
第35卷第12期
2012年12月

测绘与空间地理信息
GEoMATlCS＆sPATlAL lNFoRMATloN TECHNOLOGy

V01．35．No．12

Dec．．2012

MapGIS二次组件开发技术在沙尘

监测系统设计中的应用

方雷，王红，苏凯

(湖北大学资源环境学院，湖北武汉430嘶2)

暴灾情

摘要：结合近年来自然灾害防治中的沙尘暴问题，为了能够有效根据历年发生沙尘暴的具体信息并及时加以

管理和控制，本文以沙尘暴较为严重的西北五省为重点，探讨GIS技术在地质灾害信息管理系统中的应用。该系

统利用MapGIs的二次开发功能，运用c#语言和sQL server 2000数据库自主开发了沙尘暴灾情监测系统。该系

统提供的信息查询、统计分析和影响趋势分析对沙尘暴的防治工作具有一定的积极作用。
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Research on Application of Reconstruction Function of MapGIS in the

Disaster SurVeillance System of Sand—Storm
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Abstract：Recently，tIle innuence of sand—sto册becomes the very point of prevention of nan砌disaster．This paper，taking the five

provinces in northwest as山e s砌ple，investigate the application that GIS technique in tlle disaster sun，eiuance system of geolo西cal

dis鹬ters．711Ie system，making use of reconstmction function of M印GIS，and C#，SQL Server 20()o，aIl infomation management sys-

tem of sand—stoHn is exploited．The functions that the system pmvides include infonIlation search，statistical analysis，impact trend

analysis have t}le positive e任bcts to tlle sand—sto彻’s preventing and contmlling．
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O 引 言

沙尘暴作为一种气候现象，存在已久。由于沙尘暴

巨大的破坏力，其发展就不仅是一种自然现象，而且被认

为是一种对社会产生重大影响的自然灾害¨1。我国西北

沙尘暴地区属中亚沙尘暴区的一部分，如何利用现有的

信息化技术对沙尘暴灾害信息进行管理和维护，提供一

些统计和预报功能，以便相关部门能及时制定出防治措

施，将伤害降到最低。

伴随着GIs技术的不断发展，为有效解决这一问题提

供了可行的技术方法。近年来，随着信息、航天、数字集

成技术的发展，GIs广泛应用于林业、农业、勘探、规划等

众多领域中，尤其是在灾害管理中的作用更加突出嵋。。

该系统以中地数码公司最新产品之一的M印GIS K9

为平台，采用C／S模式，结合大型关系数据库SQL sever

2000，使用c循言开发的关于沙尘暴信息的监测和管理
系统。利用MapGIs提供的组件建立沙尘暴的信息查询

和监测分析系统，对灾害发生的概率进行分析、预测、警

示，让普通大众能够了解并查询我国主要沙尘暴暴发地

区的即时和历史信息，并为相关部门提供参考数据，以便

做出正确而及时的判断和处理。

1 系统设计

1．1主要原理及实现思路

沙尘暴灾情监测系统主要提供了关于中国大陆西北

五省沙尘暴区域灾情信息，利用该系统能快速、准确地查

询从2000～20lO年间中国西北五省发生沙尘暴的历史信

息记录，通过空间信息与非空间信息相结合的数据分析

功能，为相关灾害防治部门的决策提供辅助信息。

本系统是在地理信息系统MapGIs软件平台上运用
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面向对象的C缯言编制而成的，综合运用了C／S模式和
SQL∞Ⅳer 2000技术。沙尘暴灾情监测系统是图形数据

