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基于 G IS 信息技术在水土保持规划系统中的应用
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摘　要: 从地理信息系统的概念入手, 探讨了地理系统研究的主要内容, 并且对当前地理信息系统的关键技术措施
在水土保持规划系统中的应用, 针对水土保持管理的具体要求和目标, 分析了一个基于关系数据库模型水土保持
规划信息系统在 G IS 应用中的基本功能。
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Abstract: Start ing w ith the concep ts of Geograph ic Info rm ation System ( G IS ) , the m ain part icu lars of the research on

geograph ic system are discussed and the basic functions in app licat ion of a so il and w ater conservation p lann ing info rm ation

system are analyzed based on rela t ive database model in G IS in respect of the app licat ion of key techn ical m easures of curren t

geograph ic info rm ation system in so il and w ater conservation p lann ing system w ith the concrete requ irem ents and ob jects fo r

the m anagem ent of so il and w ater conservation.
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　　地理信息系统 (G IS) 管理空间信息和数据库属性数据,

广泛应用于国防建设、城市规划、资源管理、环境监测等领
域; 以计算机为核心的信息处理系统技术是信息诸多类型中
与空间相关的信息的一种类型, 人类生存的地理这个三维空
间中的万物无不与空间位置相关, 如何利用计算机处理空间
相关信息是地理信息系统产生与发展的原动力, 目前国产

G IS 软 件 种 类 很 多 (如: SW CG IS、W EBG IS、M A PG IS、

V T EW G IS、C IT YSTA R ) 在许多领域得到广泛应用与推广,

极大激励了 G IS 技术的发展, 被列入各国高科技重点攻关
项目, 已成为各领域数字信息化建设首选的高科技软件。

1　G IS 信息技术研究内容

1. 1　输入系统
地理数据如何有效地输入到 G IS 中是一项琐碎、费时、代

价昂贵的工作, 大多数的地理数据是从低质地图输入 G IS。常用
的方法是数字化和扫描, 数字化的主要问题是低效率和高代
价; 扫描输入则面临另一个问题, 扫描得到的栅格数据如何变
换成 G IS 数据库通常要求的点、线、面、拓扑关系属性等形式,

一般采用交互式的地图识别是矢量化方法的一种较为现实的理
想输入方法, 而全自动的智能地图识别方法采用较少。
1. 2　存储系统

G IS 中的数据分为栅格数据和矢量数据两类, 如何在计
算机中有效存储和管理这两类数据是 G IS 的基本问题。目

前计算机的硬盘容量已达到 GB 级, 可有效存储和高效处理
地图这类对象是比较方便灵活的。但 G IS 的数据存储却有
其独特之处, 大多数的 G IS 系统中采用了分层技术, 即根据
地图的某些特征, 把它分成若干层, 整张地图是所有层叠加
的结果, 可同时高效地处理上万幅的海量地图库。在与用户
的交换过程中只处理涉及到的层, 而不是整幅地图, 因而能
够对用户的要求做出快速反应和处理。
1. 3　地理数据的操作

G IS 对图形数据 (点、线、面) 和属性数据的增加、删除、
修改等基本操作中对数据的操作提供了对地理数据有效管
理的手段, G IS 并使图形数据与属性数据紧密结合在一起,

形成对地物的描述。
1. 4　空间分析

地理数据空间分析是通过 G IS 提供的空间分析功能,

用户可以从已知的地理数据中得出隐含的重要结论, 这对于
许多应用领域是至关重要的, 是 G IS 得以广泛应用的重要
原因之一。

G IS 的空间分析分为矢量数据空间分析和栅格数据空
间分析两类: 矢量数据空间分析通常包括: 空间数据查询和
属性分析, 多边形的重新分类、边界消除与合并, 点线、点与
多边形、线与多边形、多边形与多边形的叠加, 缓冲区分析,

网络分析, 面运算, 目标集统计分析; 栅格数据空间分析功能
通常包括: 记录分析、叠加分析、滤波分析、扩展领域操作、区
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域操作、统计分析。
1. 5　输出

将用户查询的结果或是数据分析的结果以合适的形式
输出是 G IS 问题求解方程过程的最后一道工序, 输出形式
通常有在计算机屏幕上显示或通过绘图仪输出。对于输出精
度要求较高、质量较好的 G IS 输出功能, 还包括: 数据校正、
编辑、图形修饰、误差消除、坐标变换、出版印刷等技术。

