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摘要:随着空间数据的不断增多和应用的不断深化，如何有效地对空间数据进行组织和管理变得十分重要。针对地市级空间数

据，提出一种基于 eYaImage 与 ArcSDE 的空间数据组织方法，实现对空间数据的快速浏览、有效存储、管理和分发。
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一、引 言

GIS 技术和遥感技术的快速发展以及更深入的

结合应用，使得空间数据呈几何级速度飞速增长，

存储和管理空间数据成为 GIS 的核心任务之一。空

间数据具有多尺度性和属性数据的多层面性，各种

数据类型的多比例尺、多时相、多分辨率、多数据源

等特征
［1］，且国家级、省级、地市级的数据不尽相

同，加之对地理坐标和拓扑关系的需求，使得其存

储和管理极其复杂。有效地组织和管理空间数据

是其更广泛应用的前提。
目前，已有许多专家对空间数据组织管理进行

了研究。如熊丽华等对基于 ArcSDE 的空间数据库

技术进行了应用研究
［2］; 陈晓明研究了 ArcSDE 的

空间数据库的版本问题
［3］; 李乔等提出了基于 Auto-

CAD 平台的光栅地形图建库技术，实现了对光栅地

形图的高效存储、管理和使用
［4］; 胡文元提出了一

种 T 级影像数据库建库方案，使用 Oracle Spatial 对

空间数据组织管理
［5］; 卢廷军等以 Oracle Spatial 为

工具，研究了基于 Oracle GeoRaster 对象的四叉树和

R 树索引机制，以此建立了海量栅格数据的空间索

引
［6］; 全国第二次土地调查的国家级空间数据也采用

Oracle Spatial 的组织管理方式。本文针对地市级空

间数据，提出一种基于艾亚影像压缩工具( eYaImage)

与 ArcSDE 的空间数据组织方法，使用 eYaImage 对栅

格数据进行压缩处理，可以在保障安全性和显示质量

的前提 下 大 大 降 低 数 据 量，提 高 浏 览 效 率; 使 用

ArcSDE和 Oracle 数据库结合标准图幅存储空间数

据，可以有效地对空间数据进行管理和分发。

二、地市级空间数据

地市级空间数据是针对国家级、省级空间数据

提出的，是“国家—省—地市”3 级空间数据的重要

组成部分，主要包括地市级测绘主管部门生产管理

的具有标准图幅的地形图、数字线划图、数字高程

模型、正射影像图等空间数据。它与国家级、省级

空间数据相互关联，却有自己的特性。
地市级空间数据具有数据量大、调用频繁、精

度高、更新快、多源多尺度等特性。它的这些特性，

决定了其组织管理和应用更新的复杂性，需要有专

用的组织方式和管理方法对其管理和应用。由于

其数据量大且调用频繁，需用有效的方法对其压缩

以便高效浏览，eYaImage 则可以实现该功能。另

外，由于其种类多、精度高、更新快且空间特性多，

需用高效的空间数据库对其组织管理，ArcSDE 数据

库可以实现该功能。

三、数据准备

数据准备是指利用数据处理工具，将原始数据

处理为要浏览和存储的标准化数据。原始数据包

括 CAD 数据、影像数据等; 数据处理工具包括 CAD
分幅成图工具、影像纠正分幅工具、eYaImage 等; 标

准化数 据 包 括 矢 量 数 据、标 准 分 幅 的 栅 格 数 据、
eYaImage压缩数据等。

1． eYaImage
eYaImage 是由 Esri 中国公司自行研发的高效

影像压缩与管理软件，可与 ArcGIS 全面兼容，具有

压缩比率高、图象损失小、功能实用等特点。
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eYaImage 对 黑 白 影 像 可 压 缩 到 原 始 数 据 的

