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Fuzzy Spatial Queries in 

Digital Spatial Data Libraries 

 

Abstract 

Three forms of uncertainty 

have been discussed in the 

context of geographic 

information systems: in 

positions of features, in 

attributes, and due to 

generalization. A fourth type 

occurs with uncertain 

footprints in digital spatial data 

libraries, when location is used 

as the primary key to drive 

search and retrieval. The 

concept of a geolibrary is 

defined. Fuzzy footprints are 

encountered frequently when 

the area covered by the query 

or the information object is 

defined by a vernacular place-

name. Three models are 

proposed for representing 

fuzzy footprints. Cartographic 

display imposes limitations on 

the visualization of fuzzy 

footprints. A measure of 

goodness of fit is proposed and 

generalized to fuzzy footprints. 

 

Introduction 

Concepts of uncertainty are 

now firmly established as part 

of the apparatus of geographic 

information systems (GIS). 

Maps are of limited positional 

accuracy, due to the mechanics 

of map production and the 

limitations of Earth 

Các truy vấn không gian mờ 

trong các thư viện dữ liệu không 

gian số 

Tóm tắt 

Trong bối cảnh các hệ thống 

thông tin địa lý, chúng ta sẽ thảo 

luận ba dạng bất định: ở vị trí 

các đối tượng, trong các thuộc 

tính, và do tổng quát hóa. Loại 

thứ tư xuất hiện cùng với các 

footprint bất định trong các thư 

viện dữ liệu không gian số, khi 

vị trí được sử dụng như một từ 

khóa chính để điều khiển việc 

tìm kiếm và truy vấn. Chúng ta 

sẽ đưa ra định nghĩa về thư viện 

địa lý. Chúng ta cũng thường 

gặp các  footprint mờ khi khu 

vực được bao phủ bởi truy vấn 

hoặc đối tượng thông tin được 

xác định qua một địa danh địa 

phương. Người ta đã đề xuất ba 

mô hình để biểu diễn các 

footprint mờ. Hiển thị bản đồ áp 

đặt các giới hạn trong việc hiển 

thị các footprint mờ. Một tiêu chí 

để xác định mức độ phù hợp 

được đề xuất và được tổng quát 

hóa cho các fooprint mờ. 

Footprint: dấu vết, dấu chân 

 

Giới thiệu 

Hiện tại, khái niệm về tính bất 

định đã được xây dựng vững 

chắc như một phần của công cụ 

thuộc hệ thống thông tin địa lý 

(GIS). Các bản đồ có độ chính 

xác vị trí giới hạn, do cơ chế tạo 

bản đồ và các giới hạn của hệ 

thống đo trên Trái Đất, và nếu độ 
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measurement systems, and it is 

unusual for paper maps to have 

positional accuracies better 

than about 1 part in 104 or 105 

[12]. Yet much higher 

precisions are standard in 

computational systems. Many 

GIS designers have chosen to 

represent positions using 

double precision, or 1 part in 

1014. At this precision, a map 

of the entire Earth would be 

capable of recording accurately 

the positions of large protein 

molecules. 

In order to formalize uncertain 

position, consider a point with 

true location U. The 

uncertainty over the point's 

location is often modeled by a 

bivariate Gaussian distribution, 

using a probability density 

function q(X), the probability 

density of the point being 

observed at X instead of U. 

Because q is probability 

density it can be integrated 

over an area to obtain the 

probability that the observed 

point lies in that area, rather 

than elsewhere. Difficulties 

arise in the cases of 

uncertainly-located lines and 

areas, however, where the 

object is defined by a set of 

points, rather than a single 

point. In the case of an area, q 

is no longer meaningful as a 

probability density; rather, 

some new variable or 

chính xác vị trí của bản đồ giấy 

tốt hơn một phần trong 104 hoặc 

105 là điều bất thường [12]. Tuy 

nhiên, độ chính xác cao hơn 

nhiều là tiêu chuẩn trong các hệ 

thống tính toán. Nhiều nhà thiết 

kế GIS đã chọn cách biểu diễn vị 

trí dùng độ chính xác kép, hoặc 

một phần trong 1014. Với độ 

chính xác này, bản đồ toàn bộ 

trái đất có khả năng ghi nhận 

chính xác các vị trí của các phân 

tử protein lớn. 

 

 

Để khảo sát một vị trí bất định, 

xét một điểm với vị trí thực U. 

Độ bất định vị trí điểm thường 

được mô hình hóa bằng một 

phân bố Gauss hai biến, dùng 

hàm mật độ xác suất q(X), mật 

độ xác xuất của điểm được quan 

sát tại X thay vì U. Bởi vì q là 

mật độ xác suất, chúng ta có thể 

lấy tính phân nó trên một diện 

tích để thu được xác suất mà một 

điểm quan sát nằm trong vùng 

đó, chứ không phải nơi nào khác. 

Tuy nhiên, những khó khăn sẽ 

xuất hiện trong các  trường hợp 

các đường và các vùng có vị trí 

bất định, trong đó vật thể được 

xác định bởi một tập hợp điểm, 

chứ không phải một điểm duy 

nhất. Trong trường hợp bề mặt, q 

không còn mang nghĩa là mật độ 

xác suất; thay vào đó, một biến 

mới nào đó hoặc trường xác suất 

p(X) có thể biểu diễn xác suất để 

X nằm trong một vùng thực sự. 



probability field p(X) might 

represent the probability that X 

lies in the true area. But now p 

is a probability, rather than a 

probability density, and it is 

meaningless to integrate it over 

an area. In the case of a line 

there is no available 

interpretation of either a 

probability density or a 

probability field. 

More recently, concepts of 

uncertainty have been applied 

to the classification of land 

according to soil type, 

vegetation cover, and land use 

(e.g., [3]). Uncertainty has been 

conceptualized in both 

probabilistic [13] and fuzzy [7] 

frameworks [4], and Fisher [8], 

[9] has attempted to establish 

the fundamental differences 

between them in this context. 

The type present at some point 

X is represented by a vector 

{pi,pi,...,pn}, wherep is either 

the probability of membership 

in a class, or the fuzzy 

membership, respectively; and 

the sum of p over all classes is 

1. 

Finally, concepts of uncertainty 

have also been applied to the 

formalization of scale effects. 

Maps are always generalized, 

to a degree that depends largely 

on their representative fraction 

or scale, or the ratio of distance 

on the map to distance on the 

ground. Thus a map at scale 

Nhưng bây giờ, p là xác suất, 

chứ không phải mật độ xác suất, 

và việc lấy tính phân nó theo 

diện tích là vô nghĩa. Trong 

trường hợp đường thẳng, chưa 

có sẵn cách giải thích (diễn giải) 

về mật độ xác suất hoặc trường 

xác suất. 

 

 

 

Gần đây, khái niệm về tính bất 

định đã được áp dụng để phân 

loại đất theo kiểu đất, thảm thực 

vật, và mục đích sử dụng đất (ví 

dụ [3]). Người ta đã xây dựng 

khái niệm bất định trong cả hai 

khuôn khổ xác suất [13] và mờ 

[7],[4], và Fisher [8], [9] đã cố 

gắng thiết lập sự khác biệt cơ 

bản giữa chúng trong bối cảnh 

này. Sự hiện diện điễn hình tại 

một điểm X nào đó được biểu 

diễn bởi một vector {pi,pi,...,pn}, 

trong đó p là xác suất của thành 

viên trong một lớp, hoặc thành 

viên mờ; và tổng của p trên tất cả 

các lớp bằng 1. 

