
自然资源时空信息管理是提升自然资源管理水

平、推动自然资源治理体系现代化建设的一项重要研究

课题[1-2]。2021年2月8日，自然资源部专门印发了《自

然资源三维立体时空数据库建设总体方案》（以下简称

“国家三维方案”），提出建设由1个主库、9个分库组

成的国家级自然资源三维立体时空数据库，作为支撑

自然资源各项管理的重要数据基础。自然资源监测数

据库是9个分库之一，负责自然资源常规监测、专题监

测、应急监测等数据成果的集成建库管理[3]。

2021年以来，监测工作得到了常态化的制度支

撑[4]。在国家监测工作要求基础上，为提升江苏自然

资源精细化管理水平，加快构建省级自然资源统一监

测体系，形成可复制、可推广的自然资源监测技术方

法、工作流程和指标体系，江苏省自然资源厅部署多

家单位全面开展耕地资源监测、城市要素监测、林草

湿监测等各类试点监测工作。在全省监测及各项试点

工作基础上，开展了自然资源监测数据库建设研究，

提炼关键技术并形成研究成果，为集成管理省级自然

资源监测数据成果、全面纳入自然资源三维立体时空

数据库体系提供支持。

1 数据库设计

1.1 数据分层

目前，自然资源监测工作主要是掌握地表自然资

源分布，综合参考自然资源数据的立体分层划分、数

据来源及类型，其数据成果由管理层、空间基底、地

表覆盖三大类数据集构成[5-6]，各大类数据集由若干数

据子集构成。

1.2 数据模型

自然资源三维立体时空数据模型是自然资源在时

省级自然资源监测数据库建设研究

摘 要：针对自然资源监测数据成果集成管理与动态更新需求，开展了省级自然资源监测数据库建设研究。在数据分层、数据

模型、逻辑设计、物理实现等设计基础上，详细阐述了数据库建库与更新的技术流程。通过空间数据多时态管理技术、多源矢

量数据关联融合、基于身份标识码的全生命周期管理、按需更新的增量更新模式等关键技术应用实施，解决数据标准化整合与

数据库动态更新问题，从而为自然资源监测数据库纳入自然资源三维立体时空数据库体系提供支持。

关键词：自然资源监测；数据建库；数据整合；增量更新；关联融合；时空数据

中图分类号：P208P237 文献标志码：B 文章编号：1672-4623（2024）02-0109-04

Provincial Natural Resources Monitoring Database Construction

ZHANG Daqian1, GUO Changda2, TAO Yang1, LIU Shanlei1
(1. Provincial Geomatics Center of Jiangsu, Nanjing 210013, China;

2. Department of Natural Resources of Jiangsu Province, Nanjing 210017, China)

Abstract: In order to meet the needs of integrated management and dynamic updating of natural resources monitoring data, we carried out re-

search on provincial natural resources monitoring database construction. Based on data stratification, data model, logic design and physical real-

ization, we elaborated the technical flow of database construction and updating. The applications of spatial data multi-temporal management tech-

nology, multi-source vector data association and fusion, the whole life cycle management based on identity code, incremental update mode on de-

mand and other key technologies, can solve the problem of data standardization integration and database dynamic update, so as to provide sup-

port for the natural resources monitoring database to be incorporated into the natural resources 3D spatio-temporal database system.

Key words: natural resources monitoring, database construction, data integration, incremental update, association fusion, spatio-temporal data

（1. 江苏省基础地理信息中心，江苏 南京 210013；2. 江苏省自然资源厅，江苏 南京 210017）
张大骞 1，郭昌达 2，陶 旸 1 ，刘善磊 1

收稿日期：2022-11-01。
项目来源：江苏省自然资源科技项目（2021052）
第一作者简介：张大骞（1985—），硕士研究生，高级工程师，主要从事地理信息数据挖掘，自然资源三维立体时空数据库建设工作，

