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摘　要：基于关系型数据库的空间数据存储与处理是地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）领域

的主流模式，但伴随着物联网、移动互联网、云计算及空间数据采集技术的发展，空间数据已从海量特征转变

为大数据特征，对空间数据的存储和管理在数据量和处理模式上提出了新的挑战。首先分析了基于传统的集

中式存储与管理模式在处理和应用大数据方面的局限性，包括存储对象的适应性、存储能力的可扩展性及高

并发处理能力要求；然后在分析当前几大主流ＮｏＳＱＬ数据库特点的基础上，指出了空间大数据基于 ＮｏＳＱＬ

数据库的单一存储模式在数据操作方式、查询方式和数据高效管理方面存在的局限性；最后结合ＧＩＳ领域空

间大数据存储对数据库存储能力的可扩展性及数据处理和访问的高并发要求，提出基于内存数据库和 Ｎｏ

ＳＱＬ数据库的空间大数据分布式存储与综合处理策略，并开发了原型系统对提出的存储策略进行可行性和

有效性进行了验证。

关键词：空间数据库；大数据；ＮｏＳＱＬ数据库；分布式存储

中图法分类号：Ｐ２０８　　　　　文献标志码：Ａ

　　新技术的发展给空间数据存储与管理又提出

了新的挑战。物联网、移动互联网和云计算技术

及应用的蓬勃发展，使得空间数据在数据量和应

用模式上发生了转变；此外，传感器技术的发展，

使采集数据的空间分辨率和时间分辨率显著提

高，导致所获取的数据规模成指数级快速上升，面

对动辄以ＴＢ（ｔｒｉｌｌｉｏｎｂｙｔｅ），甚至ＰＢ（ｐｅｔａｂｙｔｅ）计

的数据，也给空间数据存储和处理带来巨大的压

力［１３］。

传统的基于关系型数据库的空间数据存储与

管理已经无法满足大数据存储和处理的实际应用

要求，随着互联网领域云技术、非关系型数据库技

术的迅速发展，各种分布式ＧＩＳ技术的研究成为

研究热点。本文主要着眼于空间大数据的存储与

管理，首先分析了传统集中存储模式在大数据存

储方面的局限性；然后，针对互联网领域大数据的

成功解决方案，研究当前主流 ＮｏＳＱＬ数据库的

特点，分析其在处理空间数据时的优势与不足；最

后，针对这些需求和存在的问题，本文提出空间大

数据分布式存储与处理策略，并在原型系统中进

行试验验证。

１　空间数据存储技术现状

基于成熟的关系型数据库设计空间数据引

擎，集中存储和管理空间数据是当前应用的主流

模式。

１．１　空间数据集中存储模式及其局限性

从空间数据引擎和关系数据库与应用程序结

合的紧密程度来看，可以将空间数据引擎的体系

结构分为内置模式、三层结构模式和两层结构模

式［４，５］，这些集中存储模式很好地解决了海量空

间数据存储和管理的问题。

目前，各种地理空间信息获取手段多样、数据

规模巨大、更新频率快、数据应用现势性强。传统

的空间数据集中，单一的存储方式不能满足大数
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据高并发甚至高时效的应用要求，空间数据从海

