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区域水系统多源信息数据库设计与实现
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摘 要：本文融合数据库技术、GIS技术和软件工程方法，对中国科学院知识创新工程重要方向性项目“跨流域调水

对陆地水循环影响与水安全研究”的核心软件平台“中国陆地水系统综合模拟与虚拟现实平台”的数据库功能进行

了设计，并利用GIS软件和商业数据库建立了“区域水系统多源信息数据库”。针对平台数据资料在空间分布、时

间尺度和数据形式上的多样性分布格局，采用了时空同一化的集成策略和多数据库构建模式，有效消除了信息孤

岛效应，实现了对跨流域水资源优化配置相关数据、信息和知识的综合利用，为平台提供一体化数据支撑服务。
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1 引言

数据库是构建任何信息系统的核心与基础，通

过把信息系统中大量非规范化数据按照一定的模

型组织起来，提供数据、信息和知识的存储、维护与

检索等功能，使信息系统可以方便、及时和准确的

从数据库中获取所需数据资料[1]。数据库设计是针

对特定应用环境，构造最优的数据库模式，建立数

据库及其应用系统，使之能够有效地存储数据，满

足各种用户的应用需求(信息要求和处理要求)，是

数据驱动应用系统开发过程中的首要任务和基本

内容 [2]。“中国陆地水系统综合模拟与虚拟现实平

台”是一个集数据、模型与知识可视化应用为一体

的水信息综合应用系统[3]，数据、模型与知识可视化

应用 3部分相互耦合，密不可分，而数据库是实现

三者相互联系的桥梁，各个部分能否紧密地结合在

一起，以及如何结合，都与数据库的构建密切相关，

因此，必须对数据库进行合理的规划设计。

“区域水系统多源信息数据库”的设计与建设

是以变化环境(以跨流域调水为特点的人类活动影

响)下的水资源优化配置的总体目标为依托，通过

对多种渠道获取的基础地理信息、水文、资源、生

态、社会和经济等各方面原始数据资料进行整合和

集成，按一定的业务应用逻辑模型对原始数据资料

进行组织、描述和存储，产出具有较小冗余度、较高

数据独立性和易扩展性，并可为各类用户共享的综

合数据产品，有效消除信息孤岛效应，为“中国陆

地水系统综合模拟与虚拟现实平台”提供一体化数

据支撑服务。“区域水系统多源信息数据库”系统在

实现对各类信息的汇集、存储、整合、交换、共享、检

索、管理和协同应用等基本功能的同时，也为“中国

陆地水系统综合模拟与虚拟现实平台”中使用的各

类模拟分析模型，以及数据、信息和知识可视化应

用提供不同类型、尺度和粒度的基础数据资料，并

与网络平台、GIS 平台，以及虚拟现实平台等相结

合，对基础数据资料，模型模拟分析的过程数据和

结果数据，以及经过加工处理的信息和知识进行在

线发布，从而真正实现了对跨流域水资源优化配置

相关数据、信息和知识的综合利用，为变化环境下

的水资源可持续利用、水安全对策，提供科学依据。

2 区域水系统多源信息数据库设计流程

数据库的设计是指对于一个给定的应用环境，

构造最优的数据库模式，建立数据库及其应用系

统，有效存储数据，满足用户信息要求和处理要

求。标准的、完整的数据库设计流程由需求分析阶

段、概念设计阶段、逻辑设计阶段、物理设计阶段、

数据库实施阶段和使用维护等 6个环节组成。同

时，为了提高数据库设计效率及成功率，有效降低


