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摘要: 针对现今土地业务管理部门的具体情况, 根据应用型地理信息系统的设计要求,从系统分析、系统总

体设计入手, 提出了基于 ArcGIS 的土地资源信息系统设计的基本过程, 包括系统设计的目的、原则、软硬件选

型及系统总体结构设计等.系统采用三层结构模型, 运用关系型数据库管理空间数据, 真正实现空间数据和属

性数据一体化的无缝集成.另外, 系统引用 COM 技术和组件 GIS 技术,采用面向对象的系统分析和设计方法,

确保系统软件的实用性、可靠性、规范性、可扩展性, 提高系统开发的效率,降低成本, 为土地管理部门的业务操

作提供决策支持.
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� � ArcGIS 是 ESRI 在全面整合了 GIS 数据库、

软件工程、人工智能、网络技术及其他多方面的计

算机交流技术之后, 成功地推出的代表 GIS 最高

技术水平的全系列 GIS 平台
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. 它是一个统一的

地理信息平台, 所有的 ArcGIS 桌面软件 ( Ar�
cV iew , ArcEditor和 ArcInfo)都由一组相同的应用

环境构成: 即 ArcM ap, ArcCatalog 和 ArcToolBox ,

通过这 3个应用的协调工作, 可完成任何从简单到

复杂的 GIS 工作. ArcGIS 沿袭了原 ArcInfo 的所

有功能,还增加了高级的空间处理能力, 是一个功

能强大的、统一的、可伸缩的系统.

选用ArcGIS 平台来开发土地资源信息系统

( Land Resource Informat ion System, 简称 LRIS) ,

可适应土地管理部门的各种需求.

1 � 系统分析

随着社会经济的日趋多样化, 土地资源利用变

化迅速,使得政府业务部门,特别是土地管理部门

的业务流程变得十分复杂, 工作难度增大, 原有手

工管理图纸的模式已经越来越不能满足高效土地

管理的需要. 中国的数字化国土工作正在不断深

入,各土地管理部门纷纷加入了信息化、数字化的

改革大潮. 采用先进的 GIS 技术及网络技术建立

一套符合土地技术规程和数据库建设规定,通过统

一设计、统一技术路线、统一实施开发[ 2] , 面向市

级土地管理部门的专用土地资源信息系统软件显

得十分必要.笔者针对土地业务管理的实际问题,

开发出了土地资源信息系统,为土地管理部门的业

务工作提供决策支持.

2 � LRIS总体设计

2. 1 � 系统目标 � 土地资源信息系统属空间型信息

系统,其最终目标是以地理信息系统技术为核心,

以计算机网络为传输载体,使用可视化技术, 在建

立土地管理基础信息库的基础上,紧密结合土地管

理的业务流程, 实现土地信息的窗口式办公、自动

化管理, 并为用户提供一个良好的决策支持工

具[ 2] .系统目标是以分层实现的方式进行的, 第 1

层次为数据管理和简单查询统计;第 2层次是开发

若干模型,为用户决策提供信息支持; 第 3层次是

对用户或决策者提供直接的决策支持方案.

2. 2 � 系统设计的基本原则 � 实用性:系统应易于

数据更新、便于管理、使用和升级,具有优化的系统

结构和完善的数据库系统, 以及友好的用户界面,
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真正实现土地管理的科学化和自动化.

可靠性:数据库中的所有数据应准确可靠,而

且,应有很强的容错能力和处理突发事件的能力.

规范性:各项功能应符合土地管理的要求,信

息编码应遵循行业或地方规范.各个部门的职责应

明确化,各个业务管理行为必须统一化.

可扩展性和开放性:系统模块采用组件化,应具

有良好的接口和方便的二次开发工具,以便系统不

断地扩大、求精和完善;系统在输入、输出方面应具

有较强的兼容性,能进行各种不同数据格式的转换.

