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摘要!空间数据模型是地理信息系统$?I2%研究的基础内容’为适应新一代大型?I2的数据量大’拓扑关系复杂’数据种类

多等特点’提出了一种新型?I2数据模型!!!面向地理实体的空间数据模型’它以实体为基本表达对象’具有较强的空间

和语义表现力’支持语义表达和转换’便于实现等优点’从空间数据管理’概念数据模型等方面详细地介绍了该种数据模

型’实践表明’采用该数据模型’系统对真实世界的实体表现力将大大增强’数据组织更加合理’
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!!地理信息系统$?I2%从诞生以来一直是信息科

学中研究与发展最活跃的部分’它在空间信息的采

集(建模(数据组织(可视化表示和分析等方面取得

了大量的研究成果’其中空间信息的数据组织和管

理是?I2研究的核心问题’空间数据类型繁多(异

常复杂’组织的好坏和检索的效率是衡量一种空间

数据应用系统成败的关键’对空间数据的处理及空

间数据模型的研究是?I2区别于其他系统的特点

之一$郭利川和郭建星’)**#%’

"!空间数据模型

地理信息系统软件已经历了)代空间数据模

型’即:BY数据模型和:%<5/.U5数据模型’
:BY数据模型是通过点(线(面将地理数据存

贮在二进制文件中$陈静和张树文’)**!%’缺乏属性

信息’由于它缺乏对属性数据的支持’且空间数据不

是存储在数据库中’所以?I2软件开发和?I2数据

共享都比较困难’
:%<5/.U5数 据 模 型$也 称 地 理 关 系 模 型%比
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:BY数据模型有了较大的改进’首先"它支持属性

数据"将空间数据与属性数据有机地结合在一起#其
次"它存储了矢量数据的拓扑关系’因此:%<5/.U5
数据模型提高了对地理空间信息的表达能力和数据

的分析能力"也提高了数据录入的准确性’但其也有

不足之处$%"&它将空间数据和属性数据分开存储")
种数据的关联还需要大量的工作#%)&它仅用点’线’
多边形等几何元素描述空间实体"从而缺乏对空间

实体或现象的显示定义以及基础关系的描述’
随着面向对象的技术的成熟和广泛应用"我们

正在经历以?5%R.0.S.=5为代表的面向对象的数据

模型’?5%R.0.S.=5实 际 上 是 建 立 在YQZ2%R.0.E
S.=5F.6.U5F560=>=05F&之上的统一的’智能化的

空间数据库’它采用面向对象技术将现实空间世界

抽象为由若干对象类组成的数据模型"每个对象类

有其属性’行为和规则"对象类间又有一定的联系’
用户可以在已有的空间数据模型之上"建立符合应

用需求的扩展模型’因此"具有较好的客户化能力和

可扩展能力%Z431.5&"",,,&’

