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摘 要

本文叙途我们实验 室研制的智能图象数据库系统 IS D B S
,

其中提 出并实现了系

统的智能设计
、

知识化模式
、

新型物理数据库结构
、

用于规划决策专家系统设计姚知

识表示语言 更D I
J

等一系列新型的关键理论和技术
.

该系统 已成功地应用于黄土高

原景塞地区的土地规划和东北松江河林场的森林资源管理
.

关键词
:
图象处理

,

计算机视觉
,

信息系统
,

数据库

图象数据是二维
、

三维甚至 更高维的空间相关
、

时间相关
、

主题相关的信息
.

完整地 (从物

理上和语义上 )描述
、

存储
、

处理
、

操纵这样复杂的数据
,

并支持基于这些数据的规划和决策
,

是

图像数据库系统所面临的复杂任务
.

图象数据库是一个具有深远意义的新兴研究领域
.

图象数据库是视觉数据
,

图是数据库系

统的作用类似于人脑中的视觉信息记忆
,

是人类各种基于视觉的智能行为的基础
.

研究图象

信息系统的理论和技术
,

研究基于图像信息系统的机器视觉
,

不仅是一个很有前途的重要研究

方向
,

而且也是资源与环境管理
、

机器人等应用的基础和先行
.

国际上图象数据库系统的研究起步较早
,

典型系统有
: H e r o t 研究的 SD M S1[] ,

巧妙地应

用变焦技术将数据项显示在屏幕上
,

使用户可以
“

漫游
,,

整个数据库
,

从而找到所需的数据项及

相应描述
.

国际著名的傅京孙教授研究的 R EDI 系统
〔2J ,

融数据库管理系统和图象理解系统

于一体
,

同时设计了人机交互方便的表格形式的查询语言 Q P E
.

另一位美国著名教授张系国

研制的 D IM A P 系统
` 3 , , 提出了物理图象和逻辑图象的概念

.

Z o br ist 及其同事从图象处理的

角度研究了光栅型的地理信息系统 BI sI 〔们
.

图象数据库的典型应用是地理信息系统
,

这类系

统侧重物理的数据结构
,

而不是逻辑的数据模式和高级的查询语言
.

其典型系统是美国环境

系统研究所的
a r 。
八fn o ,

这是一种资源管理和地图制图系统价
列

.

总的说来
,

国内外现有工作只研究了图象数据库的一般功能
,

并没有考虑到图象数据库系

统在智能行为中的重要作用
,

没有研究解决下述三个关键间题 : ( l) 没有从根本上解决系统

设计思想
,

仅是面向应用 ; ( 2 ) 数据模式是灵魂
,

至今尚不存在一个公认为成熟的模式 : ( 3 )

物理数据结构是系统实用性的保障
,

现有数据结构存在很多缺点
.

针对这些间题
,

我们认真研

本文 19 8 8 年 10 月 22 日收到
,
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究了认知学中关于人类视觉信息存储和处理的基本原理
,

从根本上重新思考视觉信息系统结

构和设计的合理性
,

从而提出了一个智能视觉信息系统的设计原则 ; 提出了一个知识化的关

系
一框架一像 ( i

。 。 n
) 模式 ;提 出了以物体为中心的行

’

程编码方案
.

由此建立的智能图象数 据

库系统性能 良好
,

成功地用于黄土高原的土地规划和东北林区的森林资源管理 与采伐
、

种植规

划
.

计算视觉理论的创始 人 M a r r 6[] 认为
,

信息处理任务必须从计算理论
、

表示和算法
、

实现

三个层次加以理解
,

前两个层次是先导和至关重要的
.

然而
,

现有系统往往仅从应用出发
,

马

上进人实现这一层次
,

因而产生不完整性
.

为从根本 卜解决图象数据库系统的设计问题
,

我们

将花较大的篇幅讨论图象数据库的计算理论 ( 目的
、

策略逻辑 )
、

表示和算法这样两个层次
.

一
、

智能图象数据库系统 IS D B S 的基本构成

一个以 sI D B s 为核心的智能规划系统的系统构成如图 1
.

其中虚线以上部分是 IS D B S

各部分的功能和结构简述如下
:

系统的核心是图象数据库管理系统 I s D B S 及相应的关系
、

框架
、

几何数据库
,

各库中的相

应实体用标识号联系
.

数据库管理系统主要提供最基本的数据定义语言 ( p D L ) 和数据操纵

语言 ( D M L )
.