E-mail：zdq_hhf @163.com。

引文格式：张大骞,郭昌达,陶 旸,等. 省级自然资源监测数据库建设研究[J]. 地理空间信息, 2024, 22(2): 109-112. doi:10. 3969/j.issn.
1672-4623.2024.02.027

Feb., 2024
Vol.22, No.2

地 理 空 间 信 息
GEOSPATIAL INFORMATION

2024 年 2 月
第22卷第 2 期



地理空间信息 第22卷第2期

间、空间、语义、管理、服务等方面一体化表达的实

体模型。“国家三维方案”提出的模型集成了实体表

达模型、时空演变模型、地球空间网格模型、业务关

系模型，可准确反映自然资源实体的时态、位置、数

量、质量、生态五位一体的时空-属性关系，实现自

然资源的一体化表达，达到横向上汇聚多种要素，纵

向上融合多种尺度，时间上连续动态拓展[3]。

省级三维数据库通过具体的实体分级分层编码，

实现面向自然资源管理需求的数据实体生产。在实体

分级分类基础上，通过扩展时间标签实现自然资源实

体生命周期跟踪管理。通过添加建立语义关联标签、

空间关联标签，表达在一定的空间区域内，不同空间

实体之间存在语义、空间联系。

1.3 逻辑设计

自然资源监测工作是系统性工程，数据来源多

样，且近年来工作要求不断变化，内容、结构变动较

大。为便于建库工作的顺利开展，特别是历史数据成

果的衔接集成，各监测数据集原则上保持原有数据结

构和字段属性，历史数据暂时只进行统一坐标系统、

高程基准、存储结构等标准化处理。现状数据通过添

加唯一标识码、时间、三调关联标识、备注等字段，

便于数据成果与三调底版数据挂接、成果时序动态管

理。通过模型扩展表用于描述自然资源实体间的逻辑

关联、空间关联关系，提升数据快速应用、精准服务

价值。通过实体分级分类编码，表达实体间存在层级

关联。通过梳理实体和实体之间存在各类关系，通过

建立关联表，实现相关关系的快速索引查询。通过建

立实体变更关系表，记录实体生命周期变化，进行动

态时空回溯。

1.4 物理实现

矢量数据采用ArcGIS进行加工处理，形成的中间

成果格式为Geodatabase格式，最终通过入库工具将数

据成果物理存入监测分库中。

为响应监测数据动态管理与更新需求，借鉴参

考测绘地理信息相对成熟的时空数据库建设经验，

本文对监测数据库组织结构做出相应变动，将数据

库划分为汇交库、现势库、工作库、历史库四类子

库，分别存储汇交数据、最新成果数据、过程数据

和历史数据[7-9]。

1）汇交库。汇交库用于存储通过数据质量检查

的监测数据成果及其相关元数据。数据汇交后，汇交

库将数据及文档以文件形式存储在磁盘阵列中的特定

目录下，统一管理。

2）现势库。现势库用于存储最新的数据成果及

相关元数据。现势库中的矢量按要素集、要素类分级

存储在空间数据库中。三维数据模型、影像以文件形

式存储在磁盘阵列中的特定目录下，按数据类型、时

段、分辨率或模型精度等分级存储。

3）工作库。工作库主要存储建库过程数据及相

关质检数据，将相关数据存储在本地。工作库组织方

式完全遵循现势库中的数据组织，并可根据数据处理

需要添加相应字段；质检规则、质检记录及结果以

Table格式存储。

4）历史库。历史库用于存储归档数据和变更数

据。归档数据中的数据集分别存放。为了便于识别各

时段的数据，在数据集名和要素类名前加版本号进行

标识，表结构不变。如 2021年年度版本号为V2021，
2021年具体日期后面按日期增加V20210102。数据集

命名规则为：版本号+数据集名称。要素类命名规则

为：版本号+数据集名称+要素类名。

5）逻辑关系。数据汇交后，首先检查汇交数据

的完整性，然后进行基本的数据检查，同时将检查结

果存入工作库；将检查合格的汇交数据导入汇交库备

份，并导入工作库以便进行数据入库处理。工作库中

的数据经入库处理后，再次进行数据质量检查，将质

检结果存入工作库，便于输出入库数据质量检查问题

记录；最后将工作库中的数据导入现势库，将变更数

据导入历史库。

2 数据库建库与更新

2.1 数据建库

数据建库处理包括数据分析与准备，数据整合，

数据质检，数据入库4个过程：

1）数据分析与准备。省级监测数据库数据主要

来源于国家数据的下发、省级数据的更新、市县数据

的汇交等途径。根据原始汇集数据的数据标准、数据

内容、数据格式、空间参考信息、属性结构、分类编

码、数据质量等具体情况，确定数据的整合处理方

案。此外，通过监测试点项目实践分析，基础测绘、

自然资源确权登记、耕地保护等其他自然资源数据成

果，以及生态、环保、住建、交通、水利等其他行业

专题资料，经融合处理后，可以作为重要数据来源补

充完善各类监测数据，提升数据精度[10-13]。

2）数据整合与融合。数据整合处理应依据统一

的技术规范、统一的对象编码、统一的元数据组织要
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求进行，以数据模型设计为依据，对照映射关系，利

