
Computer Science and Application 计算机科学与应用, 2016, 6(2), 77-84 
Published Online February 2016 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/csa 
http://dx.doi.org/10.12677/csa.2016.62010  

文章引用: 王冠珠, 李浩川, 黄非. 基于要素类的多数据中心数据一体化存储模型研究[J]. 计算机科学与应用, 2016, 
6(2): 77-84. http://dx.doi.org/10.12677/csa.2016.62010  

 
 

The Study on the Multiple Data Centers  
Data Integrated Storage Model  
Based on a Feature Class 

Guanzhu Wang1, Haochuan Li2, Fei Huang3 
1China Centre for Resources Satellite Data and Application, Beijing  
2State Information Center, Beijing  
3Beijing GEOWAY Software Co., Ltd., Beijing 

 
 
Received: Feb. 4th, 2016; accepted: Feb. 23rd, 2016; published: Feb. 26th, 2016 
 
Copyright © 2016 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

    
 

 
 

Abstract 
According to the multiple integrated data storage model, this paper proposed the integration of a 
multiple data center data storage model based on a feature class, combined with the actual needs 
of multiple data centers and distributed heterogeneous environment. It also built the model based 
on the project of the National Natural Resources and Geospatial Basic Information Database. Mod-
eling results showed that the model could meet the demands of integrated storage and manage-
ment of massive multi-source data under the multiple data centers and distributed heterogeneous 
storage environments. 
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摘  要 

本文根据多个一体化数据存储模型，结合多数据中心、分布式异构环境等实际需求，提出了基于要素类

的多数据中心数据一体化存储模型，并以国家自然资源和地理信息基础信息库项目为基础，进行了建模。

建模结果显示：该模型可以满足多数据中心、分布式异构环境下的海量多源数据一体化存储与管理。 
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1. 引言 

国家自然资源和地理信息基础信息库是国家发改委联合 11 个相关部门开展的建设项目，旨在整合资

源，切实提高资源的开发利用和共享水平，为社会提供标准化、规模化和可持续开发利用的自然资源和

地理空间基础信息。 
由于 11 个部门的数据本身自成体系，汇集在一起形成服务时，在数据来源、种类、时间序列上均相

比单个部门复杂。如何根据多数据中心、分布式异构环境下的应用需求，确立数据(矢量、影像、格网、

图表、图片、文档等)的存储模型，形成各类数据的存储模型及实现技术方案是本文研究的重点。 

2. 一体化数据模型研究现状 

关于一体化数据模型的研究，有如下几种情况： 
1) 提出一种新的空间数据组织模型——矢量栅格混合的数据模型[1]。从数据结构模型层次考虑[2]，

能兼顾矢量、栅格数据模型的优点，矢量、栅格数据可转化到新模型中存储，从物理层次实现一体化。 
2) 基于某一种软件技术对矢量、栅格、表格等数据的统一管理，物理上各种类型的数据选择软件提

供的相应的物理结构存储，例如应用 ArcSDE 这一成熟的海量空间数据库引擎，结合数据库管理系统能

实现一体化的管理；或者基于 OracleSpatial 实现了在 Oracle 数据库中同时存储和管理栅格文件与矢量文

件并无须借助其他工具[3]。 
3) 从数据的组织管理考虑的，以某些软件技术为支撑，对分布式的多源海量的矢量、栅格、表格等

数据的统一管理，不同的数据采用不同数据存储方式、通过数据索引、元数据等的建立，在组织管理层

面达到一体化的效果。 

3. 基于要素类的一体化数据模型设计 

统一时空框架下的多维海量异构多类型数据一体化存储组织模型，从本质上来说是数据模型。内容

上涵盖包括空间数据和与空间相关的经济统计等非空间数据，空间数据又具有多种模型实现方式。然而，

不论是何种数据，研究的最终目标是实现一体化的存储组织管理，本文提出基于要素类的一体化数据模

型设计方法，以解决多中心多源异构数据的一体化存储。 
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多类型数据包括矢量、栅格、格网、表格、多媒体数据等，对于多媒体数据通过数据库字段存储，

