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*!引言

城市是人类文明的聚集地&其发展和建设同人

类生活息息相关’与世界上其他许多城市一样&我国

大多数城市都已经或正在经受着环境地质的困扰’
随着经济的不断发展(人类活动的加剧以及对自然

资源的过度索取&水资源短缺(地面沉降(城市垃圾

污染等灾害都一一凸现出来’这不仅制约了城市的

进一步发展&而且影响了城市的可持续发展’为解决

这一问题&并谋求人类与自然的和谐发展&地质勘

探(城市建设等部门进行了大量的地质勘察工作&包
括工程水文地质钻孔(水文地质观测(地球物理勘

探(地球化学勘探(航空测量(卫星遥感测量等多个

专业领域&积累了丰富的地质资料’但是&由于历史

和技术原因&使得这些资料大多没有得到有效的管

理和利用&形成了数据需求与数据存在的尴尬局面’
近十年来&随着?E2技术的发展&尤其是空间

数据引擎技术的进一步发展&使空间数据(拓扑关系

与属性数据的一体化存储成为现实’?E2技术的日
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趋成熟"使各种复杂的数据处理#图件编绘#过程模

拟和评价决策系统的运行成为可能"而 R5W?E2技

术的发展使人们能通过互联网实时获取地理空间数

据"实现了资源共享$吴信才和白玉琪")***%刘亚彬

和刘大友")***%胡志勇和何建邦")***%胡建武等"
)**!&’正是在这些技术不断发展的背景下"为查明

影响城市发展的资源和环境状况"综合评价城市发

展的资源保障能力和环境承载力"对城市可持续发

展规划#建设与管理及社会公众信息需求提供地质

科学依据"促进城市经济的繁荣和发展"建立一个集

测绘#工程地质#水文地质#地球物理#地球化学等多

专业综合一体的城市综合地学信息管理服务和三维

可视化决策平台成为城市建设中的一个迫切需求"
也是建设’数字城市(不可或缺的一部分$朱良峰等"
)**K&’在这个决策平台建设的过程中"其数据库的

良好建设是成功与否的关键所在"也是整个平台运

行的基础’本文在探讨城市三维地质调查数据的特

点的基础上"对数据进行了科学的分类整理"提出了

适合城市三维地质信息管理与服务系统的数据结构

模型及数据库体系结构’

