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一 个情境相关的双层室内空间数据模型 
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摘 要 在室内空间的移动对象管理 中，如何建立数据模型是要解决的首要问题。随着情境感知信息系统的发展 ，情 

境的概念得到越来越多的关注，如何在室内空间数据管理中融入情境信息已经成为人们关注的焦点问题。针对这一 

问题，综合考虑几何、拓扑、情境 3类信息，建立了一个情境相关的双层室内空间数据模型。在分析 了经典的空间划分 

方法后，提出了室内空间细粒度划分方法，并给出其形式化定义；引入层次互补的思想来组织室内空间，采用本体的方 

法将情境信息加入到模型中，使该模型对室内空间的表达更加灵活；最后，通过实例分析和列举模型的优势说明了建 

模方法的可行性和有效性 
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Context-dependent Double-layered Data Model for Indoor Space 

LI Jing-wen LIU Yu-lei QIN Xiao-lin 

(College of Computer Science and Technology，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 211106，China) 

Abstract In the management of moving objects for indoor space，how to build the data model is the most important 

problem to be solved．With the development of context-aware information system，the concept of the context is getting 

more and more attention．How to integrate the context and preference information into the indoor spatial data manage— 

ment has become the focus of attention．Aiming at this problem，considering three kinds of inform ation，such as geome— 

try，topology and context，a context—dependent double-layered data model for indoor space was built．After analyzing the 

classical methods of space partition，we introduced a new method called the fine-grained partition for indoor space and 

gave its formal definition． W e adopted the idea of hierarchical complementary to organize the indoor space。and the con— 

text inform ation W8S added to the model by using ontology，which provides a flexible representation for indoor space． 

Finally，the feasibility and validity of the modeling method are illustrated by the examples and the advantages of this 

mode1． 
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1 引言 

近年来 ，地理信息科学应用的范围逐渐从宏观向微观转 

变，处理的空间尺度已经从开放的室外环境转向复杂的室内 

环境_1]，现在人们更多地关注室内空间中的各种位置相关的 

信息及服务。随着普适计算和定位技术的发展，室内空间中 

的移动对象管理得到了极大的支持。室内空间可以非正式地 

定义为人们 日常活动的建筑场所 ，如：房屋、商场等_2]，它在空 

间约束 、定位技术和距离度量等方面与室外空间不同I3]。在 

室内空间中，通过部署在环境中的传感器提供离线或实时数 

据以得知室 内空间中的变化 ，传感器的数据包含了对象的时 

空信息以及情境信息。由于室内位置服务与情境、用户偏好 

密切相关，因此如何将情境和偏好信息融人室内空间移动对 

象管理中是一个亟待解决的关键问题。 

目前，对于室内空间的研究主要集 中在处理对象的时空 

信息，以满足查询、路径规划、导航、可视化等室内空问的应用 

和服务，但忽略了对象所具有的情境信息。相对于室外而言， 

室内需更加强调个性化的位置服务，因此需要将更多的情境 

信息纳入室内位置服务的考虑之中。情境信息描述了环境本 

身以及环境中各个实体所明示或隐含的、可用于描述其状态 

(含历史状态)的任何信息，其中的实体可以是人 、地点等物理 

实体，也可以是程序、网络等虚拟实体l4]。充分利用情境信息 

来分析其他组成实体及其之间的关系，可以使各项技术更好 

地支持室内位置服务。 

室内位置服务需要解决的一个关键性问题就是如何对室 

内空间建模 5̈]。目前，学术界已提出了多种室内空间模型，对 

室内空间采用不同的方式进行划分，从而可以灵活地表达空间 

内的各种信息。但现有的大部分模型缺少对情境信息的描述 

到稿日期：2016—07—19 返修 日期：2016—12—02 本文受国家自然科学基金项 目(61373015，61300052，61402225)，江苏高校优势学科建设工程 

资助项目，南京航空航天大学研究生创新实验室开放基金项目(Mjj20151603)，中央高校基本科研业务费专项资金资助。 

李敬雯(1991一)，女，硕士生，主要研究方向为移动对象情境感知技术，E-mail：lijingwen@nuaa．edu．cn；刘宇雷(1974一)，男，副研究员，硕士生 

