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农业生态研究文档数据库的概念模型设计 
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摘 要 农生生吝研究数据舍有随时同、空问变化的信息．其数据类型复杂．且数据娄型更新疑繁。原 

有的商用数据库幕托不鳇满足数据管理的需要。从用户壹询角度．建立以实体 一关幕(E—R)模型为基础的农 

业生态研究文挡数据库概念槿型．鳇够管理地图数据、抗计数据和野外理涮试验数据，满足多种数据类壅的管 

理和壹询的需要。章文介帮了实体一关幕概念模型的设计。以及根据概禽燕噩建立曲窭卓生态研究文档数据 
． 奄m  礁 l 、 ⋯
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农业生态研究数据不但古有随时间变化的信息，而且古有地域性的空间信息。用于农 

业生态研究的数据应包括；来 自于地图或遥感数据的地形、地貌、土壤、土地利用、植被的向 

量或播格数据；来自于统计网络的气候统计和社会经济统计数据；还包括野外观浸I试验数 

据。以便根据野外长期观测试验点的经验和数据．定性或定量地进行 GIS区域性分析，实 

现研究成果的空间拓展。 

随着农业生态方面数据需求的日益增长．数据的组织和管理已成为重要的设题。关系 

型数据库在 80年代披确立后，随着不断的成熟和发展，至今已成为数据库管理系统的主流。 

关系型数据库是应用二维表来表示和处理信息的实体集合和属性关系的数据库。它并不是 

按物理的存储方式来组织连接数据，而是通过建立表与表之间的关系来连接数据库 中的数 

据。实体 (Entity)是我们关心的、存在于客观世界中的、并要记录和加工的信息对象。关系 

数据库中用表描述某一实体。表由记录和字段组成。表之间相互独立又相互联系。表的独 

立性是通过“实体 实现的。表的相互联系是通过关系(Relation)实现的。实体 一关系模型 

定义 了一个关系型数据库的结构。 

国外许多农业生态环境数据庠大多采用实体 一关系模型作为其数据管理模型[t--3】。 

国内 90年代初期，中国生态系统研究网络制定了生态站历史数据整编元数据(meted,at,a)标 

准．用于规范现存的生态研究数据。由于当时的特定条件所限，上述数据是基于文档文件管 

理．缺乏便于查询的关系数据管理功能。 

为了更好地组织管理数据．我们参照美 国联邦地理数据委员会( ；DC)空间数据的元 

数据标准0．应用实体 一关系模型设计了农业生态研究数据管理系统的概念模型。首先将 

分散的数据按照应用范围或类型(地图、文子、表格、图像)规范建立文档．然后依据数据文档 

的专题分类、数据获取时间及数据获取地点查询和管理数据，建立文档数据库。在设计中考 

虑到以下几点： 
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1．为了保证数据的科学价值．对长期实验数据或特殊的非长期实验数据建立文栏i说明， 

