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面向海岛规划的空间数据仓库构建
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摘　要：针对海岛规划的具体应用，在了解海岛规划所需信息以及规划重点内容的基础上，对
海岛空间数据仓库体系结构进行设计，并以海岛植被分布为例，阐述了维度模型的构建过程，

最后对其今后在海岛规划工作中的具体应用进行了展望。
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海岛规划是加强海岛保护，引导海岛资源合理配置，最大限度地推动海岛经济的可持

续发展的有效手段。海岛规划信息包括来自不同时期、不同区域、不同数据源、不同尺度

的数据，数据量大，数据类型和结构复杂，利用传统的数据库管理难度大，且无法满足管理

者和决策者进行多尺度、多角度的复杂查询和综合分析决策的需要。
空间数据仓库兴起于２０世纪９０年代，具有高度的数据集成以及对复杂数据分析、高

层决策的能力，目前已广泛应用于多个领域。中国南海研究院、南京大学联合研究的“数

字南海”系统，采用数据仓库集成管理技术，将南海的水深、地形、地质、地貌、资源、气象信

息，以及历史、政治、经济等信息，以虚拟现实的可视化技术通过计算机综合地表现出来，
并进行相应的空间分析，为南海资源开发、利用和保护等提供决策和管理所需要的各种空

间数据支持［１］。王永志等［２］设计了具有数据源、空间ＥＴＬ、空间数据存储、基于ＳＯＡ的

应用服务和客户应用的５层地学空间数据仓库体系结构及物理部署，提出了实现地质领

域真正意义上的数据集成与共享、一体化存储的解决方案。
本研究针对海岛规划的具体应用，引入空间数据仓库技术，在了解海岛规划所需信息

以及规划重点内容的基础上，研究海岛空间数据仓库的构建技术，以期能为海岛规划和管

理部门的分析决策提供有效的空间数据支撑。

１　空间数据仓库概述

Ｉｎｍｏｎ指出，“数据仓库是一个面向主题的、集成的、时变的、非易失的数据集合，支持
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管理决策制定”［３］。空间数据仓库（ＳＤＷ）是在数据仓库的基础上引入空间维数据，增加

对空间数据的存储、管理和分析能力，根据决策主题从不同的地理信息系统（ＧＩＳ）应用系

统中截取从瞬态到区段直到全球系统的不同规模时空尺度上的信息，从而为地学研究以

及有关环境资源政策的制定提供信息服务。
与空间数据库相比，二者之间的差别在于它们面向的应用不同。空间数据仓库是面

向主题的，而传统的空间数据库是面向应用的。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［４］。
空间数据仓库主要包括下几个部分［５］：