 

 

 

Cuối cùng, khái niệm về tính bất 

định được áp dụng để phát biểu 

các hiệu ứng tỷ lệ. Các bản đồ 

luôn luôn được tổng quát hóa 

đến một mức độ phụ thuộc nhiều 

vào phần hoặc tỷ lệ tiêu biểu của 

chúng, hoặc tỷ số của khoảng 

cách trên bản đồ so với khoảng 

cách trên mặt đất. Vì thế bản đồ 



1:24,000 is less generalized 

than one at 1:100,000. 

Frequently, data are not 

available at the scale required 

by an application, but only at a 

coarser scale. For example, 

accurate analysis of the 

suitability of a given area for 

development may require data 

at the level of generalization 

corresponding to 1:24,000. But 

only data at 1:100,000 are 

available in digital form from 

the supplier. In such 

circumstances it is desirable to 

know the uncertainty 

introduced into the results of 

analysis when too-coarse data 

are used. Ehlschlaeger et al. [6] 

and others have developed 

methods for simulating the 

information that is not 

available due to excessive 

generalization, based on 

geostatistical models calibrated 

in areas where both data are 

available at both scales. 

In summary, several different 

conceptualizations have 

appeared in the literature on 

uncertainty in geographical 

data: the probability density of 

the observed location of a point 

feature; the probability of a 

point lying in an area; and the 

probability of a point belonging 

to a given class. 

Although models of the 

uncertainty in line locations 

have been described [14], [15], 

ở tỷ lệ 1: 24,000 ít tổng quát hơn 

bản đồ ở tỷ lệ 1: 100,000. Thông 

thường, dữ liệu không có sẵn ở 

một tỷ lệ cần thiết cho một ứng 

dụng, mà chỉ có ở tỷ lệ thô hơn. 

Ví dụ, việc phân tích chính xác 

sự phù hợp của một vùng nhất 

định cho sự phát triển có thể cần 

dữ liệu ở mức tổng quát hóa 

tương ứng với 1: 24,000. Nhưng 

chỉ có dữ liệu ở mức 1:100,000 

có sẵn dưới dạng số hóa từ nhà 

cung cấp. Trong những trường 

hợp như thế, chúng ta cần phải 

biết tính bất định được đưa vào 

trong kết quả phân tích khi sử 

dụng dữ liệu quá thô.  

Ehlschlaeger và các cộng sự [6] 

và các tác giả khác đã phát triển 

các phương pháp để mô phỏng 

thông tin không có sẵn do quá 

chung chung, dựa trên các mô 

hình địa thống kê được định 

chuẩn trong vùng mà cả hai dữ 

liệu có sẵn ở cả hai tỷ lệ. 

 

 

Tóm lại, một số khái niệm về 

tính bất định trong dữ liệu địa lý 

đã đã được đề cập đến trong các 

tài liệu: mật độ xác suất của vị trí 

quan sát của một vật thể dạng 

điểm; xác suất để một điểm nằm 

trong một vùng; và xác suất để 

một điểm thuộc một lớp nhất 

định. 

 

Mặc dù các mô hình về tính bất 

định trong các vị trí đường thằng 

đã được mô tả [14], [15], vẫn 



there is no available 

interpretation of either a 

probability field or a 

probability density. 

In this paper we focus on a new 

application of fuzzy and 

probability concepts to 

geographic data—the concept 

of a digital spatial data library. 

The Alexandria Digital Library 

(ADL) is one of six projects 

funded by the joint Digital 

Library Initiative of the U.S. 

National Science Foundation, 

National Aeronautical and 

Space Administration, and 

Advanced Research Projects 

Agency. Its purpose is to 

research and build a distributed 

digital library for 

geographically-referenced 

information—in effect, to 

provide the services of a map 

and imagery library over the 

Internet [22] (see 

http://www.alexandria.ucsb.ed

u). Users of map and imagery 

libraries frequently pose 

queries based on ill- defined 

regions, and a complex 

interaction between user and 

librarian is often needed before 

the query can be satisfied.  

 

Moreover, information in the 

library may relate to ill-defined 

regions on the ground; for 

example, the library may 

contain a guidebook to 

'downtown Santa Barbara'. 

chưa có cách giải thích về trường 

xác suất hoặc mật độ xác suất. 

 

 

Trong bài báo này, chúng ta sẽ 

tập trung vào những ứng dụng 

mới của các khái niệm xác suất 

và mờ cho dữ liệu địa lý-khái 

niệm về thư viện dữ liệu không 

gian số. Thư Viện Số Alexandria 

(ADL) là một trong sáu dự án 

được tài trợ bởi Sáng Kiến Thư 

Viện Số chung của Quỹ Khoa 

Học Quốc Gia Hoa Kỳ, Hàng 

Không Quốc Gia và Quản Lý 

Không Gian, và Cơ Quan Dự Án 

Nghiên Cứu Cao Cấp. Mục đích 

của nó nhằm nghiên cứu và xây 

dựng thư viện số phân tán để làm 

nguồn thông tin tham khảo về 

địa lý-trên thực tế, để cung cấp 

các dịch vụ bản đồ và thư viện 

ảnh trên Internet [22] (xem 

http://www.alexandria.ucsb.edu).  

Người sử dụng các thư viện bản 

đồ và ảnh thường truy vấn dựa 

trên các vùng không rõ ràng, và 

cần phải có một tương tác phức 

tạp giữa người dùng và thủ thư 

để có được một truy vấn thỏa 

mãn yêu cầu.  

ill- defined: có thể dịch là không 

xác định 

 

Hơn nữa, thông tin trong thư 

viện có thể liên quan đến các 

vùng không rõ ràng trên mặt đất; 

chẳng hạn, thư viện có thể chứa 

sách hướng dẫn để đi vào “khu 

vực Santa Barbara”. Vì thế, cả 



Thus both footprints—that of 

the query, and that of the 

information-bearing object 

(IBO)—may be ill- defined. 

The central problem of this 

paper is to provide a service in 

the digital environment that 

supports such ill- defined 

geographic references. The 

next section describes the 

background to the paper in 

more detail. 

Geographic footprints and the 

geolibrary 

Consider a region A (e.g., 

Illinois, Midwest, Riviera 

neighborhood). The region is 

well-defined if for every 

geographic location X, either X 

is in A or X is not in A. In 

other words, region A has a 

precise footprint on the ground. 

In most cases region A will be 

connected, that is, between any 

pair of points in A there will 

exist a path that lies entirely 

within A. Region A is ill-

defined if one or more 

additional responses to the 

query 'is X in A' exist, such as 

'X may be in A', 'X is 

sometimes in A', 'X is probably 

in A', 'some people think X is 

in A', etc. 

 

In practice, geographic regions 

are more likely to be defined 

by their limits than by 

enumerating their contents. 

Because the geographic surface 

hai footprint- footprint của truy 

vấn, và footprint của đối tượng 

mang thông tin (IBO) có thể 

không rõ ràng. Mục đích chính 

của bài báo này là cung cấp  một 

dịch vụ trong môi trường số hỗ 

trợ các tham chiếu địa lý không 

rõ ràng như vậy. Phần tiếp theo 

sẽ mô tả cơ sở nền tảng của bài 

báo chi tiết hơn. 

