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［摘要］!主要研究了)+产品!+_R&+\R&+Q,&+8,"空间数据库结构设计#将)+产品通过空间数据库引擎

3JK.+_存储在大型商业关系数据库管理系统\J@KEG%C中$在\J@KEG中可以建立不同的关系表来存 储 一 些)+
产品$由于采用关系数据库管理空间数据符合\HG<,-.规范#这将增加空间数据的互操作性#并能使,-.融入

-U技术的主流$
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’!空间数据库的研究现状

空间数据库 涉 及 的 基 础 空 间 数 据 主 要 有 数 字

高程模型!+_R"&数字正射影像!+\R"&数字栅格

地图!+Q,"&数字线划地图!+8,"*’+$为适应经济

建设的需要#建 立 符 合 中 国 国 情 的 多 比 例 尺&多 数

据源的基础空间数据的生产&管理与服务的运行体

系#实现空间 数 据 的 共 享#现 在 测 绘 部 门 正 在 进 行

)+产品!+_R&+\R&+Q,&+8,"的生产$因此#
为)+产品建立空间数据库便提到了测绘工作的日

程上来*!&+$

传统的,-.系 统 是 用 文 件 系 统 来 管 理 空 间 数

据#由 小 型 关 系 型 数 据 库 管 理 系 统 来 管 理 属 性 数

据#之间使 用 特 征 要 素 标 识 符 联 系 起 来#如 3Q/,

-0X\等$这种管理模式存在着以下缺 陷’文 件 系

统的检索能力差%小型关系型数据库管理系统在数

据完整性检查及安全保密功能方面的工具贫乏%无

法实现数据共享&网络通讯&并发控制&数据的安全

恢复机制等$
面向对象的 数 据 模 型 和 对 象 的 空 间 数 据 管 理

一直是,-.领域所追 求 的 目 标$面 向 对 象 的 数 据

模型最适合于空间数据的表达与管理#但面向对象

型数据库在数 据 模 型&查 询 方 式&查 询 语 言 等 方 面
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尚没有统一可行的标准!还缺乏坚实的形式化理论

的支持"
空间 数 据 的 全 关 系 化 存 储 管 理 是 在 标 准 的

Q+WR.上增加空间数据管理层!即空间数据引擎

#.H@?C@E+@?@_<=C<G$!利用该层将地理结构查询

语言 #,G;.̂ 8$转 化 为 标 准 的 .̂ 8查 询!借 助

索引数据的 辅 助 关 系 实 施 空 间 索 引 操 作"这 种 管

理方式 可 以 充 分 利 用 Q+WR.数 据 管 理 的 功 能!
使空间数据 与 非 空 间 数 据 一 体 化 集 成!实 现 了 真

正的/ECG<?%.GJOGJ结构"同时!由于采用关系数据

库管理空间数据符合\HG<,-.规范!这将增加空间

数据的互操作性!并使,-.融入-U技术的主流&)’"
从以上几 种 空 间 数 据 库 的 组 织 方 式 来 看!基

于文件系统 和 关 系 数 据 库 混 合 管 理 的 方 式 显 然 已

经不适合 今 天 (以 数 据 为 中 心)的 信 息 技 术 发 展

的主流趋 势 了"对 空 间 数 据 而 言!面 向 对 象 的 数

据模型本身 比 关 系 数 据 模 型 具 有 更 大 的 优 势!但

是它并不像关系数据模型那样有许多成熟的产品"
现在,-.正处于过渡 时 期!就 目 前 技 术 和 市 场 而

言!为更好地 利 用 现 有 成 熟 产 品 和 技 术!以 满 足

各项应用的 迫 切 需 要!采 用 全 关 系 化 管 理 的 方 式

更实际有效!能 更 好 地 保 证 空 间 数 据 库 的 开 放 性

和互操作性&(’"因 此!将 空 间 数 据 由 文 件 管 理 方

式转为全关系化管理方式已成为目前 ,-.领域的

发展趋势"

图Q!>!1的体系结构

="-RQ!)"&E*EHJD0L>!1

!!全关系化管理方式的体系结构

目前!在全关系化管理方式中的空间数据库引

擎使用最 普 遍 的 是_.Q-公 司 的 3JK.+_"3JK.>
+_将空间数据及其相关的属性数据统一放到商业

化程度较高的标准式提供空间数据访问服务*面向

多用户环境成为可能#图’$"

笔者就如何将)+产品通过空间数据库引擎存

储3JK.+_在大型商业关系数 据 库 管 理 系 统 \J@>
KEG%C中进行 了 讨 论"\J@KEG%C服 务 器 是 一 个 海 量

数据储藏所!它给用户提供了对这些数据的快速访

问!允许应用系统间共享服务器里的数据资源"