１）元数据。元数据是描述数据内容、质量、表示方式、空间参考、管理方式和其他特征

的数据。空间数据仓库的元数据包括数据源的元数据、抽取转换元数据、维表元数据、数

据图层元数据。

２）数据源。这是指分布在不同的地理信息系统或其他信息系统中的应用系统数据，
它们存储在不同的平台和数据库系统中，为空间数据仓库提供数据源。

３）数据交换工具（ＥＴＬ）。即是将不同平台和数据库中的源数据交换到空间数据仓库

中的数据的工具，包括数据抽取、清洗、转换、加载的过程。

４）空间数据仓库。空间数据仓库用多维数据来组织、显示数据。主题维、空间维、时

间维是空间数据仓库最基本的组织方式。

５）客户端分析工具。客户端分析工具主要采用旋转、切片、钻取和高维可视化分析技

术，以多维视图的形式展现给用户，使用户能直观地理解、分析数据，进行决策支持。

２　海岛空间数据仓库构建

根据空间数据仓库的技术要求，海岛空间数据仓库构建过程如图１所示。
数据源层：数据源包括海岛综合数据库和海岛空间数据仓库。海岛综合数据库是海

岛空间数据仓库系统的基础，包括不同海洋部门应用系统产生的空间数据、属性数据、文

档报告等，类型复杂，数据量大，为海岛空间数据仓库提供数据源。海岛空间数据仓库利

用一定的数据抽取策略从海岛数据库中抽取数据，经过数据清洗、转换、集成，存储在海岛

空间数据仓库中。
驱动层：针对多种异构数据源，采用ＪＤＢＣ建立跨平台、网络数据访问接口，根据用户

自定义格式将源数据抽取出来，转换为可扩充标记语言（ＸＭＬ）文件进行处理后，再导入

空间数据仓库中，实现了不同网络、不同操作平台、不同 数 据 库 之 间 数 据 的 抽 取 转 换［６］。

ＡｒｃＳＤＥ是一个能在多种数据库管理系统（ＤＢＭＳ）平台上提供高级的、高性能的ＧＩＳ数

据管理的接口。它在标准的关系数据库之上增加一个空间数据管理层，采用空间索引的

方式，可提供对空间、非空间数据的高效率操作的数据库服务。
应用层：应用 层 是 针 对 海 岛 规 划 管 理、辅 助 决 策 而 建 立 的 专 业 应 用 系 统。它 通 过

ＪＤＢＣ和ＡｒｃＳＤＥ访问海岛空间数据仓库，提供对海岛信息的访问、查询、发布等服务，并

开展面向海岛需求的应用。
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图１　海岛空间数据仓库体系结构

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

２．１　数据来源

海岛规划工作的数据种类繁多，主要包括：

１）海岛调查数据

海岛调查数据包括针对海岛开展的地质、资源、环境、开发利用现状调查，具体包括海

岛岸线、海岛地形、岸滩地貌与冲淤、潮间带底质、沉积化学、底栖生物、水文观测、水质、植
被资源、土壤环境质量、土地利用情况等。

２）搜集的历史资料

搜集的资料包括海岛地理状况、自然状况、自然资源类型及开发利用现状、社会经济

状况以及海岛规划成果五个方面的资料，具体包括不同历史时期的地形图、海图、气象气
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候数据、地质资料、自然灾害风险、动植物资源、矿产资源、水产资源、社会经济数据、规划

