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摘 要 数据对于89*是非常重要的，但目前在各领域的89*应用中，普遍对数据的重视程度不够。“中国岩石圈三维结构
数据库”是基于89*（地理信息系统）平台下建立起标准、规范的空间数据库，是整个数据库系统稳定运行的基础。:;*+工具
是建立复杂地理数据库的最佳方法之一，本文依据面向对象的地理数据模型———8<7=->-?-@<，讨论用:;*+工具来建立基于

8<7=->-?-@<的中国岩石圈三维结构数据库的具体过程。
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岩石圈数据具有基础性，探索性的特点及其在

地球科学研究中占重要地位，一些发达国家建立了

相应的探测数据库，并对外发布，如美国宽频地震数

据库、大陆反射地震剖面数据库，德国大陆科学深钻

数据库等（高锐等，!""#）。
在几十年的深部地球物理和岩石圈研究中，我

国投入了大量的人力和财力，获得并积累了大量珍

贵的资料。目前收集到的数据主要有：深部磁力、深

部重力、大地电磁、深部地震测深、宽频地震、深地震

反射、地学断面、盆地深部构造等十几个专业的相关

数据（吴仲煜等，!""#）。这些数据包括空间数据、非
空间数据表及各种相关图片的栅格数据构成，是海

量的、多源的数据。中国岩石圈三维结构数据库的

内容如图#所示。

国土资源部!"""年重点专项研究计划项目“中
国岩石圈三维结构数据库”是依托于;2689*U5#下
的89*管理系统，目标是建立数据库以便于高效地
管理海量的、多源的岩石圈数据及能够对岩石圈数

据信息各种查询、分析和统计，充分发挥岩石圈信息

的社会经济效益。对于89*应用来说，数据是至关
重要的，可以说，89*的许多分析功能是建立在良好
的数据库结构基础上的。本文讨论采用面向对象的

地理数据模型———8<7=->-?-@<来设计地理数据库
的方案。

# 8<7=->-?-@<地理数据模型
在8<7=->-?-@<地理数据模型诞生前，空间数

据多是以文件形式管理的，如;26V.<O的*L-I<4./<
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图! 中国岩石圈三维结构数据库内容

"#$%! &’()*+,(+,*-)’#+(.(/#,’*.0’(1(23.,145,41(67,787.(

和915:+-*的)*;(17$(等（樊红，!<<<）。在过去近
二十年中，=’70(-#/(、)*;(17$(数据模型得到了广泛
应用，但是随着>:=技术和数据库技术的发展，以
文件形式管理空间数据暴露出了在数据输入、存储

及管理等方面的缺欠。为对空间数据和非空间数据

进行一体化管理，迫切要求使用面向对象数据库模

型。为顺应这一需求，?=@:公司最新推出>:=平
台软件915>:=A中引入的面向对象的地理数据库
模型———>(*37,787.(。
在>(*37,787.(中，数据是按要素类、对象类和

要素数据集进行组合的。要素类是具有同样几何类

型和属性的要素集合（如深地震测深测线），对象类

是>(*37,787.(中存储数据库表（如工程文献表
等），要素数据集是有相同空间参考的要素类的集合

（毛锋等，BCCB；如深地震测深测线和深地震测深炮
点在一个要素数据集下）。

在>(*37,787.(中，可以定义对象间的关系，这
种关系可以是空间数据要素类之间，也可以是数据

库表之间或是空间数据的要素类与数据库表之间。

通过建立这些关系类，可以改善数据库查询机制，提

高数据查询检索效率。

>(*37,787.(采用一种开放的结构将空间数据
及其相关的属性数据统一存放在工业标准的数据库

管理系统3DE=中，便于数据的一体化管理，实现
多源数据的无缝集成。而且，通过915=3?（空间数
据引擎），生成915=3?>(*37,787.(，可以将数据和
客户端应用程序分离开，数据存放在服务器端的

=FG=(1;(1或H175/(中，从而实现数据共享和多用
户操作。因此，中国岩石圈三维结构数据库将采用

面向对象的>(*37,787.(地理数据库模型。

B )9=?工具设计地理数据库结构

915>:=支持工业标准的统一建模语言（IEG）
和)9=?工具（如J#.#*BCCC?+,(101#.(和@7,#*+7/
@*.(?+,(101#.(），通过)9=?工具可以完成对数据
库结构的定义。虽然建立>(*37,787.(有多种方
法，但是，建立数据库面临以下两个问题时，那么采

