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摘　要　空间数据引擎是近年来发展起来的采用大型RDBM S管理空间数据的新技术,它为 G IS海量数据的组织与

共享提供了极大的方便. 该文从 G IS现状和空间数据引擎的原理及相关技术与标准出发,提出了基于空间数据引擎

的企业化 G IS构建模式和构建步骤,指出了用空间数据引擎建立企业化 G IS的优点和不足,并借鉴 In ternet G IS 中

的数据获取部件来弥补它互操作的不足,最后对当今与空间数据引擎有关的G IS发展的新问题进行了探讨.
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Abstract　Spatia l D ata Engine, as a new advanced techno logy, hasn’t been cared fo r m uch in terio rly. U n til recen t2
ly, rela t ional DBM Ss w ere no t adep t in handling comp lex data types such as spat ia l info rm ation. How ever, DBM S

vendo rs such as O racle have moved qu ick ly to accommodate comp lex data type. A t the sam e tim e, the G IS indus2
t ry has been moving from p rop riety, PC2based sto rage techn iques tow ards open standards and advanced DBM S

techno logy. T he tw o converging stream s urges the em erging of Spatia l D ata Engine.

W ith Spatia l D ata Engine, spat ia l data and o ther data are in tegrated in to relat ion DBM S. It can avo id fo rm at

transfo rm and in tegrate spat ia l and attribu te2info t igh tly. Fu rthermo re, it m ay take advan tage of rela t ionalDBM S:

data in tegrity, data consistency, m u lt i2users access and in teroperab ility among system s, etc. So, spat ia lly2enab led

RDBM S m akes info2sharing mo re easily and peop le can develop large2scale G IS p ro jects such as En terp rise G IS.

A s a resu lt, mo re and mo re compan ies and o rgan izat ions w ill u se G IS techno logy.

T h is paper summ arizes the p rincip le of Spatia lD ata Engine and the co rrela t ive techno logy and standards, then

p resen ts the mode and step s w h ile construct ing En terp rise G IS based on Spatia l D ata Engine, at last reflects on

som e issues on cu rren t G IS developm en t abou t Spatia l D ata Engine.

Keywords　Geograph ic info rm ation system , Spatia l data engine, En terp rise G IS, D ata o rgan izing and p rocessing

0　前　言

一般的观点认为, G IS 已步入由传统的技术驱

动转向应用驱动的发展阶段. 虽然 G IS 在项目级、

部门级应用中已取得巨大效益,但在继续深入到企

业化、社会化的过程中, G IS 遇到了前所未有的数据

共享难题.

硬件、软件和数据是 G IS 的三个重要组成部

分, F rank (1992)曾预言, 在 G IS 的生命周期内, 三

者的投资比例一般为 1∶10∶100. 在当今时代, 硬

件技术飞速发展, G IS软件功能也日益强大,但是由

于不同厂商各自传统的专用的 G IS 文件格式,致使

形成一个个“信息孤岛”,因此数据的建设与共享成
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了 G IS 面临的最大问题. 同时, 由于地理数据与操

作本质上是分布式的,在一个较大的区域范围内,多

个部门的数据往往存在密切联系,因而需要数据共

享. 传统的 G IS 对空间数据管理是基于文件的管

理,对网络的功能支持很弱,不同部门之间数据共享

一般只能通过一个文件的多份拷贝来实现,因此,一

些数据共享的关键问题,如完整性、并发一致性和实

时性得不到很好的解决.

随着计算机网络,尤其是 In ternet技术的发展,

分布在地球上不同位置的计算机可以通过网络进行

互连并相互访问,这就为数据共享和分布式 G IS 组

建提供了硬件基础,相应地 G IS 软件技术领域的发

展也令人瞩目:首先是互操作 G IS ( IG IS)的出现,互

操作 G IS 又称开放式 G IS (OpenG IS) , 用户通过

IG IS 可以获取分布的、来自异质环境的数据, 并可

取得操作数据的能力,但是 IG IS涉及到一系列还不

很成熟的技术,在近期内完全实现 G IS 之间的互操

作还不太可能; 另一项较新的技术就是采用空间数

据引擎技术来实现大型商用关系型数据库管理系统

(RDBM S)对空间数据的管理. 众所周知, 一般的

G IS 采用专用的文件系统来管理空间数据和用

RDBM S 来管理属性数据, 如果能够将这两者集成

到统一的关系型数据库管理系统中,那么不仅可以

实现两者的紧密结合,而且可以利用现有关系型数

据库管理系统的许多成熟的技术,实现大型分布式

的 G IS 应用. 在这种背景下, 我们应该采用空间数

据引擎来克服上述障碍.

