
第 32卷　第 1期

2009年 1月
地 震 研 究

JOURNALOFSEISMOLOGICALRESEARCH
Vol.32, No.1
Jan., 2009

＊收稿日期:2007-09-03.
基金项目:云南省地震局青年基金 (200707)资助.

基于 GeoDatabase的地震构造背景场
数据库设计与实现

＊

刘　娜
1
, 谢英情

1
, 马颖鹏

2
, 李　珊

1
, 李　西

1

(1.云南省地震局 , 昆明 650224;2.昆明昆船物流信息产业有限公司 , 昆明 650051)

摘要:在介绍 GeoDatabase基本结构的基础上 , 阐述了以个人版 GeoDatabase数据模型为基础的云南省地震构造背

景场数据库的设计方法实现过程。该数据库建立后能够有效管理多源地震专业数据 , 可满足地震构造背景数据的

一体化管理的需要 , 并为今后地震构造领域的信息化建设提供了一定的科学依据。
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0　引言

地震构造背景数据研究是地震科学的基础性

工作。多年前 , 云南就开展了多项背景数据的测

量与研究工作 , 如地应力测量与地应力场 、 航磁

测量与航磁场 、 重力测量与重力场等 , 积累了大

量基础性资料和研究成果 , 在云南的地震科学研

究 、防震减灾和经济建设中发挥了重要作用。

由于历史原因 , 地震构造背景的研究数据多

数被分散保存 , 其表达形式多样 , 并且多为扫描

图件形式 , 不利于数据的查询使用 , 难以实现数

据共享 , 容易产生重复性工作 , 造成科研成果的

浪费。此外 , 采用多种方法获得的背景场数据资

料缺乏统一的坐标系统和统一的对比基础 , 从而

导致资料的使用价值被限制和降低 。随着我省地

震科研工作的深入发展 , 各种背景场测量数据逐

渐增多 , 研究方法与成果不断增加 , 建立一个具

有统一数据模型的基础数据库具有重要意义。我

们参照国内外已有的标准和规范 , 依据资料的特

点制定可靠的入库格式 、 技术标准和规范 , 将各

类数据转换成空间数据 , 建立以 GeoDatabase数据

模型为基础的多层次 、 多功能的云南省地震构造

背景场空间数据库 (简称背景场数据库)。

1　GeoDatabase简介

GeoDatabase数据库是美国 ESRI公司在其 GIS

商业软件 ArcInfo8中推出的一种新型的面向对象

的空间数据库 。GeoDatabase数据模型是继 CAD和

Coverage数据模型后产生的第三代地理数据模型 。

GeoDatabase数据库中融入了面向对象的核心技

术 , 采用一种开放的结构将空间数据 (包括:矢

量 、 栅格 、 影像 、 三维地形等)及相关的属性数

据统一存放在工业标准的数据库管理系统 DBMS

中 (程昌秀等 , 2002;陈静和张树文 , 2003)。

GeoDatabase数据模型以实体对象模型来描述现实

世界 , 通过给要素添加更加贴切的 “自然 ” 行

为 , 能让用户更容易 、更自然地表示 GIS数据特

征和建立特征之间的各种关系 (宋杨和万幼川 ,

2004)。 GeoDatabase除了提供空间数据的存储支

持外 , 还更多地体现在将所处理的空间对象作为

现实世界中的地理事物来考虑 , 加强了对空间对

象 (如注记 、 栅格数据 、 拓扑等)的管理和应

用 , 同时还提供基于版本管理的工作流和长事物

处理机制 , 支持大型地理数据的无缝存储 , 并非

仅仅是点 、 线 、 面等简单空间要素的存储和检索

功能 。
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2　数据库设计与实现

背景场数据库采用 GeoDatabase数据模型建立

面向对象的空间数据库。个人 GeoDatabase基于美

国微软公司的 Access数据库 , 无需借助空间数据

