
!!文章编号!"#$#%"$&&"’""(#")%""?)%"# 中图分类号!C’"(!!!!!!文献标识码!-

基于 A.8的空间数据库设计与数据存储研究
张立朝&!吕!蓬&!’!王建明&!申正宇)!李!强#! 李遵强’

!&>信息工程大学 测绘学院"河南 郑州 #?""?’$’>海军出版社"天津 )""#?"$
)><(&#? 部队" 云南 昆明 ,?"’&"$ #>,$"’< 部队"新疆 乌鲁木齐 ()"""&#

!"#"$%&’,+W$0$ 90,%/+1 $+)W"#/1+,-W$0$7$#"Q$#"),+A.8
eR789:1%KQ2O" :vCM35"[7890123%=135"DR/8eQM35%g;" :Eh1235" :Ee;3%X1235

摘要!长期以来$由于9ED数据模型的差异所导致的诸多问题一直得不到很好的解决$迫切需要新的数据模型来构建新的空间数
据库和研究其存储管理问题% 如何有效存储9B:数据是当今9ED界研究的热门课题% 首先分析现有nB:数据存储技术$并根据

9B:的特性$提出9B:数据存储策略以及实现技术&另一方面$针对传统数据库技术并不适合9B:空间数据的存储管理的缺点$

对9B:空间数据库的设计进行研究%

关键词!9B:空间数据库&nB:&空间数据存储
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;;一"引;言

随着地理标记语言 "9MO5H24QgB2H@;4 :23%
5;25M$简称9B:#技术的日臻成熟$9B:技术在9ED
领域得到广泛的应用$很多 9ED 软件商开始在他们
设计的软件产品中增加了对 9B:数据的支持% 在
9B:技术给我们带来便利的同时$也给我们带来了
一个重大的问题$就是面对不断涌现的9B:数据我
们如何去管理和操纵% 空间数据管理一直是9ED研
究的主题$它包括空间数据模型和空间数据库两方
面的内容% 而9B:就是空间数据建模标准规范$为
空间数据的描述提供了标准框架% 9B:是开放地
理信息系统协会 Y9\"Y4M3 9MOP42I12L\O3POHI1;=#
制定的基于nB:的中立于任何厂商’任何平台的地
理信息编码标准$用于地理信息的传输’存储和发
布% Y9\先后推出了三个版本的9B:$其应用和研
究还处于起步阶段% 目前绝大多数空间数据还是存
储在传统的关系数据库或对象关系数据库中$各
9ED软件厂商只是用 9B:作为传输和交换的中间
文件格式% 在发送方需要专门的转换软件来将发送
方的9ED文件格式转换为9B:格式$在接受方也需
要专门的转换软件来将 9B:格式转换为接受方的
9ED文件格式% 9B:不仅可以作为一种有效的空间
数据传输’交换的手段$而且也是一种很好的空间数
据存储格式% 如果使用9B:来存储管理空间数据$
即各 9ED 软件开发商都使用 9B:作为其数据模型

和文件格式$那么就不需要任何转换$所有9ED的空
间数据都可以有效地集成与共享% 关键是如何有效
地存储管理9B:空间数据%
由于nB:S9B:半结构化"树状结构#的数据

模型与传统的关系模型之间的重大区别$传统的关
系数据库并不适合存储管理nB:S9B:数据% 随着
nB:技术的快速发展$已经涌现出了一批专门用来
存储管理 nB:数据的数据库系统"82I1lMnB:A2%
I2W2PM$8nA#$这些系统能够很好地实现 nB:数据
的存储管理’查询检索等功能$为 nB:数据的存储
管理提供了有效的解决方案% 由于 9B:数据是基
于nB:标准的空间数据$nB:的所有技术都可以
应用于 9B:$人们很自然地想到能否使用 nB:数
据库系统来存储管理 9B:空间数据4 若能用 nB:
数据库系统来存储’传输 9B:空间数据$那么就不
需要专门的数据格式转换软件$因为这种本原 nB:
数据库存储’传输的就是 nB:数据$9B:数据也是
一种nB:数据% 但是 9B:并不等同于 nB:$9B:
技术与nB:技术的区别正如 9ED 技术与 BED 技术
的区别$9B:空间数据库与 nB:数据库的区别正
如空间数据库与一般数据库的区别% 所以需要进一
步研究9B:空间数据的存储管理问题%