1　空间数据引擎

1. 1　空间数据引擎的作用

关系型DBM S从产生至今,在一段相当长的时

间内是不能处理复杂的空间数据类型的. 但是许多

用户需要将原来存储在系统中的属性数据与空间数

据紧密结合,以实现信息的空间可视化表达与分析.

同时传统 G IS 专有的基于文件的空间数据管理模

式也促使人们寻求一种开放的、基于标准的、数据库

级集成的解决途径. 这两股潮流的会合促成了空间

数据引擎的产生.

空间数据引擎在用户和异种空间数据库的数据

之间提供了一个开放的接口,它是一种处于应用程

序和数据库管理系统之间的中间件技术. 使用不同

厂商 G IS 的客户可以通过空间数据引擎将自身的

数据提交给大型关系型DBM S, 由DBM S 统一管

理; 同样, 客户也可以通过空间数据引擎从关系型

DBM S中获取其他类型 G IS 的数据,并转化成客户

可以使用的方式. 由此可见, 大型关系型DBM S 已

成为各种格式不同空间数据的容器,而空间数据引

擎就成为空间数据出入该容器的转换通道,空间数

据引擎所处的层次如图 1所示.

在不同的DBM S中,空间数据引擎所起的作用

也不一样. 对传统关系型 DBM S (如 O racle, M S

SQL Server, Sybase等)来说,由于它们不支持空间

数据类型,因此空间数据引擎的作用是对空间数据

进行模拟存储和分析 (em u la t ion) , 此时, 空间数据

在RDBM S 中实际上采用基本数据类型存储,如数

值型、二进制型,但是随着扩展型DBM S的出现,在

DBM S 中可以定义抽象数据类型 (AD T ) ,用户利用

这种能力可以增加空间数据类型及相关函数,因此

空间数据类型与函数就从应用服务层转移到了数据

库服务层,这样客户就不必采用空间数据引擎的专

用接口进行编程,而可以使用增加了的空间数据类

型和函数的标准扩展型 SQL 语言来操作空间数据.

虽然扩展型DBM S是以后的发展方向,但是相关的

SQL 语言规范还正在推出,目前支持抽象数据类型

的 DBM S 尚不多, 主要有 IBM 的 DB 2 U n iversa l

D atabase和 Info rm ix 的D ynam ic Server等.

1. 2　与空间数据有关的 SQL 标准

空间数据引擎是开放且基于标准的. RDBM S 之

所以在系统之间可以成功地实现互操作,是因为它采

用了高度结构化的存储方式、先进的ODBC 技术以

及标准化的 SQL 语言. 许多标准化组织为了适应空

间数据管理的需要,正在开发空间数据存储和 SQL

语言的规范. 这些规范主要包括O GC 的简单特征

SQL 规范、ISO öIEC 的 SQL 3以及 SQL 多媒体与应

用程序包 (SQL öMM )等. 目前市场上三个主要的空

间数据引擎产品 (即 ESR I的 Spat ia l D atabase En2
gine, M ap info 的 Spat ia lW are 和O racle 的 Spat ia l
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D ata Op tion)都是与上述规范高度兼容的.

SQL 标准堪称信息技术时代最有意义的标准.

1986年,美国国家标准委员会 (AN S I)推出了第一

个 SQL 标准,目前采用较多的是 1992 年的修订版

本 ISO öIEC SQL 92. 由于 SQL 92 不支持复杂数据

类型, 因此 ISO öIEC 正在开发下一代版本 SQL 3.