&!空间数据库结构设计

将原有文件 管 理 方 式 下 的 空 间 数 据 放 到 关 系

型数据库管理系统中!需要重新分析空间数据在文

件管理方式下的数据结构!然后再按数据结构的不

同!在\J@KEG中建立不同的关系表来存放相应的空

间数据")+产品中!在文件管理方式下只有+8,
是矢量格式!+\R*+_R*+Q,均为栅格格式"

URQ!!<W产品的数据库结构

为建立连续无缝的空间数据库!应事先对建库

区域 范 围 内 的 图 幅 进 行 几 何 和 逻 辑 上 的 拼 接"

+8,可按连续的空间数据模型将建库区域范围内

的地理数据分若干个层#8@PGJL$进行组织管理!可

把每个 层 放 在 一 个 商 业 表#WFLC<GLLU@VEG$来 存

储"通过图形数据项#.5@HG/;EFB<$!将空间数据

和空间索引分别放在X+E@PGJ＿CN,表和.+E@PGJ＿CN,
中!并用关键项#X-+$连接起来"这样!任何完整地

物只对应着唯一的对象标识符和一条记录"另外!
还可在表空间中通过层表#8@PGJLU@VEG$和几何列

表#,G;BG?JP＿/;EFB<L$来 管 理 商 业 表!以 帮 助 商

业表和空间 数 据*空 间 索 引 之 间 进 行 连 接"当 然!
还需.H@?C@E＿QGMGJG<KGL表来说明空间数据的空间

参考系统"所有数据表之间的关系如图!"一个表

空间可以存储一个或多个层!但一个层不能跨表空

间存储"

图S!矢量数据表之间的关系

="-RS!8&C*B"0+;A0+-!*B*4*/C&G0L6&HB0E
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商业表要根 据 图 层 的 地 物 类 型 和 用 途 来 具 体

构造!例如面状地物的土地利用图层和线状地物的

道路层其商业表就不同!同为线状地物的道路层和

水系层其商 业 表 也 不 同"但 是 它 们 有 一 个 共 同 特

点!即均有对象标识符数据项#\WS_/U-+$和图形

数据项#.:31_$!前者唯一标志一个地物对象!后

者存储这个地物对象的图形数据"除了商业表!其

余数据表均可统一构造"
对于多级尺度的问题!理想的解决方案是在数

据库中存储大比例尺的基础地理数据!在需要进行

较小比例尺的 基 础 地 理 数 据 的 空 间 检 索%处 理%分

析%显示时!应 用 地 图 制 图 综 合 原 理 对 大 比 例 尺 的

基础地理数据 进 行 处 理!包 括 取 舍%概 括%移 位 等!
以满足需要"但 制 图 综 合 到 目 前 仍 是 一 个 世 界 性

的难题!因此!这 种 方 案 仍 很 难 实 现"取 而 代 之 的

一种简单方 案 是 把 几 种 国 家 基 本 比 例 尺 的 基 础 地

理数据进行各自建库!以满足多级尺度地理数据的

需要&#’"

URS!!7?!!1?!!8W产品的数据库结构

虽然+\R%+_R%+Q,的生产工艺和用 途 各

不相同!但它 们 的 数 据 格 式 是 一 样 的!即 都 是 栅 格

格式!也 叫 图 像 格 式"栅 格 格 式 的 文 件 类 型 包 括

#IWR1!#IU-X!#I,-X!#IS1_,!#I10,!#I
1/Y等"无论用什么设备和方法实际作业时!一幅

+\R%+_R%+Q, 经 常 是 由 多 幅 图 像 镶 嵌 而 成"

一般地说!一幅+\R%+_R%+Q,的大小与国家标

准的图幅大小相一致&*$’"
一幅 +\R%+_R%+Q,在 3JK.+_中 可 用#

个\Q3/8_关系表来存储管理(商业表#表名为影

像专题名称$%Q@L?GJ表 #表名为.+_＿Q3.＿)Q@L>
?GJ＿/;EFB<＿-+*$%Q@L?GJW@<N表#表 名 为.+_＿

W0+＿)Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+*$%Q@L?GJWE;KTL表

#表名为.+_＿W8b＿)Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+*$%Q@L>
?GJW@<N3FaCEC@JP表 #表名为.+_＿39Y＿)Q@L>
?GJ＿/;EFB<＿-+*$%Q3.U_Q＿/\89R0.表!有时

还需.H@?C@E＿QGMGJG<KGL表来说明影像的空间参考

系统#这只 对 有 地 理 参 考 的 影 像 有 效$"这 些 表 之

间的关系如图&"
当导入一幅栅格图像到数据库时!3JK.+_在

现有 的 商 业 表 中 加 入 栅 格 数 据 列 #Q@L?GJ/;E>
FB<$!一个 商 业 表 只 包 含 一 条 关 于 一 幅 +\R%

+_R%+Q,的记录!这条记录包括了这幅+\R%

+_R%+Q,的栅格数据列和其他属性!但栅格数

据列并不存 储 实 际 的 栅 格 数 据!而 是 作 为 一 个 外

键来参考到表.+_＿Q3.＿(Q@L?GJ＿/;EFB<＿

-+’的J@L?GJ＿CN列"通 过 栅 格 数 据 列 也 可 将 商

业表和.+_＿W0+＿(Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+’表

关联起来"当 然!商 业 表 也 不 能 用 某 个 统 一 的 形

式进行构造!而 要 根 据 具 体 的 环 境 和 影 像 专 题 来

构造"

