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d e sc r ib ing re l a t io n s h iP s b e t w e e n S T A
一 e le m e n t s 15

t o P roj ec t S T A
一 e l e m e n t s t o s P a t i a l

,
t

em 卯 ar l a n d

a t t r ib u t e do ant
i n s ,

an d t hen t o d es e r ibe t h e r e la t ion
-

s h i p s a r n o n g t h e p orj
e e t e d e l e m e n t s i n t h e t heer do

-

F }.9 3 户旧 iec t}on
o f a n S T A

.

e le rT曰 n t 』n to th re e 由 rT归 .sn

cA co r d i n g t o t h e
as

s u m p t io n s o f t h e S T A
一o
bj

e e t

m浏
e l

,
t h e t im e

ax i s 15 o rt h o g o n a l t o t h e x
,

少 ax es

o f t h e s p a t ia l dom
a i n

.

T h u s ,

it 15 阳 ss ib l e t o p orj
e e t

an ST A
一 e le m e n t i n t o t h e s p a t ia l a n d t e m卯

r a l d o
-

m a i n s u s i n g g

eom
e t r ica l P orj

e e t io n t ec h n iq u e s
.

T h e

p orj
e e t e d r e s u lt in t h e t e m因

r a l dom ia n ( -T
e le

-

m e n t ) 1
5 a t im e i n t e var l w h i e h 15 d e f i n e d b y t h e OtP

a n d t h e
场 t t o m t im e o f a n S T A

一 e l e m e n t
.

T h e P or
-

j e e t io n i n t h e a t t r ib u t e d o r n a i n 15 d e if n ed a s t h e

t ar n s
fo mar

t io n of t h e a t t r ib u t es o f t h e ot p a n d bo t
-

t o m fa e es of an S T A
~ e le r n e n t ot

a r e la t i o n a l t a b l e
.

H a v i n g p orj
e e t e d t h e S T A

~ e lern
e n t s t o t h e t h r e e

d

oma
i n s ,

t h e r e la t ion
s h iP s b e t

wee
n S T A

一 o
bj

e e t s

can
b e d e sc r ibe d i n t h es e dom

a isn r
es ep e t i v e ly in t e

msr
of

r e la t i o n s h ip s be t w e e n t h e p orj ec t e d e l e m e n t s
.

4
.

1 R e la t io n s h iP s in t陌 s P a t ia l d o m a in

In o r d e r t o desc
r ibe r e la t io n s h ip s b e wt ee n S e le

-

m e n t s i n t h e s p a t i a l d o m a i n
,
t h er e as 伴 e t s n e e d t o

b e co n s id e er d :
(
a
)

s p a t i a l o
bj

e e t 。 l

asses
w h ie h co n -

s t ur e t s p a t i a l o
bj

e e t s ; ( b )
r e l a t io n s h ip s b e t w e e n

s p a t i a l Obj ec t 。 l
asse

s ; a n d (
c
)

s p a t ia l o ep ar t ion
s

b a se d on w h i
e h n e w er la t io n s h ip s a n d e las ses

a er

g e n e r a t e d
.

S P a t ia l o bj
e e t e las s es a r e co n s id e r ed w i t h i n a 。刀 0

d im e n s io n a l E u e lidea n p la n e
.

1
’

h e s p a t i a l o
bj ec t s

e a n b e d i v id ed 云n t o t h r e e e lass
e s :
因i n t

,

l i n e a n d

a r ae
.

T h e s aP t ia l e l a邓 h as a d i sj o in t s u cb lass o
一 e x r

w h ie h 15 a
OP i n t

, a n d n
on

一

ez 好
e x t

.

lC a ss OP i n t 15

base d o n

姗
r d i n a t es x an d 夕

.

C lass no
n 一 z e

价
e x t

h as
a d isj o i n t S u b e lass l

一 e x t an d Z
一 e x t o f o n e

an d
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tW O dim en sio a n l ex t ent
r s eP c eti v ely

.