SQL 3 具有支持触发器、集合和抽象数据类型等新

特征,其中抽象数据类型提供对象扩展的能力,如继

承、多态、封装等. 随着 SQL 3 对抽象数据类型定义

的支持,以及用户对新的数据类型 (如空间、图象等)

的巨大需求, ISO öIEC 开始考虑把这些数据类型作

为标准数据类型, 并进行相关的定义, 正在开发

SQL 多媒体和应用程序包 (SQL öMM ) 标准. 在

SQL öMM 的“第三部分: 空间”这一节中定义了空

间数据类型及其操作标准.

O GC 的目的是使用户可以开放地操纵异质的

地理数据. 为了达到这个目的,开发人员可以在M i2
cro soft的DCOM ,对象管理集团 (OM G)的CORBA

以及 SQL 三种分布式计算平台 (DCP)上建立 G IS,

在简单特征 SQL 规范中定义了正常几何、二进制几

何以及空间类型三种存储地理特征的方法.

1. 3　数据模型

通过空间数据引擎, RDBM S 采用一系列关系

表 ( tab le)来管理地理特征的空间和属性信息. 存储

地理特征的关系表叫特征表 (fea tu re tab le) ,每个地

理特征对应于表中的一行. 地理特征的空间信息存

储在一个单独的列中,称之为几何值列. 在基于文件

的 G IS 系统中, 要管理大范围的海量地理数据时,

一般采用地图分幅或划分为 t ile 的方式,当要跨图

幅或以 t ile 方式进行查询分析时就很难实现,而且

跨图幅或 t ile 方式组织信息时,会出现同一地物存

在不同的标识,因此数据的完整性和一致性得不到

保证. 而在RDBM S中,可以将相关的地理数据存储

在同一张关系表中,表的大小只受磁盘空间的限制.

因此利用大型 RDBM S 可以实现连续的、无缝的而

且是海量的地理数据存储. RDBM S 存储地理特征

的方式有以下几种.

(1) 正常几何方式

用正常几何方式管理地理特征时,空间数据在

一个称为几何表 (geom etry tab le)的关系表中单独

存放,特征表的几何列只存储指向几何表的指针. 每

一个地理特征由一系列点坐标对来描述,其坐标值

用数值类型来存储. 当地理特征的坐标对数超过了

每行的定长坐标对数时,就采用分行存储的方式.

(2) 二进制几何方式

与正常几何方式的唯一不同之处,即特征的空

间数据采用二进制来表达. 每一个地理特征只需对

应于几何表中的一行. ESR I的空间数据引擎 SD E

就是采用这种方式.

(3) 空间类型方式

空间类型方式具有利用扩展型DBM S 支持抽

象数据类型的特点,又是采用面向对象的方法来描

述空间数据类型,且每一个对象都有自己的属性和

方法,因而新的空间数据类型与原来的标准数据类

型 (如数值、字符、日期等)处于同等地位,因此地理

特征的空间信息不需单独的几何表来存储.

图 2描述了以上三种方式的存储结构以及表之

间的关系.
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　　图 2的三种表表示了图形数据与属性数据的连

接,但在企业化 G IS 中, 影像数据、D EM 数据, 还有

其他的数据,如DOQ (数字正射影像)、DR G (数字栅

格地图)、DL G (数字矢量专题信息)等, 它们都是重

要的数据源,但要综合应用这些数据,仍有必要进行

图形数据、影像数据、D EM 数据的相互连接,并对它

们实施一体化管理. 其中影像数据、D EM 数据大部分

是栅格数据,它们还没有用RDBM S 来管理,目前看

来,用RDBM S 来管理它们也是一种发展趁势. 栅格

数据存储方式可以是目前一些大型DBM S提供的二

进制大数据块 (BLOB )字段存储方式,但具体标准有

待研究. 无论用文件型还是用RDBM S 来管理它们,

我们都可以通过创建索引表的方式, 使它们与用

RDBM S 来管理的图形数据相互连接. 需指出的是,

这种连接需建立在这些数据有统一数学基础之上,即

它们必须具有相同的图幅范围、同级比例尺、相同的

投影类型等,否则,即使建立了相互的连接也无实际

意义. 图 3描述了三者的相互连接关系.

