
第 22卷第 2期 武汉测绘科技大学学报 Vo l. 22 No . 2
1997年 6月 Journal of Wuhan Tehcnnical Univ er sity o f Surv eying and Mapping June　 1997

收稿日期: 1996-10-14.李霖 ,男 , 37岁 ,教授 ,现从事 GIS与计算机制图领域的研究。

空间数据库查询语言的特征

李　霖
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摘　要　简介了目前空间数据库查询语言研究情况和所具有的形式 ,按空间数据的特点和查询语言的一般

要求 ,认为空间数据库查询语言应具有以下特征:能理解“空间概念” ,能描述查询结果的表达方式和查询描述

的非过程化。指出了目前空间数据库查询语言集中的 3个研究方面各自的特点及待研究的主要问题。
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　　空间数据库是一种特殊的数据库 ,它以空间

(地理 )目标作为存储集 ,与一般数据库的最大不

同是它包含“空间” (或几何 )概念 ,因而 ,理解空间

概念是空间数据库查询语言必备的前提 ,尽管关

于空间的概念很复杂 ,查询语言难以全部包含 ,但

至少应该理解一些普通空间概念。从这个意义讲 ,

空间数据库比一般数据库所体现的语义应更具体

一些 ,显然标准的 SQL不支持空间概念 (如空间

关系 )。

要实现空间数据库的查询 ,必须增加空间或

几何概念 ,许多文献 [ 2～ 6, 8～ 12]对空间数据库查询的

不同方面作了很有意义的研究和讨论。大部分研

究的基础是关系型数据库的查询语言 ,通过适当

扩展实现空间数据库的查询功能。

1　查询语言的表现形式

关系数据库以其概念简洁、使用简单在商业

上取得了巨大的成功 ,其管理软件目前在市场上

占统治地位 ,关系数据模型的概念和方法对许多

实际运行系统的设计和开发有着不可估量的影

响。但是 ,当把关系数据模型用于空间数据 (或地

理数据 )时 ,就暴露出其天生的弱点 [7 ]。

关系数据库的结构化查询语言 ( SQL)以其

非过程化的描述、简洁的语法对空间数据库查询

语言的研究有很大的影响。为了使查询语言能完

成空间数据的查询 ,通常可以在 SQ L上扩充谓

词集 ,使之包含空间关系谓词 ,并增加一些空间操

作。如 Egenhofer
[8 ]根据空间数据库的特点以及

空间数据表示的要求 ,在关系型的 SQ L上发展

了一套空间结构化查询语言或空间 SQL ( Spatial

SQL) ,在查询结果表示方面 ,提供了包含 6个显

示参数的显示环境。这种 Spatia l SQL实质上是

由基于 SQ L风格的空间数据库查询语言和图形

表示语言 ( GPL) 两部分组成。例如查询所有高

速公路并用红虚线表示 ,用 Spatial SQL表示为:

SET CO LOR　 red

　 PAT TERN　dashed

FO R SELECT　 geometry

　　 FROM　 ro ads

　　W HERE　 type= “ Highw ay”

GeoSAL[ 1]也是一种基于关系模型查询的扩

展语言 ,这种查询语言可以用于空间查询和某些

空间分析 ,它是在称之为 Cantor的关系数据库系

统 ( RDBM S) 查询语言 SAL上扩展而来 , Can-

to r是由瑞士位于 Stockho lm 的国防研究所

( FOA)开发的 ,用于统计数据的处理和分析。为

了能处理空间概念 , GeoSAL增加了空间函数和

操作来表示空间数据的处理 ,并且在数据模型中

增加了集合类型。这种查询语言不仅可以用来提

取空间数据库的数据 ,还可以用来描述空间操作

(如叠置、插值等 ) ,但它的表示具有函数形式 ,没

有 SQL那样简洁。例如查询所有通过 B 省的第

二级公路 ,用 GeoSAL表示为:

O BJECT Roads2: Lineset [ no: Integ er ] 

= * (a: Roads, b: Prov inces)

　　W HERE[a. cla ss= 2) AN D ( b. name=

` B’ )

　　　　　　　 AND ( b. reg ion IN TERSETCS

a. g eometry ) ]

　　 [g eometry∷ a. geometry , no: a. no ];

GeoSAL查询的描述是将数据查询操作与数
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据定义结合起来 ,查询结果生成一个新的目标集。