S阳 ti] a 叱祀a r tio n
s

a r ed ei f n d eo nth eb ” 1 5o f th e

spo ti a lj b Oc t e
el

a sss e
w hi h cm a y比 ta k

n e
a s

ab a s e

t s e
.

h Ta r r ee ev s e
era ltP y s eo fo p ea ri to n

so f s
P ai ta l

o j b c et s, s u e h as me
t r ie

,
t o op log ica l

,

se 卜 t ho
e t ie

,

a
dn

o r d e r
.

T h
e

me tr ie 15 d e if n司 as t h e
d i

s at n c e be
-

t

wee
n t
wo iop

n t s of t h a t s
哪ce

.

hT
e t o卯 1馆 ica l oP

-

ear
t i o n s 15 d ief

n
ed 妙 i n t z.c d u e in g t h

e

con
c e p t o f

n e i g h场
r h cx 记 a n

d i t lea d s ot t o卯 1呢 ical 印 a

ces ( E
-

g℃ n

ho fer an d F

~
,

199 1 )
.

eS -tt h e o r y 15 bas ed

on IOg i e
,

i t 15 t h e
ep sr p e e t ive of m ern b e sr h ip fu

n e -

t ion
s

.

C扮d er i n vo 】v e s C o l l t a in n l
en t o f se t s an d lea d s

t o p o se t s a n d l a t t ie es (K
a inz et a l

. ,

19 9 3 )
.

aE
e h of

t hese 叩
e ar t io sn d e f i n es

vsee
ar l

o ep ar ot 花 fo
r i t

.

T hese
e
an be

u s ed ot dea l w i t h t h e r e l a t io n s h ip s be
-

t

wee
n t h e s p a t ia l obj ec t s

.

oF
r e

xam
p le

,
r h e ot 阳】眼

-

ica l oP
e ar ot sr a er e

lOS
u r e ,

比
u n d ar ies

, e

om 即
n e n t s

,

e x t

emr es
, e loc kw i se

,

ect
·

T h e er l
a t ion

s h ip s of t o op l
-

。 g y ar e : i n t e r io r ,

adj ac e
cn y

, o r i e n t a t io n
, e t e

.

Or d e r

。 p e ar 七。 sr i n e lu d e i n e l u s ion
,

co n t a i n m e n t a n d of h
-

e r s
.

In s p a t ia l d a t a er t r i
vea l

,
t h e mo

s t u s ed r e la t io n -

s h i邵 a er t h e t o op l眼 ica] on
e s

.

T h e t姚均1眼 ie a ] er l a
-

t io n s h ip s of t he t h r ee 印at ia l obj
e ct e las se s a r e s

um
-

m a r i z曰 i n l
,

日b l e 1
.

丁由le I OT 闪 }Og ica } re lat ion s be 七月e e n
,

s阳 ita }

Ob lec t e la沃扫 s

和in t line
s r e a

po int
` .

adj ac e n c y “

lin e

“

内in t on lin e , ,

“

op int ot t he
d g h t o f lin e ” ,

“

iop
n t ot t he le f t

o f Iin e , ,

“
in t曰初 r ”

po
l n t o n

切明d别叹
, , ,

“

adj
a

二讨
’

“

~
坛n’’

“

adj ~
即

”

“

adj ac en cy
” ,

“
架钾犯 l

ion
”

“
in t e ir o r ” , “

adj
a

-

Ce n cy
,

咖
n印 t i访汀

” ,

“

voe d即
”

A l l o r

~
e o

f t h es
e s i x g or

u p s of er l a t io n s h iP s

nar y be u se d for d i f fe er n t a p p l ica t io ns
.

oF
r e

xanr
-

p l e
, r e la t io n sh i P s b e t w e e n

ar
e a s ca n

be
u se d for d e

-

scr ib i n g r e la t i
osn

h i p s 悦wt een d i ff e er n t la dn vco
e r

ll n l t s
.