;;二"A.8的研究现状

目前国内外对 9B:空间数据的存储管理研究
较少% 文献*)+对 9B:空间数据在三种关系数据
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库中的存储和查询"Dh:#性能进行了比较$提出了
基于 Dh:的9B:空间查询语言$由于 nB:数据模
型与传统的关系模型之间的重大差别$扩展 Dh:以
支持9B:查询并不是 9B:查询系统的最有效方
案% 当用户需要进行 9B:查询或其他处理时$在
9B:与关系数据库之间进行来回转换要耗费相当
多的处理时间$这会降低数据的处理速度% 此外$
这种处理方式与 nB:查询语言标准 nh;MHg不相
符% 文献*#+比较了几种 nB:查询语言$并提出
了对 nh;MHg语言进行扩展以支持 9B:查询的设
想$但文中并没有涉及如何实现等更深层次的问
题% 9B:空间数据库的研究还有很多理论和技术
问题需要解决%
目前$有的欧洲国家开始给用户发布 9B:数

据$已不再直接提供传统的数据形式$这就迫使我
们不得不研制一种能够具有传统数据库的功能$
但又与传统数据库有区别的基于9B:数据的新型
数据库%

;;三"A.8数据存储技术

<=A.8简介
9B:是一种用于建模’传输和存储地理及与地

理相关信息的 nB:编码语言$它包括了地理要素
"6M2I;HM#与层 "\OlMH25M#的空间与非空间特征%
9B:建立在[)\系列标准之上$以一种互联网上
容易共享的方式来描述’表达地理信息$是第一个被
9ED界广泛接受的元标记语言% 在这之前开发的各
种用于存储和交换地理信息的文件格式或标准$ 由
于缺少相应的支持工具而没有被广泛接受% 9B:
一个重要优势就是它能够让开发者或用户非常灵活

地使用已被广泛接受的 nB:技术$它建立在 nB:$
nB:DKQM=2$n:13@ 和 nCO13IMH基础之上% 9B:数
据能够很容易地与非空间数据集成使用% 9B:使
用nB:对地理数据进行编码$为开发商和用户提供
了一种开放的’中立于任何厂商的地理数据建模框
架$使地理信息能够在不同领域’不同部门进行语义
共享%

9B:采用要素"6M2I;HM#来描述地理实体和地
理现象$9B:要素是通过其属性"CHO4MHIg#来描述
的$这些属性包括空间属性’时态属性及其他非空间
时态属性%

Y9\先后推出了三个版本的 9B:% 9B:&>"
版本于 ’""" 年 # 月正式推出$9B:’>" 版本于 ’""&
年 ’ 月推出$9B:’>&’ 版本于 ’""’ 年 $ 月推出$
’"") 年 & 月推出9B:)>" 版本% )>" 版增加了对复

杂的几何实体’拓扑’空间参照系统’元数据’时间特
征和动态要素等的支持$使其更加适合描述现实世
界问题% 9B:作为一个空间数据编码规范$它并没
有强制采用它的用户使用规定的nB:标识$而是提
供了一套基本的标签’公共的数据模型$以及用户构
建应用模式"9B:744L1K2I1O3 DKQM=2P#的机制%

>=A.8空间数据的特征
和传统空间数据相比$9B:空间数据具有如下

特征!
&>9B:遵循Y9\所制定的地理抽象模型$该
模型已得到了大多数9ED软件厂商及第三方软件厂
商的支持$因此数据在转换成9B:时不会有信息的
损失%

’>9B:是基于文本的地理信息表示$比较简
单’直观$容易理解和编辑$使用一般的文字编辑软
件或专门的nB:编辑器即可阅读和编辑$并不依赖
任何9ED软件%

)>9B:空间数据的有效性控制$9B:模式定
义了9B:文档的内容和结构$通过 9B:模式可以
在数据编辑及传输时验证其规格是否有效%

#>9B:容易与非空间数据集成$传统的二进制
文件必须了解其数据结构$才能进行编辑修改$而且
数据结构修改时$应用程序也必须跟着修改$故不易
与其他系统的数据整合应用% 而 9B:可通过
n:13@$nCO13IMH或+FE与其他nB:数据链接%

