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Abstract：Big data can be utilized to realize the full development, utilization, sharing, and safety protection of alpine grassland resources.
Taking Qinghai Province as an example, this study determined the data characteristics of alpine grassland resources and the requirements
of the alpine grassland resource supervision business in order to formulate an alpine grassland resource database standard. XML
（Extensible makeup language）technology was used to achieve unified data conversion. A unified management and control alpine grassland
resource database was constructed using the Oracle and ArcGIS platforms. In this paper, the application of the alpine grassland resource
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摘 要：在大数据时代背景下，为实现高寒草地资源的充分开发利用、共享和安全保护，以青海省为例根据高寒草地资源数据特

征以及高寒草地资源监管业务需求，制定了高寒草地资源数据库标准。采用XML技术实现数据统一转换，通过Oracle与ArcGIS
平台构建了统一管理与控制的高寒草地资源数据库，并阐述了高寒草地资源数据库在草地监管的应用。本研究克服了传统数据

管理独立性和共享性差的困难，为高寒草地管理工作提供全面、高度共享的数据支撑与技术支持，加快了高寒草地资源信息化建

设进程。
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Figure 1 Location of the study area
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高寒草地是我国重要的生态保护区，对我国各大

流域的可持续发展具有重要的影响，是我国非常重要

的草地资源。高寒草地生态系统是我国海拔最高、面

积最大的生态系统，也是最重要的畜牧业基地之一，

其对于高原的水源涵养、生物多样性保护、碳素固定

等生态功能起着不可替代的生态作用[1-2]。然而，高

寒草地生态具有脆弱性与敏感性的特点，一旦被破

坏，容易导致水土流失、江河湖泊断流干涸、虫鼠灾害

频繁、沙尘暴频发等生态灾害[3]。而且高寒草地一旦

退化，极难修复，不仅需要投入大量时间，而且要耗费

大量的资金和劳动力。高寒草地的退化和演替是生

态系统能量流动和物质循环发生改变所引起的，其深

受土地利用方式和管理策略的影响，如放牧改变了群

落中植物组成和土壤的养分组成[4]。近年来不合理

的土地利用和极端的气候及自然灾害导致了高寒草

地出现生态系统逆行演替、生产力下降等草地退化现

象[5]。其中过度放牧显著降低了植被高度、盖度、物

种数、地上生物量、有机质和氮含量等，从而导致高寒

草地退化和逆行演替[6]。

为解决高寒草地退化问题，相关部门对青海省高

寒草地进行了多种方式的监测和研究，在探讨高寒草

地退化和修复过程中，积累了海量的科学数据并取得

了丰硕的成果，对高寒草地和高原农牧业发展起到了

积极作用[7]。由于各类草地生态监测数据来源广泛，

数据类型和结构多样，数据量也随时间呈爆炸性增

长，高寒草地数据逐渐扩展，形成了有典型 4V（即

Volume、Variety、Value、Velocity）特征的大数据[8]。然

而，目前高寒草地资源数字化及数据库建设程度不

高，没有建立起高寒草地资源共享的统一机制和平

台。各部门对高寒草地资源数据管理的手段较为落

后，仍然以传统的人工管理和文件系统管理为主。传

统的数据管理方式缺乏统一标准规范和对高寒草地

数据的应用梳理，人为干预大，共享性与独立性差，导

致高寒草地资源数字化信息展示方式单一 ,资源分

散，不能及时快捷地为高寒草地业务工作提供准确、

有效的数据信息[9-10]。因此各部门对加快解决高寒草

地数据资源分散管理、数据应用不足问题的需求十分

迫切，亟需构建高寒草地资源数据库，以实现数据规

范、资源共享。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

青海省位于我国西北内陆地区，地处青藏高原东

北部，地理位置 89°35′~103°04′E，31°40′~39°19′N，

如图 1所示。青海省地貌复杂多样，五分之四以上的

地区为高原，平均海拔超过 3 500 m[11]。青海省天然

database for grassland supervision was explained. This research overcomes the difficulties of poor independence and poor sharing of
traditional data management, provides comprehensive and highly shared data support and technical support for alpine grassland
management, and accelerates the process of informatization of alpine grassland resources.
Keywords：alpine grasslands; big data; database construction; application services; data sharing
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草地资源丰富，是我国高寒草地资源最丰富的地区，