量特征转变为大数据特征对存储技术的要求主要

表现如下。

１）存储对象的变化。关系型数据库不擅长

处理大量位置相关的视频、音频、图片等数据。

２）存储能力的扩展。在容量上，传统关系型

数据库难以维护动辄千万级别的二维表，且存储

能力的横向扩展也非常困难。在性能上，由于需

要维护数据的完整性、一致性，数据存储的性能受

到很大影响。

３）并发访问能力。关系型数据库区别传统

文件的最大优势在于其对数据的多用户并发访问

能力，但在云服务、互联网等应用领域，用户的并

发量要求是关系型数据库无法满足的。

１．２　基于犖狅犛犙犔的空间数据单一存储模式优势

与不足

　　在互联网领域，基于非关系型数据库的 Ｎｏ

ＳＱＬ数据库技术已经得到成功应用。从数据存

储的角度来说，ＮｏＳＱＬ数据库非常适合空间大数

据的存储，但互联网领域的应用模式与ＧＩＳ领域

存在一定差异，由此产生的局限性主要包括如下

方面。

１）数据操作方式的局限性。在空间数据库

中对数据的修改是常用操作，但 ＮｏＳＱＬ数据库

一般不建议对数据进行修改，不慎重的修改操作

甚至会因为引起相关存储数据的大量迁移而导致

性能急剧下降。

２）数据查询方式的局限性。基于空间数据

的各种专题图展示能力以数据库的查询能力为重

要基础，需要按图层的属性信息提取数据，因此基

于数据库的按字段查询、排序、统计等功能是重要

基础。ＮｏＳＱＬ数据库提供的查询能力非常有限，

ＭｏｎｇｏＤＢ也不能满足ＧＩＳ常用查询的需要。

３）单一空间索引算法或技术的局限。类似

关系型数据库，空间数据的索引技术是空间数据

存储技术的重要研究内容［６９］，但有一定局限

性［１０１４］。在大数据应用环境下，应该考虑把空间

索引技术从算法层面提升到方法策略层面，才能

解决空间数据的高效检索问题。

本文综合ＮｏＳＱＬ数据库和关系型数据库各

自的优势，提出一种混合的空间大数据分布式存

储策略，既满足大数据存储的需要，又能满足传统

ＧＩＳ应用的需求。

２　空间大数据分布式存储策略

本文提出空间大数据分布式存储策略是针对

传统的矢量、栅格及各种移动设备产生的实时／近

实时的流式大数据存储与管理，设计基于内存数

据库、关系型数据库、ＮｏＳＱＬ数据库的三层物理

存储体系及数据调度系统。

２．１　空间大数据存储与管理系统

面向空间大数据的分布式存储与管理系统具

备存储和管理矢量、栅格和流式大数据的能力，整

个系统能够对外提供多种能力，既包括实时／近实

时的流式数据的存储和管理，又能对分布式数据

库中的数据进行快速提取从而支持传统应用，如

专题图展示、空间关联分析等。基于该系统的应

用框架结构见图１。

图１　空间大数据分布式存储管理系统应用框架图

Ｆｉｇ．１　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＤｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＳｙｓｔｅｍｏｆＳｐａｔｉａｌＢｉｇＤａｔａＳｔｏｒａｇｅａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ

　　空间数据存储子系统。综合内存数据库、传

统空间数据库和 ＮｏＳＱＬ数据库，三者结合对外

提供流式数据处理能力、传统空间数据库查询和

分析能力及分布式系统大数据处理能力。

１）内存数据库，高效的数据操作层。Ｉ／Ｏ处

理速度比传统数据库要快很多，一般都在１０倍

４６１
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以上。

２）传统空间数据库，提供数据集中存储的能

力，与此同时使得整个空间大数据分布式存储管

理系统对外具备传统ＧＩＳ的能力，保证整个系统

对外提供的能力不退化。

３）分布式存储系统，基于ＮｏＳＱＬ数据库的

分布式存储系统作为大数据仓库，为空间大数据

提供低成本、高可扩展、高可用性、高通量Ｉ／Ｏ的

持久化存储和数据提取能力。

２．２　关键技术

１）空间数据在 ＮｏＳＱＬ数据库中的存储实

现。本文主要研究 ＭｏｎｇｏＤＢ的数据库存储特

点。ＭｏｎｇｏＤＢ是一种基于文档的 ＮｏＳＱＬ数据

库，与空间数据库中的各类对象的映射关系见

表１。

表１　各数据库中空间数据存储组织方式

Ｔａｂ．１　ＯｂｊｅｃｔＴｙｐｅｓＭａｐｐｉｎｇｉｎＤａｔａｂａｓｅ

ＳＱＬｉｔｅ：Ｍｅｍ ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ ＭｏｎｇｏＤＢ

空间位置信息存

储格式
Ｔｅｘｔ ｂｉｎ ＢＳＯＮ

数据源对应的

数据库对象
ｄａｔａｂａｓｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｄａｔａｂａｓｅ

图层对应的数据

库对象
ｔａｂｌｅ ｔａｂｌｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

空间对象对应的数

据库对象
ｒｏｗ ｒｏｗ ｄｏｃｕｍｅｎｔ

　　２）ＮｏＳＱＬ数据库中空间大数据的组织结构

设计。本文主要讨论 ＭｏｎｇｏｇＤＢ的 ＲｅｐｌｉｃａＳｅｔ

集群和Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群。在实际应用中，应用场景

会极大地影响数据存储策略。本文的实验场景

中，通过多次优化验证，采用的是根据地理范围进

行外部分片，再搭建Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群，可称之为滞

后Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群。

３）ＮｏＳＱＬ数据库中空间大数据的快速提取

技术。除空间数据的组织结构会影响数据的提取

效率，空间索引策略也是提高数据访问效率的关

键点。本文设计的空间索引策略充分与集群方案

结合，是基于元数据的多级图幅索引。

４）数据合理调度问题。考虑空间大数据高

效分析和处理的需要，其存储需要设计内外存协

同的存储模式。将高频率访问热点数据直接内存

于数据库中，实现高通量Ｉ／Ｏ；其余海量的低频率

“冷”数据以归档形式存储在关系型数据库或者

ＮｏＳＱＬ数据库中。

５）空间数据访问接口设计。对关系型数据

提供的 ＡＰＩ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ）

基于开源的 ＯＧＤＣ（ｏｐｅｎｇｅｏｓｐａｔｉａｌｄａｔａｂａｓｅ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）
［１５］，类似于空间数据库领域的 ＯＤ

ＢＣ，提供最基础的空间数据库访问接口，包含了

多种关系型数据库的驱动程序，如 Ｏｒａｃｌｅ、ＤＢ２、

ＭｙＳＱＬ、ＤＭ、Ｋｉｎｇｂａｓｅ等；对分布式存储系统，

本文基于ＯＧＤＣ接口进行完善，为数据的并行存

取提供通道。

３　空间大数据分布式存储实践

本文分别选取ＳＱＬｉｔｅ、ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ和 Ｍｏｎ

ｇｏＤＢ作为内存数据库、关系型数据库和 ＮｏＳＱＬ

数据库的存储实践实现原型系统，重点解决空间

大数据在 ＭｏｎｇｏＤＢ中的底层存储和上层逻辑组

织结构等关键技术，实现大数据仓库中的空间数

据快速存储与提取，对本文的存储策略进行验证。

实验选取空间大数据入库和空间叠加统计分

析两个场景对本文提出的存储策略进行对比和验

证。

实验数据采用全国大范围土地覆盖测试数

据，共１０１０１幅ｓｈａｐｅ文件，数据量５．４ＴＢ，约１１

亿个空间面对象。

实验主要硬件为三台３２核、内存１２８ＧＢ的

服务器挂载磁盘存储；操作系统为６４位ＲｅｄＨａｔ。

３．１　原型系统存储体系结构

空间大数据存储原型系统分三层结构，包括

数据库层、中间件层和数据访问接口层，见图２。

图２　分布式存储系统体系结构图

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＳｔｏｒａｇｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆ

ＳｐａｔｉａｌＢｉｇＤａｔａ

１）数据库层。ＳＱＬｉｔｅ是一个跨平台的开源

小型桌面数据库，提供全内存模式；ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ

是一个传统类型的开源关系型数据库；ＭｏｎｇｏＤＢ

是目前为止与关系型数据库最接近的ＮｏＳＱＬ数

据库，实验搭建 ＭｏｎｇｏＤＢ的Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群。

２）中间件层。属于核心部分，包括传统的空

间数据库引擎、分布式空间数据库引擎和数据调

度子模块。传统的空间数据库引擎主要负责空间

５６１
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数据在关系型数据库中的存储和管理，由于

ＳＱＬｉｔｅ是关系型数据库，ＳＱＬｉｔｅ：Ｍｅｍ和Ｐｏｓｔ

ｇｒｅＳＱＬ的存储处理方式基本类似；分布式空间

数据库引擎负责空间大数据在 ＭｏｎｇｏＤＢ中的组

织。各数据库中数据的组织方式见表１。

关系型数据库中，图层与表对应。矢量图层

的每个对象对应表中的一行，这一行数据就包括

了位置信息和属性信息，对于 ＭｏｎｇｏＤＢ来说，每

个对象包装成一个带有空间信息和属性信息的

ＢＳＯＮ对象。

数据调度主要是基于数据操作接口，在不同

的数据库之间进行数据的输入和提取。

３）数据访问接口层。主要为上层应用提供

操作存储于不同数据库的空间数据的接口。

３．２　空间大数据入库实验

实验目标：将５．４ＴＢｓｈａｐｅ数据全部导入

ＭｏｎｇｏＤＢ，并建立空间索引。

实验目的：对本文空间大数据分布式存储方

案、空间索引策略和内存数据库的应用进行验证。

１）数据分布式存储方案

数据入库主要是对数据集合 （记为ｃｏｌｌｅｃ

ｔｉｏｎ）写操作，由于 ＭｏｎｇｏＤＢ采用的是数据库级

锁，过多并发对同一数据库（记为ｄａｔａｂａｓｅ）中同

一集合或不同集合的插入操作都会导致锁争用而

产生性能瓶颈；通过Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群的实例节点写

入数据，由于节点间通信及维护开销，单个ｓｈａｐｅ

导入的性能比单节点写入性能慢２～３倍。为提

高入库效率，本实验放弃对单个ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ的

Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群存储，将研究区域的数据进行划

分，存储到两个存储节点的６个ｄａｔａｂａｓｅ中，每

个ｄａｔａｂａｓｅ包含多个ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，每个ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ包

含２００万～３００万个对象（见图３）。图３中，Ａ１、

Ａ２；Ｂ１、Ｂ２；Ｃ１、Ｃ２等为研究区域的数据分片，

ＤＢ＿Ａ１、ＤＢ＿Ａ２、ＤＢ＿Ｂ１、ＤＢ＿Ｂ２、ＤＢ＿Ｃ１、ＤＢ＿Ｃ２

等为对应的存储节点数据库，ＳｈａｒｄＮｏｄｅ１、Ｓｈａｒｄ

Ｎｏｄｅ２为存储节点。集群搭建采用滞后方式，即

两个存储节点先作为单独实例启动，数据入库完

成后再搭建Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群。实际环境中也建议

在数据入库完成后再建立各Ｓｈａｒｄｉｎｇ集群结点

的备份结点，搭建数据副本分片集群（Ｒｅｐｌｉｃａ

ＳｅｔＳｈａｒｄｉｎｇ）。

本实验环境下，对单个数据库级别的ｄａｔａ

ｂａｓｅ开启１０进程并发持续写入能够获得较好的

效果。

图３　基于 ＭｏｎｇｏＤＢ的分布式空间数据存储方案

Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌＤａｔａｂａｓｅＳｔｏｒａｇｅｉｎＭｏｎｇＤＢＳｈａｒｄｉｎｇ

２）基于元数据的多级空间索引策略

通过元数据表记录不同存储粒度的地理范

围：存储结点级别（ＳｈａｒｄＮｏｄｅ）、数据库级别（ｄａ

ｔａｂａｓｅ）和图层级别（ｌａｙｅｒ）。图层的数据粒度为

３００万～４００万对象，用图幅索引进行划分，即每

个对应一张ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ。在存储结构上，ｌａｙｅｒ对

应的ｄａｔａｂａｓｅ．ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ的 Ｔｉｌｅ＿ＩＤ（图幅标识）

列记录空间对象所在的图幅号，索引表的结构如

图４（ｂ）所示。其中各变量满足以下条件：

①∑
犽

犻＝０

狀犻＝犖，犖 为对象总个数；

②狋犻∈犜，犜＝∪Ｏｂｊ＿ＩＤＴｉｌｅ，Ｏｂｊ＿ＩＤＴｉｌｅ为索引

表对象Ｏｂｊ＿ＩＤ

图４　图幅索引的数据表

Ｆｉｇ．４　ＩｎｄｅｘＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉｌｅＩｎｄｅｘ
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　　３）内存数据库的应用

