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基于三层结构的基本农田信息管理与辅助决策系统研究
*
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摘  要:按照基本农田建设和管理的要求, 通过选取评价指标, 引入背包算法建立耕地入选基本农田的模型。在此

基础上,采用 C# 、Mapinfo MapXtreme 2004 和 SQL Server 2000 三者结合开发基于三层结构的基本农田信息管理

与辅助决策系统,使 GIS 技术与空间决策模型有机结合, 实现了数据管理、耕地入选基本农田决策模型和用户管理

等功能。实例表明,该系统具有较高的灵活性和可扩充性。
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Abstract: According to the demands for plan and management o f pr ime farmland, selecting cultiv ated land into prime farmland is

built by choosing appraising index and intr oducing KP A lgor ithm. T hen pr ime farmland info rmation management and decision-

making system is built by using C# , M apinfo MapXtr eme 2004 and SQL Server 2000 under three- tier a rchitectur e, no t only

combining fo rw ard GIS technique wit h the decision-making model, but also realizing some functions including data management,

the model of selecting cultiv ated land int o pr ime farmland and user management etc. By study ing example, the sy stem has better

flex ibility and ex tensibility.

Key words:GIS; thr ee- t ier ar chitectur e; prime farmland; information management

  保护耕地对于我们来说意义极其重大而深远,而基本农

田作为耕地中的精华部分,其质量和数量的变化更是直接关

系到国计民生[1]。因此,基本农田的管理是土地管理的重中

之重,具有极其重要的意义。随着基本农田管理职能的全面

到位和管理工作的不断深入,对管理手段和管理水平提出了

更高、更新的要求, 如何应用现代化手段提高工作效率和管

理水平成为了一个亟待解决的问题。

地理信息系统 ( Geogr aphic Info rmation System, 简称

GIS)作为一种能够对自然界空间地理数据进行综合分析和

科学管理的一种新的高技术手段,将其应用到基本农田信息

系统的建立中来,有十分重要的实用价值。本文以系统科学

理论为指导,运用软件工程的理论和方法, 以基本农田数据

管理和耕地入选基本农田决策模型为核心,将 GIS 技术和决

策模型有机结合,构建了三层结构下的基本农田信息管理和

辅助决策系统。

1  耕地入选基本农田模型

耕地入选基本农田就是将耕地按一定的面积指标有选

择地划为基本农田的过程。科学合理地划定基本农田, 对于

保护耕地、稳定农业生产,促进区域社会经济的可持续发展

起到十分重要的作用。但目前,我国现在尚未建立一套完整

科学的耕地评价体系和地力分等定级标准,使得基本农田划

定过程中主观随意性太强, 缺乏一定的科学决策[ 2]。因此有

必要对耕地入选基本农田的过程进行系统地分析和研究。

1. 1 建立决策指标体系

综合考虑基本农田的各种条件, 根据决策模型所固有的

空间性、动态性、多元性、复杂性以及综合性特点,本文确定

了耕地入选基本农田的决策指标, 如图 1 所示。

图 1  耕地入选基本农田决策指标体系

  由于评价指标的量纲不同,本文参照5农用地分等定级

规程6的全国性各区指标分级及指标分值,对各指标进行归

一化处理[ 3]。

1. 2 耕地综合排序模型

排序的实质是对耕地进行多指标综合评价, 并把评价结

果归结为一组数, 用这组数来确定耕地入选基本农田的优先

顺序。采用加权平均法进行计算每一块耕地的加权和。加
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权平均法的计算公式为:

C j = E
10

i= 1

R i @ W i ( i = 1, 2, ,, 10) (1)

式中: C j ) ) ) 耕地单元加权和(耕地的综合值) , 为无量纲数;

i ) ) ) 决策指标的数目; j ) ) ) 基本农田的耕地块数; W i ) ) )

决策指标权重值(不作为决策因素的指标值设置为 0)。

1. 3  耕地入选基本农田模型

根据耕地的排序结果 Cj 及其面积大小A j , 在基本农田

保护数量 S 一定的约束下, 将排序结果作为该决策模型目标

函数的系数,采用背包问题( Knapsack Problem,简称 KP)模

型[4 ]解决。可以用以下的公式进行形式化的描述:

maxi E
n

i= 1

Ci (2)

E
n

j = 1

A ix j [ S  x j I { 0, 1} , j = 1, ,, n (3)

  其中如果选择耕地 j , 那么决策变量 x j 取 1, 否则取 0;

