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摘 要 区域连接演算(RcC)是定性空间推理的重要基础理论之一。但 由于缺乏必要的度量，RCC只是粗略地描述 

空间拓扑关系而难以对其更准确地描述，也难以利用 RCC描述除拓扑关系之外的其它空间关系，如距离、方向等。本 

文在 RCC理论的基础上，提 出了区域伸缩演算(RESC)。RESC增加了一个全等 CG的原始空间关 系，引入 了两个新 

颖的对区域的演算函数 ，即区域延伸和区域收缩 ，从而给出了一种以区域为单位的形式化的度量方法。利用 RESC， 

不仅可以扩展 RCC-8拓扑关系，而且能以灵活多样的粒度来描述区域间的距离关系、方向关系、位置关系以及运动关 

系。RESC增强了RCC的空间关系表示能力，拓展 了RCC理论的适用范围。 
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Abstract Region connection calculus(RCC)is one of the important fundamental theories in qualitative spatial reason— 

ing(QSR)．Lacking necessary metrization，RCC only describe spatial topological relations roughly without further ac— 

curateness，and it is also not easy to describe spatial relations such as distance，direction and so on，with the exclusion 

of topological relation．Based on the RCC theory，Region Extension and Shrinking Calculus(RESC)is proposed．As 

for RESC，the congruence CG as a primitive spatial relation is added and two new functions acting on region，Region 

Extension and Region Shrinking are introduced，consequently a formalized metrization method that takes region as a 

basic unit is put forward． RESC not only expands the topological relations，but also describes multiple spatial relations 

including distances，directions，positions and locomotion at fiexible and various granularities．RESC improves the ex— 

pressive power of RCC and extends the applicable range of RCC． 
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1 引言 

近几年来 ，人们在定性空间表示和推理方面的研究取得 

了很大的进展，并且已被广泛应用于地理信息系统(GIS)、机 

器人导航等相关领域l_1]。 

定性空间关系主要包括拓扑、方向、距离等空间特征关 

系。拓扑关系是空间关系中最重要的基本关系，其模型可分 

为区域拓扑和点集拓扑两类，它们都有比较完整的理论体系。 

方向关系描述了对象之间的空间顺序关系，其主要描述方法 

有基于锥形_2]、基于投影等。距离关系是空间对象间的某种 

度量关系，Clementini等人l_3]将距离定性地划分为不同层次 

(如近、中等、远等)，并且结合基于锥形方向模型与距离关系， 

提出了位置演算方法。 

区域连接演算 RCC(region connection calculus)自从被提 

出以来在定性空间推理领域产生了较大的影响并且得到了进 
一 步的发展_1“ ]。基本的 RCC理论以区域为空间原语，以 

区域连接关系 C(x， )为原始空间关系，C(x， )表示 区域 z 

和Y的拓扑闭包共享一个点，由C(x， )可以推导出RCC-8 

(考虑边界)和 RCC-5(不考虑边界)。为了解决复杂形状区域 

间、不确定边界区域间和不同维数区域间拓扑关系的描述问 

题，在 RCC的基础上相继提出了 RCC-23／RCC一15、“蛋黄” 

理论和MRCC等模型。另一方面，RCC理论最初由一阶逻辑 

定义，考虑到可判定性、易处理性等问题，又出现了命题逻辑、 

模态逻辑、描述逻辑以及布尔代数等表达和推理方法。 

空间推理往往需要结合多种空间关系，但目前还没有一 

种基于同一理论对拓扑、方向、距离等空间关系进行形式化描 

述的统一模型。就 RCC而言 ，目前仍难以描述除拓扑关系之 

外的其它空间关系，如距离、方向等。虽然已有学者尝试采用 

拓扑、方向、距离等空间关系的相互限制性进行空间的集成表 

示和推理，但由于所集成的表示模型往往是各自独立的，这些 

模型所基于的空间原语、原始关系以及语义各不相同，因而这 

种集成的空间表示和推理存在着缺乏统一的理论基础、计算 

复杂、容易产生冲突等问题。 

目前在定性空间表示和推理中(包括RCC模型)，对度量 
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特性的研究缺乏足够的重视 ，这使得所描述的空间关系仅仅 