全省牧草地面积 4 034万 hm2，位居全国第 4位,是我

国五大牧区之一[12-13]。

1.2 数据及研究方法

高寒草地资源数据按来源可以分为多传感器的

遥感影像数据、野外调查数据、科研实验数据、监测站

点数据、社会普查数据以及各部门的历史数据等，这

些数据来源复杂，所采用的标准不一，覆盖面极广。

按照数据类型可以分为矢量数据和栅格数据等空间

数据、表格数据和文本数据等文档数据、图片和地图

等影像数据等，这些数据包含空间数据与非空间数

据，数据存储方式多样，数据量巨大，尺度不一，导致

高寒草地资源数据呈现海量、多尺度、格式复杂等多

源异构的大数据特点（图2）。

1.2.1 高寒草地资源数据库标准建设方法

（1）要素分类与编码方法

高寒草地资源数据库要素分类大类采用面分类

法，小类及以下采用线分类法。根据分类编码通用原

则，将高寒草地资源数据库数据要素依次按大类、小

类、一级类、二级类、三级类和四级类划分，分类代码

采用十位数字层次码组成，其结构见图3。
（2）标识码编制规则

按照每个要素的标识码应具有唯一代码的基本

要求，依据《信息分类和编码的基本原则与方法》

（GB/T 7027—2002）规定的信息分类原则和方法，要

素标识码采用三层 18位层次码结构，由县级行政区

划代码、要素层代码、要素标识码顺序号构成，其结构

见图4。
1.2.2 利用XML技术进行多源异构数据向结构化数

据转换

XML作为一种简便的标记语言，具有便于传输、

交互的特点[14-16]。而它独立的结构化数据以及统一

的描述方法使其具有优秀的跨平台特性[17-18]。它能

和各种格式文件进行转换，描述各类型结构的数据，

同时可作为数据表示和交换的标准，使其应用广泛，

成为异构数据最好的转换格式。XML技术数据转换

模型构建与转化过程如图5所示。

2 结果与分析

2.1 高寒草地资源数据库标准体系的构建

2.1.1 要素分类与编码标准

按照《基础地理信息要素分类与代码》（GB/T
13923—2006），根据高寒草地资源数据库要素分类与

编码方法中分类代码结构，分别将高寒草地资源数据

分成四大类。大类码为专业代码，设定为二位数字

目标数据库

Java.io流读取
Jacob技术读取
Java Excel API读取

非结构化数据 XML文档

数据转换
映射规则

图5 XML技术数据转换模型构建与转化

Figure 5 XML technology data conversion model construction and conversion diagram
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Figure 2 Data characteristics of alpine grassland
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Figure 3 Structure diagram of element classification code

图4 要素标识码代码结构图

Figure 4 Code structure diagram of element identification code
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码[19]，其中：基础地理专业码为 10；草地信息专业码为

