
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征点的相关有效数据资料越丰富，统计分析出的Vague值信 

息就越可信，得到的近似 Vague区域和 Vague区域关系就越 

精确。 

“ ( ) p (“ ) v~-(u ) M似 ) ) (“ ) 

1 【0767，0 881 【000O，0O00】 【0O00，000O] 26 [1 00O，1 O00 【0 213，0 337 【000O，0000】 

2 [o999,l 000 f0901，1 0001 【o000,0000； 27 【。000,00001 951，l 000 【0000,00001 

3 【0 454，0 563 【0 907，1 00O] 【0O00，0000】 28 【0436，0 551 【0 000’000O】 【0000,0000】 

4 【0 862，0 977】 【0000，000O 【0 O00，0 000] 29 【0000．0 027。 【0000,0000 『0000,0000 

5 【0000，0000】 【000O，0000】 【0 756，0 872】 30 【0000，0000】 【0000，0000】 【0000,0000 

6 [0．035， 102 0OGO,OO00 fo000,0000" 3l f0．000,00001 lo．00o,o Ol 91 [o．o00,o．00o1 

7 【o069,o 170 O 8l】_0 917 000O．0 000 32 【0999，1 000 【000O，000O 【0000,0000 

8 【000O 0000] 【0 000，0000】 000O．0000 33 【0 342，0 457】 【000O，0000】 【0O1I，0 123 

9 【0000,0037’ 0000．0O00 O914．1000 34 【0 000，0 000 【0000,0 000 【0000，0 000 

l0 f0O00，0000】 f0 000,0O00] 【0 835，095 2J 35 f0449,0 5 10 000,0000] 0000,0000 

11 1 000，1 000】 0904,1 0001 0000，0 000】 36 【0000，0000】 【0 998，t000】 【000O，00001 

12 【0 359，0 478。 【0 919，1 000 【0000，0000 37 【0000，0003】 【0984，1．000】 0000,0000 
_ 

13 【090l，1000 0000,0000 0 000，0000] 38 【0000,0000] [0000，0 000l f0000，00001 

14 【0 014，0 127] 【0 000，000O] 0 000,00001 39 【0 321，0446 0O00，000O】 000O，0 000 

15 0885
，0 996】 0432．0 544 000O，0000】 40 【0 127，0 240】 0 889，0．993】 0000,0000】 

16 【000O，00001 【0000，0 000 【0000，0 000] 41 【0 513，0 625】 0 O00，0 000】 0000，0089] 

I7 f000O-o0001 (0000,0O001 『0000 00001 42 [000o'O0001 [o000，00001 f0456,0．574] 
_ — —  

18 000 0
，
0000】 0 000，0000】 0 807，0 933】 43 【000O，0000l 000O，000O】 0000,0000】 

19 0000，000O】 0 417，0 533】 【000O，0000】 44 【0 650，0 763】 [0 398，0 499】 0000,00001 

20 000 0
，
000O】 [0000，00001 000O，0000] 45 【0 532．。644】 0000，0 007】 【0 000，0000】 

2】 静O1＆n1031 【0000,0OO01 f0000,00001 46 720,0．834】 0O00．00001 0．433，0 562】 
_ _— —  

22 0O00
，
0008】 0000，0000】 0000，0 000】 47 【0 407，0 519l 0244，0 356】 10O00，0000】 

23 000O，0 0001 0 895，0999】 0 000，0 000】 48 f0 973，l 000】 0951，l000】 0000，000O] 

24 1．000，100O1 【0000，0000】 【000O，00001 49 1 00O，1 0001 f0 752．0 866】 【0000，00001 

25 0 125
，0247】 [0098,02041 0 000,0 0001 50 0205，0 3j7j 0 000,00001 [0．395，0 5删  

图 3 特征点的 Vague值 

结束语 现实生活中，模糊点是否隶属于含核 Vague区 

域和 Vague洞区域及其隶属程度往往都是不确定的，含核 

Vague区域、Vague洞区域及其间的区域关系也由此具有很 

大的含糊性。如何分析和表示含核 Vague区域和 Vague洞 

区域关系，具有相当重要的意义。已有的研究成果[1’9]无法处 

理其模糊点具有未确定 的隶属信息的含核 Vague区域和 

Vague洞区域间的空间关系，没有给出 DPVR-KH关系交集 

表示模型。为了弥补已有工作的不足和空白，本文第 2节和 

第 3节基于能表示和分析更复杂的含糊信息的Vague集详 

细分析了DPVR-KH关系模型，进一步给出了子区域关系组 

合的蕴含定理和蕴含算法。本文的研究成果为空间数据库分 

析和处理不同平面中的含核 Vague区域和 Vague洞区域关 

系建立了交集模型，奠定了理论基础。 

未来的研究重点主要集中在以下两方面： 

1)空间关系的查询是空问数据库查询的一个重要方面， 

研究含核 Vague区域和 Vague洞区域关系的查询方法是我 

们进一步工作的重点。 

2)将区域伸缩理论[JI]引入 Vague区域关系的表示和分 

析中，以增强 Vague区域关系的表示和推理能力。 
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持有的证书与之匹配，若包含{c ，c } 或{cs} 或 {cz， 

c ) 成立 ，则协商成功。 

Function：M atch 

Input：LTree T：表示最小证书集的 ACP—LTree 

Cc[n]：服务请求方持有的证书集 

Output：True／False 

Descripton： 

Boolean Match(LTree T， [n])／／依次遍历策略树中的每条根到 

叶子的路径，若存在一条路径 

使得其包含的策略都在请求方 

所持 有的策 略集 中，则返 回 

True，否则返回False； 

{Boolean flag=False；／／匹配成功的标志； 

L=T．firstehild；／／从根结点的第一个孩子结点开始遍历； 

While(L!一NULL)／／所有根到叶子的路径都遍历到，则循环 

结束； 

{for(int i=0；i<n；i++)／／路径上每个结点都在请求方证书集 

里找一遍 ，找到则循环结束； 

(if(I 1abel!一 Cc[i])flag=False； 

else{flag=True； 

break；)} 

if(flag= 一True)L—L child； 

else break； 

L—T．nextchild；／／考虑下一条根到叶子的路径 } 

returnflag；} 

图8 证书策略匹配算法 

结束语 ATN的目标是在不同安全域中的陌生实体间 

建立信任，从而实现资源共享。而如何提高协商效率，增加协 

商成功率 ，以及保护敏感信息(策略和证书)，是 ATN要解决 

的问题。本文针对访问控制策略可能造成协商失败的情况， 

提出了一种对访问控制策略进行逻辑分析的方法 ，判断策略 

的一致性 ，并且证明了此法的可靠性、完备性，避免在不一致 

的策略上进行协商造成的资源浪费；同时，本文根据对访问控 

制策略的化简，找到最小证书集，通过最小证书集的匹配 ，达 

成协商，避免协商死锁 ，提高协商效率与成功率。 
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