4
.

2 R e la t io n s h iP s in the a t t r ib u et d o l l l a in

( a ) A t t r ib u et Obj ec t c勿sses
I n 们n田、 y “ 巧 e s ,

obj
e e t s a r e g or u P ed i n ot

s e ve r a l

d i s t icn t e l a 义祀 5 a c c o r d in g ot t h e ir a t t r ibu t e f ea t u r e s
.

E a e h e lass in e l u d es
a n u m b e r of a t t r ib u t es

, a n d e a e h

obj
e e t o

f
a e lass has

a l ist
con

t al n i眼 val
u
es fo r ea e

h

at t ir b ut
e

.

Wh即 t

wo or r n o 丁e cl a义犯 5
ha ve o 侧 rT ir n o n

a t t r ib u t es
,
t h e o o n u n o n a t t ir b u t es ca n d e if n e a s u -

p e r c lass
.

T h e e lass
a t t h

e low er l e v e l诚 11 ihn er i t al l

a t t r ib u t es o
f t h e s u p e cr lass

.

( b ) Q钾
护视 t

ion
: a
dn

护’et 公 t勿 n hs isP of
a tt
rz’b

“ et 功
-

夕召` t c l a sses
T h e a t t ir b u et

com 因
n
en t p la y s a d o m i n an t or le i n

t he obj
e ct def in it ion for m an y c a 张当

.

T h e er lat io n -

s h i P s for
a t t ir b u t e Obj ec t s

arn
y i n e l u d e e lass i f ica

-

t ion
,

g e n e ar l i z a t ion
, a g g r e g a t ion

, a s 艾尤 ia t io n , e t e
.

T h o s e o
bj

e e r s w i t h t h e

sazn
e d a t a t y p e

,
t h e

sam
e

op er
a t i o sn an d t h e s a们n e a t t r ib u t es in t h e

ear l wo lr d

can he g or
u P司 i n ot

a e
lass

,
t h i s is ca ll司 as a e las

s i
-

f ica t ion
.

T h u s ,
t h e e lass if ica t ion 州 11 of t e n er s u l t in

“

mem
he 卜

o f
, ,

er la r io n s h ip
.

In a

com mo
n o

bj ce r
一

or i
-

e n t e d m浏 el
,
t h is 15 efr

e r r ed t o as
“ 15

一

m e m be r 一 of
, , .

H o w e v e r ,

i n t

em
p o r a l G IS

,

we dea l w i t h e h a n g e

vo
e r t i

me
.

T h e r e fo r e ,

w e
de f ien

“

was
一

m
e m be r 一 o f

” ,

“ 15
一

m e m b e -r o f
”

or
“
w i l l

一

b-e m em be -r Of
” r e l a t ion

-

s h i p s be t w ee n S T A
一 o
bj

e e t s fo r d i f fe r e n t t im es
.

Ot h
-

e r
elr

a t ion
s h i邵

, s u e h 韶 g e n

ear l iz a t ion
, a g g 获召 a t ion

an d a , 艾犯 i a t ion
, a r e a l幻 e x t e

dn ed ot icn lu d e t i
me

fea
t u

esr w i t h i n t h em
.

T h e er la t ion
s h i那 aer

s u

arnrn
-

r iz ed i n T a b le 2
.

4
.

3 R e ja t ion s h iSP jn le m P o r a l d b m a in

(
a
) 于叨

之
加 m l 吻ect

c l a s

ses

In t h e t e m p o ar l d o m a i n
,

t

wo
t

em 砂 ar l o
bj ec t

e l a火艾治 aer d ef i n ed a s : a n i n s t an t o f t im e
( 0

一 e x t t e m
-

卯。 1 o
bj ec t )

a n d a r im e i n t e vr a l ( l
一 e x t t

em
p o ar ]

obj
e e r )

.

hT
e o n e d im e n s io n al e x t e n t o f t im e 15 d i f

-

f e er n t f
omr

l
一

ex t of s p a t ial
a r e

.

