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ＧＩＳ在矿产资源开发状况
遥感动态监测中的应用
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摘要：为建立全国性的矿产资源开发状况数据库系统，以山西省晋城市和江西省崇义县矿产资源开发状况遥感动

态监测成果为基础，通过ＧＩＳ强大的空间数据管理功能，对所收集的数据进行管理，建立了具有浏览编辑、查询检
索、统计分析及动态监测等特点的空间数据库系统。本文就建立这一数据库系统的技术方法、设计思路、系统组成

和ＧＩＳ的应用等方面进行了阐述。
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０　引言

遥感可以使矿产资源无序开采现象暴露无疑，

而在遥感动态监测基础上利用 ＧＩＳ手段建立矿产资
源数据库系统，则可以在进行遥感动态监测的同时，

更有序地管理和合理利用各种矿山数据，同时方便

进行更大范围的矿产资源动态监测工作，提供易于

使用的、直观的数字化成果，服务于矿产资源开发的

监督、管理与决策部门。本次研究以山西省晋城市

和江西省赣州市崇义县矿区为试点，探讨 ＧＩＳ在矿
产资源开发状况遥感动态监测中的应用。

１　研究内容与技术方法

研究内容主要包括数据库的设计与建设、信息

系统设计与开发、ＷｅｂＧＩＳ及虚拟现实。其主要技术
方法如下：

（１）采用ＯＲＡＣＬＥ９ｉ为数据库平台，进行相关数
据编码、数据存储；

（２）基于ＡｒｃＳＤＥ的空间数据存储方法；
（３）海量遥感数据的压缩存储；
（４）基于ＶＢ６和ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ控件的信息系统实现；
（５）基于 ＡｒｃＩＭＳ的 ＷｅｂＧＩＳ在矿山监测工作中

的应用；

（６）ＤＥＭ和矿山虚拟现实的制作。

收稿日期：２００４－０７－０９；修订日期：２００４－０９－２３

技术流程如图１所示。

 

 

 
 

 
 

 

  

     

           
 

    

图１　系统设计技术流程

２　数据收集和整理

２．１　基础地理数据
基础地理数据分两类，一类是各种比例尺地形
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图资料，另一类是数字高程模型。其中地形图主要

用于图像纠正、制做数据库地理底图和数字高程模

型生成。地形图的处理一般先进行扫描后再通过几

何精纠然后矢量化，在本次研究中，采用１
!

１万地形
图扫描矢量化的方法来形成数字高程模型，而数字

高程模型主要用途是进行卫星影像数据的正射纠正

和三维地形图制作。

基础地理数据的处理流程如图２所示，但是在
处理过程中还需要进行一些剪断、拼接、文件转换和

重建拓扑等操作。

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

图２　基础地理数据的处理流程

２．２　遥感数据
遥感监测使用Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ、ＳＰＯＴ－５和ＴＭ／ＥＴＭ＋

等数据，其中 Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ是分辨率最高的卫星数据，
也是此次监测所使用的主要数据源，其目的是用于

监测矿点地表的特征及变化情况，确定矿点的开发

经营情况，并结合其它数据，确定矿点开发信息；

ＳＰＯＴ－５数据则主要是利用其全色波段数据（空间
分辨率２．５ｍ）和多光谱数据（空间分辨率１０ｍ）来
确定一些较大规模矿点的开发信息；ＴＭ／ＥＴＭ＋则主
要用于了解工作区地表覆盖情况，编制工作区周边