导师，主要研究方向为无线传感器网络与数据库技术；秦小麟(1953一)，男，教授，博士生导师，主要研究方向为分布式环境的数据管理与安全。 



188 计 算 机 科 学 2017正 

和使用，难以很好地支持情境相关的室内空间的应用和服务。 

针对室内环境的特性，下面给出两种室内场景下情境相 

关的实例：1)在某个商场内，顾客逛街时会根据自己的喜好选 

择要浏览的店铺 ，并且希望避免客流量过大、过于拥挤的区 

域 。这时，对逛街路径进行规划时就要考虑环境中的情境信 

息。2)候车室内的旅客查询一处靠近 2号检票口、温度舒适 

且光线较暗的候车位置。除此之外，在突发事件处理、供应链 

管理等领域增加情境信息的使用，可以使得路径规划、查询等 

服务更加切合实际。因此，情境相关的需求普遍存在 ，然而现 

有的室内空间模型并没有对此进行关注。 

本文提出了一种新型的室内空间数据模型，重点研究了 

几何、拓扑以及情境信息的集成。首先，给出室内空间细粒度 

划分的形式化定义和划分方法，并定义了带障碍的室内空间 

距离的概念，为室内空间建模提供了理论基础 ，而且划分后的 

子区域方便模型对不同信息进行了扩展；然后 ，给出了情境本 

体的概念及其形式化定义，将情境和偏好信息融入模型之中， 

详细描述了情境相关的双层室内空间数据模型，其包含空间 

层和情境层，层次之间互为补充 ，能够很好地表达室内空间中 

的各类信息；最后，通过实例分析和模型比较说明了建模方法 

的可行性。 

2 相关工作 

目前，室内空间表示模型可以大致分为 3类：几何模型、 

符号模型和语义模型。几何模型将空间看作是连续或离散 

的，主要包括基于单元和基于边界的几何表示。基于单元的 

模型将室内空间细分成一组数量有限且不重叠的区域，并提 

供了一种隐式地得到相邻单元之间邻接关系的能力l6]。文献 

E7]将室内空间细分成形状和大小相同的正方形，使模型可以 

很好地应用于机器人导航领域。文献E83提出了一种不规则 

的三角形细分方式，考虑了室内空间中障碍物的存在，实现了 

高效的路径查询。基于边界的模型用一系列原始的几何体 

(例如点、线、面等)表示室内空间中的实体。与基于单元的模 

型相比，基于边界的模型表示室内空间时更直接，可以被高度 

简化。文献E9]提出了一个基于CAD的室内拓扑模型，其可 

以用于导航服务。符号模型使用符号元素描述空间中的对 

象，可以反映空间中的拓扑关系，主要包括基于集合的模型和 

基于图的模型。Li等人_j叩于 2008年提出了基于格的几何模 

型。在给定的空间中有两种实体 ：出口和位置。出口是作为 

允许进入或离开一个位置的边界门，位置是一个有界的几何 

区域。这种模型可以用于室 内最近邻查询，寻找最佳路径。 

基于图的模型是当下应用最普遍的室内空间表示模型，根据 

抽象方式的不同又可将其分为：基本连通图模型Ë]、部署图 

模型l_1 J以及门图模型u。】等。基于图的模型将室内空间表示 

成由结点和边组成的图，结点代表空间中的对象，边代表对象 

间的关系。语义模型通过对不同类型的室内空间对象的区 

分，重点描述各类空间对象的属性、操作以及相互之间的关 

系，不仅包括描述性的功能，还包括空间推理功能，通常和本 

体论相联系_4]。文献El4]提出了一种基于分层的室内空间模 

型，其能描述室内元素、传感器以及对象之间的关系，表达室 

内空间的语义信息。文献E15]提出了一种基于本体的模型和 

算法，为有着不同需求和偏好的人提供 了路径导航。文献 

