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摘　要：房产管理的产权对象在三维空间中的变化具有显著的多样性与异步性特征，已有的模型以二维地图

方式表达建筑物整体的动态变化，很难准确有效地表达真三维建筑多重产权实体变更的不同步性。本文充分

利用房产对象的空间层次关联性及产权单元的语义约束知识，定义了从地块到幢、层、户和权属的多层次事件

概念，建立了三维房产从外至内动态表示的概念模型，为三维城市空间中建筑物的变迁以及房地产权属异动

的准确表达与时空分析奠定了基础。
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　　随着产权实体复杂性和立体化程度越来越

高，房产在三维空间中（如建筑物内部）多重产权

对象变化的异步性日趋明显，相互间的关联影响

也渐趋复杂化。传统的基于二维平面抽象符号整

体变化的时空动态表示已经很难满足房产信息在

三维建筑几何与产权权属上的异步、局部、频繁变

化需求。现有的时空动态表示方法不论是基于状

态的时空数据模型［１，２］、面向对象的时空数据模

型［３５］，还是基于事件的时空数据模型［３，６］，将多

产权建筑作为一个整体看待已经很难适应建筑内

部多重产权实体共存的状况，这种三维空间中建

筑多重产权变更的不同步性需要建立三维立体空

间中整体与局部产权实体间的动态关联表示，进

而实现对局部异步变化的准确表达，用以准确识

别变化的真正实体范围。

时空动态表达的重要基础源于现实世界的时

空现象中去探求其内在的变化规律［７，８］。莱布尼

茨的时空观中，“事件”被认为是驱动现实世界发

生变化的根本原因［６］。Ｐｅｕｑｕｅｔ提出的基于事件

的时空数据模型［６］缺少描述状态变化驱动力的事

件动因。土地划拨中的决策行为被定义为系列事

件，导致人们对土地状态变化的原因进行了深入

的分析。然而，模型中的事件不是直接导致土地

现状变化的根本事件，存在进一步事件语义抽取

的空间。基于状态和变化统一的时空表达综合考

虑了语义、拓扑等问题，但因缺乏精确的房产三维

空间分析，因而缺少微观建筑层面的空间与产权

语义关系描述，很难直接应用于房产的三维动态

表达。该模型由于其时空管理的对象粒度仍然定

位在二维抽象目标上，因此缺乏支持面向三维建

筑内部多重产权实体的异步动态表达与管理。建

立对象与事件之间紧密关系的地理事件模型［３］及

面向时空过程的梯形分级描述框架［７］，在一定程

度上建立了特定的事件层次概念，但在全局把握

整体演变的同时，忽视了局部对象的自身变化特

点，缺少空间对象间的内部逻辑关系，难以满足产

权特征在三维空间中的复杂变化。总之，已有的

基于二维抽象符号整体变化的动态表示很难准确

有效地表达真三维建筑多重产权实体变更的不同

步性。

１　三维房产实体的动态特征

房产信息具有典型的三维动态特点，包括以

房屋幢、层或户为中心的自然属性变化与以权属

为中心的社会属性变化，可简称为现状变更与权

属变化两大类［９］。图１为房产变化内容。

归纳起来，房产变化具有多时间尺度、建筑立
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图１　房产变化内容分析

Ｆｉｇ．１　ＤｙｎａｍｉｃＣｈａｎｇｅｓｏｆＨｏｕｓｅＰｒｏｐｅｒｔｙ

体空间中产权与几何实体变化的多样性与异步

性、空间层次约束下的事件层次性与关联性等特

点［９，１０］。基于上述分析，本文在充分考虑房产对

象间空间层次性的基础上，面向三维房产动态变

化的准确表达，力求探寻三维房产建筑内部产权

实体变化的完整性、准确性与最小灵敏度，定义多

层次房产事件，建立基于多层次事件的三维房产

动态表示模型。

２　多层次房产事件概念

对房产管理中的核心权籍对象进行抽象，归

纳为地块（小区或丘）、房屋幢、房屋层与户室等４

个空间层次，同时考虑权属之间的关联性，建立从

地块事件幢事件、层事件、户事件到权属事件的多

层次事件框架，并应用ＵＭＬ语言进行描述（见图

２）。ＵＭＬ图描述了主要的要素组成以及要素间

的相互关系，其中，“０……１”表达地块上存在多

个建筑或建筑由多层构成等关系；关联地块实体

的事件定义为地块事件，同理，房屋幢对应幢事

件，依此类推；产权单元作为房屋幢、层、户的权属

惟一性判定基础（即是否对应一个产权主），与房

屋幢、房屋层及房屋户分别建立依赖关系，对层次

事件的进一步细分起关键性作用。

房屋现状变化的事件集合为ＥＳｔａｔｕｓ＝｛地

块事件，幢事件，层事件，户事件｜新建，翻建，改

建，扩建，分割，合并，拆除｝；产权权属变化的事件

集合为ＥＰｒｏｐｅｒｔｙ＝｛初始登记｛新增｝｜变更登记

｛新增，分割，合并，幢属性变化，名称变更｝｜转移

图２　多层次事件关系描述

Ｆｉｇ．２　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＡｍｏｎｇＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＥｖｅｎｔｓ

登记｛购买，转让，改制，继承，赠与，置换｝｜注销登

记｛注销｝｝。考虑到房产信息典型的三维特征，核

心事件的操作对象层次（范围）与编码见表１。

１）地块事件：区别于传统地籍管理中宗地的

分割、合并及边界调整等事件变更类型，体现为更

为复杂的综合性变更，从语义层次上体现对地块内

房产建筑的变更影响，进而激发更深层次的事件。

表１　房产事件定义

Ｔａｂ．１　ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＨｏｕｓｅＰｒｏｐｅｒｔｙＥｖｅｎｔｓ

事件类型 代码 约束规则 操作对象

地块事件 ０＋ＩＤ 几何空间／产权单元 地块（小区）

幢事件 １＋ＩＤ 几何空间／产权单元 建筑幢

层事件 ２＋ＩＤ 几何空间／产权单元 自然层／功能区

户事件 ３＋ＩＤ 几何空间／产权单元 户室

权属事件 ４＋ＩＤ 产权单元 产权主体

　　２）幢事件：事件的操作对象为建筑整体，如

新建一幢建筑或对原有建筑结构的加建（高度）、

扩充（面积空间）等操作事件均视为幢事件。

３）层事件：房屋建筑在纵向空间上由多个自

然层组成，层变化事件的操作对象单元为建筑中

的层，同层在空间与权属属性上具有同步变化的

过程。这里，层的概念包括由多个自然层组成，且

具有同一产权的功能区与传统意义上的单个自然

层，其变化事件均定义为层变化事件。典型的变

化有层拆除、层分割、架空层改建等。

４）户事件：户事件为层事件的进一步微观层

次划分，操作的对象是房产管理中的最小产权单

元（户室），如房间扩建、户室合并、分割等。

５）权属事件：除几何变化外的权属属性变化

事件。

根据上述定义，建立如下事件的语义约束规

则。

１）地块事件约束规则：语义涵盖特定空间范

７２３
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围内地理时空现象的整体演变过程，空间层次上

向下约束房产分布空间信息，并全局驱动地块内

房产信息的变化，地块事件多为复合事件。

２）建筑幢事件约束规则：语义涵盖房产建筑

为单产权建筑时的现状变化表达，空间层次上向

下约束层与户室信息变化，向上关联地块事件，作

为原子事件直接激发相关权属事件变化；房产建

筑释权为多产权，内部层次存在进一步空间与权

属表达细分，幢变化事件转化为复合事件，驱动幢

内部层或户室变化事件。

３）层事件约束规则：语义涵盖为房产建筑中

某一层或功能区为独立权属单元时的现状与权属

变化表达，空间层次向下约束户室信息变化，向上

关联幢事件，作为原子事件直接激发相关产权事

件变化；层释权为多产权，层变化事件转化为复合

事件，驱动层内部户室变化事件。

４）户事件约束规则：语义涵盖空间层次上的

最小产权单元划分，空间层次向上关联层或幢事

件，事件为原子事件直接关联或驱动权属事件。

　　５）权属事件约束规则：权属变化受完整的产

权单元约束，与变化的实体空间建立一一对应关

系，多数权属事件由空间事件直接驱动。

３　基于多层次事件的三维房产动态

表示模型

　　如图３所示，基于多层次事件的动态表示模

型包括三个重要环节：事件类型判别、产权单元约

束和事件因果链建立。充分考虑房产变化的特点

与异动性需求，空间层次性约束构成各层次事件

间联系的基础。当任何一个变化类型（操作）被检

测到后，触发事件类型判别过程，识别为权属事件

或房屋现状事件；按照产权事件语义规则与预先

抽取的事件变化模式约束，分别对涉及的权属事

件或现状事件进行原子事件抽取，实现对实际发

生变化对象的精确定位；根据空间层次性建立事

件间的上下追溯与级联变化，实现事件因果链的

建立，完成面向三维房产的完整动态时空过程。

图３　三维房产的动态表示模型

Ｆｉｇ．３　ＤｙｎａｍｉｃＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ３ＤＨｏｕｓｅＰｒｏｐｅｒｔｙ

