
第 19卷．第 期 
2009年 2 j】 

计 算 机 技 术 与 发 展 
L 【1 11 【11、FI FE(、fIN()I ()(jY A I]n VFl (、f】、TEN I 

Vol l 9 N‘)2 
Ft b 2(}09 

基于 ArcGIS的县级林业资源管理信息系统研究 

何 涛 ，一，张世禄 
(1．西华师范大学 计算机学院，四川 南充 637002； 

2．浙江林学院信息工程学院，浙江 临安 3̈ 300) 

摘 要：随着GIS技术的不断发展，市、县级林业局对森林资源信息化管理的需求日益增高。研究建立一个通用的县级林 

业资源管理信息系统具有非常重要的实用价值。ArcGIS Engine是 ESRI(美国环境系统研究所)开发的嵌人式 Gls。 — 

d3IS Engine提供了全面、完善的二次开发功能，并且具有与平台无关性。围绕着这些功能和特色，采用ArcGIS Engine结 

合SQL Server 2005数据库在．NE+F平台上建立了一个通用的县级林业资源管理信息系统。 
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Research on County Forest Resource MIS Based on ArcGIS 
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(1．Dept．of Computer Science，China w t Normal University，Nanchong 637002，China； 

2．Dept．of Computer Information，Zhejiang For~t College，Lin’an 311300，China) 

Abstract：W ith the unceasing development of GIS techm~logy，the demand of forest resource information management is increased by 

Forestry Bureau of both city arid county．It has very important practieal value to~stablish a universal county forest resource rrmnagement 

information system．ArcGISEngineis an embeddedGISdeve|opcxl byESRI．ArcGISEng ine supplies comprehensiveand consummate of 

。l1蛔 development feature，it is also independent of flat roof． According to these functions and featur~，used ArcGIS Engine and 

SQL Server 2005 database to~tablish a universal county forest r~ource marl~ecnent information system on the flat roof of．net． 
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0 引 言 

自从20世纪60年代世界上第一个地理信息系统 

(GIS)诞生以来，地理信息系统技术一直在飞速地发 

展。随着GIS平台、语言、开发工具的日新月异，GlS 

的应用在我国出现 了快速的增长。把 GIS与嵌入式 

技术融合在一起，形成一个嵌入式的地理空间集成平 

台，是当前 GIS研究领域的一个重要趋势⋯。随着 

GIS技术的不断发展，市、县级林业局对森林资源信息 

化管理的需求日益增高。因此，很有必要开发C／S模 

式的森林资源管理信息系统，以便于林业局各业务科 

室利用同一个平台、相同的空间数据协同开展各 自的 

业务工作。 
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1 ArcGIS Engine简介 

Ar~ IS Engine是 ESRI(美国环境系统研究所)推 

出的用于建立自定义独立地理信息系统(GIS)应用程 

序的平台。ArcGIS Engine提供了嵌入式的GIS组件， 

能用来构建定制的 GIS和桌面制图应用程序，或向原 

有的应用程序增加新的功能，能在一个组织 内建立 

GIS应用，为用户提供有针对性的 GIS功能。 

在地理信息系统二次开发中，大多数情况下都不 

能脱离专业的软件开发环境，使得用户在使用二次开 

发软件的时候十分不方便。例如，在 ArcObjecls环境 

下的二次开发要依赖ArcGIS这个环境，用户在使用的 

时候也要求有同样的环境，大大限制了二次开发软件 

的可使用性和操作性。ArcGIS Engine是一组跨平台 

的嵌入式 Ard)bjects，ArcGIS Engine脱胎 于 Arc{)b— 

iects，但比Ard)bjects具有更强大的开发功能和独立 

性，使用ArcGIS Engine，可以使二次开发产品嵌入到 

需要的应用程序中去 2j。 

借助ArcGISEngine进行二次应厢开发可以脱离 
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ArcG1S I)esktop环境，提高开发效率。考虑到通用性， 

