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【摘 要1 C AR IS Il r D 是在高效运行的数据库中维护产品源数据和产品数据的海图数据库解决方案
。

C周RI S IIP D 在海道测

t 数据管理中的应用是全方位的
,

本文着重讨论其数据组织方式及海图管理策略
。

C A刃5 HP D 海图数据组织方式改进以往

纸海图与电子海图重复建立数据的弊端
,

使用统一数据库实现数据通用性
,

并基于面板实现了不同比例尺数据的整合
。

研究

从整体上探讨了 Hr D 的海图数据组织方式
,

为下一步开发国产软件提供了借鉴
。

【关性词】C A] 叮 5 Hr D 海图数据组织方式 数据模型 航海用途

1
.

引言

近些年来
,

由于海道测量技术的发展— 主要包括竖直波束回声测深仪
、

多波束测深系统
、

机载激光

测深系统
、

侧扫声纳的深入应用
,

海道测量获得的数据越来越多
,

如何整合
,

组织
,

管理
“

海量的
”

测量

数据并方便的应用于海道航行图的成图及电子海图的生产已经日益成为制约海洋测绘的瓶颈问题
。

另一方面
,

随着地理信息系统成为空间信息管理的新手段
,

使用相应的 GI S 工具和策略来管理海图数

据的需求日益旺盛【1一 2] ;
且已经有 G IS 开发商为之提供了服务产品

,

CARIS HDP 就是其中之一
。

2
.

以 RIS I开勺筒介

加拿大 U in ve sr al 公司是全球知名的海道测量相关技术提供商
,

它提供了海道地理信息系统 ( G I )S

软件和涉及海陆内容的工程空间信息解决方案
。

下图是 CARI S 海道测量数据库解决方案
:

图 1 CA R IS海道测量数据库解决方案

经过十几年的研究和开发
,

e ARI s 公司于 2 0 0 3年 10月一6日发布 CAR I S HpD ( Hy d r o
盯

a p h i e p r o d u c t i o n

Dat ab as e) 2
.

0版本
。

c AIR S HDP 是 c AIR S公司发布的一套独立而完整的航测生产数据库解决方案
。

HDP 对航

测源数据和产品数据进行集中存储
,

提供了一系列航测数据的管理手段
,

并能够生产电子海图
、

纸海图
、

AML
、

DNC等海图产品
。
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CAI RS HP D 为海道测量机构和其他组织提供了一个创新和有效的方式
,

该方式可用于管理海道测量数

据
,

使其有一个完整的数据库驱动环境
。

CARIS HDP 的数据管理和产品生产是在一个无缝数据库解决方案

中实现
,

该方案使用了 or
a c

l e ②数据处理
。

HP D 是一整套为维护源数据和生产多种航海产品
,

使其满足国

内和国际条例而提供有效服务的产品
。

该无缝数据库为多用户提供了同步数据处理和工作流程
。

以 IR S HP D 数据库为存储源数据
、

并从源数据衍生多种类型的产品提供了解决方案
。

维护资源数据库

和产品数据库之间的固有关系使得两个数据库之间的任何变化都可以被跟踪
,

这是由于整个 CAR ls 即 D解

决方案都是基于相同的数据模型
。

要素仅存储一次
,

且可应用于不同产品的多种表达
,

这些都使得数据存储效率最大化
。

HDP 产品编辑

器从相同的数据库中获得源数据用于生产产品
。

源数据更新后自动可更新多种产品
。

在不影响源数据要素

的情况下可以制作特殊和专用化产品
。

3
.

CAR sI HP D海图数据框架
3

.