用整合处理软件进行自动化处理，实现数据字段结构

统一、内容值域统一、数学基础规范、文件命名规

范、目录组织规范、元数据组织规范、数据关系建立

等要求。

针对其他数据成果与监测数据成果因采集标准和

数据处理要求不同造成难以综合利用这一现状，以要

素的几何类型为基准，基于语义匹配和几何匹配等关

键技术，对空间要素进行关联构建和分析，分析不同

要素间差异，找出要素间最大的切合点，减少数据融

合工作整体工作量、提高工作效率[14-15]。

3）数据质检。依照相关的数据库设计和质量控

制规定，对整合融合后的文件名称、文件内容、数据

内容、元数据结构与内容等进行处理。

4）数据入库。按要求完成质量检查后，根据数

据结构框架，将各类数据通过开发的入库工具，分层

导入到标准数据库中，完成数据的初始化建库工作。

2.2 数据更新

数据库建设单位接收到汇交的更新数据后，在汇交

库中创建更新质检任务进行数据字段与格式的基本质量

检查，生成检查记录存入工作库，若存在问题，则反馈

给数据汇交方修改，质量检查通过后则提交至汇交库。

质检完成后进行增量提取，首先按照要素的唯一

标识码建立索引，基于同一性叠置分析技术进行逐一

比对分析[16]，按照变化类型进行归类，对提取的变化

数据进行标记，如图1所示。

本底数据 更新数据

数据预处理

质量检查

是否合格

否

识别两期数据类型

叠置分析

几何约束

识别要素变化信息

输入自动检测后数据

是

设置变化信息
自动识别容差

图1 同源数据变化检测技术流程

数据检查无误则数据库建设单位将新增数据提交

至现势库，变更数据提交至历史库，完成数据更新。

2.3 关键技术

1）基于身份标识码的全生命周期管理。数据更

新是一个动态持续的过程。要素的新增、变化、删除

等信息都必须记录下来，以便于数据库的管理、回溯

与分析。身份标识码（如国土调查监测中的BSM码）

技术，可有效实现数据的全生命周期管理。通过标识

码的管理分析，可实现监测数据在各作业单位的状态

传递和生命状态信息记录。首先，建库时，所有要素

应包含唯一身份标识码，待开展更新工作时，将相关

更新区域带有唯一身份标识码的数据下发至作业单

位，作业单位应该根据数据变化情况，动态维护（增

加或删除）各类要素的唯一身份标识码。汇交更新数

据时，需统一提交带有唯一身份标识码的更新数据。

在质检流程中，唯一身份标识码作为质检要素的唯一

标识，并参与到质检结果的显示识别中。在质检流程

中涉及编辑等操作时，通过唯一身份标识码确保数据

同步，直至数据入库。

2）按需更新的增量更新模式。采用增量更新入

库的方式进行数据入库。一方面，相较于传统入库方

式需要对数据库所有数据进行质检和入库，增量更新

入库方式仅需对增量数据包进行检查和处理，能够大

大提高数据质检和入库效率；另一方面，采用增量更

新入库，能够突破传统采用版本建库模式无法实现数

据可回溯的制约，建立可动态维护的时空数据库，满

足对不同时期数据的时空回溯、分析挖掘等需求。增

量提取功能可作为独立模块实现。增量包中包含有变

更前后的要素信息，可用来做数据对比更新。增量提

取接口可以针对指定图层、指定区域进行提取。待提

取的要素类型为点要素，线要素和面要素，提取操作

根据要素类型分类。