是对现实世界中实体间关系的一种粗略分类，而不能更准确 

地描述(即粒度过大且单一)，从而不能满足更广泛的应用需 

求。一些学者通过计算区域的面积、周长等进行度量 8̈ ]，但 

这样会增加计算量，且难以对度量形式化。如何找到合适的 

度量方法并加以形式化，是空间关系形式化描述研究的一个 

重要问题。 

我们在 RCC理论的基础上，提出了区域伸缩演算 

(RESC)。RESC以区域作为空间原语，将 RCC理论 中的连 

接C(x，y)和定性形态(morphology)关系中的全等 CG(x， ) 

定为原始空间关系，在此基础上引入了两个新颖的对区域的 

演算函数——区域延伸和区域收缩，从而给出了一种以区域 

为单位的形式化的度量方法。更进一步，我们提出了一个基 

于RESC的空间关系形式化模型。该模型利用区域伸缩这种 

新颖的度量方法，将 RCC-8拓扑关系扩展为 RESC-8拓扑关 

系，定义了区域间的距离关系(包括绝对距离和相对距离)和 

方向关系(包括方向和多方向中的主要方向)，还定义了区域 

间的位置关系以及运动关系(平移和旋转)。由于引入度量， 

所以该模型能够以灵活多样的粒度来更准确地描述多种空间 

关系。 

2 区域延伸和区域收缩 

RCC模型中最重要的是 RCC-8模型，它定义并区分了 8 

种 JEPD(互不相交且联合完备)的 RCC关 系：{DC，EC， 

PO，TPP，TPPi，EQ，NTPP，NTPPi}，它们又可以组合 

成28种不同关系，例如P(部分)、PP(真部分)、O(覆盖)、DR 

(相离)等。RCO8模型还定义了一些对区域操作的演算函数 

(准布尔函数)：和 s“m( ， )、补 compl(x)、积 prod(x， )、差 

力 ( ， )，以及全域区域 U。 

Cohn给出了以 为基元的区域演算的一般模式 RC 

{P }，并指 出通过选择不同的 Pl可以构成不同的区域演 

算l_5]。如RC{C，B，fo }表示以连接、准布尔函数和“凸壳” 

为基元的区域演算，即 RCC-23／RCC-15。 

如果两个区域中的一个能通过旋转、平移操作转变成另 
一 个，则这两个区域全等(congruence)I】 。全等是空间对象 

的一个基本的形态关系。从全等出发，可区分 4种JEPD形 

态 关 系 (MC-4)：{CG，0GPP，CGPPi，CNO}。Cris- 

taniE 给出了关于全等的7条公理，探讨了基于全等的定 

性形态关系推理的复杂性，而BennettE ]基于区域全等和部 

分论(Mereology)研究了定性几何学。 

区域的和(也称和区域)是本文区域延伸和区域收缩概念 

的基础。目前对和区域的定义有多种形式Eg,]1]。TiansiE 基 

于和区域探讨了在空间关系变化的情况下如何识别一个空间 

环境。文[2]给出了区域32与 的和区域的定义： 

s“m( ， )全r [V wEC(w，z)oC(w， )v C(w， )]] 

为了使该定义更具有一般性，我们将区域 与 的和修 

改成满足某～条件的一类区域的和，修改后的和区域定义如 

下 ： 

定义 1(和区域) 设 、Y、W、 是区域，满足条件 的 

的和区域定义为 

s“m( (z))全 [VwEC(w， )一j [ ( )̂ C(w， )]]] 

特别地，对于区域A、E，若条件 ( )一CG(x，E)̂ C(A， 

)，其中CG(x，E)表示区域 与E全等，则满足条件 的和 

区域就是 

sum(CG(x，E)̂ c(A， ))全 [VwEC(w， )一j [cG 

( ，E)̂ C(A， )̂ C(训， )]]] 

· 2】2 · 

若条件 ( )一P(EX( ，E)，A)，其中P为 RCC-8中的部分 

关系，EX(A，E)见定义 2，则满足条件 的和区域就是 

sum(P(EX(x，E)，A))全 [V wE(c(w， )一j [P(EX 

( ，E)，A)̂ C(w， )]]] 