1 现状分析

目前海事测绘部门使用的海图生产软件是加拿大 uN I v ERs AL公司的 e ARI s ( C o m p u t e r a i d e d r e s o u r c e

in fo mr at io n s ys et 耐 机助制图系统
,

在以 IR S 中
,

由于汉字注记是作为 NA ME 类型输入的
,

它没有提供

一个长
、

宽输入功能
,

而且底层数据结构中
,

也没有提供长
、

宽参数
,

因此无法实现中国海图图式中的变

形汉字功能
。

为了既能利用以 IR S的强大海图编辑功能
,

又可以符合海图图式中对汉字的要求
,

通过海图专家的努

力
,

目前采用第三方软件 Map lG s 来处理汉字问题
。

一幅海图由点
、

线
、

面三部分组成
,

以 RIS 负责处理线

型
、

水深和区域
,

符号化后导入 MaP GI S
,

在 Map GI s 中加入汉字注记
,

且点线面合一
,

然后输出印刷出版

文件
,

送印刷厂出版
,

以 IR S 处理好的图
,

不能直接出图
,

而是全部线型化后通过数据转换软件导入 Map GI s
,

在 Map GI s 中

添加汉字注记
,

然后生成印刷出版文件
,

交印刷厂印刷
。

因此
,

在这个过程中
,

数据进行了新的处理
,

最

终成果除了保存 以 RIS 文件外还需保存 Ma pGIS 文件
。

同时由于汉字文件和线型文件不能在同一软件中处

理
,

因此
,

以RIS 中针对注记的功能得不到发挥 (如屏蔽功能 )
,

最为关键的是
,

由于数据需要在 CARIS

和 Map GI S 两个系统间不断地相互转换
,

作业繁琐
,

有时会出现新的错误已经改正
,

而上次需要修改的错

误仍存在的情况
,

增加了制图工艺的复杂性
,

影响了成图质量
。

3 2 C A租 5 HP D解决方案

完整的 CAIR S HDP 解决方案包括以下几部分
:
源数据库

、

产品数据库
、

数据模型及相关程序( HDP S e r ve r
、

Adln i n i s t r a t i o n To o l s 、

Pr o
j e e t Ma n a g e r

、

Da t a Lo a d e r
、

S o u r e e Ed i t o r
、

S一 57 ENC s Ed i t o r
、

Pap e r Ch a r t s

E d i t o r 等 )
。

CARI S HP D数据库 ( HP D Da t a Ba s e ) :
包括源数据库( S 。 u r C e Da t a b a s e )和产品数据库 ( P r o d u C t Da t a b a s e )

两部分
。

源数据库用于管理源数据
,

包括空间数据和非空间数据 ; 产品数据库存储和管理产品定义数据
,

如图幅信息
、

海图图饰等
。

两个数据库集成在一起并相互关联
,

因此
,

源数据库中特征对象的更改也会引

起产品数据库的相应改变
。

此外
,

由于系统采用 or ac l e
空间数据库 ( or ac l e

SP at ia l )
,

以 lR s HP D继承

了 o r a C l e s p a t i a l 在空间数据存储
、

管理上的强大优势
。

HP D s e vr
e r :

用于在 or
a C l e

SP at i al 中创建和维护数据模型
。

利用无缝关系数据库消除数据冗余和

有效跟踪源数据和产品数据的变化
。

按照 S一 57 数据结构
,

HP D数据模型将物标对象存储为一个描述特性和

空间特性的组合体
。

包括用户管理
、

用例 ( Uas ag
e ) 管理

、

数据字典创建
、

项目 ( rP oj ec t) 管理
、

数据

导入等功能
。

HPD S o u r c e
dE i ot r :

为 HPD 产品编辑器准备并提供源数据
。

有效的维护数据表现
,

通过一系列对数

据几何和描述属性的有效性检查来确保数据质量
。

允许读取 S一 5 7
、

CARI S HOB
、

CAR I S F I LE
、

BSB
、

Ge o T I FF
、

TwF
、

DG N
、

cR L和 s -lIA PE 文件来创建和编辑特征对象
。

通过创建图层来组织和管理数据
,

并可以根据特征

的几何
、

类型
、

属性
、

F。工Ds 或状态来选择
。

能够新增点
、

线
、

面
、

复杂的面和线
、

组合对象等特征
,

并

自动创建物标主从关系
。

HP D s一 57 NE c dE i t or
:

提供了一套复杂的工具来支持由源数据生成 S一 57 NE c
。

也可以定制产品特征

对象
,

但并不改变源数据
。

提供自动质量控制检查
,

以确保符合 S一 57 标准
。

电子海图工作者可以从源数

据中
,

截取特定区域范围的 S一 57 NE C
,

使用熟悉的 HP D编辑工具来创建产品级特征
。

能够打开已有 NE C
,

与数据源进行比较
,

并标识出新增
、

修改或被删除的特征
。

此外还能利用 s 一 57 ENc 输出向导
,

获得 ENC
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基本单元
、

小改正
、

再版和新版
。

H PD P即er ch ar t Ed i ot r :
和创建 S一57 ENC 一样

,

利用相同的源数据库创建纸海图
,

从而减少数据的

复制和维护
。

HPD P即er hc ar t Ed i ot r 创建基于 IOH INT I 和 I NTZ规范的纸海图
,

同时也支持符合用户需

求的自定义图示规范
。

CAIR S HPD与传统基于文件的海图生产模式的区别
:

传统的海图生产模式是基于文件的
,

即所有的航测源数据
、

生产数据
、

产品数据都基于文件来存储
。

与基于文件的存储方式相比
,

以RIS HDP 基于数据库的存储方式有巨大的优势
,

优势如下
:

客户端 /服务器模式
;

支持多用户并发
,

在修改数据时采用特征对象锁定来避免数据冲突
;

提供特征数据的认证和跟踪机制 ;

特征只有被认证
,

才能用于海图生产
;

支持数据历史版本存储和管理
;

单一特征只存储一次
,

减少数据冗余
;

特征修改会对所有比例尺下的数据产生影响
,

包括海图产品
;

强大的数据备份
、

恢复
、

一致性检查功能
。

基于HP D的航测生成流程
:

与目前海事测绘制图流程中先出纸海图再出电子海图不同
,

HDP 提出了一个共用源数据的概念
,

即先

有统一的基于 S一57 的源数据
,

再由源数据生产纸海图和电子海图
。

因此
,

基于 HDP 的内业生产流程分为

两大块
:
源数据生产和海图产品生产

。

3
.

2
.

1源数据生产

源数据生产主要利用 So u『c e E id otr 来完成
,

为生产纸海图或电子海图准备基础数据
。

源数据生产包括以下三个工序
:
原始数据导入

、

源数据制作
、

源数据质检
。

原始数据导入
: HDP 能够获取多种原始数据

,

这些原始数据经过一定工序后就成为可供海图制作使用

的源数据
.

HP D的数据导入方式主要有
:

批量或选择性导入 S一 57 电子海图文件 (
.

0 0 0) 或 c ARI s HOB 文件 (
.

hob ) ;

导入文本格式文件
,

如灯标
、

障碍物
、

助航标记的文本文件
;

通过 OD BC 导入其他数据库的海图要素
;

此外
,

还能从 CARI S f i l e s (
.

d e s )
、

璐 N (
.

d g n )
、

S h即
e
文件 (

.

s h p )
、

Au t o CAD文件 (
.

d , g
, .

d x f )

文件中读取数据
;

源数据制作
: HDP S o ur

o e Ed i t or 提供了一整套便利的源数据显示
、

查询
、

编辑
、

校验
、

认证的工具
:

编辑器通过创建图层来组织和管理数据
,

可以新增点
、

线
、

面
、

复杂面
、

复杂线及组合几何体等特征

物标
,

并能自动创建物标主从关系
。

可以通过使用文字或图形注记对物标进行变化跟踪
,

便于生产人员的信息提示
。

一系列 S一 58 电子海图数据有效性检验工具能够确保数据空间和描述属性的有效性
,

从而提高生产质

量
。

HPD S o ur c e Eid t o r 的具体功能这儿不作赘述
。

源数据都是无缝存储的
,

没有图幅的概念
。

HDP 支持

多用户并发操作
,

但当一个物标在被编辑时
,

系统将对其进行锁定
,

其他用户无法对其进行编辑
,

这有效

的保证了数据的一致性
。

需要强调的是
,

HPD的源数据是基于 S一 57 规范来制作和存储的
,

因此
,

标准电子数据制作在 HDP 整个

生产流程中占据了重要的位置
,

负责源数据生产的工作人员既不是传统意义的纸海图生产者
,

也不是传统

愈义上的电子海图生产者
。

源数据质检
:

HP D拥有一套数据认证 ( Cer t i f i ca t io n) 机制
,

对源数据的制作流程进行跟踪和管理
。

物标一旦改变
,

都会处于待审核状态
。

只有检验合格的物标才能真正成为可用于生产的源数据
。

该机制的目的就在于对源数据进行质量检查
,

以保证源数据的生成质量
,

从而也间接的控制了纸海图
、

电子海图产品的质量
。

3
.