库引擎 ArcSDE, 就可实现在关系数据库中存储所

需的空间数据 , 具有方便 、 高效等特点 。个人

GeoDatabase环境下的地理数据库设计流程如图 1

所示 , 主要包括 5个步骤:①建立用户视图数据 ,

主要包括标识组织功能 , 定位数据源 , 进行逻辑

结构设计;②定义实体与关系 , 主要包括实体的

标识和描述 , 描述实体间的关系 , 建立模型图表

文档;③选择地理表现方式;④确定离散特征的

几何模型 , 细化特征关系 , 并且补充对象的属性

特征;⑤组织地理数据库物理结构设计 。

图 1　GeoDatabase环境下的数据库设计流程

2.1　地理数据库逻辑结构设计

根据数据库概念模型 、收集的相关资料以及属

性数据库的设计原则 , 充分考虑数据库后续应用的

要求 , 把所收集到的原始数据进行分解 、 合并后重

新组织 , 确定数据表 、记录结构及所建立的各表之

间的相互关系 , 从而实现背景场数据库的逻辑结构

设计 (萨师煊和王珊 , 2000;ShaShiShekhar和 San-

jayChawla, 2004)。该空间数据库所包括的数据相

当广泛 , 由多级比例尺 、 多种类型的数据集构成。

在纵向上包括 1 ∶50万 、 1∶100万 、 1∶200万和 1∶

400万系列数据集;在横向上包括基础地理信息数

据集 、地球物理场数据 、地质数据集以及地震数据

集等。将这些收集到的多源地理数据进行处理 、分

层 、属性编码和空间索引设计 , 建立概念数据库模

式。同时 , 建立管理维护数据库的权限管理信息 、

数据库元数据设计 、数据字典和操作日志。

背景场数据库个人 GeoDatabase中各数据集 、

要素类 、 对象类之间的关系如图 2所示 。

图 2　个人 GeoDatabase关系示意图

2.2　地理数据库物理设计

数据库物理设计主要包括定义系统特征 、 定

义拓扑联系 、 定义坐标系统以及定义对象的关系

和规则 (梁丽芳等 , 2005), 具体内容如下:

(1)针对矢量数据 , 为了后续应用操作和维

护的简便 , 定义了基础地理信息数据集 、 地球物

理场数据 、 地质数据集和地震数据集等。个人

GeoDatabase自动建立 GDB FeatureDataset表和

GDB ObjectClasses表来建立数据集之间的关联 ,

并通过其特征 ID建立与外部业务表之间的联系 。

(2)对影像和栅格数据而言 , 个人 GeoData-

base建立一个元数据表 GDB RasterCatalogs和一个

辅助表 GDB RasterColumns, 通过它们的索引来建

立与导入的业务表之间的关系 。

(3)元数据管理 。个人 GeoDatabase将信息存
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入 GDB GeomColumns表中来管理所用的空间表 ,

并以此来帮助管理业务表和空间数据之间的连接。

图 3是地层面要素类各表之间的关系 , 包括空

间对象要素 、 自定义关系类以及空间对象所对应

的属性表 , 各表的具体设计过程和详细的存储结

构在此不作详细描述　 。

图 3　地层面要素类数据存储结构及关系示意图

3　数据动态更新

背景场数据库建成后 , 必须对各专题数据进

行动态维护和更新 , 以保证数据的现势性 , 提高

数据的质量 , 这是数据库建设工作中的一项重要

的任务 。随着我国防震减灾事业的迅速发展 , 地

震数据集和基础地理信息数据的变化处于一个相

对活跃的时期 , 因此更要加强对数据的更新工

作 。基于这种要求 , 我们在空间数据库建设研究

中 , 建立了一套数据的更新和维护机制 , 主要

包括:

(1)结合地理数据库建设的要求 , 制定实时

动态更新维护策略;

(2)通过各个专业合作单位收集云南的地震

活动数据 、 震源物理数据以及地震区划成果数据

等 , 并进行定时更新;