20；其他专题专业码为 30；社会经济专业码为 40。得

到高寒草地资源数据库要素代码名称描述表（表 1）。

以此类推，小类码为业务代码，设定为二位数字码，不

足位以 0补齐；一至四级类码为要素分类代码，不足

位以 0补齐。其中：一级类码为二位数字码；二级类

码为二位数字码；三级类码为一位数字码；四级类码

为一位数字码；基础地理要素的一级类码、二级类码、

三级类码和四级类码参照《基础地理信息要素分类与

代码》（GB/T 13923—2006）中的基础地理要素代码结

构与代码，行政区与行政区注记要素参照《中华人民

共和国行政区划代码》（GB/T 2260—2007）的结构进

行扩充，各级行政区的信息使用行政区与行政区属性

表描述。

2.1.2 数据格式标准

高寒草地数据按数据格式类型主要分矢量数据、

栅格数据、文档数据、表格数据等。根据数据存储的

通用性和便利性，将矢量数据统一转换为 Shapefile格
式保存，栅格数据则统一采用 TIF数据格式，文档数

据统一转换为TXT格式，表格数据则统一转换为CSV
文件格式。

2.1.3 数字标准

高寒草地属性数据信息主要有文字和数值。其

中数值数据中包含普通数值和坐标值，普通数值用

Number（38，2）表示，38为Number类型最大长度，2则

表示取两位小数；坐标值则用Decimal（10，7）表示，坐

标值字段将会存储小数点后 7位以及小数点前最多 3
位数。文字则使用Varchar保存，相对于Char占用设

定空间不可改变的保存方式，Varchar根据实际输入

数据长度进行空间占用。

2.1.4 非结构化数据转换

非结构化数据通过XML技术处理方法，按照统

一的格式转换为DataXML。这个过程完成了非结构

化到半结构数据的转换。半结构化数据（DataXML）
转换为结构化数据的过程则是基于模型驱动的映射

原理，将XML文档中数据模型的结构隐性或显性地

映射成为关系数据库的结构。其中XML数据转换模

块的主要功能就是将得到的DataXML按照结构匹配

文档和相关算法，将数据写入到文件结果表中。

具体操作是利用 Oracle 开发的辅助工具 Oracle
XML SQL Utility[20]，把XML文档元素建模为一组嵌套

的表。通过对象-关系模型构造规则建立XML到SQL
的映射，把每个嵌套的XML元素映射在适当类型的一

个对象引用上，使得映射规则被暗含地嵌入到数据库

模型中，从而完成非结构化数据在高寒草地数据库中

的转换。

2.2 高寒草地资源数据库建设

2.2.1 需求分析

高寒草地资源数据库需要支持多源异构的大数

据存储，即要同时支持结构化与非结构化数据的存

储。面对高寒草地数据资源分散、难以管理等问题，

需要提供数据录入、修改、删除、查询、导出等数据管

理功能进行统一化管理。根据不同的用户分配不同

的用户权限，对高寒草地资源数据进行管理和操作，

以满足和有效支撑高寒草地资源各项业务工作以及

对高寒草地数据进行再开发利用与共享，进而为开展

高寒草地遥感监测信息快速提取与在线服务、高寒草

地大数据管理与分析、高寒草地畜牧业生产管理与决

策支持，实现高寒草地可持续化发展提供信息化管理

技术支撑。

2.2.2 高寒草地资源数据库设计

（1）数据框架设计

高寒草地数据种类繁多、数据量庞大、数据采集

周期长，数据库建设过程需要对数据库结构进行较详

细设计，以相同的地理范围作为不同类型数据进行数

据集成的基本控制框架，通过建立统一的坐标系统，

实现多种数据的集成显示和叠加，并建立各种数据之

间的有机联系，形成集成化的多源异构高寒草地数据

库，其结构如图6所示。

（2）高寒草地资源数据库概念设计

概念设计指对用户要求描述的现实世界，通过对

其进行分类、聚集和概括，建立抽象的概念数据模型。

这个概念模型应真实反映各部门的信息结构、信息流

动情况、信息间的互相制约关系以及各部门对信息储

存、查询和加工的要求等。所建立的模型应避开数据

库在计算机上的具体实现细节，用一种抽象的形式表

示出来。本高寒草地数据库建设根据需求分析，利用

E-R模型进行概念设计（图7）。

表1 要素代码与名称描述

Table 1 Element code and name description
要素代码

Element code
1000000000
2000000000
3000000000
4000000000

层代码
Layer code

1000
2000
3000
4000

要素名称
Element name

基础地理信息要素

草地信息要素

其他专题要素

社会经济要素

备注Remark
《基础地理信息要

素分类与代码》
（GB/T13923—

2006）的扩展
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（3）高寒草地资源数据库逻辑结构与物理结构

设计

数据库逻辑设计是整个设计的前半段，包括所需

的实体和相互关系，以及实体规范化等工作。设计的

后半段则是数据库物理设计，包括选择数据库产品，

确定数据库实体属性（字段）、数据类型、长度、精度确

定、DBMS页面大小等。本数据库采用的是Oracle数
据库环境，因此参照Oracle数据库设计逻辑结构模型

与物理结构模型，如图8所示。

2.2.3 高寒草地资源数据库的实现

选择Windows Server 2016 Datacenter、ArcGIS10.2、
Oracle11g、SQL 语言、DBMS 管理系统、ArcSDE 数据