　　为了保证数据间的逻辑一致性，有利于对时

空过程的整体演变进行描述，房产建筑实体变化

的事件类型分为７种，即新建事件、翻建事件、改

建事件、扩建事件、拆除事件、分割与合并事件以

及权属变化事件。其中，前６种事件类型的描述

见表２。权属变化事件指产权业务变化，多由空

间变化引起，但其变化比空间变化更为频繁，反映

在空间数据变化时，属性数据要随着变化，而当空

间数据不变时，属性数据也在变化，分为初始登

记、转移登记、变更登记与注销登记等。

４　试验分析

本文基于真三维ＧＩＳ软件ＶＧＥＧＩＳ６．０进行

了试验，假定三类事件：小区改造、限高拆除和在

保证容积率基础之上的加层改造。整个过程涉及

建筑几何与相应产权的复杂变化。如图４所示，

丘范围内的建筑１６（单产权建筑）进行限高拆除

处理，拆除顶层，建筑１７（多产权建筑）进行的加

层扩建。试验中形成的层次事件因果关系如下。

１）小区改造：基于层次事件与事件编码，小

８２３
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区改造识别为典型的地块事件０１（见图４），操作

对象为小区（地块）本身，记录事件生命周期初始

值，并作为复合事件进入事件因果链集，同时激发

下层事件集合（幢事件１２记录建筑１６发生部分

拆除，幢事件１３执行建筑１７加层扩建操作），并

建立关联。

表２　事件类型描述

Ｔａｂ．２　ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＥｖｅｎｔｓ

事件描述 事件类型 操作对象 激发权属事件

新建

事件

原有新建 幢事件∩新建 房屋幢 产权新增／产权变更

新批新建 幢事件∩新建 房屋幢 产权新增

翻建

事件

保形翻建 幢事件∩翻建 房屋幢 产权变更

附加翻建 幢事件∩翻建 房屋幢 产权变更

改建

事件

保形改建 幢事件∩改建 房屋幢 产权变更

形变改建 幢事件∩改建 房屋幢 产权变更

扩建

事件

整幢扩建 幢事件∩扩建 房屋幢 产权变更

部分扩建 幢事件∩扩建 房屋幢 产权变更

加层 层事件∩扩建 房屋层 产权新增

加户室 户事件∩扩建 户室 产权新增

拆除

事件

全部拆除 幢事件∩拆除 房屋幢 产权注销

部分拆除 层事件∩拆除或 层、户室
产权变更／产权注销

户事件∩拆除

分割与

合并

事件

层分割 幢事件∩分割 房屋幢 新增产权／产权变更

层内分割 层事件∩分割 房屋层 新增产权／产权变更

层内合并 户事件∩合并 户室 产权注销／产权新增

图４　小区改造实例

Ｆｉｇ．４　ＡｎＥｘａｍｐｌｅｏｆＤｉｓｔｒｉｃｔＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

　　２）单产权建筑限高拆除：如图５所示，建筑

１６为单产权建筑，根据约束规则与变化模式，作

用其上的事件１２自动识别为原子事件，并直接激

发权属变化事件４４为产权变更，回归记录幢事件

１３生命周期结束时间。

３）多产权建筑加层扩建：如图６所示，建筑

１７为多产权建筑，事件１３识别为复合事件，记录

生命周期初始值，并作为复合事件进入事件因果

链集，同时激发下层事件集合（事件２５和２６），并

图５　单产权建筑限高拆除

Ｆｉｇ．５　ＰａｒｔｉａｌＤｅｍｏｌｉｔｉｏｎｏｆＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙｏｗｎｅｄ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ

建立关联。建筑１７顶部增加２层，并细分为每层

２户操作。依据事件层次划分，建筑１７内部新增

层复合事件（事件２５与２６），即事件１３激发了事

件２５和２６的层事件。遵循产权单元约束，层事

件作用对象为多产权目标，事件２５和２６识别为

复合事件，并分别驱动每层内部的加户室事件为

原子事件（事件３７、３８、３１１、３１２）。同样依据变化

模式，提取驱动的权属变化事件为产权新增事件，

分别进入事件因果链，并记录事件生命周期；回归

记录幢事件１３生命周期结束时间与地块事件０１

结束时间。

图６　多产权建筑加层扩建

Ｆｉｇ．６　ＥｘｐａｎｓｉｏｎｏｆＣｏｏｗｎｅｄＢｕｉｌｄｉｎｇ

９２３
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５　结　语

本文从房产信息的特有动态变化分析入手，

充分利用房产对象的空间层次关联性及产权单元

的语义约束知识，在概念层次建立空间层次约束

下的多层次事件框架与基于层次事件的三维房产

动态表示方法，丰富和发展了城市与建筑变迁及

三维房地产权属的动态表示模型。在此基础上，

将进一步研究房产信息的三维动态操作，研制实

用的三维空间分析与可视化操作工具。
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