 

 

Các footprint địa lý và thư viện 

địa lý 

Xét một vùng A (ví dụ Bang 

Illinois, miền Trung Tây, lân cận 

Riviera). Vùng này được xác 

định rõ nếu đối với mỗi vị trí địa 

lý X, hoặc X nằm trong A hoặc 

X không nằm trong A. Nói cách 

khác, vùng A có một footprint 

chính xác trên mặt đất. Trong đa 

số trường hợp, vùng A sẽ liên 

thông, tức là, giữa bất kỳ cặp 

điểm nào trong A luôn tồn tại 

một đường  nằm hoàn toàn trong 

A. Vùng A được xác định không 

rõ ràng nếu một hoặc nhiều đáp 

ứng  phụ với truy vấn  là X nằm 

trong A' tồn tại, chẳng hạn 'X có 

thể nằm trong A', 'X thỉnh 

thoảng nằm trong A', 'X có khả 

năng nằm trong A', 'một số 

người nghĩ X nằm trong A', 

v.v…. 

Trong thực tế, các vùng địa lý có 

nhiều khả năng được xác định 

qua các giới hạn của chúng hơn 

là liệt kê diện tích của chúng. Do 

bề mặt địa lý có tính chất liên 



is continuous, a finite region 

will contain an infinite number 

of locations; thus definition by 

enumeration is possible only if 

a region is defined as an 

aggregate of a finite number of 

smaller regions. Moreover, the 

simple connectivity of 

geographic regions allows their 

limits to be defined simply. 

Thus specification of a region 

is often reduced to 

specification of its boundary. 

The basis of many point-in-

polygon routines in geographic 

information systems (e.g., [25], 

p.216) is also therefore an 

adequate definition of a region: 

A location X is in region A if a 

line drawn in any direction 

from X to infinity crosses the 

boundary of X an odd number 

of times. 

Users of map libraries, and by 

extension their digital 

equivalents such as ADL, use 

footprints in several ways in 

support of requests for 

information. A user might be 

looking for information on 

Illinois, or the Midwest, or any 

of a vast number of named 

places. The library will also 

have cataloged its holdings by 

footprint In this case, however, 

there is the option of 

identifying the footprint by 

name ('Illinois'), or identifying 

its defining coordinates, in 

some universal coordinate 

tục, một vùng xác định sẽ chứa 

vô số vị trí; vì thế việc định 

nghĩa bằng cách liệt kê chỉ có thể 

xảy ra chỉ khi một vùng được 

định nghĩa như một tổ hợp của 

một số vùng xác định nhỏ hơn. 

Hơn nữa, sự kết nối đơn giản của 

các vùng địa lý cho phép các 

giới hạn của chúng được xác 

định một cách đơn giản. Vì vậy, 

việc xác định một vùng thường 

quy về việc xác định biên của 

nó. Cơ sở của nhiều quy trình 

điểm trong vùng trong các hệ 

thống thông tin địa lý (ví dụ, 

[25], T.216) cũng là một định 

nghĩa đầy đủ về vùng: Một vị trí 

X nằm trong vùng A nếu đường 

thẳng được vẽ theo bất kỳ hướng 

nào từ X đến vô cùng đi qua biên 

của X một số lẻ lần. 

 

 

Những người dùng thư viện bản 

đồ, và thông qua việc mở rộng 

các đối tượng tương đương số 

của chúng chẳng hạn như ADL, 

sử dụng các footprint theo nhiều 

cách để hổ trợ truy vấn thông tin. 

Người dùng có thể tìm kiếm 

thông tin về  Illinois, hoặc miền 

Trung Tây, hoặc bất kỳ một số 

lượng lớn địa danh nào. Thư 

viện cũng đã phân loại tài 

nguyên của nó theo footprint. 

Tuy nhiên, trong trường hợp này, 

có một sự tùy chọn trong việc 

xác định footprint theo tên 

('Illinois'), hoặc xác định các tọa 

độ định nghĩa của nó, trong một 



system such as 

latitude/longitude. While same 

choice exists in principle for 

the user—to ask for 

information either by place-

name or by 

latitude/longitude—the latter is 

likely only in areas like the 

Sahara or the Pacific, where the 

absence of named features 

makes coordinates the only 

workable option. 

 

Footprints are a powerful basis 

for cataloging the holdings of 

map libraries. Although several 

other keys to information might 

be used, such as date of 

creation, name of author, or 

title, in our experience the vast 

majority of users of map 

libraries rank location as the 

primary key. In this way map 

library search is very different 

from search through the 

catalogs of conventional 

libraries, where books are 

cataloged by author, title, and 

subject but not by the footprint 

of the book's information, if 

one exists (although place-

names may appear in titles, and 

subject indices often include 

place-names as a type of 

subject). 

 

Imagine a library in which the 

primary search mechanism 

consisted of a globe; and the 

user requested information 

số hệ tọa độ phổ biến chẳng hạn 

như vĩ độ/kinh độ. Trong khi, về 

nguyên tắc, cũng các lựa chọn 

như vậy tồn tại đối với người 

dùng-yêu cầu thông tin hoặc qua 

địa danh hoặc qua vĩ độ/kinh độ-

trường hợp sau có khả năng chỉ 

ở trong các khu vực chẳng hạn 

như Sahara hay Thái Bình 

Dương, trong đó sự thiếu vắng 

các tính năng định danh làm cho 

tọa độ trở thành lựa chọn khả thi 

duy nhất. 

Các Footprint là một cơ sở vững 

chắc để phân loại tài nguyên của 

các thư viện bản đồ. Mặc dù 

chúng ta có thể sử dụng một số 

từ khóa khác cho thông tin, 

chẳng hạn như ngày tạo, tên tác 

giả, hoặc chủ đề, theo kinh 

nghiệm của chúng tôi đa số 

người dùng các thư viện bản đồ 

xếp hạng vị trí như một từ khóa 

chính. Theo cách này, việc tìm 

kiếm trong thư viện bản đồ rất 

khác với tìm kiếm thông qua 

catalog của các thư viện truyền 

thống, trong đó sách được phân 

loại theo tác giả, tiêu đề, và chủ 

đề chứ không phải qua footprint 

của thông tin sách, nếu điều này 

tồn tại (mặc dù địa danh có thể 

xuất hiện trong các tiêu đề, và 

chỉ số chủ đề thường gộp vào 

các tên địa danh như một loại 

chủ đề). 

Hãy tưởng tượng thư viện có cơ 

chế tìm kiếm chính bao gồm một 

quả cầu; và người dùng yêu cầu 

thông tin về một khu vực bằng 



about an area by pointing to it 

on the globe ("what have you 

got about here?"). We term 

such a library a geolibrary [11], 

since it provides access to 

information by geographic 

footprint, rather than by 

subject, author, or title. Such a 

library would retrieve 

information by location, and 

would be of great value in 

finding information on specific 

places, regardless of their size. 

However, footprints pose a 

major difficulty for map 

libraries, and are one basis for 

the observation that the 

contents of map libraries are 

difficult to catalog and search 

effectively (and for the high 

level of human assistance 

required by users of map 

libraries). Footprints are 

multidimensional keys 

(normally two, but conceivably 

more). Moreover the space of 

these keys is continuous, unlike 

the space of subject, author, or 

title keys. Thus it is possible 

for footprints to divide 

geographic space in an infinite 

number of ways. Finally, while 

the set of place- names is finite 

and discrete, place-names have 

complex hierarchical 

relationships of containment. 