"!城市三维地质调查数据的特点

城市三维地质调查数据是一个广义的概念"它
指的是与城市地质相关的数据"包括地面勘察#地下

勘察#航空摄影#卫星摄影等多角度立体数据’它具

有广泛性#多样性#海量性等特点’
$"&广泛性!从数据来源来看"城市地质数据包

含地质测量数据$如地形测量#摄影图片等&#地质勘

察$如工程地质勘察#水文地质勘察#地球物理和地

球化学等&#环境监测$如地面沉降监测#水动态监

测#地震监测#垃圾填埋场监测等&#土地管理等方面

的数据’其中"工程地质勘察数据又包含地表调查数

据#钻探数据#坑探井探数据等方面"地球物理勘察

数据根据测量依据的不同可进一步分为重力#磁法#
地震#电法#测井#地热数据等多种"而地球化学根据

采集研究对象的不同可分为水地球化学#土壤地球

化学#湖泊沉积物地球化学等多种类型’
$)&多样性!虽然从数据表现形式来看"城市地

质数据仅有图象#文字#图形等信息’但是"由于不同

专业获取手段和方法不同"其表现形式也不尽相同"
如工程勘察数据以钻孔文本数据为主"而地形数据

则以图形为主%甚至对于同一种表现形式的数据而

言"由于采集时所使用的仪器不同"其数据标准也不

同"如人工地震数据有2-)K*K"2-?D)"2-?D\
等多种形式的数据’从数据载体$存在方式&来看"城
市地质数据既有传统的纸质图形#表格和文档"又有

电子格式的各种文档"还有各种磁带#磁盘存储的文

档#图形#图象等’
$!&多维性!城市地质数据同其他地质数据一

样"是与时间和空间紧密相连的数据"具有时间和空

间上的差异’从数据获取的空间位置来看"城市地质

数据有来自空中$如航空磁法#航空摄影图片等&#地
表$如人工地震#地形测量等&#地下$如钻孔数据#地
下监测数据等&等!个方面’空间的多维性不仅体现

在采集的位置"还体现在多尺度上"如不同比例尺的

地形测量数据#重力勘探数据等’我国城市地质调查

虽然由于历史和技术的原因在很长时间内不具有很

强的连续性"但是"资料的历史跨越空间比较大"部
分城市的资料最早可以追溯至)*世纪#*年代初

期’从时空角度而言"城市地质数据是三维空间和时

间维交织在一起的四维数据’
各专业数据虽然形式千差万别"却内在的从不

同的角度反映了整个城市地下地质情况"是城市地

质数据有机的组成部分’在构建城市三维地质数据

库时"要利用一定的技术手段使它们能有机的结合

起来"从而确保实现数据交换与共享#系统间相互兼

容"进而实现历史#现时和预测未来信息的相互可

比’

)!城市三维地质调查数据结构模型

总体而言"城市三维地质调查数据由城市三维

地质调查数据和城市三维地质调查的元数据构成’
它们分别为地理空间实体数据和对地理空间实体的

描述数据’地理空间数据是对地理空间实体的抽象

映射"它由非结构化空间数据及结构化属性数据)
部分组成$戴勤奋等")**K&’空间数据包括各种钻孔

的点位信息#地球物理测点#测线信息#地球化学采样

点位信息#城市三维调查覆盖区域信息和各种测量信

息等’属性数据则包括各测点#测线上采集的原始信

息$如地球物理数据等&#样品测试信息$如土工试验

数据等&等数据’元数据是用于描述地理空间数据的

数据"是对地理空间数据的进一步补充和说明"如工

程地质钻孔中的分层描述信息等’它是对数据进行进

一步分析处理#网上信息发布所必不可少的数据’

,C+
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图"!城市三维地质调查数据结构模型

]4S’" [.0.=0/8308/5G%V5&%90158/W.6!FV4G5604%6.&S5%&%S43.&46<5=04S.04%6=
其中斜形代表一类数据

9’:!调查数据模型设计与分析

对于一个城市而言"三维地质调查虽然是一个

整体"但由于所涉及专业众多#内容广泛"在数据库

的设计中要将所有的数据有机结合成为一个整体"
需要对数据做分类整理’根据目前所进行的城市三

维地质调查项目来看"调查所涉及的专业主要有$地
理地图#遥感图象#航空图片#工程地质#水文地质#
地球物理#地球化学等几个方面’根据专业的不同"
笔者将数据实体分成,个大类"并分别建成不同的