E16]构建了顶层本体、领域本体、任务本体和应用本体 4个层 

次的室内外一体本体建模框架，为室内外一体化服务提供了 

新的解决方法。 

几何模型可以描述室内空间的形状 、大小等丰富的几何 

信息 ，但是缺少对连通性、包含关系、紧密度以及重叠关系的 

描述 ；符号模型利用符号 ID表达室内空间实体之间的拓扑关 

系，符号 ID是可以被人阅读和理解的表示，但是缺少空间中 

实体和场所的几何详细信息；语义模型利用本体论在模型中 

加入了空间推理功能，而室内更加强调个性化的位置服务，因 

此需要更多地利用情境信息。在现有的模型中提出的划分方 

法较为成熟，但是大多都没有将情境信息纳入支持范畴之内， 

没有将几何、拓扑、情境等信息统一起来。因此，本文考虑将 

几何模型、符号模型和语义模型的优势相结合，提出一种室内 

空间的细粒度划分方法，并在此基础上扩展模型的情境信息， 

从而更加灵活完整地表达室内空间。 

3 室内空间的细粒度划分方法 

完整的室内空间信息量庞大，每次对空间进行全局扫描 

时都为数据存储和查询带来巨大压力。为了解决此问题，提 

出室内空间的细粒度划分方法对室内空间进行划分。划分后 

得到的子区域使模型具有可扩展性 ，可以与本体相结合来构 

建双层模型。目前，室内空间划分方法包括规则划分和不规 

则划分。本节首先定义了室内空间的低连通区域和高连通区 

域，并给出了其子区域的形式化定义，然后结合一个室内空间 

场景的例子来说明室内空间的细粒度划分方法，给出了相应 

的细粒度划分；最后 ，定义了带障碍的室内空间距离的概念。 

3．1 形式化定义 

室内空间的细粒度划分方法指将室内空间划分为多个子 

区域的集合，并以子区域作为基本几何体，描述室内空间中对 

象的空间位置和对象间的距离。 

定义 1(低连通区域和高连通区域) 设在二维空间 

上存在多个区域 Region，将每个区域所有边界包含的门的个 

数之和记为 DoorNum。对于一个划分后的室内空间，如果某 

个区域 Region 的DoorNum≤1，则区域 Region 是低连通区 

域；如果某个区域 Regio~ 的DoorNum>1，则区域 Regio~ 

是高连通区域。 

室内空间中的元素可以分为房间、墙体、门、走廊、楼梯以 

及移动元素等。根据定义 1，由墙体等围成的房间为低连通 

区域，而门、走廊、楼梯等开放式场所为高连通区域。低连通 

区域采用最小矩形框的形式进行划分 ，得到低连通的子区域， 

保留区域的形状、大小、边界信息等几何要素；高连通区域采 

用划分 Voronoi区域的方法。Voronoi图是一种广泛应用于 

空间分割的几何结构，它能清晰表现平面空间内实体问的邻 

近关系ll ，是解决相关几何问题的有效的工具。Voronoi图 

由空间对象和与它们对应的 Voronoi区域组成 ，Voronoi区域 

表示平面上一些到某对象的距离较到其他对象近的点的集 

合[1 。高连通区域以空间元素中的门和楼梯 口作为 Voronoi 

区域的生成点 ，按照离每一 目标最近的原则，将连续空间走廊 

等公共区域划分为若干个 Voronoi区域，且每一个 Voronoi区 

域只包含一个生成点，从而得到高连通的子区域。下面给出对 

室内空间进行细粒度划分后得到的子区域的形式化定义。 
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定义 2(子区域) 室内空间细粒度划分子区域的形式化 

定义为： 

SubRegion= ( j，户n id，loc) 

