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摘要：介绍了电力地理信息系统 GIS 特点及功能，探讨了 GIS 数据模型不仅要表达和处理空间实体(Spatial
Entity)及其相互之间的关系，而且还要考虑计算机存储和处理的能力，分析了各数据模型的区别。给出了对象-
关系数据模型为最优的理由。
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The Choice of Data Model in the Power GIS
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Abstract: This paper introduced the power of GIS features and functions，discussed that the GIS data model was not
only to express and deal with space entity (Spatial Entity) and their mutual relations, but also to consider the
computer storage and the ability, and analyzed the data model distinction. Finally gave the object - relational data
model for optimal reasons.
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0 引 言

地理信息系统GIS（Geographic InformationSystem）

在电力系统中的应用虽然刚刚起步，但是在电力生产

和管理上已经发挥了重要作用。电力 GIS 是将电力企

业的电力设备、变电站、输配电网络、电力用户与电力

负荷和生产及管理等核心业务连接形成电力信息化

的生产管理的综合信息系统。它提供的电力设备设施

信息、电网运行状态信息、电力技术信息、生产管理信

息、电力市场信息与山川、河流、地势、城镇、公路街

道、楼群，以及气象、水文、地质、资源等自然环境信息

集中于统一系统中。通过 GIS 可查询有关数据、图片、
图象、地图、技术资料、管理知识等。GIS 数据模型不

仅要表达和处理空间实体(Spatial Entity)及其相互之

间的关系，而且还要考虑计算机存储和处理的能力，

故其数据模型的选择对系统的有效性和适用性有很

大的影响。
1 电力 GIS 特点及功能

电力系统运行参数实时性及信息的动态变化性，

需要对瞬间信息及时收集、处理和分析。电力 GIS 对

数据处理、存储容量和传输速度均有较高的要求；电

网的多属性数据要求 GIS 具备足够的稳定性和可靠

性。根据电力行业技术标准及电力企业业务需求，系

统具有良好的可维护性。电力 GIS 能够实现数据的一

次输入和多次输出，以保证数据的一致性操作，实现

数据的统一管理和多层保护等，构建高可靠性和高准

确性的业务系统。根据这些特点电力 GIS 系统中的数

据应用应具备如下的功能。
（1）面向对象的数据建模，具有建模规则库、电网

图的编辑及输出工具。电力 GIS 平台包括基本构件

层、系统环境层、数据库连接层、图形与数据接口工具

层、应用系统层等。分层建立各种数据模型，并建立各

层的连接关系。建立地理层信息与设备信息的拓扑和

映射关系。电力 GIS 支持多空间同屏显示和多空间关

联建模、多空间索引。
（2）支持多种图形处理与管理，实现数据的多层

映射，多维空间映射，提供完整、准确的地图信息、高
精度图片、准确的技术参数，标尺准确，高精确度杆塔

位置，按用户需要自动生成专用地图。
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（3）数据搜索快捷、线路图表查询准确和统计功