n) ) ) 耕地总块数。

2  基本农田信息系统三层结构设计
根据系统的目标和任务,系统结构如图 2所示[ 5]。

图 2 基本农田信息系统的三层结构示意

  表示层: 信息系统的用户接口部分,即人 ) 机界面,是用

户与系统间交互信息的窗口。本系统采用普通的应用程序

用户接口, 用户只能接触到系统的业务层。根据用户的权

限, 调用相应的业务层(数据处理逻辑或业务逻辑) , 永远不

会直接访问后台数据库。

业务层: 应用程序的主体, 包括系统中核心的和易变的

业务规则和业务逻辑, 其功能是接受用户的请求,执行相应

的扩展应用程序, 并与数据层进行连接, 通过 SQL 等方式向

数据库服务器提出数据处理申请, 并把数据处理的结果返回

给表示层, 表示层则把这些结果以各种方式返回给用户, 以

便实现人机交互, 如:耕地入选基本农田的决策算法、空间数

据和属性数据的双向查询等。

数据层: 负责提供系统的数据库支持, 维护与管理系统

的空间数据和属性数据。系统选择性能优越、稳定可靠的

Microsoft SQL serv er 2000 作为后端数据库[6] , 实现了空间

数据和属性数据的无缝组织。根据实际需要, 数据库共设计

了 9 个表: 用户表、权限表、参数表、土地利用类型表、地图

表、属性表、地区表、县表、模型表。系统通过自定义的用户

类来实现对数据库的访问, 降低了系统的耦合度。当数据库

改变时只需修改业务层而不涉及到表示层, 使系统具有一定

的伸缩性, 管理和维护变得相对简单。系统将所有对数据库

的操作都写在了 database类中, 供业务层的代码调用; 在后

述的功能模块中数据层都指的是 database类。

3  系统的实现

3. 1 系统功能结构图

图 3 系统的主要功能

3. 2  功能模块

3. 2. 1  数据管理

  实现这部分功能时主要考虑到用户操作的方便性, 将用

户可能要用到的功能都包含进来, 由于采用了三层设计, 当

用户提出新的功能要求时,只需在界面上做一些修改, 而以

前已经存在的就不用修改,这就符合软件设计的/ 开- 闭0原

则,即对功能扩展开放, 对程序修改关闭,提高了系统的扩展

性能。本模块主要包含以下几个部分,功能的实现都由业务

层来完成的:

数据导入:系统选择了系统与数据相分离的开发模式。

空间数据为 mapinfo格式的 T AB文件, 格式规范化的 Excel

文件作为属性数据。通过数据导入建立空间数据与属性数

据的无缝连接。

制作专题图: 系统可以实现范围图、饼状图、直方图、密

度图、等级符号及独立值等 6 种类型的专题图制作。系统通

过使用 Creat eT heme 方法来创建专题图[7]。

图形浏览: 主要有地图图元选择;放大; 缩小; 平移;图层

控制; 地图中心定位;信息显示等工具。

数据更新: 主要是保持系统信息的现势性[12]。图件更

新只需将数字化图与 Excel文件导入到后台数据库, 建立空

间数据与属性数据的连接; 属性数据的修改可直接在图形界

面上进行实时修改。

空间查询:具有空间位置、属性、范围及关系等多种查询检

索功能,系统使用全新的 MapInfo SQL 来完成对空间的查询。
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3. 2. 2  耕地入选基本农田模型

这个功能模块的设计同样采用了三层结构,用户界面采

用了 w indow s 应用程序; 数据层交由 database类处理; 业务

层是功能的核心,设计时将待选土地设计成一个 land 类, 在

类中包含与决策算法相关的一些属性及方法:

public class land: I comparable/ /实现 Icomparable 接口

类 land,重写 CompareT o方法

{ public land ( ) { } / /构造函数

public int danyanbiahao { , ,} / /属性过程:单元编号

public float ar ea { , ,} / /属性过程:土地面积

public float quan { , ,} / /属性过程:综合值

public float x iao yi { , ,} / /属性过程: 综合值/面积

public int y { , ,} / /属性过程: 临时存放选中的地, 0

未选中, 1 选中

public int x {,,}/ /属性过程:最终选中的地,0未选中,1选中

public int CompareTo ( object obj) / /比较方法: 重写接

口中的 CompareTo方法,

{  / /实现根据 x iaoy i属性降序比较

  land developer= ( land) obj;

 r eturn developer. xiaoyi. CompareT o ( this. x iaoy i) ; }

3. 2. 3 用户管理

通过建立基本农田信息化网络, 实行纵向联网, 并按不

同管理对象的功能需要和权限。系统定制三类用户 ) ) ) 管

理员、主管和普通用户。系统在设计时将所有的用户信息定

义一个 user类, 用户操作界面直接调用业务层的 user 类。

4  实  例

本文以某地的土地资料来检验此系统。经检验,认为本

系统达到了预期的目标, 可以满足基本农田信息的管理和应

用的要求, 运行效果良好。

图 4 用户界面与决策模型运行结果

5  结  论

基本农田信息系统是土地信息系统中的一个重要组成

部分。本文根据基本农田的特点,建立了三层结构的基本农

田信息管理与辅助决策系统,具有一下特点:

( 1)本系统采用三层结构设计, 代码编写采用面向对象

技术,使系统具有较强的维护性和可扩展性, 便于以后系统

管理员进行系统功能维护和扩展。

( 2)现有系统开发方式多采用的是系统和数据的集成,

使用范围较窄,为了推广系统的使用, 实现系统的纵向一体

化,本系统选择了系统与数据相分离的开发模式。

( 3)决策模型与 GIS 的整合效果较好。系统采用一体化

整合模式,通过模型库系统中提供的较为完备的模型接口函

数实现模型与数据的连接,从而实现了应用模型程序之间的

数据通讯,构成了统一的无缝界面。

( 4)通过更改数据库, 系统就可以在不同的地区使用, 提

出了建设基本农田信息系统的新的模式。目前,国土资源部

为了加强基本农田的保护, 正在筹备建设基本农田信息系

统,本模式可为其提供一定的参考。
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