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摘要!对于复杂的地质属性数据%使用常规的数据库数据模型%需要多界面录入数据%要耗费

大量时间在界面的切换上%培训使用系统困难"另外%系统完成封装后%模型和界面就被固定%
无法做必要的实时扩充或更改&使用数据字典技术&数据逆向规范化技术和数据挖掘技术支

持下的动态数据模型%并把数据录入模型与数据存储模型分离可以很好地解决以上问题%提
高了系统的实用性&适应性和生命力&
关键词!数据模型"动态数据模型"数据库"地质填图"计算机辅助地质填图系统&
中图分类号!E"!FG&C!!!!文献标识码!H
文章编号!)(((?!*F*’!(()((!?(!()?(C
作者简介!张夏林%男%)@DA年生%中国地质大学’武汉(在读博士生%主要从事信息系统的研

究开发&

!!计算机辅助地质填图系统的设计%采用地矿点

源信息系统的原理与方法))%!*%以掌上机&袖珍便携

机&E8微型机和=E0&IJ0&=K0等为硬件和软件支

撑&其中%野外数据采集子系统可分为空间数据采集

和属性数据采集两大模块&属性数据采集模块主要

使用数据库技术%一步到位地将野外属性数据以规

范的格式录入计算机%支持后期各种应用&为此%建
立一个完善的数据模型对保证采集信息的完备性&
规范性和一致性是至关重要的&

)!常规数据模型的局限性

地质属性数据具有数据源丰富&数据量庞大&数
据类型众多&数据结构复杂的特征))*&所谓数据结构

复杂%就是指数据具有多层次性’多重父子关系(&例
如在区域地质调查工作中%所要收集的地质信息谱

系!如图)所示&图中每一个实体的属性表集可能

包含多个层次的属性表&例如%#地层$实体的属性表

集就包含了*个层次的属性表+地层基本信息&地层

化石和地层综合信息&每个属性表又包含多项属性&
对于这样复杂的信息%使用常规的数据模型%就意味

着一线的区调人员必须熟悉数十个乃至上百个数据

表结构及其输入界面%这样%不仅系统操作培训需要

花费很长时间%而且在野外使用时也要耗费大量的

时间在界面的切换上&另一个更为突出的问题是%如
果使用常规的数据模型%一旦系统开发完成封装后%
模型和界面就被固定了%无法更改&而在现实的地质

填图工作中%野外人员常常希望根据工作区的性质

自主地调整数据模型&由于信息的复杂性%对于填图

考虑再全面的数据库系统%数据模型都会有不能满

足需要的时候&能否构建一个具有普适性和可扩充

性的野外数据采集系统%这是众多系统开发单位的

追求和野外工作人员的期盼&动态数据模型及其相

应技术的使用%可以实现这一理想&

!!动态数据模型的概念及实现方法

动态数据模型是相对于常规数据库模型的一种

在系统封装后%允许使用者在使用系统过程中%根据

需要实时地增减数据表或数据表中字段的数据模

型)*%C*&动态数据模型也是一系列规范的数据库表%
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图)!野外地质属性数据谱系图

L2M&) E3N2M-331/,-.$7723%NM3$%$M<,..-2O6.3N,.,

它首先由系统设计者根据区调填图的实际工作数据

模型"抽象出基本能满足各种性质工作区和各种工

作目的的一个基本数据库模型"作为支持系统的#原
型$模型&这个#原型$模型跟普通的数据库模型没有

太大的差别"仍然要遵守数据库模型的各种规范原

则%A&"但它不同于普通数据库模型"它是一个开放

的’未定型的模型"在使用中可以实时修改’增删而

不会影响系统正常工作"能够对使用中所更改的模

型及录入的数据做常规处理&
!&"!数据字典技术

在关系数据模式设计与物理模式设计中"数据

字典是实现数据库的安全性’完整性’一致性’可恢

复性’有 效 性’可 修 改 性 以 及 可 扩 充 性 的 重 要 手

段%)"*&&数据字典所维护的数据称为元数据"即用两

个系统数据表存储和管理整个数据模型&利用数据

字典"可以使系统实时跟踪和记录使用者对数据模

型的更改"并对更改做出响应&数据字典的样式如表

)’表!所示"用户每次对模型的修改"都被保存到以

上字典中"在录入界面上显示录入项目前"系统先到

字典中读取最新的值"保证用户所做的修改被及时

响应&
!&!!数据录入模型与数据存储模型分离

通过数据字典"模型可以动态地被修改"但是"
修改后的模型仍然是规范的常规数据库模型"如果

录入界面直接操纵这些数据表"地质人员为了录入

关系复杂的地质数据"还是要陷入大量的录入界面

选择和切换的繁琐操作中&此外"对于封装好的系

统"目前还难以做到动态增减数据录入界面上的元

表"!数据表字典

P,O%3) I,.,.,O%3N21.2$4,-<

字段说明 字段名 类型 长度

通用编号 Q,24＿1$N3 字符型 !
实体编号 ;6O＿1$N3 字符型 !
实体名称 ;6O＿4,Q3 字符型 !C
数据表名 Q,24＿72%3 字符型 !(
表说明 .,O%3＿1,R. 字符型 CF
表路径 .,O%3＿R,./ 字符型 *!
索引名称 .,M＿4,Q3 字符型 )(
主关键字 72-;.＿S3< 字符型 )(
关键字名 S3<＿4,Q3 字符型 )"
数据库名 NO＿4,Q3 字符型 F
选择控制 ;3%31. 逻辑型 )