其中，type为子区域的类型．分为低连通 子 域(，Iy 一0)和 

高连通子区域(type=1)；id为子区域 的标识，使用子f≮域¨ 

的标识作为唯一标识；loc为子 域中f1的空间位嚣。 

3．2 划分方法 

为了方便描述，下面给⋯一个室内空问场景的例子。如 

图 1所示，商场的其中一层空间m若十个店铺房间、卫生 和 

走廊、楼梯等区域组成 ，其巾 R 表爪店铺编 ，尸 表尔r'q及 

楼梯口编号 。不同的 域之间『1]墙体隔开．房间之问fl1房问 

与走廊、楼梯等公共区域之问 门连接，不同楼层问由楼梯连 

接 。移动对象进出房间需要经过门．移动刮不同楼层需蛰 

过楼梯。在门和楼梯 【_】等【 ：域部署传感器，『可以收集移动对 

象的位置和室内空间的信息。 

网 I 室内空问场景的例子 

下面给 图 1中的场景对应的室内空问细粒度划分。 

先 ，将室内空间分为高连通区域和低连通区域。根据定 义 1 

可知，店铺房间(尺 一R，)为低连通区域．而走廊、电梯 门等为 

高连通I 域 。然后，对于高连通 域，以边界上的门(P 一P ) 

以及电梯口 P 作为生成点．划分m Voronoi区域，如 2所 

示。而对于低连通区域，采川最小矩彤框的彤式，根据墙体的 

位置进行划分，再结合之前高连通区域的划分，最终图 1【1l的 

室内空间可以表示为 3中的细粒度划分彤式，图 3【}】的虚 

线所围成的区域就是埘室内空问进行细粒度划分后得到的子 

区域，且每个子区域都有一个生成点，子区域 与子 域之问 ： 

不相交 。 

图 2 室内空间高连通区域划分 

：{ 窄内 问的细粒度划分 

3．3 带障碍的室内空间距离 

室内空间是带障碍的瞅氏空问，}}{于障碍物的存在，室内 

空『H】中两点问的距离 町能小冉足欧氏空间下两点问的 线距 

离，而是移动对象从 一点 P 移动到另一点 P 的最短距离 

对室内空问进行细粒度划分之 ，子区域以门作为唯一标 

识．考虑将子 ：域问的 离表达为子 域中门之问的距离。 

为门总是位于高连通I)(：域的边界上的，而高连通lX域可以 

认为是自}}l空间，所以¨之问的距离可以J}}j欧氏空问下两点 

问的直线距离表示。下 给 子区域间距离的定义。 

定义 3(子区域问的尉i离) 室内空间细粒度划分的子区 

域 和S尺，问的距离 Dist(SR，，SR,)定义为： 

SRDi“( ．sR )一～ _二 

其一{1，SR，和 SR，的空l"tiJ化 loe 和 loc 就是子区域 【f1̈ 的 

问位置 。 

此，对于室内 f】的两点 和 ，，如果 P 和 P，位 

了： 一子区域，由于子IX域ffl 仔在障碍物．则它们之间的距 

离r叮以』}J欧氏空间下 点 的直线距离表示 ；如果 P，和P， 

化于不同的子J>(域．则它们之问的距离可以看作是 A 平1J列各 

自所在子 域中门的距离与子 域问的距离之和。这样就得 

到丁带障碍的室内 f．1 仟意两点之间的距离。 

4 情境相关的双层室内空间数据模型 

情境相关的双层 内空问数据模型采用室内空 细粒度 

划分力 法，将室内空间划分成多个子区域的集合，可以通过在 

子【 域上增加不同的腻 来表达更多的室内信息，使模 

有可扩展性。 

脱在，很多领域郜已经，jf人本体来解决知识不一致和推 

理卡f{关的问题。本休提供了一个 r共享的概念模型和强大的 

交 机制来处理情境信息．为客观世界中的实体建讧层次联 

系，町以支持情境推理。 其他模型相比，基于本体的模型徉 

语义表达、形式化归纳卡I1推理等方面具有优势．能够较好地表 

达情境信息的概念和概念之问的联系。由于本体模型利川慨 

念和事 埘实体进行形式化描述，基于本体的建模方式有利 

于分布式合成和部分验证 。。。l 此，本体可以作为描述情境 

信息的有效T：具，对划分后的子区域增加了情境属性。使模型 

能够处理情境相关的需求。 

本节首先对情境本体以及其中的概念集合进行形式化定 

义；然后描述 r情境相火的双层室内空间数据中的空问层卡” 
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情境层的详细构成；最后，解释了模型的组织方式和层次间的 