1. 4　扩展 SQL 函数

用正常几何或二进制几何方式存储地理特征

时,客户方可以采用标准 SQL 进行基于属性的查询

和返回特征的数值或二进制表达. 因此客户方必须

有相应的函数库来重构地理特征,并进行相关运算,

如A rea, Buffer等,这是一个“肥”客户的体系结构.

而如果将空间类型和函数迁移到DBM S端,客户使

用扩展 SQL 语句就可以直接操作数据库,因此可以

方便地开发“瘦”客户的应用程序.

O GC 的简单特征 SQL 规范中定义的扩展 SQL

函数有: ① 构建和获取几何值函数; ② 空间关系

测试函数 (如 D isjo in t、C ro ss、Touch、In、O verlay

等) ,这些函数用于测试两个特征之间的空间关系,

并返回真假值; ③距离函数D istance; ④空间操作

函数 (如Buffer、U n ion 等) ,用这些函数操作空间数

据,并返回结果的特征值; ⑤ 其它的针对不同类型

的函数.

2　基于空间数据引擎的企业化GIS实现

企业化G IS (En terp rise G IS)是 G IS 从项目级、

部门级小规模的应用向纵深发展的更高形态. 企业化

G IS用来解决这样的问题: 即一个较大区域范围内不

同地点的多个部门在维护各自的数据时,由于这些数

据中有很多是密切相关的,这就需解决它们的协同应

用问题. 比如说,一个城市内建设、水利、交通、环境和

房产等部门都要用到基础的地形图; 另外,一些图件

的维护需要几个部门协作, 如土地权属和用途的改

变,会引起地籍、规划等部门的相关图件的改变.

2. 1　企业化GIS的特点

企业化G IS具有如下特点:

(1) 分布式计算环境　企业化 G IS 要在广域范

围内共享信息,但信息又是各个部门在不同地点维护

的,因此必须采用分布式计算技术.
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(2) 异质操作环境　由于用户应用目的的不同,

采用的操作环境也可能是异质的,如不同硬件、不同

的操作系统、不同的G IS平台等.

(3) 多层次用户需求　不同的应用对数据的要

求也不一样. 有的需要用到大量空间数据; 有的则以

统计、办公自动化为目的,只需对空间数据进行可视

化显示. 对空间数据的应用,一些只作简单浏览,而另

外一些则要进行专业分析.

(4) 一致的、实时的数据维护　企业化G IS要支

持若干个用户同时访问,就要解决数据的并发性、一

致性问题,同时要实现实时的更新.

2. 2　基于空间数据引擎的企业化GIS系统结构

对于分布式 G IS 的构建, 目前有许多种可供选

择的解决方案, 如动态数据交换 (DD E )、远程OL E

自动化、Java 程序设计等, 但总体来说, 技术还不是

很成熟或者功能有限,而采用空间数据引擎来增强大

型商用 RDBM S 对空间数据的支持, 就可以利用

RDBM S许多成熟且功能强大的优点,如广泛的平台

支持、真正的C lien töServer计算,并发一致的多用户

存取以及可伸缩性、可扩展性等优点.

空间数据引擎结合大型RDBM S 组建的企业化

G IS 采用了C lien töServer的体系结构. C lien töServ2
er 体系结构与传统的主机2终端或文件型服务器相
比,能明显地减轻网络负载和缩短响应时间. 客户向

服务器发出请求,服务器只返回请求的结果,而不是

返回请求操作的所有数据,因此能平衡客户与服务器

之间的计算负载,提高系统运行的效率. 图 4 是基于

空间数据引擎的企业化G IS的一般模式.