图U!栅格数据表之间的联系

="-RU!8&C*B"0+;A0+-!*B*4*/C&G0L8*GB&E
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!!当 在 现 有 的 商 业 表 中 加 入 栅 格 数 据 列 时!

3JK.+_也 加 一 个 记 录 到 Q3.U_Q＿/\89R0.
表中!记录下 商 业 表 中 栅 格 数 据 列 的 名 称!并 根 据

Q3.U_Q＿/\89R0.表中的Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+
列的值 来 创 建.+_＿Q3.＿"Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+#
表$.+_＿W0+＿"Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+#表$.+_＿

W8b＿"Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+#表$.+_＿39Y＿"Q@L>
?GJ＿/;EFB<＿-+#表!以存储栅格数据及其元数据%
另外!如果栅 格 数 据 还 有 地 理 参 考 系 统 的 话!则 通

过.Q-+列作为键来参考到.H@?C@E＿QGMGJG<KGL表

来说明栅格数据的空间参考系统%因此!Q3.U_Q
＿/\89R0.表起着&总揽全局’的作用%

.+_＿Q3.＿(Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+’表 是 用 来

存储商业表 中 栅 格 数 据 列 的 值 所 关 联 的 栅 格 影 像

的描述信息%
每幅栅格影像有一个或多个波段(W@<N)!并在

.+_中形成一个栅格堆(Q@L?GJ.?@KT)%栅格影像

的波段信息存储 在.+_＿W0+＿"Q@L?GJ＿/;EFB<＿

-+#表 中%除 了 用.+_＿W0+＿"Q@L?GJ＿/;EFB<＿

-+#表来存储 栅 格 影 像 波 段 的 一 些 基 本 信 息!还 可

用.+_＿39Y＿"Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+#辅 助 表 来 存

储栅格影像波段的一些可选信息!这些信息包括图

像/;E;JR@H$图像统计信息$用于图像叠加和镶嵌

的位掩码%
真正的栅格影像数据是存储在.+_＿W8b＿

"Q@L?GJ＿/;EFB<＿-+#表 中!镶 嵌 后 的 栅 格 影

像在 3JK.+_数 据 库 中 主 要 采 用 基 于 分 区$分 块

(WE;KT)$格网单元 (1CaGE)的层次结构%区域就

是栅格 影 像 建 库 的 地 理 范 围!在 一 定 比 例 尺 下!
每个区域 按 一 定 大 小 划 分 成 (UCEC<=)若 干 个 子

块!每个子块由若干行和若干列的格网单元组成%
通过分区$分 块$格 网 单 元 的 层 次 结 构 便 可 唯 一

确定栅格影 像 数 据 库 范 围 内 任 意 空 间 位 置 的 属 性

值!从而保证 栅 格 影 像 数 据 的 快 速 查 找 和 无 缝 存

取%子块的大小能被配置以适应\J@KEG数据 库 块

的大小!从而避免了数据块链的不利影响%
对于多级分辨率的问题!采用图像金字塔结构

来解决!即同一分辨率的栅格影像数据放在同一个

层面中!而不同分辨率的栅格影像数据具有上下的

垂直组织关系%越靠近底层!栅格影像数据分辨率

越大!数据量也越大%采用图像金字塔结构建立的

栅格影像数据库!便于组织$存储与管理多尺度$多

数据 源 栅 格 影 像 数 据!实 现 跨 分 辨 率 的 索 引 与 浏

览%金字塔的构建有两种方式*一种是多分辨率的

数据源自动构建金字塔!这种方式目前居多!3JK.>
+_采用的也是 这 种 方 式+另 一 种 是 除 了 金 字 塔 最

底层数据是原始数据外!其他层的影像数据都从底

层自动抽取!来构建金字塔,’"-%

)!结语

大型关系型数 据 库 管 理 系 统 与,-.系 统 应 用

的融合!充分体现了大型关系型数据库管理系统在

数据管理方面的优势%当然!全关系化的,-.应用

系统相对文件管理方式的,-.应用系统来说!还存

在着效率低$容量大等缺陷%随着计算机应用技术

的发展!这些缺点都是暂时的!是可以解决的!而且

与它所提供的功能相比!这些缺陷又都是微不足道

的%全关系化空间数 据 库 在,-.领 域 的 应 用 前 景

已越来越引起,-.界人士的重视%
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