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)!引言

近年来)在国家测绘局和其他政府部门的大力

支持下)我国以国家基础地理信息中心作为实施单

位)正在逐步建立国家级基础地理信息系统$4,I
.2$4,%;Q,.2,%?,.,247-,;.-61.6-3)’0YM%)数字中国

地理空间框架数据体系也在逐步形成)建成了全国

*Z*))))))**Z("))))**Z"))))等多个比例尺

的基础地理数据库)包含地形数据库*正射影像数据

库*数字高程模型数据库等&利用’!0(技术完成了

第一次全国*Z*))))))和*Z("))))地形数据库

的全面更新&已有*)多个省市基本建成*Z*))))

数据库$商瑶玲等)())F%&初步形成了国家级*省级

和地市级结构的地理空间框架)为国家和地方经济

建设提供了可靠的信息支撑)发挥了重要作用&
多级地理空间框架中的空间数据库之一!!!国

家基础地理信息数据库本质上属于一种多源异构的

集成数据库)该数据库无论是在范化存储还是在一

体化表达方面都有相当的复杂度)目前该数据库是

基于主流$V3$V-,Q/21247$-N,.2$4;<;.3N)=M0%平

台所实现的空间数据模型来存储和管理地理信息数

据&纵观现有空间数据模型)都难以在模型内比较彻

底地整体表达基础地理信息数据库的通用操作&为
了有效地解决基础地理信息集成数据库的范化存储
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和一体化表达等方面的问题"本文拟采用模型化的

方法解决该问题"即对国家基础地理信息数据库本

体进行分析"以 >,Q=M0为数据存储管理平台"以

>,Q=M0数据中心为应用搭建平台"建立一种新型

的空间数据模型!!!地图集模型"并根据此模型阐

述国家基础地理信息数据库系统的通用功能表达&

*!地图集模型的建模基础

>&>!国家基础地理信息数据库

#*$地 形 数 据 库&核 心 矢 量 地 形 数 据#?2V2.,%
%243V-,Q/21"Y[=$包括水系%境界%交通%居民地%
地形地貌%植被等要素内容及其属性信息"其按照一

定的规则分层%按照标准分类编码"对各要素的空间

位置%属性信息及相互间空间关系等数据进行采集%
编辑%处理建成数据库"覆盖整个国土范围&比例尺

包含*Z*))万#@@幅$%*Z("万#J*F幅$和*Z"万

#*Z"万*A"JE幅"*Z*)万**@(幅$!种"且其中

*Z("万数据包括*AA"年和())(年两个年度的数

据"分别为*A"E年北京坐标系和*AJ)年西安坐标

系下以度为单位的数据&
#($数 字 高 程 模 型#?2V2.,%3%3:,.2$4N$?3%"

Y+>$数据库&定义在平面<%=域#或理想椭球体

>%&$按照一定的格网间隔采集地面高程建立的规则

格网高程数据库&它可以利用已采集的矢量地貌要

素#等高线%高程点或地貌结构线$和部分水系要素

作为原始数据"进行数学内插获得&也可以利用数字

摄影测量方法"直接从航空摄影影像采集&其中"陆
地和岛屿上格网的值代表地面高程"海洋区域内的

格网 的 值 代 表 水 深&栅 格 数 据 包 括 *Z" 万

#*A(!)幅$%*Z("万#J*F幅$%*Z*))万Y+>数

据以及*Z*))万土地利用%土地覆盖%植被栅格数

据&覆盖整个国土范围"采用*A"E年北京坐标系"高
斯坐标&

#!$影像数据库&由各种航空航天遥感数据或扫

描得到的影像数据经过辐射校正和几何校正"并利

用数字高程模型进行投影差改正处理产生的正射影

像"有时附之以主要居民地%地名%境界等矢量数据

而构成的影像数据库&影像可以是全色的%彩色的"
也可以是多光谱的"为节约空间可以以压缩方式存

储&影像数据包括*Z"万%*Z("万影像数据&*Z"
万影像数据"包括R>%0STR%航片等&影像的分辨

率有*N%EN%*)N%*"N等"有*个波段也有!个

波段的数据"数据格式采用=3$RM\和2NV等&
#E$元数据库&基础地理信息有!个元数库&

*Z"万Y[=元数据库%*Z"万 Y+> 元数据库%
*Z*))万Y[=元数据库&分别对相应的分幅数据

进行描述"所包含项数依次为*((%**!%@"&但内容

可以分为如下A类基本信息&标识信息%覆盖范围信

息%数据质量信息%维护与更新信息%空间数据表示

信息%空间参照系信息%内容信息%分发信息和元数

据参考信息&
国家地 理 信 息 数 据 库 存 储 和 管 理 全 国 范 围

Y[=矢量数据%Y+>栅格数据%]0影像数据%元数

据等多种类型%多比例尺%多年度的数据"且同一类

型数据的数据格式也可能存在差异&所以从数据的

内容和组成来看"该数据库包含的空间信息比较全

面"是一种真正意义上的空间数据库&
>?@!!"#$%&实体模型

>,Q=M0面 向 实 体 的 空 间 数 据 模 型 如 图*
所示&

此模型为空间数据的存储提供了数据集#矢量

!"#$%

&’()* +,#$- ./#$- TIN#$- 01- 2-

+,3 453 673 893 :*3 ;<3 =>?@
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图*!面向实体的空间数据模型的概念层#据叶亚琴等"())F$