使用数据定义语言定义完数据库之后
,

定义就存人字典之中
,

以备随时调用
,

所有的查询操作都是调用关系代数
、

图象代数
、

像运算程序库中的程序来完成的
.

知识引导的

查询
图示查询1 1 显示 统计分析

计算机辅

助制图

数据库管理系统
,

包括基本的 D D L ,

D M L 自描述用户暂存文件

数据库

字典
`

关系数据库
< 索引文件 > 框架数据库 几何数据库

关系代数
,

图象

代数程序库

图形输人 卜日 预处理 图象 卜月 解译

图象处理程

序库

专家知识

环境模型 ~
~

署
竺

图 1 智能系统的系统组成方框叼

查询结果以固定方式存入一自描述的用户暂存文件之中
.

暂存文件提供了一个很好的输

出接 口 ,

与暂存文件相联接的是统计分析和计算机辅助制图模块 二 统计分析模块分析暂存文

件 中的数据
,

以表格的形式提供分析结果
.

而计算机辅助制图模块以显示屏幕为输出器件
,

进

行图的结构
、

图例
、

色彩设计
、

加注
,

并把最后结果成图
.

图形数据的输人是一个比较烦琐复杂的工作
.

实体一旦数字化
,

则立即赋予唯一标识号
,

分项作预处理
,

转换成行程编码形式
,

存人几何数据库中
,

关系表中的属性输入也可同时进行
,

也可分开进行
。
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辅助规则子系统实际上是一个专家系统
.

它与一般专家系统不一样的地方是
: 它的动作

大部分必须调用数据库基本操作
,

因此直接与数据库管理系统相联
.

与框架库中的知识不同
,

知识
、

模型库中存储的是较高层次的知识
.

其表示方法采用产生式和框架
.

以模型为基础的图象解译子系统解译图象
,

不仅使用图象数据本身
,

而且也使用诸如环境

模型和专家知识
.

在模型的指导下
,

从图象数据库中选择
、

加工空间数据
,

产生能指导解译的

“ 知识
” ,

从而提高解译精度和可信度
.

解译结果可用以更新图象数据库
.

二
、

系统设计的认知学基础

世界认知学权威 N or m an 在谈到认知学研究中的 12 大课题时认为阴
,

在人类感知和思维

系统中
,

记忆存储显然是中心
.

在他给出的现代人类信息处理系统方框图中
,

记忆存储处于中

心地位
.

它一方面支持视觉
,

听觉等感觉信号的模式识别
,

支持行为控制的规划
.

另一方面
,

它又是意识
、

情感
、

动机
、

意向
、

注意力等思维活动的基础
.

然而
,

人类记忆存储的结构是什么样的呢
,

各种知识是如何组织的呢 ? 各种存储处理
,

如

检索
、

解释
、

回忆
、

存储组织等又是如何进行的呢 ? 这些将对空间数据库系统的设计提供线索
.

K o s s ] y n
提出的视觉思维象 (

v i s n a l m e n t a l im a g e r y )
`幻 模型较好地回答了上述问题

,

M i n s k y

也论述了存储的内部结构
〔7J .

在充分的研究认知学的有关理论之后
,

我们提出了下述系统设

计原则
:

( l) 在外界物体的识别
、

动作规划
、

思维等一系列人类智能行为中
,

记忆存在处于中心地

位
.

因此研究图象数据库系统
,

才具有研究智能图象理解
,

规划决策的基础
,

从而组成一个完

整的智能系统 ;

( 2 ) 记忆存储中的短期存储是工作暂存
,

这类似于系统中的 uB ff e r
和图象或图形显 示

器中的刷新存储器
,

而长期存储就是数据库本身
,

它应存储组织严密的视觉信息
,

包括图象信

息及其高层次描述 ;

( 3 ) 长期存储中的信息组织是非常重要的
,

一方面
,

它确是以物体为中心的
,

另一方面
,

各

信息单元之间必须建立有机联系 ;

( 4 ) 查询方式有两大类
: 从概念到概念或图象的逻辑思维

,

从图象到图象或概念的形象

思维
.

三
、

智能图象数据库系统 is D B S 的模式设计

智能图象数据库应能清楚且系统地表示下述三个方面的内容
: ( l) 空间景物的图形

.

它

是多层次多时相的序列图
.

这些图中的实体可归结为点
、

线
、

区域三大类
,

单物体的形状千变

万化 ; ( 2 ) 名称或属性数据
.

这些数据 中有些项是 由用户输人的
,

有些是 由其他数据推导而得

沟
,

有些数据与其他数据项相关
,

某一数据的变更会引起与之相关数据的失效 ; ( 3 ) 实体之间

的关系描述
.