定义2(区域延伸) 给定区域A和E，A通过E延伸所 

形成的延伸区域就是满足条件CG(x，E)̂ C(A， )的 的和 

区域，记为 EX(A，E)，即EX(A，E)全sum(CG(x，E)̂ C(A， 

))，称 A为基区域 ，E为A 的度量区域，如图 1所示。A通 

过E的 次嵌套延伸，记为Ex (A， ，E)，即 

EXn(A，n，E)△EX(EX(EX(A，E)，E)，⋯)，E) 

特别地，EX (A，0，E) A 

形象地讲，若一个人所占空间为基区域，其手臂所占空间 

为度量区域，那么其手所能触及到的最大空间称为这个人通 

过手臂延伸所形成的延伸区域。 

O 
A 

O 

E 

图 1 区域延伸 

由RCC公理以及区域延伸的定义，容易得到下面的关于 

区域延伸的性质，其中REC1为包含性，REC2和REC3分别 

为连接和分离的对称性。 

REC1 VA，E P(EXn(A， 一1，E)，EXn(A，n，E))} 

其中n为正整数。 

REC2 VA，B，El C(EX (A，nl，E)， (B，n2，E))— 

C(EX (B， 3，E)，EX (A， 4，E))] 

其中 1、 2、 3、 4为非负整数且 1+n2= n3+n4。 

REC3 VA，B，El DC(EX (A，nl，E)，EX (B，n2，E)) 

一DC(EXn(B，n3，E)，EXn(A，n4，E))] 

其中 1、 2、 3、 4为非负整数且 1+n2= n3+n4。 

定义 3(区域收缩) 给定区域 A和E，A通过 E收缩所 

形成的收缩区域就是满足条件P(Ex( ，E)，A)的 的和区 

域，记为 SHR(A，E)，即 SHR(A，E) s“m(P(EX( ，E)， 

A))，称A为基区域，E为 A的度量区域，如图 2所示。A通 

过E的n次嵌套收缩，记为 SH (A，n，E)，即 

SHR (A，n，E) SHR(SHR(SHR(A，E)，E)，⋯)，E) 

特别地，sHR (A，0，E)全 。当A和E确定时，SHR (A， 

n，E)中的 n有最大值 m，记为 SHRnMax(A，m，E)，称为 A 

的中心(或中心区域)，m称为A的最大收缩数。 

△ 。 
A E SHR(A，E) 

图 2 区域收缩 

与REC性质类似，我们可以得到下面关于区域收缩的性 

质。 

RSCl VA，E『P(SHRn(A，n，E)，SHRn(A，n—l， 

E))] 

其中n为正整数且小于等于区域的最大收缩数。 

RSC2 VA，B，EEC(SHRn(A，nl，E)，SHRn(B，n2， 

E))— C(SHR (B，n3，E)，SHR (A，n4，E))] 

④～ 
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其中n1、n2、n3、n4为非负整数且小于等于区域的最大收缩 

数，n1+n2=n3+n4。 

RSC3 VA，B，El DC(SHRn(A，nl，E)，SHRn(B，n2， 

E))-~DC(SHRn(B，n3，E)，SHRn(A，n4，E))] 