在数据模型中可以归到表格数据处理。 
面向要素类的多类型数据一体化存储组织，即以要素类作为对象进行数据建模，矢量、栅格、格网、

表格数据在组织管理上实现一体化，在存储上，需要实现数据关系的存储和管理。 

3.1. 多数据中心存储结构设计 

3.1.1. 数据中心组织模型 
对于多数据中心的管理，采用分布式、多层次的方法。可以将数据中心分为数据主中心和数据分中

心。数据分中心是数据提供单位，独立的存储自有的专题数据。数据分中心之间相互独立，数据分中心

与数据主中心存在连接。数据分中心通过主中心实现其与其他分中心数据的共享交换。数据中心的层次

关系如图 1。 
数据主中心和数据分中心具有一定的相对性，一个数据中心是某个数据中心的分中心，而其下也可

以有多个数据中心，相对于这些数据中心，该数据中心又是数据主中心。 
数据分中心可以独立对外提供信息服务，服务内容为本中心自有信息；数据主中心对外提供综合的

信息服务，服务内容为其所有分中心的共享信息。 

3.1.2. 数据中心数据库组织结构 
数据中心包含多个数据库，数据库可以进一步划分为多个子库，数据库可划分为子库，子库下包含

多个数据集，数据集由要素类或对象类组成。同时数据库应具有元数据、数据编目、数据字典等信息，

支撑数据库的运行管理。 
元数据描述对象的基本信息，来源、组成等内容。数据编目是对要素类对象的描述，既有关于数据

精度、空间范围、专题信息的描述，也有关于要素类之间的关系、要素类支持的操作的说明。数据字典

描述的是数据本身了，主要是用来解释数据表、数据字段等数据结构意义，数据字段的取值范围，数据

值代表意义等等。数据库组织结构如图 2。 

3.1.3. 基于要素类的数据集设计 
根据需求，项目过程中涉及到的数据包括：矢量数据、影像数据、格网数据、表格数据、多媒体数

据、三维可视化数据、数字字典、数据编目数据、元数据、数据关系等，下面以影像数据的存储为例说 
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Figure 1. Data center hierarchical relation 
图 1. 数据中心层次关系 
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Figure 2. Data organization structure of database 
图 2. 数据库数据组织结构 

 

明影像数据集的设计。 
影像数据是栅格数据中的一种，影像数据表达地理要素时，一个象元所指向的地理对象是一定的，

不存在二义性的。 
影像数据按照波段、空间范围来分层、分块，它作为空间数据集下的栅格要素类建模；栅格作为一

个要素类，每一个分块代表一个要素。一个栅格要素类具有确定的时间参考和空间参考，栅格要素类分

块或者分层存储栅格数据实体，实体内包含多个象元，每个象元具有固定的空间位置，和描述该象元所

代表的基本信息。作为栅格数据种类中一种的影像数据，具有传感器信息、波段范围信息，或其他扩充

信息。栅格数据模型如图 3。 
栅格数据建模支持面向多种空间数据源的各种栅格目录模型的定义，采用通用的空间数据库存储技

术，提供对栅格数据存储方式、压缩方法、拼接方式等参数的设置，栅格数据建模支持目前常见的空间

数据模型，如 OracleSpatial、ArcSDE、PGDB 多种。 
在具体存储实现时，影像实体根据标准分景、分幅等方式组织，以文件或数据库形式存储；其他信

息通过附加表进行存储；数据间的关系通过关系类实现。 
其它类型的数据集设计的原理与影像数据集的设计类似。 

3.2. 多数据中心的存储模型设计 

根据数据的特点，以关系数据库、空间数据库、文件的方式进行存储[4]。矢量数据在空间数据库中

存储。栅格数据中数据量较小的、使用频率高的，以空间数据库形式存储；数据量大、不经常使用的，

以文件形式存储。格网数据分为矢量格网和栅格格网，矢量格网存储与矢量数据相同，栅格格网存储与

栅格数据相同。表格数据为非空间数据，在关系数据库中存储。多媒体数据以关系数据库存储时，体现

为表格；也可以以文件形式存储，数据库中仅记录路径及描述信息。文件数据集包含了影像数据、多媒

体数据等，通过文件夹组织管理。 

4. 面向自然资源的领域建模 

以全国自然资源和地理空间基础信息库为例，数据中心、数据库、数据集及各类数据依据基于要素 
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Figure 3. Raster data model 
图 3. 栅格数据模型 

 

类的一体化数据模型组织[5]。 

4.1. 数据中心逻辑组织 

国家自然资源和地理空间库数据中心包含一个数据主中心和多个数据分中心。数据分中心与数据主

中心之间存在联系，进行共享与交换。在国家部委层面，包含 11 个数据中心，各个数据中心下，又有数

据分中心。省级试点层面，包含三个数据分中心。逻辑组织如图 4 所示。 

4.2. 数据库逻辑组织 

其中，综合信息库逻辑划分为 9 个一级库，每个一级库下包含若干数据集。数据主中心综合信息库

逻辑组织图如图 5 所示。 
对于栅格数据集及栅格要素类进行建模，以资源卫星遥感数据标准产品数据集为例。资源卫星遥感数据

标准产品库包括：CCD、IRMSS 和 WFI 三个相机遥感数据的标准产品。每个相机遥感数据标准产品包括：

0 级数据、1 级标准产品、2 级标准产品、3 级标准产品等 4 个级别的标准产品。逻辑组织模型如图 6 所示。 
该模型由主中心覆盖设计模型和分中心具体应用模型两部分组成，其中主中心覆盖设计模型包括栅