特别说明其研究 目的．实验设计和实验方法。即使数据的提供者离开该课题或课题结束．数 

据始终是可用的。 

2．良好的用户界面。在用户查询具体数据之前，需要了解该数据集在何时、何地、为何 

目的而采集的。应具备按时间、地点、专题进行查询的功能。用户无须了解数据库内部结 

构，可直接根据数据库提供的用户界面查询数据。 

3．适于管理各种复杂的生态数据类型(地图、影像、野外观测实验、关系数据表格、图形、 

文本 )。 

4．对于较大数据集(如 GIS数据)，数据库不存储检索原始数据，仅提供数据集的获取 

路径，存取方法．空问数据的投影和比例尺等元数据。 

5．具有较为灵活的用户界面．能与其他软件方便地交换数据，便于模型统计和计算。 

根据以上考虑和太湖地区农业生态研究实际需要，我们设计了农业生态研究敷据管理 

系统的概念模型，并应用 Oracle开发了常熟农业生态研究文档数据库，其主要 目的是：提供 

一 个面向用户、便于查询使用的数据库管理系统。 

1 概念模型设计 

在设计概念模型时首先要了解数据所反映 自然现象的本质，农业生态研究敷据本身古 

有地域性的空间信息(如不同地点的肥料试验)，不同层 次的分类信息(如土壤分类关系)。 

其次要考虑为了查询和管理数据方便而形成的各种特殊关系．如不同数据类型的分类信息， 

查询项 目与数据集 的关系，数据集与获取方式的关系等。因此，从空间分布关系、分类关系 

和查询关系角度设计概念模型。 

1．1 空间分布美系 

包括野外观测试验、生态学监测、农田小气候等环境因子和社会经济统计的数据集，均 

含有空问分布的特征，仅分别用单一的关系数据表格来描述不能反映自然现象的本质。例 

如。一个肥料试验可能涉及到不同地点的土壤类型，一个数据集可能涉及到多个地点。反 

之，一个地点 (如常熟农业生态站所在地常熟市辛庄镇 )，也可能有多项观测试验进行。在 

GIS系统中用点数据描述上述肥料试验数据的二维空间分布关系。农业生态学数据还可能 

有三维空间分布的关系。例如，一个土壤类型有多个地点的空间分布；有多个采样点和不同 

的剖面分布；每个剖面有多个层次及其对应的理化特性。农 田小气候观测数据也具有三维 

空问分布特征，例如大气温度的数据可能来 自不同的观测场地和不同的观测高度。 

1．2 分类关系 

农业生态学研究的数据集可以是地 图数据、遥感数据、野外观测试验或文本数据。为便 

于管理，将数据类型分类为图像数据(地图或遥感数据)、关系表格(野外观测数据)及文本数 

据，采用不同的存储及查询方式。 

图像数据：由于数据库软件本身的限制，不能用现有的机器管理占据巨大存储空间的地 

图或遥感数据，但设计查询其元数据(包括 比例尺，投影，说昵，压缩图像)，用户通过查询元 

数据和浏览压缩图像，了解数据的特征。由数据的存取说明，或 htral链接指向获得数据集。 

关系表格：观测试验数据大多由关系数据表格组成。观测试验数据元数据应包括观测 
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名称、数据类型、采样频率、研究 目的、试验设计和方法、试验仪器等说 明。用户在获取数据 

