环境污染与防治   网络版   第3期   2005年6月
环境污染与防治   网络版   第3期   2005年6月

基于Supermap Objects的环境管理信息系统开发

  谢红霞

(浙江大学计算机中心，浙江　杭州 310029)

摘要 以Visual Basic 6.0为开发语言，以SQL Server2000为后台数据库，结合SuperMap Objects全组件式地理信息系统软件，采用客户/服务器系统结构，开发了永康市环境管理信息系统，实现空间数据库和属性数据库的无缝集成，为科学、合理地环境管理与环境决策提供有效服务。
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On development of SuperMap Objects based environmental management information system Xie Hongxia.(Computer Center，Zhejiang University，Hangzhou Zhejiang 310029)

Abstract: Combining the SQL Server2000 database with SuperMap Objects-GIS component software，environmental management information system of Yongkang use Visual Basic 6.0 program language and server/client structure，integrated spatial and attribute data，in order to offer sufficient service for the reasonable and scientific environmental management and environment decision-making.
Keywords: GIS component  SuperMap Objects  Environmental management information

地理信息系统(Geographic Information System，GIS)是能够收集、管理、查询、分析、操作以及表现与地理相关的数据信息的计算机信息系统。GIS经过30多年的发展已逐渐走向成熟，现在已经广泛地应用于地学、资源管理、土地规划、环境监测、防灾减灾、电力行业、交通管理、城市规划、科研、教育和国防等领域，在我国国民经济建设中发挥着越来越重要的作用。环境问题与地理因素紧密相关，它的基本研究对象诸如水、大气、土壤、人口等带有很强的地理或地理分布特征，所以地理信息系统自然成为环境保护的有力工具。

地理信息系统与软件技术是密不可分的。随着软件技术的不断发展，特别是面向对象、组件技术、分布式计算技术以及网络技术的发展，GIS软件的体系结构出现了许多新技术，如组件技术、中间件技术和分布对象技术等。组件式GIS是面向对象技术和组件式软件在GIS软件开发中的应用，为新一代GIS应用提供了全新的开发工具。同传统GIS比较，组件式GIS具有易于实现及与其它信息系统的无缝集成、跨语言使用、易于推广、成本低、扩展性强、开发效率高等特点。因此组件式GIS是当前GIS系统软件开发的主流技术[1]。目前商用的组件式GIS产品主要基于Microsoft的COM/DCOM，包括Intergraph的GeoMedia，ESRI的MapObjects，MapInfo的MapX，我国的MapEngine、SuperMap等。笔者在开发永康市环境管理信息系YKEMIS时选用了北京超图公司的组件式GIS软件SuperMap Objects。

1  全组件式GIS软件SuperMap Objects[2]
SuperMap Objects 是超图地理信息技术有限公司基于ActiveX/COM 技术开发的组件式GIS 软件开发平台。SuperMap Objects 由一系列的ActiveX 组件构成，包括核心组件SuperMap.ocx、布局组件SuperLayout.ocx、三维组件Super3D.ocx、拓扑组件SuperTopo.ocx、图例组件SuperLegend.ocx、数据表格组件SuperGirdView.ocx、工作空间管理组件SuperWkspManager.ocx、加密锁信息组件SmxLockInfo.ocx、辅助组件SmxAssistant.dll等多个可拆分的组件库。在此基础上，SuperMap Objects 提供了11 个ActiveX 控件、120 多个AvtiveX 对象，共计有属性、方法、事件等接口2100 多个。除以上控件外，SuperMap Objects 还提供了适用于不同规模应用系统的空间数据访问引擎，包括：SDB 引擎、MDB 引擎、DWG 引擎、DGN引擎、SDX+ for Oracle 引擎、SDX for SQL Server 引擎等。SuperMap Objects组件库之间既互相关联，也保持相对独立性，其中核心组件库SuperMap.ocx是基础的、必选的组件，其他组件库则是可选的。核心组件库包括SuperWorkspace 工作空间控件和SuperMap地图控件，其功能分工如下：SuperWorkspace 控件负责管理数据，包括工作空间文件的创建、打开、保存、关闭，数据源文件的创建、打开、修复和压缩，数据集的创建以及数据库的管理等。SuperWorkspace 控件包括四种基本对象：数据源集合（soDataSources）、地图名集合（soMaps）、布局名集合（soLayouts）、资源（soResources）。SuperMap 控件包括有图层（soLayers）、跟踪层（soTrackingLayer）和选择集（soSelection）三个主要对象。它的主要功能是进行空间数据的显示、地理对象的编辑、地理对象与属性双向查询以及空间分析等功能。因此开发程序在显示数据之前必须完成这两个部分的连接：SuperMap.Connect SuperWorkspace.Handle。
SuperMap 以数据集（Dataset）为单位来组织数据，它将具有同样地理属性的地理对象存储在同一数据集中，只有当一个数据集显示在地图窗口中时，才被称为“层”或“图层”。SuperMap中数据源、数据集、图层、地图的关系是：SuperMap 窗口中显示的空间数据来自于SuperWorkspace 中，一个SuperMap 窗口相当于一个图层的集合对象（soLayers），通过集合对象中个体的引用（soLayers.Item(Index)）可以获得每一个图层对象（soLayer），每个图层对应于一个空间数据表，即数据集（soDataset）。