格类(Raster_Class)和要素类(Geo_Class)，分中心具体应用模型包括卫星遥感数据标准景 0 级产品信息、

标准产品信息、信息库、产品处理步骤、资料引用、单位信息、控制点信息、卫星信息、传感器信息、

谱段信息、覆盖范围信息等十一个要素类组成。其中卫星遥感数据标准产品是栅格类(Raster_Class)的派

生类，会全部继承栅格类(Raster_Class)的属性，但其自身属性和相关联要素类作为子库设计的重点。 

4.3. 数据存储 

数据存储同时涉及空间数据库、关系数据库和文件数据库。矢量、格网和部分栅格数据存储于空间 
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Figure 4. The center logical model chart of the national natural resources and geospatial basic information 
database 
图 4. 国家自然资源和地理空间数据库中心逻辑模型图 
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Figure 5. Logical organization chart of integrated information database 
in data center 
图 5. 数据主中心综合信息库逻辑组织图 
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+ID : long
+UUID : string
+景标识 : string
+景扫描带标识 : string
+卫星成像侧摆角度 : float
+镜头成像侧摆角度 : float
+数据接收时间 : Date
+增益模式 : string
+卫星方向标识 : int
+景类型 : int
+geometry值 : MDSYS.SDO_GEOMETRY
+标题 : string
+缩略图 : string
+存储状态 : int
+归档包编号 : string
+FTP文件路径 : string
+处理步骤说明 : string
+处理步骤 : string
+分发格式 : string
+太阳方位角 : float
+太阳方位角 : float
+卫星天顶角 : float
+卫星方位角 : float
+地面接收站 : float
+云斑覆盖比例 : float
+数据质量 : int
-覆盖范围 : Geo_Extent

Standard Scene Catalogue
{Alias = 标准景0级编目}

1

1

+中心经度 : float
+中心纬度 : float
+景左上角经度 : float
+景左上角维度 : float
+景右下角经度 : float
+景右下角维度 : float
+景左下角经度 : float
+景左下角维度 : float
+景右上角经度 : float
+景右上角维度 : float
+星下点path : int
+星下点Row : int
+景Path : int
+景Row : int
+星下点Path偏离值 : string
+星下点Row偏离值 : string
+景Path偏离值 : int
+景Row偏离值 : int
+星方向标识 : bool
+景开始时间 : Date
+景中心时间 : Date
+景结束时间 : Date

Geo_Extent

+ID : long
+谱段序号 : string
+分辨率 : float
+谱段范围 : string
+传感器信息 : string

BandInfo
{Aliase = 谱段信息}

+ID : long
+传感器类型 : string
+图像幅宽 : float
+工作模式 : int
+谱段数 : string
+平台信息 : string
+代码外键标识 : int

Sensor Type
{Aliase = 传感器}

*
1

+ID : long
+平台名称 : string
-轨道类型 : int
+轨道高度 : string
+轨道倾角 : float
+平近点角 : float
+运行周期 : string
+重复周期 : string
+侧视范围 : float
+轨道偏心率 : float
+轨道长半轴 : float
+近地俯角 : float
+描述 : string
+代码外键标识 : int

Satellite
{Aliase = 卫星}

1
*

1

1

+ID : long
+UUID : string
+景标识 : long
+产品号 : string
+标题 : string
+缩略图 : byte
+存储状态 : string
+归档包编号 : string
+FTP文件路径 : string
+geometry值 : MDSYS.SDO_GEOMETRY
+产品图像取向 : string
+产品生产时间 : Date
+产品种类 : int
+产品等级 : string
+校正级别 : string
+数据源说明 : string
+数据源文件存储方式 : int
+波段数 : int
+波段 : string
+处理步骤说明 : string
+处理步骤 : string
+摘要 : string
+状况 : int
+空间分辨率 : float
+语种 : string
+补充信息 : string
+辐射校正数据可用性 : int
+相机检校信息可用性 : int
+坐标标识 : int
+坐标类型 : int
+椭球体标识 : string
+投影标识 : string
+带号 : int
+分发格式 : string
+产品左上角纬度 : float
+产品左上角经度 : float
+产品右上角纬度 : float
+产品右上角经度 : float
+产品左下角纬度 : float
+产品左下角经度 : float
+产品右下角纬度 : float
+产品右下角经度 : float
+定标系数 : string
+控制点 : int
+生产类型 : string
+条带景数 : int
+景飘移 : int
+星历数据类型 : string
+姿态数据类型 : string
+重采样技术 : string
+图像左上角纬度 : float
+图像左上角经度 : float
+图像右上角纬度 : float
+图像右上角经度 : float
+图像左下角纬度 : float
+图像左下角经度 : float
+图像右下角纬度 : float
+图像右下角经度 : float
-产品入库时间 : Date = sysdate

