
　 ５４　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　 第５期

海洋数据的空间化整合流程解析


张增健，王海波，奚　歌，陈　斐，邓媛媛
（国家海洋信息中心海洋信息产品研发部　天津　３００１７１）

　　摘　　　要：研究海洋数据空间化整合是实现海洋信息综合利用的关键技术问题。文

章构建了海洋数据空间化整合的基本框架结构，设计了海洋数据的空间化整合的技术流程，

从标准体系建设、质量控制体系建设出发，解析了海洋数据空间化整合各项内容。
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１　引言

根据信息专家的统计分析，当今政府机关的

综合业务管理和辅助决策活动，８０％以上与空间

定位和空间辅助决策相关。地理信息作为社会、

经济、人文及各种专题信息的载体和平台，更好

地展示了这些信息的内容和空间分布情况，便于

快捷地提取有用数据，可以更加生动、直观地显

示信息分析结果，在信息资源的集成、处理、分

析和应用中起到了独特的作用，被广泛地应用于

国民经济、社会发展、国家安全和公众生活的各

个方面，为政府领导科学决策提供了有效的支持。

空间数据库是随着地理信息系统的开发和应用而

发展起来的数据库新技术，它是地理信息系统的

重要组成部分，是其他应用部分的前提和基础［２］。

而在地理信息系统 （ＧＩＳ）中，空间信息数据库

建设却是一项非常繁重的基础性工作，通常要占

整个工程７５％的工作量
［１－２］。海洋信息是开发海

洋和建设海洋的基础，它在我国政治、经济、军

事和维护国家权益方面都具有举足轻重的地位，

新中国成立以来国家各有关部门、地方对海洋调

查投入了大量的人力、物力和财力，取得了极为

丰富的资料和数据［３］。这些资料和数据包括Ｔｅｘｔ

文本数据、Ｅｘｃｅｌ数据、Ｏｒａｃｌｅ数据表、ＳＱＬＳｅｒｖ

ｅｒ数据库表、ｍａｐｉｎｆｏ数据、ｓｈａｐｅｆｉｌｅ数据以及各

种类型的遥感影像数据等。对这些由海、陆、空

各种调查手段获得，涵盖气象、水文、生物、化

学、地质、地球物理等众多学科，采用不同格式、

不同数据库存储，定位基准不一，表达方式多样

的数据进行空间化信息库建设是一项极为复杂的

工作。这项工作首先要求的是对各类数据按照统

一的流程进行空间化整合，形成定位基准统一、

数据存储与表达统一、数据交换标准统一的数据

集与产品集。本研究将对海洋数据的空间化整合

流程作初步探讨与解析。

２　空间化整合

关于空间化整合，目前仍然没有公认的定

义。根据其侧重点不同，ＳｈｅｐｈｅｒｄＩ．Ｄ．Ｈ将其分

为ＧＩＳ功能观点、简单组织转化观点、过程观

点、关联观点等［４］。Ｄａｖｉｄ等认为数据整合应包

括普通数据集的重建模过程，不是简单地把不同

来源的地学数据合并到一起［５］。周成虎等认为数

据整合是指不同来源、格式、特征的地学数据逻

辑上或物理上的有机集中［６］。在数据整合的实现

机制上，主要有 Ｍｅｄｉａｔｏｒ／Ｗｒａｐｐｅｒ整合机制、Ａ

ｇｅｎｔ整合机制、Ｐ２Ｐ整合机制以及数据仓库整合

机制等［７－８］。张梅兰等对不同来源的数据进行了

加工、整理与集成，采用数据仓库整合机制，进

行了区域地理空间数据整合技术研究［９］。

本研究提及的海洋数据的空间化整合，是

为了将空间定位标准不统一、数据标准以及信

息交换标准不统一的各类海洋数据信息，经空

间定位标准转换，经地理信息空间化、标准化

整合，形成一体化组织的地理空间信息，能够

在各种通用的ＧＩＳ平台之上进行统一的展示与
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分析，便于获取与处理，便于高效实用。简而