2　地理信息系统自身发展动态

2. 1　地理信息平台技术
面向对象方法为人们在计算机上直接描述物理世界提

供了一条适合于人类思维模式的方法, 即面向对象的 G IS,

已成为 G IS 的发展方向, 这是因为空间信息较之传统数据
库处理的单维或多维信息更为复杂、琐碎, 面向对象的方法
为描述复杂的空间信息提供了一条直观、结构清晰、组织有
序的方法, 因而倍受使用者的采纳和接受。
2. 2　地理信息系统空间技术

空间信息用于地球研究即为地理信息系统, 空间信息是
指与空间和地理分布有关的信息, 经统计, 世界上的事物有
90% 左右与空间分布有关。为了满足数字地球的要求, 将影
像数据库、矢量图形库和数字高程模型 (D EM ) 三库一体化
管理的 G IS 软件和网络 GPS, 在我国相关领域已得到普及。
极大的方便 G IS 应用软件产生的地理信息将被另一个软件
读取, 可实现不同层次的互操作。

由于遥感和 G IS 的广泛应用, 空间分辨率快速的提升。
分辨率指空间分辨率、光谱分辨率和时间分辨率。空间分辨
率指影像上所能看到的地面最小目标尺寸, 用像元在地面的
大小来表示。从遥感形成之初的 80 m , 已提高到 6 m , 乃至 2

m , 军用甚至可达到 5 cm。到目前获取 1 m 或优于 1 m 的空
间分辨率影像将会十分方便。光谱分辨率指成像的波段范
围, 分得愈细, 波段愈多, 光谱分辨率就愈高, 现在的技术可
以达到 1～ 5 nm 量级, 800 多个波段。时间分辨率指重访周
期的长短, 目前一般对地观测卫星为 3～ 5 d 的重访周期。通
过发射合理分布的卫星星座可以 1～ 3 d 观测地球一次, 应
用高分辨率卫星遥感图像在可以优于 1 m 的空间分辨率, 每
隔 1～ 3 d 为人类提供反映地表动态变化的详实数据。
2. 3　地理信息系统集成模块

多数 G IS 的空间分析功能对于大多数的应用问题是远
远不够的, 因为这些领域都有自己独特的专用模型, 目前通
用的 G IS 大多通过二次开发来解决这一现实问题。而 G IS

成功应用于专门领域的关键技术在于支持建立该领域特有
的空间分析模型。G IS 通过二次开发可以支持面向用户的空
间分析模型的定义、生成和检验的环境, 支持与用户交互式
的基于 G IS 的分析、建模和决策等功能。

目前 G IS 空间分析功能与各种领域专用模型的结合主
要有两种途径。 (1)松散耦合式: 即除 G IS 外, 借助其他软件
环境实现专用模型, 并与 G IS 之间采用数据通讯的方式联
系。 (2) 嵌入式: 即在 G IS 中借助 G IS 的通用功能来实现应
用领域的专用分析模型。

3　地理信息系统模块在水土保持中的应用分析

3. 1　水土保持规划系统平台设计
传统 G IS 开发平台均采用专门设计的开发语言。例如,

A rcöInfo 采用AM L 或C+ + 语言, 加上庞大的函数、命令库,

使得开发技术人员掌握难度较大, 递延了应用产品的开发周

期。传统 G IS 系统中的空间数据管理和数据库管理系统通
常均直接由 G IS 厂商提供, 这也是传统 G IS 软件价格昂贵
的一个重要原因。一方面大大提高了应用开发与系统建设的
成本, 另一方面也限制了用户根据应用需要和各种数据库工
具的优劣, 选择利用数据库工具的机会。
3. 2　水土保持规划系统与 G IS 组件设计理论

基础组件是面向空间数据管理, 提供基本的交互过程。
基础组件属基础性平台, 是整个系统的基础, 主要面向空间
数据管理, 提供基本的交互过程, 并能以灵活的方式与数据
库系统连接。