入库过程中对图层建立图幅索引需要多次对

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ进行ＩＤ查询，统计地理范围极值等操

作，而 ＭｏｎｇｏＤＢ并不直接提供对列求极值的操

作算子，需要遍历数据。本实验利用内存数据库，

实现了单个ｓｈａｐｅ（要素）入库处理时间不随目标

层数据量增加而增长的目标。步骤如下。

（１）单个要素（ｓｈａｐｅ）导入内存数据库得到

ＭｅｍＬａｙｅｒ；

（２）对 ＭｅｍＬａｙｅｒ切分图幅犜１，犜２，…犜狀；

（３）将狀图幅数据追加至目标图层。对第犜犻

图幅数据，获取数据范围、对象数，获取目标数据

集的新图幅标识（Ｔｉｌｅ＿ＩＤ），写入目标图层。

数据写入完毕，实际上图层的图幅索引也建

立完毕。本文统计３个图层约６０个ｓｈａｐｅ，每个

ｓｈａｐｅ约５００ＭＢ，１１万个对象，单个ｓｈａｐｅ处理的

平均时间见表３。实验中整个入库过程ｓｈａｐｅ处

理速度基本平稳。

表２　单个要素平均处理时间

Ｔａｂ．２　ＡｖｅｒａｇｅＴｉｍｅＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｏｒＯｎｅＳｈａｐｅＦｉｌｅ

耗时／ｓ 备注

导入内存数据库 ２０．６ 

内存图层切分图幅 ２．３ １２列×３行

追加到目标图层 ４６．７ 

总计 ６９．６ 

　　４）实验结果

基于以上方案，对５．４ＴＢ的矢量数据采用２

个存储节点、６０进程并发入库并建立空间索引的

总时间耗费为３ｈ４２ｍｉｎ，有效地保障了海量数

据高并发环境下的入库效率。

３．３　叠加分析统计实验

实验目标：从 ＭｏｎｇＤＢ中提取安徽省相关数

据，并对安徽省各县市土地覆盖类型进行分类统

计。参与叠加分析的安徽省行政区划图层为

Ｌ＿ＡｎＨｕｉ，包含１０５个面对象。

实验目的：对本文的空间索引策略的有效性

进行验证；对本文的内存数据库、关系型数据库和

分布式数据库的协同应用策略进行验证。

实验步骤分为数据提取到关系型数据库

ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ和基于关系型数据库的叠加分析统

计。

１）数据提取过程

充分利用基于元数据的空间索引，提取图幅

粒度的相关数据输入ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据库。

（１）根据 Ｌ＿ＡｎＨｕｉ得到矩形查询范围

ｒｃＢｏｕｎｄｓ；

（２）查 询 元 数 据 表 找 到 与 查 询 范 围

（ｒｃＢｏｕｎｄｓ）相关的ｌａｙｅｒ：犔１，犔２，…，犔狀。数据入库

后，存储结点、数据库和图层级别的元数据总计

３５４条，因此对元数据的范围查询时间在ｍｓ级别；

（３）对图层犔犻查询ｒｃＢｏｕｎｄｓ相关的图幅

犜犻１，犜犻２…犜犻犿；

（４）取图层犔犻的犜犻１，犜犻２，…，犜犻犿图幅的数

据，采用图幅追加的方式写入ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ。

各步骤时间统计见表３。与安徽省相关的图

层共计８个，这８个图层中再次过滤得到３８６１个

图幅。最终分８个图层启用８个进程写入Ｐｏｓｔ

ｇｒｅＳＱＬ，总对象数１２５７４７３９。

２）叠加分析统计

在ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ中对提取的土地覆盖数据与

Ｌ＿ＡｎＨｕｉ进行叠加裁剪，并按土地覆盖类型字段

ＣＴｙｐｅ对各县市进行分类统计求和。假设 Ｌ＿

ＡｎＨｕｉ中的对象为犃１，犃２，…，犃狀，土地覆盖数据

各ｌａｙｅｒ为犔１，…，犔犿，对于犃犻和犔犼计算步骤如

下。

表３　数据提取时间记录

Ｔａｂ．３　ＤａｔａＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＢａｓｅｓｏｎＳｐａｔｉａｌＩｎｄｅｘ