其中n1、n2、n3、n4为非负整数且小于等于区域的最大收缩 

数，n1+n2=n3+n4。 

我们用形态关系 MC-4描述区域的大小。 

定义4(区域的大小) 设A，B为区域，A全等于B、A小 

于B、A大于B，以及A与B不存在全等大小关系分别定义为 

CG(A，B)、CGPP(A，B)、CGPPi(A，B)、CNO(A，B)。 

以区域为空间原语、以C(sc， )和全等 CG(sc， )为原始 

空间关系，加上区域延伸和区域收缩这两个对区域的度量函 

数，便构成了我们所提出区域伸缩演算 RESC的基础，即RC 

{C，CG，B，Escn，SHRn}。基于这个基础，我们就可以形式化 

描述区域间拓扑、距离、方向、位置、运动等各种空间关系。 

3 拓扑关系 

RCC-8模型中，DC(sr， )、PO(sc， )、NTPP(sc， )(或 

NTPPi(y，sc))分别表示区域212与 分离、212与 部分覆盖、212 

含于 且与 不相切。但在实际应用中往往还需进一步考虑 

212与 的分离程度、212与 部分覆盖的程度。当212含于 且 

与 不相切时，212相对于 居中的程度(也就是说 ，212是位于 

的中心，还是远离 的中心)。我们基于区域延伸和区域收 

缩，通过度量对 RCC-8拓扑关系模型做进一步扩展，提出 

RESC-8拓扑关系模型：{DCd，EC，POd，TPP，TPPi， 

EQ，N兀 Pcd，N兀 Pcdi}，其中EC、TPP、TPPi和EQ这 4 

个拓扑关系与RCC-8相同。 

定义5(分离程度) 给定A，B区域，如果存在一个度量 

区域E和正整数n，使得 A通过E的n一1次嵌套延伸不与 B 

连接，而A通过E的n次嵌套延伸与B连接，则A与B分离 

程度关系记为DCd(A，B，n，E)，即 

DCd(A，B，n，E)全jn，E[-DC(EXn(A，n一1，E)，B)AC 

( (A，n，E)，B)] 

， ／／一：～ 
， l／ ，，一J、、⋯ 、、＼、 
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图 3 分离程度 

图3表示A与B分离程度为n个E，其中两个实线圆分 

别表示区域A和B，包围区域A的n个虚线圆表示A的n次 

延伸。根据 2、REC3容易推出分离程度具有对称性。 

DCd1 VA，B，EEDCd(A，B，n，E)~DCd(B，A，n，E)I 

其中n为正整数。 

DI (A，B，n，E)表示A与B的分离程度由n和E来度 

量 ，而度量的粒度的大小取决于 E的大小 (见定义 4)。当 E 

确定时，n越大，则 A与B分离的程度越大。以上关于度量 

和粒度的讨论同样适用于下面所描述的部分覆盖程度、居中 

程度、距离等。 

定义6(部分覆盖程度) 给定A，B区域，存在一个度量 

区域E、正整数 n、nl、n2、mA和mB，并且 n1、n2小于等于区 

域的最大收缩数，则A与B的部分覆盖程度记为 

删 (A，B，n。E) 

n为mA+mB+2或者 n1+n2+1 

即 

POd(A，B，mA+mB+2，mA，mB，E)△ jmA，mB，E 

EPO(A，B)A C(SHRnMasc(A，mA，E)，SHRnMasc 

(B，棚 ，E))] 

POd(A，B，nl+n2+1，mA，mB，E)△ jnl，n2，mA，mB， 

EEPO(A，B)ASHRnMasc(A，mA，E)ASHRnIVIasc 

(B，mB，E)ADC(SHRn(A，nl，E)，S Rn(B，n2， 

E))AC(SHRn(A，nl一1，E)，SHRn(B，n2，E))] 

PG (A，B，n，E)表示A与B的部分覆盖程度，它由n和 

E来度量。当E确定时，n值越大，则A与B部分覆盖的程 

度越大。根据RSC2、RSC3容易推出部分覆盖程度具有对称 

性， 

POd1 VA，B，EEPOd(A，B，n，E)—'．P() (B，A，n，E)] 

其中n为正整数。 

P0d是通过区域的中心相距的远近程度来描述区域的 

部分覆盖程度的，因此用POd描述区域“面积”的部分覆盖程 

度时，存在一定的缺陷，有待进一步研究。 

扩展的NTPP关系包括居屯关系和居中程度关系。 

定义7(居中) 给定A，B区域，存在一个区域E、正整数 

n和m，则A相对于B的居中关系(A位于B的中心)记为 

NTPPc(A，B，m，点 ，即 

NTPPc(A，B，m，E)△ j EENTTP(A，B) 

A Vn， jmEC~(v，A)AP( ，SHRn(B，n一1， 

E)) 

^一P( ，SHRn(B，n，E))AP(A，SHRn(B，m 
一

1，E)) 

—̂ P(A，SHRn(B，n，E))—'．(n≤m)]] 

NTPPc(A，B，m，E)表示 A位于B的中心，直观上说，在 

与A全等的所有区域中，A包含于B的最“里层”。当A，B，E 

确定时，m的值也可以确定。图4表示区域 A位于B的中 

心，其中最外层的实线矩形表示区域 B，里层嵌套的m个带 

有圆角的虚线矩形表示B的m次收缩。 

定义8(居中程度) 给定A，B区域，存在一个区域E、C 

以及正整数n、 则 A相对 B的居中程度记为 NTPPcd(A， 

B，n，m，E)，即 

NTPPcd(A，B，n，m，E)△j n，m，E，CEC~(A，C) 