Thus needed information on 

Santa Barbara may be found on 

a map of California, or on a 

map dominated by neighboring 

cách trỏ đến nó trên quả cầu 

(“Bạn nhận được gì quanh 

đây?”). Chúng ta gọi một thư 

viện như thế là một thư viện địa 

lý [11], vì nó cho phép chúng ta 

truy cập thông tin qua footprint 

địa lý, chứ không phải theo chủ 

đề, tác giả, tiêu đề. Một thư viện 

như thế sẽ thu thập thông tin 

theo vị trí, và sẽ rất có giá trị 

trong việc tìm kiếm thông tin về 

những nơi cụ thể, bất kể kích 

thước của chúng. Tuy nhiên, 

footprint có một nhược điểm lớn 

khi sử dụng trong các thư viện 

bản đồ, và là cơ sở cho nhận xét, 

đó là, nội dung của thư viện bản 

đồ khó  phân loại và tìm kiếm 

hiệu quả (và đối với mức hổ trợ 

con người cao do người dùng thư 

viện bản đồ yêu cầu). Các 

Footprint là các khóa nhiều chiều 

(thường là hai, nhưng có thể 

nhiều hơn). Hơn nữa, không gian 

của các khóa này liên tục, không 

giống không gian của các khóa 

chủ đề, tác giả hoặc tiêu đề. Vì 

thế, các Footprint có thể chia 

không gian địa lý theo vô số 

cách. Cuối cùng, trong khi tập 

hợp các địa danh là xác định và 

rời rạc, các địa danh có quan hệ 

containment phân cấp phức tạp.  

 

 

 

Vì thế thông tin cần thiết về 

Santa Barbara có thể tìm trên 

bản đồ California hoặc trên bản 

đồ mà vùng lân cận Goleta 



Goleta, and cataloged under 

that name. Traditional subject 

catalogs do not support these 

complex relationships. 

But in the digital world it is 

entirely possible to support 

retrieval by such complex, 

multidimensional keys. A user 

of ADL first identifies an area 

of interest by zooming from a 

map of the world displayed on 

the screen. Additional keys can 

be identified, such as date of 

the data, or theme, and then the 

database is searched for data 

sets fitting the conditions of the 

search. The contents of each 

data set can be browsed, or 

returned to the user, or the user 

can determine the conditions of 

access to the data in restricted 

cases. 

 

 

 

Fuzzy regions and queries 

A gazetteer is a list of named 

places, together with 

geographic coordinates 

identifying locations. In most 

cases of large places these are 

representative, typically 

central, points. The gazetteer of 

the Times Atlas of the World 

[23] contains over 210,000 

items. But gazetteers list only 

well-defined places, mostly 

places recognized as having 

some kind of legal status. For 

example, 'Central Valley', a 

chiếm ưu thế, và được phân loại 

theo tên đó. Các catalog theo chủ 

đề truyền thống không hổ trợ 

những quan hệ phức tạp này. 

Nhưng trong thế giới số, chúng 

ta hoàn toàn có thể hổ trợ sự truy 

vấn qua các khóa đa chiều, phức 

tạp như thế. Trước hết, một 

người dùng ADL xác định một 

khu vực quan tâm bằng cách 

phóng to từ một bản đồ thế giới 

được hiển thị trên màn hình. 

Chúng ta cũng có thể xác định 

các khóa phụ, chẳng hạn như 

ngày nhập liệu, hoặc chủ đề, và 

sau đó cơ sở dữ liệu được tìm 

kiếm cho các tập dữ liệu thỏa 

mãn các điều kiện tìm kiếm. Các 

nội dung của mỗi tập dữ liệu có 

thể được duyệt, hoặc trả về cho 

người dùng, hoặc người dùng có 

thể xác định các điều kiện truy 

cập dữ liệu trong các trường hợp 

giới hạn. 

 

Các vùng mờ và các truy vấn mờ 

Từ điển địa lý là một danh sách 

các địa danh, cùng với các tọa độ 

địa lý để xác định vị trí. Trong 

đa số những địa danh lớn, đây 

thường là những điểm trung tâm 

tiêu biểu. Từ điển địa lý Times 

Atlas of the World [23] chứa hơn 

210,000 chi tiết. Nhưng từ điển 

chỉ liệt kê những nơi được xác 

định rõ, chủ yếu là những nơi 

được xem như có một loại tư 

cách pháp lý nào đó. Chẳng hạn 

như , 'Central Valley', một thuật 

ngữ không chính thức phổ biến 



common informal term for the 

combined region of the 

Sacramento and San Joaquin 

Rivers in California, points in 

the Times Atlas to a small town 

in Northern California, 1990 

population 4340; there is no 

entry for the U.S. 'Midwest'. 

The Geographic Names 

Information System (GNIS) of 

the U.S. Geological Survey 

(http://mapping.usgs.gov/www/

gnis/), a list of place-names 

derived from the USGS's 

topographic maps and arguably 

a digital equivalent of an atlas 

gazetteer, similarly reflects a 

preference for places with 

some form of official 

recognition, and omits less 

formal terms such as 'Riviera', 

'Central Coast', or 'Midwest', 

all terms in common use and 

likely subjects of library 

searches. 

 

 

 

Human discourse assigns 

complex priorities to the status 

of geographic terms. Reference 

to 'the population of Los 

Angeles' can be interpreted in 

principle using any recognized 

footprint associated with the 

name, including the boundary 

of the City of Los Angeles 

(1996 population 3,638,100), 

or the boundary of the County 

of Los Angeles (1996 

dành cho vùng liên hợp của các 

sông Sacramento và San Joaquin  

trong California, các điểm trong  

Times Atlas đến một thị trấn nhỏ 

ở Bắc California, năm 1990 dân 

số là 4340; không có mục 

“Trung Tây” Hoa Kỳ. Hệ Thống 

Thông Tin Tên Địa Lý (GNIS) 

của hội Khảo Sát Địa Chất Hoa 

Kỳ 

(http://mapping.usgs.gov/www/g

nis/), một danh sách các địa danh 

được rút ra từ các bản đồ địa 

hình của USGS và được xem là 

một phiên bản tương đương số 

của từ điển địa lý atlas, cũng 

phản ánh sự ưu tiên cho những 

nơi với một dạng công nhận hình 

thức nào đó, và bỏ qua các thuật 

ngữ ít chính thức hơn chẳng hạn 

như "Riviera", "Bãi biển trung 

bộ", hoặc "vùng Trung Tây”, tất 

cả các thuật ngữ thường dùng và 

có khả năng là các chủ đề của 

việc tìm kiếm trong thư viện. 