\2V&* 8$413Q.N$?3%$7$-234.I34.2.<;Q,.2,%?,.,N$?3%

数据集%栅格数据集$%栅格数据目录%对象类#表格$
等&要素数据集是地理数据库中具有相同空间参照

系的要素类%对象类%关系类%注记类%修饰类%动态

类和几何网络的集合’在一个要素数据集下存放类"
有利于专题归类%创建几何网络等情况下的数据组

织&栅格数据集用于管理具有相同空间参照系的一

幅或多幅镶嵌而成的栅格影像数据"物理上真正实

现数据的无缝存储"适合管理Y+>等空间连续分

布%频繁用于分析的栅格数据&但上述面向实体的空

间数据模型只能视为空间数据库模型的初级层次"
类比现在主流的关系型数据库为存储与管理关系型

数据而存在"同样空间数据库可以视为管理空间数

(A!
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据而存在"空间数据主要包含矢量与栅格两大类型"
从根本上决定了空间数据库是一种集成化的数据

库"即难以以一种单一的数据组织模型来替代空间

数据库模型"简单要素类或对象类等对模型关系只

能视为关系模型中的行或列对表的关系&从主流的

空间数据模型在=M0应用中能力表现的实际情况

来看"如以面向实体的空间数据模型直接构建=M0
应用"仍需要在模型范围之外做大量辅助性的工作"
反观关系模型"依靠关系模型中的表来组织应用符

合关系化特征的数据来构建应用系统相对容易得

多&所有目前=M0平台所提及的空间数据模型与理

想中的 一 体 化 模 型 存 在 相 当 的 距 离#徐 世 武 等"
())F$"应积极寻求一种一体化模型来作为空间数据

库的真正意义上的数据模型&
>?A!!"#$%&数据中心

在主流关系型数据库系统的发展进程中除了基

于关系模型实现关系表及其基本操作外"还提供了

视图%触发器%存储过程%函数%包%类型等相关支持"
正是这些因素的推动使得构建数据库应用逐渐变得

容易"类比这种思路"可以考虑建立一种合理的一体

化的空间数据模型#万波等"())F$"然后基于该模型

实现一些通用的=M0操作&在构建模型过程中"既

需要考虑数据组织的因素"也需要考虑功能操作等

的支持和扩展"需要实时跟进"以完善与丰富模型的

表达能力&>,Q=M0数据中心既是数据仓库"又是功

能仓 库"更 是 应 用 开 发 平 台#U62’#&&"())J$&
>,Q=M0数据中心以面向数据管理的应用为主"遵

循数据的独立性与开放性原则&基于数据中心开发

的系统具有实用化%集成化%网络化%标准化和可视

化等几方面的特点&依托于 >,Q=M0平台提供的空

间数据管理和处理能力构建功能仓库系统&数据中

心功能仓库是对功能的集成管理和发布"具有高度

可扩展性和复用性#宋永欣"())J$&简言之"数据中

心是一种可扩展的程序设计思想"遵循 >,Q=M0数

据中心的思想建立地图集模型无疑是绝佳选择&

(!地图集模型的建立

@&>!地图集的维

针对国家基础地理信息数据库中各类数据的特

点"需要选择不同的数据组织方式&矢量数据要求保

持对象的完整性"需要将其按照对象特征在全国范

围内拼接成一个完整连续的数据集&小比例尺的

Y+>数据"需要将全国范围内拼接成一个完整连续

的数据集&对影像数据以及*Z"万Y+>数据"为

了避免重采样引起数据信息丢失"需要将其按投影

带组织成数据集"带内的数据是连续无缝的&总的看

来"国家基础地理信息数据库作为信息的存储仓库"
首先考虑把不同数据类型的数据单独组织成独立的

数据集"即>,Q=M0地理数据库中存储的各个简单

要素类"栅格数据集等实体对象与国家基础地理数

据集中的各数据层"各投影带数据集直接对应"然后

以这些实体对象为基本的组织单元"按分层和分幅

的模式组织形成地图集"即将地图集抽象成空间数

据类的索引管理器"是一种索引模型&该模型采取图

幅与图层组成的立方体模型#图($"实现对各交汇

点关联数据进行一体化管理"可以根据图幅与图层

联合定位到唯一的数据&在这种立体式的组织结构

!"

