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海域使用时空数据动态管理技术研究   
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摘要: 运用面向对象方法的方法, 对 Geodatabase 数据模型进行扩展, 研究了海域使用时空数据的结构

化存储技术, 实现了历史数据的回溯和海域使用数据的变化跟踪等功能。结合厦门市海域使用动态管

理的需求进行了应用研究, 结果表明, Geodatabase 扩展数据模型研究成果很好地解决了宗海的历史回

溯、变化跟踪、时态关系计算等问题。海域动态管理技术研究对海域管理具有重要意义。 
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空间、时间和专题属性是地理实体和地理现象

固有的三个基本特征。传统的 GIS 主要侧重于描述

瞬时状态下对象的空间和属性信息。然而, 地理对象

的空间和属性特征并不是一成不变的, 随着时间的

推移, 地理对象的特征会发生变化。海域使用数据就

是典型的动态变化数据。海域使用信息管理需要有

效地管理时空数据 , 提供完善的时序分析功能 , 以

便对海域使用对象的历史和当前状态进行对比、分

析和跟踪变化, 从而为海洋资源开发利用提供服务。 

数据随时间变化的关键问题是时空数据模型的

建立以及时空数据库的设计和管理。在这方面, 目前

已进行了大量的研究并产生了许多成果[1]。有的 GIS

系统利用基态修正模型表达时空数据, 实现数据的

时空动态管理[2]。但该模型不支持对象时态拓扑关系

的运算, 无法保证时间数据的逻辑一致性。有的研究

则通过版本和状态信息实现对时空数据库的多版

本、多时态管理[3-4], 然而版本机制只是隐含了时态

信息 , 没有明确给出时态概念 , 是不完善的时空模

型。面向对象思想由于具有封装、继承等特性, 能够

很好地封装空间、时间和专题属性特征, 描述地理对

象 what/where/when三种语义, 成为支撑时空复杂对

象建模的最有效手段。然而这些研究主要停留在理

论阶段, 并没有在实际应用中验证其有效性和实用

性[5-9]。针对地理现象变化的渐变性和连续性, 一些

学者提出了时空过程数据模型, 但更多的是针对海

洋或地理要素或现象, 不能很好地解决宗海数据的

动态管理[10-11]。 

为此, 本文以厦门市海域使用时空数据管理为

例, 采用面向对象的方法, 对 Geodatabase 数据模型

进行扩展 , 建立时空数据库 , 完成海域使用情况的

历史数据归档管理, 从而实现历史用海情况的查询

和变化跟踪分析。 

1  海域使用时空数据的组成与存储

结构设计 

1.1  海域使用时空数据的组成分析 

海域使用数据的管理对象是每一块用海区域。

随着时间的推移, 这些用海区域的使用范围、面积、

用海类型、海域权属、使用年限空间、属性和时间

要素会发生变化, 可以描述为:  

OBJ = {Spatial, Attribute, Temporal} 
其中, OBJ 是某一用海区域对象, Spatial是海域

使用对象的空间信息, 通过位置坐标确定; Attribute

表示非空间信息, 即专题属性信息, 如用海类型、海

域权属等; Temporal 反映海域使用对象的时间信息, 

用以描述对象的产生、改变, 直到消亡的整个生命周

期。 

1.2  海域使用时空数据的存储结构设计 

海域使用数据是明显的时空数据, 每一次用海

情况的变化都会导致新数据的产生。如果在数据变

化更新时 , 简单地用新数据代替旧数据 , 就会不断

丢失历史数据 , 无法了解海域使用的变化过程 , 更
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无法预测海域使用情况的未来发展趋势。如果在存

