
第 13卷　增刊
1997年 9月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

Sep t. 1997. V o l. 13
Supp lem en t

县级农业资源管理信息系统建设
——G IS方法应用

焦险峰①

(中国农业工程研究设计院)
　
杨联欢　贾　文

(农业部农业资源区划管理司)

提　要　以密云县农业资源管理信息系统 (M A RM IS)的建设为例,探讨如何用 G IS 技术建立

县级农业资源管理信息系统。介绍了M A RM IS总体方案设计,着重于系统建设的前期方案设计

和数据库建立等方面的讨论。
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Abstract　T h is paper stud ies how con struct ing m anagem en t info rm at ion system fo r coun ty

level’s agricu ltu ra l resou rces w ith G IS m ethod. T he M iyun coun ty is an exam p le. T he de2
sign ou t line w as in troduced. T he system ’s fron t design and data2base are specia lly d is2
cu ssed.
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G IS是基于计算机软件、硬件、数据的集成,具有对空间和属性数据输入、存储、显示、查

询、分析、输出等功能的信息系统。先进的 G IS 还可以实现决策辅助支持、智能化和网络化

功能。60年代, G IS在美国和加拿大发展起来,并逐渐被广泛的应用在城市管理、城市规划、

环境管理以及军事、农业、林业、石油等领域; 80年代, G IS 在我国兴起并迅速发展,现在已

经在城市管理、石油、地质、林业等部门进入应用阶段。在农业领域里,也已经开展了这方面

的研究和应用工作。随着我国农村经济改革的深入和农业生产的发展,农业资源的开发和利

用已经成为农村经济持续、健康发展的重要因素,但是,传统的使用文字、数据和图件管理资

源的方法已不能满足各级政府日渐重视资源的调查、保护、开发、利用和科学管理的需要。农

业部门各级领导希望能够直观、快速、全面地了解农业资源状况,并对农业资源的开发利用
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提供决策支持,因此迫切要求开展应用 G IS技术管理农业资源的研究。

1　系统目标

密云县是北京的郊区农业县,其地域面积大、农业资源丰富。科学管理、合理开发与持续

利用农业资源对密云县经济的发展,生态环境的保护,政府决策科学化和管理现代化有积极

的促进作用。M A RM IS是以区域农业资源为研究对象,应用计算机技术,在商化 G IS 系统

软件平台上开发的专业应用系统。其总体目标包括存储、更新、分析、查询农业资源信息,对

其进行科学管理, 为合理开发和持续利用农业资源提供咨询和决策服务三个方面。

M A RM IS将行政界线、交通、水系、居民地、地形等地形图基础信息和气候、土壤、土地利用、

农村经济等方面的农业资源信息的图件、数字、图表和文字存储于计算机磁介质上,在系统

界面引导下,能够很方便地更新、查询、显示这些信息,还可以用打印机或绘图仪输出文字或

图件的资料。更进一步,还可以有偿或无偿地向其它一些部门提供这些农业资源信息的电子

拷贝产品。M A RM IS的应用模块设有资源评价模块。在资源评价模块中,为适应密云县近

年来蓬勃发展的果树种植业的需要,设计有果树种植环境选址评价模型,目的在于引导投

资、保护环境和农业资源。

2　系统选型

考虑到密云县的具体情况和项目的目标要求,M A RM IS的系统配置如下。

硬件配置: 系统以 PC486为核心,连接相应的外部设备, A 1 字化仪 1 台,绘图仪 1 台,

打印机 1台。

系统软件: 根据应用软件要求,系统采用 SCO UN IX 操作系统,金马公司开发的O TD

汉化软件环境。

应用软件: 以 PC 版 GENAM A P 为基础平台, 应用 GENAM A P 的开发工具 SCR IPT

对其进行二次开发。数据库管理应用 GENAM A P 属性数据库和经 FOXBA SE 处理后的文

本形式的文件相连接的方式完成。

3　系统设计原则

系统设计和实施过程中应遵循以下原则。

规范化原则　信息的规范化和标准化是一个成功信息系统的基本保证。本系统在图形

数据的垂直方向分层,水平方向分幅,数据分类编码。进入M A RM IS的数据必须是规范、标

准和完备的。资料的规范化处理分以下几步。

1)信息分类:为满足空间查询和分析的需要,对所搜集的数据按其性质和点、线、面特征

以及拓扑关系进行分类,形成同一坐标系上不同信息层,每层信息对应空间分布的一类地理

现象。如 1∶10 000比例尺的地形图分为行政界线、交通、水系、居民点、地形 5层;土地详查

资料分为土地利用类型 1层;土壤普查资料分为土壤类型,N、P、K 养分,有机质, pH 值分布

5层;气候资料分积温、降水、灾害 3层;全县旅游点分布 1层;矿产资源分布 1层;等等。

2)信息编码:对分类后的信息分别归类、编码。M A RM IS的信息分类编码体系设计为一

个四级分类体系,即把信息从粗到细划分为 4个层次,以“字母+ 数字+ 字母+ 数字”作为信
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息的类别编码。每个四级类可对应于一个分类后的信息,可以是属性库文件名或图形库文件