专题属性数据库%图"&’
图"所示的数据结构模型"从物理上将数据隔

离开来’但对于同一地质体"以上数据是从不同的方

面揭示了该地质体的不同属性"因而要建立一个好

的城市地质数据库或城市三维地质系统"理顺并合

理地应用这些实体之间的关系是成功的关键"也是

达到城市三维地质调查目标的必需基础’
工程地质#水文地质#基岩地质和新生界地质的

空间数据大多以钻孔为基础"进而引申出相应的分

层描述信息和样品测试信息等"含有少部分原位测

试和动态检测数据"如水量监测数据等’而对于地球

物理而言"由于方法众多"每一种方法所测量的参

数#手段和数据表达方式都不尽相同"所以地球物理

数据按照方法的不同进一步细分成重力#磁法#电

法#地震和测井数据’地球化学的所有数据则是以采

样点位为基础空间数据"其样品测试信息则如同钻

孔中的样品测试一样"依赖于采样点位’尽管所有这

些数据虽然在结构或形式上千差万别"所表达的物

理属性也不同"但都有一个共同点$以勘测点%包括

钻孔#地球物理测点#地球化学采样点位等&作为所

依赖的地理空间位置’对于同一城市的地质调查"各
种方法及手段所覆盖区域是一致的’而地球物理成

果的获取需要钻孔数据做校正和检验’因而"各种实

体可以通过钻孔或勘测点关联起来"从而达到数据

的综合处理和对地质体综合评价分析"具体的层次

结构见图)’
采用这种数据的层次结构的优点有$%"&数据模

*A+
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图)!城市三维地质调查数据实体层次结构

]4S’) O4W5/./31>%90155604045=

型简单"数据冗余度低#$)%数据的独立性比较高&
便于维护和管理#$!%可以很好的保持数据的完整性

和一致性#$K%既可以满足多层次查询的需求&又可

以实现同一空间上的多资料分析&还有利于资料在

不同时间段的对比分析’
9’9!元数据组织

如果把地质调查数据作为城市三维地质数据库

的核心内容&那么作为描述或诠释数据的元数据在

城市三维地质数据库中处于基础地位’合理的元数

据组织不仅能促进数据的有效管理维护&还能保证

用户能正确地理解"合理地使用和评价数据’此外&
良好的元数据组织是实现数据共享和公众信息发布

的基础’
国际 标 准 化 组 织’地 理 信 息 委 员 会$E2Q’

M:)""%曾于)**"年发布E2Q",""#空间元数据标

准$E2Q’M:)""253/50./4.0&)**"%’该标准是目前

诸多国家共同的元数据标准’其空间元数据实体由

数据标志信息"数据质量信息"空间参照系信息"数
据内容信息"数据发布信息及元数据参考信息等信

息类组成’如前分析&城市三维地质调查数据具有其

特殊性&完全照搬该标准并不能满足建库需求&需要

添加相应的信息&如分层描述信息等’
根据城市三维地质数据的特点&并保证元数据

与地质调查数据的有机结合&笔者采用了数据集的

管理方式对元数据进行组织’元数据随同地质调查

数据一起存储在各个专题数据库中&每种元数据组

成一类数据集’

!!数据库体系结构

城市三维地质数据库不仅包括原始采集的数

据&还包括为进行地质解释"地质应用和政府决策和

公共信息发布所生成的二维和三维地质和模型数

图!!城市三维地质调查数据库体系结构

]4S’! [.0.W.=5./31405308/5%90158/W.6!FV4G5604%6.&S5F
%&%S43.&46<5=04S.04%6=

据’在建立数据库的体系结构时需要综合考虑以下

K个方面的因素!$"%有利于批量数据的上传与下

载#$)%有利于数据的专业分析与处理#$!%有利于数

据的发布#$K%保证数据的安全’
常用的体系结构为:’2或L’2结构’这)种结

构均 有 其 自 身 的 优 缺 点’笔 者 在 N18.6V R8
$)**!%的基础上&根据数据的特点和城市三维地质

系统的需求提出了一种:’2和L’2混合体系结构

$图!%’:’2体系中虚拟专用网络将客户端和数据

库连接起来&可以满足不同地域的专业用户对数据

的使用需求&而二级缓存服务器的使用则加快了数

据的读取时间’该体系主要用于专业业务处理和数

据管理和维护’L’2体系主要是在专业分析成果基

础上用于政府决策和公共信息发布’采用这种混合

式的数据库体系结构可以充分利用)者的优点&取
长补短&满足不同层次客户的需求!:’2结构可以提

供强大的数据交换"处理和交互操作功能&具有很强

的专业性&安全性高&适用于专业应用和分析人员#
L’2结构属于开放式体系&安全性低&提供的数据量

少&表现形式直接&适用政府决策部门和公众人员’

K!结论

城市三维地质调查数据库是整个城市三维地质

服务系统的基础&它的结构合理与否直接制约着整

个系统的运转’在探讨城市地质调查数据特点的基

础上&充分考虑各种地质数据之间的内在联系&对城

市三维城市地质数据库构建提出了一个基于勘测点

的数据结构模型以及:’2和L’2混合结构的数据

库体系结构’在大型数据库如Q/.3&5以及空间数据

引擎如HBI?E2的M[-等的支持下&可满足不同

时期"不同专业类别地质数据的统一存储"综合管理

及多层次的应用需求’

"A+
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