用如下代码实现把数据源中的所有数据集加入到SuperMap 中。

For i = 1 To objDataSource.Datasets.Count

bAddToHead = True

Set objLayer = SuperMap1.Layers.AddDataset(objDataSource.Datasets.Item(i),bAddToHead)

Next

SuperMap Objects 的图例控件不但可以正确显示地图窗口的图例，而且提供了诸如图层管理，专题图向导的辅助功能，为管理地图提供了一个方便实用的工具。图例控件是SuperMap Objects 中相对独立的一个控件，它只与SuperMap 控件有联系。当SuperLegend与某一个地图窗口关联成功以后，就能正确地显示相应地图窗口的图例。关联的具体形式为：frmMain.SuperLegend.Connect frmMain.ActiveForm.SuperMap
在开发永康市环境管理信息系统中运用SuperWorkspace（工作空间控件）、SuperMap（地图控件）、SuperLegend（图例控件）这三个地图控件，建立三者间的关联，实现空间数据存取、地图显示、图层管理功能。以Visual Basic 6.0作为集成环境，对环境监测模块作了重点分析，实现了环境监测数据的图文一体化管理。
2　YKEMIS体系结构
YKEMIS采用了客户／服务器(C／S)体系结构。在该模式下，客户端向服务器端提交服务请求，这些请求包括对数据库的查询、修改、插入等，服务器负责对请求进行处理，并将处理结果通过网络返回客户端。这种模式的最大优点在于：由于一个任务进程可以合理地分配在两个系统上进行，大大地减少了整个网络系统上的流量，提高运行性能；由于数据都交由后端的服务器进行管理，整个系统的安全也有了可靠的保障。

YKEMIS主要包括五大部分：地图浏览查询处理模块、大气污染监测管理模块、水域监测管理模块、环境噪声监测管理模块、污染源企业管理模块。
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系统通过地理实体的ID号与相应属性数据表相关联，针对地图上的每个监测点既可浏览测点信息也可录入、查询监测数据，在数据输入过程中设计每一张环境监测原始数据表的输入界面。对所输入的各监测点监测项信息进行分析与统计，包括大气各测点及测站的日、月、季、年均值，河流项目断面水期、年统计值及环境噪声、城市噪声定期监测统计、城市道路交通噪声统计等。最后发布环境空气质量报告和城市地面水质评价，运用各种统计图形，包括直方图、饼图、折线图等制作环境空气质量周报、环境空气质量日报和城市地面水质评价表。地图作为整个系统开发、应用的平台，实现空间数据和属性数据的无缝集成。

2.1 数据库的连接　

数据库连接成功能保证地图图形数据和属性数据正确地存入到数据库中。得到数据库的服务器信息strDsInf、用户和口令strpassword。

strDsInf="Provider="&cmbProvider.Text&";server="&txtDs.Text&";database="&txtCatalog.Text。
strPassword="UID="&txtUser.Text& ";PWD="& txtPassword.Text打开SQL SERVER数据源。
SetobjDS=frmMain.SuperWorkspace.OpenDataSourceEx(strDsInf,sceSQLServer，False，True，False，True，strPassword)。
2.2 数据的加入和地图浏览处理模块

地图数据要显示出来，必须将数据库中的数据按图层的方式加载进来，这样地图才能完整显示出来。同时地图浏览是GIS系统的最基本功能，系统必须提供放大、缩小、漫游或自由缩放等功能，SuperMap利用提供的系统功能即完成操作。