管理的接口作为系统平台配置实现高寒草地资源

数据库数据整合入库。高寒草地资源数据库包括空

间数据、属性数据以及文件数据等多种形式。其中空

间数据和属性数据以 Oracle 数据库为管理平台，在

高寒草地资
源数据库

草地数据 管理员

管理存储

用户

服务

n

1
11

1（1对1）n（1对多）

图7 高寒草地数据库概念模型E-R图
Figure 7 E-R diagram of the conceptual model of alpine

grassland database

图6 多源异构高寒草地数据库结构图

Figure 6 Structure diagram of multi-source heterogeneous alpine grassland database

传统监测数据库

社会经济数据库

农牧业数据库

土地利用数据库

样点数据库

数据栅格地图（DRG）
高光谱数据库

常规遥感监测数据库

矢量数据源数据

其他源数据

其他数据

扫描文件

报告文本

统计表格

栅格数据

矢量数据

源数据库

各类标准

分类编码数据

非空间数据库

空间数据库

管理维
护数据

库

主体数
据库

高寒草地资
源数据库

草地数据文件表空间Schema（模式）

数据库

逻辑结构

物理结构

段

区

Oracle数据块
OS块（操作
系统数据块）

图8 高寒草地资源数据库逻辑结构与物理结构模型

Figure 8 Logical structure and physical structure model diagram
of alpine grassland resource database
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Windows 系统安装 Oracle 数据库软件和 ArcGIS 软

件，并配置相对应版本的ArcSDE作为空间数据引擎，

以Oracle物理表的形式存储。非结构化文件数据则通

过 Oracle 辅助工具 Oracle XML SQL Utility 转换 XML
到数据库表中，进而完成高寒草地资源数据库的库体

建设。

其建设主体功能模块按照便于日常数据查询检

索、数据统计分析、提取分发、整合制图以及元数据

管理方面提供一系列应用[21]，分成用户管理功能、数

据管理功能、系统管理功能三大模块，其中用户管理

功能包括用户信息管理和用户权限管理；数据管理

功能包括数据录入、修改、删除、查询、导出等功能；

系统管理功能则包括添加用户、修改密码和退出登

录等（图 9）。

2.3 高寒草地资源数据库的应用

2.3.1 高寒草地资源数据库应用系统建设

结合高寒草地资源数据库建设需求，按照开发计

算机软件和二次开发地理信息系统的准则，充分考虑

高寒草地资源数据管理的特点，本着实用性、稳定性、

规范性、可靠性和便捷性的原则，以建立的高寒草地

资源数据库为基础，设计系统平台框架，完成高寒草

地资源数据库应用系统建设。高寒草地资源数据库

应用系统框架图与界面展示如图10、图11所示。

2.3.2 高寒草地资源数据库应用系统功能描述

（1）高寒草地监测

以“图-文-档”一体化信息管理的方式采集和录

入草地资源监测成果信息、其他专题数据等，实现青

海省草地资源动态监测和综合管理。包括监测信息

分类、分层、新增、修改、删除、图属挂接、附件上传、综

合查询等MIS（管理信息系统）基本功能。

（2）高寒草地资源“一张图”管理

通过草地监测数据的“一张图”展示分析及应用，

实现草地调查、遥感影像、基础地理、土地利用、社会

图10 高寒草地资源数据库应用系统框架

Figure 10 Framework diagram of the alpine grassland resource database application system

高寒草地资源数据库功能

用
户
信
息
管
理

用
户
权
限
管
理

数据管理功能 系统管理功能用户管理功能

数
据
录
入

数
据
修
改

数
据
删
除

数
据
查
询

数
据
导
出

添
加
用
户

修
改
密
码

退
出
登
录

图9 高寒草地资源数据库功能模块

Figure 9 Functional module diagram of alpine grassland
resource database
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经济、其他专题等数据的综合展示，以及各类数据在

地图上的分层展示。同时提供地图基本操作，地图上

图、地图叠加分析、地图打印输出、数据查询、“多图”