2. 3 � 系统模块和子系统功能设计 � 由成都理工大
学数字国土与生态科学研究所设计开发的土地资

源信息系统是根据土地资源信息系统总体目标及

设计原则,结合ArcGIS的2次开发平台的特点,将

整个系统分为 8 个功能子系统, 即土地利用子系

统、窗口办文综合查询子系统、建设用地子系统、土

地监察子系统、地籍管理子系统、土地规划子系统、

局长办公子系统、综合维护子系统, 每个子系统又

由若干个模块组成, 如地籍管理子系统由初始登

记、设定登记、变更登记、抵押登记、租赁登记 5个

模块
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组成 (如图 1) . 各子系统具有输入、办公管

理、查询、统计、显示、分析和输出等功能,都是土地

资源信息系统不可缺少的有机组成部分.

� � 图 1� 土地资源信息系统模块组件

Fig. 1 M ould component of land resource information sys�

tem

2. 4 � 硬件设备 � 系统的硬件至少是主存 128 MB,

硬盘 20 G以上的微机;有普通扫描仪、打印机、绘

图仪等;配置服务器(工作站或小型机)、网络设备

(含网卡、网络集线器或交换机 1台,以及网络连接

线)方可在网上发布信息; 运用智能大厦综合布线

技术, 通过快速以太网连接,在各办公室之间建立

1个内部的办公自动化局域网, 并预留接口, 与上

下级业务部门联网, 实现信息资源共享.

2. 5 � 系统总体结构及模型设计

2. 5. 1 � 系统总体结构设计 � 系统运行的软件环境

为 Windows xp, Window s NT Server, Windows

2000 Professional 等; GIS 软件平台采用 ArcGIS;

运用 VB, VC+ + 等开发工具, 采用大型数据库管

理工具 Oracle 作为海量土地数据存储的数据库,

设计�土地资源信息系统 应用软件.

从公共基础数据库中获取大量空间数据,利用

Oracle的数据表的形式存贮空间数据, 通过 Oracle

数据库、Geodatabase数据库共同与美国 ESRI公司

的ArcSDE空间数据引擎的集成对空间数据进行

管理, Oracle 关系数据管理系统提供数据服务,

ArcSDE服务器进程作为应用服务器,将空间数据

和属性数据在服务端缓冲存放并发回客户端,对客

户端应用软件 ArcGIS发出应用请求. ArcGIS将空

间数据与属性数据进行处理并转换为对数据管理

系统的请求, 然后将数据管理系统返回的数据处

理, 提交给客户端应用程序 ArcIM S. ArcIMS 通过

ArcSDE客户端应用程序库, 实现对 ArcSDE 服务

器进程的调用. 另外, ArcIMS 包括了免费的

H TML 浏览工具, 通过 HTTP 通讯协议, 将土地管

理有关信息发布到 Web服务器,以 HTM L View�

ers的形式面向社会,显示给大众用户,实现系统的

网络一体化(如图 2) .

2. 5. 2 � 系统 3层结构模型 � LRIS 采用 3层结构

模型 ! ! ! 数据服务层、应用逻辑层、表现层来构建

(如图 2) . 数据服务层包括 Oracle 数据库, 主要存

储和提供系统所需的数据,构成了一个存贮、访问

和管理空间和非空间数据的关系数据库服务器; 应

用逻辑层包括 ArcGIS 平台软件、ArcIMS 系统平

台、ArcSDE 应用服务器和Web服务器; 表现层主

要包括客户端软件 LRIS和Web页面.

数据服务层用户对数据的访问请求,通过表现

层的客户端软件 LRIS提供的用户界面输入, 并经

LRIS、应用逻辑层中的各种应用服务器转换为对

数据服务层的数据服务器的请求,数据服务层的数

据服务器处理完请求后, 将结果通过应用逻辑层,

返回给表现层,由表现层显示和输出用户所需的结

果.表现层与应用逻辑层的通信协议采用 H TTP

协议.通过HTT P协议调用Web服务器的页面, 实

现基于 Int ranet的办公自动化系统.
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图 2 � 基于 ArcGIS的土地资源信息系统总体结构示意图

Fig. 2 Structural of land resour ce information system based on ArcG IS

3 � 系统实现的支撑技术

3. 1 � 采用关系数据库管理空间数据 � 当前 GIS

技术发展的最新趋势是采用关系数据库或对象关

系数据库管理空间数据, 本系统使用的 ArcSDE通

路( 即管理空间数据的接口 ) , 可以充分利用

RDBM S数据管理的功能,将空间数据与属性数据

统一存放在关系数据库管理系统中,利用 SQL 语

言对空间与属性数据进行操作, 同时利用 Oracle

的海量数据管理、事务处理、记录锁定、并发控制、

数据仓库等功能, 管理土地空间数据, 真正实现了

空间数据与非空间数据一体化的无缝集成.采用关

系数据库管理空间数据库符合 OpenGIS 规范, 这

将增加空间数据的互操作性, 并使 GIS 融入 IT 技

术的主流.