植被及土地利用变化图。

影像数据压缩入库前，要先进行图像预处理、图

像校正和图像融合，达到易于解译和浏览无误的目

的后，再进行压缩入库操作。大面积、多时相的遥感

数据是海量的，所以对影像数据必须进行压缩处理，

此次研究采用了目前较为流行的基于小波算法的金

字塔式压缩方法（ＭｒＳＩＤ、ＥＣＷ）进行压缩。压缩后
影像数据刷新率明显提高，影像信息损失极少。

ＤＥＭ压缩入库后保证了像素值（高程值）不变，其它
影像入库后保证灰度值不变。

２．３　解译成果及其它资料
监测区内矿山开发信息是在 ＥＲＤＡＳ软件平台

上进行解译，按不同的解译内容形成 ＡｒｃＩｎｆｏ格式文
件，通过ＳＤＥ导入到矿山数据库中，结合采矿证等矿
山信息，对解译结果进行编码。

遥感解译成果主要包括：①矿点开发信息。在
遥感解译结果的基础上，采用面向对象方法，以矿点

为对象建立数据库，属性表包括采矿范围、采矿许可

证号、矿产种类、矿山建筑及尾矿等内容，并以其中

的采矿许可证为主键，把其它解译内容的采矿许可

证字段作为外键关联到矿点数据库中；②矿山环境
特征。主要包括堆煤场用地、尾矿库、采石场用地、

塌陷坑、地面沉降区、地裂缝和滑坡等矿山用地或者

由采矿引起的地质灾害。

其它资料主要包括：①野外验证资料。指观察
点的位置、野外描述及野外数码相片，这些资料主要

是用来验证遥感解译的正确性及帮助更好的解译。

对野外资料主要是采取表格化的格式来进行入库管

理，把野外资料信息归纳成观察点号、观察点位置及

座标、观察点现场描述和照片 ４类信息，从而通过
ＯＲＡＣＬＥ用表格来存储。②与矿山开发有关的其它
资料，如收集的当地矿管部门提供的文档及多媒体

数据等，按矿区导入到ＯＲＡＣＬＥ数据库中。

３　矿山监测数据库设计与建设

地理信息系统数据库是地理信息系统的核心，

具有以下特点：

（１）具有空间特征，即数据都有坐标；
（２）具有空间关系即拓扑关系特征；
（３）非结构化特征，数据纪录长度是不定的；
（４）分类编码特征，通过采用一定标准的编码对

