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& 引言
!"#!!$%&’()*+, "-.%’/(0+%- #120$/"是以计算机技术为依托#

以具有空间内涵的地理数据为处理对象# 运用系统工程和信息
科学的理论#采集$存储$显示$处理$分析$输出地理信息的计算
机系统#可为规划$管理和决策提供信息来源和技术支持% 随着
计算机技术的发展#现今国内外已涌现出许多具有代表性的 !"#
商 用 软 件 # 如 3’, ! "-.%$4()"-.%$!$%4$5+($4+,’%#0(0+%-$
#6)$’4()$!$%#0(’$4()!"# 等#这些软件在许多领域都得到了不
同程度的应用%
矿山开采是国民经济的基础产业#矿区土地信息系统是一个

涉及到社会科学$地质学$采矿学$农学$林学和生态科学的复杂
体系% 矿山开采期间#矿区土地处于一个动态变化的过程中#矿
区土地涉及的信息相当一部分与地理空间位置相关# 但目前国
内矿山土地管理手段还很落后% 随着 !"# 技术的发展和国家对
矿区土地整治及其生态环境恢复的重视#将 !"# 技术应用于矿区

土地信息系统的研究与软件实现越来越受到有关学者和管理部

门的关注% 本文以 !"# 理论为指导#研究了矿区土地信息的分类
体系#阐述了矿区土地信息系统研究构架#并简要介绍了一个笔
者开发的矿区土地信息系统应用软件%

! 基于 ’()的矿区土地的信息分类体系
从信息系统开发应用角度来看#矿区土地信息可以分为如下

几类%
!*& 基础地理信息
基础地理信息指的是空间参考坐标系$地形地貌$水系$植被

和现状道路等基础信息%基础地理信息在信息管理中的作用表现
为&! 提供统一的空间定位参考框架’" 提供图形背景信息% 矿
区地形地质图$水文地质图等图件可提供有关土地类型$坡度$海
拔高度等详细情况%

7$2$(’,* (-5 7$(8+9(0+%- %. 4+-+-& 3’$( :(-5 "-.%’/(0+%- #120$/ ;(2$5 %-
!"#
李小平+ &!王红才+ !

<" 中国科学技术大学!合肥 =>??=@
=" 中国地质科学院地质力学研究所!北京 <???A<

<" B-+C$’2+01 %. #,+$-,$ (-5 D$,*-%8%&1 %. E*+-(F G$.$+ =>??=@F E*+-(
=" "-20+060$ %. !$%/$,*(-+,2F E*+-$2$ 3,(5$/1 %. !$%8%&+,(8 #,+$-,$2F ;$+H+-& <???A<F E*+-(

!!!通过空间数据与属性数据的结合和软件的可视化功能#基于地理信息系统!’()"的矿区土地信息系统将空间及属性信息分析
的结果以各种直观图形$图表等方式显示出来#可以极大地提高对矿区土地信息的查询$加工和分析能力% 运用 ’() 技术原理#研究了
矿区土地信息的分类体系#阐述了矿区土地信息系统研究构架#利用组件式 ’() 集成二次开发技术进行了矿区土地信息系统开发#实
现了图形库管理$可视化查询$专题图制作等功能%
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%$% 专题图形信息
!"# 按图层来组织矢量数据!也就是按专题内容将图形数据

加工成由多个相互叠加的层构成!这些层称为图层!每个图层包
含了整个地图的一个不同方面 ! 如 $%& ! "’() 的 &*+,-./,"
0.1234* 的 5.62,#
在矿区土地信息系统中!以图层的方式来组织和管理空间数

据!对地图进行分层管理!可以根据系统数据内容的需要!将不同
的图层相互叠加!组织系统需要查询统计的内容$例如!要查询某
一个土地利用类型单元附近的地貌类型!则需组织土地利用类型
图%地貌类型图等数据!各图层在统一坐标体系下实现空间叠加
显示$ 每一个图层都具有一些属性!如可见"可编辑"可选择和自
动标注等!通过改变这些属性实现对图层的操纵$ 图层类型划分
如表 7$

