
书书书

第!"卷 第!期 地球科学!!!中国地质大学学报 #$%&!"!’$&!

()*)年"月 +,-./0123413!5$6-4,%$78/24,942:3-;2.<$7=3$;123413; >,<!()*)

?$2"*)&!@AA#?BCD&()*)&)!@

基金项目!国家重点$EF!%项目&’$;&())@GG*(H()I’())@GG*()")!(&
作者简介!周顺平&*AF@J(’男’教授’博士生导师’主要从事空间数据库研究&+KL,2%"M/$6;N24!<,/$$&1$L

无缝空间数据中心概念模型及其技术体系

周顺平*!(!胡茂胜*!(!方!芳*
*&中国地质大学信息工程学院!湖北武汉 I!))@I

(&地理信息系统软件及其应用教育部工程中心!湖北武汉 I!))@I

摘要!随着空间数据中心技术在国土资源等领域地逐渐成熟’开拓出一套具有自身特色的空间数据集成管理与开发利用模式’
是一种新型的分布式地理信息系统&O3$O-,N/21247$-L,.2$4;<;.3L’=P0(应用模型&然而’空间数据集成与整合利用)增量更新问题
以及不同厂家的功能共享与合作开发仍然是亟待解决的问题&在空间数据中心技术的基础上’引入分布式异构空间数据无缝集
成技术’建立了数据无缝)功能无缝和应用无缝!个层次的无缝空间数据中心概念模型’并讨论了其技术体系&
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!!空间数据整合利用力度在不断增加’内涵也在
逐步深化’涌现出众多具体实现形式&这些不同形式
的空间数据整理利用方法分别试图从不同的角度来

解决空间数据的共享与集成问题’空间数据中心&徐
世武等’())F(和空间数据无缝集成&邬伦和张毅’
())((是其中两种重要形式&空间数据中心模式是对
空间数据资源的分布式集成管理模式’而空间数据
无缝集成是对空间数据的较高层次的整合利用’这
两种数据整合利用模式的结合具有重要的理论意义

和应用价值&

从空间数据中心的角度看空间数据的无缝集

成’包含更加广泛的内容’是一种集无缝化)集成)开
发和应用为一体的系统观&空间数据中心作为一个
分布式集成开发与应用模式包括!个方面&吴信才’
())A(’分别与无缝集成技术相结合’得到空间数据
的无缝集成)地理信息系统&O3$O-,N/21247$-L,.2$4
;<;.3L’=P0(功能的无缝集成和应用的无缝集成!
个方面的研究内容’而每个方面又包含若干具体的
内容&
本文首先简单介绍空间数据中心的一般模式’
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然后从数据中心的角度来研究实现空间数据无缝集

成的方法与途径&

*!空间数据中心模式

空间数据处理环境可以分为空间数据库系统和

=P0两个部分&空间数据库系统一般建立在数据库
系统的相关技术之上"用于完成对海量空间信息的
存储与管理"并提供有效的途径支持空间数据的查
询和获取"还要提供用于保证数据安全及完整性的
机制&而=P0主要关注于空间数据的采集#编辑#制
图及分析&
随着空间数据处理环境不断向着分布式网络化

的方向发展"空间数据库系统和=P0也逐步发展到
新的阶段&空间数据库系统向着空间数据仓库的方
向发展"以实现对分布式异构空间数据的统一管理"
它通过空间数据互操作技术#分布式协同操作与并
发控制技术来实现数据在各个分布式节点上的同

步#共享#互操作"并以透明的方式向外提供与空间
数据库相兼容的访问方法&与此同时"=P0也向着分
布式协同计算的方向发展"=P0分析处理功能转化
为比较独立#复用性高#具有分布式协作能力的功能
部件$这些功能部件又由统一的=P0功能仓库进行
管理与维护"以实现对功能的版本控制#共享#发布#
查询检索及搭建&这种新型的集成空间数据仓库与
=P0功能仓库的空间数据分布式处理环境就被称为
空间数据中心%吴信才"())A&&
方裕等%())*&提出了第四代=P0软件"指出第

四代=P0软件应该由以系统为中心向以数据为中
心发展"实现空间数据共享与服务的转变$空间数据
中心正是在第四代=P0平台上的新的空间数据集
成与=P0应用开发方式&

(!空间数据无缝集成相关技术

对空间数据进行集成及无缝化"包含十分广泛
的内容"主要分为以下几个方面’