储新数据的基础上完全保留历史数据, 又会造成大

量的数据冗余。因为海域使用的变化大多只是发生

在局部区域, 且在海域使用中时空数据的时态拓扑

一致性关系很重要。因此, 需要有效地管理海域使用

时空动态数据, 保证数据的完整、无冗余存储, 保证

时间数据的逻辑一致性, 支持对象的时态拓扑关系

运算。 

基于上述对海域使用时空数据管理的需求, 结

合面向对象的思想, 对海域使用数据进行抽象封装, 

设计其数据库存储结构。 

根据海域使用数据的时空组成, 将空间信息封

装成空间数据类, 属性信息和时间信息共同保存在

时间属性数据类中。其中, 对象的时间信息用有效时

间和事务时间共同表示。封装后的空间类和时间属

性类之间通过对象标识实现数据的关联管理。在该

存储结构中, 现势数据和历史数据被保存在同一个

数据库中。当数据发生变化时, 只需根据对象标识对

变化对象的空间、属性信息进行标识修改, 并记录其

发生变化的时间。对于新产生的数据, 则以增量的形

式实现存储。现势数据和历史数据之间主要通过事

务时间字段进行区分。 

此外 , 对于历史数据的管理 , 不仅需要了解对

象在各个时段的变化情况, 对象之间的变迁关系也

是十分重要的。一个对象是新产生的, 还是由旧对象

分割、合并而成的, 这都必须在存储结构中得以体

现。因此, 在上述存储结构的基础上, 建立记录空间

对象之间关系的表单, 表现对象间的变迁情况。 

1.3  基于 Geodatabase 的海域时空数据存储 
Geodatabase 是美国 ESRI 公司提出的一种全新

的面向对象数据模型, 是建立在数据库管理系统之

上的统一的、智能化的空间数据库。为了解决历史

数据的存储管理问题, Geodatabase 中引入了历史数

据归档(Geodatabase Archiving)的概念。通过将数据

完全版本化 , 在原始事务版本(Transaction Version)

的基础上, 为数据添加一个历史版本(Historical Ver-

sion)。地理对象的变化信息将以增量的形式, 和其历

史信息一起被保存, 并通过历史版本中的事务时间

记录变化的时间, 标记对象的生命周期。其存储结构

如图 1所示。 

图1中, 数据的事务版本由业务表DLG_OCEANUSED、

要素空间特征表 F表、索引表 S表以及记录事务版本的 

 

图 1  Geodatabase模型中时空数据的存储结构图 

Fig. 1  Storage structure for spatial-temporal data in Geodatabase model 
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A表和 D表组成。历史版本主要包括三部分, 即对象的

归档类信息表(DLG_OCEANUSED_H 表)、空间特征 F

表和索引 S表。其中, 空间特征 F表即为封装后的空间

类, 归档类表在继承业务 B表的全部字段和数据信息的

基础上 , 添加了 GDB_From_Date, GDB_To_Date 和

GDB_Archive_ OID 三个字段, 构成了时间属性类。

GDB_From_Date和 GDB_To_Date是表示数据事务时间

的字段, 分别用于记录对象的产生时间和消亡时间, 根

据数据被提交至数据库的时间由数据库自动记录。

GDB_Archive_OID 则用来唯一标识归档类中的一条  

记录。 

在 Geodatabase 模型中, 通过历史数据归档, 可

以完整地记录数据随时间的变化过程, 但无法直观

体现对象间的变迁关系。针对这一情况 , 对

Geodatabase 模型进行扩展 , 在数据的历史版本中 , 

添加用于记录对象之间变迁关系的表单 C 表。扩展

后的历史版本存储结构见图 2。其中, ObjectID字段

记录图形变迁后, 新对象的标识 ID; FatherID记录对

象发生图形变迁前的标识号; 而 EventID 则用于表

示引起图形变迁的事件编号。 

 