%$) 土地基础属性信息
%$)$1 矿区土地权属
建立土地权属登记簿非常重要!不仅应记载与地面物质有关

的权属!而且还要记载与地下矿产有关的权属$ 有些权利可能属
于社区居民!有些则属于矿山企业$对于矿区土地来讲!这种信息
往往是动态的$ 矿区土地权属登记应具有相应的动态特征$
%$)$% 社区和矿山土地利用
矿区土地管理的主要目标之一是对矿区土地利用进行适当

的记载$ 矿区土地利用信息管理的中心问题是要有一个清晰"准
确的土地利用分类系统!记载当前的土地利用状况$ 有关的信息
都应该登记在地籍簿中$
%$& 矿区土地相关属性信息
矿区土地相关属性信息包括&! 地下矿产’" 行政管理’#

古迹’$ 土壤类型’% 植被’& 物种保护’’ 水文’( 气象’)
污染%健康与安全’* 矿区道路与运输’+,- 给水排水’+.- 地表塌
陷’+/- 边坡稳定性’+0- 水土流失’+1- 其它$

) 基于 34- 的矿区土地信息系统研究的结构体系
矿区土地信息系统研究内容框架如图 7 所示$
在矿区土地信息系统中! 土地信息因子是基本的研究对象$

土地信息因子在进入系统前需要进行数据采集$ 在此过程中!需
要进行数据概念模型分析和数据质量控制$数据概念模型分析是
应用系统分析的思想和方法!将复杂抽象的客观对象分解为简单
具体的组成部分! 找出各部分的基本属性和彼此间的有机联系$
对数据的质量控制主要是误差控制$经过数据概念模型分析和数
据质量控制后!数据经过抽象后进入数据库$ 集成开发的语言是
可视化的语言环境$在系统中!系统数据库是基础的部分!土地信
息因子经过抽象后进入系统!存入系统数据库$ 在系统数据库能
很好地使用之前!还需要对系统进行数据规范与数据划分$ 数据
规范对应于系统数据库的元数据与数据字典$ 元数据是(关于数
据的数据)89.:. .6*;: 9.:.<# 在地理空间数据中!元数据是说明数

据内容%质量%状况和其它有关特征的背景信息!是信息资源有效
管理和应用的重要手段’数据字典是以数据库中数据基本单元为
单位!按一定顺序排列%对其内容作详细说明的数据集!主要对数
据库的表格属性%字段属性%表格的字段%表格的索引信息%数据
表格间的关系及数据项的约束作详细的说明#空间索引是指依据
空间实体的位置和形状或空间实体之间的某种空间关系!按一定
顺序排列的一种数据结构!其中包含空间实体的概要信息如对象
的标识%外接矩形及指向空间实体数据的指针!也就是将空间对
象按某种空间关系进行划分!以后对空间对象的存取都基于划分
块进行# 在系统空间数据库设计中!为了提高数据存取和管理的
效率!一般都要为空间数据库建立索引!不同的空间数据索引结
构和索引管理技术直接影响系统的性能#
系统数据库建设以后!需要对数据库进行数据挖掘!在基于

!"# 的信息系统中!数据挖掘一般表现为数据分析# 空间分析的
作用有 = 个&! 通过空间分析发现新的信息’" 由于有的因子
在整个区域是以点的形式进行观测的! 因而得到的数据是点状
的# 由于这些数据在 !"# 的数据模型中是连续覆盖的!因此是基
于域的数据# 如果以点状离散的数据代替基于域的数据!显然不
能反映其在整个区域内的变化规律!可以通过空间分析中的邻域
分析中的空间插值方法!从观测点的数值推算没有观测点的区域
的数据值#
空间分析主要有叠加分析%邻域分析和网络分析#! 叠加分

析是 = 个图层进行叠加!主要的操作有并%交%或等# 通过叠加分
析!可以得到新的数据层!可以进行要素的空间统计!比如得到一
个子区域中的某种要素在整个区域中所占的比重及其重要程度

等#" 邻域分析包括 = 个方面的内容!一是通过给定位置查询其
邻域中的有关要素的情况!这在 !"# 中归结为(缓冲区)分析’另
一种是从给定位置的某现象的(值)去推算其给定邻域的相关变
量的值!这在 !"# 中通常归结为(插值*或逼近+)$# 对地理网络
*如矿区交通网络+"基础设施网络*电力线"电话线"给排水管线"