用)9=?工具来建立>(*37,787.(是很有利：! 如
果数据库包含大量的空间数据和非空间数据表，并

且它们相互关联的，即数据间需要建立关系类；"
数据库的结构或模式不时地需要更新。

由于中国岩石圈三维结构数据库中数据量大、

不同数据间又是相互关联的，而且项目各个课题组

的工作进度不一致，目前只是K个地球物理课题提
交了数据，因此，数据库结构需经常修改更新（因为

日后其他课题的数据还需向数据库中添加）。所以，

用)9=?工具建立“中国岩石圈三维结构数据库”是
最佳选择。

J#.#*BCCC?+,(101#.(和@7,#*+7/@*.(?+,(1L
01#.(这两个软件都是支持面向对象软件开发的

)9=?工具，其中J#.#*BCCC?+,(101#.(是915>:=
A%!所支持的地理数据库建模工具，915>:=A%2以
后才提供对@7,#*+7/@*.(?+,(101#.(的支持（毛锋
等，BCCB）。本项目是依托915>:=A%!平台，因此，
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需要在!"#"$%&&&中完成对数据库结构的定义。

!"# $%&’()%*$(+,-)&,./.’+,下数据分析
为使数据库结构更合理，在定义数据库结构之

前，必须对各个课题组提供的数据进行剖析，明确数

据间的关系。为简单明了，运用’()"$*(+’$#,-*.
),/0/"#,分析各个课题的数据，把原数据不合理的地
方进行适当的整理和修改，将各个课题组提供的数

据中相同的空间实体、非空间实体进行合并（减少数

据库中表的个数，以便于管理），建立数据库的模型

图。图%是集成1个地球物理课题组提交的数据后
生成的数据库模型图，对于以后其他课题组提交的

数据，可以用同样的方法将其集成到数据库中来。

图%中的!!2,()3/,""表示空间数据的要
素类，!!456,7)""则表示没有空间特征的数据
表。从构建的数据库模型图中，可以容易地看出!
!2,()3/,""与!!456,7)""关系、不同!!
2,()3/,""间的关系以及不同!!456,7)""间的
关系，如图%中所示，工程表与重力测线、大地电磁

图% 1个地理物理课题组数据集成后的数据模型

2"89% :;,"*,8/(),<<()(=$<,+$>18,$0;"#"7(+#35.<()(5(#,#

测线等空间要素类以及工程成果、工程文献等数据

库表是相互关联的，它们之间的关系可以是?.!，?.
?，?.&99!和?.?99!，而重力测线与重力测点和重
力条带又是相互关联的，其关系是?.!和?.&99?。
明确数据间的关系，才能使得建立的数据库结构更

为合理。下一步将根据图%中建立的数据关系，在

!"#"$%&&&-*),/0/"#,中生成数据库的@AB类图。

!"! 0’+’(!111-)&,./.’+,中生成数据库234类
图

由于管理系统依托于C/7DEFG9?，所以需要在

!"#"$%&&&-*),/0/"#,中生成数据库@AB类图。用

!"#"$%&&&-*),/0/"#,创建D,$H()(5(#,的@AB类
图时，需要加载一个称为C/7E*>$@ABA$<,+的模
板文件。该模板文件包含了创建定制要素所需要的

相关的地理数据访问组件。C/7E*>$@ABA$<,+的
对象模型包括I个包，即逻辑视图（B$8"7(+!",J）、

-F’E类（-F’EK+(##,#）、-F’E接口（-F’EE*),/.

>(7,#）以及工作空间（L$/M#0(7,），如图N所示。这
些@AB包如同目录一样维护对象模型中各个不同
的组成部分。B$8"7(+!",J包为根（包）并包含了其
他N个包。
创建2,()3/,类（即空间要素）@AB类图时要

用标记值（:(88,<!(+3,）来指定要素类的特性，如
标记值D,$=,)/O:O0,为,#/"D,$=,)/OP$+O8$*、,#/".
D,$=,)/OP$+O+"*,、,#/"D,$=,)/OP$"*)分别定义了要
素类为面状、线状、点状等几何类型。

没有空间特征的456,7)类（即数据库表）不能
在空间要素数据集中创建，而要直接在 L$/M#0(7,
包下创建。同时，在 L$/M#0(7,图中绘出456,7)类
之间、456,7)类与各个要素数据集中的2,()3/,类之
间的关系，这样就完成了 L$/M#0(7,图的绘制。因
为数据库在!"#"$中的@AB类图太大，下面只取其
中的深地震测深子库空间要素在!"#"$中的@AB
类图示例，如图I所示，在类图中定义深地震测深测
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图! "#$#%中的&’(导航框
)#*+! ,-.&’(/01#*02%3#/"#$#%