同屏查看、各类专题统计和地图编辑等功能。

（3）高寒草地资源综合评价

结合草地资源数据库、日常监测和知识模型库，

设计开发包括草情变化、草地土壤侵蚀、草地退化沙

化、草地生态环境、放牧家畜数量分布和畜群结构等

草地质量影响要素的草地资源退化评价，主要包括草

地环境状况评估、草情动态变化与预测、草地生产力

评估、草地退化状况评估等。

（4）统计分析

统计分析子系统结合青海省草地资源数据库，

包括：实现青海省草地资源现状以及变化趋势分析，

形成青海省草地规模、质量、分布、潜力等综合分析；

以饼状图、柱状图等可视化方式，实现草地监测信息

和变化趋势分类统计，例如草地类型分类、生长量等

统计分析；支持生成定制报表，导出成Excel文件。

（5）信息共享与服务

实现草地资源监测大数据在政府业务部门中流

转，也可以通过数据分发、数据共享、数据输出等方

式，安全、高效地共享与利用数据，为不同层级、不同

对象提供差异化专项信息共享服务。

（6）数据关联挖掘与决策支持

数据关联挖掘，即通过分析数据库内存储的高寒

草地历史数据来建立模型，预测未来的高寒草地退

化、演替、草地承载力等变化情况，从而通过提高预测

概率，来实现决策成功率。

3 讨论

数据标准是指数据的名称、代码、分类编码、数据

类型、精度、单位、格式等的标准形式。目前，草地数

据标准还局限在国土和测绘专业，但是对于高寒草地

监管等需求比较紧迫的专题数据还没有建立信息化

标准。本研究通过对目前我国高寒草地数据整合和

共享困难的问题进行分析，结合高寒草地资源多源异

构数据的特点，建立适用于高寒草地数据库建设的标

准规范，为数据的统一表达和组织提供强有力的手

段，以便更准确地进行数据查询、检索、处理和管理。

高寒草地资源数据具有多源异构的大数据特

征，包含了大量的非结构化数据。这些非结构化数

据产生于各个平台环境，不具有严格标准的结构，给

非结构化数据转换为结构化数据带来许多困难。以

XML为中间件实现不同结构数据间的交换，数据共

享，同步和不同系统平台间数据的安全迁移，尽量避

免信息孤岛的出现[22]，使得多源异构数据得到有效

整合和利用。

当前草业数据文件管理方式中，数据处于一种分

图11 青海省高寒草地动态监测与监管平台页面展示

Figure 11 The page display of the dynamic monitoring and supervision platform of alpine grassland in Qinghai Province
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散的状态。不同用户或同一用户对数据文件进行不

同处理时，其数据文件之间毫无关系。而数据库具有

统一管理与控制的特点，高寒草地资源数据库的建

设，为高寒草地相关的信息提供了统一的存储空间和

方式，利用数据库可对数据进行集中控制和管理。根

据用户的职责，不同级别的用户对数据库具有不同的

权限，从而确保了数据的安全性。通过登录数据库系

统，用户可存取数据库中的数据，也可以通过接口使

用数据库，并提供数据共享。随着人工智能的发展，

专家决策系统也是数据库应用的一部分，数据库能够

提供大量的数据支撑，通过系统分析功能，提高决策

能力和水平。

4 结论

在大数据时代背景下，本研究以高寒草地资源数

据特征和高寒草地业务管理需求为导向，结合地理信

息技术与数据库技术，构建高寒草地资源数据库标准

体系，采用XML技术实现非结构化数据的统一转化，

利用Oracle与ArcGIS平台搭建了高寒草地资源数据

库，为分散的高寒草地相关信息提供了统一的存储空

间和方式。实现了数据的统一管理与控制，避免数据

受到自然或人为因素损坏，并在高寒草地业务工作中

得到充分的共享和使用，是推动传统高寒草地监管业

务向数字化、网络化、智能化转型的重要前提。本研

究结论概括为以下四点：

（1）建立了海量高寒草地资源数据组织和存储管

理机制，实现了高寒草地资源数据的统一管理和高效

利用。

（2）对非机构化数据进行统一转化，解决了多源

异构数据资源分散、难以集成的问题。

（3）建立用户管理权限机制，保证了数据管理和

使用安全。

（4）建立友好界面应用服务系统，实现高寒草地

资源有效共享和应用。
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