ZCG10001R1610100000
{Aliase = 标准产品}

+ID : long
+地面控制点编号 : string
+地面控制点坐标经度 : float
+地面控制点坐标纬度 : float
+控制点描述 : string

G10_RefPoint
{Alias = 控制点信息}

1

*

+ID : long
+源信息 : string
+处理算法标识 : string
+处理说明 : string
+处理类型 : string
+影像分辨率 : float
+DEM精度 : float
+算法描述 : string

G10_ProcStep
{Alias = 产品处理步骤}

1
*

1

*+ID : long
+名称 : string
+日期 : Date
+版本 : string

G10_Citation
{Alias = 资料引用}

+ID : long
+标识UUID : string
+信息库说明信息 : string
+引用资料标识 : long
+标识信息 : string
+数据质量 : string
+空间参考系信息 : string
+数据内容信息 : string
+分发消息 : string
+专题类型 : string
+数据集说明信息 : string
+数据源 : string
+数据集元数据 : string
+数据精度说明 : string
+数据集标识 : string
+数据时间跨度 : string
+基本数据项 : string
+数据集存放的物理地址 : string
+数据集的获取方法 : string
+元数据形成时间 : string
+空间表示类型 : uint
+引用资料负责单位 : long
+分发方 : long
+生产单位 : long
+维护联系单位 : long
+用途限制 : string
+访问限制 : long
+使用限制 : long
+安全限制分级 : long
+用户注意事项 : string
+数据层次 : long
+数据层次说明 : string
+几何对象类型 : long
+几何对象计数 : long
+拓扑等级 : long
+内容类型 : long
+维护和更新频率 : long
+产品类型 : int

G10_INFORMATION
{Alias = 信息库}

1..*

1

+ID : long
+单位名称 : string
+电话 : string
+传真 : string
+详细地址 : string
+城市 : string
+行政区 : string
+邮政编码 : string
+国家 : string
+电子邮件地址 : string
+职责 : long
+描述 : string

G10_DEPARTMENT
{Alias = 单位信息}

1

1

1 0..*

1..*1

+UUID : string
+名称 : string
+平台信息 : string
+最小经度 : decimal
+最大经度 : decimal
+最小纬度 : decimal
+最大纬度 : decimal
+生成时间 : Date
+描述 : string
+图片存储路径 : string
+要素类名称 : string
+产品库的ID主键 : string

Raster_Class

+CODE : string
+NAME : string
+DESCRIPTION : string
+TABLE_NAME : string

Geo_Class

 
Figure 6. Model structure of standard product of CRESDA remote sensing data 
图 6. 资源卫星遥感数据标准产品模型结构 
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数据库；表格数据、数据字典、编目、元数据等存储于关系数据库；分格网数据、多媒体数据等存储于

文件数据库。 
以选用 Oracle 数据库和 ArcSDE 中间引擎为例，空间数据库采用 ArcSDE for Oracle 的 Geodatabase，

关系数据库为 Oracle 数据库。矢量数据集采用 FeatureDataset (要素数据集)，矢量要素类用 FeatureClass (要
素类)存储；栅格数据采用 RasterCatalog (栅格目录)或 RasterDataset (栅格数据集)存储；矢量格网采用

FeatureClass 存储；与这些空间数据紧密关系的属性数据，也可在空间数据库中用 Table 存储[6]。其中，

要素数据集用来存放多个要素类，栅格数据集用来存储多个栅格影像。数据字典、数据编目、数据关系，

元数据在 Oracle 表中实现。影像、瓦片、多媒体等数据，以文件数据库方式存储。 

5. 结论与展望 

本文结合国家自然资源和地理空间数据的特点，从面向数据中心、海量异构数据对象出发，研究各

种类型数据的存储组织方式，统一概念，提出了满足各类数据存储模型，并开展了建模研究。 
在研究基础上，初步实现了一个主中心与十一个分中心的数据统一存储与管理，并实现了矢量、影

像、格网、图表、图片、文档等各类型数据的存储管理。主中心与各分中心正在良好的运行当中。应用

结果显示，在物理分散、逻辑统一的整体框架下，基于要素类的多数据中心数据一体化存储模型能很好

地满足的项目的各项应用要求。 
在新的需求导向下，如何扩展数据的一体化存储模型，以适应云计算技术为基础，大数据分析为手

段的新技术架构，进一步提升数据一体化存储的广度与深度，是进一步研究的重点。 
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