纪录进行分类。此次研究中分别将基础地理数据、

遥感数据、解译成果及其它数据分别建立４个子库。
矿山监测数据库主要作用有：①为了有效管理

试点区矿山监测的成果数据，并为在全国范围内进

一步开展矿山监测工作服务；②为矿产资源开发状
况信息系统提供数据源，是信息系统的数据仓库。

数据库根据需求分析进行了结构、物理和关系等方

面的设计，建库流程包括数据库方案、数据组织关

系、数据库表与字段设计、安全性设计、矢量数据存

储、影像数据存储及其它相关数据存储和实体关系

建立。其中，为了统一信息存储的格式，方便信息表

达和查询工作，建立数据字典及字段命名及编码原

·２６·
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则是至关重要的一步；同时，以矿点信息总表的采

矿证号字段为主键，其它信息的采矿证号为外键来

建立各个实体之间的一对多关系。所有数据的存储

主要通过ＳＤＥ导入或者直接入库。
为了满足处理大量复杂数据及海量数据的需

要，满足信息系统及网络发布的要求，矿山监测数据

库选择了 ＯＲＡＣＬＥ为数据存储平台，同时采用了
ＳＤＥ技术来实现空间数据与传统数据库系统平台的
接口问题，从而实现空间数据的存储和应用开发。

服务器端采用ＡｒｃＧＩＳ、ＡｒｃＳＤＥ与ＯＲＡＣＬＥ结合进行
数据入库和管理，客户端则采用自行开发的矿产资

源开发状况信息系统来访问，整体上构成了一个 Ｃ／
Ｓ结构。

４　ＧＩＳ系统设计与开发

矿产资源开发状况信息系统是基于ＶＢ６和ＭＯ
控件建立的，该信息系统用于及时了解矿山的开发

状况，达到动态监测矿山开采状况的目的。它是在

矿山监测数据库的基础上进行的二次开发，系统主

要依赖于已建立的空间数据库。以试点区为例，分

别将各类数据先后进行格式转换、误差校正及投影

变换等处理入库以后，就可以在信息系统平台上进

行各项操作。

４．１　系统设计
建立信息系统是适应数据库建设的需要，该系

统是基于Ｗｉｎｄｏｗｓ环境独立运行的数据库管理信息
系统应用软件，能够完成对矿产开发状况遥感动态

监测的信息化管理，具有浏览编辑、查询检索、数据

库链接维护和统计分析等功能。信息系统设计则是

在分析数据库结构和数据对象之间的相互关系后，

基于数据信息的特征和矿产资源开发的动态监测要

求所确定的。信息系统所管理的数据包括遥感图

像、矿点动态变化信息和其它相关的地理信息。遥

感图像是监测矿点开发状况的基础，地理数据既可

用于遥感图像处理，也可用于结果图形的矢量显示，

系统设计均考虑到这些数据之间的相互关系。

考虑到数据的组成特点，信息系统的总体实现

是利用ＶＢ６编程语言，结合ＭＯ控件开发出系统的
用户界面和相应功能模块，实现对矿山工作区的有

效监测，而本次研究的工作重点就是尝试如何管理２
个试验矿区的相关矢量、影像及其它数据，并实现相

应功能。系统不仅可以对本机上空间数据进行访

问，还可以通过ＳＤＥ实现对服务器端空间数据库的

访问。

ＭＯ控件包含５大类超过４６个可编程对象，为
开发者提供了强大的ＧＩＳ与制图功能。所以系统具
体实现则主要是通过调用 ＭＯ控件、Ｌｅｇｅｎｄ控件及
ＶＢ一些通用控件（例如 Ｔｒｅｅｖｉｅｗ、ＳＳＴａｂ、ＴｏｏｌＢａｒ
等），设计了各种属性、事件、方法和２０余个窗体、模
块、类模块和资源文件。经过不断调试，设置各种容

错处理，将遥感影像和解译数据与其它数据有机结

合，从而实现所有功能，达到动态监测效果。系统主

界面沿用了ＭＯ示例中一些成熟的设计，采用 Ｗｉｎ
ｄｏｗｓＧＤＩ界面，简单明了，布局合理。主要由系统菜
单栏、系统工具栏、显示区、树状图、图层列表、子工

具栏和信息栏组成，其中树状图可以对矿点按行政

区划或者矿点种类进行快速选择；子工具栏可以对

图层进行开关显示、显示矿区相应报告、ＤＥＭ和照
片等，如图３所示。

 

图３　系统主界面

４．２　系统功能
根据系统设计及使用需求，主要功能如下：

（１）浏览编辑。主要实现基本ＧＩＳ常用功能，包
括加载、浏览、显示信息、注记、绘图编辑及打印等。

（２）查询分析。①属性查询：通过 ＳＱＬ表达式
生成器对试点区内符合一定条件的矿点、灾害等任

意信息进行查询，由此我们可以计算试点区某种矿

产的产量及某种灾害的面积等；通过多期数据的对

比，可以得知产量和面积变化，也可以得知试点区矿

点关、停、增的个数及位置，还可以得到一些无证开

采矿点的信息，而这正是此次研究所要达到的目的

之一，动态监测的效果也能由此得以体现；②空间
查询：主要是通过手工勾画一些点线面图形来针对

某一图层进行空间检索，ＭＯ提供的空间查询方法有
１６种之多。通过这项功能可以查询出一定区域内矿
点个数，某个（些）灾害所影响矿区范围等；③重点

·３６·
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查询：主要是针对矿山开发状况而制定的越界开

采，一证多井等查询，而这两者正是目前矿山开采中

最为严重和棘手的问题。前者主要是通过判别解译

矿点和矿山范围有无开采证号来识别，后者则通过

矿点与矿山范围图层之间的叠加分析来计算一个合

法开采区内的开采矿点数目是否大于或者等于２。
以上几种查询均可以将查询结果闪烁显示并将

相应属性检索出来，随后可以进行统计计算，并可以

将查询结果进行文件输出或者打印。

（３）数据库链接维护。主要包括调用 ＯＲＣＡＬＥ
进行数据库维护，通过ＳＤＥ实现数据库链接等。
４．３　ＷｅｂＧＩＳ与虚拟现实

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的飞速发展使信息资源的国际化、共享
化和大众化越来越明显，实现矿山监测信息的网络

