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DE-9IM
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Prostorové predikáty
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9-Intersection Matrix

Dimensionally Extended Nine-Intersection Model

Rozšı́řený rozměrový 9-ti průsečı́kový model
• Objekt a má tři části:

1 vnitřnı́ I(a)
2 hranici B(a) a
3 vnějšı́ část E(a)

• Dimenze objektu a: dim(a)
(dimenze prázdného objektu dim(∅) = −1)

Vnitřnı́ část b Hranice b Vnějšı́ část b
Vnitřnı́ část a dim(l(a) ∩ l(b)) dim(l(a) ∩ B(b)) dim(l(a) ∩ E(b))
Hranice a dim(B(a) ∩ l(b)) dim(B(a) ∩ B(b)) dim(B(a) ∩ E(b))
Vnějšı́ část a dim(E(a) ∩ l(b)) dim(E(a) ∩ B(b)) dim(E(a) ∩ E(b))

Průnikem dvou objektů (vnitřnı́ části, hranice a vnějšı́ části)
vzniká objekt x o dané dimenzi.

Např. průnikem dvou polygonů může vzniknout polygon(y)
(dim(x) = 2), linie (dim(x) = 1), bod(y) (dim(x) = 0) a nebo
prázdný objekt (dim(x) = −1).
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9-Intersection Matrix

Polygon / Linie / Bod

• Polygon h je definován množinou vnitřnı́ch bodů I(h)
a hranicı́ B(h) (dim(h) = 2)

• Linie l je definována jako množina (vnitřnı́ch) bodů l(l),
hranice je určena počátečnı́m a koncovým bodem linie
(dim(l) = 1)

• Bod p je definován jednı́m (vnitřnı́m) bodem I(p), hranice
je prázdná množina (dim(p) = 0)

Objekt Vnitřnı́ část Hranice Vnějšı́ část
Polygon h I(h) B(h) E(h)
Linie l I(l) koncové body E(l)
Bod p I(p) ∅ E(p)
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9-Intersection Matrix — Polygon × Polygon
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DE-9IM
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6/12

9-Intersection Matrix — Polygon × Polygon

Vnitřnı́ část b Hranice b Vnějšı́ část b
Vnitřnı́ část a I(a)× l(b) I(a)× B(b) I(a)× E(b)
Hranice a B(a)× l(b) B(a)× B(b) B(a)× E(b)
Vnějšı́ část a E(a)× l(b) E(a)× B(b) E(a)× E(b)
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Prostorové predikáty
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Operace překrytı́
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Prostorová analýzy
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Vnitřnı́ část b Hranice b Vnějšı́ část b
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9-Intersection Matrix

Přı́klad vzorové matice

Vnitřnı́ část b Hranice b Vnějšı́ část b
Vnitřnı́ část a T * T
Hranice a * * *
Vnějšı́ část a T * *

kde:

T dimenze různá od -1 ⇒ dim(x) ∈ {0,1,2}, tj. x ̸= ∅
F dimenze -1 ⇒ dim(x) = −1, tj. x = ∅
* jakákoliv dimenze ⇒ dim(x) = {−1,0,1,2}
0 dimenze rovná nule ⇒ dim(x) = 0
1 dimenze rovná jedné ⇒ dim(x) = 1
2 dimenze rovná dvěma ⇒ dim(x) = 2
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Přı́klad

Linie a × Linie b Vnitřnı́ část b Hranice b Vnějšı́ část b
Vnitřnı́ část a 1 * 1
Hranice a * * *
Vnějšı́ část a 1 * *
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Přı́klad

Polygon a × Linie b Vnitřnı́ část b Hranice b Vnějšı́ část b
Vnitřnı́ část a 1 0 *
Hranice a T 0 *
Vnějšı́ část a F * *
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Operace překrytı́

Prostorové funkce
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Prostorové vztahy

• Založeny na binárnı́ch prostorových predikátech
(prostorový vztah mezi dvěma objekty)

• Součást modelu DE-9IM (”named spatial relationships”)

Pojmenované prostorové vztahy

1 Equals
2 Disjoint
3 Intersects
4 Touches
5 Crosses
6 Within
7 Contains
8 Overlaps
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Prostorové vztahy

Equals
(Topologicky uzavřené) objekty a a b jsou “prostorově shodné” jestliže platı́

a ⊆ b ∧ b ⊆ a

V terminologii DE-9IM:

TFFFTFFFT ⇔ (I(a) ∩ I(b) ̸= ∅) ∧
(I(a) ∩ B(b) = ∅) ∧
(I(a) ∩ E(b) = ∅) ∧
(B(a) ∩ I(b) = ∅) ∧
(B(a) ∩ B(b) ̸= ∅) ∧
(B(a) ∩ E(b) = ∅) ∧
(E(a) ∩ I(b) = ∅) ∧
(E(a) ∩ B(b) = ∅) ∧
(E(a) ∩ E(b) ̸= ∅)
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Prostorové vztahy