互补关系。 

4．1 情境本体 

采用本体表达情境信息已经成为一种逐渐被认可的表达 

情境的方式，而由本体派生出的情境本体用于描述涉及情境 

信息的领域的概念与概念之间的关系，属于领域本体的一种。 

情境本体可以对领域中的情境信息进行分类描述，共享和同 

步领域中的情境信息。 

定义 4 情境本体的形式化定义为： 

ContextOntology= (C，R。f) 

其中，C是领域中的概念集合，包括所有涉及情境信息的概 

念；R是概念之间的关系，即 R C×C；J是一组实例，是情境 

本体描述的对象。而在情境本体中的概念集合 C中，涉及情 

境信息的概念被分为以下几类 ：标识(identity)、活动 (activi— 

ty)、位置(1ocation)、时间(time)、状态 (state)和偏好 (prefe- 

rence)等。下面给出概念集合 C的形式化定义。 

定义 5 概念集合 C可以表示成一个六元组的形式： 

C一(identity，actizgty，location，time，state，preference) 

标识代表情境信息的来源，对应环境中所有的实体(移动 

对象和物理对象)，能够为合并用户相关情境提供各种数据类 

型属性。活动代表由实体主导发生的事件或者与它相关的事 

件。位置是对物理空间地点的抽象，与地理上的点或者符号 

相关联。时间包括与其他概念相关的任何有效的时间值。状 

态表示实体本身对环境的反应，其具有不同的程度。偏好代 

表用户根据 自己的喜好更倾 向的选择，是一种重要的情境信 

息，可以为情境本体提供大量信息。用六元组形式描述概念 

集合 C给出了一种统一的格式，其可表示各种不同的情境信 

息，将情境信息集中组织便于情境本体使用。 

4．2 模型的形式化描述 

情境本体为模型提供了一个描述情境信息的方法，模型 

将情境本体提供的情境信息作为子区域的情境属性，增加了 

模型的表达能力。情境相关的双层室内空间数据模型包括空 

间层和情境层两个层次，而不同的层次采用不同的方法组织 

室内空间信息，使模型可 以很好地表达整个室内空间。图 4 

给出了情境相关的双层室内空间数据模型的具体组织方式。 

4．3 模型的层次关系 

考虑到室内空间中信息的丰富多样 ，把室内空间分为不 

同的层次表示可以提高模型的表达能力，将更多的信息集成 

到模型中，使模型可以定性和定量地表示室内空间，以支持不 

同种类的应用与服务。模型采用两个互补的层次来表示室内 

环境 ：空间层和情境层。这种层次互补方法的原则是区分构 

成室内空间元素的特征，使得层次之间互为补充，表达整个空 

间。空间层和情境层提供的信息附属在模型划分后的子区域 

上，成为了子区域的属性 以及模型的输入。图 5给出了模型 

层次问的互补关系。 

空间层 

室内空闻 

情境层 

图 5 模型层次间的互补关系 

在空间层中，室内空间的实体被表达为两层：几何层和拓 

扑层。其中，几何层针对具有几何意义的元素，包括点、线、面 

等，元素具有确定的位置和度量值(长度和面积)，构成模型的 

几何信息。几何层采用细粒度划分方式组织室内空间，将整 

个二维室内空间作为模型的输入，并根据连通度的不同将其 

划分为不同类别的连续网格。拓扑层针对表示模型拓扑信息 

的元素，包括点、线、面之间的连接关系、邻近关系及边界关 

系。拓扑层定义了室内空间元素间的拓扑关系，包括相邻、相 

离、相交和包含等。根据最基本的二元关系 C( )‘它表示 

区域 和 是连通的’，可以表示出上述几种拓扑关系。 

相离 ：D(． )：一一C( ，j，) 

包含：T( ， )：一V z(C(z， )一C(z， )) 