%*&实现数据无缝化组织&无缝=P0%李爱光等"
())"&#无缝空间数据库%朱欣焰等"())(&等都试图通
过建立全新的无缝数据组织形式来管理空间数据&

%(&实现空间数据的无缝化拼接"实现几何的拼
接和属性的合并是数据无缝集成最基本观点&

%!&地图合并技术&地图数据库合并或者地图合

并是指同一地区两个或两个以上不同来源的地图数

据库生成一个新的更好的地图数据库%张桥平等"
())*$李德仁等"())I&&其分为水平上的图幅拼接和
垂直方向上的地图融合%崔铁军和郭黎"())@&&

%I&多尺度问题&多尺度问题从无缝集成的角度
来看就是对同一地理区域上的多份不同比例尺的地

图在显示#查询#分析上的合作"能够尽可能以用户
透明且平滑的方式实现不同比例尺地图间的过渡#
选择以及对比&

%"&多模式复合&交通往往是多样化的"出行者
在城市之间#城市内可以选择多种交通方式"这就为
出行方案的制定造成了困难&出行路线总是无缝的
空间轨迹"从这个角度说实现数据间的无缝集成就
是需要解决多模式复合交通网络的建立#分析#处理
等问题%吴信才等"())E&&

%F&实现重复信息的冗余去除&人们不希望在同
一个=P0系统中关于相同的地物有多个不同的解
释"系统应能屏蔽数据重叠区域的多义性"自动选择
或组合成最合适的数据样本&

%@&数据模型间的相互转换&即使是分布式网络
节点间实现了共享和互操作"但是数据依然可能以
多种数据模型的形式被提供"造成了人们在分析处
理这些数据时不得不进行显式的模型转换"不仅不
方便还有可能破坏数据的拓扑结构或损失精度&因
此在处理异构数据时"数据无缝集成的观点还包括
数据模型间无缝的直接互操作&
然而"也有一些学者认为针对空间数据的无缝

集成侧重于集成"而无缝是指无差别的对分布式异
构空间数据源的访问方式&

!!无缝空间数据中心概念模型

空间数据中心提供对分布式异构空间数据实现

集成利用的能力"是一种以数据仓库技术#功能仓库
技术#搭建与配置技术为核心技术的新一代=P0架
构技术和开发模式%吴信才"())A&&
通过对空间数据中心的!项核心技术进行无缝

化改造"来建立无缝空间数据中心&因此无缝空间数
据中心概念模型包括!个方面的内容’%*&对空间数
据实现集成和无缝化的无缝空间数据仓库$%(&对异
构=P0平台或应用系统间的功能实现集成与无缝
化管理的无缝=P0功能仓库$%!&在无缝空间数据
仓库及无缝=P0功能仓库的基础上的无缝应用建

FI!
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图*!无缝版本状态演化与维护

U2O&* 03,L%3;;:3-;2$4;.,.3;3:$%:3L34.,4?L,24.34,413

模与系统搭建平台&
;&<!空间数据的无缝集成
无缝空间数据中心概念模型利用分布式版本机

制实现空间数据的无缝化"无缝集成过程转化为无
缝初始版本的建立过程以及数据更新过程中的无缝

一致性维护过程#图*$&
利用分布式版本机制实现无缝化分布式异构空

间数据的无缝化存储与管理"可以最大限度地保持
数据本来的存储与管理形式"并通过一次性的无缝
化预处理过程避免了每次查询过程中的动态无缝化

过程%无缝查询过程转化为版本各分量的合并过程"
计算复杂度低"保证了系统的响应效率%同时该机制
还提供了对增量信息的存储与管理能力&
空间数据交换是空间数据中心提供的基础机

制"在该机制的基础上通过增量识别等技术"可以实
现增量信息的提取"以及实体间自动或半自动时序
关系的建立%增量信息存储在无缝版本机制的增量
数据库中&
管理的无缝集成"包括权限的无缝以及实现资

源管理器式的数据无缝集成管理&分布式系统中往
往在不同的节点上存储了大量的图幅和图层数据"
人们也常常需要能迅速的从这些大量数据集中检索

到自己关心的数据&如果这些数据由一个统一的数
据库管理"那么就可以直接从该数据库的字典表中
检索得到%但是在分布式系统中"用户不希望逐节点
地利用查找单数据库的方法检索自己需要的数据&
各节点的数据应该被全局无缝的管理起来"由对全
局的数据字典的统一查询取代逐网络节点的手工