从整个系统来看, 服务器端一般采用大型商用

RDBM S (如 O racle, Sybase, M S SQL Server, In2
fo rm ix 等)来存储数据,并利用空间数据引擎进行空

间数据的管理和分析;客户端则采用与空间数据引擎

兼容的性能不一的各种平台,如 ESR I的空间数据引

擎 SD E 就支持A rcöInfo、A rcV iew、A u toCAD、M i2
croSta t ion 等许多客户 G IS 平台, 用户还可以利用

M apO b jects组件或者开放的C2A P I定制应用程序.

SD E 与W EB 服务器的结合,还可以创建 In ternet 应

用程序,用户只需配置简单的浏览器就可以浏览和分

析地图. 服务器端和客户端一般通过高速网络连接起

来,以满足较大的数据传输量.

空间数据引擎改变了传统的部门之间信息共享

的方式. 众所周知,部门之间共享信息经历了硬拷贝、

网络文件传输、C lien töServer 计算等几个发展阶段.

其中硬拷贝是最初的信息共享方式,它实现简单,但

效率很低,只能通过磁带、磁盘和光盘等来交换数据;

后来发展到通过网络,用网络文件系统 (N FS)来传输

文件,这可达到操作系统级文件共享,但结果造成数

据的多份拷贝,从而增加了维护的困难; C lien töServ2
er 技术逐渐成熟以后,许多 G IS 厂商开始考虑在其

产品中增加网络功能, 但是基于文件的图形数据管

理,限制了G IS在大型CöS 计算中的应用,而且当用

到来自不同系统的数据时,还要进行格式转换,造成

数据内容和精度的损失 (如图 5 (a) ). 用大型RDBM S

管理数据则可以解决以上问题,而且有许多优点: 首

先,由于所有数据采用高度结构化的关系表存储,因

此没有因不同格式转换带来的信息损失; 其次,利用

RDBM S 成功的互操作性, 可以实现真正的 C lien tö

Server计算,并在系统级、数据库级实现信息共享. 各

部门只需发出请求,中心数据库就会返回结果信息,

整个系统只需存储数据的一份拷贝,各部门可以随时

获取最新的数据 (如图 5 (b) ).
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2. 3　企业化GIS建设步骤

建设企业化 G IS 是一个长期而且复杂的系统工

程. 与传统的将 G IS 作为一个应用工具不同,企业化

G IS将信息提高到资源的高度,并且它是以数据和技

术为核心来建设系统的. 以往传统的采用工具ö技术
的方法来建设 G IS 虽然见效很快,且前期投资低,但

从长远来看,数据维护的费用会越来越高,而企业化

G IS 正好相反,需要一个大的前期投资. 借鉴国外许

多企业化 G IS 建设的经验, 笔者对如何成功地建设

一个企业化G IS的步骤,提出以下建议:

(1) 可行性分析　企业化G IS不是空中楼阁,要

建立 G IS 应该从实际需要出发,同时要考虑到技术、

经济等各个方面的限制因素. 因此在建立系统之前必

须进行可行性分析.

(2) 组织准备　企业化 G IS 涉及到多个部门的

合作,这种合作需要成立一个委员会之类的组织来协

调各部门之间的关系,并分配彼此的任务. 如一个城

市范围的企业化 G IS 委员会的核心委员可能包括测

绘、房产、建委 (规划)和市政等部门.

(3) 数据分析与建模　这是系统实施之前很关

键的一环. 数据建模的关键在于理解合作各部门所维

护的数据,并弄清数据之间的关系,在此基础上再明

确各部门维护数据的责任. 工作中,首先应分析当前

系统所采用的数据格式及组织方式,应对他们进行合

理组织和统一管理,使之能兼容于即将开发的新系统

中,避免以往投资的浪费; 其次要考虑新的地理信息

的加入以及由于新的用户增加而引起的数据库扩展

问题. 最后综合二者,提出建立核心的基础地理信息

的数据库方案.

(4) 系统建设　首先,各部门根据数据建模中确

定的任务,选择自己的硬件、操作系统和应用平台; 随

后进行现有数据的入库以及相关技术人员的培训.

(5) 日常运行　系统建成后,各部门对自身数据

进行日常维护,并可共享其它部门的数据. 只有到这

时,系统才开始见效.

