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　　三维地籍空间数据模型是发展三维地籍管理的基

础,三维地籍对象建模表达、三维地籍空间分析是三维地

籍研究领域的热点.在地籍管理中,需要实现对权属边

界的精确描述,边界表达模型在边界表达方面的优势可

以满足地籍管理的需求,因此现有三维地籍空间数据模

型主要基于边界表达模型构建,但该类模型缺乏不同维

度地籍宗地几何信息的直接表达,难以实现三维地籍空

间关系分析和计算.尽管采用体元模型与面元模型相结

合的混合模型可以同时满足地籍边界表达和三维空间分

析,但因混合模型需要分别表达三维地籍对象的拓扑边

界与几何信息,增加了数据模型结构的复杂度,不利于模

型的推广.为此,论文将基于共形几何的三维数据模型

引入三维地籍建模表达领域,研究基于几何代数的三维

地籍空间对象几何与拓扑构造信息表达方法、三维地籍

空间拓扑关系分析计算及三维地籍对象的合并与分割算

法,以期为三维地籍数据模型研究提供新的解决思路.

本文的主要研究工作如下:
(１)研究了当前国内外学者在三维地籍管理领域的

相关成果,对当前三维空间数据模型进行了分类和总结,

分析了不同类型三维数据模型的优点和不足及其在地籍

数据建模领域的适应性,提出三维地籍空间数据模型构

建过程中面临的主要问题及造成这些问题的原因.整理

总结了地籍管理领域和几何代数中相关的基本概念,提
出了三维地籍登记单元的定义和三维权属空间的划分

方式.
(２)采用边界表达方式对三维地籍建模对象进行了

抽象和维度划分,在此基础上,研究了不同维度地籍对象

在共形几何代数空间中的几何信息描述方法,利用几何

代数中的多重向量结构实现不同维度地籍对象几何信息

与拓扑关系的统一表达.提出了基于几何代数的三维地

籍空间数据模型,利用边界表达模型的优点实现地籍对

象权属边界的准确描述,不同维度地籍对象几何信息与

拓扑关系统一的共形几何表达式可直接用于三维地籍空

间关系计算.
(３)研究了基于共形几何表达的三维地籍空间拓扑

关系表达和计算.首先是空间拓扑关系研究现状及其在

地籍领域的应用,分析了基于共形几何代数的三维地籍

对象内部拓扑构造关系和对象之间外部拓扑关系,依据

三维地籍空间数据特征,提出了７５种外部拓扑关系;其
次利用几何代数基本算子,对共形空间中基本几何对象

之间的拓扑关系计算规则进行了分类研究,推导了共形

空间中点、线、面之间相离、相交、包含等拓扑关系判断规

则;最后按照计算方式的不同将三维地籍空间对象之间

的外部拓扑关系进行了分类研究,提出了基于几何代数

的三维地籍空间对象之间外部拓扑关系分析计算方法.
(４)在三维地籍空间拓扑关系分析计算的基础上,探

讨了三维地籍空间中基于几何代数表达的宗地合并与分

割方法,提出了基于多重向量结构的地籍宗地拓扑关系

重构算法,利用几何代数中外积运算特征实现了拓扑关

系重构的自适应更新,简化了宗地体更新过程中几何信

息与拓扑关系重构过程.
(５)以基于几何代数的三维地籍空间数据模型为基

础,构建了基于几何代数的三维地籍原型系统,对本文提

出的三维地籍对象几何与拓扑关系表达方法、拓扑关系

分析计算及地籍宗地更新等方法进行了系统实现,验证

了上述研究内容的有效性和可行性.
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