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摘　要:信息技术的飞速发展给水土保持信息管理和知识的普及提供了新的手段和方法。为提高人们对

崩岗这种水土流失现象的认识 ,并对崩岗相关数据进行有效地管理 , 建立了崩岗信息咨询系统 , 实现了对

崩岗知识的浏览检索和信息发布功能。并以湖北省崩岗信息咨询系统的建设为例 , 对系统的总体结构 、功

能 、数据库和系统实现等方面进行了探讨。
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Abstract:The development of info rmation techniques brings the advance me thods for soil and w ate r informa-

tion management and its know ledge dissemination.It i s impo rtant to develop the sy stem to manage the data

of slump-gully , which has the functions o f info rmation and know ledge querying.The whole f ramew ork ,

function , database design , and implementation are discussed by taking slump-gully info rmation query ing sy s-

tem of Hubei Province as an example.
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　　以数据库为基础的信息咨询系统是计算机应用

最广泛的领域 ,而以知识库为依托的专家系统则是人

工智能应用最广泛 、发展最快的分支。在水土保持行

业 ,已经开发了许多实用的咨询系统。国内较早的水

土保持专家系统有马蔼乃等开发的微机地理专家系

统 MCGES ,此外还有李昌志等设计的玉丰流域水土

保持决策支持系统 ,陈瑞等设计的泥石流防治工程方

案优化设计专家系统等。目前 ,国内外已报道了许多

水土保持方面的咨询系统 ,还未见有关崩岗治理方面

的咨询系统。本文以湖北省崩岗信息咨询系统的建

设为例 ,对崩岗信息咨询系统的设计和建立做了试探

性的研究 。

崩岗通常指的是发育于花岗岩丘陵地貌上的崩

塌侵蚀 ,是一种严重的水土流失现象[ 1] 。就其形成的

原因而言 ,人类对土地的不合理利用是崩岗形成的主

要原因
[ 2]
。因此 ,崩岗治理的关键是要让全社会都能

及时了解崩岗的基本常识 ,认识崩岗带来的危害 , 提

高保护生态环境的意识。这就需要建立一个崩岗信

息咨询系统 ,方便用户及时地了解和掌握崩岗知识。

同时 ,将崩岗数据 ,基础地理数据进行发布 ,实现网上

数据共享。为崩岗的治理和生态修复提供快速可靠

的信息服务 。本研究对该系统的总体结构 、功能 、数

据库和系统实现等方面进行了探讨 。

1　系统体系结构与功能框架

湖北省崩岗信息咨询系统是一个综合性的系统 。

既要面向社会 ,开发可供崩岗知识咨询的系统 ,具有

操作方便 、界面友好以及图 、文并茂等特点;又要面向

水土保持管理层 , 集成多源空间数据管理建立空间

数据的发布系统 ,实现湖北省崩岗信息的发布与辅助

决策功能。整个系统实现了湖北省崩岗的空间数据

和属性数据的网上浏览 、查询和统计分析等功能 ,实

现崩岗信息资源共享和信息服务。因此 ,在系统的结

构和功能框架设计中 ,根据规范化 、可扩充性和实用

性的原则 ,结合实际的应用规模和用户特点 ,充分考

虑现有 GIS 软件水平和 Inte rnet技术的现状 ,设计湖

北省崩岗信息咨询系统由崩岗知识咨询系统和崩岗

信息发布系统两部分组成。整个系统基于浏览器和



服务器的模式(B/S 模式),在逻辑结构上分为 3 层 ,