In t h e t
em 即

r a l d o
-

m a i n
,
t im e 15 d e f i n e d o n ly as

a o n e 一 d iecr
t i o n a l v

ar i
-

a b l e
.

( b ) R e la t io n hs i sP i n re m加 ar l 吻
e c t c扭 s

ses

T heer
g or u sP o f elr

a t io n hs iP s be t v v e e n o
一e x t a n d

1
一

ex t t

em
p o r a l obj ect

e l a

sses can b e d e
f i
n ed as fol

-

lo w s : t h e er l a r ion
s h i邵 w i t h i n t

wo l
一 e x t t e m p o r a l

o
bj

e e t s
,
t h e er la t i o n s h ip s w i t h i n t

wo o
一 e x t t e m因

r a l

o
bj

e e t s
, a n d er l a r ion

s h i sP be r

wee
n a o

一 e x t a n d a l
-

e x t t e m卯
r a l obj

e e t
.

W i t h i n e a e h o f t h e s e g or u p s
,

t h e er la t l o n s h i邵 aer f u r t h e r d e f i n ed
, s u e h a s t h e er

-

l a t io n hs i p s
“ o v e r la p

” , “

me
e t ”

, “
d u r i n g

” , “ e q u a l
” ,

a n d
“
la t e

”

of t

wo l
一 e x t t e m p o r a l o bj

e e r s
.

hT es
e

t h r e e g or
u p s o f r e l a t io n hs i p s a r e s u

arnrnr
iz ed i n
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e lass if ica t io n g即 e
ar] 面 t io n

W已卜 a

15
.
8

“

侧11
一

卜
a , ,

日gg n 名a t io n

“

~
p已 rt 锐

”

“
i卜钾 n 一 f’’

“

州11
一

卜 l泊了t刃 f
”

月 ,叮丫 ia t im
“
w a s

~

m助悦卜 of
”

“
浮 m曰刀块 r -o f

”

“

侧 11
一

卜
r n。 刀
阮

一
o
f
, ,

“
w a s

.

i耐曰司
”

“
15

一

in e lu dde
”

“

侧 11
一

比
一

icn l
u
dde

, ,

殆匕}e 3 T触 te m闪arl re alt ion hs iSP

0
一 e x t 1

一

xe t

0
一
e x t “

d i ff ere
n e e ” , “

闪ual
, , “

d iur 吧
, , , “ n l e e t ,

’ , “
d isj o in t

, ’

“

aer ly
, ’ , “

lat e , ’

一
e X t

“

~
坛p

” , “

~
t’’

, “
d ur ign

”

`

,d isj o in t
” , “
阅auI

” , “

ear ly
” ,

“
la t e

”

aT b l e 3
.

T hese d ef in it io n s

are vi s u a li ze d in F ig
.

4

an d f u r t h e r e x p la in e d i n t h e of l low i n g s
ce t io n

.

5 S T A
一
m o d e l f o r la n d e o v e r e h a n g e

d s t s

sA
a n e x

am p le
,
t h e S r A

-

m ed
e l is a

即 Iie d fo r

n l
团

e li n g lan d vco
e r e h a飞

e d a t a
.

T h es
e in e l u d e

m浏
e li n g lan d vco

e r P ar ce ls as S T A
~ o
bj ec t s b y a

co l le e t io n o f S a
,

A
一 e le m e n t s

, a n d t h e r e l a t ion
s h ip s a -

mo 飞
t h e o

bj ec t s
.

In a p ar
e t i e al a P p l ica t i o n ,

l a n d

vco
e r e han g e 15 v e汀 com

p l e x
.

T h e f i r s t s t e p i s ot

a b s t r a e t t h e n a t u er of t hese hc
a n g es ( Z h

a
眼

,

19 93 )
.

1刁n d

vcoe
r

arn
y 。 h a n g e e i t h e r s p a t i a l ly o r i n

a t t r ib u t e
.

