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前言

自然场景、动物、植物、人造物都并行地存在于时空之中；物理反应、化学反应都可以并行地发生；
人们可以并行地协作来完成一件事情或者一个项目。
时空中的万事万物相对独立又相互联系，因此万事万物在大部分时间内可以独立地存在，有时又需要
相互作用。
随着人类对地球观测手段的快速发展，人们获取城市数据的能力越来越强、成本越来越低，对海量空
间数据的处理也成为数字城市和电子政务建设的“瓶颈”之一。
世界范围内不少部门要管理和分析海量时空数据，传统的时空模型不能很好地满足海量时空数据的管
理和分析。
并行计算和时空模型也是近几年来GIs研究中最活跃的领域之一。
 本书主要涉及计算机科学领域的并行计算研究方向和地理信息科学领域的时空模型研究方向。
传统时空模型使用的是串行计算模式，但当时空问题的规模超过串行计算机的计算和存储能力时，串
行计算机就无法模拟其传统时空模型。
大部分时空应用中有着海量应用、海量空间、海量时间、海量用户，并要求在有效的时间内模拟出结
果。
显然应用传统时空模型无法解决大规模时空应用问题，所以本书提出并研究并行时空模型。
并行时空模型继承传统时空模型模拟客观世界时空特性的能力，增加模拟客观世界时空并行的能力。
并行时空模型能够将时空应用中的时空问题划分为很多小的时空问题，并能将这些小的时空问题映射
到并行计算机的不同计算节点。
当时空问题规模增大时，只要相应地增加划分的数量，保持每个划分中时空问题的规模大小，同时相
应地增大并行计算节点的数量，就可以在有效的时间内进行模拟。
本书的主要内容如下：（1）结合并行计算和时空模型技术，提出并研究了并行时空模型。
从时空对象的本性、空间属性、时间属性上划分了不同类型的时空模型，为开发并行时空应用提供可
以参考的模型。
给出了并行时空模型的数据结构设计方法、程序结构设计方法、数据库表设计方法、基本操作，并以
数字城市、违章建筑监测、遥感图像识别、交通监控为例说明了并行时空模型的应用方法。
（2）研究并给出将传统时空模型及其应用升级为并行时空模型及其应用的方法。
具体为：分别将时空立方体模型、时空快照修正模型、时空组合模型从传统时空模型升级为并行时空
模型，以及利用并行时空模型升级现有数字城市的方法。
值此书出版之际，谨向樊建平研究员和湛飞并教授表示衷心的感谢！
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内容概要

本书提出并研究了并行时空模型：从科学层面上研究如何时空并行，即如何理解和表示“时空并行性
”；从技术层面上研究如何构建能在并行计算机上运行的时空模型，即在并行计算机上模拟时空并行
性的方法；从应用层面上研究如何应用并行时空模型，这对地理信息科学领域中时空模型的并行化、
数字城市的规模化和并行化，以及计算机科学领域中并行计算的应用推广都具有理论和实践意义。
    本书可供地理信息科学领域和计算机科学领域的研究人员使用，亦可作为高等院校和研究院所相关
专业的教学用书和参考用书，同时还可以供政府部门和企事业单位数字信息化建设参考。
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章节摘录

插图：第1章 绪 论数字城市是一种典型的时空应用。
数字城市对经济有极大的推动作用，如数字房产；对社会有极大的促进作用，如数字生活；对科研也
有极大的辅助作用，如研究城市的变迁规律。
随着数字城市的推广和深入应用，数字城市中的数据量随着维数的增加，呈指数增长。
数字城市的数据模型经历了从属性数据模型到空间数据模型的发展历程，下一步必然会发展到时空数
据模型（ESTDM）。
但其数据模型的组织和处理都没有改变其串行方式。
串行方式，意味着所有的数据都要排队，等待着同一个计算节点进行处理。
但现实城市的时空数据都在并行地产生、并行地变化。
由于串行计算机的计算能力和存储能力的限制，使得目前数字城市的性能和功能都受到极大限制，无
法满足大规模应用、复杂应用、大量用户对计算机资源的需求。
如果我们数字城市的时空数据模型不能被并行地处理，那么势必不能满足数字城市大规模生成、更新
的需要。
虽然目前有并行数据挖掘技术，但未针对时空数据；虽然有并行地理信息系统（GIS），但未考虑时
间维；虽然有并行交通仿真和并行视频压缩研究，但其中并行化方法不能用于数字城市及其他GIS应
用。
所以并行时空模型的产生是时空应用发展的必然需要。
1.1时空数据模型空间和时间是现实世界最基本、最重要的属性（姜晓轶和周云轩，2006）。
许多空间应用系统，尤其是GIS都需要表达地学对象的时空属性（stefano et al.，2001）。
例如，在地籍变更、环境监测、城市演化等领域都需要管理历史变化数据，以便重建历史、跟踪变化
、预测未来（周云轩等，2003）。
时态地理信息系统（TGIs）是一种采集、存储、管理、分析与显示地学对象随时间变化信息的计算机
系统（王家耀等，2004）。
TGIs的核心问题之一是时空数据模型的建立（姜晓轶和周云轩，2006）。
时空数据模型是在时间、空间和特征语义方面完整地模拟客观地理世界的数据模型，是对客观现实世
界的抽象和表示（张英，2007）。
时空数据模型是时空信息系统的核心，定义了对象数据类型、关系、操作和维护数据库完整性的规则
（张凤和曹渠江，2005）。
一个严格的时空数据模型必须具备在时空信息系统中执行时空数据查询及分析的能力。
时空数据模型是一种有效组织和管理时态地学数据、空间、专题、时间语义完整的地学数据模型，不
仅强调地学对象的空间和专题特征，而且强调这些特征随时问的变化，即时态特征。
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编辑推荐

《并行时空模型》：地理信息系统理论与应用丛书
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