?>可将 9B:数据转换成任一向量数据格式
"例如 Dm9$mB:或 mFBE#$即可在任意浏览器上
显示$不需要安装特别的图形插件%

,>9B:是基于 nB:的地理信息表示$各种
nB:技术如nB:解析$nB:DKQM=2$n:13@$nCO13I%
MH$nD:$nB:查询语言等都可应用于9B:%

<>9B:封装了地理信息及其属性$9B:地理
要素"6M2I;HM#包括一系列的属性和相应的几何信
息’拓扑信息$一般来说属性由名字’类型和值组成$
几何信息由基本元素如点’线’面’曲线’多边形等组
成$拓扑信息由拓扑基元8OdM$/d5M$62KM$*O4ODOL1d
以及这些基元之间的关系来描述% 9B:允许构建
相当复杂的要素$如要素间的嵌套%

(>9B:封装了空间地理参考系统$空间地理参
考系统是地理信息系统数据处理的基础% 9B:封
装了空间地理参考系统’主要的投影关系等$保证了
分布式处理的扩展性和灵活性%

$>9B:可以实现空间数据的分布式存储$9B:
对空间数据的分发是非常方便的技术手段$但其作
用不局限于此$同样可以成为空间数据分布式存储
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的重要手段%
&">9B:不仅可以表达基于要素模型的矢量数
据$还可以表达基于场模型的栅格数据%

?=基于 ĴW的空间数据存储
考虑到对象关系数据库存储空间数据的必要条

件以及空间数据库的可操作性$如便于查询数据$本
文设计了一种中粒度方法解决空间数据库的存储问

题% 空间实体有两个最基本的要素!空间要素和属
性要素% 实践证明!如果将空间要素和属性要素分
开存储在两个表中$数据库在最终进行查询时将会
耗费大量时间来进行表的连接$可操作性较差% 由
于一个9B:文件可能包含多个图层信息$本文考虑
将同一图层的数据都存储在同一表中$表分为两部
分$分别表示空间要素与属性要素% 每个9B:文件
都有一个对应的nDA文件用来解释此 9B:文件的
结构$通过解析该nDA文件动态设计表结构% 属性
要素由分析 nDA文件得来$空间要素包括两部分!
一个是表示此空间要素的外接矩形$另一个是组成
此空间要素的点集%
它的主要缺点在于!首先$由于 nB:数据是一

种半结构化数据$而关系数据库管理系统都是面向
结构化数据的$在两者之间进行数据的转化必然要
丢失一定的信息&而且为了适应nB:文档表示方式
的随意性$必定要产生大量的冗余数据$这就破坏了
表结构的紧凑性$也浪费了存储空间&其次$由于
nB:文档具有结构多变的特点$结构上的每一次变
化都可能引起所对应数据库管理系统表结构的改

变$这对现有数据库系统的性能产生很大的影响$不
符合对结构化数据进行管理的特点&此外在对 nB:
数据进行增删操作时$这种nB:数据的管理方法会
因数据的改变引起结构上的变化$使数据表结构要
作相应的改变% 当遇到大型或复杂文档时或当用户
需要进行nB:查询或其他处理时$在nB:与数据库
之间进行来回转换要耗费相当多的处理时间$数据库
需要重新组合这些数据$这降低了数据处理的速度%

@=基于 L̂ W的空间数据存储
8nA支持(文档集合)的概念$通常它提供两种

模式$即有模式和无模式% 前者是一个文档集合关
联一种模式$当将9B:文档加入到有模式的文档集
合时$8nA会对该9B:文档进行模式检查$只有符
合模式的文档才能添加到该集合中% 当 8nA使用
(无模式)文档集合时$则更方便用户操作$灵活性
大% 本文假定所有要存储的空间数据均以 9B:格
式进行编码$不存在用户存储格式不同的问题$故采
用有模式的文档集合存储9B:文件%