名。

3)标描图件:按数字化或扫描输入的要求将图件标描在聚脂薄膜上。

4)地理编码:给同一信息层的不同地理要素以不同的标识码标识在聚脂薄膜上,需要扫

描输入的图件在扫描完成后再标识在聚脂薄膜上。

可移植性原则　本系统采用数据字典技术,利用模块和数据之间的接口,可灵活快速进

行系统移植。

可扩充性原则　在数据编码和系统功能设计方面应留有余地和功能接口,以满足项目

建设的连续性和长远发展。

其它为实用性原则、可更新原则、用户界面友好原则。

4　数据库建设

411　数据库结构设计

M A RM IS的图形数据库分成两部分:基础地形图数据库和专题图数据库。基础地形图

数据库由 1∶10 000比例尺的行政界、交通、水系、居民点分布等数字化地形图组成,专题图

数据库选用 1∶50 000比例尺的土地利用图、土壤类型图、土壤养分图、气候图等专题图件

组成。图形数据库的结构可从垂直和水平两个方向分解。

1)垂直方向。图形库的分层原则应完全独立于具体的应用模块,图上所有要素均按点、

线、面分层,各层信息严格按信息分类编码体系规范化分类编码,这样点、线、面彻底分为不

同的层,在今后的应用中按需要可以灵活的将若干层信息合并使用。

2)水平方向。GENAM A P 可以通过索引图的方式提供连续式地理资料库,具有跨图操

作图形库的能力,因此,在设计M A RM IS时,以 1∶10 000比例尺地形图的标准分幅为一个

基本图幅单元,建立图形数据库。空间分析以全县范围各基本图幅的索引图为操作对象。

M A RM IS系统采用关系型数据库二维关系表的形式设计系统属性数据库结构。采用数

据字典的技术。属性数据库主要包括以下两方面的内容:

1)以村为基本单位的社会经济统计数据,如种植业生产情况、畜牧业生产情况、村营企

业经营状况、人均收入情况等统计信息。

2)与各专题图相对应的统计数据,如有关公路、河流、土壤状况和土地利用状况的统计

数据。

412　数据库建立

1)图形数据库建立　①采集图形数据: 图件经过规范化处理后,进行数字化工作,要素

复杂的图件采用扫描输入,要素简单图件采用手工数字化的方式完成数字化。②采集属性编

码:输入每层信息的地理编码。③图形编辑:检查并改正数字化错误,建立空间图形数据库。

2)属性数据库建立　采用关系型数据库二维关系表的形式设计数据库结构,以地理编

码为记录的基本单位,数据项为与地理编码相对应的各种数据。如行政界线图所对应的属性

数据库的结构为:纵坐标是各村的行政编码 (即该图的地理编码) ,横坐标是以村为基本单位

的人口、人均收入、粮食总产量等数据项。可应用 FOXBA SE 输入属性数据,再转换为文本

文件格式与 GENAM A P 完成数据转换。
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3)图形数据库和属性数据库的联接　 GENAM A P 为图形数据库和属性数据库的联接

提供了联接和解除联接的命令。一般的情况,图形数据库和属性数据库分开存放,只有在用

到某一类属性信息时才将该图形数据库和属性数据库相联接。

5　系统功能

511　数据输入、编辑子系统

1)连接数字化仪完成手工跟踪数字化、图形编辑并建立拓扑关系。2)转换其它格式的图

形数据 (如DXF 格式、A RCöIN FO 所用格式)为 GENAM A P 图形格式。3)输入ö编辑属性
数据:将以 FOXPRO 数据格式整理、存储的属性数据重新定义转换为 GENAM A P 属性库。