图 2  扩展后的模型存储结构图 

Fig. 2  Storage structure of the model after extended 
 

2  厦门市海域使用时空数据管理应用

实验 

在对海域使用数据进行时空存储的基础上, 利用

ArcGIS Engine开发数据库管理平台, 提供对用海数据

的历史信息管理, 方便用户了解历史不同时期海域的

使用情况; 通过动画的方式实现历史数据的动态显示, 

更直观地向用户展示海域使用情况的动态变迁过程。 

2.1  历史数据回溯 

回溯历史时刻海域使用的数据情况, 可以通过

历史数据浏览功能, 选择某一历史时刻进行历史状

态查看, 即对于用户指定的历史时刻 T, 利用 SQL语

句, 对归档信息表中要素对象的产生时间 Tfrom 和消

亡时间 Tto进行检索, 查找出满足 Tfrom<T<Tto的对象

信息并显示。其中, Tfrom对应数据表中的 GDB_From_ 

Date字段, Tto对应 GDB_To_Date字段。图 3是海域

使用历史数据的回溯图, 共描述了同一海域在 2 个

不同的历史时刻的用海状况(图中阴影高亮部分表示

某一时刻与其它时刻的海域使用区别)。通过图形对

比 , 可以明显看出海域使用的变化 , 从而将历史数

据与当前现状进行对比、分析, 为进一步的辅助决策

提供支持。 

2.2  用海情况变化跟踪 

通过历史数据回溯, 可以了解某一指定时刻海

域使用的具体情况。而如果需要对海域使用情况的

变化进行跟踪 , 掌握某一时间段内 , 海域使用情况

的整体变化过程, 则可以通过动画的形式实现。通过

创建时间轨迹和动画, 提取用户设置的时间段内不

同时刻的要素实体信息, 将其叠加制作成动画图层

并显示。图 4 是以海域使用数据的有效时间为时间

轨迹属性, 所构建的动画播放过程中两个不同状态

的界面示意图。播放界面左上角显示的是动画播放

过程中每一个历史状态相对应的时间信息。 

2.3  宗海之间时态关系计算 

根据宗海的产生和消亡时间, 参考 Allen提出的 13

种时态区间关系定义[4], 可以计算出各个宗海之间的时

态关系。图 5显示的是以编号 18和编号 96的宗海为例,  
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图 3  海域使用情况历史数据回溯示意图 

Fig. 3  Tracing of the history data of marine region use 

 

图 4  时间动画播放示意图 

Fig. 4  Dynamic video display of marine region use objects 
 

 

图 5  宗海之间时态关系计算示意图 

Fig. 5  Spatial-temporal relationship calculation between two marine use objects 
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利用 SQL 语句获取其产生和消亡时间, 并与 13 种时态

拓扑关系进行对比, 得出这两块宗海之间的时态关系满

足如下条件: T18_from<T96_from 并且 T18_to=T96_to, 从而确定

这两块宗海之间关系为“finished-by”关系。 

3  结语 

海域使用数据具有较强的时空特点, 合理处理

数据随时间的变化情况, 提供历史时刻的用海数据

回溯、变化跟踪、可以方便地对用海的历史和现状

进行对比分析, 从而为海域使用管理提供辅助决策。

针对这一应用需求 , 本文采用面向对象的方法 , 对

Geodatabase 数据模型进行了扩展, 讨论了时空数据

的数据库存储结构, 构建了海域使用时空数据库。该

存储结构采用面向对象的方法, 封装了地理对象的

空间、时间和专题属性特征, 较好地描述了地理对象

的 what/where/when三种语义。在存储过程中, 仅是

以增量的形式记录了变化后的数据情况, 对未发生

改变的数据没有重复记录, 有效地避免了数据冗余, 

节省了存储空间。在此存储结构基础上 , 利用

ArcGIS Engine开发了数据库管理平台, 实现了对海

域使用任一历史时刻的回溯和信息查询, 对海域使

用任一时间段的动态变化进行了跟踪, 从而清晰直

观地反映宗海的随时间变化, 并能够通过时态区间

计算出宗海间的时态拓扑关系, 具有一定的实用性。

海域管理除了具有二维空间特性还有三维特征, 所

以考虑三维空间特征的海域管理技术及其过程分析

是未来研究的重要方向。 
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Abstract: The object-oriented approach can express the semantics of what/where/when accurately because of its 
encapsulation and inheritance. It has become the most efficient way to implement spatial-temporal modeling. Based 
on object-oriented approach, the Geodatabase data model was expanded and the spatial-temporal data storage 
structure is studied to achieve history data tracing and marine regions use changing information tracking. These 
technologies were applied to meet the requirement of marine regions uses management of Xiamen city. The results 
show that these technological achievements can be used to well solve the problems of history data tracing, change 
tracking, spatial-temporal relationship calculation and so on. The dynamic management technology is of great im-
portance for marine area management. 
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