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基于 Geodatabase数据模型和 Case工具设计 

实现配电G I S数据库 
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摘要：传统的地理信息系统数据模型难以表达非结构化数据和GIS中具有复杂结构的数据，也不能表达继承、聚合等在GIS 

中广泛使用的关系。文章概述了Geodatabase模型的结构和特点，并针对配电网数据结构的特点，在Geodatabase模型的基 

础上，利用UML建模语言和ArcGIS提供的Case工具，设计并实现了配电GIS数据库。这种数据模型和设计方法比传统方法 

直观、简单且易于修改，对配电网的描述更贴切，利于数据库设计的优化，是设计空间数据库的一种较好的方法。 
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Abstract： It is difficult to express unstructured data and GIS data with a complex structure in traditional geographic information 

system data model，which also Can not express relationship in GIS，for example inheritance，polymerization．TIlis paper summarizes 

the structure an d characters of the geodatabase model，deigns and realizes the database for distribution network successfully using 

the modeling lan guage UML and Case tools Which is provided by ArcGIS．In view of the characteristics of distribution network data 

structure，an d based  on the Geodatabase mod el，it provides a feasible method  in distribution network database designing．This data 
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design spatial database because the description for distribution network is more appropriate． 
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0 引言 

随着经济的发展，电力企业作为国民经济的支 

柱产业，其传统的配电管理方式已经很难满足配电 

网的建设和安全经济运行的要求，必须采用新的管 

理方式充分合理的利用有限的电力资源。配电网络 

是一种与地理信息密切相关的空间网络，随着配电 

网系统的复杂化和对供电可靠性提高的要求，需要 

将现代化的计算机和通讯技术用于配电网管理，实 

现各种图形、地图、数据信息的共享，采用 GIS技 

术就可以很好的解决这些问题。配电GIS利用数据 

库技术把在配电网中电力设备的空间定位数据与属 

性数据一一对应联系起来，综合分析与检索空间定 

位数据，构建具有拓扑结构和分析功能的空间数据 

库系统，．实现生产信息与反映地理的图形信息相结 

合的信息管理系统uJ。 

传统的GIS数据结构及其数据的管理方式难以 

适应配电GIS网络分析的要求，迫切需要一种能将 

GIS与配电网数据结构相统一的数据模型。本文在 

ESRI公司推出的Geodatabase数据模型基础上，综 

合考虑配电网设备及其主要电气特性，设计了一种 

配电GIS数据库，并且运用统一建模语言 (UML) 

和ArcGIS提供的Case工具实现了配电GIS系统的 

空间数据库。 

1 Geodataba se数据模型 

Geodatabase 数 据 模 型 是 ES 公 司 在 

GIS8．3之后推出的一种新的数据模型，它是继 

CAD 数据模型和 Coverage数据模型之后的第三 

代地理数据模型，是一种新的面向对象的数据模型， 

它能将空间对象的属性和行为结合起来，是一种统 
一 的、智能化地理数据模型【4】。Geodatabase模型能 
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很好的建立各对象间的拓扑关系，并能描述非面向 