(3)对数据库中的基础地理数据进行定时修

测 , 通过图形编辑处理 , 将更新的数据打包存入

空间数据库中。

4　数据库实例分析

我们通过一个简单实例来说明地震构造背景

场数据库的组织 、 管理以及遥感影像栅格图像的

优化 , 查询等功能 。

(1)数据质量检查功能。在数据入库之前 ,

需要按照一定的标准进行数据质量检查 , 保证数

据导入的完整性和规范性 。在数据库建设中 , 我

们开发了数据质量检查模块 (图 4a), 包括数据完

整性检查 、 属性结构检查以及拓扑检查等基本功

能 , 该模块主要针对基础地理信息数据的质量检

查 , 保证这些数据的入库质量 。

(2)为地震专业数据自定义特征类 (以定义

震源机制解数据特征为例介绍 GeoDatabase面向空

间对象的管理功能)。在地震构造背景数据库建设

中 , 需要为地震专业数据定制对象 , 并定义连接

规则 。利用 CASE工具和 VisioProfessional软件能

够比较方便地实现用户对象特征的定制 (图 4b),

具体实现过程不在此作详细介绍 , 读者可参考
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CASE Tools Tutorial用户手册 , 最后将已有的数

据导入定制的数据集中 , 用定制的特征符号进行

可视化表达 。

(3)遥感影像及栅格图像管理 。由于栅格图

像的数据量十分庞大 , 所涉及的内容也非常广泛 ,

直接以整幅图像为单位进行存储 , 不利于数据的

整理 、 提取 、 浏览与检索 。为减小图像数据的传

输量 , 优化显示性能 , 需要建立影像 “金字塔 ” ,

通过影像采样的方法 , 建立一系列不同分辨率的

图层 , 将每个图层分割存储 , 建立相应的空间索

引机制。另外 , 影像数据量比较庞大 , 为了减小

影像的存储空间 , 还需要在数据入库时对数据进

行压缩处理。用户调用数据时 , 系统首先对数据

进行解压缩处理 , 再返回给用户。

(4)GeoDatabase数据库压缩 、整理功能 。随

着地震构造背景数据的不断导入以及对数据对象

的操作 , 会出现空间数据库的文件增大或者磁盘

空间的使用效率降低等问题。因此 , 在数据库试

运行过程中 , 利用 ArcGIS特有的工作流模式 , 创

建数据库整理工具 (图 4c), 简化数据压缩整理工

作 , 提高磁盘空间的使用效率 。

　

图 4　地震构造背景空间数据库实例

(a)数据质量检查模块;(b)创建用户对象特征模块;(c)数据库压缩整理模块

5　结论

(1)GeoDatabase能够将空间数据和属性数据

进行有效融合 , 打破关系模型范式的限制 , 对处

理复杂的地理对象具有较大的优势。

(2)GeoDatabase支持 XML格式的数据及模式

交换 , 遵循定义良好的语法标准 , 用户可以使用

XML来实现 GeoDatabase数据及模式的交换和共

享 , 能够方便快速地建立一个与原数据库具有相

同结构的新数据库 , 从而简化数据库的设计流程 ,

为今后地震构造领域的信息化建设提供一定的科

学依据。

(3)建立以个人 GeoDatabase数据模型为基础

的背景场数据库设计流程 , 提出了各个专题数据

集在 GeoDatabase数据库中集成的方法 , 实现了数

据的一体化管理 , 并在数据库建设中得到较成功

的应用 , 提高了系统的安全性和运行效率。同时

各个数据集仍然独立存在 , 可独立运行 , 从而方

便数据库的维护和扩展 。
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Abstract

Weintroducethestructureofanewspatialdatamodel, GeoDatabase, anddescribethedesignandimple-

mentprocessofYunnanSeismotectonicDatabasebasedonPersonalGeoDatabase.Thedatabasecanbeusedto

managemultisourceseismotectonicdataeffectively, andsatisfythedemandforintegrativemanagementofda-

ta.Italsoprovidescientificbasisforinformation-basedconstructionofseismotectonicdata.

Keywords:seismotectonicdata;GeoDatabase;spatialdatabase;structureofdata
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