文档、音像资料等。

３）遥感影像数据

包括不同时期的、不同分辨率的遥感影像。

２．２　海岛综合数据库

针对多源异构的海岛规划数据的要素类别，建立了海岛综合数据库，主要由以下６个

分库构成：

１）海岛基础地理数据库

主要包括地形图、海图、ＧＰＳ观测数据、海岸线、行政区划图、地理交通图、基础地理

设施等。

２）海岛资源环境数据库

包括滩涂资源、植被资源、水资源、土地资源、矿产资源、生物资源、气象气候数据、地

质地貌数据、空气质量数据、地表水质量、潮间带环境、海岛灾害情况等。

３）海岛社会经济和开发利用信息数据库

包括人口、综合经济、文化教育、医疗卫生、产业布局、渔业布局、功能区划图、使用现

状图等。

４）遥感信息数据库

包括不同历史时期、不同分辨率、不同来源的遥感影像。

５）海岛保护规范性信息数据库

包括国家和地方制定的各类海岛保护法律、法规、条例、办法以及各类相关行业标准。

６）海岛规划成果数据库

包括根据不同专业需要制作的专题图以及音像资料和文档报告等。

２．３　海岛空间数据仓库设计

２．３．１　主题划分

海岛规划的重点内容包括海岛资源的开发利用和保护、海岛生态环境的保护、海岛生

态系统健康、海岛功能定位、海岛产业布局规划等。按照海岛规划的应用需求，将海岛空

间数据仓库划分为资源环境保护、土地利用规划和社会经济发展三个主题域，主题域下划

分为多个子集（图２）。

２．３．２　多维数据模型

空间数据仓库一般采用多维数据模型存储数据，并有维索引及相应的元数据管理文

件与数据相对应，避免了对海量空间数据数据的搜索。通过各维的层次比较、向上抽取、
向下抽取等操作，可进行快速的复杂检索，优化查询。维度模型主要包括星型模型、雪花

模型、事实星座模型等。本研究采用星型维度模型对海岛空间数据仓库进行模型设计。
星型模型一般由事实表、时间维、空间维、主题维组成。事实代表要进行分析的且我

们感兴趣的模式或事件，通常包含变化较快的、数值型的事实数据和指向维表的外键。而

维表包含数据仓库中相对静态的文本型、描述性的数据。维表是一种高层次的类型划分，
是根据用户空间查询和分析需求来决定的。在实际中，维表常常具有多个属性，这些属性

可按细节程度组织成层次形式［７－９］。度量是指向空间对象的指针。这里，事实表以植被分
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布为例进行论述（图３）。度量采用植被覆盖率图和植被分布图。

１）时间维。根据海岛植被分布应用主题的需求，时间维采用月、季度、年三种时间粒

度，以月作为最小时间粒度。

２）区域维。区域维包含生境、海岛和海域三种空间粒度。考虑到海岛生态系统的特

殊性，海岛生境划分为环岛海域、岛滩、岛基、岛陆子系统。海岛为植被所在海岛名称。海

域为渤海、黄海、东海、南海。

３）类型维。植被类型分类单位自小到大为亚群系、群系、群系组、植被亚型、植被型和

植被型组六个等级。根据海岛植被实地调查情况，类型维采用群系、群系组、植被亚型、植
被型、植被型组五种粒度，以群系作为最小粒度。

图４为以时间、区域、类型三个维度构建的多维数据集，也称数据立方体，是上述星型

模型的物化视图，粒度分别为季度、海岛、群系，度量为植被分布 图。基 于 这 种 数 据 立 方
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体，既可实现植被信息的简单查询，还可进行多维组合查询。比如，可以选择月、季度、年

三种时间粒度的任意１个时间段，海岛生境、海岛、海域三种空间粒度，以及群系、群系组、
植被亚型、植被型、植被型组五种类型粒度，查询和分析出３个维度任意组合条件下的植

被覆盖率图或植被分布图。还可以快速进行统计分析以及趋势分析，如查询某海岛上的

植被类型总数，对不同年份植被分布进行比对，分析其时空变化趋势等。

图４　数据立方体

Ｆｉｇ．４　Ｄａｔａ　Ｃｕｂｅ

３　应用展望

在海岛空间数据仓库的基础上，利用数据挖掘算法，可以方便地进行海岛环境演变分

析、环境评价分析等，辅助海岛规划决策。主要体现在以下几个方面：

１）海岛产业可持续发展分析。在海岛空间数据仓库中，可利用空间关联分析算法，通
过对海岛产业布局与海岛环境信息的综合分析得出海岛产业布局与海岛环境质量的相互

影响与发展趋势，从而为海岛产业布局等提供指导。

２）海岛环境演变。海岛空间数据仓库对数据库中的基本数据在一定的时间控制机制

下进行提取，生成了多年的空间历史数据。利用分类模型分析这些历史数据，可得到有意

义的分类模式，还可用分类模型来进行趋势分析。如利用动态贝叶斯网络对长时间序列

的海岛数据进行生态环境变化检测，分析其变化过程与发展规律，分析其驱动力，指导海

岛的开发活动。

３）海岛环境评价。如利用神经网络模型，根据主要的生态问题确定合适的生态因子，

并划分敏感性等级，然后通过实验得到的样本，选择特定区域的专题数据，选取合适的网

络结构，进行生态敏感性分析，为海岛规划中开发与保护布局提供指导。

４）海岛功能定位。在海岛空间数据仓库中包含了由海岛综合数据库中的基本数据进

行加工形成的专题层数据，通过建立的海岛功能定位多级特征指标体系，选择需要的各专

题数据，利用规划分析中建立的数学模型以及各指标体系权重，计算综合指标并确定判定

方法。确定海岛主导功能类型，以便更好地保护和利用海岛资源。
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４　结　语