.2 2纸海图产品生产

源数据的生产只是为航测生产提供了一个强大的航测要素的基础数据库
,

要将源数据变为产品必须进

行纸海图生产和电子海图生产工序
。

HDP 分别为纸海图
、

电子海图生产提供了 Pap er hC ar t Ed i ot
r
和 s一 57
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EN C Ed i t o r编辑工具
,

生产人员可以从源数据库中调用相应图幅范围的源数据进行海图制作和打印
。

和

S o u r c e
dE i t or 一样

,

两种产品编辑器提供了丰富的数据显示
、

查询
、

编辑
、

校验
、

认证的工具
。

海图生

产人员可以对数据进行修改或图饰
,

但源数据并不会改变
,

所得海图数据会存储于 HP D产品数据库中
。

电子海图生产者可利用 S一 57 ENC Eid t or 的 S一 57 NE C 输出向导
,

获得 ENC 基本单元
、

小改正
、

再版

和新版
。

由于源数据本身就是符合 S一 57 规范的
,

所以相对于纸海图来说
,

电子海图生产要更为简便
。

aP p e r

hC ar t dE i t or 创建基于 IH O 工NT I 和 I NZT 规范的纸海图
,

同时也支持符合用户需求的自定义图示规范
。

与源数据生产环节一样
,

HDP 也为纸海图和电子海图生产增加了
“

认证
”

环节
。

两种产品的质检人员

可以通过该工作流程对海图产品进行检查
。

3
.

3 H PD 数据模型

数据模型是对现实世界部分现象的抽象
,

他描述了数据的基本结构及其相互之间的关系和在数据上的

各种操作
,

是数据库中关于数据内容和数据间联系的逻辑组织的形式表示
,

以抽象的形式描述和放映一个

部门或系统的业务活动和信息流程〔2〕
。

数据模型是数据库存储的核心部分
,

是数据组织的方式
。

并定义

了数据库的作用机制
、

约束
。

数据模型必须是开放性
,

可满足所有必要的信息表达的需要
,

同时应具备可扩充性以便需要时能适用

于扩充的对象
。

数据模型的设计还应充分考虑到与已有软件或已推出产品类型的兼容性
。

应用程序必须能从数据库参

照数据模型将数据读取出来
,

并可以把数据库数据输出为目标产品的定义格式
。

纸海图生产程序必须能从

数据库中读取数据以资编辑和打印
。

同时必须考虑到对将来境况的兼容性
,

例如
:

作为 s一 57
,

当前的 3
.

1

版本使用 IS 08 2 n 标准作为交换格式
。

但是
,

也许将来 S一 57 要用 15 0 标准 CT Z n 作为标准来代替 工508 2 11
。

数据库应保持其通用性
,

只有数据交换程序需要重写数据以支持新的数据交换格式
,

而数据库中的数据不

需要变更
。

以 IR S HP D方案所用的数据模型设计为可处理 s 一 57 中所提到的改动和扩充 L3]
。

由于大部分海道测量

机构也要操作本国 (所规定 ) 的信息
,

这些在 S一 57 中并没有定义
,

因此
,

数据库中的数据模型具有足够

的可扩充性以存储这些附加的信息
,

这是十分必要的
。

以 lR s HP D 数据库和数据操作程序的设计保证了每个独立的部分能被改动
。

这样
,

各国海道测量机构

可以直接在数据库中存储本国或本组织定义的信息
。

现在在用 cAR ls OH M 生产 s一 57NE C 的以 RIS 用户
,

己

经从已有的与此相类似的功能中受益
,

这些功能使他们能够自定义所需要素及其属性
,

而且把他们与

s一 57NE c 的
“

真实
”