10%，彩色影像压缩可达到 3%。由于采用改进的

小波压缩技术，加之独特的算法，使它在同压缩比

的情况下，视觉和统计数值都要大大好于其他同类

技术。采用影像分块存储和多分辨率特性的小波

变换，可以快速解压任何分辨率和范围的数据，不

管数据量多大，都可在短时间内打开影像。eYaIm-
age 提供了在 ArcGIS、ERDEA、AutoCAD 环境下的影

像插件，利用这个插件，可以在软件环境下像打开

其他常见影像格式一样，打开 eYaImage 格式的数

据。当前，广州市已利用 eYaImage 对森林防火航片

进行了压缩和管理。
2． 数据处理

空间数据包括矢量数据和栅格数据，处理过程

包括矢量化、纠正分幅、压缩等。矢量化可生成矢

量数据，纠正分幅可生成标准图幅的栅格数据，压

缩可生 成 eYaImage 压 缩 数 据。数 据 处 理 流 程 如

图 1所示。

图 1 数据处理流程

( 1) 矢量化

矢量化的目的是制作矢量数 据 ( ShapeFile ) 。
对于遥感数据，需要进行栅格矢量化，也就是数字

化的处理。栅格矢量化包括全自动、半自动和手工

矢量化 3 种方法。为了提高数据准确性和精度，使

用手工矢量化的方式。对于 CAD 数据，需要将其转

换为 ShapeFile 矢量数据，然后对关键数据进行处

理，以消除冗余数据等。对于矢量数据，还要对其

进行编辑，创建拓扑等操作，同时要赋予相关的属

性。标准化的矢量数据包括点、线、面和拓扑数据

等，对其进行组合和符号化可以生成专题图。
( 2) 纠正分幅

纠正的目的是将数据赋予指定的坐标系统，对

于影像数据，要经过数据配准、正射纠正等操作。
由于是地市级空间数据，所有数据统一采用济南独

立坐标系统。数据分幅是将数据按照标准分幅规

则生成标准图幅，不同比例尺的数据有不同的分幅

规则和图幅编号。对于 CAD 数据，使用专用的分幅

成图工具可以生成标准图幅的 CAD 数据和出图后

的栅格地形图( GeoTIF 格式) ，对于正射影像数据，

使用分幅工具可生成标准图幅影像地图 ( DOM) 。
分幅后的数据以图幅编号来命名。

( 3) 镶嵌压缩

镶嵌压缩的目的是将标准图幅的栅格数据在

不影响显示质量的前提下镶嵌压缩为地市区域的

整图，主要用 eYaImage 软件来完成。eYaImage 可以

在保证显示质量的前提下提供最大的压缩比，对济

南市 2 万多幅标准分幅的影像地图和栅格地形图，

平均压缩比率高达 1∶ 71，与原始数据的压缩比率达

1∶ 30。具体的压缩前后数据量对比如表 1 所示。

表 1 压缩前后数据量对比

数据格式 比例尺
栅格

空间 /GB
原始

空间 /GB
压缩后

空间 /MB

CAD 矢量 1∶ 500 63 3． 8 489
CAD 矢量 1∶ 2 000 7． 6 1． 9 175
CAD 矢量 1∶ 5 000 1． 8 0． 8 86． 6
栅格影像 1∶ 2 000 42 42 872
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四、数据组织

数据组织是指将标准化结果数据存储入库，以

便对其有效地管理和分发。本文主要用 ArcSDE 和

Oracle对数据组织管理。
1． ArcSDE
ArcSDE 是美国 Esri 推出的空间数据库引擎。

它本身并不存储数据，而是使用 GeoDatabase 数据

模型，在 GIS 平台和关系数据库管理系统( RDBMS)

