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摘要  利用GIS 技术对空间数据的可视化管理、处理和显示的强大功能,在 Visual Basic 6 .0 编程环境中集成GIS 组件ArcObject 进行二次
开发 , 构建甘肃省土壤信息资源管理信息系统 ,有效地保存和高效利用土壤信息资源。
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Abstract  Using the function of GIStechnology which can manage ,process and display visualization spatial data ,Gansu Provi nce soil information manage-
ment systemintegrating GIS components- ArcObject ,in Visual Basic 6 .0 Programmi ng Environment was built and the preservation and high-efficiency uti-
lization of soil i nformation resource were i mplemented .
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  土壤是人类生存与发展的重要自然资源和物质基础[ 1] 。

近年来, 随着广大科技工作者的采集、工作中的积累及两次

全国土壤普查,土壤资源资料越来越多 ,信息量也越来越大 ;

同时, 广大科技工作者和决策者对土壤信息资源的利用需求

也越来越高,因此建立土壤信息资源系统显得尤为重要。笔

者主要探讨依靠GIS 技术 ,在专业的GIS 工具软件平台上, 利

用GIS 的功能控件, 在可视化编程环境中, 进行集成开发, 将

GIS 功能嵌入其中,实现土壤资源信息可视化, 并提供土壤属

性数据输入、输出、查询检索和表格图表输出等功能。

1  运用 GIS 技术构建土壤资源管理信息系统的必要性

1 .1  构建土壤资源管理信息系统的必要性 土壤资源信息

是指科技工作者采集或工作过程中积累下来的具有保存价

值的文字、图表、多媒体资料和其他载体形式的文件材料, 包

括土壤资源的数量、质量、分布、潜力和开发利用状况及其相

互关系等方面的纪录[ 2] 。这些资料为决策提供依据, 为科学

研究提供数据,为广大农民朋友耕作施肥提供技术支持。传

统的手工管理模式存在很多问题, 为了充分利用土壤资源 ,

建立土壤资源信息系统已显得十分紧迫和必要。建立土壤

信息资源管理信息系统,一方面可存储和管理土壤信息资源

数据, 另一方面提供给农民和农业科技人员查询、检索,提供

给决策者以分析报表、图例等形式的文档支持。

1 .2  运用 GIS 技术的必要性 土壤资源信息具有明显的空

间信息特征, 表现为空间性、时序性和分布性 ,并且土壤资源

的属性信息和空间信息是紧密相关的, 为了完整地描述某一

地块的土壤信息, 除了要描述这种土壤基本属性信息, 养分

属性等信息之外还需要描述清楚这种土壤所在地区的空间

信息。科研工作者和决策者往往不是直接查询某一种土壤

的属性信息,而是根据土壤所在的空间位置来查询某地区的

土壤属性信息, 这就需要将土壤属性信息和空间信息一一对

应来查询检索和处理。

GIS 是一种基于空间的管理信息系统, 能够获取、存储、

管理、查询、模拟、可视化显示和分析地理空间信息的计算机

管理信息系统, 它能够将空间信息和属性信息有机地联系起

来, 是一种能够处理和分析大量地理数据的通用信息管理技

术。运用 GIS 技术可高效存储和管理土壤信息资源的空间

信息和属性信息, 方便广大科技工作者查询、分析、利用。

2  系统总体设计和技术路线

2 .1 技术路线 目前基于GIS 的开发方式有三种:①独立开

发, 指不依赖于任何GIS 工具软件, 从空间数据的采集、编辑

到数据的处理分析及结果输出, 所有的算法都由开发者独立

设计, 然后选用某种程序设计语言, 在一定的操作系统平台

上编程实现。②纯二次开发, 指完全借助于 GIS 工具软件提

供的开发语言进行应用系统开发。③集成二次开发是指在

专业的GIS 工具软件平台上, 利用GIS 的功能控件,在可视化

编程环境中,进行集成开发, 直接将 GIS 功能嵌入其中, 实现

GIS 的各种功能[ 3] 。

独立开发难度太大, 单纯二次开发受 GIS 工具提供的编

程语言的限制, 开发能力受到限制, 集成二次开发既可利用

通用编程软件高效、强大的编程能力 , 又充分利用了 GIS 工

具软件完备的空间数据可视化分析处理功能,大大提高了应

用系统的开发效率, 而且可靠性好、易于移植、便于维护。系

统采用ESRI 公司提供的 ArcObject 组件 , 在 Visual Basic 6 .0

编程环境中,进行集成二次开发。分析各种商业数据库管理

系统的稳定性、安全性以及与专业 GIS 平台的结合程度 , 确

定使用SQL Server 2000 数据库管理系统管理和存储底层数

据, 数据查询检索通过 ArcSDE 数据库引擎调用存储在SQL

Server 2000 中的数据。

2 .2  土壤资源管理信息系统的总体设计  土壤资源信息系

图1 系统总体设计

统分三个层次设计,如图1所示。最底层是数据, 存储所有的
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属性数据和空间数据, 平台系统通过 ArcSDE 空间数据库引