图 1 矿区土地信息系统研究框架
5678 1 9:;:<=>? @=</: "@ /6A6A7 <=:< #<AB 6A@"=/<C6"A

D4 E6<"FG6A7! :C <# 8 H 9:;:<=>? <AB 9:<#6IJCK"A "L MKAKAN O=:< D<AB 4AL"=/<CK"A -P;C:/ Q<;:B "A 34-

表 1 矿区土地数据分层
R<S8 1 D<P:= "L /KAKAN <=:< T<AB B<C<

图形对象
类型

图 层

多边形

行政区划图"地质图"地形图"坡度图"高程图"矿产分布图"
矿山土地现状图"土壤厚度图"土壤肥力图"林地状况图"草
地状况图!以及水域"农田"矿山复垦区"保护区"尾矿库区"
办公区"厂房区"采空区"塌陷区,,

线
公路"铁路"单线河流"行政界线"等高线"勘探线"输电线"给
排水管线"泄洪沟道"采区界线"生产安全界限"河流,,

点 高程点"钻孔点"水井,,
文字 地名"行政区划名"矿区名"采区名"复垦区名"构筑物名,,

表 1 矿区土地数据分层
R<S8 1 D<P:= "@ /KAKAN <=:< T<AB B<C<
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局域网等! 进行地理分析和模型化" 是 !"# 网络分析的主要目
的# 同时"还需要对系统中的属性数据进行分析"这些分析包括
统计分析$关系运算等# 其中最主要的是对字段和记录进行一系
列的分析#
在系统中"空间数据库中的数据"与空间数据相联系的属性

数据以及通过空间分析后得到的新的数据" 最终都是以可视化
的形式表现出来# 数据可视化更重要的是一种空间认知行为"在
提高数据的复杂过程分析的洞察能力$ 多维和多时相数据及过
程的显示等方面"将有效地改善和增强信息的传输能力"有助于
理解$ 发现自然界存在的现象的相关关系" 提高形象思维的能
力# 在系统中" 可视化最主要的表现形式是专题图的制作与显
示# 专题图一般可分为单值专题图$分段专题图$等级符号图$点
密度图$统计专题图$标签专题图和自定义等形式#
系统应用主要是利用系统中数据输入$处理$管理$空间分析

及数据可视化等功能对矿区土地问题进行一系列的分析" 以新
的手段分析和决策矿区土地与生态问题#

" 一个实用的矿区土地信息系统
本系统利用 $%&"’() *+)(,--.)’%/ 实现 !"# 的基本功能"利用

$%&0 功能组件"以可视化开发工具 1.-2%/ 3%-.4 为开发平台"结
合 $.4+)-)(5 6((.4, 7888 进行集成开发 # 数据库服务器采用
$.4+)-)(5 #9: #,+;,+ 7888" 图形数据通过 #&%5.%/<%+, 存放到
#9: #,+;,+ 数据库中进行管理#
"’& 系统操作窗口分区
为了清晰地展现信息"将窗口分为以下几个区=如图 7>%菜单

区$结构树区$主图区$全国地图区$图层信息区$工具条区和状
态栏区#
菜单&&&展示系统具有的功能"单击即可查看并执行’
主图&&&展示被激活选择的图层信息"图 7 的主图区显示了

某矿区复垦地的分布’
结构树&&&展示系统内的地理信息"单击名称或在其前面的

方框就可激活并调用相应的图层"展示在主图区域内’
全国地图&&&显示某矿区在国家版图中所处的位置’
图层信息&&&展示主图已装载的图层’
工具条&&&提供迅捷操作的图标"将鼠标在相应的图标上停