之间提供了一个存储和管理多用户空间数据的通

道，能够对矢量、栅格和属性数据进行一体化数据

库存储。使用 ArcSDE 对数据存储和管理具有以下

特点:① 可将空间数据和属性数据集成在通用的商

用数据库管理系统( 如 Oracle、SQL Server 等) 中，实

现海量数据有机地组织与管理; ② 利用商用数据库

的安全机制，保障了数据的安全; ③ 采用真正的 C /
S 结构，可在任何基于 TCP /IP 协议的网络上运行，

并支持多用户并发访问，多个用户可以同时对同一

数据源进行操作
［1］;④ 提供了一套完整的空间数据

版本管理机制和策略，高效地解决了空间数据的并

发访问和多用户编辑的瓶颈
［3］。

2． 数据入库

存储入库的空间数据包括矢量数据、CAD 分幅

数据、分幅栅格地形图、分幅影像地图和压缩数据。
不同类型的数据将以不同的方式存入数据库中，各

类数据与数据库的关系如图 2 所示。

图 2 数据与数据库关系

1) 矢量数据。矢量数据是以要素数据集( Feature
Datasets) 的形式存储到 ArcSDE 数据库中，存储后的

数据保存了原数据的空间特性和属性特性，可以方

便地进行浏览、编辑和下载。
2) CAD 分幅数据。ArcSDE 提供的 CAD Client

可以对 CAD 进行存储和编辑，但入库时主要考虑

CAD 数据的分发功能，其浏览功能可以通过压缩数

据来实现，因此将 CAD 分幅数据以二进制形式存储

到 Oracle 数据库中。

3) 分幅栅格地形图和分幅影像地图。分幅栅

格地形图和分幅影像地图都属于栅格数据，栅格数

据在 ArcSDE 中有两种存储形式: Raster Dataset 和

RasterCatalog。Raster Dataset 具有浏览速度快、支持

服务发布的特点，但镶嵌和更新困难; RasterCatalog
不支持服务发布，但具有装载速度快的特点。本文

中采用 RasterCatalog 的形式存储。
4) 压缩数据。压缩数据直接存储在 Oracle 数

据库中，应用时下载到本地。

五、数据浏览与分发

数据浏览和分发指对标准化的结果数据进行

快速浏览，有效管理和分发，以便对数据深化应用。
笔者利用 ArcGIS Engine 组件开发了专用的空间资

源管理系统。
1． ArcGIS Engine
ArcGIS Engine 是 Esri 公司推出的可构建定制

GIS 桌面应用程序的一个完整的嵌入式 GIS 组件

库。ArcGIS Engine 包括构建 ArcGIS 产品 ArcView、
ArcEditor、ArcInfo 和 ArcGIS Server 的 所 有 核 心 组

件。使用 ArcGIS Engine 可 以 创 建 独 立 界 面 版 本

( stand-alone) 的应用程序，或者对现有的应用程序

进行扩展，为 GIS 和非 GIS 用户提供专门的空间解

决方案。
ArcGIS Engine 提供了 COM、． NET 和 C ++ 的应

用程序编程接口( API) 。这些编程接口包括一系列

高层次的组件，可以让编程人员为现有的应用程序

添加动态制图和 GIS 功能，或者创建新的制图和

GIS 解决方案。开发人员可以使用多种具有行业标

准的交互式开发环境来创建专门的应用程序。可

以方便、快捷地开发应用系统，并且保证系统的安

装、使用便捷稳定。
2． 功能实现

空间资源管理系统提供了快速浏览、图层管

理、查 询 检 索、数 据 分 发 等 功 能。系 统 界 面 如

图3 所示。
1) 快速浏览。ArcGIS Engine 组件提供了直接

浏览 ArcSDE 数据库中空间数据的功能，同时利用

eYaImage 插件可以浏览 eYaImage 压缩数据。对于

矢量数据，可以直接浏览，对于压缩数据，首先查看

本地是否存在该数据，如果不存在，则下载到本地

特定目录下，浏览本地的 eYaImage 压缩数据，保证

了浏览的快速与高效。
2) 图层管理。系统提供了图层管理功能，可以

设定图层是否显示、显示顺序和显示比例尺等，便
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于对图层进行管理。

图 3 空间资源管理系统

3) 查询检索。标准化结果数据统一采用济南

独立坐标系; CAD 分幅数据、栅格地形图、影像地图

是按标准分幅规则分幅后的标准图幅数据，并以图

幅编号命名。这样的数据组织方式，能方便地根据

类别、比例尺、图幅号等属性信息或坐标等空间信

息查询检索到特定的数据。
4) 数据分发。数据分发可以将查询检索到的

标准化数据下载到本地指定目录下，以便对其进行

深化应用。

六、结束语

本文针对地市级空间数据，结合 eYaImage、

ArcSDE 和 ArcGIS Engine 的特点，提出了一种基于

eYaImage 与 ArcSDE 的空间数据组织方法。使用

eYaImage 压缩后的栅格数据，极大地降低了数据

量，保障了数据安全和显示质量，提高了浏览效率;

利用 ArcSDE 和 Oracle 数据库结合标准图幅存储的

空间数据，可有效地对空间数据进行管理和分发;

通过 ArcGIS Engine 组件开发的空间资源管理系统，

可以有效地实现空间数据的快速浏览、查询检索、
组织管理和数据分发功能。
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率海量湿地数据采集、修改、更新和共享等功能，并

可用于信息查询与检索，提供数据和图件，生成三

维数字沙盘和直观生动的虚拟场景，建立分析模

型，以及模拟洪水动态演进模拟和经济损失评估

等，为该区域经济开发、社会发展决策提供科学依

据。同时，对我国湿地科学的研究与发展具有一定

的借鉴和推动作用。
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