即表现层(客户端)、中间层(应用服务器 、Web 服务

器)和数据管理层(数据库服务器)[ 3] 。其中崩岗知识

咨询系统是基于 Brow se/Se rv er方式 ,实现崩岗知识

的浏览 、查询和辅助决策等功能;崩岗信息发布系统

是通过WebGIS 技术实现空间数据和属性数据的实

时快速查询和分析 ,并辅以统计图形和表格等多种表

达方式[ 4] ,显著提高了崩岗治理决策的科学性和准确

性。其功能结构框架如图 1所示。

图 1　系统功能结构框架图

2　系统数据库设计和数据组织

崩岗信息咨询系统数据库采用空间数据和属性数

据分别存储的方式。其中 ,崩岗知识咨询系统的属性

数据库采用 Access系列软件来管理;崩岗信息发布系

统的空间数据库和属性数据库都采用 Oracal 10i软

件来管理和操作 。

对于属性数据库 ,根据系统的功能需求 ,将数据

库分为知识信息库 、图片数据库 、崩岗属性数据和用

户管理 4个子数据库 ,每个数据库中又建立了相关的

数据表。(1)知识数据库。知识数据库分为栏目数

据表 、知识信息表两种类型。栏目信息表主要存放系

统 7类一级模块及其下面的二 、三级栏目的编号和名

称等信息;知识信息表主要存放系统各栏目的知识点

信息 ,包括知识点的编号 、标题 、分类编码 、栏目编号 、

关键词等信息 。(2)图片数据库。数据库中的崩岗

图片通过知识 ID 号与相应的知识点建立联接。

(3)崩岗属性数据库。来源于 2005年湖北省各县市

上报的崩岗调查数据 ,分为规划区自然条件情况表 、

社会经济情况表 、调查数据表 、水土流失现状表 、土地

利用情况表 、灾害损失情况表 、治理措施规划定额表

等。(4)用户管理数据库。用户管理数据库分为管

理员信息表和用户信息表 ,用来保存系统管理员或用

户登录系统后台管理模块的相关信息 ,包括用户名 、

登录密码和用户角色等。这样分级管理 ,为系统的安

全和数据库的更新维护提供了保障 。

崩岗信息发布系统的空间数据利用 ArcSDE 进

行管理和维护。空间数据库主要数据内容为崩岗分

布图 、土壤类型图 、地质图 、高程图 、土地利用图 、居民

点图 、水系 、道路图和县界图 。系统中所有的空间数

据图层都采用统一的 Gauss—Kruger 投影坐标系 ,

中央经线采用 117°,任意带宽;平面坐标系采用 1954

年北京坐标系;高程系统采用 1985年国家高程基准 。

系统主要包括了空间数据和属性数据 ,并以系统功能

需求为主线对储存在数据库中的数据进行了逻辑组

织
[ 5]
。崩岗信息咨询系统数据组织如图 2所示 。

图 2　系统数据库组织结构

3　崩岗信息咨询系统关键功能实现

根据系统的总体功能框架 , 崩岗信息咨询系统

由崩岗知识咨询系统和崩岗信息发布系统组成 ,在系

统的实现过程中 ,针对两个系统的具体情况 ,采用了

不同的开发手段 。

3.1　崩岗知识浏览与查询

知识系统的知识源即知识的来源 ,可以是来自于

专家 、技术人员 、书本资料和刊物上发表的文章等
[ 6]
。

本系统主要是以现有崩岗相关的知识作为系统的知

识基础 ,选择领域专家正式出版的教材 、图谱等信息

资源 ,将与崩岗相关的知识点进行划分 ,对传统理论

知识进行总结 、提炼 ,通过编辑整理 ,组织成崩岗知识

库 。将图片资料构建成多媒体数据库。知识库的文

字信息主要来自于中国知网(ht tp://www .cnki.

net)上检索到的相关文献 ,另外还包括一些书籍如:

《中国土壤侵蚀与环境》等 。图片主要来源于 2005年

湖北省崩岗调查中所拍摄的照片 ,根据崩岗知识结构

的划分 ,对图片进行合理的筛选和分类 ,存储到相应

的数据库中 。

采用 ASP 技术实现对数据库的访问 ,通过 ADO

组件来实现[ 5] 。ADO作为一种Web数据库技术 ,有
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强大的数据访问编程模式 , ADO 使用内置的