线和深地震测深炮点两个空间要素类和每个要素类

包含字段、字段类型以及两个要素类间的关系（456
78，9:::，9::;）。

!"# 在$%&’()(*+,中将-./类图导入地理数据
库

在"#$#%中生成数据库的&’(类图后，需要将

&’(类图输出到微软知识库（’#<3%$%=27.>%$#2%6
3?）中，然后，通过@3<A020B%*中A@54工具命令，
“5<-.C0D#E03F（模式向导）”，将知识库中记录的

&’(模型信息来创建完整的地理数据库结构
（D./F?等，9:::）。
图G是在@3<A020B%*中创建的中国岩石圈三维

结构数据库（!H(I.%F020J0$.），经 A@54工具将

&’(类图导入!H(I.%F020J0$.后在@3<A020B%*中
展开的目录树。从图中看到在名为!H(I.%F020J0$.
数据库下有K个要素数据集，它们将分别存储G个
课题组的空间数据和基础地理数据，如在大地电磁

要素数据集下有两个空间要素类（大地电磁测线、大

地电磁测点）以及这两个要素类之间的关系类（即图

中的“C2(/,%L2”）。此外，在!H(I.%F020J0$.下还
有若干数据库表（如L3%M.<2表），以及若干表示这些
数据库表与要素类之间的关系类，如工程表（L3%6
M.<2）与大地电磁测线间的关系类为“C2(/,%L3M”。

图N "#$#%中深地震测深空间要素&’(类图
)#*+N ,-.).023O.AB0$$H#0*30C%=L0<P0*.H55#/"#$#%

! 将数据导入地理数据库
以上的工作，只是完成了定义数据库的模型，

!H(I.%F020J0$.数据库中并没有数据。可以在@36
<A020B%*或@3<’0>中通过数据导入向导工具———

(%0FQJM.<2$ D#E03F 将 实 际 数 据 导 入 到
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图! "#$%工具生成地理数据库

&’()! *+,-./.0.1+23+./+-4’/5"#$%6,,7

89:*+,9./.0.1+中。值得注意的是，:,.-;0<+2/1只
能导入$’=>7+9./.，即用:,.-;0<+2/1加载数据时，
数据间不能存在关系类。因此，需要将数据库中的

定义好的关系类先删除掉，待将数据完全导入

89:*+,-./.0.1+库后，再重复?)8节中的步骤，重新
将 知 识 库 中 记 录 的 @A: 模 型 信 息 导 到

89:*+,-./.0.1+中，这样就可以再将@A:模型中
定义好的关系类添加到89:*+,-./.0.1+库中。
各个专业数据包含了大量的相关图片，对于这

些栅格数据，为便于管理，可以在空间要素类（!!
&+./B3+""）中建立C:;C（二进制大型对象）类型
的字段，然后通过编写程序将图片存放到与之对应

的空间要素的C;:C字段中去（李鸿吉，?DDE）。
在数据库的维护过程中，如果需要更新或修改

地理数据库的结构或模式，只要修改相应的@A:
类图，重新输出到知识库，并在#32"./.7,(下用模式
向导（$25+=.F’G.3-）即可重新生成修改后的地理
数据库模式。这个过程即使在地理数据库中已经有

数据时也可以进行，这就使数据库更易于维护。这

也是利用"#$%工具生成*+,9./.0.1+的最大优
势。由于在地理数据库中建立了正确的各种要素类

和对象类之间的关系类，通过编程可以很容易地实

现对空间要素及相关信息的查询。例如，在系统中

查看一条9$$测线的属性，在内容框中显示了该测
线（“渡口H西昌H长河坝”测线）属性的同时，与该测
线相关的各项信息如测线中包含的炮点（空间要素）

及与该测线相关的工程信息、工程成果、工程文献

（数据库表），都可以一并查询出来并显示在目录框

中，用户只要在目录框中点选相应的项，内容框中就

会显示该项信息的内容（图I）。可以看出，建立面
向对象的地理数据库，将会使得信息查询变得简单、

图I 9$$测线及相关信息查询

&’()I JB+3K,L.9$$1B3M+KH7’N+.N-’/13+7./+-’NL,3=./’,N1
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快捷。

! 结语
采用面向对象的数据模型———"#$%&’&(&)#建

立地理数据库，充分实现了对中国岩石圈三维结构

数据库的空间数据与非空间数据一体化的无缝集

成，解决多源的、海量的中国岩石圈数据管理问题。

用*+,-工具进行"#$%&’&(&)#地理数据库的建模
和设计，不仅方便了地理数据库的建立和维护，而且

其他开发人员很容易在整体上把握数据库对象（包

括空间对象和非空间对象）相互之间的复杂关系，从

而正确地用面向对象的地理数据库表现客观对象。

目前，按上述方案集成的“中国岩石圈三维结构数据

库”已在应用中取得良好的效果。因此，使用./0
和*+,-工具建立复杂的地理数据库是最佳选择。
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