和属性数据在统一操作环境下对图形数据和属性数据实

现双向查询和同步更新的数据库系统。系统要实现四方

面的目标：高效、安全、稳定和可扩展性。具体实现步骤

如图1所示。

1)高效性方面

确保图形数据、影像数据及属性数据的高效存取、查

询、分析及高速传输，缩短系统响应时间，采用GIs技术和

工作流技术的无缝集成，实现沙尘暴信息的图文一体化

集成管理；

2)安全性方面

要保证数据在出现各种可能的意外后仍然完整一

致，并在用户访问策略上实现对不同数据授权访问；

3)稳定性方面

在SQL Server 2000数据库的支持下，设计合理的数

据结构，利用组件式开发，采用C／S服务，确保系统稳定

运行，从而保证沙尘暴信息管理工作能有效完成；

4)可扩展性方面

充分考虑系统升级的需要，预留升级接口，以备将来

能够和B／s模式混合服务，提高数据库的可扩展性。

图l基于M叩IG璐沙尘暴灾情监测

系统的设计处理流程图
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1．2系统模块介绍

沙尘暴灾情监测系统是在M印GIS K9的二次开发平

台上，结合了数据库技术、GIs空间分析工具和C#语言的

技术，将中国政区图转换成M印GIS环境下的标准格式，

将空间数据与属性数据相结合，并显示给用户。用户根

据自己的需要，选择沙尘暴发生的某一主要地区，再选择

具体的年份日期，即可动态显示出相关某一时间点沙尘

暴的具体信息，包括风力、影响系统、过程类型等描述沙

尘暴等级的指标信息。

系统包括六个主要部分：基本功能(平移、放大、缩小

等)、信息录入、信息查询、统计分析、影响范围分析、发展

趋势分析。

1)地图编辑管理模块

主要是对地图的一些最基本操作，除地图的放大、缩

小、漫游、选择等功能外，还包括新建、打开、保存、另存、

关闭、添加地图、删除地图、打印、打印预览、打印设置、退

出的功能卜o。

2)数据库管理

主要是利用数据库技术将沙尘暴信息进行有效存储

和管理。系统处理的数据涉及两类：图形数据，采用SQL
Server 2000，将属性数据以数据库的形式存储为一张表，

该属性主要是指空间图形的相关地理信息(如坐标等)，

属性数据是以表格驻留在关系数据库中。属性表以行和

列组织。每行代表一个空间要素，每列或每个字段描述

一个特征。空间数据以MapGIs自己定义的格式保存于

制定文件之中。属性数据，即包含在空间数据库中，用于

存储有关沙尘暴信息的各项指标。

通过M叩GIS组件提供的接口以及数据库技术实现

了系统信息的实时更新，保证了系统信息的实时性和可

靠性。系统提供良好的交互功能，可方便快速地对信息

进行实时更新。

3)沙尘暴信息查询

是按照某种要求对GIS所描述的空间实体及其属性

信息进行访问，从众多的空间实体中选出满足要求的空

间对象及其相应属性。根据查询方式的不同，系统的查

询功能可分为图形方式与属性方式两种：图形方式查询

是根据图形索引检索属性信息。属性查询是选择相关的

属性信息，相关省份的具体某一条沙尘暴信息将会在

t嘲box内显示。沙尘暴信息查询是对已录人数据库的沙
尘暴相关数据的查询，并按照用户需求将查询结果形象

地显示在地图视窗。

4)沙尘暴统计分析

是将沙尘暴信息按照不同时段、不同区域、不同强度

等信息以某种规则进行统计，是将空间信息和非空间信

息相结合的数据分析功能，结果以饼状图、线状图和面状

图形式直观地展现给用户，对数据反映出的状态进行直

观理解并能够给相关灾情防治部门的规划决策提供一定

的数据支持。

5)沙尘暴影响范围

该功能是以沙尘暴发生源点为圆心，根据沙尘暴的

不同强度，确定其不同的辐射半径，运用M印GIS K9强大

的空间分析功能，对其进行缓冲区分析，将分析结果显示

在地图视窗，以便用户直观、形象地了解沙尘暴灾情的影

响范围及不同地区的受影响程度。

6)未来发展趋势

根据历史数据，勾画出沙尘暴易发时段及其多发区

域和易发区域。通过对某一区域地形地貌的分析及该区

域某一时段的气候(风场、气旋等)，分析得出沙尘暴未来

的发展趋势，便于人们做好防灾减灾工作，将沙尘暴灾害

造成的损失减少到最小。

2关键技术实现

2．1数据库设计

数据库设计是实现GIS功能的基础，GIS数据库设计
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包括空间数据库的建立、属性数据库的建立、图形信息和

