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    摘要：介绍了空间数据仓库元数据的概念、功能及元数据系统的组成要素，重点研究了空间数据仓库元数据系

统的设计，提出了邦联式与客户机/服务器、浏览器/服务器相结合的系统结构设计方案，并进一步设计了空间数据

仓库元数据系统的功能和元数据库信息模型。该系统研究与设计的目的是为了较好地解决空间数据仓库中海量

数据的管理、共享及互操作等问题。
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1  引  言

    随着空间信息获取技术的快速发展，人类拥
有的空间数据量急剧增大，这些海量数据给人们
带来方便的同时也带来了信息过量、难以消化、信
息源多元化，难以充分利用等问题。因此，如何共
享、分析、挖掘和利用这些海量信息资源是信息化
建设的关键问题之一。空间数据仓库就为空间数
据的挖掘和分析决策提供了一种新的理念，通过
对空间数据的清理、转换、抽取等操作实现对分散
的、各自独立的多种地理空间数据库进行统一集
成和管理，为空间决策、空间OLAP和空间数据挖
掘等提供必要的集成信息和服务。而空间数据仓
库元数据是空间数据仓库实现的基础，它规范了
空间数据仓库中的数据模式、来源以及抽取和转
换数据的规则等，对促进空间数据的管理、使用和
共享具有重要作用。因此，元数据是空间数据仓
库系统不可缺少的部分，设计良好的元数据系统
是空间数据仓库技术的重要环节。本文通过对空
间数据仓库和空间元数据技术的研究，提出了一
种较为全面、系统的空间数据仓库元数据系统的
设计方案。

2  空间数据仓库的元数据概述

2.1  空间数据仓库元数据的概念

    空间数据仓库元数据是关于空间数据的数据，

用于描述空间数据仓库中数据的内容、质量、表示方

式、空间参照系、管理方式及其他相关的背景信息。

它主要由大地成果数据 、数字高程模型数据 、栅格地

图数据和正射影像 数据 的元 数据 内容组成。11。空

间数据仓库元数据的使用有利于帮助和促进人们有

效地定位 、评价 、比较和使用多个空间数据库中的空

间数据 ，实现真正意义上空间信息的共享和互操作 。

2.2  空间数据仓库元数据 的主要作 用

    空间数据仓库元数据可用来帮助数据提供者和

数据使用者解决数据转换 、沟通和理解等 问题。其

功能归纳起来 ，主要有 以下三个方面。-4]  ：

    （  1  ）  帮助数 据生产者 有效组 织 、管理和维 护空

间数据仓库数据 。可 保证 即便 其主要工作 人 员调

离 ，也能对过去生产 的空 间数据 仓库数据有较为全

面的了解 ，这样 可 以有 效 、持久 地实 现对 数据 的维

护 、更新 ，确保数据生产者对数据的持续投资。

    （2）  为用户提供 海量数据的 目录信息 。根据数

据 目录 、数据交换 中心等提供的元数据 内容 ，用户可

以很容易从海量 空间数据 中发现所需 数据 ，并可 以

对数据进行共享和优化等操作 。如美 国的国家地理

空间数据交换中心（ NGDC）  。

    （3）  提供数据转 换方面的信息。通过元数据信

息 ，用户可 以接受 和理解 空间数据仓库 中抽象 的概

括性数据 ，并与 自己的数据集进行集成 ，进行不同方

面的分析决策 ，使海量的空间信息实现有效共享 ，从

而发挥空间数据仓库元数据最大潜力。

2.3  空间数据仓库元数据 系统构成

    一个完整 的元数据 系统通 常由三部分组成 ，即

元数据标准 、元数据操作工具 和元数据库。巧，如图 1

所示 。其 中，元数据标 准是 由元数据 的应用需求 和

收稿日期：2006-08-08；修回日期：2006-12-12
基金项目：国家自然基金项目（  桂科攻0330008-7）  ；广西自然科学基金项目（0448076）  。
作者简介：董星星（  1982-）  ，女，江苏江都人，硕士研究生，主要从事 GIS技术应用与开发研究。

桂林工学院 土木工程系

国家自然基金项目  桂科攻0330008-7  ；广西自然科学基金项目 0448076  。
硕士研究生1982



海 洋  测  绘   第 27  卷    .