2. 4　企业化GIS实现中空间数据引擎方案的优点

采用空间数据引擎技术来实现大型商用

RDBM S对空间数据的管理,可以为用户提供一个开

放的、高性能的解决途径,适合于较大范围的企业化

G IS的建设. 它具有如下的优点:

(1) 可实现连续的、无缝的海量地理数据存储和

处理.

(2) 可通过简化数据库的设计、管理、分布等来

降低地理数据的管理成本.

(3) 可提供多用户存取,并保证其一致性.

(4) 可在系统级,集成地理信息以外的数据,如

文本、CAD ,甚至图象.

(5) 可为用户提供一个开放的基于标准的接口,

大大简化了应用程序的开发.

2. 5　用空间数据引擎建立企业化 GIS中存在的问

题分析

空间数据引擎最大的特点就是用RDBM S 来高

效组织和管理海量空间数据,通过空间数据引擎,能

访问RDBM S中的空间数据和 G IS 软件的传统数据

格式文件,还能实现传统格式文件和RDBM S中空间

数据的相互转换,并能很好平衡服务器和客户端的网

络负担,这些都是企业化 G IS 最所需要的功能. 但空

间数据引擎也存在着某些不足,主要是它还没有良好

地实现不同G IS平台之间的数据互操作,这就是图 6

还没有融入到图 4的原因.

武汉测绘科技大学的龚健雅提出,在建立 In ter2
net G IS 方案时, 用数据获取部件 (JDBC 和扩展的

JDBC)来获取异种 G IS 平台中的地理数据. 因此,我

们可以借鉴 In ternet G IS 中用部件获取异种数据的

方法来克服空间数据引擎的不足,即另外开发数据获

取部件来访问异种 G IS 平台中的地理数据, 这样使

该数据获取部件也能实现 In ternet G IS 中能实现的

功能,而且功能更为强大. 随着技术的完善,这些数据

获取部件也会融入到空间数据引擎中, 即将 SD E、

Spat ia lW are 等独立为开放式的空间数据引擎层,它

类似于一般RDBM S中的ODBC,用于实现空间数据

库的互连,这样空间数据引擎的含义与功能都得到扩

充,互操作就便于实现了. 因此,用空间数据引擎来建

立企业化 G IS 的前景还是很光明的, 且在现实中是

可行的.
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3　若干思考

传统的 G IS 是一个独立的系统——自我包含、

自成体系,是与统计、办公等主流管理信息系统相分

离的系统. 但是,在日益激烈的市场竞争条件下,企业

开始意识到地理信息的共享性,地理信息不应该成为

一种独立的分离的信息. 因此许多企业正在考虑在系

统级集成G IS技术, G IS将作为一种核心的数据管理

技术嵌入到信息系统中. 这种集成可以归结为两种方

案: 一种是集成到 G IS 数据库中,另一种则是迁移到

主流数据库管理系统中. 大家知道,现有大多数 G IS

均是基于图形的环境,这就在一定程度上限制了用户

的范围,而在以数据为中心的数据库管理系统中,图

形信息与其它信息处于同等地位,用户可以按自己的

需求来方便地定制应用. 当 G IS 从传统的专业应用

深入到更广泛的企业级应用的社会化过程中,采取第

二种集成方案的用户将会越来越多.

在 G IS 融入到主流计算环境的过程中, 传统的

G IS 厂商面临应该如何调整自身的策略去迎合这种

趋势的问题. 与此同时, G IS 的内涵也发生了变化. 传

统的 G IS 是自成体系的,它有存储、管理、分析、输出

等功能. 但是采用空间数据引擎由大型RDBM S来管

理空间信息以后, G IS 不再是一个完整的“系统”

(system ). 从体系结构看,只是位于客户端的一个应

用程序 (app lica t ion)或者一个中间件 (m iddlew are).

因此G IS面临重新定义和定位的问题.

同时, 用RDBM S 来管理空间信息改变了传统

的信息组织方式,引发了许多新的应用领域和研究领

域,比如空间数据仓库的建设以及空间数据挖掘、联

机分析处理等等,这些问题都需要作进一步研究.
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