^NTPPc(C，B，m，E)AP(A，SHRn(B，n一1， 

E)) 

^一P(A(SHRn(B，n，E))] 

NTPPcd(A，B，n，m，E)表示A相对B的空间居中程度， 

它由n、m和E来度量。当E确定时，n的值较m越小，则A 

越远离B的中心。图4表示区域 C对比于A远离B的中心 

的程度，其中A位于B的中心，C与A全等。A相对B的居 

中程度的逆关系记为 

NTPPc (A，B，n，m，E)ANTPPcd(B，A，n，m，E) 

图 4 居中和居中程度 

不难证明RE~-8模型中的8个拓扑关系是JEPD的，其 
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概念邻域图_1]与 RCC-8基本相同。从 RESC-8的概念邻域图 

中可以看出，EC是 DCd和 POd间的过度关系，而 丁PP是 

P 和NTTPcd间的过度关系。从度量的角度说， 既是 

DC 的下界也是 POd的下界，TPP既是 POd 的上界也是 

NTTPcd的下界， 可 以看成既是 P 的上界也同时是 

NTTPcd的上下界。逆关系也一样 。 

相对 RCC-8拓扑关系模型而言，RESC-8能以灵活多样 

的粒度更准确地描述区域间的拓扑关系，因而更能满足实际 

应用的需求。例如，在城市规划中，DCd能够描述居民区与 

工业区需要分离的程度，NTTPcd能够描述剧院需要靠近市 

中心的程度。 

4 距离关系 

距离的表示分为绝对距离和相对距离。例如，“A 到B 

的距离为 5个手臂的长度”属于绝对距离关系，而“A距离B 

比距离C近”是相对距离关系。我们将区域A与B之间的距 

离关系看成 A的中心区域与 B的中心区域之间的分离程度 

关系，我们基于区域延伸和区域收缩对区域间距离关系进行 

描述。 

定义9(绝对距离) 给定A，B区域，存在一个度量区域 

E、正整数 1、n3、mA、mB以及非负整数 n2、Tl，并且 1、 2小 

于等于区域的最大收缩数，则 A与B的绝对距离记为 DIST 

(A，B，Tl，E)，T1分别为 0、mA+1+mB—nl—n2，或者 mA+ 

mB+n3，即 

(a)DIST’(A，B，0，E)，(b)DIS1’(A，B，，m4+ 1+ B— 1--n2，E)， 

(c)D，ST(A，B，， +mB+n3，E) 

图 5 绝对距离 

DIST(A，B，O，E)△j mA，mB，E[C(SHRnMax(A，mA，E)， 

SHRnMax(B，mB，E))] 

DJST(A，B，， +1+mB—nl--n2，E)△ jnl，n2， A， 

mB，E[SHR z(A， ，E)̂ SHR z(B， 

mB，E)ADC(SHR (A， 1，E)，SHR (B， 2，E)) 

^C(SHR (A，nl一1，E)，SHRn(B，n2，E))] 
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DJST(A，B，， + mB+ n3，E)△ j n3，， ，mB，E 

l SHRnMax(A，， ，E)A SHR z(B，mB，E) 

^DC(EX，z(A， 3— 1，E)，B)A C(EXn(A，n3， 

E)，B)3 

A与B的绝对距离 DIS丁(A，B，0，D 、DIST(A，B，mA+1+ 

优B一 1一 2，点 、DIST(A，B，mA+mB+n3，E)分别如图5(a)～ 

(c)所示，其中实线圆表示区域，虚线圆表示延伸或收缩，mA和 

mB所标识的虚线圆分别表示A和B的中心区域。 

DIST(A，B，Tl，E)表示 A与 B之间的距离，它由 Tl和 E来 

度量。当E确定时，Tl越大，则 A与 B之间相距越远。DIST 

(A，B，T／，E)可以读成“A与 B的绝对距离为 T／个 。根据 

REs2、RES3、RSC2、RSC3容易推出绝对距离具有对称性。 

DIST1 VA，B，El DIST(A，B，T／，E)—'．DJST(B，A，T／， 

E)] 