检索&
;=>!?@2功能的无缝集成
分布式空间数据的无缝集成本质上说是通过软

件间的无缝集成来实现的"而软件无缝集成又有多
种提法"比如异构系统之间的系统集成"多种同类软
件#如多个厂家的=P0软件$间的软件集成"系统&
功能或服务间的协作等&实现功能无缝集成的过程"

就是不断解决系统之间矛盾和冲突的过程&
互操作的无缝集成体现功能的无缝集成"解决

来自多个系统平台的功能在同一体系下融合的问

题&组件技术在各大=P0平台上的普遍支持"X3W
03-:213技术的日益成熟"可视化建模技术的逐渐兴
起"都为=P0间功能的互访提供了可能&
中间件技术是在互操作标准尚未成熟和普遍支

持情况下的重要方法"一方面可以保证对原有系统
的变更最小"另一方面还可以保证系统有较高的响
应性能和吞吐能力&
;&;!应用的无缝集成
应用的无缝集成是面向=P0应用系统开发过

程和用户应用过程而言的&空间数据和=P0功能"
以及来自其他类型应用系统#例如 >P0$的数据及
功能需要灵活的组织在一起"并能根据需求的变化
适时地做出调整&当前的开发模式还主要是通过程
序开发&软件升级等传统方法来组织&实现&更新&调
整这类应用系统"缺乏用户的参与"软件周期漫长"
无缝集成程度低%数据中心模式通过可视化建模及
系统级搭建机制来解决上述问题"用户得以实时参
与系统的建设过程"系统的各种数据资源及功能资
源能够通过各种视图明确且形式一致地呈现在用户

面前"体现了无缝集成的资源无差别管理及透明访
问的思想&
应用的无缝集成的另一个重要方面是多个已建

立的=P0应用系统间的协同工作"这些系统之间的
语义映射是实现该要求的基础&然而在基于相同的
开发框架"甚至开发框架提供了在其上建立的应用
系统之间的互操作机制的情况下"系统间的协同工
作将变得更加容易%空间数据中心模式一个重要方
面提供了这样的开发框架&

I!无缝空间数据中心的技术体系

A&<!多层次智能中间件技术
中间件采用一致且对称的设计原则"即不同层

次的中间件对上层来说提供的访问接口是相同的"
并且能够通过标准的中间件访问接口调用其他的中

间件&在这样的设计下"每一个中间件可以看成一种
有输入和输出的,O34."每个,O34.有特定功能"这
些,O34.;从下层中间件的’动作(中进行’感知("形
成多,O34.;协同工作的处理链&作为能够进行扩
展&组合&协作的对称性中间件体系"可以说它的表

@I!
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图(!无缝数据中心技术体系

U2O&( Q31/4$%$O23;$7;3,L%3;;;N,.2,%?,.,134.3-

现是智能的"图(#&
建立分布式无缝版本机制需要解决数据的互操

作$参照系的动态变换$分布式版本机制的实现$无
缝查询的分解及查询结果的合成$多尺度的过渡与
选择等不同层次的处理过程%多层次智能中间件在
每一个层次上提供相同的语义&但在层次内部可以
进行不同的处理操作&按照对数据流的处理形式可
以把多层次智能中间件中的中间件分为!种类型’
源类型中间件$功能类型中间件和聚合类型中间件&
源类型的中间件对应=P0空间数据互操作中间件&
这类中间件直接面对分布式异构数据&其他的中间
件不能作为它们的输入%功能类型中间件提供对数
据特定目标的附加处理&即从其他中间件返回的数
据经过该中间件的处理后&形成新的数据并返回到
上层%聚合型中间件从多个下层中间件实例中接收
数据&施加某种融合操作&形成新的数据并返回到
上层&
另一方面&对空间数据的访问和操作可以通过

不同层次的抽象模型来完成&多层次智能中间件技
术还应解决功能服务上的多层次的互操作&各种数
据模型以及处于不同层次的功能服务都可以通过多

层次智能中间件接入到系统中&
A&>!开放的空间数据无缝化处理技术
无缝化预处理过程是一个开放的过程&因为根

据不同的环境$应用$用户等因素来说无缝空间数据
可以有完全不同的定义&例如从图幅拼接到图层融

合$从属性的映射到时序的建立等&分布式版本机制
提供了一致的组织和存储无缝空间数据的方法&但
采用何种标准和方法生成无缝空间数据原则上来说

是开放的&当然无缝空间数据中心做为完整的技术
体系应提供一般性的方法以及扩展$重载机制&
A&;!管理集成与应用的集成开发能力
空间数据资源及=P0功能资源在空间数据中