这些关系既可以是空间关系
,

也可以是社会
,

生杰等相互影响关系
.

为了有效地
、

动态地存储和管理上述类型众多
、

复杂
、

无规的数据
,

提供良好的数据检索功

能
,

支持智能化的规划和成图
,

图象数据库系统必须具有下述功能
: ( l) 它应具有通用数据库

的管理字符型和标量型数据的能力 ; ( 2 ) 应能描述数据项之间的语义关系
,

从语义的高度描述

和解释数据 ; ( 3 ) 应能从实体数据中产生出抽象描述
,

并具有自动更新描述的能力 ; ( 4 ) 由于
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实体的图形数据是多层次的二维图形 (二维图形序列或称高维 图形数据 )
.

但是
,

检索结果不

一定是以原始实体为单位的
,

它可以是多个实体执行逻辑交而得到的更小单元
.

这就是说
,

数

据模式应具有沿二维空间的两个轴向和沿图形序列方向的描述能力
.

显然
,

现有的数据模式都不能满足上述要求
,

为此
,

我们采用了以实体为基元的描述方式
,

为了满足各种检索需要
,

研究了各种图象代数运算以获得更小的或不规则的查询结果
,

如前所

述
,

以物体为中心便干进行高层次的语义描述
,

便于对物体空间关系进行描述
,

便于进行智能

七设计
.

我们同时提出了关系
一

框架 一像模式
.

关系模式具有简单
、

有完整的关系代数作为理论背

般的优点
,

关系能较好地管理属性数据
,

框架能描述 物体的层次关系和空间关系
.

同时
,

由于

框架中有填槽过程和触发推理功能
,

它能动态地抽取和刷新物体的属性
.

像是物体的视觉表

征
,

使用它是为了建立图象数据库的可视查询语言
,

以便研制友好的人机交互接 口
.

关系
一

框架一像模式可以简单地形式化地描述为

R E L A T Io N
:
= ( A T T R xB u T E ) <F R A M E >( IC O N >

F RA M E :
= <S L O T >

S L O T :
一 <s L O T 一 n a m e

>( d
e f a u l t 一 v a l u e

><i f
一 n e e d e d p r o e e d u r e

)

<i f
一 a d d e d p

r o C e d U r e

)

d e f a u l t 一 v a l 。 e : 一 (
1 , l t e g e :

>(
r e a l ) <

e h : r a e t e r s t r i n g )

<F R A M E ) <R E L A T IO N )

建立了这样的数据模式之后
,

支持数据查询的就不仅是关系代数
,

而且有图象代数
,

它执

行图象物体的逻辑运算
“
与

” 、 “

或
” 、 “
非

”
和几何操作

“

膨胀
” 、 “

腐蚀
” 、 “
开

” 、 “

关
” ,

求形状因子的

单日运算如求面 积
、

周长
、

长轴
、

短轴等以及确定物体间相互空间位置关系的运算
.

框架操作

大部分是 由槽中的 i f一 n e e d e d 和 if 一 a d d e d 过程来完成的
,

各种槽值的比较运算
,

算术运算同

关系代数
.

采用上述数据模式之后
,

系统可以提供两种层次的查询语言和图示查询语言
.

这两种层

次的查询语言中
,

一种是基本查询语言
,

它是一系列基本查询操作和修改
、

插人操作
,

以子程序

方式提供使用
,

用户可以用它们来编写自己的查询过程
,

或者构造自己的专家系统
.

另一种是

较高层次的查询语言
,

它以较为方便的人机对话方式定义查询
,

系统再将它翻译成关系代数
、

框架运算
、

图象代数
、

输人
、

输出等基本操作
,

经优化找到最佳排序方式
,

完成查询
.

可视查询 (或称图示 查询 )是另外一种新型的查询语言
,

其基本词汇是图形图象形成的像

( I C O N )
.

各实体的像附在相应的关系之中
,

对实体的查询就可以用显示在屏幕上的像以及像

的操作来定义
,

经过可视 查询语言的空间分析器
,

定义好的查询就翻译成了基本操作
,

以获得

查询结果
.

可视查询语言直观
,

对用户要求不高
,

这将是一个很有诱惑力的语言
.