T h e s p a t i a l e han g e i n e l u d es as p e e t s o f 罗
-

om
e t yr (

e
.

9
.

门刀 s i t ion
, s h a p e a n d s i z e )

,
t o op log y

(
e

.

9
. , a

dj
a e e n e y

, o r i e n t a t i o n ,

co n n e e t iv i t y )
a n d a g

-

g r铭
a t io n s t ur e t u r e

( d
e

com 卯
s i t io n ,

co m b i n a t ion
o r

m ix t u r e o
f t h e m )

.

A t t r ib
u t e

ma
y 。 h a n g e e i t h e r

q u a li t a t iv e ly o r q u an t i t a t i v e ly
.

5
.

1 S TA
一

Ob iec t m o d e l fo r Ia n d co ve r Pa rce ls

A s e t o f s im u l a t ed Ia n d

vcoe
r p ar

e e l s
,

w h ie h

e h a n g e o v e r t im e , a r e s h o w n i n F ig
.

5
.

A s t a t i e l a n d

vco
e : p a r e e l 15 r e p r es e n t ed b y o

bj
e e t o 。

( A
,

)
,

w h e r e t h e
“
O m ” r e p r e s e n t s t h e s p a t ia l e x t e n t o f

t h e lan d e
vo

e r p a r ce l
, a n d

“
A

, ” r e p r e s e n t s t h e a t
-

t r ib u t e v a l u es of t h e p a r ce l
.

I n t h e fo l low
i n g d e -

s e r ip t io n w e as s u m e t h e a t t r ib u t e o n ly i n d i e a t e s t h e

t冲
e o f t h e Ian d co ve r p a cr e l

.

A t t im e t l
,

t h e r e a er t

wo la n d vco
e r p a r e e l s

O 。 ( A 。
) an d o ;

( A
l
)

.

A t t ime
t :

,
t h e a t t r ib u t e o f

p acr
e
l 0 0 ( A Z )

。 h a n g es f
omr

A O t o A Z an d
a n e w

p a cr e
l 0 3 ( A 3 ) w as g e n e ar t ed 州 t h in p a cer l

0 1 ( A
,
)

.

A t t im e t 3
,
t h e s p a t ia l

e x t e n t of O O ( A
Z
)

w a s

edr
u ce d as 0 6 ( A Z ) ot

a e co rn m记 a t e t h e p ar
e e l

0 5 ( A
:
)

,

an d t h e p ar
e e l 0 3 ( A 3 ) d isa p p

ear ed d u e

ot
e h a眼 i n g b a e

k t o p
acr

e
l 0 1 ( A

;
)

.

A t t ime
t ;

,
t h e

a t t r ib u t e of p a r c e l 0 6 ( A
;
)

e h an g es f
r o m A Z t o

A 4
.

N ow
,

S T A
~ e le me

n t s ar
e b u i l t u P ot d e sc r ib e

t h e lan d

vcoe
r e han g es voe

r a 详 r ied
,

w h e er E
一

ID

r e p esr
e n t s t h e id e n t i f i

e r o f a Ian d co v e r p ar e e l ; [介
,

关 〕。 。 r e p

eser
n t s t h e s p a t ia l e x t e n t o

f t h e S T A
一 e一

em
e n t ; [ t

` ,

屯 ] er p r e
se

n t s t h e t im e i n t e vr
a l 。 f t h e

e h a n g e f
omr

t
,
t o tj ; A 卿 an d A 肠mttr

r e p

eser
n t t h e

e n d la n d

vcoe
r t y p e a n d t h e s t ar t on

e r es p ec t i v e ly
.

B as e d o n t h e S T -A
e l e m e n t d es e r iP t io n ,

t h e lan d

co v e r e h a n罗 d a t a

aer
t h u s d es e r ibe d b y a

col l e e t io n

.

0ó

己ó

o f 9 1
,

A
一e le n : e n t s a s s

ho w n i n F ig
.
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