前首先了解形成数据的研究 目的和实验方法。 

文本或管理数据：文本数据来 自重要的文档文件，例如成果说明、中英文简介、有关的野 

外站区图、课题汇总、人员名单等。其元数据应包括：标题、摘要、是否发表或获奖、发表(获 

奖)日期、期刊等。文本数据在桌面数据库和 Orade数据库中均可用不限长度的字段表示。 

在概念模型设计 中，首先提取数据集公共的信息作为数据通用信息。设计一个表格“数 

据集基本信息”，其字段包括：数据集名称、来源、数据集类型、数据起始时间、数据结束时间、 

数据的提供者、数据提供组织、数字化状态等。然后．分别提取地图数 据、野外观测数据和文 

档数据的元数据，组成不同的分类数据表格 ：“专题图”、“观测数据”、。文本数据 。由于一个 

数据集可能存在多个数据子集．专题图与分类数据表格通过数据集标识符“数据集．D”相连 

接．其关系为一对多的逻辑关系。 

1．3 查询关系 

考虑用户一般性的查询需要．设计按数据采集时问、采集地点和专题查询的功能进行。 

农业生态数据涉及空间数据范畴 每个数据集可能含有多个数据采集地点，某个地点可能涉 

及到多个数据集。数据集与数据采集地点为多对多的关系。例如，常熟社会经济统计数据 

提供了以乡为单位农村社会经济统计数据，包括常熟辛庄．大义等 32个乡镇。而常熟辛庄， 

作为中国科学院常熟农业生态实验站所在地，同时还收集其它试验研究数据。同理，一个数 

据集可能属于多个专题范届．一个专题词可能包含多个数据集。例如．野外观测“水分状况 

对水稻土中物质迁移及作物生长的影响 数据集，可以属于。土壤”和“农业生态学 两个专题 

范围 ；“土壤”作为一个专题关键词，可以有多个数据集引用。数据集与专题关键词同样为多 

对多的关系。 

表 l 专题分类查询表格问关系 

数据集基本信息 

数据集．D 数据集名称 

土壤空间数据库 

社台经济统计数据库 

常规气象琨静 

土壤肥力监捌 

8 水分状况对水稻土中物质迁移及作物生长的影响 

专题素5 

其次．分析数据集与存储方式的关系。 

为安全起见，一个数 据集可能有多个的存储 

地点和备份文档。数据集可能存放在不同的 

存储介质上。已数字化的数据集可能存放在 

网络上多个计算机、服务器、或备份磁带、磁 

盘上。未数字化的数据集以地图、出版物、研 

究报告及其拷贝存放在多个地点。而一个存 

储介质(如数据流磁带)又可能存放多个数据 

集。数据集与存储方式为多对多的关系。 

如前如述，由于用户查询需要，数据集与 

数据采集地点、专题、存储方式为多对多的逻 

辑关系。而实现多对多逻辑查询对于一个关 

系数据库来说实现查询非常困难。解决这一 

矛盾的方法是：设计一个介于两个多对多关 

系中问的表格．将多对多关系转换为多对一 

和一对多的关系。例如，为了解决数据与专 

题关键词多对多的关系，首先将数据集一般性信息建立表格“数据集基本信息”．“专题关键 
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词信息建立表格“专题”，再建立一个中间表格“专题索 【”。“专题索引”联接“数据集基本信 

