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空间数据仓库的认知过程
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[摘要] 　从理论上探讨了空间数据仓库的认知过程 , 主要是十一个层次的世界模型通过十个算子转换

的过程 ,对十一个层次世界及十个算子概念进行了较详细地讨论 ,并用代数系统对其进行了定义。
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1　空间数据仓库

传统的 GIS 应用系统一般是面向某一个具体

应用 ,由日常的工作流程驱动的 ,数据往往处于采

集时的原始状态 ,系统应用也只是对业务数据进行

增 、删 、改等事物处理操作和简单的空间查询与分

析。为了更好地适应当今全球变化和可持续发展

研究的需要 ,需要用一个统一的信息视图将来自不

同学科的相关数据按照相应的主题转换成统一的

格式 ,集成 、存储在一起 ,然后通过各种专业模型从

多个角度去了解这个世界 ,空间数据仓库正是为了

更好地满足这一需要而产生的。空间数据仓库的

复杂性就在于数据的空间特性 ,其核心问题是多源

数据融合 、联机分析和数据挖掘。

空间数据仓库和一般的空间数据库在物理本

质上均是对数据高效地存贮。空间数据仓库是建

立在传统的空间数据库管理系统之上 ,依靠它们管

理数据的存贮 ,而不管它们是集中式的 ,还是分布

式的。二者之间的差别在于面向的应用不同 ,因此

在数据的组织 、集成上存在着较大地差异 。空间数

据库(源数据库)负责原始数据的日常操作性应用 ,

提供简单的空间查询和分析;空间数据仓库则根据

主题通过专业模型对不同源数据库中的原始业务

数据进行抽取和聚集 ,形成一个多维视角 ,为用户

提供一个综合的 、面向分析的决策支持环境 。这

样 ,空间数据仓库和空间数据库各自只做自己所擅

长的 ,系统的性能达到最佳 。

2　空间数据仓库认知过程

当代地学问题的提出和解决常常要求多学科

多部门之间的协作。因此 ,空间信息的共享与互操

作 、分析与综合在对地学综合问题的研究中便显得

日趋重要 。人类对地理对象的认识是一个复杂的

过程 ,由于职业 、专业 、志向 、社会地位等的不同 ,人

们往往在所关心的问题 、研究的对象 、期望的结果

等方面存在着差异 ,因而对于现实世界有着不同的

看法 、观念和兴趣 ,对现实世界的描述和抽象亦是

不同的 ,形成了不同的用户视图。而地理信息的共

享则是要对同一现实世界有同一的认识 ,那么 ,需

要考虑用户需求的共性 ,用统一的语言描述和综

合 、集成各用户视图 ,形成对现实空间世界的概念

模型。在建立此概念模型的基础上 ,才能实现把一

系列具体对象抽象为在计算机上能够表示的信息 。

然后将其有效地管理 、组织 ,并用于指导工作 。这

就是空间数据仓库的认知与抽象过程 ,它可通过十

一个层次的世界模型转换(图 1)。

由图 1可以看出 ,空间数据仓库的认知过程主

要就是十一个层次的世界通过十个算子转换的过

程 ,这个认知过程指导了空间数据仓库系统的实现。



图 1　空间数据仓库的认知过程

Fig.1　The cognition process of spatial data warehouse

2.1　层次世界模型

十一个层次世界模型描述的内容不同 ,对其进

行表述是空间数据仓库认知过程的重要部分 。

2.1.1　现实世界模型

现实世界中 ,在地球表面能看到一系列物质和

现象 ,对于这些物质和现象 ,不管是否能叫上名字 ,

其都是客观存在的 ,并且相互之间通过其组成形成

了自然界的千差万别 ,能将这些物质和现象用一定

的代数形式进行描述就是现实世界模型 。

定义 1:现实世界模型。设 A 1 , A2 , … , A n 为 n

个地球表面上的不同物质和现象 , R A 表示物质和

现象之间的关系 , ΨA ={A 1 , A 2 , … , An}表示地球

表面上所有的物质和现象的组成集合 ,那么现实世