3）空间数据多时态管理技术。在实际管理应用

中不但需要浏览数据库中的现势数据，也需回溯过去

某一时刻某一区域历史状态。在数据库生产基础上，以

图斑、单体模型等最小基元为实体建立时间索引，时间

标签的变更以实体的变化为事件触发。在数据库中将实

体的所有变化信息存储，使用户能以时间轴上的时间段

过滤空间数据，做到任意时间点数据快速回放。记录自

然资源实体产生时间、消亡时间，以及在各时间点的空

间形态和属性信息，沿时间维度可动态展现自然资源实

体从产生到消亡全生命周期的时空演变过程。

4）多源矢量数据关联融合技术。准确高效地发

现和提取多源矢量空间数据关联信息，提升自然资源

监测数据的准确性。针对点、线、面不同类型实体，

基于GIS图形空间关系和语义分析等技术，形成了多

源矢量空间数据间同名实体匹配方案[14]。

区别于传统的点实体匹配方法只是片面的强调位

张大骞等：省级自然资源监测数据库建设研究 ··111
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置或属性的限制，新方法综合利用要素的位置、属性

及环境特征，实现基于距离、属性与环境等多特征组

合的点实体数据匹配；在获取候选检测数据集的基础

上构建线实体模型，实现基于Fréchet距离的线实体数

据匹配；综合利用实体的空间相似度、距离相似度、

形状相似度等多个相似特征结合拓扑关系进行面实体

数据的匹配。

数据整合融合处理工作完成后，还应校验处理后

的数据是否符合规范，进行整体质量控制，满足数据

完整性、逻辑一致性、空间定位准确度、数据正确

性、数据时相及精度等数据成果质量要求，并使用软

件形成质量评价结果和质量检查报告，最终保证基础

信息整合结果的准确无误。

3 软件实现

在方法研究的基础上，开发相关软件，将自然资

源监测数据增量提取处理过程进行封装，简化自然资

源监测数据增量提取处理过程，同时系统化数据处理

流程，使数据入库处理更便捷，实现对自然资源监测

数据的标准化处理与增量提取、快速入库。

同时，本文基于江苏省基础地理信息中心采购的

FME(feature manipulate engine)软件设计了一套集数据

读取、增删改判断、变化信息输出的自动化处理模

板，实现了监测图斑时序数据关联的一键化处理，便

于后续图斑的历史回溯管理。

为验证FME模板的效率，本文选取了徐州市铜山

区 8个乡镇（街道） 2 a地类监测图斑作为实验数据，

并通过BSM自动输出 2 a图斑之间的变迁关系，整个

过程耗时仅116 s、95 s。
4 结 语

目前，在本文技术流程支撑下，通过迁移全覆

盖、现势性好、准确度高的全省地理国情数据、国土

调查变更及省级基础测绘相关数据，已初步形成全

面涵盖耕地、林草湿资源、水资源、城市空间等各

类地表自然资源现状的监测数据底版，并通过不断

汇集试点监测数据，逐步完善数据库的更新技术方

法与流程。

下一步将加强市县数据汇集、历史数据整合、知

识图谱、主分库联动以及成果数据应用服务[1-2，12，17]等

方面研究，促进全省自然资源统一监测体系构建，为服

务全省生态文明建设和高质量发展提供基础数据支撑。
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