可视查询 [3, 12, 14 ]主要是将查询语言的元素 ,

特别是空间关系 ,用直观的图形或符号表示 ,因为

某些空间概念用二维图形表示比一维文字语言描

述更清晰易理解。例如 ,某些空间操作可用图 1

表示。

( b)空间关系及操作

( b) Spa tial Rela tions and Opera tions

图 1　可视化查询的语言元素

Fig. 1　 Visual Query Language Elements

但是以图形、图像或符号为语言元素的可视

查询 ,仅是对查询直观形象化的描述 ,在这个意义

下 ,它仅是空间查询语言的一个子集。由于只有部

分空间概念可用与人类空间观念一致或接近的图

形或图像表示 ,某些查询很难用人类易理解的图

形表示 ,而且这种查询最终要落实在某一查询模

型上 ,因此 ,目前意义上的可视查询不可能表达所

有的空间查询。

为了使查询语言的描述更接近人的自然语

言 ,在查询语言中引入自然语言的概念可以使数

据库查询更轻松自如
[ 2, 4]
。对 GIS的应用来说 ,很

多地理概念是模糊的 ,比如地理区域的划分实际

上并不像境界那样有明确的界线 ,而查询语言往

往设计用来表示精确的概念。Wang
[4 ]
用模糊数学

的方法先将模糊概念量化为确定的范围 ,实现具

有能理解某些模糊概念的查询。例如 ,查询高气温

的城市名称 ,首先表示为:

SELECT name

FROM Cities

W HERE tempera ture is high

通过对许多数据的统计处理和分析 ,按模糊

公式计算 ,城市气温≥ 33. 75℃ 时认为是高气

温 ,因此上述查询的表示在实施查询操作时转化

为确定的查询描述:

SELECT name

FROM Cities

W HERE tempera ture≥ 33. 75

这类查询 ,其模糊概念有很强的专业性和区

域性 ,语义很强。如概念“高 ( high )”对城市气温这

个属性 ,其阈值为 33. 75,而对人的身材高矮 ,则

其阈值是另外完全不同的值 ;即使对城市气温 ,统

计范围 (区域 ) 也很有关 ,北半球“高气温”阈值

不一定适合于南半球。因此 ,具有自然语言的查询

显然不能作为通用数据库查询语言设计的目标 ,

它只能适合于某个专业领域的数据库应用。

2　空间数据库查询语言的特征

对于空间数据库 ,其查询语言中最关键的部

分是空间概念的描述 ,理想的情况是其语言完全

能表示人所能理解的空间含义 ,目前这显然是不

可能的事情。对空间数据库的查询而言 ,应具有什

么样的特征呢? Frank和 Mark
[2 ]
认为空间查询应

具备两个基本功能: ( 1)选取用户所需要的子集 ;

( 2)以有意义的形式将查询结果呈现给用户。

Egenhofer
[9 ]根据一般数据库查询语言的特

点以及空间数据的特征 ,归纳总结了空间查询语

言应满足 11项具体的要求。根据这些要求 , E-

genhofer比较了 5个比较有名的空间数据库查

询语言 ,其结果如表 1。
表 1　 5个基于 SQL扩充的空间数据库查询

语言特征的比较

Tab. 1　 Evaluation o f Fiv e SQL Ex tensions for Spatia l

Data

GEOQ L Ex tended
SQ L

PSQL KGIS T IGRIS

1.抽象数据类型 “空

间”
√ √ 1, 2 √ √ 2 √ 2

2. 查询结果的图形

表示
√ √ √ √ √

3. 查询的组合 — — — √ 3 —

4. 带上下文的图形

表示
— — √ 4 √ —

5. 多种查询组合的

内容
— — — — —

6. 扩展的对话方式 √ — — √ —

7. 修改显示方式 — — √ 4 — —

8. 描述性的图例 — — — — —

9. 适当的注记 — — √ — —

10. 显示比例尺 — — √ — —

11.区域的限定 — — — √ —

　　注: 1只有空间关系 , 2无数据定义 , 3只对上下文 , 4作为列

在 ON-语句图片的一部分。
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从表中可以看出 ,这 5种语言没有一个全部

满足这 11项要求 ,多数只满足少数几项要求 ,有

些非常有意义的特征被多数查询语言所忽略 ,即

使像“支持空间概念”这一基本特征 ,尽管这些语

言都具有 ,但它们理解空间的概念很有限 ,这说明

空间数据库查询语言有许多方面亟待研究。

从空间数据库与一般数据库的关系以及空间

数据描述实际地理现象的特点看 ,空间数据库查

询语言的特征可以概括为 3条:

——查询语言能理解“空间概念”;

——查询语言能描述查询结果的表达方式 ;

——查询描述的非过程化。

3　空间数据库查询语言待研究的问
题

　　查询语言的目的就是使语言环境能尽可能地

满足各种用户的要求。对空间数据库而言 ,查询语

言不仅能描述有关空间位置的查询 ,还应能表达

数据间空间关系的查询 ,以及数据的空间操作结

果。然而数据的空间特性很复杂 ,空间数据库的建

立总是基于某一比例尺 ,数据的尺度性
[13 ]
也属空

间特征 ,目前的空间数据模型还没有有效工具来

表示空间目标的尺度性。

空间数据库查询的结果亦为空间数据 ,它代

表了现实世界中某一空间现象或空间现象的分布

规律 ,也在某种程度上反映人们的认识水平。空间

数据的不同表示会给人们不同的感受 ,从而形成

不同的概念 (或观念 ) ,因此结果的表示是查询语

言不可缺少的部分。若没有适当的表示 ,即使内部

查询到所需结果 ,如果用户不能理解或产生误解 ,

那么毫无益处。

目前空间数据库查询语言的研究主要集中在

以下方面:

——扩展 SQ L: 关系数据库的用户占主导地

位 , SQ L已作为工业标准 ,对其 SFW风格用户已

习惯 ,扩展 SQ L可以马上得到用户的认可和接

受 ,但受其关系模型的限制 ,表达空间查询的能力

很有限 ;

——可视化查询语言: 语言本身具有空间特

征 ,表达某些空间查询简单、明了 ,但查询能力有

限 ,很难为语言建立形式化的基础 ;

——基于自然语言的查询: 用户使用简单、自

如 ,没有学习查询表达的负担 ,但数据库查询中的

概念与语义背景有关 ,仅限于专业数据库查询。

由此可知 ,空间数据库查询语言至今还没有

达到完善的程度 ,有许多工作要做 ,其中最主要的

方面有: ( 1) 如何完善空间数据模型 ,达到支持

“完备”的空间概念 ; ( 2)拓展查询模型 ,使查询空

间尽可能地与空间数据表述的现实空间接近。
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The Features of Spatial Database Query Languages

Li Lin
( School of Land Science, W TU SM , 39 Luoyu Road, Wuhan, China, 430070)

Abstract　 Query languages are the most sensitiv e functions to users. Spatial database query

languages should completely supply users wi th needed data which describe some spatial phe-

nomena. This papaer wi ll giv e a brief description of the current situa tion on the spatial

database query languages and thei r main fo rms. Through ana lysis of the requirements fo r

spa tial database query languages, we boil dow n, based on characteristics of spa tial data and

general requirements of query languages, that the query languages must be equipped w ith

the th ree fea tures: understanding “ spatial concepts” , descriptiv e representation of queried

resul ts and decla ra tiv e query process. In the final part o f this paper, w e out line the main fea-

tures of three main a spects in spa tial database query languages and the key research topics on

the query languages in the future.

Key words　 spatial da ta; databases; query languages
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Some Thoughts about Geographic Information Theory

Li Deren
( The Secretariat of President , W TUSM, 39 Luoyu Road , Wuhan, Ch ina, 430070)

Abstract　 Geog raphic info rmation sy stems are very impo rtant v ehicles running on Info rma-

tion Superhighawy and serv e many di fferent users wi th geo-spa tial da ta. The two characters

o f GIS are technolog y-driv en and application-o riented. With the rapid development of com-

puter technique, communication technique, space posi tioning technique, remote sensing and

visualiza tion technique GIS hardw are and sof tw are envi ronment and the methods of spatial

data acquisi tio n, storag e, access, analysis, representation and v isualization will be improved

continual ly and rapidly. Facing this situa tion the autho r try to think about g eog raphic info r-

ma tion theory. Main discussion in this paper includes: optimal representation of spatial data

w ith a tt ribute data in computer, automa tic acquisi tion and upda ting of spa tial da ta, spatial

data qua li ty and uncertainty , spatial query and analy sis o f GIS data, v isualization symbo liza-

tion and multi-scaling representation of spatial data etc. On the discussion w e pay mo re at-

tentions to compare and to distinguish the dif ferences betw een computer based GIS and paper

map based “ analogue GIS” and to consider the developing tendency o f tomo rrow’ s computer

technique and informa tion science.

Key words　 geog raphic info rmation theory; spa tial database; cartog raphic database
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