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前言

　　数据库技术是在20世纪60年代末作为数据管理的最新技术登上数据处理舞台的。
四十年来，数据库技术和计算机网络技术已成为当今世界计算机应用中两个最重要的基础领域。
80年代以来，由于非传统应用领域的不断扩大，针对一些特殊领域的应用提出了许多新的数据管理要
求功能，传统数据库已经不具备这种能力。
　　针对一些特殊领域的应用，空间数据库和时态数据库已经成为现代数据库的两个重要分支。
但是，随着越来越高的数据库应用要求，单独的时态数据库和空问数据库已经无法满足需求，在这种
情况下，时空数据库的诞生成为必然。
空间数据库一般不保存历史变化或只保留若干典型时间点的全局状态快照序列，具有较弱的时空语义
建模能力，无法提供时态分析功能。
而时空数据库是包括时间和空间要素在内的数据库系统，其时空模型是一种有效组织和管理时态地理
数据、属性、空间和时间语义更完整的数据模型。
　　关系数据库虽然能够支持空间数据的存储，能够较好地处理拓扑关系，但是由于空间数据的多维
性与关系数据库中的二维表不相适应，无法支持对空间数据的高效访问，对表示横跨空间区域的复杂
层次关系无能为力。
对于面向对象的数据模型虽然能够处理拓扑关系和层次关系，但对空间中重要的连续性现象的处理却
有些乏力，迫使研究人员必须考虑能够为空间数据处理服务的模型，这是产生空间数据库的原因。
“空间数据处理”这一术语是在1972年开始使用的；2003年美国学者Shekhar和Chawla所著
的SpatialDatabases，是国际上第一本全面论述间数据库的著作，该书全面而简洁地介绍了空间数据库
的基本主题。
　　在关系数据库中，最主要的查询手段是由一组固定的基本操作构成的，这些基　　本的关系操作
是构成复杂查询的基本构件。
而空间数据库却没有这种规范的固定的基本操作，起码是到目前为止还没有能够实现满足所有应用要
求的这种规范且固定的基本操作。
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内容概要

本书是在作者近十年进行时空数据库研究、教学的基础上撰写的。
书中系统论述和分析了时空数据库、空间数据库、移动数据库等若干新的查询、空间数据推理等新技
术和理论。
    本书共分十四章，主要内容包括：空间数据库最近邻查询，基于Voronoi图的反向最近邻、组最近邻
、多类型最近邻查询；线段最近邻、反向最近邻查询，基于线段索引树的平面线段集最近邻查询；基
于空间填充曲线的高维空间最近邻、k-最近对、高维空间范围查询；基于主存△-tree的高维数据连接
；移动对象连续最近邻查询；主方向关系网络一致性；Vague区域关系和Vague方向关系组合推理
，Vague区域关系和Vague时间关系组合推理等。
    本书可作为计算机科学与技术、地理信息系统、机器人技术、人工智能、卫星遥感、气象分析、地
质灾害分析等领域所包括的相关专业的高年级本科生或硕士生选修课教材，也可供从事上述领域研究
的博士生、科研人员及工程技术人员等参考。
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哈尔大学副校长，哈尔滨理工大学校学术委员会主席。
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级学科带头人、省计算机学会副理事长。
.主要研究领域：①空值数据库理论。
在国内、外首次提出了空值数据库数据模型，完成一系列相关研究，形成了比较完整的理论体系，完
成了国内、外第一部该方面的论著《空值环境下数据库导论》。
②数据库NP-完全问题的求解问题。
首次基本解决了求全部候选关键字、主属性、基数为M的候选关键字、最小候选关键字等问题，完成
了《关系数据库数据理论新进展》一书。
③数据库数据组织的无环性理论研究。
首次给出了归并依赖集、关联度等概念。
并在此基础上对无α环、无β环、无γ环的分解条件与规范化理论研究方面有了突破性进展，著有《
数据库数据组织无环性理论》。
④时态数据库理论研究。
系统提出并完成了时态数据库中基于全序、偏序、多粒度环境下的各种时态理论问题研究，完成了《
时态数据库设计理论》的论著。
⑤主动数据库理论研究。
完成了国内、外第一部该方面的论著《主动数据库系统理论基础》。
⑥空间、时空数据库理论研究。
完成了国家、省部级项目10项；获省部级科技进步奖一、二、三等奖5项。
发表学术论文200余篇，其中，国家一级论文130余篇、在《计算机研究与发展》上发表个人学术论文
专辑两部，被SCI、EI等检索80余篇。
1991年发表学术论文数居中国科技界第五位（并列）。
著书五部。
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章节摘录

　　时空数据库是对位置由于时间的变化而变化的对象的相关信息数据进行描述、存储和处理的。
　　移动对象数据库是对移动对象的位置和其他相关信息的描述、存储和处理的时空数据库系统。
　　空间数据库必须具有和传统数据库的传统主题（查询语言、索引和查询处理），因为只有这样才
能完成人们对空间数据进行必要的查询需求。
　　1.1.2 空间数据类型　　空间数据库的研究侧重于对数据库中对象的几何模型和空问查询方面的支
持，仅能存储空间信息的当前状态；时态数据库的研究则主要关注数据的当前信息和历史信息的处理
和扩展，即有效时间和事务时间的表达，不能处理空间信息，这些不足限制了对时空对象的有效管理
和处理。
　　时空数据库是能够同时处理时态数据和空间数据的数据库系统。
在时空数据库中通常管理着两类空间对象：一类是静态的空间对象，如山脉、道路、河流以及城市等
；另一类则是移动对象，所谓移动对象就是指随时间的变化位置也在不断变化的物体。
移动对象的特点是在任意时刻都同时具有时间和空间特性。
尽管传统的数据库技术为移动对象的管理提供了基础，但要在数据库中表示移动对象的信息，还需要
考虑移动对象所独有的特性，即移动性。
　　而对用户来说，时空数据查询是对时空数据库的最直接应用，一般通过时空查询语言来表述用户
的空间查询和空间分析推理的请求，从而使用户能够与系统进行交互。
因此，设计一种简单易用、功能强大的时空查询语言一直是时空数据库技术研究的一个重要内容。
时空查询与分析推理是时空数据库应用的核心，是其最重要和最具有魅力的功能，也是时空数据库有
别于其他数据库的本质特征。
但是，目前时空数据库中空间分析推理功能的发展显得比较落后。
因此，研究和发展空间分析推理的理论成为研究重点。
空间分析推理是建立在空间对象位置和属性表达以及对象间复杂空间关系表达的基础上，若要提高空
间分析推理能力，必须解决空间关系描述与表达。
因此，研究拓扑关系成为促进时空数据库更大发展的迫切要求，对推动时空数据库的发展有着重要的
意义。
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