能齐全。电力 GIS 实现电网数字化描述，其目的是能

对电网实现快速查询，及时掌握电网运行状态，快速

诊断电网故障，提高处理事故能力，保证电网运行质

量以及提高用户服务质量。GIS 可对图形数据、可执

行图形和属性数据的嵌套操作与映射查询关系运算；

根据电力系统提供的配电设备的图形、属性信息与地

理位置、地形数据、环境数据、线路走向数据、线路设

备历史档案和即时信息，对线路设计方案、施工方案、
抢修和停电措施提供决策依据及辅助决策。
2 各种数据模型的特点与比较

数据模型（DATA MODEL）是一个可用于描述数

据库结构的概念集合，它提供了实现数据抽象所必需

的方法。它不仅要描述数据库中数据的结构及数据约

束，还要提供一组对数据的基本操作（检索和更新）。
2.1 层次数据模型与网络数据模型

用层次结构表示实体类型及实体间联系的数据

模型称为层次数据模型(hierarchical datamodel)。结构

清晰存取方便是其优点；不足之处为不能表达多对多

的关系。网状模型用有向图结构表示实体类型及实体

间 联 系 的 数 据 结 构 模 型 称 为 网 状 模 型（Network
Model）。用网络结构表示实体类型及其实体之间联系

的模型。可表达多对多的关系；但指针数据项的存在，

加大了数据库建立与维护的难度。因这两种数据模型

均为早期数据库所应用，故不详述。
2.2 关系数据模型

关系模型的基本思想是把事物与事物之间的联

系用二维表格的形式描述。一个关系可以看作一个二

维表，表中每一行是一个记录，每一列是一个字段。关

系模型可用离散数学中的关系代数来描述，因而关系

数据库管理系统能够用严格的数学理论来描述数据

库的组织和操作，且具有简单灵活、数据独立性高等

特点，应用十分广泛，为目前主流数据库管理系统

（DBMS）所使用。
2.3 面向对象数据模型

上述三种数据模型在许多传统的商业数据库应

用中已经取得了很大成功。但由于语义贫乏，数据类

型少，从而难以表达和处理复杂的空间地理实体。因

而，更接近于人类通常的思维方式，便于操作管理空

间实体的数据模型，成为 GIS 研究的重要课题。面向

对象数据模型就是针对上述三种数据模型在复杂应

用中的缺点与不足，以接近于人类思维方式设计的。
将 E-R 模型中的实体抽象成对象（object），将其状态

（值）和行为（操作）封装为一个单元，然后进行分类和

概括，以人们认识问题的自然方式将所有的对象构造

成一个分层结构来描述问题领域中个实体之间的相

互关系和相互作用。
对象数据模型的结构可形式化的把每个对象看

作一个三元组 （i,c,v）, 其中 i 是惟一对象标识符

（OID），c 是指如何构造对象状态的类型构造器，v 是

对象状态（或当前值）。有三种最基本的构造器：原子

（atom）,元组（tuple）和集合（set）。对象（i,c,v）的状态 v
要基于构造器 c 解释。若 c=atom,状态（值）v 则是系统

所支持基本值域中的一个原子值。若 c=set，则 v 是一

个对象标识符集合{i1,i2,…in},这是一组对象的 OID。若

c= tuple，则 v 是形如<a1:i1, a2:i2, a3:i3,…,an:in>的元组，

其中每个 aj 是一个属性名，每个 ij 是一个 OID。由此

可构建出具有复杂结构的对象。
2.4 对象-关系数据模型

与面向对象数据模型系统将数据库特性加入到

一个现存的程序语言中相比较，对象-关系数据模型

扩展关系数据模型的方式是通过提供一个包括复杂

数据类型和面向对象的更丰富的类型系统，并同时保

留了关系模型的基础，为想要使用面向对象特征的关

系数据库用户提供了一个方便的迁移途径。它对关系

模型的扩展是域可以是原子的也可以赋值为关系，既

元组在一个属性上的取值可以是一个关系，于是关系

可以存储在一个关系中。从而一个复杂的对象就可以

用这样的嵌套关系的单个元组来表示。
3 空间数据库的组织与管理

GIS 数据库主要涉及图型数据和属性数据。单纯

选用关系数模型来组织和管理图型数据和属性数据

并不理想，尤其是对于复杂目标的空间数据组织与关

理。但基于关系模型的数据库管理系统（RDBMS）具

备通用性强，技术完善，效率高等优点，目前许多 GIS
应用系统还是以关系模型的数据库管理系统为基础

加以扩展来组织管理图形数据和属性数据。
3．1 文件与关系数据库混合应用

分别用两个子系统关联图形数据和属性数据，其

中图形数据存储在文件系统中（可变长）；属性数据存

储在关系型数据库中，使图形数据与属性数据独立管
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图 1 图形数据与属性数据的关联

Fig.1 Association with the data of diagram and attribute
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理，通过标识码 OID 联系，如图 1 所示。这种组织方

式结构简单，通用性强，但在分析与处理空间数据时

需同时查询两个子系统，如图 2 所示，故效率低且难

以优化查询。
3．2 对象-关系数据库应用

在关系型数据库中引用面向对象机制，形成对

象-关系数据库来组织和管理图形数据和属性数据。
在现有关系型数据库的面向记录的数据模型顶层加

一层面向对象的数据模型，将地理信息查询转化为标

准的 SQL 查询语言，借助索引数据的辅助关系实现

对图形数据的操作。或修改现有关系型数据库，使之

支持面向对象，以提供通用的数据库环境，形成对象-
关系数据库系统。如图 3 所示。

3．3 面向对象数据库应用

使用全新的面向对象数据模型，直接操作图形数

据和属性数据，实现了图形数据和属性数据的完全统

一管理，如图 4 所示。扩充面向对象程序设计语言，增

加数据库管理系统（DBMS）的特性,充分利用语言本

身的功能，使用面很广，但没能利用现有的 DBMS 功

能；或建立全新的支持面向对象数据模型的面向对象

数据库管理系统（OODBMS），效率大为提高，但开发

量大且复杂。
4 结束语

从技术的先进性与实用性相结合的角度看用对

象-关系数据库来组织和管理图形数据和属性数据，

它既引用面向对象机制，可满足复杂的电力地理数据

的表述，又利用了现有的，成熟高效的关系数据库管

理系统来操作与查询复杂的电力地理数据信息。应是

可优先考虑的一种方法。
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图 2 文件与关系数据库混合应用

Fig.2 Documents and relational database
applications mixed

图 3 对象-关系数据库应用

Fig3 Object - relational database application
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图 4 面向对象数据库应用

Fig4 Object-oriented database application
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