对象模型不能支持的流量叠加、对象约束等特殊行 

为。通过定义对象之间的拓扑、空间和普通关联， 

以及获取它们之间的相互关系，能更加自如的表现 

地理信息。Geodatabase数据模型搭建了一个框架， 

基于这个模型可以创建智能化要素，模拟真实世界 

中对象之间的作用和行为。 

Geodatabase数据模型的对象关系图见图 1。 

图 1 Geodatabase数据模型图 

Fig．1 Data model diagram for Geodatabase 

从图 1中可以看到 Geodatabase包括 4种类型 

的地理数据：矢量数据集，栅格数据集，TIN数据 

集和地址器；而表示矢量数据的又分成4种：Feature 

Dataset，Feature Class，Table，和 Relationship Class。 

要素集 (Feature Dataset)中可以存储空间实体 (要 

素)、非空间实体 (对象)以及它们之间的关联 

(Relationship)。几何网络 (Geometric network)和 

拓扑 (Topology)工具体现了要素之间的空间拓扑 

关系。另外 Geodatabase中还存储了属性验证规则 

(validation rule)和域 (domain)，可以确保对要素 

创建或者更新操作时，数据库数据的完整性。 

2 配电网数据模型 

2．1整体数据结构 

创建配电网数据模型及实现配电网设备管理 

的同时，必须着重考虑配电网的拓扑分析问题L5J。 

从配电网的运行和结构特点出发，按照实际应用的 

需要，在空间信息基础上对配电网的空间数据和非 

空间数据进行设计，建立一个统一的配电GIS数据 

库。配电GIS数据主要分成两大部分：基础地理数 

据和配电网数据。基础地理数据主要是用来作为配 

电GIS的背景，用来标示配电设备的位置，主要包 

括城市区域数据，街道数据，河流数据，交通设施 

数据，管线设施数据，草地数据，单位数据等。配 

电网数据主要是指各种配电设备，配电线路，变电 

站，及各种配电辅助设备，这些数据之间既有几何 

上的关联(如变压器在电杆上)，又有电气方面的关 

联 (如开关与导线的连接)，Geodatabase中的几何 

网络模型将这两者很好的结合起来，能够比较真实 

的反映配电网的结构和运行状态。在 Geodatabase 

模型中可以用 Relationship来表示各个对象之间物 

理上的连接，用几何网络来描述各个配电对象间的 

电气联系。 

2．2基础地理数据结构 

基础地理数据大多是具有地理位置信息的，应 

该从 Object类派生出的 Feature类中进行派生；而 

还有一部分与基础地理数据或配电设备相关联的表 

则不具有空间属性，直接从 Object类中派生。根据 

这个原则构建了配电 GIS基础地理图层的 UML框 

架结构，如图2所示。 

在图2中，从 Feature类中派生出来的都是具有 

地理形状 (shape)的对象，其中点对象有单位、交 

通设施等，线对象有道路、规划红线、铁路等，面 

对象有河流、草地、建筑区等。直接从 Object类中 

派生出来的是一些与基础地理数据相关的表。 

图2配电GIS基础地理图层 UML框架结构 

Fig 2 UML framework of basic Geographic layers in distribution network GIS 
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2．3配电网数据结构 

设计配电网数据库时除了要考虑配电管理方 

面，最重要的是配电网拓扑分析。用几何网络来描 

述配电网的拓扑可以很好的利用 GIS分析功能，提 

高搜索效率。考虑到配电网结构复杂，设备繁多， 

将配电网设备按照其功能和结构特点统一进行分 

类：①不参与电气连接的设备，反映到 Geodatabase 

模型中就是不参与几何网络，如电力杆塔；这类设 

备根据其几何形状抽象成相应的点要素或线要素。 

②将参与电力运行的设备按照结构特点分成点设备 

(JunctionFeature)和线设备 (EdgeFeature)两大类。 

这部分对象要在数据集中进行组织，并都要关联到 

几何网络中去。点设备又根据其功能特点分成简单 

点对象 (SimpleJunctionFeature)和复杂 点对象 

(ComplexJuncUonFeature)。复杂点对象内部结构 

复杂，内部还可以包含简单点、线、面要素及其组 

成的网络结构。如变电站、开关、变压器、T接箱 

由于其内部结构相对简单，抽象成简单点处理；环 

网柜和开闭所由于内部结构复杂，还包含内部开关 

和母线，故抽象成复杂点处理。线设备根据需要也 

可以分成简单线对象和复杂线对象，包括电力线缆、 

母线 等 ，可 以分 别 从 SimpleEdgeFeature类 和 

ComplexEdgeFeature类中派生。③与配电网相关联 

的信息 ，直接从 Object类 中派生，然后通过 

Relationship class来建立相关联的关系。基于上面的 

分类构建了配电网络图层框架结构，如图 3所示。 

在图中，所有参与电力运行的配电设备都要在 

几何网络中，而几何网络的生成要求在数据集 

FeatureDataset下，因此整个配电网络图层都是在同 
一 个数据集框架下的。电力杆塔和电力绞线和其它 

的配电设备没有电气连接，所以不必参与几何网络， 

直接从 Feature类派生，其中电力杆塔下面又派生出 

了两个子类高杆和低杆。而其它的配电设备要参与 

几何网络，都要从网络要素类 (NetworkFeature)中 

派生的，根据各自的结构特点和功能不同分别再从 

点 要 素 类 (JunctionFeature) 和 线 要 素 类 

(EdgeFeature)往下派生。最终变压器、变电站、 

开关、T 接箱从简单点要素类 (SimpleJunction 

Feature)派生，环网柜、开闭所从复杂点要素类 

(ComplexJunctionFeature)派生，导线则从复杂边 

要素类 (ComplexEdgeFeature)派生，而这些配电 

设备都与几何网络类 “配电网几何网络”有二元关 

联。 

图3配电 GIS网络图层 UML框架结构 

Fig．3 UML framework of network layers in distribution network GIS 

3 利用 UML和 Case工具创建配电G l S数据 
库 

UML是由Rational公司的 Grady Booch、Ivar 

Jacobson和Jim Rumbaugh联合开发的第三代面向 

对象的建模语言。它是一种用来指定、可视化、构 

建和记录软件系统的建模语言，被 OMG (Object 

Management Group)组织确定为面向对象的标准建 

模语言。它为软件系统的设计和开发提供了功能强 

大的模型，对整个系统做全面的描述。 

Case是辅助计算机软件开发的工程技术， 
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ArcGIS的Case工具允许用户创建定制模型，从而 