)!面向实体的空间数据模型

目前广泛应用的各种地理信息系统中所采用的

空间数据模型基本上都沿用了图库’图幅’图层’地
理对象’几何对象这样的组织结构"从本质上说是面

向纸质地图的数字化处理的"具有比较突出的缺点$
%"&水平分幅’垂直分层的数据组织模型不能直观

反映人们对现实世界的感知’这种以图层作为空间

数据处理的基本单位的数据组织模型虽然方便数据

采集’组织’存储和管理"但却人为地割裂了地理空

间"不能直接反映人们的感知’而且分层的数据组织

不能表达不同类型实体之间的空间和语义关系#分
幅割裂了同一个实体的空间连续性"并削弱了?I2
的处理分析能力"尤其是对大范围空间的数据处理

能力较弱’%)&忽视地理实体之间的语义拓扑关系’
例如居民区与飞机场之间的关系’河流与桥梁之间

的关系因为分层都难以表达#这就使?I2成了功能

层次较低的空间数据存贮和管理系统#不能满足空

间决策分析的需要#缺乏对规则’定义域’行为的定

义#只能表达狭义的实体关系’%!&传统数据模型不

足以表达一些较特殊的地理现象’例如地质单元或

植被单元之间没有明确的界限"还有连续的场有时

被突然地不连续中断’精确的对象模型和连续的场

图"!面向实体的空间数据模型的地理信息的组成

[4U’" :%F@%6560=%9%/4560E56040>=@.04.&R.0.F%R5&\=
U5%U/.@143469%/F.04%6

模型是现实世界的)个极端抽象"传统的数据模型

无法表达"所以模型表达能力不够’%H&空间数据模

型标准化工作较少’
这样"在大型的分布式地理信息系统中的空间

数据模型就需要突破现有空间数据模型的限制"具
备准确描述地理实体’实体之间的语义关系和标准

化程度高的特征’新一代的空间数据模型的要求具

体体现在以下几个方面$%"&能比较真实地模拟现

实世界’为了达到这一目的"面向地理实体空间数据

模型是根据语义而不是根据几何表示的复杂性来划

分实体’能全面描述地理实体的空间数据模型"必须

要能存储地理实体的空间特征"非空间特征以及实

体之间的空间关系和非空间关系’信息组成如图"
所示’%)&容易为人所理解"支持语义表达和转换’
首先"其数据组织和分类符合人类的思维习惯#第

二"支持语义关系"以便于语义的表达和转换’例如

沉积岩和砂岩就是类与子类的关系"而塑料管是水

管的子类型等’重要的是对空间数据中所包含的意

义的共同理解’系统应该提供一种语义的表达和转

换机制"使得具有不同应用背景的系统和用户能够

方便地交换空间数据而不会造成语义上的误解和损

失#第三"支持规则’规则的类型包括空间规则’连接

规则’属性规则和关系规则等’%!&便于在计算机上

实现’该模型既要便于在关系性数据库中还要便于

在文件系统中的实现’%H&便于空间信息图示化’
%#&支持时态数据管理"具有时序分析功能’%+&标

准化程度较高"具有强大的互操作性’基于对上述几

个方面的考虑而应运而生的面向实体空间数据模型

首先强调人对地理世界的理解"其次才是如何将人

对地理世界的理解图示化’这种模型将地理世界分

解为实体"通过描述实体的特性和实体间的关系"建
立观察范围内的地理世界的视图"通过定义与实体

特性’实体关系相关的操作"模拟人类理解地理世界

+,#
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图)!面向实体的空间数据模型的概念层

[4U’) :%635@0F%R5&%9%/4560E56040>=@.04.&R.0.F%R5&

的语义环境’
在面向实体空间数据模型中"非空间实体被抽

象为对象"空间实体被抽象为要素"相同类型的对象

构成对象类"相同类型的要素构成要素类"若干对象

类或要素类组成要素集"若干要素集构成地理数据

库#吴信才")**H$’
要素在某个空间参照系中的几何特征被抽象为

几何元素"几何元素由任意的点状%线状或面状几何

实体组成"几何实体通过几何坐标点表达#吴信才"

)**H$’该空间数据模型的概念层次如图)所示’地
理数据库是用于存储地理数据的数据库"提供管理

地理数据服务"这些服务包括有效性规则"关系和拓

扑关联’

!!数据结构

实体是现实生活中的地理特征和地理现象"可
根据各自的特征加以区分’实体的特征至少有空间

位置参考信息和非空间位置信息)个组成部分’空
间特征描述实体的位置%形状"在模型中表现为一组

几何实体&非空间特征描述的是实体的名字%长度等

与空间位置无关的属性’
地理实体在模型中表示为要素’要素是由几何

实体和属性组成的’它包括简单类型"例如一个界址

点%一个行政界线%一块土地&它们的几何形态分别

为简单点%简单线和简单区’还有一些复杂类型的实

体"例如一个河流的流域’它的几何特性对应的是多

种形态的几何实体"所以它的几何特性是一个复合

类型’换句话说"通过原子几何实体#点%线%区$的任

意组合可表达和描述任意几何复杂度的实体’

几何实体是地理对象的外观特征或可视化形

状’地理实体可以用!种几何实体表示在地图上!
点%线%多边形’继续细分下去"几何形态包括单点%
多点%单弧段%多弧段%多边形等’所有的几何实体都

是由更为基本的点和弧段组成的’我们将点和弧段

叫做空间数据’也就是说几何实体是由空间数据和

图形信息组成的’
模型中实体的空间数据是如下表示的’

8’9!要素的表示结构

要素由几何形态和属性组成’几何形态表现为

一组几何实体’图!引用数据的IY包括)个部分!
几何实体所在的要素类的IY和几何实体IY’要素

的类型包括!简单点%简单线%简单区%复杂点%复杂

线%复杂区以及复合类型#图!$’

图!!要素信息结构

[4U’! [5.08/5469%/F.04%6=0/8308/5
"代表93&=IY"U4R""469""’"93&=IY"U4R("469(

8’:!几何的表示结构

要素类中所有的几何实体形成了该要素类的几

何实体集’所有类型的几何实体都是引用空间数据

中的弧段或点’几何实体存储形式为(弧段号)或(点
号)的数组和相应的(图形显示参数)’

#"$点几何实体’包括单点%多点&有特定的位

置"维数为*的空间组分’点几何实体引用的是空间

数据的点’引用数据存放的是组成该点几何实体的点

号序列&每个点几何实体都有相应的图形信息#图H$’
#)$线几何实体’包括单弧段%多弧段&由一系列

C,#
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图H!点几何实体信息结构

[4U’H J%460U5%F50/>469%/F.04%6=0/8308/5

图#!线几何实体信息结构

[4U’# ]465U5%F50/>469%/F.04%6=0/8308/5

图+!区几何实体信息结构

[4U’+ 5̂U4%6U5%F50/>469%/F.04%6=0/8308/5
"代表"./3(%"#./3(%)#*#./3(%!#./3(%H#*#$#./3(%6%