数据一起显示和编辑
。

s一 57 数据模型还与汇编型数据模型联系紧密
,

PH D数据模型被

设计为 S一 57 和汇编模型的并集以便支持其中的一种或两中类型的数据
。

这对必须同时提供 S一 57 和汇编格

式的海道测量机构来说是一个明显的优势
。

S一 5 7NE C 的更新是严格按照 工0H 有关标准
、

规范进行的矢量数字海图更新
。

按照 工OH S一 57 和 S一 52 的

规定
,

NE C 数据的更新是一种不间断的逐期式更新
。

所谓逐期式更新就是指
,

对某一海图的第 n 次改正针

对的是原图在实施了前 n 一 1 次改正后要施加的改正
,

这样更新数据的数据量通常比较小
,

容易借助有线或

无线网络实现对更新数据和更新指令的传输
。

下图为 HP D数据模型 〔4
一
5]

{
: 、 , · ;

}
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图2 HPD数据模型
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4 以面板为基础的海图产品数据组织

面板 ( Pan l e) 是 HPD 用来组织具有相同数学基础的空间数据的一个框架
,

一张纸海图可以包含一或

多个面板
,

这些面板可以具有相同或不同的数学基础
。

面板与航海用途层密切相关
,

一个面板创建后
,

会

有一项检查
,

确保面板的比例尺落入航海用途比例尺的最大最小值之间
。

面板首要的属性是面板边界 ( Pan
e l oB u n dar y )

,

它规定了面板的地理范围
。

在 HDP cP E中有多种方

式可以创建面板边界
。

此外还包括比例尺
、

投影等数学基础及面板名称
,

面板编号
,

相对于原点的位移等

属性特征
。

.3 5 HP D 与 C A肚 S相比较

基于 HPD的海图生产系统与 CAIR S 相比较主要具有以下几个重要优点
:

( 1) 实现了电子海图和纸制海图的同步生产
,

降低了出错率
。

通过对符号库的功能设计及制图程序

的调整
,

在得到海图数据库的数据后
,

可以同时生成电子海图和纸质海图
。

( 2) 出图周期缩短
,

极大地提高了生产效率
。

该系统纸质海图的生产不需要大量的人工修改和再编

辑
,

同时不需要对纸质海图的规则进行了解
,

降低了作业员的要求
。

而原有的生产流程
,

必须对数据进行

大量的人工修改
,

通过复杂的工序才能得到纸质海图
。

( 3) 保证了数据的唯一性
,

真正实现数据库管理
。

该系统不需要经过数据格式的转换
,

避免了信息

的损失
,

也保证了数据的真实性和完整性
。

( 4) 降低成本
,

操作简单
。

由于缩短了流程工序
,

减少了人工修改
,

大大降低了出图成本
。

同时
,

该系统的操作简单有序
,

对于初学者很容易熟练操作
,

系统同时还具有一定的查错功能
。

基于 HPD的海图生产系统
,

是利用现代的数字海图制图技术
,

直接采用数字海图数据自动生成纸质海

图印刷原图的完整解决方案
。

与以 IR S 相比
,

HDP 系统是充分利用信息资源
、

提高生产效率的有效途径
,

它是对现有海图工艺理念的一种革新
,

也是真正实现海图数据库的一个非常重要的环节
。

基于 HDP 的海图生产系统的实现首先依赖于制图理念的改革
,

对制图工艺进行了改进
。

其次
,

充分利

用了 HPD提供的工具和开发功能
,

是对地理信息的更深层次的理解
。

从而真正实现了海图数据库的管理
,

使海洋测绘数据库工程的应用成为可能
。

4
.

结论

以 lR s HP D 提供了完善的海图生产
,

管理工作流程和应用工具
,

为海事管理部门提高生产
,

维护
,

更

新
,

应用海图的效率提供了坚实的保障
,

其应用优点是全方位的
,

包括海图管理
,

海图制作
,

海图发行
,

海图更新等各方面
。

本文着眼于深入研究和理解如何高效的组织
,

管理海图数据
,

着重探讨了 CARsI HDP

的海图数据管理策略
。

通过以上研究
,

可以深入理解信息时代-一特别是 G IS 成为空间信息管理的主流技

术后
,

海道测量数据管理
、

应用方面产生的新变化
,

为我们下一步自主开发国产的海道测量数据管理和生

产软件提供了经验和借鉴
。
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