高级通用组件是面向通用功能。高级通用组件由基础组
件构造而成。它们面向通用功能, 简化用户开发过程, 如显示
工具组件、编辑工具组件等。

行业性组件是面向行业应用的管理方式, 固化到组件
中, 加速开发进程。行业性组件以 GPS 监控为例。对于 GPS

应用, 除了需要地图显示、信息查询等一般的 G IS 功能外, 还
需要特定的应用功能, 如动态目标显示、目标锁定等。这些

GPS 行业性应用功能组件被封装起来后, 开发者的工作就
可简化为设置显示目标的图例以及调用、接受数据的方法
等。
3. 3　水土保持规划系统在 G IS 使用中的优越性

将 G IS 的功能适当抽象, 以组件形式提供开发者使用,

会带来许多传统 G IS 工具无法比拟的优点。
3. 3. 1　G IS 功能强大、系统处理速度快

目前市场上开发使用的 G IS 组件都是基于 128 位系统
平台的, 采用 InP roc 直接调用形式, 所以无论是管理大数据
的能力还是处理速度方面均不比传统 G IS 软件逊色。G IS 组
件完全能够提供拼接、裁剪、叠合、缓冲区等空间处理能力和
丰富的空间查询与分析能力。
3. 3. 2　采用直接嵌入法对M IS 开发

组件的开发建立在严格的标准之上, 因此, 凡符合标准
的组件都可在目前流行的各种开发工具上使用。这样

D elph i、Pow erBuilder、N o tes、A ccess 等都可直接成为 G IS

或 GM IS 的最优开发工具, 它们各自的优点都能够得到充分
发挥。与传统 G IS 专门性开发环境相比, 是一种质的飞跃。
3. 3. 3　灵活方便、价格适宜

在组件模型下, 各组件都集中地实现与自己最紧密相关
的系统功能。组件化的 G IS 平台集中提供空间数据管理能
力, 并且能以灵活的方式与数据库系统连接。在保证功能的
前提下, 系统表现得灵活方便, 而其价格仅是传统 G IS 开发
工具的 1ö3, 甚至更少。这样, 用户便能以较好的性能价格比
获得或开发最优 G IS 应用系统。
3. 4　水土保持规划系统中的 G IS 系统基本功能

水土保持规划系统管理中存在海量的多时态水土保持
规划数据, 能够快速获取水土保持规划因子中的土地分类数
量、质量、空间分布和利用状况; 能够对年度水土保持规划数
据进行更新、管理、分析; 能够输出各种查询、统计和分析结
果。因此, 建立水土保持规划信息系统的目标是高效地管理
海量的多时态水土保持利用数据, 实现对水土资源的科学管
理, 及时提供科学、详实、直观的数据, 为水土保持工程的实
施决策提供科学依据, 实现水土保持生态资源总量动态平
衡, 最终达到区域水土保持可持续发展。
3. 4. 1　查询功能

水土保持规划系统采用关系数据库管理空间数据, 空间
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数据与属性数据一体化, 因此图形和属性之间相互查询比较
方便。查询包括对图形和属性的双向查询、图形定位等查询
功能。
3. 4. 2　统计分析功能

水土保持统计分析是水土保持规划信息系统的重要组
成部分。通过水土保持统计了解土地数量结构、利用状况的
区域分布特征。
3. 4. 3　变更编辑功能

水土保持规划系统变更是指水土保持利用状况发生的变
化, 即地类、面积发生的变化。系统将水土保持各因子变更划
分为属性变更和图形变更。系统提供各种图形和属性变更工
具, 图形变更能够直接输入精确坐标进行变更操作, 图形变更

时自动生成新实体编号 (如图斑编号) , 避免重号的发生。
3. 4. 4　制图显示功能

制图显示功能包括常规的地图操作, 如放大、缩小, 地图
图层控制管理等; 创建默认水土保持规划 (现状) 利用图, 创
建各种专题图如单一值规划图、等级符号图、统计专题图等。
利用等高线和高程点生成D EM 和数字正射影像, 并与水土
保持利用图叠加显示, 生成形象直观的水土保持土地利用
图, 可以很直观地看出地类在地形上的分布情况。
3. 4. 5　输出功能

根据用户具体要求可以输出多种形式的数据、报表、图
表, 按小流域或者区划可以输出一定比例的水土保持土地利
用图、水土保持规划图、水土流失现状图等。
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