心中以分门别类的方式进行目录化管理&系统中全
部资源都能以资源管理器的方式直观地得以呈现&
实现了异构及异类资源的集成管理&
空间数据中心提供的集成开发技术是新一代的

=P0构架技术与开发模式&其核心思想是以数据仓
库技术$功能仓库技术$搭建与配置技术等为基础来
解决分布式异构多源空间数据共享&以及不同厂家
的功能共享和合作开发等=P0开发与应用领域的
问题&
A&A!统一的无缝查询及无缝分析处理
对无缝空间数据来说首当其冲的要求就是统一

的无缝查询及无缝分析处理能力%在无缝查询的基
础上&能够自然地解决无缝分析处理问题%而实现无
缝查询有赖于无缝版本机制&并且还要考虑效率的
问题&
从技术上说上述问题的解决需要全局目录$全

局空间索引以及多层次智能中间件等技术的结合&
即通过全局目录和全局空间索引定义$定位资源&进
而生成分布式查询任务&最后交由多层次智能中间
件来执行并生成无缝查询结果集&

"!无缝空间数据中心的应用模式

即使基于同样的无缝空间数据中心集成开发技

术&在应用上各个=P0行业应用系统仍然允许有很
大区别&但是这些系统应该遵守空间数据中心所确
定的一般使用步骤’

"*#数据模式及应用模式描述与定义&数据模式
与应用模式是对空间数据资源与=P0功能的资源
的描述与建模&通过对已有资源的详细定义&实现并
建立整个应用的基础&

"(#空间数据的录入与清洗&数据模式定义了数
据的分布特征$命名规范以及元数据信息&通过这些
信息可以实现对数据资源的枚举及检查&建立空间
数据的元数据库&并由全局目录实现分门别类的管
理&数据模式还定义了数据的有效性规则&对空间$
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属性"关系等信息进行约束#排查不遵守约束的数
据#以自动或交互的方式进行数据校正&通过空间数
据录入与清洗过程#分布在各个数据源的数据得到
确认与规范化#但是数据的存储形式并不发生变化&

$!%空间数据无缝化预处理&经过录入及清洗的
空间数据还必须通过无缝化#才能生成初始的无缝
化版本&这一过程首先要定义无缝化规则#并实现对
开放式无缝化过程的扩展#最后建立起无缝化流程
及实施无缝化过程&

$I%无缝空间数据的集成管理&经过录入"清洗"
以及无缝化过程的空间数据已经初步实现了无缝集

成&但在集成管理上还需要建立起资源目录#实现资
源的资源管理器式的集成管理&建立起全局索引#为
无缝查询提供基础&

$"%=P0功能的录入与集成管理&=P0功能在数
据中心中也被看成一种资源#同样存在定义描述"录
入和集成管理问题&=P0功能经过录入就可以由
=P0功能仓库实现查询"定位"重新分类等管理操
作#还能由流程设计建立起大粒度的新功能&

$F%应用系统的搭建与集成开发&无缝集成本质
上说是为应用服务的#也是对应用系统的搭建及集
成开发过程而言的&这一过程需要综合运用无缝空
间数据中心提供的方法及技术#根据具体的实际应
用#设计与开发功能以及设计功能与无缝化空间数
据的作用过程&

F!总结与展望

空间数据中心技术方兴未艾#仍然存在许多理
论与技术问题亟待解决#这也是影响无缝空间数据
中心深入发展的重要因素&建立无缝空间数据中心
是一项复杂的系统工程#需要利用空间数据无缝化
的理论与方法对空间数据中心技术实现全面改造#
解决数据无缝集成"功能无缝集成以及系统无缝集
成等不同方面"不同层次的问题&空间数据无缝集成
必须结合具体的应用#利用无缝化与集成的一般方
法#考虑应用中的实际语义#以期达到性能与效果上
的最优化&
随着空间数据中心技术的不断成熟#以及=P0

各行业应用中对空间数据集成水平及高级整合利用

需求的不断增长#无缝空间数据中心技术也必将得
到发展与完善#与机遇同行的更多是挑战&
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