表!!表字段字典

P,O%3! L23%NN21.2$4,-<

字段说明 字段名 类型 长度

字段名称 723%N＿4,Q3 字符型 )(
字段说明 723%N＿1,R. 字符型 *!
通用编号 Q,24＿1$N3 字符型 !
实体编号 ;6O＿1$N3 字符型 !
字段序号 723%N＿46Q 字符型 !
保留字段 723%N＿;/$T 字符型 C
选择控制 UV 逻辑型 )
是否必需 -3W62;2.3 逻辑型 )
唯一性 $4%<$43 逻辑型 )
标志 %;2M4 逻辑型 )
优先性 M-,4N 逻辑型 )

素&为了支持动态数据模型"并给用户一个简洁的数

据录入界面"我们采用了数据录入模型与数据存储模

型分离的方法&其中"录入模型使用抽象数据模型&

!(!
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为了保证数据所在相对父子关系的正确"可先

将可能的信息按其所处父子关系分为C个层次!#)$
图幅级%#!$路线级%#*$地质点级%#C$细节信息&前
三级作为父表相对稳定"所以采用常规数据模型"第
四级因其模型多变&数量大"使用抽象数据模型#表
*$&该模型中把所有可能的属性数据抽象为三项!第
一项是描述项目"或称为数据项"即地质人员要从哪

些方面描述一个地质体或一种地质现象&每一个实

体有一套基本的描述项目"按不同类型保存在数据

字典中"用户可根据需要任意选用"效果等同于动态

的数据模型&第二项是描述值"或称为数据值"即地

质人员选定一个描述项目后"在这一项中选择输入

该描述项的值&一般采用国家标准"由系统提示输

入’"(&第三项是自由描述"即地质人员对描述项目的

补充描述或地质认识"可以根据需要定义其长度"这
样就让地质人员充分描述感兴趣的内容&例如描述

项目为)=X++8#断层力伴生构造类型$*"描述值为

)=X+XX#牵引褶皱$*"自由描述为)该牵引褶皱的

突出方向指示断层本盘的运动方向*&通过使用此抽

象数据模型"地质人员所有可能要描述的内容都可

以用一个简单的界面快速录入到数据库中&
!&#!逆向数据规范化技术

数据规范化是指依照关系数据库理论"按范式

分解的方法把实体的属性集分解为一组结构简单&
逻辑严密的二维平面表的过程’A(&然而"为了使用上

述的抽象数据模型"需要一种逆向数据规范化技术"
即把动态模型中那些已经规范化的数据表"转化为

表面看似不规范的抽象数据模型的数据表&实现逆

向数据规范化的关键是采用数据字典技术"地矿点

源数据库计算机辅助设计#=I8H0+$技术’)"*(提供

了这方面的借鉴&
!&$!数据挖掘技术

存储在抽象数据模型#表*$中的数据不符合数

据库原则的数据"不能被直接使用"必须将其再次按

规范的数据格式提取出来"转存到存储模型中&这个

过程属于数据挖掘"由专门的功能模块执行+处理

程序根据抽象数据模型中的关键字"将暂存在抽象

数据模型表中的数据"规范地转存到数据存储模型

的数据表中"并保证信息无损&此过程对地质人员是

透明的"即地质人员并没有感觉到抽象模型的存在&
动态数据模型作为数据存储模型"数据采集到一定

程度后"处理程序将暂存在抽象数据模型表中这些

数据转存到数据存储模型的数据表中"得到的记录

表#!抽象数据模型

P,O%3* HO;.-,1.N,.,Q$N3%

字段说明 代码#国标$ 类型 长度

地质点号 WN3OM, 字符型 "
通用编号 Q,24＿1$N3 字符型 *
描述项编号 2.3Q＿1$N3 字符型 *
描述项目 2.3Q; 字符型 )(
描述值 2.3Q＿:,%63 字符型 )(
自由描述 1.3U. 字符型 )!(

图!!数据模型转换示意

L2M&! 0S3.1/$7N,.,Q$N3%1$4:3-;2$4

集为常规的规范化数据库数据记录集&整个过程如

图!所示&

*!动态数据模型利弊分析

#)$动态数据模型的优点&!动态数据模型允许

野外工作人员在保证信息完备的前提下"针对具体

情况订制实用的模型"使系统具有了普适性"增强了

计算机辅助填图系统的适应性&实用性和生命力&
"增强了计算机辅助填图系统的易使用性"可以提

高工作效率&采用动态数据模型和抽象数据模型"系
统可以使用唯一而简洁的数据录入界面#图略$采集

全部的数据&这个录入界面的使用非常方便"野外人

员的操作培训时间可由数周缩短为几小时&
#!$动态数据模型的缺点&首先是要求系统在运

行中能修改数据库的数据模型"这就需要解决一系

列相关的技术问题"才能保证模型的有效性和正确

性%其次"使用了动态数据模型"系统灵活了"但系统

也处在一种相对不稳定状态%最后"与之配套的抽象

数据模型的使用"由于违反了数据库的数据规范化

准则"会出现一定的数据冗余"增加存储空间的消

耗&

C!结语

动态数据模型是解决使用野外属性数据计算机

辅助采集模块的许多困难问题的重要技术措施"是
提高系统的生命力和适应性&促进系统走向实用化

*(!
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的重要途径&尽管使用动态数据模型会产生一些新

问题"但是这些问题是可以避免#消除或妥善处理

的&
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