  

 

 

Cách nói của con người gán 

những ưu tiên phức tạp cho trạng 

thái của các chi tiết địa lý. Về 

nguyên tắc, việc tham chiếu đến 

“dân số của Los Angeles' có thể 

được diễn giải bằng bất kỳ  

footprint được công nhận nào 

gắn với tên, kể cả ranh giới của 

Thành Phố Los Angeles (1996 

dân số 3,638,100), hoặc ranh 

giới của Hạt Los Angeles (1996 

dân số 9,488,200). Cách diễn 

http://mapping.usgs.gov/www/gnis/
http://mapping.usgs.gov/www/gnis/


population 9,488,200). The 

interpretation may also depend 

on the location of the 

interpreter—'the population of 

Los Angeles' to a resident of 

London may be closer to the 

population of the entire 

Southern California 

conurbation, in excess of 15 

million, than to that of either 

the County or the City. The 

statement 'I live in Santa 

Barbara' may be interpreted as 

indicating that the person lives 

inside the footprint of the City 

of Santa Barbara (possibly the 

narrowest definition), has a 

mailing address in Santa 

Barbara (broader, practical, and 

a factor in determining 

property values), or lives in 

Goleta (an unincorporated 

populated area adjacent to the 

City of Santa Barbara), 

depending again on the context 

of the query. In general, the 

scale at which the query is 

interpreted is likely to depend 

on the physical separation of 

the user and the feature; a 

query from the most distant 

user will be interpreted at the 

coarsest scale, while a local 

user's query will be interpreted 

at the most detailed scale. 

In summary, the ability of a 

digital library to respond 

effectively to a query about a 

named place, or to catalog a 

data set about a named place, 

giải cũng có thể phụ thuộc vào vị 

trí của người giải thích-“ dân số 

của Los Angeles' đến cư dân của 

Loddon có thể gần bằng dân số 

của toàn bộ  khu Nam California 

vượt quá 15 triệu, lớn hơn dân số 

của Hạt hoặc Thành Phố.  

 

 

 

Phát biểu "Tôi sống ở Santa 

Barbara" có thể được hiểu là 

người đó sống bên trong 

footprint của thành phố Santa 

Barbara (có thể là một định 

nghĩa hẹp nhất), có một địa chỉ 

mail ở Santa Barbara (rộng hơn, 

thực tế, và một nhân tố trong 

việc xác định các giá trị thuộc 

tính), hoặc sống trong Goleta 

(một khu vực đông dân cư chưa 

hợp nhất tiếp giáp với thành phố 

Santa Barbara), một lần nữa lại 

phụ thuộc vài khuôn khổ của 

truy vấn. Nói chung, tỷ lệ mà 

truy vấn được diễn giải có thể 

phụ thuộc vào khoảng cách thực 

giữa người dùng và tính năng; 

một truy vấn từ người dùng ở 

khoảng cách xa nhất có thể được 

diễn giải ở tỷ lệ thô nhất, trong 

khi truy vấn người dùng cục bộ 

được diễn giải ở tỷ lệ chi tiết 

nhất. 

  

Tóm lại, khả năng đáp ứng hiệu 

quả của một thư viện số với truy 

vấn về một địa danh, hoặc để 

phân  loại một tập dữ liệu quanh 

một địa danh sẽ phụ thuộc vào 



will depend several factors. If 

the place has been formalized, 

by being incorporated into 

some level of an administrative 

hierarchy, then it will likely 

appear in published gazetteers 

and their digital descendants. 

Feature names that have 

received recognition by being 

used on topographic maps 

produced by national mapping 

agencies are also readily found. 

But regions that remain ill-

defined will likely not appear 

in such lists, even though they 

may be used frequently in 

everyday communication, and 

may convey strong images and 

associations to their users. 

Small regions such as city 

neighborhoods are also 

unlikely to be listed, however 

strong their significance to 

local residents. We believe that 

effective digital libraries will 

need to decouple these two 

issues of official recognition 

and ability to search, by 

making it possible for users to 

construct queries for both ill-

defined and well-defined 

regions, and for librarians to 

build catalog entries for data 

sets about ill-defined regions as 

well. 

 

 

 

Modeling Fuzzy Regions 

Numerous techniques for 

một số nhân tố. Nếu địa điểm đã 

được chính thức hóa, qua việc 

được tích hợp vào một mức phân 

cấp hành chính nào đó, thì nó có 

khả năng xuất hiện trong các từ 

điển địa lý được xuất bản và 

phiên bản số sau này của chúng. 

Các tên đặc trưng đã được công 

nhận khi được dùng trên các bản 

đồ địa hình được tạo ra bởi các 

văn phòng bản đồ quốc gia cũng 

được tìm thấy dễ dàng.  Nhưng 

các vùng chưa rõ ràng có thể 

không xuất hiện trong các danh 

sách như thế, mặc dù chúng có 

thể được dùng thường xuyên 

trong giao tiếp hàng ngày,và có 

thể truyền tải các hình ảnh và sự 

liên tưởng mạnh mẽ đến người 

dùng của chúng. Các khu vực 

nhỏ chẳng hạn như những vùng 

lân cận thành phố cũng có thể 

không được liệt kê, tuy nhiên 

chúng rất có nghĩa đối với người 

dân địa phương. Chúng tôi tin 

rằng các thư viện số hiệu quả cần 

phải tách riêng hai vấn đề công 

nhận chính thức và khả năng tìm 

kiếm này, bằng cách làm cho 

người dùng có khả năng tạo ra 

những truy vấn  cho các các 

vùng được xác định rõ và chưa 

được xác định rõ, và đối với các 

thủ thư để xây dựng các mục 

catalog cho các tập dữ liệu quanh 

các vùng chưa được xác định rõ. 

 

 

Mô hình hóa các vùng mờ 

Người ta đã phát triển rất nhiều 



digital representation of well- 

defined regions have been 

developed over the past three 

decades, in GIS and other 

technologies. In a raster, a 

region is denoted by 

enumerating all of the discrete 

elements contained in the 

region, and information is lost 

because of the finite size of the 

elements. In a vector 

representation, the region's 

boundary is represented as a 

series of mathematical 

functions (usually straight 

lines) connecting points; 

information is lost if the 

precision of the coordinates is 

less than their accuracy, or if 

the mathematical function is 

not a perfect representation of 

the boundary between adjacent 

points. Further complications 

arise when the boundary is 

defined as a straight line on the 

curved surface of the Earth. 

We conceive of an ill-defined 

object as a field z(X), giving a 

measure of the object's 

presence at any point in the 

plane (or on the surface of the 

Earth). A well-defined object is 

a binary field, z = {0,1}. But 

for ill-defined objects various 

probabilistic and fuzzy 

interpretations of z are 

possible. 

 

Blakemore [1] and others have 

suggested that z be three-

kỹ thuật để biểu diễn số các vùng 

được xác định rõ trong suốt ba 

thập kỷ qua, trong GIS và các 

công nghệ khác. Trong một 

raster, một vùng được kí hiệu 

bằng cách liệt kê tất cả các phần 

tử rời rạc chứa trong vùng, và 

thông tin bị mất do kích thước 

xác định của các phần tử. Trong 

biểu diễn vector, biên của vùng 

được biểu diễn bằng một loạt các 

hàm toán học (thường là các 

đường thẳng) nối các điểm; 

thông tin bị mất nếu độ chính 

xác của các tọa độ nhỏ hơn độ 

chính xác của chúng, hoặc nếu 

hàm toán học không phải là biểu 

diễn hoàn hảo của biên giữa các 

điểm lân cận.  

 

 

 

Những phức tạp khác có thể nảy 

sinh khi biên được định nghĩa là 

một đường thẳng trên mặt cong 

của Trái Đất. 