才目交：S(x， )：一 (丁( ， )̂ 丁( ，v)) 

相令 ：A(x， )：=：C(．r， )̂ —·S( ， ) 

情境层中集成了环境情境和以用户为中心的情境两种情 

境信息。环境情境包括时间、位置、天气、温度、湿度等自然情 

境元素，以用户为中心的情境包括用户的年龄、性格、社交关 

系、偏好、兴趣点和行为规律等人为情境因素。情境层利用情 

境本体组织两种情境信息，能够完整地描述当前室内空间中 

的情境信息，并且支持情境推理，使模型具有可推导性；同时， 

情境本体可以灵活地根据需求添加或者删除情境信息，提高 

模型的可扩展性。 

图 4 情境相关的双层室内空19数据模型 

下面给出情境相关的双层室内空间数据模型的形式化定 
5 实例分析与模型比较 

义。 下面通过实例分析和模型比较来说明情境相关的双层室 

定义 6 情境相关的双层室内空间数据模型可以表示成 
一 个三元组的形式 ： 

InDC
_ Model= (SR．TR。CO) 

其中，SR表示几何层 ，是室内空间细粒度划分后子区域的集 

合 ；TR表示拓扑层，是室内空间元素间拓扑关系的集合 ；CO 

表示情境层，使用情境本体对情境信息进行描述 ，即子区域的 

情境属性 。 

内空间数据模型的可行性和优势。 

5．1 实例分析 

从第 4节可知，模型通过将空间层和情境层提供的信息 

附属到划分后的子区域上，使之成为子区域的属性，为模型提 

供信息输入 ，能够灵活地表达不同类别的信息，支持不同层次 

的数据操作，因此可以满足多种室内空间下的应用和服务 。 

许多室内路径规划问题与情境、偏好密切相关 ，如顾客在 
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商场购物逛街时想要规划出一条到达目的店铺的距离较短、 

