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摘 要:土地信息技术是当前土地管理领域的应用热点。介绍了基于 ARC/ INFO 的土地信息系统的设计方法和

思路,包括系统总体设计, 数据库设计,模块设计, 输入输出设计,系统评价与维护等。
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Abstract:Land info rmation technolog y is now w idely used in the field o f land management. T he design pro cesses o f L IS based on

ARC/ INFO are presented, w hich include the design of system collectiv ity, dat abase, modules, input & output and evaluation

and maintenance of L IS.
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  土地信息系统( L IS)是利用现代化方法对土地信息进行

采集输入、加工处理、存储管理、统计分析、信息交换、显示和

输出,为土地管理服务的信息系统[ 1]。过去的土地信息系统

只是建立在传统的方式上,从数据组织、数据共享到信息系

统的构建尚存在许多不足。ARC/ INFO 是美国环境系统研

究所( ESRI)开发的一个通用型地理信息系统软件, 能有效

地管理空间数据及描述这些空间特征的属性数据[ 2]。它具

有数据输入、处理、分析、管理和输出等功能, 还为用户提供

二次开发环境, 是一个开放系统。运用 ARC/ INFO 进行土

地信息系统的二次开发,实现系统的模块化设计和数据的管

理,具有较大的应用前景。

1  土地信息系统简介

世界上第一个 L IS 软件是 60年代的加拿大国土信息系

统( CGIS)。之后,随着国外 GIS 工具软件的相继问世和对

地遥感观测技术的发展, G IS 也深入应用到土地资源领域。

起步于 20 世纪 80 年代的国产 GIS 软件, 如 M APGIS、

GEOST AR 与 CITYSTAR的研制开发, 推动了 GIS 技术的

应用, 90 年代以来土地信息系统建设发展迅速, 很多地方土

地管理部门纷纷与大专院校、科研部门、计算机公司结合, 研

制、开发并建立土地信息系统, 并取得了较大的实践价值, 为

动态监测和管理土地提供了极大的便利。

土地信息系统的设计分为两种,一种是我国有关单位开

发的软件系统, 或是自行研制,或是对国外 GIS 软件加以汉

化。这些系统一般功能较为专门化, 如地籍管理信息系统、

土地资源信息系统等。另一种为通用的地理信息系统,或者

称软件开发平台, 如 ARC/ INFO, M APINFO 等, 对硬件的

配置要求较高, 往往需做二次开发才能适用于专门的土地信

息管理, 通常适用于地市级以上的信息中心使用[ 3] 。不少专

家曾进行过土地信息系统开发方面的研究和探索 ,并取得了

较好的效果[ 4~ 7] 。本文着重介绍基于 ARC/ INFO 的土地信

息系统的设计开发。

2  土地信息系统的设计

2. 1 系统总体设计
系统总体设计又称为系统的功能设计, 包括总体构成(数

据输入、处理和输出子系统)、硬件配置和系统分析, 确定系统

的可行性和各模块的基本功能[8] 。在土地信息系统的总体设

计中,还应当注意系统的网络配置。目前, 基于 Internet/ In-

tranet 和 C/ S结构的土地信息系统成为发展的主流[ 9] 。土地

管理部门的业务,包括土地登记、用地审批、土地出让、地价评

估、土地统计等 [ 10] ,要在不同的具体部门完成,适合这种业务

的需求,就要实现数据的分布式管理和数据共享。

2. 2 数据库设计
数据库是 L IS 建设的主要内容和基础。土地信息系统

包含各种土地利用专题图、社会经济统计数据、地籍调查数

* 收稿日期: 2006- 01-03

 基金项目:中国科学院知识创新项目子课题(编号: KZCX1- S W- 01- 17)