四
、

智能图象数据库系统 is D B S 的物理数据结构

一个智能图象数据库系统对物理数据格式的要求不外乎下述几点
: ( l) 与系统的逻辑模

式一致
,

支持各种高级描述 : ( )z 有效地支持各种图象代数运算
,

以提高查询速度 : ( 3) 既能快

速转换成光栅格式以支持光栅式的显示和成图
,

又能转换成矢量格式
,

以支持矢量形式的显示
,

泊成图
,
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矢量数据格式不能满足上述要求
,

它是一种基于线和边界的编码方法
,

表示区域性数据

时
,

不十分有效
,

执行图象代数运算时会遇到较多的麻烦
.

另一种得到普遍重视的是四分树形

式
,

从本质上说
,

线性四分树编码是一种区域编码方法
,

它试图打破以往数字图象中最小基元

是象素的概念
,

代之以大小不等的方形
“

基元
” .

然而
,

这样的方形基元的尺寸可大可小
,

一致

性不再存在
,

基元参数除了位置之外
,

又增加了尺寸
,

导致了计算复杂性的增加
.

其中最麻烦

的事情是
: 由四分树表示的区域产生边界比较困难

,

移位和旋转会导致码的彻底变化
,

图象代

数运算也比较复杂
.

我们提出了一整套以物体为中心的行程编码方案
.

以往用于数据压缩的行程编码是以图

象为中心的编码
,

特别是对灰度图象来说
,

它不具备任何明显的优点
.

当使用行程编码对物体

区域编码时
,

一方面
,

它和矢量型数据形式一样
,

只编码边界
.

另一方面
,

它又和通常的光栅数

据形式一样
,

以点集的形式编码了区域
.

因此
,

它既具有矢量型数据形式的优点
,

又具有光栅

型数据形式的优点
,

支持并行图象代数运算
.

我们系统地研究并解决了行程编码的定义
、

图象

代数算法
、

与其它数据形式的转换
、

快速并行实现
、

输人输出接 口
、

数字平面上线的厚度等一系

列问题
,

从而成功地应用在智能图象数据库系统 IS D B S 中
,

在查询
、

显示速度和灵活性等诸

方面表现出很大的优越性
.

五
、

实 验 结 果

sI D sB 的全部研究工作于 19 8 8 年 5 月完成
,

系统建立在 v A x 系列机上
,

大部分程序用

c 语言写成
,

显示设备可以是 M od
e l

一 7弓 或是图形终端
.

IS D B S 有自己独立的运行环境
,

它

在安装时一次建立
.

应用 is D B s 的系统软件
,

建立了黄土高原安塞试验区信息系统和松江河林 业空间数据库

系统
.

这两个地区的面积都约为 3 0 0 0 k耐
.

黄土高原信息系统中包括地理背景图 (行政区
、

交

通
、

水系
、

居民点等 )
、

数字地型图 (高程
、

坡度
、

坡向等 )
、

专题图 (土地利用
、

地貌
、

土地类型
、

土

壤类型
、

土壤浸蚀
、

森林
、

草场等 )
,

系统存储量约 40 M B
.

由于关系
一

框架一
像模式 中框架的很

强的描还能力
,

很多复杂的查询
,

如在某一高度范围内的某种土壤的土地
、

沿某一河流的某种

土地等
,

可以很快地完成
.

同时
,

由于模式中像的定义
,

非常直观的图示查询受到了用户的欢

迎
.

资源与环境方面的规划和决策种类多
、

要求迫切
.

我们研究了一个应用多知识表达方式

的知识表示语言 ID L , ID L 有机地综合了框架和规则表示的特点
,

使用了以物体为 中心的框

架表示结构性强的图象实体和知识的层次性
,

用产生式规则表示规划决策知识
.

DI L 使用易

懂的语言格式
,

它的控制策略支持大数据量推理和上下文的规则管理策略
.

DI I
J

还提供灵活

的知识库维护和检测手段
,

以及和 K GI S 的查询接 口
.

I D L 还解决了从视觉信息自动抽象出

高层知识的间题
.

使用 I D L 方便地实现了两个应用规划决策系统
:
林业采伐规划和土地利

用规划
,

可以根据用户设定的指标
,

求出最佳经济效益数字和相应方案的实施地图
,

以便进一

步研究或实施
.

IS D BS 也正用于建立三维物体视觉信息系统
,

其中三维物体及其空间关系的分层描述和

灵活的查询
,

将为三维物体及场景的识别提供条件
.
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六
、

结 论

本文明确地提出了智能图象数据库系统的设计原则
·

、

知识化的关系
一框架

一

像模式以及新

型的物哩数据结构
,

给出了以知识表示语言 ID L 实现的辅助规划的实验墙果
.
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