时间较少而且最好避免路径中客流量过大的路线。在模型中 

加入子区域的空间属性(即几何属性和拓扑属性)为室内路径 

规划问题提供空间信息；而针对该室内空间生成的情境本体 

可 以为模型增加子区域的情境属性，如子区域的温度、湿度、 

客流量等，这些情境信息是解决情境相关的室内路径规划问 

题的依据之一。 

在考虑这一问题时，根据定义 6对图 1所示的室内空间 

进行建模，得到 InDC_Model一(S尺，TR，CO)。其 中，几何层 

SR中子区域的集合包括低连通区域R。一Re和高连通区域 

P，--p ，细粒度划分后的结果如图 3所示 。例如，对于低连通 

区域 Rl，此时 SubRegion=(O，Pl，( l， 1))，而对于高连通区 

域 2，此时 SubRegion=(1，Pz，(x2，yz))，则子区域 R1和 户2 

之间的距离是 SRDist(R1，P2)一 ~／( l— 2) +( 1--y2) 。 

拓扑层 TR包括相离、包含、相交和相邻等拓扑关系。例如， 

R1和R3相离，即D(尺1，R3)；R1和 R2相邻，即A(R1，R2)。 

而在情境层 CO中，该室内场景对应的情境本体 ContextOn— 

tology=(C，R，j)的概念集合 C包括时间、店铺房间标识、门 

标识、移动对象标识、店铺房间位置、门位置、移动对象位置、 

移动对象活动(移动或静止)、店铺房间状态(光线强度、温度 

等)、门状态(开放或关闭)、移动对象状态(密集或稀疏)和移 

动对象偏好等元素；概念 间的关系 R包括是、包含、属于、位 

于等元素，实例 j包括“门包含开放和关闭两种状态”等。图 

6中给出了以图 1描述的室内空间场景为例的情境本体，室 

内空间中存在移动对象、房间、出入口、环境等几类实体，每一 

类实体下包含相应的概念集合，如移动对象下包含移动对象 

的运动、状态及偏好等，这些概念之间的关系将概念联系在 

一 起 。 

is a is a 

固 崮  
图6 室内空间场景的情境本体 

因此，室内路径规划可分为静态和动态两个阶段进行 。 

其中，静态阶段包括一个最短路径生成过程，首先根据几何属 

性和拓扑属性找到初始位置 loc—s和一系列 目标位置 loc—ei 

( 一1，2，⋯)对应 的细粒度 划分 单元 一S和 St"一ei(i一 

1，2，⋯)，然后采用 Dijkstra算法，根据子区域间的距离，从 当 

前位置到所有 目的地之间生成一条最短路径 th；而动态阶 

段配合静态阶段 ，根据对路径的要求 ，以子区域的情境属性作 

为依据，调整 path的每一步结果，最终生成一条符合要求的 

最佳路径。例如 ，若要规划一条从 Rz到Rs的路线，因为 P 

区域内有电梯，导致人流量过大，最终规划的路径应为 Rz— 

p2— 户6— 乡5—+尺5。 

5．2 模型比较 

相比于已有的室内空间模型，本文提出的情境相关的双 

层室内空间数据模型 I Ml0del在以下方面做出了改进， 

具有一定的优势。 

(1)对室内空间的抽象层次更加细粒度。经典的基于单 

元的室内空间模型中，比如文献[6—8]提出的模型都是在单元 

房间的粒度上对室内空间进行描述；而 InDC_Modez将室内 

空间划分成更加细粒度的子区域，不仅对房间等由墙壁分割 

的空间进行划分，还将走廊、出口等开放空间划分成不同的区 

域，得到低连通区域和高连通区域，然后结合 Voronoi图得到 

最终的子区域。定位服务的准确性取决于室内空间模型的抽 

象层次，因此，更加细粒度的划分有利于定位和导航服务。 

(2)为模型提供了更方便有效的扩展。与文献[6—8]中提 

出的模型相比，InDC_Model在对空间进行细粒度划分后，室 

内信息可以作为子区域的属性，为模型提供输入，使其可以方 

便地进行增加、删除、更新等操作，而且情境信息也可作为属 

性附加在子区域上，使空间层号情境层相结合构成双层模型， 
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有利于提供个性化的位置服务。 

(3)对室内空间信息的表达能力更强。现有 的室内空间 

模型通常只针对某一特定领域，只表达部分的室内信息，应用 

范围有限。而 lnDC_Model在对室内空间建模时，集成了室 

内空间的几何信息、拓扑信息和情境信息，文献[6—8]等重点 

描述了室内空间的空间信息，而文献[15—16]只关注了在室内 

环境中使用情境信息。第 4节给出了 InDC_Model及其建模 

方法的形式化定义，模型的形式化程度直接决定了信息理解 

共享的程度，而引入情境本体使模型增加了对情境信息的表 

达能力，本体可以针对不同的室内空间场景生成不同的情境 

本体，能够很好地表达出空间内的各类概念以及它们之间的 

关系和实体所含有的情境语义。 

结束语 已有的室内移动对象建模技术从不同角度对室 

内空间进行描述，如几何模型、符号模型和语义模型等，但是 

没有很好地表达完整的室内空间信息，尤其是情境信息。相 

比于已有工作，本文的主要贡献在于以下几个方面：1)给出了 

室内空间细粒度划分的形式化定义、划分方法以及带障碍的 

室内空间距离，提供了一个对室内空间的灵活表示 ，也使模型 

便于扩充情境信息。2)对情境本体以及其中的概念集合进行 

形式化定义，作为工具将情境信息加入到模型之中；针对室内 

场景建模对情境信息的需求 ，提出了一个情境相关的双层室 

内空间数据模型，该模型用两个互补的层次来表示室内环境， 

区分构成室内空间元素的特征，层次之间互相补充，其中情境 

信息的加人使得模型更加贴近现实情况。3)通过实例分析和 

模型比较说明了建模方法的可行性以及模型的优势。同时， 

本文也存在一些不足，如当情境较为复杂、情境信息较为丰富 

时，情境本体的结构过于庞大，未能实现定向查找。在下一阶 

段的研究中将进一步提出解决这些问题的方法。 
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