Disjoint

(Topologicky uzavřené) objekty a a b jsou “prostorově různé”
jestliže platı́

a ∩ b = ∅

V terminologii DE-9IM:

FF ∗ FF ∗ ∗ ∗ ∗ ⇔ (I(a) ∩ I(b) = ∅) ∧
(I(a) ∩ B(b) = ∅) ∧
(B(a) ∩ I(b) = ∅) ∧
(B(a) ∩ B(b) = ∅) ∧
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Prostorové vztahy

Intersects

Objekt a “prostorově protı́ná” objekt b jestliže platı́

a.Intersects(b) ⇔ !a.Disjoint(b)
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Prostorové vztahy

Touches

(Topologicky uzavřené) objekty a a b jsou “prostorově dotýkajı́”
jestliže platı́

(I(a) ∩ I(b) = ∅) ∧ (a ∩ b ̸= ∅)

Poznámka: vztah nenı́ definován pro Bod/Bod.

V terminologii DE-9IM:

FT ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∨ ⇔ (I(a) ∩ I(b) = ∅) ∧
F ∗ ∗T ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∨ [(B(a) ∩ I(b) ̸= ∅) ∨
F ∗ ∗ ∗ T ∗ ∗ ∗ ∗ (I(a) ∩ B(b) ̸= ∅) ∨

(B(a) ∩ B(b) ̸= ∅)]
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Prostorové vztahy

Crosses
Prostorový vztah “křı́ženı́” je definován pro Bod/Linie, Bod/Plocha, Linie/Linie
a Linie/Plocha jestliže platı́

dim(I(a) ∩ I(b)) < max(dim(I(a)), dim(I(b)))∧
(a ∩ b ̸= a) ∧ (a ∩ b ̸= b)

V terminologii DE-9IM:

Pro Bod/Linie, Bod/Plocha a Linie/Plocha:

T ∗ T ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ⇔ I(a) ∩ I(b) ̸= ∅ ∧
I(a) ∩ E(b) ̸= ∅

Pro Linie/Linie:
0 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ⇔ dim(I(a) ∩ I(b)) = 0
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Prostorové vztahy

Within

Prostorový vztah “uvnitř” je definován jako

(a ∩ b = a) ∧ (I(a) ∩ E(b) = ∅)

V terminologii DE-9IM:

T ∗ F ∗ ∗F ∗ ∗∗ ⇔ I(a) ∩ I(b) ̸= ∅ ∧
I(a) ∩ E(b) = ∅ ∧
B(a) ∩ E(b) = ∅
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DE-9IM
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Prostorové vztahy

Contains

Objekt a obsahuje objekt b jestliže platı́

a.Contains(b) ⇔ b.Within(a)
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Prostorové vztahy

Overlaps
Prostorový vztah “překrytı́” je definován pro Plocha/Plocha, Linie/Linie a Bod/Bod.

dim(I(a)) = dim(I(b)) = dim(I(a) ∩ I(b))∧
(a ∩ b ̸= a) ∧ (a ∩ b ̸= b)

V terminologii DE-9IM: Pro Bod/Bod a Plocha/Plocha:

T ∗ T ∗ ∗ ∗ T ∗ ∗ ⇔ I(a) ∩ I(b) ̸= ∅ ∧
I(a) ∩ E(b) ̸= ∅ ∧
E(a) ∩ I(b) ̸= ∅

Pro Linie/Linie:

1 ∗ T ∗ ∗ ∗ T ∗ ∗ ⇔ dim((I(a) ∩ I(b)) = 1 ∧
I(a) ∩ E(b) ̸= ∅ ∧
E(a) ∩ I(b) ̸= ∅
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Prostorová analýza

Operace překrytı́

1 Intersection()
Vracı́ objekt reprezentujı́cı́ průnik objektů a, b
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Prostorová analýza

Operace překrytı́

2 Union()
Vracı́ objekt, který vznikne spojenı́m objektů a, b
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Prostorová analýza

Operace překrytı́

3 Difference()
Vracı́ část objektu a, která se nepřekrývá s objektem b
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Prostorová analýza

Operace překrytı́

4 SymDifference()
Vracı́ část objektu a a b, které nejsou součástı́ jejich
průniku
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Prostorová analýza

Prostorové funkce

• Distance()
Vracı́ nejkratšı́ vzdálenost mezi dvěma body daných
objektů

• Buffer()
Vracı́ obalovou zónu objektu

• ConvexHull()
Vracı́ konvexnı́ obálku objektu

• . . .
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