其中 为非负整数。 

当区域小于等于所选择的度量区域时，也就是说我们不 

区分区域和它的中心区域时(即 一o，mB一0)，则区域间 

的绝对距离就是区域间的分离程度。 

定义 10(相对距离) 给定A，B，c区域，若存在一个度 

量区域E，使得A与B的绝对距离小于A与c的绝对距离， 

则A离 B比A离C近，记为 Nearer(A，B，C)，即 

Nearer(A，B，C)△ jnl，n2，E『DIST(A，B，nl，E)A 

DIST(A，C，n2，E)A(nl<n2)l 

5 方向关系 

为了定义 区域间的方 向关 系，我们首先利 用锥形模 

型口 定义区域(或延伸区域)的方向子区域。以参考区域B 

的中心点为原点，用两条相互垂直的线将该参考区域B划分 

为4个锥形区域，分别称为该参考区域B的北部子区域、东 

部子区域、南部子区域和西部子区域，记为 B．N、B．E、B．s、 

B．w。每个锥形的角平分线分别是北、东、南、西4个方向，记 

为D4一{N，E，S，W}。显然，锥形模型同时也能将参考区 

域B的延伸区域EX，z(B，Tl，E)划分为 4个方向子区域，记为 

EX，z(B， ，E)．N、EXn(B，Tl，E)．E、EXn(B，Tl，E)．S、EXn 

(B，Tl，E)．W。如图 6所示，区域 ODEF就是 区域 B 的东部 

子区域B．E，而区域 OD．E F 就是区域 B 的T1次延伸区域 

的东部子区域EXn(B，Tl，E)．E。 

当需要考虑更精细的方向关系时，可以用锥形模型将参 

考区域(或延伸区域)划分成8个锥形区域，来确定该区域(或 

延伸区域)的北、东北、东、东南、南、西南、西以及西北等方向 

子区域，这时有 8个方向，记为，D8一 {N，NE，E，SE，S， 

SW，W，NW}。 

更一般地，锥形模型可以将参考区域 B(或 B的延伸区 

域)划分成 k个方 向子区域，记为 B．a (或 EX (B，Tl，E)． 

a )，1≤ ≤是。通常 k一2 ，m一1，2⋯，这时有 k个方向，记 

为 一 {al，a2，⋯，a }。显然，k值越大，所表示的方向关 

系越精细。 

当目标区域 A被参考区域 B(或 B的延伸区域)所包含， 

并且A与B(或 B的延伸区域)的某个方向子区域(如南部子区 

域)相连接，而与其它方向子区域不连接时，则A与B存在某 

种方向关系(如A位于 B的南部，如图6所示)。为了表示方 

便，我们将区域A被区域 B(或 B的延伸区域)所包含定义为 

PP
_ EXn(A，B，Tl，E)△ j Tl，El—PP(A，EXn(B，Tl一1， 

E))A PP(A，EXn(B，Tl，E))] 

其中 T／为正整数。特别地 PP_EXn(A，B，0，E)全PP(A，B)。 

定义 11(方向) 设 A是 目标区域，B是参考区域，E是 
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度量区域，Dk一 {a1，a2，⋯，ak}，P，a ∈Dk，EXn(B，n，E)． 

P是区域B的n次延伸区域的方向子区域，n为非负整数，则 

A位于B的a 方向记为D侬 (A，B，a )，即 

D侬 (A，B，ai) n，EEPP_Exn(A，B，n，E) 

A VP a [(( ≠皿)一(C(A，EXn(B，n，E)．a ) 

ADC(A，EXn(B，n，E)．声)))]] 