空间数据仓库数据的特点决定的，是实现空间信息

共享的前提条件和保障；元数据操作工具负责对元

数据库进行管理和维护，并向用户提供基于元数据

的空间信息查询服务；元数据库用于管理数据对象

和系统管理的元数据信息等。
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    图1  空间数据仓库元数据系统构成

3  空间数据仓库元数据系统设计

    空间数据仓库元数据系统设计主要包括：空间

数据仓库元数据标准的确定、系统结构设计、功能模

块设计及元数据库设计。
3.1  空间数据仓库元数据标准的确定

    由空间数据仓库元数据系统组成可知，元数据

标准是元数据系统设计的基础。因此，系统设计的

首要任务就是确定好元数据的标准化内容。空间数

据仓库元数据是由大地成果数据库元数据、数字高
程模型数据库元数据、矢量地图数据库元数据、栅格

地图数据库元数据和正射影像数据库元数据内容组

成的。因此，考虑到空间数据仓库元数据的上述特

性及实际操作中的具体情况，参照美国FGDC地理

空间数据元数据的内容标准‘5‘  和我 国《国家基础地

理信息系统 （ NFGIS）  元 数据标 准草 案 （  初 稿 ）》。钊，

确定空间数据仓库元数据 内容为十类信息 ，它们分

别为 ：标示信息 、数据质量信息 、数据表示信息 、空 间

参照信息、数据范围信 息 、数 学基础信息 、数据发行

信息 、数据安全信息 、数据联系信息 、数据时间信息 ，

如图 2所示。
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图2  空间数据仓库元数据标准化内容
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3.2  系统结构设计

    随着分布式空间数据库和多源数据库集成技术

的迅速发展和广泛应用，传统的单一元数据库集中

式管理方法已远远满足不了多元化的空间数据仓库
管理理念的需求。因此，本文提出邦联式与客户机/

服务器、浏览器/服务器相结合的系统结构设计方

案，对多种地理空间数据库（  即大地成果数据库、数

字高程模型数据、矢量地图数据库、栅格地图数据库

及正射影像数据库）  的元数据加以管理，并通过应
用UML语言对不同类型的元数据进行统一的一体

化建模，从而有效集成不同类型的空间数据仓库元

数据。系统结构如图3所示.117’副。
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  图 3  系统结构 图
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    从系统结构图可以看出，空间数据仓库元数据