对 Geodatabase模型进行扩展。Case工具主要包含 

两部分：代码产生向导和模式产生向导。 

创建地 理数据 库 有三种 方法 ：①是 运用 

ArcCatalog软件一步步建模，建立新的地理数据库； 

②移植已经存在的数据库，通过 ArcCatlog中的导 

入工具 (Import)将其它格式的数据转化到地理数 

据库中，然后再进一步对数据库进行定义和设置； 

③利用 ,ArcGIS提供的 Case工具来建立地理数据 

库，首先利用 UML对对象进行建模，然后根据用 

户需求对模型进行优化，导出成XMI格式的文件， 

最后根据需要可以选择生成代码还是生成数据库框 

架。 这种方法修改模型方便简捷，优化数据结构的 

设计，能设计出符合用户需求的规范数据库，还能 

减少设计工作量，提高数据库的设计质量。 

在研究中采用 Visio2003企业版来创建配电网 

UML模型，需要将 ArcGIS的 Case文件夹下的模 

版 ArclnfoUMLModel(Visio2003)．vst加载到 UML 

中，在此模版中有3个基本的软件包：ESRI Classes、 

ESRI Ifi~ffaces、Workspace，用来定义对象类、要 

素类、关系类、表和几何网络。建立配电GIS数据 

库的具体步骤如下： 

(1)在 workspace包中加入两个包 Electric 

Utiliti．es和基础地理，分别对应配电GIS的配电网 

络和基础地理。基础地理层只是作为地理背景，包 

的类 型默认 ；ElectricUtilities包则选择 Feature 

Dataset类型以便建立几何网络。 

(2)分别在两个包下建立静态模型基础地理 

框架结构和配电网络框架结构，这里以配电网络框 

架结构为例具体说一下创建模型的步骤。 

(3) 由于 ElectricUtiⅡties包中都是配电设备， 

都是具有几何形状和地理位置的对象，因此这些类都 

是从 Feature类派生出的，电力杆塔和电力绞线不参 

与几何网络，不必从网络要素类NetFeature派生，参 

与电力运行的配电设备必须从网络要素类派生才能 

与几何网络类 GeometricNetwork进行关联。由于复 

杂点要素类具有内部网络结构，ArcGIS并没有提供 

可供生成的模型，需要用户自己在几何网络的模型基 

础上根据实际的应用模型进行扩展，具体可见参考文 

献【4】。而本文则采用另一种方法，将复杂点要素拆 

成简单点要素和简单边要素两个，原来复杂点要素的 

拓扑功能则转到简单边要素，这样处理解决了复杂点 

模型建立的困难，而且与实际的配电网模型贴近，能 

真实反映网络拓扑。如环网柜，在建模时就将其内部 

结构拆开，按照简单点要素环网柜+简单边要素开关 

线进行建模 ，分别从 SimpleJunctionFeature类和 

SimpleEdgeFeature类中派生，两者之间再通过属性字 

段或关系类进行关联。如图4。 

图4配电GIs几何网络 UML模型图 

Fig．4 UML model of Geometric network in distribution network GIS 

(4)+完成了 帆 建模后，通过 Case工具提 

供的 ESRI XMI Export选项，将模型转化输出成 

XMI文件保存。利用SemanticsChecker工具对输出 

的XMI文件进行错误检查。若有错误，查看错误来 

源，修改 UML模型知道没有错误发生。 

(5)打开 ArcCatalog，新建一个空地 Geodata 
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base数据库，从工具栏中调出Case Schema Creation 

工具，根据向导提示导入 XMI文件，就可以生成一 

个包含要素类、数据集、几何网络的数据库框架， 

如图5所示。对于这些要素类和数据集可以设置其 

空间参考坐标系统和几何类型等，完成这些设置后， 

就生成了一个完整的配电GIS数据库。以后如果对 

这个配电GIS模型有所改动只要重新执行4．5步即 

可完成整个数据库的重新生成，方便简单。 
固 Workzpae。 
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图 5配电 GIS数据库整体结构 

Fig．5 Database structure of distribution network 

4结论 

配电网结构复杂，设备繁多，采用的数据模型 

将会直接影响到系统的拓扑分析及其它高级功能。 

本 文研 究 了配 电 GIS 的 整体 数 据 结构 ，在 

Geodatabase数据模型基础上利用 UML静态模型图 

和 Case工具创建配电 GIS数据库，取得了不错的 

效果。这种设计方法便于改动，对于修改数据模型 

比传统的方法简便；由于采用了UML静态模型图， 

对配电网数据库的描述比传统的方法直观，易于掌 

握整个数据库的构架；用 Geodatabase中的几何网 

络模型可以比较好的对配电网进行模拟，而且在网 

络分析时可以提高搜索速度。从实际的项 目效果来 

看，这种配电GIS模型和设计方法值得推广。 
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