!#

图(!地图集立方体管理模型

\2V&( 86W21N,4,V3N34.N$?3%$7N,Q;3.

中"图幅和图层就可称为地图集的两个维"由图幅与

图层联合定位到的数据描述形成第三个维&
@&@!地图集的格

定 义 型 如 ;1/3N3!’’/$;.(!Q$-.)(’Q,./)
(？B63-<)("7-,VN34.)的 统 一 数 据 资 源 定 位 器

#6427$-N-3;$6-13%$1,.$-"9][$通过规范集成所

需的基本元数据模式来实现数据资源的定位与描

述"即视数据资源为某种按空间数据类型组织目录

中的系列子节点所构成&若使用9][描述>,Q=M0
地理数据库中的空间数据存储对象"可在形式上屏

蔽因数据的分布式和异构性而造成的数据库逻辑数

据源与数据库物理存储源之间差异"它可以通过服

务器%地理数据库%类型目录%数据等几个层次的引

导来实现与数据资源操作对象之间的映射与转换

#U62’#&&"())J$&
定义三元组#图幅/"图层>"关联数据9][$为

地图集的格"地图集模型正是通过地图集格中9][

!A!
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图!!基于>,Q=M0空间数据模型的地图集模型

\2V&! >,Q;3.N$?3%W,;3?$4>,Q=M0;Q,.2,%?,.,N$?3%

定位方式索引并取得模型中层"幅交汇点处关联的

数据对象&当然地图集格不限于三元组#可以扩展为

四元或更多元组&例如可以按属性$=G码值%等项

对地图集格进行扩充来精细化地图集格的描述&依
赖9][对 >,Q=M0中间件框架下数据的描述能

力#地图集格不仅可以对多源异构数据进行统一管

理#而且具有无限扩展的可能#从而摆脱传统的平面

组织结构设计的局限&
@&A!地图集模型特性

地图集模型所蕴含的特性如下$图!%&
$*%索引相似性&即采用与源数据一致的数据结

构来组织索引信息&如采用简单要素类来描述图层

关联的简单要素类数据的图幅索引&遵循相似性策

略能简化模型的实现#减少实现编码的工作量&
$(%管理迭代性&试想地图集格中的9][描述

另一个地图集#这样就形成了地图集管理的迭代链&
当然在地图集管理迭代模式中#特别值得注意的是

需要克服循环迭代的冲突问题&
$!%鲁棒性&也可称为模型元素的易扩展性#可

方便地增加与图幅’图层平行的新的维$元素%来增

强地图集模型的描述能力而不影响现有的维的表

达&如可以在地图集管理数据中增加一个对象类来

描述某层要素的组合情况&依靠该对象类来实现组

合要素的表现功能&增加一个对象类记录地图集属

性分级显示信息&
$E%分布式网格特性&地图集格从其描述的能力

来看#就决定了地图集也是一种支持分布式的模型&
分幅作为地图集模型的一个维#与业界广泛讨论的

网格有异曲同工之妙#特别是空间信息网格完全可

以视为分幅的一种特例&
@&B!地图集的基本操作

作为一类空间数据库的数据模型#需要基于该

模型提供基础地理信息数据库通用功能表达#即需

要以地图集为中心#实现智能化空间数据建库$艾刚

等#())F%’电子地图的显示$方驰宇等#())F%$含动

态注记和专题属性分级等内容%’地图裁剪输出及地

图自动排版成图$刘瑞春等#())"%等一体化表现功

能’数据安全控制与维护功能等&

!!地图集在国家基础地理信息数据库

中的应用

地图集模型在国家基础地理信息数据库系统的

建设实践过程中起到了关键作用&国家基础地理信

息集成数据库的数据组织充分考虑不同比例尺数据

库的特点#顾及数据管理和数据服务的业务需求#通
过地图集模型’空间关系和属性关联等技术进行逻

辑集成&在国家基础地理信息数据库中#根据数据内

容和数据结构的差异#在 >,Q=M0数据中心中分别

独立组织各数据集#然后按比例尺组织成地图集#每
个比例尺地图集的层分别索引Y[=数据层#各带

栅格数据集#各分幅’各景元数据&建立*Z*))万地

图集’*Z("万地图集’*Z"万地图集在>,Q=M0数

据中心中配置最终成为国家基础地理信息数据库#
该数据库的数据组织逻辑视图如图E所示#通过该

数据库实现了集成化跨库管理&
然后以地图集模型建立的国家基础地理信息数

据库为基础#采用>,Q=M0数据中心开发平台#建立

功能框架如图"所示的集成数据库管理系统#对外

提供业务功能&

E!结论

从地图集模型的建模条件的成熟#到地图集模

型真正建立以及该模型在国家基础地理信息集成化

数据库系统建立过程中投入使用#此研究进程实际

上是在模型创建初期选择了一种比较稳妥的发展模

EA!
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