擎来调用存储在SQL- Server 中的信息数据。中间层是功能实

现层, 也就是系统开发层, 在 VB 编程环境中嵌入 ESRI 公司

的 GIS 组件 Arc Object 实现土壤资源信息系统的功能模块。

最上面一层是人机交互层, 提供友好的人机界面, 方便用户

输入、输出数据, 打印报表、图形图像, 基于属性的查询分析

和一些基于图层的查询、分析和编辑等操作。

3  土壤资源管理系统数据库设计

数据库是整个系统的核心,土壤资源管理信息系统数据

库主要由两部分构成, 空间数据和属性数据, 数据来源主要

是甘肃省第二次土壤普查资料, 再结合采样点分布情况和具

体需要增加一些采样点, 用GPS 测量出空间位置信息, 通过

实验获取土壤属性数据。属性数据主要包括土壤基本信息 ,

土壤养分信息,气候信息, 区域代码等信息。一部分是图件 ,

一部分是表格数据。因为这里需要空间定位,将空间数据和

属性数据联系起来 ,用甘肃省1∶50 000 行政区划图。将所有

图件扫描后, 在 ARCINFO 中选择相应的坐标系、投影方式 ,

配准,矢量化后, 加入土壤属性数据后生成点、线、面后以

SHAPE 文件保存在系统中, 底层数据保存在 SQLServer2000

中。系统通过ArcSDE 来实现对数据的存取和调用。

为了让系统内容更生动、更充实, 使系统更人性化 ,查询

分析结果更直观、明了, 还需要采集一些多媒体数据 ,包括土

壤信息的整体照片 , 剖面照片, 当地典型景观照片等。将这

些照片数字化后以文件的形式存储在系统中。

4  土壤资源管理信息系统的功能设计

系统首先应该人机界面友好,操作简单。使用户方便快

捷地获取所需信息, 能直观地将查询分析的结果以表格、图

片或多媒体等多种表现形式展示给用户。系统具备以下功

能( 图2) 。

4 .1 数据输入、输出功能  系统提供了高效的土壤数据采

集、录入、编辑、删除等管理和更新维护功能, 同时系统还提

供了以下几种数据输出方式, 基本属性数据的显示输出, 统

计报表、表格和图形的显示、打印输出。

4 .2  数据检索查询功能  系统可实现属性数据和空间数据

相关联查询,即从数据到图形 ,从图形到数据双向查询;系统

可按用户要求以属性字段为检索条件进行查询, 并能把查询

结果以图形或表格形式输出等, 也可在图形上选择定位

查询。

图2 系统功能

4 .3  GIS 功能  系统中的属性数据以及查询分析结果数据

均与具体的空间位置是一一对应的, 因此系统支持基本的空

间数据操作也就是 GIS 操作。如: 地图的放大、缩小, 漫游等

功能; 对地图要素的单选和多选功能以及对相关地理要素的

编辑; 通过鼠标单击某一地理要素来查询该地理要素所对应

的属性信息的功能; 这块地的土属、土类等基本信息, 或者

N、P、K 和有机质等养分含量信息和pH 值等具体信息。将地

图中图层以图片或PDF 格式导出的功能等。

同时还可方便地制作速效氮、速效磷、速效钾和有机质

等养分含量等专题图。通过这些专题图,可直观地看出土壤

养分的空间分布情况。

5  结语

依靠先进的信息技术和科学方法加强土壤资源信息的

管理和研究 ,将 GIS 技术引进土壤资源管理信息系统建设 ,

为有效地存储和管理土壤信息资源开拓了思路, 提供了方

法; 为决策者和广大科技工作者查询利用资料提供了方便 ,

提高了工作效率; 为土壤资源共享搭建了良好的平台。
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  与县市图书馆联合 ,协助开展农村劳动力培训工作, 也

是农业院校图书馆服务新农村建设的重要途径。开展农村

劳动力培训工作, 首先, 要围绕现代农业建设 ,结合农时季节

需求, 对从事农业生产的农民, 开展灵活多样、不同形式的先

进实用技术培训 , 使农民一看就懂, 一学就会, 学了能用, 用

能致富 ,把农业发展转入依靠科技进步和劳动者素质提高的

轨道上来。其次, 要面向城乡劳动力市场需求, 建立围绕农

民转岗就业, 面向市场、多元办学的培训机制 ,扩大农村劳动

力转移培训“阳光工程”实施规模, 发展多种形式的农村职业

教育和成人教育。农民就业能力强起来,就业途径就会多起

来, 收入水平就会高起来 ,农民总体素质发生根本改观,建设

新农村的步伐就会大大加快。

相信通过各方面的共同努力, 农业院校图书馆服务新农

村建设这项事业会有所发展, 在提高农村劳动者的科技文化

素质, 促进科技成果推广 ,推动农村经济结构调整, 加快农业

产业化方面做出贡献。
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