界模型可表示为 Wor ={ΨA , RA},其中 0 ≤ n ≤

∞。

2.1.2　地理现实世界模型

在现实世界中 ,包含地球表面上的所有物质和

现象 ,在这些物质和现象中就包含地球表面上的不

同地理现象 ,因此 ,地球表面上的地理现象是地球

表面上的所有物质和现象的一个子集。

定义 2:地理现实世界模型 。设 B 1 , B2 , …, Bm

为m 个地球表面上的不同地理现象 , RB 表示地理

现象之间的关系 , ΨB ={B 1 , B2 , …, Bm}表示地球

表面上所有的地理现象的组成集合 ,那么地理现实

世界模型可表示为 Gis ={(ΨB , RB)|(ΨB ∈ ΨA)

∨ (RB ∈ R A)},其中 0 ≤m ≤n 。

2.1.3　地理工程世界模型

在地理现实世界模型中 ,包含地球表面上的所

有地理现象 ,而地理工程世界模型是特指一个或若

干个地球表面上的地理现象 ,因此 ,地理工程世界

模型中的地理现象是地理现实世界模型中所有地

理现象的一个子集。

定义 3:地理工程世界模型。设 e 表示为地球表

面上的某个特指地理现象 ,那么地理工程世界模型

可表示为 Ein ={e|e ∈ Gis},且 ∪
m

i=1
Ein i =Gis 。

2.1.4　地理工程概念世界模型

概念世界是对现实世界的抽象 ,是现实世界在

人们头脑中的反映 。在地理工程世界模型中特指

一个或若干个地球表面上的地理现象 ,要用计算机

来描述这些地理现象 ,就必须对这些地理现象进行

抽象 ,即首先给地理工程世界中可以识别出的地理

现象赋予“名称”;其次构架出描述地理现象的结

构 ,即构造出既方便人们认知又适合计算机解释和

处理的实现模式 ,概念世界模型是建立现实世界某

些现象的抽象描述的过程 。

定义 4:地理工程概念世界模型 。设 o1 , o2 , … ,

ok为地理工程世界模型Ein 中某个特指地理现象

的若干地理空间目标 , Ro 表示这些地理空间目标

之间的关系 , Ψo ={o1 , o2 , … , ok}表示所有的地理

空间目标组成集合 ,那么地理工程概念世界模型可

表示为 Con ={Ψo , Ro},其中 , oi ={(ai , x i1 , yi 1 ,

z i 1), …, (ai , x i1 , y i1 , z i 1)}, ai 表示地理空间目标

的属性集合 ,(xi 1 , yi1 , z i1)表示地理空间目标的坐

标集合 , l 表示地理空间目标坐标的个数。

2.1.5　地理工程尺度世界模型

通过地理工程概念世界的操作 ,可以将地理工

程世界中的地理现象抽象成概念模型 ,用于在计算

机中描述该地理现象 ,但是仅仅有这些还远远不

够 ,因为在现实世界中所有的地理现象都是有度量

的 ,这些度量包括欧几里德几何坐标系 、数学基础。

定义5:地理工程尺度世界模型 。设 Ein 中欧几

里德几何坐标系 Coor ={c|c ∈ 0 , 1 ,2 , 3维},数学

基础 Math ={Z , H , P},其中Z ={旧1954年北京

坐标系 , 新 1954 年北京坐标系 ,1980 年西安坐标

系 ,2000 年坐标系}表示坐标系基准集合 , H =

{1956年黄海高程基准 ,1985年黄海高程基准}表

示高程系基准集合 , P ={无投影 ,地图投影}表示

地图投影集合 ,则地理工程尺度世界模型 Med =

{Coor , Math}。

2.1.6　地理要素定义世界模型

按照GIS理论 ,地球表面上的地理现象最终都

是通过地理要素来表达的 ,但这些地理要素众多 ,

如何对其进行合理地设计和划分就显得特别重要 。

根据 ARC/ INFO 的分层理论 , 只有将这些地理现

象划分成地理要素层 ,才能高效地处理它们 。因

此 ,地理要素定义世界中有一个基本概念必须搞清
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楚 ,就是地理要素层 ,一组在地理意义上相关的地

