
#争鸣与探索#

环境信息数据仓库建设及其相关的技术应用

厉  青, 王  桥, 申文明, 吴传庆
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摘  要:阐述了环境信息数据仓库建设的需求和体系框架,介绍了环境信息数据仓库建设的关键技术和基于数据仓库

的决策支持系统,列举了环境信息数据仓库在 2000 年 ) 2001 年间对我国西部 12 个省、自治区和直辖市的大范围生态环境

调查课题中的应用价值。
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Abstract: The need and framework of env ironmental information data w arehouse development w as dis-

cussed. Its key technology and decision-support system based upon environmental informat ion data w arehouse

w ere int roduced. The applicat ion of environmental information data warehouse in large-scale ecolog ical env-i

ronmental invest igat ion of w est region in 2000 to 2001 was int roduced.
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  环境信息数据仓库( Data Warehouse, DW,简

称数据仓库)是 20世纪 90年代信息技术迅速发展

的热点,它是一种高效的数据存储系统, 可根据主

题通过专业模型对不同来源数据库中的原始业务

数据进行抽取与聚集[ 1]。数据仓库技术的实现为

解决环境领域中存在的/数据量大,有用信息量少0

的问题,以及环境信息的共享与互操作、分析与综

合提供了有效途径和方法。

1  数据仓库的建设

1. 1  需求分析

在数据仓库构建之前首先要进行用户需求分

析,涉及到的用户主要包括国家及地方各级环境保

护部门的领导和技术人员。其中, 各级技术负责人

和技术人员是数据仓库的主要服务对象。需求分

析的建立可采用直接征询或亲自查阅相关环境信

息建设的有关技术规范、报告和要求等方式。调查

内容包括各级用户对数据仓库的使用要求,一般会

涉及到下列需求:存储和管理工作中获得的大量原

始环境数据;编制相关的环境信息报告和图件; 进

行环境综合分析与评价;存储和管理综合研究成果

信息;建立共享数据库机制, 为其他相关部门提供

信息服务。

1. 2  数据仓库的体系结构

数据仓库体系结构是建立在传统的数据库管

理系统上,它们对传统的数据库进行了二次加工,

形成了不同级别的数据种类。数据仓库的体系结

构模型包括:环境源数据及其数据库、环境数据的

组织、加工以及在此基础上的用户分析工具。
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1. 2. 1  环境源数据及其数据库

环境保护工作是一项复杂的系统工程,与环境

相关的信息涉及到环境学、气象学、地理学、地质学

等多学科,数据来源十分丰富。主要有环境背景数
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据(地形、地貌、地表质地、气候状况等) 、环境监测

数据(大气污染监测、水质污染监测、土壤和固弃物

监测、生物和生态监测、噪声污染监测、放射性污染

监测、电磁辐射监测等) 、环境统计数据、地面调查

数据(社会经济、生物和生态、生态环境建设项目、

环境污染等)、环境管理数据(决策管理、环境监理

等) 。这些数据源主要存贮在环境数据库中, 是环

境数据仓库体系结构中的基础。

1. 2. 2  环境数据组织

数据仓库的一个重要特征是面向主题
[ 2]