3. 2 � COM技术和组件 GIS 技术应用 � 新一代

ArcGIS 是完全组件化的
[ 3]

, 它的 3个主要应用层

模块ArcInfo, ArcSDE, ArcIM S等都是基于ArcOb�

jects的 COM 组件,可以用来定制和构建新的应用

系统. 基于 ArcGIS 的土地资源信息系统引用 Ar�
cObjects COM 组件技术, 将整个系统的应用程序

分成 8个模块(即组件) ,使各个模块保持一定的功

能独立性.

在 VB 或 VC + + 中运用 Arcobjects 对象, 首

先要得到该对象支持接口的引用,然后调用属于该

接口的方法或属性即可. 基于 ArcObjects 的组件

GIS系统开发的关键在于接口的引用和实现,以及

对于该接口所能实现的方法、事件和属性的应用.

采用 COM 技术使软件易于 2 次开发、方便升级,

增强软件的可扩展性.

3. 3 � 面向对象的系统分析和设计方法 � 土地资源

信息系统分析与设计采用面向对象的系统分析与

设计方法, 确保系统软件和数据库的实用性、规范

化、可移植性、可靠性, 提高系统开发的效率, 降低

成本. LRIS应用模型的设计采用了 UML ( Unif ied

Modeling Language)标准设计语言, 以地籍管理子
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系统为例,按照实体的方式进行分类,如宗地实体、

权利人实体、土地证书实体等,并使用面向对象最

新设计方法 ! ! ! 语义对象模型方法,实现了从业务

需求分析到系统设计、系统编码的一致性.

4 � 输入输出设计

为满足用户的不同需求, 本系统支持用数字化

仪输入成图、野外全站仪和电子簿输入成图、扫描

仪数字输入成图、键盘输入点坐标成图等多种数据

输入方式.

本系统能够输出显示多种形式的数据、图形、

报表、图表等.按行政区和标准图幅输出 1∀10 000

土地利用图、按行政区输出各种专题图. 图形可以

输出为图像、图形文件、栅格图层或直接输出到输

出设备上,如彩色绘图仪、打印机等,图 3即为某县

土地利用类型图输出显示的结果.

图 3 � 某县土地利用类型输出显示结果图

F ig. 3 Output demonstrate of land utility type

5 � 结束语

基于 ArcGIS 的土地资源信息系统采用模块

式, 方便灵活构造系统, 可以作为一个独立的应用,

也可以作为跨越全球的分布式网络应用. 就 Ar�
cGIS 本身而言, 全部模块价格比较昂贵,适合于市

级以上的部门使用;但是一般用户可以根据需要购

买其中的某些模块, 满足不同用户的需求. 由于

ArcGIS结合了当前 IT 领域普遍认可的工业标准,

在其平台上开发的土地资源信息系统支持各种数

据格式,达到信息技术标准化, 为多用户的数据转

换、编辑提供了可能. 总之, 基于 ArcGIS 的土地资

源信息系统为土地部门提供决策信息支持.
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Abstract: Being aimed at concrete condit ions of land management , according to the demandment of GIS

for applicat ion, start ing w ith analysis of the system and the general design of system, puts forw ard the process

of LRIS design based on ArcGIS, including the aim, principle, selection of softw are and hardw are, the design of

g eneral st ructure of system. System adopts model of a three�storey st ructure, applies RDBMS to manage spatial

data, realizes to gather spatial data w ith at t ribute data. What# s more, system cites COM technique and compo�
nent GIS, uses designed method geared to objects, ensures system pract ical, reliable, normal, ex tending , im�
proves ef ficiency of system, reduces production costs, provides a strateg ic decision for land management.

Key words: ArcGIS; LRIS; design; realization
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