S 

图 6 方向子区域和方向关系 

例如，就 D4= {N，E，S， }而言，A位 于B的南部可 

描述为D (A，B，s)，如图6所示。容易看出，无论区域 A 

和B是连接还是分离的，DIR(A，B，a )都能够描述 A与B 

的方向关系。 

当目标区域与参考区域(或参考区域的延伸区域)的2个 

或2个以上方向子区域都连接时，则目标区域与参考区域存 

在多个方向关系，但在这些方向中可能存在一个主要的方向。 

可以利用目标区域的中心区域所位于的方向来描述多方向中 

的主要方向。 

定义 12(多方向中的主要方向) 设A是目标区域，B是 

参考区域，E是度量区域，Dk一 {a1，a2，⋯，â}，P∈Dk， 

SDk是D̂ 一个子集，P1，a ∈SDk，EXn(B，n，E)．P是区域B 

的n次延伸区域的方向子区域，n，m为非负整数，则A位于 

B的多个方 向SD 且主要方向为 a 记为MD侬 (A，B，a ， 

SDk)，即 

s 全{Pl f n，E[PP—EXn(A，B，n，E)A(C(A，EXn 

(B，n，D．P1)】) 

MD侬 (A，B，a ，SDk) n，E[PP—EXn(A，B，n，E)A 

VP a ∈SDk m[( ≠m)--~(C(SHRnMax(A， 

m，E)，EXn(B，n，E)．a )ADC(SHRnMax(A，m， 

E)，EXn(B，n，E)．声))]] 

例如，就 D4一 {N，E，S，w}而言，当 SDk={S，w}时， 

MDIR(C，B，W，{s，W})的直观意思是区域 C位于B的西南 

且偏西，如图 6所示 。又如，当 SDk一{S，w，N}，MDIR(C， 

B，w，{S，w，N})表示区域 C位于B的南西北方向且主要方 

向为西。可以看出，当S 只含有方向n 且 m—o时，MDIR 

(A，B，af，S )就变成 了 D (A，B，a )，所以 MD侬 (A，B， 

a ，SDk)是方向的更一般的定义。 

6 位置、平移和旋转 

方向与距离的结合称为位置(positiona1)。区域的平移是 

指区域沿某一方向移动一定的距离，也可以说区域移动到某 
一 位置上。区域的旋转是指区域相对于某个给定的区域距离 

保持不变，而方向发生了变化。 

定义 13(位置) 设 A，B，E是区域，Dk一 {a1，a2，⋯， 

ak)，a ∈ ，n满足定义 9，则 A相对于 B 的位置记为 Pos 

(A，B，ai，n，E)，即 

Pos(A，B，a ，n，E) a ，n，E[DIR(A，B，af)ADIST 

(A，B，n，E)3 

上述定义中的 D (A，B，a )可以根据具体情况用 

MD侬(A，B，a ，SDk)来代替。 

定义 14(平移) 设 A，A ，E是区域，Dk一 {a1，a2，⋯， 

ak}，ai∈Dk，则 A 为A 沿某个方 向a 平移 n个 E距离后的 

区域，记为 n(A，A ，a ，n，E)，即 

Tran(A，A ，ai，n，E)全 了ai，n，EECG(A ，A)APDs(A ， 

A，a ，n，E)3 

与位置的定义一样 ，平移时方向a 的选择可以是灵活多 

样的。 

定义 15(旋转) 设 A，A ，B，E是区域，Dk一 {a1，a2， 

⋯，a }，a ，ai∈Dk，A 为A围绕B从方向a 旋转到另一个 

方向ai后的区域，记为R ． (A，A )，即 

Rot(A，A ，a ，aj)全 了ai，ai，d，EECG(A ，A)APos(A， 

B，a ，n，E)A Pos(A ，B，ai，n，E)1 

可以看出，从方向 D侬 (A，B，a )(或 MD侬 (A，B，a ， 

s ))旋转到方向D侬(A，B，aj)(或 MD侬(A，B，q，sDk)) 

是可能的。 

结论 区域伸缩演算(REsC)对 RCC进行了扩展，它增 

加了一个全等 CG的原始空间关系，引入了区域延伸和区域 

收缩这两个对区域的度量函数，从而使得多种空间关系的表 

示能够基于一个统一的理论基础。RESC具有较强的空间关 

系表示能力，不仅可以扩展 RCC拓扑关系，而且能够形式化 

描述区域间的距离关系、方向关系、位置关系以及运动关系。 

RESC引入了一种以区域为单位的度量方法，在实际应用中 

能够以灵活多样的粒度来更准确地描述多种空间关系。本文 

工作给出了空间关系定性表示与度量相结合的一种途径，增 

强了RCC的空间关系表示能力，扩展了RCC理论的适用范 

围。进一步的工作是基于RESC的空间推理和应用的研究。 
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