理要素的集合。

定义 6:地理要素定义世界模型 。设 Ein中地理

要素分层表示为 L ={l 1 , l 2 , … , l 17}, l i ={l i1 ,

li 2 , …, li j}, l i代表某一地理要素分层 , lij 代表该分

层中的小类 , i , j为正整数 ,则地理要素定义世界模

型为 Fea ={li|li ∈ L}。

2.1.7　地理要素表达世界模型

在上面的工作完成后 ,所需做的一项重要事情

是如何在计算机中表达出已抽象出的具有度量的

地理要素。众所周知 ,要使计算机能识别和处理现

实世界中的事物和现象 ,就必须给这些事物和现象

进行分类编码 ,即用一串数字来表示它们 ,该分类

编码就成为某一事物和现象在计算机中的唯一标

识 ,以便计算机能识别和处理 。

定义 7:地理要素表达世界模型 。设 Ein中地理

要素分层表示为 L ={l 1 , l 2 , …l17}, li ={li 1 , l i2 ,

…, lij}, li 代表地理要素分层 , lij 代表该分层中的

小类 , i , j 为正整数;地理要素编码表示为 Mod =

{m 1 , m 2 , m 3}, m 1 , m 2 , m 3 分别代表该地理要素

的大类码 、小类码和顺序码 , 则地理要素表达世界

模型为 Exp ={li|(l i ∈ L)∧ (l i ∈ Mod)}。

2.1.8　地理要素几何世界模型

地理要素的整体或局部在数字世界的反映就

是基本逻辑单元或叫地理要素几何目标 ,地理要素

几何目标包括基本目标 、复合目标和注记目标。基

本目标:地理要素按地理实体的空间特征划分为点

状目标 、线状目标 、面状目标 、体状目标和表面状目

标等 5种基本目标;复合目标:由同一要素层中的

基本目标有机集合构成的目标 ,复合目标可以嵌

套;因此 ,最终地理要素几何目标分为点 、线 、面 、表

面和体五类空间目标 。

定义 8:地理要素几何世界模型 。设 Ein中地理

要素的点状目标集合为 Po ,线状目标集合为 Lo ,面

状目标集合为 Ao ,体状目标集合为 To ,表面目标

集合为 So , 则地理几何世界模型表示为 Geo =

{Po , Lo , Ao , To , So},其中 , Po ={x , y , z}, Lo =

{e |e ∈ Po}, Ao ={e1|e1 ∈ Po , e2|e2 ∈ Lo},

To ={e1|e1 ∈ Po , e2|e2 ∈ Lo , e3|e3 ∈ Ao},

So ={e1|e1 ∈ Po , e2|e2 ∈ Lo , z}。

2.1.9　地理要素实体世界模型

地理实体是地球上的一种真实地理现象 ,在概

念世界中 ,将不能再细分的同种类型的地理现象称

为地理要素实体 。在计算机数字世界中 ,地理要素

实体就是具有同一地理特征的地理要素几何目标

集合 ,这些地理要素几何目标分为点 、线 、面 、表面

和体五类空间目标。

定义9:地理要素实体世界模型 。设 Ein 中地理

要素点状目标集合为 Po ,线状目标集合为 Lo ,面状

目标集合为 Ao , 体状目标为 To ,表面目标表示为

So , Atr 为地理要素的某一地理特征集合 , 则地理

要素实体世界模型为 Ent ={e|(Po , Lo , Ao , To ,

So)∈ Atr}。

2.1.10　地理空间集成世界模型

在空间数据仓库中 ,地理空间数据种类有 DLG ,

DRG ,DOM ,DEM 和大地成果 ,将这些种类的地理空

间数据进行集成 ,具有特别重要的意义 ,它能为用户

提供许多地理空间数据产品。地理空间数据的集成

就是在统一的地理空间数学基础上实现正射影像 、

地面高程模型 、栅格地形图和矢量地形图的叠加 ,以

达到相互比照和综合利用之目的。

定义 10:地理空间集成世界模型。设 Ein中地

理空间数据种类为 DLG ,DRG , DOM ,DEM 和大地

成果数据 , 它们的数据集合分别表示为 Dlg , Drg ,

Dom , Dem 和Ddd ,地理空间数据集成集合为 ΨInt

={(Dlg ∩ Dom),(Dlg ∩ Drg),(Dom ∩ Dem),

(Drg ∩ Dem),(Dlg ∩ Dom ∩ Dem)},则地理空

间集成世界模型 Int ={ΨInt |ΨInt ∈ Mea},其中

Mea 为地理工程尺度世界模型。

2.1.11　地理空间产品世界模型

多个种类的地理空间数据集成后 ,具有统一的

地理空间数学基础 ,对单个或叠加后的地理空间数

据种类进行专题计算处理后得到的产品为地理空

间数据产品 。这些地理空间数据产品划分为单一

的数字产品 、融合的数字产品 、派生的数字产品 、加

工的数字产品和关联的数字产品 。

定义 11:地理空间产品世界模型。设 Ein中地

理空间数据种类为 DLG ,DRG , DOM ,DEM 和大地

成果数据 , 专题计算算法集合为 Fru ,则地理空间

产品世界模型 Pdu ={ΨInt|(ΨInt ∈ Mea , ΨInt ∈