言之，空间化整合是从数据的时空组织、数据

结构、数据定位标准、数据存储、数据交换接

口等各方面入手，对现有的海洋基础数据进行

统一化与标准化的过程。

３　海洋数据空间化整合框架结构

图１为海洋数据空间化整合框架结构，左侧

为标准体系建设，右侧为质量控制体系建设，中

间为数据整合流程。标准体系建设为海洋数据空

间化整合的根本约束，为多源异构数据整合形式

的统一提供行为规范；质量控制体系建设为海洋

数据空间化整合的根本保障，严控多源异构数据

的质量；数据整合流程为海洋数据空间化整合的

核心，它一方面引入标准体系建设的各类标准，

为海洋数据空间化整合提供参考；另一方面严格

执行质量控制体系的各类质量控制标准，为海洋

数据空间化整合的各个步骤提供质量保障。

图１　海洋数据空间化整合框架结构

４　海洋数据空间化整合流程解析

４１　标准体系建设

标准体系建设是海洋数据空间化整合的基

本参考，只有完成了标准体系建设，使数据整

合工作有 “法”可依，才能避免整合工作的重

复性劳动，才能使整合结果的形式、代码、结

果输出、可视化表达等更加统一。标准体系建

设通常来讲，包括命名规范、数据格式规范、

实体代码规范、质量控制标准、数据字典标准、

要素编目标准、元数据标准、共享分类体系标

准、图示图例规范等。

命名规范用来指导数据库、数据表、数据

集、数据字段、关联关系、符号库等的命名，

为海洋数据空间化整合结果的命名提供依据。

数据格式规范用来规范原始数据、标准数

据、数据库输入、数据库输出、数据交换等内

容，为海洋数据的存储提供依据。

实体代码规范用来规范沿海地区、海岛、海底

地形、港口、渔场等数据中实体代码的编制，实现

对象的逻辑化表达，保持代码的各行业一致性。

质量控制标准用来作为质量控制体系建设

的依据，规范表格类、要素类、遥感影像、数

据库关联关系等的质量控制对象与方法。
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数据字典标准用来规范数据空间化整合数