发布，可以在得到信息资源共享的同时，加大对非法

开采及乱`采滥挖等现象的监督。ＷｅｂＧＩＳ克服了传
统遥感手段将成果信息图纸化、磁带化、光盘化和数

据库化等缺点，使信息成果网络化、共享化和国际

化。本次研究在数据库建设和信息系统开发之后，

也进行了ＷｅｂＧＩＳ实现的一些探索。在ＡｒｃＩＭＳ基础
上通过将４个子库相互结合发布，使得客户端可以
方便快捷地了解试点区矿山开采状况，从而达到对

其监督管理的目的。

虚拟现实需要经过３个步骤，首先，将试点区等
高线和高程控制点利用插值法生成ＤＥＭ；然后将影
像数据进行正射校正；最后利用 ＥＲＤＡＳ的 Ｖｉｒｔｕａｌ
ＧＩＳ模块进行矿山开采区的虚拟现实模拟，并生成三
维动画飞行文件，在信息系统中可以调用。通过对

试点区的虚拟现实模拟，再调以相关遥感解译成果，

可以使用户对其地形、地貌和矿区信息等要素更直

观、生动和形象地了解，空中对其进行动态观测和分

析可以使决策者一目了然。

４．４　研究成果
（１）基于 ＳＤＥ与 ＯＲＡＣＬＥ平台，Ｃ／Ｓ浏览结构

的矿山监测空间数据库的整体格架，为以后在全国

范围内更好的工作打下坚实的基础；

（２）形成了一套有效的影像数据与矢量数据建
库的工作方法及技术流程，并对影像数据的压缩方

法进行了研究；

（３）基于 ＶＢ和 ＭＯ建立的信息系统可以对矿
山数据库进行访问，满足动态监测的需要；

（４）ＷｅｂＧＩＳ与虚拟现实的实现。
以晋城试点区为例，通过遥感数据的多期多时

相动态监测解译结果和 ＧＩＳ统计分析，可以得到统

计表１。

表１　晋城试点区２００３年矿山开发状况统计

属性 个数 占地面积／ｋｍ２

开采煤矿 １１２ １．９０６
关闭煤矿 ４０１ ２．６３２
铁矿 ２３４ ０．００７
石灰岩矿 ７７ ０．４７５
砖场（粘土矿） ３２ ０．６９７
尾矿（煤矸石） ８４ １．３５５
堆煤场 １４７ １．５１５
塌陷坑 ３９３ ０．０５７
地面沉陷 ７３ １．４６０

地裂缝 １０ ３．６２９
最长５９６．８ｍ，最短２０ｍ

从表 １可以看出，在经过治理整顿以后，共有
４０１个小煤矿得以关闭；同时，在新一期遥感数据
中，发现大批铁矿正在关停中，这些与野外踏勘结果

相一致，而在ＧＩＳ平台上将这些结果进行查询浏览，
配以实地照片和相关资料，更是一目了然。

数据库完整、有效地保存了矿山开发状况遥感

动态监测所积累的资料，提高了矿山数据的有效利

用率，方便了数据管理和应用，增加了数据的安全

性。信息系统则可以通过多期数据对比，动态体现

矿区变化特征，更方便快捷地帮助决策者了解矿区

的开发状况，第一时间为其提供资料，并提出相应建议。

５　结语

研究表明，对遥感解译成果进行数据库管理及

信息系统实现是可行的，它使遥感信息更加直观，管

理更加完善，信息更新更加简便，是遥感监测的有效

扩充，弥补了纯粹遥感监测方面的不足，使遥感成为

矿产资源开发状况动态监测的一种切实可行的和有

效的手段，这也是ＲＳ技术与ＧＩＳ及ＧＰＳ技术相结合
的必然产物。因此，很有必要把遥感监测和 ＧＩＳ作
为监督管理的重要手段，并作为一项工作制度固定

下来。每年有针对性地选择重点地区、重点矿区和

重点矿种进行定期监测和应急监测，同时根据监测

情况进行执法。下一步工作应该配合矿产资源管

理，结合采矿权管理信息系统，进行数据实时更新，

体现动态监测，建立完善的全国矿产开发监测体系，

实现更全面的功能，整合资源，与电子政务融为一

体，为相应职能部门提供高质量基础数据和决策支

持，ＧＩＳ将在矿产资源开发状况遥感动态监测中发挥
更大作用。

·４６·
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