Fru)}。

2.2　转换算子

在空间数据仓库的认知过程中 ,这十一个层次

世界的变换离不开这些转换算子 ,其分别是命名 、

选择 、抽象 、度量 、分层 、编码 、测量 、集合 、融合和计

算这十个算子 ,由它们实现每两个世界模型的转
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换。虽然这些转换算子的具体定义不同 ,但都是实

现每两个世界模型的转换 ,从数学的定义上说就是

某个世界模型通过函数转换到另一个世界模型上 ,

因此这些转换算子的数学定义是一致的 。

定义0:转换算子 。X 和Y 是两个世界模型的集

合表示 , F 是X 到Y 的一个转换算子 ,如果对于每

一个 x ∈ X ,有唯一的 y ∈ Y ,使得〈x , y〉 ∈ F ,则

称 F 为转换算子 ,记作:F ∶X ※Y 。

在代数定义中 , X 或 Y 就代表着现实世界 、地

理现实世界 、地理工程世界 、地理工程概念世界 、地

理工程尺度世界 、地理要素定义世界 、地理要素表

达世界 、地理要素几何世界 、地理要素实体世界 、地

理空间集成世界和地理空间产品世界模型 , F 代表

着命名 、选择 、抽象 、度量 、分层 、编码 、测量 、集合 、

融合和计算算子 。

3　结束语

空间数据仓库的认知过程 ,主要就是十一个层

次的世界通过十个算子转换的过程 ,这个认知过程

指导了空间数据仓库系统的实现 。但是文中只从

理论上对其进行了初步讨论 ,并用代数系统对这十

一个层次的世界模型及转换算子进行了定义 。如

何用代数系统描述它们之间的代数运算关系是下

一步需要研究的一个深层次问题 。
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Research on the cognition process of spatial data warehouse
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Abstract:The paper discusses the cognition process of spatial data w arehouse in theory , and it is considered primarily the trans-

forming process of eleven levels w orld by ten operato rs.The concepts about the eleven levels w orld and the ten operators are disc-

nssed , All of hem are degined with algebra system.
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Design of lattice frame anchor structure for landslide control
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Abstract:Taking shizishan landslide control in Lueyang Country as an example , the whole design process of lattice frame anchor

structure are studied.Firstly , acco rding to the geological conditions and technical code for design , safety criterion fo r landslide con-

trol is confirmed.Secondly , by making use of the features of lattice frame anchor structure which can pro tect slope and retain sta-

bility of landslide together w ith its small space be tw een beams and light anchor , the calcula tion model and formulas of slope force

are dealt w ith and the design process of lattice beam and pillar as well as anchor and plate are introduced carefully.Finally , the ad-

vice and request for construction are specific ally put forward.
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