将所有数据集从数据库中取出显示为图层，形成地图。

For i = 1 To frmMain.ActiveForm.SuperMap.layers.Count

Set objDtset = frmMain.ActiveForm.Super　Map.layers(i).Dataset

SuperMap1.layers.AddDataset objDtset, False Next i
在SuperMap软件中通过设置SuperMap对象的Action属性为scaSelect、scaZoomOut、scaZoomIn、scaZoomFree、scaPan，分别实现地图的选择、放大、缩小、自由缩放、漫游，用SuperMap1.refresh来刷新地图。如：

SuperMap1.Action = scaSelect’选择，SuperMap1.Action = scaZoomOut 缩小。
2.3 空间数据与属性数据的双向查询

空间数据与属性数据的双向查询是GIS系统中的又一重要功能。图查属性是通过在地图窗口选择空间对象，然后查询其相关属性。

SuperMap.Action = scaSelect 

选择到一个或者多个空间对象，自动激发SuperMap_GeometrySelected 事件，从而获取在地图窗口中所选择对象对应的记录集

Set objRecordset = SuperMap1.Selection.ToRecordset(False) 

通过调用ShowObjInfo过程在frminfo窗体中显示当前选中的空间对象的属性值。
属性查图是先给出属性条件，然后查找满足条件的空间对象，在地图窗口高亮显示出来。如在永康市各企业的排放废水中BOD含量超过80mg/l的污染源显示出来。
Set objDV = SuperMap.Layers ("ykcq_polpoint@ykenvir").Dataset ‘获取被查询的矢量数据集对象。
Set objRecordset = objDV.Query("BOD>80",True) ‘进行条件属性查询，并把查询结果放在临时记录集objRecordset中。
SuperMap.Selection.FromRecordset objRecordset ‘把结果记录的几何对象高亮显示出来。
这就实现了属性查图的功能，关系型数据库的SQL查询方式同样适用。

系统中还实现了其它的GIS功能如量算面积、角度和距离。缓冲区分析（Buffer），在环境污染事故中，通过缓冲区分析直观标识受到污染的区域。叠加分析（Overlay），在两个GIS数据集之间进行的一系列几何运算。专题地图的制作，最短及最佳路径的计算等，这些功能同样可通过SuperMap提供的相关属性、方法实现。

2.4  水域监测管理模块

该模块包括了河流编码信息、河流断面编码表、河流水质必测项目、河流水质选测项目及河流水文参数信息的录入。双击河流断面即弹出该断面的相关信息窗口，进一步点击详细信息栏可显示该测点的所有监测数据。
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在此模块中涉及许多数据库表的操作如添加记录、查找记录、修改记录、删除记录。运用ADO方法编写应用程序，其代码如下：
Public Const connstr As String = 

 "Driver={SQL server};server=(LOCAL);Uid=sa;pwd=sa;database=ykenvir;"
Public con As New ADODB.Connection

Public rs As New ADODB.Recordset
Private sub form_load()

con.Open connstr
SqlStmt = "SELECT * FROM qr1 "
Set rs = conn.Execute(SqlStmt)
End sub

这样就从SQLServer数据库中获取所需数据，构成一个记录集rs（recordset），调用rs对象的moveprevious、movenext方法来移动记录指针。调用rs对象的方法AddNew、Delete、Update分别实现记录的添加、删除和记录集的更新。

用户录入系统的基础数据，经过数据处理后，生成系统中间数据库，最终生成城市地面水质评价。

大气污染监测管理模块、环境噪声监测管理模块的处理方法和水域监测管理模块相似，在这里不再展开叙述。

2.5 污染源监测管理模块

在永康市境内的各排污企业作为污染源，在地图上一一标注，定期监测排污废水中的溶解氧、生化需氧量、氨氮、亚硝酸盐、石油类含量，作为属性数据录入数据库，根据相应字段值制作专题地图，如图4。
在地图上双击该点时在弹出的信息窗口中显示该污染源的详细情况。

3　结　论

GIS组件技术在同MIS藕合、降低开发成本和使用复杂性等方面，具有明显优势。基于GIS组件技术的永康市环境管理信息系统解决了目前环境管理工作中效率不高、管理不便的问题，满足环境管理部门监测数据录入、数据统计、环境报告发布的要求。
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图3　河流水质监测数据





图1　系统运行界面








图2　信息显示窗口








图4　河流水质监测数据　
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