 作者简介:赵荣钦( 1978- ) ,男,河南孟津人,硕士,华北水利水电学院教师,研究方向为资源环境与土地利用规划。



据、权属变更等一系列数据。按数据类型可分为空间数据和

属性数据。

2. 2. 1  空间数据库设计
空间数据包括地籍图、宗地图、土地利用现状图、总体规划

图以及各种专题图等图件资料,它们描述土地的界址点、界址

线,以及宗地、街坊、房屋等图形要素的空间位置和相邻关

系[11] 。空间数据库管理的是具有几何属性的空间数据对象[12]。

首先将一系列图件在 ARC/ INFO 中进行矢量化转换,

建立相应专题图层, 形成一系列 COVERAGE, 各个图层必

须基于相同的坐标系并相互配准。再用 ARC/ INFO 中的

BUILD或 CLEAN 命令建立拓扑关系(多边形之间的区域

定义、连通性和邻接性)。然后利用 ARC 模块进行节点、弧

段和标识点的错误检查,随后调用 ARCEDIT 模块对错误进

行修改,之后在 ARC 下调用 BUILD程序重建拓扑关系。同

时生成了相应的特征属性表文件 PAT ( AAT ) . DBF[ 13] 。这

样就完成了空间数据库的建设。

2. 2. 2  属性数据库设计
属性数据是与上述图形数据相对应的属性信息。包括

宗地属性、界址点属性、界址线属性等。宗地属性包括行政

区号、土地坐落、土地用途、权属性质、通讯地址以及宗地上

附属物信息等,主要描述土地的人文特征。界址点属性包括

界址点号、界标种类等。界址线属性包括测量线长度、线类

型等信息[11] 。

属性数据库的建设有两种方式, 一种是采用 ARC/ INFO

的数据模型。ARC/ INFO将属性信息存储在 INFO表中,通

常用数据项(或列)、记录(或行)来组织,每个记录的一个数据

项包含一个值, 这其实也是普通的 E- R 模型的数据结构。

由于特征属性表与地理特征相连接,所以,通过表的联结与关

联将 INFO数据文件与特征属性表相连接,就实现了 INFO数

据文件中的属性与地理特征的联系[14] 。另一种是基于其他

的数据库管理系统,如 Oracle、FoxPro、SQL Server、Access 等,

这样可以开发出独立的子系统来满足不同部门的需要。这种

方式一般用于大中城市土地信息系统建设, 它侧重于图形处

理和空间分析,具有较强的专业性[ 10] 。

2. 3  模块设计
模块设计是在总体设计的基础上对系统的详细设计。

对各模块进行设计时, 要画出各模块组织结构图, 详细描述

各模块的内容和结构[15]。

ARC/ INFO 提供了二次开发语言 AM L( ARC 宏语言) ,

用于设计自己的用户界面和实现管理与操作功能。用户应

在模块功能设计的同时进行用户界面设计,用户界面分为菜

单式界面、命令式界面和表格式界面[ 16] 。用 AM L 可以将与

土地有关的信息以图形、图像或文本的方式直观地表现出

来[17] 。如果要满足某些特定的土地管理需要, 除了应具备

查询、叠置分析、缓冲区分析等基本模块功能外,还应当设计

相应的专业模型化功能, 如土地评价模型、土地利用规划模

型与土地定级估价模型等[8] 。在 AM L 中,一种实现模块程

序设计的方法是在主程序中运行另一个 ALM 程序, 这个

AM L程序是执行具体任务的一个模块[18]。例如:

& if[ username] = landevaluation & then

& run landevaluation. aml

这样当[ username]是/ landevaluation0时, 执行控制被引

导到预先设计好的模块程序 landevaluation. aml, 执行土地

评价模块的功能和步骤。

基于 ARC/ INFO 的土地信息系统的基本模块如下图( 图

1)。

2. 3. 1 查询模块
ARC/ INFO系统采用关系数据库管理空间数据与属性

数据, 具有较强的查询功能。查询包括一般的对图形和属性

的双向查询、图形定位, SQL 查询 , 并且充分利用 GIS 分析

功能进行分析查询, 如缓冲区分析查询、空间分析查询等。

图 1 基于 ARC/ INFO 土地信息系统的功能详细设计

2. 3. 2 统计分析模块
土地统计分析是土地利用信息系统的重要组成部分。

L IS 系统可快速制作土地统计簿和直观的专题统计图;还提

供了比较全面的土地统计分析功能, 如动态数列分析、相关

分析等。还可以进行不同形式的空间分析, 并根据实际需要

实现特定模块功能。

2. 3. 3 变更编辑模块
土地变更是指土地利用状况如地类、土地权属单位、土

地权属性质, 权属界线、面积等发生变化。在 AM L 语言支

持下实现的 L IS 设计, 可提供对土地变更内容的输入和管理

功能。根据属性数据库的设计, 在变更操作的同时记录实体

的现状与历史关系, 便于制作地类变化平衡表, 再现年度土

地利用现状, 并能进行土地利用动态变化分析[ 19] 。

2. 3. 4 办文模块
该模块主要包括用户申请材料检查接收、用地申请材料

的分类别录入、申请批复过程的记录等, 也用于对系统业务

的管理和维护[ 14] 。

以上提及的只是基本的模块功能, 但土地信息系统应用

于不同的土地业务和不同级别的土地管理部门, 其实现的功

能也有所差别, 如地形分析模块、土地定级模块、地价评估模

块土地转让模块等, 这也是土地信息系统设计的重点。

2. 4 输入输出功能设计
输入输出设计是保证系统输入和输出正确的数据,这是

信息系统详细设计中最基本的内容。也是系统功能设计的

重要组成部分。

2. 4. 1 输入功能设计
ACR/ INFO支持多种数据格式, 如 CAD 的交换格式

DW G、DXF, ARC/ V IEW 的 SH APE 格式等, 而基于 ACR/

INFO 二次开发平台的 L IS 的设计, 为我们提供了方便的数

据输入方式和转换步骤。数据输入一般有联机方式和脱机

方式两种。我们应当正确地确定数据的输入类型、记录格式

和输入设备, 以便快捷地获取各种数据。

2. 4. 2 输出功能设计
输出设计的内容包括:确定输出内容、选择输出设备与

介质、确定输出格式。另外, ARC/ INFO 提供了大量的图形

和注记符号。如果需要特殊的符号, 则需进行图形库设计,

设计一些比较复杂的符号, 并按照功能要求, 对地图编辑过

程中所使用的符号、线划等按出版要求进行标准化、规范化
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处理。另外报表格式的设计应符合部门统一制定的报表格

式。这可以利用一些制表工具软件进行设计[20] 。

2. 5  系统评价与维护
系统评价就是对所建立系统的性能进行考察、分析和评

判,判断是否达到系统设计时所预定的效果, 包括用实际指

标和计划指标进行比较,评价系统目标实现的程度。评价指

标包括性能指标、经济指标和管理指标等各个方面, 最后根

据评价结果形成评价报告。另外, 系统实施后,要对投入运

行后的 L IS 进行必要的调整和维护,以保证系统正常工作,

这包括系统功能的改进和解决在系统运行期间发生的一切

问题和错误。系统维护主要包括纠错、数据更新、完善与适

应性维护和硬件设备的维护等[15] 。

3  结  论

基于 GIS 二次开发平台的土地信息系统的设计是一种

常用的 L IS 设计方法, 它继承了大部分开发平台的功能, 而

且对于容易进行功能扩充的 GIS 系统来说, 这种设计方法使

我们开发土地信息系统更为便捷。ARC/ INFO 具有的强大

的二次开发功能为 L IS 的开发设计提供了基础。当然在实

际应用中, 一方面应根据具体的应用功能来设计相应个功能

模块, 另一方面要充分利用新的数据源来不断更新信息, 同

时提高数据输入的效率。ESRI 公司新推出的 ARC/ INFO

还引入了一种新的面向对象的数据模型, 创建将空间对象的

属性及行为结合起来的智能化的"Geodatabase" , 还提供了

分布式的 GIS 产品 ArcIM S、统一管理空间和属性数据的

ArcSDE( Spatial Database Engine)和开放式开发环境 ODE,

这为我们基于 ARC/ INFO 的土地信息系统的开发向纵深方

向发展提供了可能, 而实现 ARC/ INFO 的基本功能与上述

发展趋势的结合将是今后发展的重点。
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