Chúng ta xem một đối tượng 

không rõ ràng dưới dạng trường 

z(X), cho chúng ta biết mức độ 

hiện diện của đối tượng tại bất 

kỳ điểm nào trong mặt phẳng 

(hoặc trên bề mặt trái đất. Một 

đối tượng rõ ràng là một trường 

nhị phân , z = {0,1}. Nhưng đối 

với các đối tượng chưa rõ ràng, 

các diễn giải xác suất và mờ 

khác nhau của z có tính khả thi. 

 

Blakemore [1] và các tác giả 

khác cho rằng z có ba giá trị, với 



valued, with an intermediate 

value denoting 'X may be in A'. 

In the egg-yolk model of Cohn 

and Gotts [5] the 'yolk' is 'in A', 

the 'white' is 'may be in A', and 

the two sets together form the 

'egg'. Since z has only three 

values in this model, its spatial 

variation can be treated as a 

simple variant of the two-

valued case, using standard 

vector or raster representations. 

In the more general case, 

however, the scale of z is 

continuous. It could be 

interpreted as a probability, 

0<z<l, either strictly frequentist 

as the probability that a 

randomly chosen person or 

observer would assign the point 

to A, or subjectively as a 

measure of the willingness of 

an observer to assign the point 

to A. It could also be 

interpreted as a measure of the 

membership of X in the fuzzy 

set A [26]. The distinctions 

between 'probable' and 'fuzzy' 

are profound, and are not 

explored here (see, for 

example, [8], [9]). Instead, we 

assume here that z is always 

confined to the interval [0,1], 

and interpreted in one of two 

ways: as the proportion of 

times something occurred (the 

frequentist view), or as a 

subjective assessment (the 

subjectivist view). 

In principle, representation of a 

một giá trị trung gian cho biết “X 

nằm trong A”. 

Trong mô hình trứng-lòng đỏ 

của Cohn và Gotts [5] “lòng đỏ” 

“nằm trong A”, “lòng trắng” “có 

thể nằm trong A”, và hai tập hợp 

cùng hình thành nên “trứng”. Vì 

z chỉ có ba giá trị trong mô hình 

này, sự biến động không gian 

của nó có thể được xem là một 

biến thể đơn giản của trường hợp 

hai giá trị, sử dụng vector tiêu 

chuẩn hoặc các biểu diễn raster. 

Tuy nhiên, trong trường hợp 

tổng quát hơn, tỷ lệ của z liên 

tục. Nó có thể được xem là xác 

suất, 0<z<l, hoặc thường xuyên 

nhất dưới dạng xác suất mà một 

người hoặc nhà quan sát được 

chọn ngẫu nhiên sẽ ấn định điểm 

cho A, hoặc dưới dạng thước đo 

sự hài lòng của nhà quan sát 

trong việc ấn định điểm cho A. 

Nó cũng có thể được diễn giải 

dưới dạng thước đo thành viên 

của X nằm trong tập hợp mờ A 

[26]. Sự khác biệt giữa xác suất 

và mờ là một vấn đề khá tinh tế, 

và chúng ta sẽ không khảo sát ở 

đây (chẳng hạn, tham khảo [8], 

[9]). Thay vì vậy, ở đây chúng ta 

giả sử rằng z luôn luôn bị giam 

cầm trong khoảng [0,1], và được 

giải thích bằng một trong hai 

cách: dưới dạng tỷ lệ thời gian 

để điều gì đó xuất hiện (xuất 

hiện thường xuyên nhất), hoặc 

dưới dạng đánh giá chủ quan 

(quan điểm chủ quan). 

Trên nguyên tắc, biểu diễn của 



field z(X) in a digital store can 

require an infinite amount of 

space, if the value of the field 

is independent at every 

location. In practice, however, 

geographic fields tend to be 

strongly autocorrelated, so that 

effective representations can be 

constructed in limited space, 

and it is often sufficient to store 

only a generalized version of 

the field, ignoring more 

detailed variation. Six standard 

field representations are 

commonly supported in GIS 

databases [10]: 

 

• point samples over a 

rectangular grid; 

• averages over a raster of 

rectangular cells; 

• samples at irregularly-

spaced points; 

• averages over 

irregularly-shaped polygons; 

• digitized isolines; and 

• values at the nodes of a 

triangular mesh. 

 

Others, such as the triangular 

and quadrilateral meshes 

commonly used for solving 

partial differential equations 

with finite element methods 

[21], are not supported by GIS. 

But these GIS methods have 

been devised for the 

representation of general 

surfaces with no assumed 

characteristics, other than 

một trường z(X) trong một kho 

lưu trữ số có thể cần một lượng 

vô hạn không gian, nếu giá trị 

của trường độc lập tại mỗi vị trí. 

Tuy nhiên, trong thực tế, các 

trường địa lý có khuynh hướng 

tự tương quan mạnh, vì thế 

chúng ta có thể xây dựng được 

biểu diễn hiệu quả trong không 

gian giới hạn, và chúng ta chỉ 

cần lưu trữ phiên bản tổng quát 

hóa của trường, bỏ qua những 

thay đổi chi tiết hơn. Sáu biểu 

diễn trường tiêu chuẩn thường 

được hổ trợ trong các cơ sở dữ 

liệu GIS [10]: 

 

• Các mẫu điểm trên một 

lưới chữ nhật; 

• trung bình trên một raster 

ô chữ nhật; 

• các mẫu ở các điểm 

khoảng cách không đều nhau; 

• trung bình trên các đa giác 

hình dạng không đều; 

• các đẳng tuyến số hóa; và 

• các giá trị tại các nút của 

lưới tam giác. 

 

Những biểu diễn khác, chẳng 

hạn như các lưới tam giác và tứ 

giác thường được dùng để giải 

các phương trình vi phân đạo 

hàm riêng bằng các phương pháp 

phần tử xác định [21], không 

được GIS hổ trợ. Những phương 

pháp GIS này được xây dựng để 

biểu diễn các bề mặt tổng quát 

không có các đặc trưng giả định, 

chứ không phải sự tự tương quan 



strong spatial autocorrelation. 

Much more efficient methods 

of storage could be devised if 

z(X) could be shown to follow 

certain general rules. 

 

Models implemented in this 

research 

 

We have focused in this 

research on three models. For 

the general case, in which no 

assumptions are made about 

the form of z(X), we use a 

uniform raster, assigning a 

value of z to each cell. We term 

this Model A, and implement it 

in a frequentist interpretation in 

which z(X) is the proportion of 

a sample of respondents 

reporting that X lay inside their 

conceptualization of the region 

of interest. 

Model B is a version of the 

Mark and Csillag [19] 

monotonic model, in which a 

crisp boundary is blurred by a 

mathematical function. For 

computational reasons we have 

implemented a simple linear 

function; thus z(X) = 0.5+d/2e 

for X inside the region and d<s; 

z(X)=l for X inside the region 

and d>s; Z(X) = 0.5-dlls, for X 

outside the region and d<s; and 

z(X)=0 for X outside the region 

and d>e; and e is a parameter 

of the region [17], Model C is 

the simplest model, and 

identical to Model B except 

không gian mạnh. Chúng ta có 

thể đưa ra các phương pháp lưu 

trữ hiệu quả hơn nhiều nếu z(X) 

có thể được biểu diễn theo các 

quy tắc tổng quát nhất định. 

 

Các mô hình được thực thi trong 

nghiên cứu này. 

 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi 

tập trung vào ba mô hình. Đối 

với trường hợp tổng quát, trong 

đó chúng ta không thực hiện giả 

thuyết về dạng của z(X), chúng 

ta dùng một raster đồng đều, ấn 

định một giá trị của z cho mỗi ô. 