坐标表示的"维的空间组成’线几何实体由空间数

据中的弧段组成’它的存储结构记录为弧段序列’弧
段方向与子线方向一致用正数#否则用负数"图#%’

"!%区几何实体可以包含单环组成的区&多环组

成的区’每一个环可能由一条弧段或者多条弧段组

成’是二维空间组分’区几何实体也是由空间数据中

的弧段组成的’该区几何实体的边界各环之间用*
隔开’在数据中与区方向一致的线用正数表示#与区

方向相反的线则用负数表示"图+%’

H!空间数据

空间数据集存储与要素类相关的空间坐标数据

及其拓扑数据#空间数据包括点和弧段)种类型’根
据是否依赖于其他要素类中的空间数据#点和弧段

又可以是(假点)和(假弧段)#(假点)和(假弧段)记

录了要素类之间空间数据的依赖关系#是实现空间

边界共享的机制’如图C所示#省界要素类中的元素

Q依赖于河流要素类中的元素B#在面向实体的空

间数据模型中#省界要素类中的元素Q可记录为

(假弧段)#并将该(假弧段)指向元素B’这样#河流

在地质运动下产生变化时#省界也会随着变化’
(假点)和(假弧段)不能修改其空间位置#对应

的点位置&弧段位置只能由拥有(真实点)和(真实弧

段)的要素类修改’
""%点*单个坐标点’"一般点*只存有空间坐标

信息的点’#实结点*实结点具有拓扑连接意义#是

图C!空间边界共享机制

[4U’C 21./5%9=@.04.&S%86R./45=

图A!点信息结构

[4U’A J%460469%/F.04%6=0/8308/5

图,!弧段信息结构

[4U’, B/3469%/F.04%6=0/8308/5

结点#同时也表示该结点具有地理含义"如界碑%’系
统进行自动拓扑处理时不能修改和删除它’例如#在
结点平差时不能移动实结点#而是应该移动其他的

虚结点向实结点靠齐’实结点与拓扑信息一一对应’
$虚结点*虚结点仅仅具有拓扑连接意义#系统可以

自动对它进行修改和删除’每个虚结点也有对应的

拓扑信息’即虚结点没有地理意义#且精度低于实结

点’%假点*引用别的要素类中的一般点或者实结

点的点’点类型包括一般点&实结点&虚结点’图A中

引用标志*+"+)分别表示未被引用的真点&假点&被
引用的真点’被引用点的IY包括)部分*被引用点

所在的要素类IY_被引用点的IY"图A%’
")%弧段*具有拓扑连接意义#可以构成线几何

实体和区几何实体’弧段从表示形式上可以分为折

线和解析弧段’图,中引用标志*+"+)分别表示未

被引用的真弧段#假弧段&被引用的真弧段’被引用

弧段IY同样包括)个部分’

#!结论

在新一代?I2的发展过程中#要求数据管理系

统能够支持统一的海量数据的存储&查询和分析处

理’包括支持KQ级以上的空间数据存储’有效的空

A,#
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间"属 性 一 体 化 管 理"查 询 机 制 等#东 凯 和 方 裕$
)**H%’面向实体的空间数据模型是针对海量KQ级

数据的大型?I2的数据模型’它以实体及其关系的

描述为基本表达$具有较强的空间和语义表现力$支
持基于结构和基于空间规则的空间拓扑关系$全面

支持继承"组合等非空间关系$适应复杂地学应用$
同时兼顾制图和:BY方面的需求’利用要素"几

何"空间数据!个层次$该空间模型还解决了空间边

界共享的机制’目前国内著名的?I2软件ZBJ?I2
已率先采用面向实体的空间数据模型$并在 ZBJE
?I2C’*中得到了实现$这也说明了面向实体的空间

数据模型的可行性’

;$<$"$%5$4
:156$7’$M1.6U$2’‘’$)**!’K15014/R=@.04.&R.0.F%R5&

.6R40=4F@&5F560’@%-62(/,1#,;A#BB/,1/,@4#,C/$

"*#)%!CDA#46:1465=5T401-6U&4=1.S=0/.30%’
Y%6U$a’$[.6U$L’$)**H’:%635@0%9=@.04.&R.0.S.=5F%R5&

.6R40=./31405308/5/5=5./31’82).#’/$79)-&;$)#)%!"#
D"+#46:1465=5T401-6U&4=1.S=0/.30%’

?8%$]’:’$?8%$7’b’$)**#’208R>%6?I2R.0.F%R5&’82)=
7B#’/#&+,*)-.#’/),$!#"%!!C#46:1465=5T401-6U&4=1
.S=0/.30%’

Z431.5&$M’$",,,’Z%R5&46U%8/T%/&R!K15-2̂IU84R50%
U5%R.0.S.=5R5=4U6’-2̂II63’$&=’6’’’

‘8$b’:’$)**H’(5TU565/.04%6.&ZBJ?I2’82).#’/$7
9)-&;$)#)%!HD##46:1465=5T401-6U&4=1.S=0/.30%’
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