本研究引入空间数据仓库，结合海岛规划的应用需求，对海岛空间数据仓库进行了设

计和构建，并且对其今后在海岛规划工作中的具体应用进行了展望。空间数据仓库建设

的关键问题在于各应用主题的确定、如何根据应用主题的需求进行存储模型的设计以及

如何合理高效地进行数据抽取。这需要根据海岛规划具体应用服务的需求进行 反 复 修

正，最终建立起满足用户查询、分析、决策等需求的空间数据仓库。空间数据仓库在海岛

规划领域中具有广阔的应用前景，本研究今后将结合具体的应用主题，对其中的关键问题

作系统、深入的研究与实践。

参考文献：
［１］　贾培宏，朱大奎，马劲松，等．“数字南海”空间数据仓库构建技术研究［Ｊ］．遥感信息，２００７，（４）：６６－

７０．
［２］　王永志，高光大，杨毅恒，等．地学空间数据仓库的构建技术［Ｊ］．地质通报，２００８，２７（５）：７１３－７１８．
［３］　ＩＮＭＯＮ　Ｗ　Ｈ．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｗａｒｅｈｏｕｓｅ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ　Ｐｒｅｓｓ，２００５．
［４］　赵霈生，杨崇俊．空间数据仓库的技术与实践［Ｊ］．遥感学报，２０００，４（２）：１５７－１６０．
［５］　夏勇，王丽珍，胥玲芳，等．澜沧江（湄公河）流域水资源空间数据仓库设计及实现［Ｊ］．计算机工程

与应用，２００４，１９：１７５－１７８．
［６］　田扬戈，边馥 苓．空 间 数 据 仓 库 的ＥＴＬ研 究［Ｊ］．武 汉 大 学 学 报：信 息 科 学 版，２００７，３２（４）：３６３－

３６５．
［７］　季民，靳奉祥，李婷，等．海洋多维数据仓库构建研究［Ｊ］．海洋学报，２００９，３１（６）：４８－５３．
［８］　纪翠玲，肖永康．中国城市空气质量 数 据 仓 库 的 研 究 与 实 现［Ｊ］．计 算 机 工 程，２００９，３５（１７）：２３５－

２３７．
［９］　阮惠华，韩立国，刘万崧．空间数据仓库决策支持系统技术研究［Ｊ］．吉林地质，２００６，２５（１）：４１－４６．

Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｄａｔａ　Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ　ｆｏｒ　Ｉｓｌａｎｄ　Ｐｌａｎｎｉｎｇ

ＺＨＡＮＧ　Ｊｕｎ－ｊｕｅ，ＦＥＮＧ　Ａｉ－ｐｉｎｇ，ＳＵ　Ｔｉａｎ－ｙｕｎ，ＷＵ　Ｓａｎｇ－ｙｕｎ
（Ｆｉｒｓｔ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ，ＳＯＡ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６０６１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｉｓｌａｎｄ　ｐｌａｎｎｉｎｇ，ｔｈｅ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ　ｓｐａ－
ｔｉａｌ　ｄａｔａ　ｗａｒｅｈｏｕｓｅ　ｗａｓ　ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｎｅｅｄｅｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｉｓｌａｎｄ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｗａｓ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ｂｙ　ｔａｋｉｎｇ　ｉｓｌａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｓ　ｅｘ－
ａｍｐｌｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ｗａｒｅｈｏｕｓｅ　ｔｏ　ｉｓｌａｎｄ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ａｃ－
ｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｗｅｒｅ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ｗａｒｅｈｏｕｓｅ；ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ；ｉｓｌａｎｄ　ｐｌａｎｎｉｎｇ