息”表格与“专题”表格．它由两个字段“数 据集一D”和“专题一D”组成，描述两者之间一对多 

或多对多的关系。 

例如，数据集“水分状况对水稻土中物质迁移及作物生长的影响”，可以属于分类“土壤 

和分类“农 田生态学 两个专题范围；“土壤”作为一个专题关键词，可用于数据集 1“土壤空 

间数据库”、数据集 7“土壤肥力监测”和数据集 8“水分状况对水稻土中物质迁移及作物生长 

的影响”(表 1)。 

1．4 复杂数据集概念设计实例 

1．土壤数据。主要来 自土壤普查数据的土壤数据集，由于它的空间分布特性和分类的 

层次关系，单用一张二维表格不能表示其自然特征，需要用多个数据表格表示。一个土壤类 

型有多个地点的空间分布，在土壤图上用多个图斑表示。每个土壤类型有其典型的剖面分 

布，每个剖面有多个层次及其对应的理化特性。我们用 4个二维表格来描述其复杂的空间 

分布关系。首先建立表格“土壤”描述土壤类型一般性的信息，包括土壤类型标识符“土壤一 

D 、 名称 、所属“土类”、“亚类”。其次．建立表格“土壤多边形”连接．表示图斑拓扑关系 

的多边形及其对应土壤类型。“土壤”与“土壤多边形”通过土壤类型标识符“土壤．D 相连 

接。一个土壤类型属性可以有多个多边形图形表征其空间分布，“土壤”与“土壤多边形”之 

间为一对多 的关系。其次，建立描述景观特征的表格 景观”。它包括景观标识符“景观一 

D”、“高程”、“母质”、“土地利用信息”。一个土壤类型可能有多个景观分布，表格“土壤”与 

表格“景观 问为一对一或一对多的关系，通过土壤类型标识符。土壤一D”相连接。最后，建 

立剐面理化性质表格“剐面”。“剐面”描述特定剖面不同层次的名称、层次厚度、颜色、及对 

应的物理化学性质。表格“景观”通过标识符“景观．D 连接表格“剖面”，并反映景观与剖面 

理化性质一对多的关系。此外，在表格“土壤”中还增添土壤类型分布的浏览图像字段，以便 

查询时直观表示该土壤类型的空间分布特征。 

2．气象观测数据。农田小气候自动观测数据按每小时一次的采样频率采集储存数据。 

若研究积温和降水对作物的影响时，需要了解大气温度、土壤温度和降水量的月分布状况。 

因此，农田小气候观测数据需要按 日、月统计，汇总为年报表、月报表。若每年建立一个年报 

表和一个月报表及一个原始记录文件，随着数据的累积将会给数据管理造成困难。因此，使 

用关系模型建立农田小气候数据子库。 

首先，建立农田小气候观测年报表，它应包括数据集标识符“数据集．D”，年．月，及按月 

统计的气温、降水、湿度，风速等气象要索。其次建立农田小气候观测月报表，它应包括与年 

报表对应的年，月，及 日和按 日统计的气象要素。显然，一年的数据中包含多个月的气象要 

素记录，而一个月的数据包含多个 日的气象要素记录。年报表与月报表的关 系为一个对多 

个的关系。 

由以上对各种类型数据关系的分析，建立了关系 一实体(E—R)数据模型(图 1)。 

2 模型的应用 

依据上述概念模型，应用 Orade／A~cess数据库软件，建立了常熟农业生态研究文档数 

据库系统。收集和建立了 l1个数据集及对应的数据子库。它们是：常熟市土壤空间数据库 
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(GIS数据库)；常熟市社会经济空问统计数据库(GIS数据库)；常熟市常规气象统计数据库 

(统计数据)；常熟站农田小气候观测数据库(观测试验数据)；土壤肥力监测数 据(观测试验 

数据)；常熟市环境污染数据库(统计数据)；稻麦两熟农田生态系统碳素循环(野外试验数 

据)；常熟农业生态站基本管理信息(文本、表格、图形)；水份状况对水稻土中物质迁移及作 

物生长的影响(野外试验数据)；中国科学院常熟农业生态站及其毗邻地 区土壤图(地图)；农 

业环境空间分布图形库 (图形)。 

厢 1 农业生态研究文档数据库墨念模型 

用户在寻找数据对．首先思考的是他所要的数据是在什么时问、地点被收集，属于什么 

专题范屠。按照用户的需要，设计 3个基本查询功能：时间查询、地点查询、专题查询。即： 

选择一个时问段，查看什么专题数据存在于数据库内，在什么地点被收集 ；选择一个地点．查 

看什么数据集在数据库中，在什么时间段被收集；选择一个专题，查看属于该专题数据集的 

采集时问和地点。以查询土壤数据库为例．说 明查询过程。首先，从专题查询着手，查询关 

键词 土壤”，检索刭六个数据集与 土壤”有关。选 择数 据集 1“常熟市土壤空间数 据库”。 

从数据集一般性信息中可得知．该数据来源于全国第二次土壤普查资料：常熟土壤志．数据 

采集时间为1985年。其次，选择摘要显示。摘要描述了土壤图的比例尺、投影、图编码及浏 

览图形。若用户对此数据感兴趣，则打开数据集子库 进行查询或浏览。常熟市土壤数据库 

是以常熟市土壤普查资料为基础的，选择土种为基本单元，以该土种的典型剖面数据为代 

表。一般地，用户希望选择一个土种，了解其空间分布、分类属性、景观 、及理化特性。在查 

询界面上设计了土种选择窗口，当一特定的土种被选中后，数据库将在屏幕的主窗口显示该 

土种的分类属性、空问分布图像、地形、土地利用、剖面描述等信息，在子窗口显示该剖面的 

不同层次土壤理化特性(图2)。 
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圈 2 土种查询界面 

3 结语 

农业生态研究数据含有随时问、空间变化的信息，其数据类型复杂、更新频繁。原有的 

商用数据库系统不能满足数据管理的需要。从用户查询角度。建立以关系数据模型为基础 

的农业生态研究文档数据库概念模型，能够管理地图或遥感数据、统计数据和野外观测试验 

数据，满足多种数据类型的管理和查询的需要。以模型为基础、按照用户思维方式而建立的 

用户查询界面，较好地解决了面向用户的使用问题。采用基于 Oracle／Access的客P／服务 

器方式．为今后网络分布式数据库的应用打下了基础。 

对农业生态研究文档数据库的应用表明，关系模型作为农业生态研究数据管理的概念 

模型是可行的．能够满足大量的数据管理和查询的要求。应用关系模型建立 的数据库管理 

系统，具有长远的生命力和广泛的应用前景。 
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