属性信息的关联三个方面H。。

2．1．1 空间数据库的建立
本系统空间数据库即基础地理数据库，主要是中国

大陆政区图：由行政区划(涵盖国家、省、市三级)，境界

(包括国家、省二级)，省会级城市等要素构成，各类要素

按照分类代码进行区分，每一类别的要素分别按照点、

线、面三种几何特征存储。将这些图通过M印GIS平台将

电子地图进一步编辑而成。其中，中国大陆西北五省沙

尘暴易发区图主要由点、线等组成。点文件主要有：图

例、注记、灾情发生点。线文件主要有：行政区划界限、河

流、公路等。此过程主要运用数字化仪或扫描仪，在M印一

GIS输入子系统中对收集到的地理底图进行矢量化，建立

系统的地理空间数据库。

2．1．2属性数据库的建立
属性数据库及其编码的设计不仅直接决定着系统的

查询效率，还对系统的管理和维护产生重大影响。3。，沙尘

暴灾情监测系统要求能够随时查询历史沙尘暴发生的相

关信息，包括发生时间、过程类型，主要影响系统等，采用

sQL sen，er 2000的查询语句实现提取相关信息的功能非

常适宜。

灾情数据主要涉及灾情类型、灾情发生时间、灾情特

征方面的数据。灾情数据库由若干个数据表组成，如何

科学合理地规划和分类数据库表显得很重要。属性数据

库由属性结构和属性数据两部分内容构成，根据沙尘暴

数据分别建立省份、时间、过程类型、风力、影响系统等表

的属性结构，利用微软的Excel表格和SQL Senrer 2000软

件，依据从网上收集的数据资料建立属性数据库；每一个

表储存一类相关数据，该系统主要数据表有：沙尘暴易发

地区表、沙尘暴主要地区发生年份、沙尘暴信息表等。

2．1．3 图形信息和属性信息的关联
空间信息与属性信息使用关联表的方式集成，在矢

量数据中对每一要素赋予能唯一标志该要素的ID码，在

数据库中建立要素标志码与属性信息之间的联系。通过

图形查属性，查找与某属性行对应的外键，当某外键的值

与图形实体标志码相等时，即为找到；通过属性查图形，

则根据该属性的外键值查找空间数据库，即可检索到空

间信息。

图2显示本系统图形信息和属性信息的关联机制，

(b)中的“图斑编号”是主关键项，而(c)的“图斑编号”是

外部关键项。(a)和(b)之间的关联是由MapGIS软件提

供的，(b)和(c)之间的关联是本系统定义的。因此，经由

(b)，(a)和(c)之间就建立了联系。

l·l≈目t {b)■唧Ist#十$^∞■ti Ic}■■■十#■∞朔*l#

图2本系统的数据关联机制

Fig．2 Data a蟠∞iation pr∞e鲻of the system

2．2沙尘暴灾情监测系统的实现
系统包含统计分析和缓冲区分析，其中统计分析是通

过调用M印GIS自带的SQL查询，输入表达式进行查询

后，根据算式统计某一地区的沙尘暴具体信息，并通过表

格的形式显示统计结果，系统实现了对灾情发生地点历史

信息数据的查询和显示；缓冲区分析则是以沙尘暴多发地

区作为沙尘起源点，根据历史数据模拟沙尘的行进方向，

进而预测沙尘暴的缓冲区域，即沙尘暴的影响范围。

3 结束语

本系统在对历年来中国大部分沙尘地区沙尘暴的历

史数据和监测数据的分析和归纳基础上，建立了沙尘暴

统计分析模型和影响范围模型，实现了对中国大部分沙

尘地区灾情的监测，并以图文并茂的方式进行结果演示。

系统开发采用的技术安全可靠、通用性强、实用全面，对

于沙尘暴历史发生数据的了解、监测预报具有重大的现

实意义，极具推广价值。

系统在以下几个方面还有待加强：空间分析模块目前

只实现了缓冲区分析，且目前只能平面静态记录沙尘暴发

生的历史数据，根据历史信息模拟出大概的影响范围和趋

势，如何利用RS和GIS技术实现对沙尘暴的动态监测和

预报可作为将来的一个研究方向深入探讨；现在webGIs

日趋流行，系统可扩充为c／s和B／S混合模式的信息管理

系统，以便对沙尘暴灾害进行更有效的管理和控制。
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