据字典的具体内容。海洋资源信息库要素与属

性分类代码数据字典编写的内容、格式、方法

及其技术要求。

要素编目标准用来规范数据空间化整合要素

类编目的具体内容，以建立海洋信息要素类目录，

应用于信息服务、系统软件设计和开发等领域。

元数据标准用来规范数据空间化整合元数

据的具体内容，建立完整的海洋信息元数据，

应用于信息服务与检索等领域。

共享分类体系标准用来规范数据的共享分

类，确保数据共享安全、通畅，满足面向用户

提供数据服务的基本需求。

图示图例规范用来规范海洋资源和环境要

素图形可视化、空间表达和空间制图，主要应

用于海洋资源和环境要素空间化建库、图示和

空间可视化表达，海洋资源和环境要素地图设

计制作，电子地图和地理信息系统软件设计和

开发等领域。

４２　质量控制体系建设

质量控制体系建设是海洋数据空间化整合

的基本保障，从多源异构海洋数据的整合开始，

渗透空间化整合流程的各个步骤，采用常规检

验、统计学检验、人机交互可视化检验、拓扑

方法检验、遥感影像检验等方法，对数据的质

量、数据空间化表达的质量进行检查与控制。

同时，保证海洋数据空间化整合流程的数据标

准化、数据结构分析、数据库设计、数据空间

化改造、数据编辑、相关信息提取、数据库入

库等关键步骤有详尽的质量控制记录。

４３　数据标准化

数据标准化是对多源异构的各类海洋数据

进行标准化统一的过程，这个标准化统一包括

命名规范的统一、数据格式的统一、量纲统一、

实体代码的统一等内容。该项工作涉及新旧格

式、新旧代码的转换，较为繁琐与复杂。

４４　数据结构分析

数据结构分析是对数据进行结构分析与整

合，实现要素的归并与分层组织的过程，需要

综合考虑海洋基础数据的结构、关系、存储、

使用、共享、发布等因素，按照海洋数据结构

的时空关系，考虑地理信息系统的空间化特性，

为海洋数据的空间化提供基础模型。

４５　数据库设计

主流的ＧＩＳ空间数据库包括Ｏｒａｃｌｅ公司推

出的 ＯｒａｃｌｅＳｐａｔｉａｌ、ＥＳＲＩ公司的 Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ

等。Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ即是ＥＳＲＩ公司在对Ｃｏｖｅｒａｇｅ

数据模型进行全面扬弃之后，遵循面向对象思

想，并仍以传统大中型商用关系型数据库为后

台，所推出的一种全新的空间数据模型［１０－１２］，

它采用对象－关系型空间数据库存储机制，以

现有大中型商用关系型数据库为基础，巧妙地

将面向对象思想运用到对现实地理世界的建模

上来，从而真正实现了地理信息系统领域空间

数据库的概念模型［１３］。该模型通过 ＡｒｃＳＤＥ在

关系数据库中实现Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ具有良好的层次

关系，处于层状结构顶端的是空间数据库，往

下是按照不同分类原则组织的要素集和要素类，

以及各种值域规则和行为规则，要素类还可划

分子类。要素集是具有相同坐标系统和密切关

联的要素类的集合［１１］。

４６　数据空间化改造

通过采用标准体系建设的命名规范、数据

格式规范、实体代码规范、数据字典标准、要

素编目标准、元数据标准、图示图例标准等，

通过专用软件及Ｃ＃．ＮＥＴ进行 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ

的二次开发的方式，实现文本数据、矢量数据、

遥感影像数据的坐标系转换、空间化改造，完

成多源异构海洋数据的整合，形成命名规范统

一、数据格式统一、量纲统一、实体代码统一

等各方面统一的空间化数据。

４７　数据编辑

４７１　矢量数据编辑

对改造完成的矢量数据进行编辑处理，包

括对有误的点、线、面等矢量数据进行增、删、

改处理，对被图幅切割为多块的图元进行要素

的几何的面向对象组合处理；依照数据质量要

求，消除图形的几何错误和空间逻辑关系不一

致等错误；对图形信息不全、高程点稀少或缺

失等情况，参照数据或源数据进行信息的补充。

根据应用需要，依照相关的行业标准进行图幅

的拼接或分割处理，以满足数据整合改造全区
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域图或重点区域图的需要，并对拼接后的数据

进行几何和属性接边处理；对重组数据不同要

素层的量纲根据项目应用需求进行转换或归一

化处理；对存在逻辑关系的属性项进行关联处

理，保证属性的一致性；依照参考数据、源数

据进行信息补充；同时，根据图示图例规范完

成矢量图层的符号库建设与可视化表达。

４７２　影像数据编辑

对改造完成的影像数据进行编辑处理，包

括影像数据的去云处理、去噪等处理；遥感图

像的辐射校正、几何校正，并采用地面控制点

和数字高程模型对几何校正模型进行修正；遥

感影像的镶嵌、融合处理，并进行影像的匀色、

滤波、增强等操作；依据标准对遥感影像数据

进行国家标准分幅。

４７３　统计数据编辑

改造完成的空间化数据相当一部分为统计

数据，统计数据作为与空间化矢量图层相关联

的表，必须进行统计数据与矢量数据的关联，

主要包括统计数据与统计站点、统计航线、统

计区域及统计行政区等的关联。

４８　相关信息提取与编制

根据数据字典标准、要素编目标准、元数

据标准、共享分类体系标准等编制相关采集软

件，完成数据字典、要素编目、元数据的采集，

以应用于信息服务与检索、系统软件设计和开

发等领域。

４９　数据入库

根据设计的数据库模型和相关的表关系，

研发数据库管理系统软件，完成矢量数据、影

像数据、统计数据及元数据的加载。

５　结论

通过对海洋数据的空间化流程解析，有利

于用户建立完善的海洋数据空间化整合流程，

研发一体化的空间化整合系统，形成高标准、

高质量的海洋空间化整合数据，为海洋信息空

间化建设与服务奠定基础。该海洋数据的空间

化流程已在 “国家自然资源和地理空间基础信

息库建设项目”海洋和海洋卫星分中心的建设

中进行了实践与应用。
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