耗时／ｓ 备注

元数据查询 ０．６ 

图层内图幅查询 ２．３ ８个图层

图幅数据追加 ９７８ ３８６１个图幅

总计 ９８１ １２５７４７３９对象

　　（１）通过犔犼的图幅索引，提取被犃犻完全包含

的图幅ＴＩＤ＿ｉｎ和相交的图幅ＴＩＤ＿ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ。通

过图幅ＴＩＤ＿ｉｎ取对象面积以及ＣＴｙｐｅ值，得到

结果Ｒ＿ｉｎ１；

（２）对于 ＴＩＤ＿ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ提取各图幅中空间

对象的四至，与犃犻叠加：被犃犻包含的取出对象面

积及ＣＴｙｐｅ值，写入结果Ｒ＿ｉｎ２；相交的对象写入

内存数据库图层 Ｍｅｍｌａｙｅｒ等待计算；

（３）在内存数据库中对Ｍｅｍｌａｙｅｒ和犃犻进行

叠加裁剪（线段打散→求交→拓扑构面），并计算

裁剪后的对象面积，得到结果Ｒ＿ｃｌｉｐ；

（４）Ｒ＿ｉｎ１、Ｒ＿ｉｎ２和Ｒ＿ｃｌｉｐ结果合并。

该过程通过逐级过滤，尽量过滤掉不需要进

行叠加裁剪的对象，并将裁剪过程迁移至内存数

据库，减少计算过程中对数据库的频繁访问，提高

计算效率。

表４对比了是否采用内存数据库的测试结

果，实验中实际参与叠加计算的对象总数为

１８２９４７个。

３）实验结果
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本实验中，基于元数据的空间索引能够快速

过滤定位到相关图幅，从 ＭｏｎｇｏＤＢ中提取安徽

省相关数据并输入ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ的耗时主要用在

数据的Ｉ／Ｏ；叠加分析和统计过程中采用内存数

据源减少了与数据库的交互，有效提高了空间分

析的效率。

表４　各图层叠加统计耗时

Ｔａｂ．４　ＴｉｍｅＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｎＯｖｅｒｌａｙＡｎａｌｙｓｉｓ

图层 图幅数 对象数 耗时犃／ｓ 耗时犅／ｓ（内存数据库）

Ｌ１ ７３ ２５３４５４ １９２ １２６

Ｌ２ ３８５ １２６４１８９ ６４３ ３９７

Ｌ３ ６５６ ２１５９５６３ １０７２ ６５８

Ｌ４ ６５６ ２１１１６３２ １１２３ ７４４

Ｌ５ ６５８ ２１７６０５７ １０７０ ７２３

Ｌ６ ７６２ ２４７５８３８ １１１９ ６９１

Ｌ７ ５８１ １８７９１４８ ６４９ ４１９

Ｌ８ ９０ ２５４８５８ ２１５ １４１

４　结　语

面向大数据的空间数据分布式存储策略结合

了传统的基于关系型数据库的 ＧＩＳ基本能力和

ＮｏＳＱＬ数据库提供的大数据分布式存储能力，既

满足了大数据存储的需要，又保证了整个系统对

外提供的 ＧＩＳ功能不退化。本文基于ＳＱＬｉｔｅ、

ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ和 ＭｏｎｇｏＤＢ数据库，开发了原型系

统，并选取了两个实验场景对该存储策略的有效

性进行了验证。空间大数据的存储和管理是一个

相对复杂的问题，根据应用的实际情况，大数据的

空间索引策略、数据分解方法、数据调度策略等都

值得进一步深入研究。
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