;;四"A.8空间数据库设计

<=̂ JW数据库模式
*2WLM表包含EA$属性要素 &.,$<&$@&$<’$@’$

空间要素点集% 其中属性要素需要解析 nDA文件
后存入下面的数据结构中$待动态建表用% <&$@&$
<’$@’ 四个字段表示空间要素外接矩形的左上角和
右下角坐标$保证了在空间分析查询中系统的实时
性和有效性% 由于对象关系数据库中的记录存在无
次序’无层次的问题$需定义一个 EA标识每一条记
录$显然对于初始记录指定为 &$依次自增% 而空间
要素点集通常采用 :Y-":2H5MYWcMKI#大对象存储
空间对象的图形数据% :Y-以两种形式存储在数
据库中$一般大型数据库都提供了相应的数据类型
存放:Y-数据% 一种是以 -:Y-形式存储$比较典
型的有 7KKMPP数据库中 Y:/对象数据类型’Dh:
DMHlMH数据库中的 E=25M数据类型’YH2KLM中的
:Y89F7[ 和 -:Y-数据类型等&另一种是以
\:Y-形式存储$比较典型的有 Dh:DMHlMH数据库
中的 *MZI和 8IMZI数据类型’YH2KLM中的 \:Y-和
8\:Y-数据类型%
目前$对nB:文档进行读’写等操作主要有三

种方式!文档对象模型>8MI6H2=MNOH@ 提供的 C+::
模式’AYB和 D7n% 第一种模式相对于后两者优势
明显$它按照只向前’无缓存的方式遍历nB:文档$
不但快捷’高效$且易于使用% 图 & 给出了该方案的
9B:入库流程图%

图 &!9B:入库流程图

>=L̂ W数据库模式
本文以*2=13O数据库为例$讨论 8nA数据库

的存储机理% *2=13O丰富的 DAk工具为开发人员
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提供了必需的开发接口$无论采用 02l2平台还是>
8/*平台都有相关支持% *2=13O所支持的开发语
言主要有!02l2$\S\bb$02l2DKH14I和 \w等% 本文采
取*2=13O7CEJOH>3MI将空间数据存入数据库%

*2=13O是纯 nB:数据库$对 nB:数据的格式
要求不仅完全遵循 [)\的规范$还对 DKQM=2文件
有特殊的格式要求% DKQM=2文件格式要按照一定
的格式才能被 nB:C2HPMH识别% 9B:文档入库分
两步!9B:DKQM=2入库$DKQM=2对应的 9B:文件
入库% DKQM=2入库可以通过 *2=13O的 B2325MH来
进行$也可以通过*2=13On]CLOHMH来进行$对应的
9B:文件入库流程图如图 ’ 所示%

图 ’!9B:存入*2=13O算法流程图

?=̂ JW和 L̂ W性能比较测试
本文对两种数据库存入速度’查询速度和 9B:

文件大小与复杂程度进行了测评% 测试结果表明!
存储结构简单’数据量小的9B:文件$n/A和8nA
的速度相近$但是随着9B:文件增大以及结构复杂
度提高$8nA的存储优势明显提高% 随着 9B:文
件增大$利用空间数据库查询9B:文件的速度是用

AYB查询的 ’ T, 倍$而 n/A的查询速度是 8nA
的 ) 倍% 从常识来说$对数据库进行查询操作要比
入库操作频繁$所以即便 8nA的入库速度比 n/A
快$二者仍各有优势%

;;五"结束语

本文从nB:数据库的角度$对 9B:空间数据
库系统和9B:数据存储方法进行了全面’系统的研
究$由于9B:数据的存储研究还属于一个崭新的领
域$目前还没有一个比较完好的技术实现方法% 目
前国内外有不少9ED界的学者正在致力于这方面的
研究$相信在不久的将来将会出现具备更完善数据
库功能的9B:数据库系统%
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