Chúng ta gọi mô hình này là Mô 

Hình A, và thực thi nó dưới dạng 

một diễn giải thường xuyên nhất 

trong đó z(X) là phần mẫu của 

các đối tượng điều tra báo cáo 

rằng X nằm trong khái niệm hóa 

vùng quan tâm của chúng. 

Mô hình B là một phiên bản mô 

hình đơn điệu của Mark và 

Csillag [19], trong đó một biên 

rõ nét bị làm mờ bằng một hàm 

toán học. Vì các lí do tính toán, 

chúng ta phải thực thi một hàm 

tuyến tính đơn giản; do đó z(X) 

= 0.5+d/2e đối với X nằm trong 

vùng và d>s; Z(X) = 0.5-dlls, đối 

với X nằm bên ngoài vùng và 

d>e; và e là một tham số của 

vùng [17], Mô Hình C là mô 

hình đơn giản nhất, và giống với 

Mô hình B ngoại trừ vùng hình 

tròn.  

 

 



that the region is circular. 

Define a central point Y, and 

the distance from X to Y as c. 

Then z(X) = 0 for c>r+s; z(X) 

= l-(c+£-r)/2£ for r-scccr+e; 

and z(X)=0 for c<r-e, where e 

is a parameter of the region and 

r is the radius of the circle at 

which z(X)=0.5. 

Visual display 

In this section we discuss 

alternative methods for 

displaying z(X), the 

representation of a fuzzy 

region. A common 

cartographic technique for 

indicating uncertainty is to 

replace a solid line with dashes. 

A dashed stream 

conventionally indicates 

uncertainty about its flow 

rather than about its position, 

while a dashed political 

boundary may indicate 

uncertainty of position because 

of dispute between the 

bordering jurisdictions. A 

dashed region boundary would 

be easy to draw, but it would 

not communicate the amount of 

positional uncertainty or 

anything about the form of the 

z(X) surface. 

 

Any of the cartographic 

techniques for representing 

scalar fields would be 

appropriate, including all of the 

methods used to represent the 

surface of ground elevation [2], 

 

Định nghĩa một điểm trung tâm 

Y, và khoảng cách từ X đến Y là 

c. Thế thì, z(X) = 0 đối với 

c>r+s; z(X) = l-(c+£-r)/2£ đối 

với r-scccr+e; và z(X)=0 đối với 

c<r-e, ở đây e là một tham số của 

vùng và r là bán kính của đường 

tròn mà tại đó z(X)=0.5. 

Hiển thị trực quan 

Trong phần này, chúng ta thảo 

luận các phương pháp khác để 

hiển thị z(X), biểu diễn một vùng 

mờ. Một kỹ thuật bản đồ phổ 

biến để chỉ ra sự bất định là thay 

thế đường liền nét bằng các dấu 

gạch. Một đường nét đứt thường 

cho thấy sự bất định quanh luồng 

của nó chứ không phải quanh vị 

trí của nó, trong khi đó một 

đường biên chính trị nét đứt có 

thể chỉ sự bất định vị trí vì sự 

tranh chấp giữa các khu vực 

pháp lý biên. Biên ở vùng nét 

đứt dễ vẽ, nhưng nó sẽ không 

truyền đạt một lượng bất định vị 

trí hoặc bất cứ điều gì về bề mặt 

z(X). 

 

 

 

 

 

 

Bất kỳ kỹ thuật bản đồ nào để 

biểu diễn các trường vô hướng 

cũng sẽ thích hợp, bao gồm tất 

cả các phương pháp được sử 

dụng để biểu diễn bề mặt của độ 

cao mặt đất [2], [16], [18], [20], 



[16], [18], [20], although some 

of these may be infeasible at 

the comparatively coarse 

densities available on today's 

display units (dot-density 

methods, for example, are 

much easier to implement for 

printed documents with much 

higher dot density). The choice 

will depend to some extent on 

whether other information must 

be presented at the same time, 

since there are strict limits on 

the ability of the eye to 

interpret visual information, 

and on the ability of displays to 

portray multiple items of 

information simultaneously. 

For example, suppose that two 

facts A and B must be 

portrayed at a single location X 

in a display. If B dominates, 

then the presence of A must be 

inferred; for example, roads 

can be displayed over colors 

indicating geologic conditions 

because roads are 

comparatively thin objects, and 

the eye will infer geologic 

conditions from the colors 

shown on either side of the 

road. Attempts to use color to 

display multiple conditions 

(e.g., use green to display the 

existence of both blue and 

yellow) are rarely successful 

because of the eye's limited 

ability to decompose color into 

its primitive components [24], 

In the digital library case, it 

mặc dù một số trong đó có thể 

không khả thi ở mật độ tương 

đối thô có sẵn trên các bộ hiển 

thị hiện nay (chẳng hạn, các 

phương pháp mật độ điểm dễ 

thực thi hơn nhiều đối với các tài 

liệu in có mật độ điểm cao hơn 

nhiều).   Việc lựa chọn phụ 

thuộc phần nào vào việc các 

thông tin khác có được biểu diễn 

cùng lúc hay không, bởi vì có 

một giới hạn nghiêm ngặt về khả 

năng của mắt trong việc phân 

tích thông tin thị giác, và khả 

năng của màn hình trong việc 

phác họa nhiều chi tiết thông tin 

đồng thời. Chẳng hạn, giả sử 

rằng hai sự kiện A và B phải 

được phác họa tại cùng một vị trí 

X trên màn hình. Nếu B chiếm 

ưu thế thì sự hiện diện của A sẽ 

được suy ra; chẳng hạn, các con 

đường có thể được hiện thị theo 

màu để cho thấy các điều kiện 

địa chất vì các con đường là 

những đối tượng tương đối 

mỏng, và mắt sẽ suy ra các điều 

kiện địa chất từ màu được hiển 

thị ở một trong hai phía của con 

đường. Nổ lực dùng màu để hiển 

thị nhiều điều kiện (chẳng hạn, 

sử dụng màu xanh lục để hiển thị 

sự tồn tại của cả màu xanh lam 

và vàng) hiếm khi thành công do 

khả năng giới hạn của mắt trong 

việc phân tích màu thành các 

thành phần nguyên thủy của nó 

[24]. 

 

Trong trường hợp các thư viện 



will often be desirable to 

display a fuzzy region 

simultaneously with a base 

map of the area that includes 

such features as major roads, 

coastline, and rivers. It may 

also be desirable to display a 

fuzzy region used as a query at 

the same time as the fuzzy 

footprint of an IBO stored in 

the library; consider, for 

example, a search for 

information on 'downtown 

Santa Barbara' that finds a 

guide to lower State Street', an 

ill- defined part of downtown. 

 

 

 

In general, two fields can be 

displayed simultaneously 

provided at least one is shown 

using an isoline (contour) 

representation, or some other 

representation that makes use 

of thin lines. Thus the query 

region could be shown using 

isolines, and the IBO's 

footprint using continuously- 

shaded grey fill. But it would 

not be feasible to display both 

fields using continuously-

shaded fill. It would be feasible 

to overlay a base map of thin 

objects provided their colors 

were different from those of 

the fill. 