    系统通过服务器从各个源数据库中抽取出它们各自
    的元数据，把需要共享的元数据映射到共享元数据

    库中，而较低粒度的元数据则存储于各自的元数据

    库中。在该系统中，局部元数据库与共享元数据库
    之间需要交换接口，用于获取局部元数据库中的元

    数据；局部元数据库可以采用异构的表示形式，而共

    享元数据库必须采用统一的元数据表示形式。用户

.    可以在客户端通过局域网查询共享元数据库和各局
    部元数据库中的元数据，也可在浏览器上通过Web

    服务器在网上查询元数据库中的元数据。同时用户

    可通过元数据访问空间数据仓库中的数据，其实现

    方法是在元数据库中注册空间数据，通过 FTP或

    H'ITP描述的方式进行空间数据地址的描述，用户
    则根据元数据的这种地址描述最终获得所需数据。

    需要说明的是，在元数据库服务器和空间数据仓库
    服务器间有一个同步服务器，以确保空间数据仓库

    数据与相应元数据的同步性和一致性。

.    3.3  功能设计

    空间数据仓库元数据系统包括以下四大功能
    模块。1’扎Ⅲ1  ：

    （  1  ）元数据输入

    该功能是面向普通用户的，包括元数据结构信

    息输入和元数据内容输入，其中元数据结构信息用

    于描述元数据在元数据库中的组织方式的信息，它

    是客户端解码的依据；元数据内容输入是元数据信
.    息录入的核心部分，通过输入界面，数据生产者可以

    便捷地输入空间数据仓库元数据内容。输入功能还

    包括格式检查、内容查错等功能，保证输入数据的
    正确。

    （2）元数据查询和数据获取
    此功能也是面向普通用户的，是元数据系统功

    能最重要的组成部分。它提供方便的菜单和按钮，

    能快捷地浏览自己所关心的元数据信息，同时提供

.    各种关键字（如有关主题词、关键字查询、空间范围

    查询、时间范围查询、数据集系列查询等）  查询，从

    元数据库中，检索出用户所需要的元数据。获取数

    据、实现共享，是元数据系统的最终目标。该功能的

    实现主要是通过在元数据中提供一个指向数据存储
    点的URL，用户只需在浏览器上点击这个URL就可

    以获得数据。

    （3）元数据更新

    该功能是面向管理员的，具体包括对空间仓库

·    元数据的增加、删除、修改及提交等操作。其实现方
    法主要是采用编辑器形式，该编辑器提供一个可视

化、交互式的编辑更新环境；同时整个过程需同步协
调技术进行控制，确保元数据更新与空间数据仓库

数据更新的一致性。

    （4）元数据管理

    该功能也是面向管理员的，包括对元数据库表

格的建立、删除、结构的修改、记录操作、对用户授权

及其他操作。其目的是实现对空间数据仓库系统中
的元数据进行安全控制，防止非法用户获取空间数

据仓库系统元数据库中的元数据。
3.4  元数据库设计

    元数据涉及空间数据仓库的各个方面，对元数
据库的设计直接影响到整个空间数据仓库系统的性

能。因此，本文提出了一个较易实现、结构清晰的元

数据库信息模型，如图4所示。该模型由字典表、元

数据表、辅助表和系统管理表四个方面的信息构成。

    图4  元数据库信息模型

    （  1  ）  字典表是 由元数 据类型 表 、元数 据字段表

和元数据属性表组成 ，用来存储元数据的结构特征 ，

并实现对元数据类型 、属性 、字段 的增加 、删除 、修改

等操作 。

    （2）  元数据表是 由上述 已确定的十类元数据 内

容组 成 （  图 2）  ，它 是 对空 间数 据 仓 库 中 的 DLG、

DRG、DOM、DEM、大地 成果 数据 进行 具体 的描述 ，

是元数据库的核心内容 。该部分涉及的元数据数据

量大 、结构复杂 ，应采用层次结构加 以存储和管理。

    （3）  辅助表包括 元数 据查询 条件表 、元数据查

询结果表和元数据临 时表 ，用于暂 时存储相 关查 询

信息 ，以便快速浏览查询结果及近期 的历史查询。

    （4）  系统管理表 由系统用户表 、用 户角色表 、用

户权 限表和系统 日志表 组成[  1]]  。其 中系统用 户表

是用来记录用户的名字 、登录口令 、用户所属的角色

等信息 ；用户角色表记录系统 中已定义的所有角色 、

每个角色拥有的权限 等；用户权 限表 用来记 录对系

统的各种操作权限的名称 和编号 ；系统 日志表是用

来记录各种 系统事件 ，如用户对元数 据的结 构和 内

容的编辑等。
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4  结  论

    本文系统地研究了空间数据仓库元数据技术，

提出了一种邦联式与客户机/服务器、浏览器/服务

器相结合的空间数据仓库元数据系统的设计方案。

研究表明，本文提出的设计方案优点在于：与传统的
地理元数据系统相比，该系统结构灵活，扩展性强，

能较好地实现对不同类型元数据有效管理；元数据
查询和浏览方便，且根据元数据可快捷地获取所需

数据，同时也较好地解决了元数据更新和空间数据

仓库数据更新的同步性问题。系统在一定程度上解

决了分布式、异构空间数据仓库数据的有效管理和

共享等问题，使空间数据仓库技术更好地服务于空

间数据挖掘和空间决策分析。同时，它对其他元数
据库系统的设计，也具有一定的参考价值。
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The Research and Design of Metadata System in Spatial Data Warehouse
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                       2.  Guangxi Normal University，Guilin，Guangxi，541004）

.

     Abstract： With the rapid development of collected spatial data technology，the spatial data which the

human has increased sharply. Unfortunately，the magnanimous data is too excessive to be assimilated. How to

effectively use and share the collected data is an important problem which is more urgent to resolve. Metadata

system in spatial data warehouse provides a good method to resolve the problem. Therefore，this paper studies the

technology of metadata in spatial data warehouse. Firstly，it discusses the concept and function of metadata in

spatial data warehouse and the components of metadata system in spatial data warehouse. Secondly，it chiefly

explores how to design the metadata system in spatial data warehouse，which concludes defining the standard of             '

the metadata in spatial data warehouse，designing the structure and function of the system and the database of
metadata.

     Key words；  spatial data warehouse  ；  metadata； standard of metadata