Reco rdSet对象作为数据的主要接口 ,使用 VBScript

或 JavaScript 语言来控制对数据库的访问及查询结

果的输出显示。可以方便地实现数据库到Web页面

的集成 ,ADO与 ASP 紧密结合 ,能够建立提供数据

资讯的网页内容;在网页中执行 SQ L 指令 ,可以让有

权限的用户方便地在浏览器界面中输入 、更新和删除

Web 服务器上的数据资料 ,实现分布式数据管理[ 6] 。

该系统根据崩岗知识体系结构的特点 ,运用系统

工程的思想 ,采用了模块化的设计方法 ,将知识库模

块分为崩岗基本概况 、崩岗的分布 、崩岗的分类 、崩岗

的形成 、崩岗防治与治理措施 、崩岗的治理工程 、治理

经验汇总 、崩岗研究展望共 8个一级模块。其中每一

个一级模块下面又按知识点分为若干二级模块 ,二级

模块下再又分为具体的 3 级 、4级知识栏目[ 5] 。构建

崩岗知识数据库 、图形图像数据库来存储各类信息。

通过人机交互界面 ,用户可以采用浏览或是检索的方

式来获得相关信息 。用户通过点击树型目录中的栏

目信息来浏览知识;在资料检索的下拉菜单中可以根

据需要选择是按内容还是标题来搜索关键字 。

3.2　后台信息管理功能

后台信息管理界面是基于 A ct iveX 技术的在线

信息添加系统。通过 Internet连接本系统站点后 ,系

统用户通过身份验证进入系统管理模块的后台信息

添加界面[ 7] 。在表单中输入欲添加的知识点信息 ,并

选择相关设置(“编码”根据用户对知识分级分类的选

择自动生成),单击“添加”按钮提交 ,该表单信息立即

传送到Web 服务器并在选定的网页模板上自动生成

HTML 网页文件 ,保存在服务器上;同时在知识点信

息数据库中添加一条新记录 ,保存网页文件的相关信

息 ,实现了一个知识点信息的数据库和网页文件双份

保存[ 5] 。当用户新增加一个栏目时 ,系统自动地创建

该栏目的文件目录 ,生成该栏目信息的 H TML 网页

文件即保存在此目录下。

3.3　崩岗信息发布功能

崩岗信息发布系统运用 ESRI 的网络信息发布

产品 A rcIMS 和网络技术构造了系统框架。在大型

数据库系统 O racle和空间数据引擎 ArcSDE的基础

上 ,通过WebGIS 技术实现空间数据和属性数据的

实时快速查询和分析 。具体软件构架为 Oracle +

ArcSDE+A rcIMS 。在 ArcIM S 平台中采用了 HT-

ML View er的客户端 ,这种方式又称为瘦客户端 ,客

户端负责数据结果的显示和用户请求的提交;地图应

用服务器和 Web 服务器负责响应和处理用户的请

求;而数据库服务器负责数据的管理工作。所有的地

图数据和应用程序都放在服务器端 ,客户端只是提出

请求 ,所有的响应都在服务器端完成 ,只需在服务器

端进行系统维护即可 ,因此 ,极大地降低了系统的工

作负荷[ 8] 。

系统除具有放大 、缩小 、漫游 、空间量算等基本

GIS功能外 ,同时还具备较强的查询功能和统计分析

功能。空间数据实现两种查询方式:(1)位置查询 ,

用户用鼠标在地图上点击 ,系统返回点击位置一定范

围内的空间属性信息 ,既可以单击目标查询也可以多

选查询;(2)条件查询 ,用户通过与系统交互 ,向系统

发送一系列 SQ L 语句 ,系统返回满足条件的要素信

息;(3)名称查询 ,用户指定某一名称 ,系统返回符合

该名称的记录;(4)空间关系查询 ,用户通过与系统

交互 ,指定参考图形要素 ,系统通过对该要素执行有

关的空间关系运算返回满足条件的空间要素信息 ,如

Buffer分析;(5)模糊查询 ,满足用户输入关键字的

所有记录。

3.4　崩岗信息的统计分析

系统实现了空间和属性的双向查询。当用户选

择某一行政单元(如县)时 ,所有选中行政单元范围的

崩岗信息自动加入显示列表 ,用户可以交互式地选择

多种类型属性值进行查询和比较分析 ,最后查询结果

以表格和统计图形式(柱状图 、折线趋势图 、曲线趋势

图)进行表达 ,同时用户可以灵活地选择表达方式进

行浏览和分析。查询结果数据分表格和统计图同时

表达的方式 , 极大地提高了用户对数据的理解和

把握。

功能具体实现步骤为:(1)动态连接 Oracle数据

库;(2)构造和执行用户请求的 SQL 语句;(3)对

SQ L 查询结果写入一个 HTM L 表格;(4)对 SQ L

查询结果进行统计图形表达。

功能具体实现过程为 H TML View er 通过 send-

MapXM L()函数向空间服务器发出请求 ,在此过程

中触发 w ri teXML()和 sendToServer()函数;以

w ri teXML()为线索 ,找出要客户化的地图元素 ,用

程序生成相应的 A rcXM L 代码 , 然后调用 send-

MapXM L()函数向服务器发请求;返回的 ArcXML

由 processXML()函数处理 ,即可得到查询结果。查

询结果的表格显示使用 HTML 中的 Table 标签;统

计图表采用 OWC 控件编程实现[ 5] 。OWC 控件是

Office 2000/XP 提供的一个功能强大的 Web Chart

组件。组件能够根据数据库产生的记录集或用户提

交的信息产生各种复杂图表 ,这个组件同时能够把生

成的图表输出为 Inte rnet常用的各种图像格式 ,通过

编写一个简单的 COM 组件 ,将输出的图像文件以一
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种二进制数据的格式发送到浏览器端 ,可以根据需要

删除这个临时输出文件。因为图表是作为图片格式

被下载到客户端的 ,所以并不需要客户端下载任何

COM 组件 ,也不需要客户端安装 Micro sof t Of fice系

统即可浏览这些图表 。

3.5　专题图的绘制

根据系统现有的图层 ,用户可以根据需要制作专

题图。专题图绘制实现主要是通过 ArcXML 与 Ar-

cIMS服务器之间的请求和通信实现的 ,利用 XML 技

术绑定数据 ,采用 ArcIMS 对 XML 文件进行解析 ,并

将解析出来的结果通过各种专题图形式反馈给用户。

4　结论

崩岗信息咨询系统在水土保持行业中针对崩岗

提出并设计了集成知识系统和发布系统的崩岗信息

咨询系统 ,不但可以在崩岗治理中为水土保持技术人

员提供咨询服务 ,而且也可作为崩岗知识的普及与教

学的教材 。同时 ,系统将崩岗信息与 WebGIS 技术

结合 ,可以对崩岗的地理信息查询 ,还可以对它们按

地理分布进行统计分析 ,使决策者从更高的角度 、直

观地审视崩岗的分布特征 ,提高统揽全局的决策能

力 ,从而使决策更加信息化 、科学化 。

崩岗信息咨询系统是“水土保持信息化”建设的

一个重要组成部分 ,为崩岗的治理和开发利用 、生态

环境保护和水土保持管理等信息化奠定了技术基础 ,

也为“水土保持信息化”的总体建设提供了应用示范 。
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