4)添加、修改文字注记:在图形中加入文字注记、图名、图例等文字信息。5)输入、编辑文本文

件:编辑乡村介绍、帮助文件等文本文件。

512　空间数据处理子系统

1)选择调用显示: 全县范围图形显示或选择主题显示,按行政界线、乡、村或专题图显

示。 2)图形缩放漫游功能: 在系统任意的一个子系统层次上都可以实现图形的缩放漫游功

能。3)统计图生成:将社会经济统计数据与图形数据通过统一的代码相联接,生成关于某一

项要素的各类统计图。

513　专题图生成子系统

将农业资源数据库中与农业生产密切相关的一些专题信息,如耕地分布、耕地等级分

级、园地分布、果园分布等信息制作成专题图,以备各级领导和相关部门随时调用。

514　查询子系统

1)地图基本信息查询:对图形数据库中的数据文件查询投影类型、投影参数、拓扑生成、

修改状态、属性库联接、建立和修改的日期等等与图形文件有关的信息。2)乡村经济信息查

询: 在图形窗口任意选取某个乡、村,随即弹出乡基本情况介绍窗口和乡村经济信息查询窗

口,可选择查询某一方面的以村为基本单位的经济信息。3)图形信息查询:选取要查询的图

形,查询其点、线、面特征及相关信息,完成从图形到属性查询。4)属性信息查询:查询和检索

系统的属性信息,得到与该属性信息联接的图形显示。完成从属性到图形的查询。

515　模型子系统

果树种植适宜性环境选址评价模型,考虑影响果树生长的气候、土壤、地形、土地利用、

村镇经济、交通等各方面因素,通过综合评价模型,直观快速地显示出适合种植某种果树的

最佳地理位置 (地块)及与该地块相关的地理、经济等方面的属性信息。

516　输出子系统

1)打印输出图、表: 对输出的图件添加图例、图名、比例尺等版面设计内容,联接绘图仪

输出。2)属性数据转换:将属性数据转换为A SCÊ文本格式或转换为矢量图数据文件格式,

以备近一步转换为矢量数据。3)文本数据的转换与输出:将文本数据文件送到打印机输出或

转换为图形属性数据输入文件、图形注记输入文件等文本文件格式。

6　结　语

建设县级农业资源管理信息系统是一项综合性的系统工程,在系统总体设计和实施过
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程中,有许多问题值得关注。

1)要注重数据库的建库工作。数据库是信息管理系统的核心和基础,系统实施过程中必

须优先考虑建库费用与时间,准备充足的费用和时间来完成数据库建库工作。美国规划制图

咨询公司 (PLAN GRA PH ICS IN C. )总裁安提纽西提出,数据库开发费用占整个系统实施

费用的 75% ; 国内也有一些学者提出数据库开发所用时间要占整个系统建设所用时间的

70%。可见,数据库建设是整个系统建设中最重要的一项工作。为了提高精度,M A RM IS在

数据库设计阶段,放弃了以 1∶50 000比例尺地形图为基础底图的的设计,虽然密云县全境

包括 122幅的 1∶10 000比例尺地形图,我们仍决定以 1∶10 000比例尺地形图为基础底

图。如果在建库工作中急于求成,所选基础底图精度低,数字化工作马虎潦草,必使所建数据

库留有很多问题,最后,将不得不面对返工或全盘放弃的局面。

2)解决好效益与时间的矛盾。在理论上,系统实施的高效益可以解释为在最短的时间内

使用最低的成本使系统达到最大收益。对M A RM IS 来说,系统效益可以由两方面表现出

来:一是系统的直观效益,主要表现在系统提供了一种便捷的、直观的了解农业资源的方法,

为农业资源信息的更新、图件的绘制提供了极大的方便; 另一方面是间接效益,主要表现在

对农业资源分析的深度加大,决策的科学性提高,为解决其它一些问题奠定了良好的基础。

M A RM IS在建设中,为了尽快出效益,争取更多的支持与投入,决定系统建设分两步走。第

一期: 将要素简单的基础地形图数据,如 1∶10 000比例尺的行政界线、交通、水系、居民点

和 1∶50 000专题图数据,如土壤、气候、灾害等专题的数据完成全县范围的数字化工作; 将

土地利用、地形等要素复杂的图层先选择密云县具有典型性和代表性的高岭乡,完成一个乡

范围的数字化工作,建立图形数据库。在这一图形数据库和属性数据库的基础上建成密云县

农村资源开发与管理信息系统,交付使用单位运行使用。第二期:在使用中将数据逐步扩充、

完善,最终建成覆盖密云县全境的基础数据库,完成密云县农村资源开发与管理信息系统建

设。这样做使系统建设在短时间内就能取得效益,边建设边收益,很好地解决系统建设中效

益与时间相矛盾的问题。

3)重视人才培训。对业务人员在技术和理论上进行深入细致的培训,使系统应用部门的

人员在与研究单位合作开发系统的过程中不断提高,具备在系统运行阶段熟练使用、维护系

统以及再开发的能力。
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