Goodness of fit 

Assume now that an IBO has 

been defined by a fuzzy region, 

số, chúng ta thường quan tâm 

đến việc hiển thị một vùng mờ 

cùng với một bản đồ cơ sở của 

một khu vực bao gồm các đặc 

trưng chẳng hạn như các con 

đường chính, đường bờ biển, và 

các con sông. Chúng ta cũng có 

thể quan tâm đến việc hiển thị 

một vùng mờ được dùng như 

một truy vấn tại cùng một thời 

điểm vì footprint mờ của một 

IBO được lưu trữ trong thư viện; 

chẳng hạn xét một tìm kiếm 

thông tin về “khu vực Santa 

Barbara” nhằm mục đích tìm 

đường đến State Street thấp hơn, 

một phần không rõ ràng trong 

vùng. 

 

Nói chung, hai trường có thể 

được hiển thị đồng thời miễn là 

ít nhất một trường được biểu 

diễn bằng một biểu diễn đẳng 

tuyến (contour), hoặc một biểu 

diễn nào đó sử dụng các đường 

mỏng. Vì vậy, vùng truy vấn có 

thể được biểu diễn bằng các 

đường đẳng tuyến, và các 

footprint của IBO sử dụng nền 

xám đồng đều. Nhưng việc hiển 

thị cả hai trường bằng các nền 

đồng đều không khả thi. Chúng 

ta chỉ có thể chồng một bản đồ 

cơ sở của các vật thể mỏng miễn 

màu sắc của chúng khác với màu 

nền. 

 

Mức độ phù hợp 

Bây giờ, giả sử một IBO được 

xác định bởi một vùng mờ, sao 



such that p(X) defines the 

probability that X lies in the 

region. Assume further that this 

IBO has been identified by a 

digital search mechanism as of 

possible interest to a user 

looking for information about a 

fuzzy query region defined by 

a probability field r, where r(X) 

is the probability that X lies in 

the region of the user's interest. 

In other words, the IBO is a 

possible 'hit' for the query. 

Needed is a measure of the 

'goodness of fit', or an estimate 

of the degree to which the IBO 

fits the query. 

In comparing well-defined IBO 

footprints with well- defined 

query regions a suitable 

measure of goodness of fit is 

the ratio of the intersection to 

the square root of the product 

of the footprint and region 

areas. This will be 1 when the 

footprint and region coincide; 

small if the footprint occupies 

only a small part of the query 

region; and small if the query 

region occupies only a small 

part of the footprint. For 

footprints and regions defined 

by polygons it is also readily 

computed using standard 

vector overlay techniques. 

When either footprint or query 

region or both are fuzzy, we 

propose the measure: 

which generalizes the measure 

for well-defined regions to the 

cho p(X) xác định xác suất mà X 

nằm trong vùng. Thêm nữa, 

chúng ta giả sử rằng IBO này 

được xác định bởi một cơ chế 

tìm kiếm số dưới dạng một quan 

tâm khả dĩ đối với một người 

dùng đang tìm kiếm thông tin về 

một vùng truy vấn mờ được xác 

định bởi trường xác suất r, trong 

đó r(X) là xác suất để X nằm 

trong vùng quan tâm của người 

dùng. Nói cách khác, IBO là một 

“hit” khả dĩ cho truy vấn. Nó 

đóng vai trò như thước đo “mức 

độ phù hợp”, hoặc ước lượng 

mức độ khớp của IBO với truy 

vấn. 

Khi so sánh các footprint IBO 

được xác định rõ với các vùng 

truy vấn không rõ ràng, chúng ta 

thấy một đại lượng thích hợp để 

đặc trưng cho mức độ phù hợp là 

tỷ số của giao điểm với căn bậc 

hai của tích của footprint và diện 

tích vùng. Nó sẽ bằng 1 khi 

footprint và vùng trùng nhau; 

nhỏ nếu footprint chiếm một 

phần nhỏ của vùng truy vấn; và 

nhỏ nếu vùng truy vấn chỉ chiếm 

một phần nhỏ của footprint. Đối 

với các footprint và vùng được 

xác định bởi các đa giác, chúng 

ta cũng có thể dễ dàng tính toán 

bằng các kỹ thuật xếp chồng 

vector tiêu chuẩn. 

Khi footprint hoặc vùng truy vấn 

hoặc cả hai mờ, chúng ta đưa ra 

đại lượng 

Nó khái quát hóa đại lượng đặc 

trưng cho các vùng xác định 



ill-defined case. The three 

integrals will be estimated from 

fuzzy region representations 

using various methods, 

depending on the digital 

representation being used. For 

example, for a pixel-based 

representation the integral will 

be approximated by the sum; 

for other cases it may be 

efficient to rasterize first and 

then sum, or to compute the 

integral analytically. 

Conclusion 

We have proposed methods for 

searching digital spatial data 

libraries that extend to the case 

of ill-defined geographic 

footprints. Such cases are 

common when information is 

cataloged or searched using 

vernacular place-names, rather 

than the officially-recognized 

place- names that tend to 

populate gazetteers. We have 

implemented these methods 

successfully within the 

framework of the Alexandria 

Digital Library, a project to 

implement a digital spatial data 

library for geo-referenced 

materials. We have proposed 

three approaches to the 

representation of ill-defined 

regions. The methods include 

tools for visualization of fuzzy 

footprints, and for measuring 

the goodness of fit of IBOs to 

query regions when either or 

both are ill-defined. 

sang vùng không xác định. Ba 

tích phân được ước lượng từ biểu 

diễn vùng mờ sử dụng các 

phương pháp khác nhau, phụ 

thuộc vào biểu diễn số được sử 

dụng. Chẳng hạn, đối với biểu 

diễn dựa trên pixel, tích phân sẽ 

được tính gần đúng bằng tổng; 

đối với các trường hợp khác, 

rasterize trước và sau đó tính 

tổng hoặc tính tích phân bằng 

phương pháp giải tích sẽ rất hiệu 

quả. 

Kết luận 

Chúng tôi đã đề xuất các phương 

pháp tìm kiếm trong thư viện dữ 

liệu không gian số mở rộng cho 

trường hợp các footprint địa lý 

không rõ ràng. Các trường hợp 

như vậy khá phổ biến khi thông 

tin được phân loại và tìm kiếm 

qua các đại danh địa phương, 

chứ không phải địa danh được 

công nhận chính thức có xu 

hướng phổ biến trong các từ điển 

địa lý. Chúng tôi đã thực thi các 

phương pháp này thành công 

trong khuôn khổ Thư Viện Số 

Alexandria, một dự án thực thi 

thư viện dữ liệu không gian số 

cho các tài liệu tham chiếu địa 

lý. Chúng tôi đã đề xuất ba 

phương pháp để biểu diễn các 

vùng không rõ ràng. Các phương 

pháp này là các công cụ để hiển 

thị các footprint mờ, và để đo 

mức độ tốt của sự khớp IBO với 

các vùng truy vấn khi một hoặc 

cả hai vùng chưa rõ ràng. 

 



Not discussed in this paper, but 

also an important part of our 

research, are methods for 

eliciting definitions of fuzzy 

regions from users of the 

library, and from experts. 
 

Tuy không được thảo luận trong 

bài báo này, nhưng cũng là một 

phần quan trọng trong nghiên 

cứu của chúng tôi, là các phương 

pháp suy ra các định nghĩa về 

các vùng mờ từ người dùng thư 

viện, và từ các chuyên gia. 
 