留一会儿"就会有提示出现’
状态栏&&&显示鼠标位置的大地坐标信息#

主控程序模块的结构如下%
???????????????
*+.;%5, #2@ ()+AB/)%C=>
???????????????
!自定义工具

$%&DEF+,%5,F2-5)AG))/ H2/,+G))/"IJ A.G))/GK&,:.’,J
A.#.L,M//F2+-)+

$%&DEF+,%5,F2-5)AG))/ *)/KH2/,+G))/"IJ A.G))/GK&,*)/KJ
A.#.L,M//F2+-)+

$%&DEF+,%5,F2-5)AG))/ M+,%G))/"IJ A.G))/GK&,*)/KJ
A.#.L,M//F2+-)+

!自定义地图裁减工具"工具类型为多边形工具
$%&DEF+,%5,F2-5)AG))/ A.5))/&)/K425J A.G))/GK&,*)/KN)’J

A.H,N.)’#,/,45F2+-)+
$%&DEF+,%5,F2-5)AG))/ A.5))/+,4425J A.G))/GK&,$%+O2,,J

A.H,45#,/,45F2+-)+
!定义类型
I.A I%5%3%-,P%A, M- #5+.’N
I.A .-Q./,,R.-5 M- 3))/,%’
I.A Q./,P%A, M- #5+.’N
I.A .-(./,’%A,
I.A H-5 M- H,4)+C-,5
I.A P)C,"’C,R M- :)’N
!增加自绘图层
$%&7E:%K,+-EMCCS-,+I+%T:%K,+ (G,A&)J D
!初始化变量
UR&)+5Q)+A%5 V A.Q)+A%53$*
UR&)+5Q)+A%5#5+.’N V (<.’C)T- 3.5A%&)
UR&)+5Q)+A%5UR5 V (?E@A&)
H2/,+S’.5#5+.’N V (WA)
(.+-5’)C, V G+2,
!树目录装入
I%5%3%-,P%A, V M&&E*%5X Y (ZWO5CEAC@)
#,5 NC@F2++,’5I3 V I3U’N.’,E<)+W-&%4,-=8>BY
6&,’I%5%@%-,=I%5%3%-,P%A,>
H2/,+S’.5 V A.S’.5[./)A,5,+
F%// G+,,1.,TQ.//=G;B$%&I%5%>
!菜单项$按钮状态配置
A’2$%&*X)5)EU’%@/,C V Q%/-,
A’2#,/,45G))/EU’%@/,C V Q%/-,
A’2GX,A,$%&EU’%@/,C V Q%/-,
A’2U-5.A%5,M’-.-EU’%@/,C V Q%/-,
$%&DE$%&S’.5 V A.S’.5[./)A,5,+
$%&DE*%&,+S’.5 V A.*%&,+S’.5F,’5.A,5,+
#,5 FX,4W,C$,’2 V A’2H,;,+5
#,5 *+,--,C3255)’ V G))/@%+DE3255)’-=D>
FX,4W,C$,’2EFX,4W,C V G+2,
*+,--,C3255)’E1%/2, V 5@+*+,--,C
G))/@%+DE3255)’-=7\>EU’%@/,C V Q%/-,
UPI #S3
软件基于 13 提供的面向对象的编程技术"通过赋予对象不

同的属性$方法$动作"适当设置按钮"实现了要求的功能#
"’! 系统的功能
"’!’& 图形库管理
包括多种格式的图形图片的加载$删除$维护管理’管理图件

的存放空间及目录’管理图题要素’图件入库’图集$图层整理#为
可视化检索与查询提供图形源#
"’!’! 可视化查询
借助程序提供的工具图标"通过鼠标点击操作"在主图上"用

户可以实现对图形的浏览*见图 ]!#
"’!’% 专题图生成
借助于数据绑定和专题图制作技术"生成矿区土地目标的相

图 ! 系统操作界面
()*’ ! +,- ./00)0* )01-.234- 52 1,- 6761-8
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关参量专题图!如查询并绘制历年各矿区复垦土地的动态变化信
息!
&$%$& 其它功能
除了上述功能以外"系统还具有距离测量#封闭区面积测量#

图形标注#图形打印#图形导出和复制等功能!

3 结束语
!"# 是始于 $% 世纪 &% 年代中期" 并于 ’% 年代迅速发展起

来的新技术! 如今"!"# 已成为一个以计算机技术为支撑的信息
产业"被应用于多个领域的建模和决策支持"如城市管理#区域规
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