, 故

数据仓库要面向环境保护各个主题来组织数据。

由于环境信息具有区域性,数据仓库又是一个空间

数据仓库,所以在数据的组织中包括各个主题信息

地、物的空间属性。在数据仓库中, 数据的组织是

以业务工作的主题为主线,针对不同的主题组织相

应的数据体进入数据仓库中。

1. 2. 3  环境数据加工及其组成

数据仓库的数据来源于不同的面向具体领域

应用的数据管理系统,由于这些数据之间存在着不

可避免的冗余和数据格式以及数据标准的差异,为

了优化数据仓库的分析功能, 源数据必须经过适当

加工处理以最适宜的方法进入数据仓库。环境数

据加工主要包括提炼、转换和空间变换。其中数据

提炼包括数据的提取, 需要按照环境数据的特点,

对不需要的信息进行数据项的重构和删除,要对环

境数据库中各专题表的字段值进行解码和翻译,补

充缺少的信息、检索数据的完整性及相容性; 数据

转换需统一数据的编码及数据结构、给数据加上时

间标志、根据不同需要对数据进行多种运算以及语

义转换;空间变换主要指空间坐标和比例尺的统

一、赋予环境数据以空间属性。

数据仓库的一般数据组成包括:基本数据、综

合数据、历史数据、元数据。基本数据就是上述经

过变换后的源数据。数据仓库由元数据组织结构,

元数据是一种说明数据的数据。在数据仓库的建

设中,其历史数据由基本数据通过元数据的时间机

制生成,综合数据也由元数据的综合机制生成。数

据仓库中的元数据在进行数据信息决策支持系统

( DSS)分析时, 起着定位数据仓库目录的作用,当

数据从业务环境向数据仓库环境传送时,指导从基

本数据到综合数据、到历史数据转变的算法选择。

1. 2. 4  客户端分析工具
数据仓库是一种支持共享和互操作的系统,也

是一种开放的支持环境保护领域中各种类型客户

使用的网络化信息系统。网络的设计模式可采用

C/ S 结构,通过客户端的应用程序界面, 客户不仅

可利用 GIS 中一般的查询和分析服务, 也可利用

与专题信息有关的强大的分析工具。按功能划分,

数据仓库的客户端分析工具包含查寻、验证、挖掘

等功能。

2  数据仓库建设的关键技术

数据仓库建设中的关键技术主要涉及到数据

库和数据挖掘技术,并在很大程度上取决于对环境

数据库中知识的发现与挖掘[ 3]。比较适用的数据

挖掘技术主要有: 规则发现技术与决策树分类技

术、神经网络技术、模糊发现方法、统计方法、基于

网页的三维空间可视化技术。

目前大部分数据挖掘工具主要采用规则发现

技术与决策树分类技术来发现数据模式和规则, 其

核心是某种归纳算法, 其优点是规则和决策树可

读。神经网络技术主要是对环境数据中的非线性

数据和含噪声数据的有效信息提取。模糊发现方

法主要是应用模糊逻辑进行数据查询和排序。统

计方法主要适合于分析现有信息,而不善于从原始

数据中发现数据模式和规则。基于网页的三维空

间信息的可视化技术是研究地球系统的一种高新

技术手段,这种技术用Web作为传输机制,把多维

地理信息转化为直观的三维可视化模型,模拟现实

世界, 使人们更快更准地做出决策。基于 Web 的

可视化包括 3个部分:数据集、应用模型和用户(据

Rohrer and Sw ing, 1997)。其中数据集是经过变换

后的源数据,称为多维数据集, 它包括空间三维属

性数据、时间属性数据以及一些专题数据。

3  基于数据仓库的决策支持系统

基于数据仓库的决策支持系统与传统的决策

支持系统有很大的差异。在传统的决策支持系统

中, 数据库、模型库、知识库的设计和实现是独立

的,缺乏内在的统一性, 而三者在数据仓库和数据

挖掘组成的新的 DSS 构架中却得到了有效的统

一。数据决策支持系统的解决方案见图 1。

4  应用

我国西部生态数据仓库建设是国家环保总局

于2000年 ) 2001年间对西部 12 个省、自治区和
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图 1  数据决策支持系统的解决方案

直辖市的大范围生态环境调查的一个应用研究课

题,研究区域涉及的数据量大,类型众多。有 3个

时期( 20世纪 80年代后期、90年代中期、2000年)

的遥感影像和解译数据、有大量的地面调查数据

(社会经济、生物和生态、生态环境建设项目、环境

污染等)和生态环境背景数据(地形、地貌、地表质

地、气候状况等) ,还有生态环境评价等。大批数据

既具空间特性又具时间特性。数据源的存贮形式

也不一,与遥感相关的数据以文件形式存贮, 其他

数据主要以数据库形式存贮。

为了更好地提取有用信息, 研究时应用了数

据仓库技术。在具体实施中遵循由主题组织数据

的原则,按照生态环境背景、遥感影像数据库、土地

利用及土地覆被空间数据库、典型案例生态环境数

据库及相关元数据库等方式组织数据, 并对数据进

行规范整理,将它们转换到统一的平台( SuperM ap

的工作空间)上集中管理。各专题数据组成相关的

数据集,并采用 SuperM ap 公司的 SDX(空间数据

引擎)平台和 SQL 数据库,使空间数据和属性数据

都存贮在数据库中, 以有利于数据的提取和提炼。

在数据提炼中, 根据不同的应用目的,采用了相关

的数据挖掘方法,形成基础应用模型。

5  结论

数据仓库对环境信息建设的意义十分重大, 可

以大大提高环境保护工作的效率。环境数据大多

为空间数据, 它们的量纲不一、形式多样,既有定量

测量数据,又有定性的文字描述。解决环境问题的

方法多种多样, 这在很大程度上与数据的不确定

性、经验性、间接性和完整性等因素有关,而且每一

种方法均能产生与其他方法不同的数据源。
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引起监测数据的突变。以下是常遇到的几种情况:

( 1) 监测浓度值为负数;

( 2) 监测浓度值连续出现 3 个以上恒定的不

变值;

( 3) 单个监测子站的某项污染物浓度值出现 1

个、数个极高或极低的值, 而相同时段内其他子站

无此现象出现;

( 4) 某一子站的某项污染物浓度变化趋势与

其他子站明显不一致。

3  异常突变值的判断与处理
异常突变值的判断及处理程序见图 1。

图 1 异常突变值的判断及处理程序
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