平台将在 Windows下开发，并以．NErr为开发环境，开 

发语言采用 Visual C# 2005。因为 C#是惟 一为． 

NET Framework设计的语言，是在移植到其他操作系 

统上的．NET版本中使用的主要语言[引。 

2 数据库系统构架 

林业资源管理信息系统以林业资源数据处理系统 

为基础，除具有信息采集、处理、存贮、输出、传递等功 

能外 ，还将数据处理与林业资源区域经济管理模型和 

资源优化配置等结合起来，构成综合的广义的林业资 

源区域信息系统，能向林业资源部门提供林业资源高 

效利用等有关方面的决策依据。 

传统的林业资源管理主要是纸制图表数据，随着 

信息技术的发展，这些传统的数据逐渐被数字化存储， 

并依据管理系统的不同建立起不同的林业资源数据 

库。最初的林业资源信息管理系统是由单一的程序开 

发环境(比如Visual Basic)来编写，数据库也多为存储 

和访问简单数据库，如FoxPro。随着GIS产业的迅速 

发展和林业资源的复杂化，以 F~SRI的ArcObjects和 

Mapiiffo公司的MapX为代表的二次开发平台迅速普 

及，结合SOL或者Oracle数据库，使得开发出的林业 

资源信息管理系统具有适应性强、操作简便的优点，但 

是，这两种二次开发都不能脱离专业的开发环境 ，而且 

可移植性不强，而用ArcGIS Engine这种嵌入式开发平 

台很好地解决了这些问题 J。 

考虑到系统有较强的区域性、用户的针对性，故采 

用客户机(Client)／H艮务器(Server)结构。Client／Server 

结构面向相对固定的用户群，对信息安全的控制能力 

很强，是应用较为成熟的软件体系架构，被广泛应用于 

专有网络环境中。数据接口及大部分的信息维护任务 

在本地进行 ，这些工作(系统数据维护、用户管理)涉及 

到安全性要求较高、数据流量大，C／S方式是目前最好 

的选择 j。 

由于数据海量并且有空间数据和属性数据并存， 

因而数据库采用关系数据库，方便sQL server2005的 

管理和查询。 

SOL规范共分三级，目前较多采用的是 SO I2。 

空间数据引擎是与 SOL规范高度兼容的，在 RDBMS 

的支持下，具有以下功能l_5 J： 

1)以RDBMS所支持的标准数据类型对表示地理 

特征的空间数据及其属性数据进行存储。 

2)在空间数据库中，有效地对空间数据进行组织。 

3)解释客户端 GIS应用程序的SO L语句，并在空 

间数据库中进行相应操作，如空问、属性数据查询 、插 

入、更改 、删除，并将操作结果返回给客户端。 

数据库系统逻辑上分为应用层 、开发层和数据层 

三个层次。这三个层次紧密结合，构成了整个林业资 

源信息系统。如图 l所示。 

星l L至 三 L堕 J【 墨竺 

开 
发 
层 

匾 口  
空间数据表 l l 属性数据表 

数 
据 
库 

SQL server 2005 

空间数据库 I I 属性数据矗 

图 1 森林资源信息管理系统软件体系结构图 

(1)应用层 ：基于 ArcGIS进行架构，实现土地更新 

调查业务所需的GIS功能和常规业务功能，如检索、查 

询、浏览，打印输出等应用。 

(2)开发层：连接应用层和数据库层，负责客户端 

与服务器间的信息传递与处理，主要进行属性数据和 

图形数据的提取、传递和数 预处理，为应用层服务。 

(3)数据库层：由空问数据库和属性数据库组成。 

SOL server 2005来组织和管理属性数据库，ArcSDE来 

提供对空间和非空间数据的高效率操作的数据库服 

务。 

ArcSDE在客户端与数据库之间存取数据时并不 

需要知道数据库中数据的实际组织方式，用户只需要 

提供建立与空间数据库的连接所需的参数及 目标数据 

的标识信息即可完成对库内数据的调用，同样，存人数 

据时也只需指定相关信息即可L6 J。 

这种结构有几个明显的特点_7]： 

①开放性：所有软件基于C／S结构，实现了数据 

分层次共享。 

②集成性 ：利用 RDBMS可以实现连续的、无缝 

的、海量的地理数据存储。体现了多源数据在基础数 

据层上的集成，功能组件与功能模块在专题应用上的 

集成以及应用子系统在数据平台上的集成。 

③可扩展性：数据分层、分块管理，采用组件技术 

编制应用程序模块，整个系统是一个“积木块”构架。 

同时采用了数据与应用程序分离机制。 

④安全性：对森林资源及相关数据的管理采用C／ 

S结构，客户机配置加密码通道。 

⑤易维护性：由于采用数据层管理和组件技术，数 

据的变更和功能的增减不会产生动一动全身的不良后 

果 
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3 系统的主要功能 

3．1 实现 Gls的基本功能 

实现主要包括对图形凋用、放大、缩小、书签、比例 

控制显示、漫游、特征选择、图层控制、距离、面积量测 

等基本操作。实现简单图层(点、线、面)编辑和拓扑编 

辑。实现图一表，表一图的双向查询。 

3．2 数据库系统功能 

系统中数据库的建设涉及的数据来源多样(空间、 

非空间数据)、数据格式各异(结构化表格数据 、非结 

构化文档数据、影像数据、图片等)，数据量较大。数 

据库设计遵循规范化、安全性、可扩展性等设计原则。 

保证设计的数据库内容上的完整性、结构上的合理性、 

逻辑上的清晰。 

数据库系统主要功能如图2所示，主要包括以下 

三个内容： 

元数据 建立元数据 构建系统功能 

管理 

查询分析 图像数据查询 属性数据查询 

图像 目标 建立 数据编辑 日  
捕捉 缓冲区 对象 

图2 数据库系统的主要功能图 

(】)元数据管理。 

元数据管理首先要解决的问题是建立结构合理、 

内容丰富的元数据，然后在此基础上建构系统功能框 

架。元数据管理系统结合元数据的特点，开发了方便 

实用的元数据操作工具，如数据输入、元数据编辑、查 

询、检索、元数据合并与导入、元数据报表输出等功能 

(2)查询分析。 

系统提供了图形属性互查功能，可以由图形查诈 

相对应的属性数据 ，也可以通过属性数据查询图形  ̂

空间位置。 

(3)数据编辑。 

系统在 GIS的基础上提供了丰富的图形对象创 

建与编辑功能和强大的制图功能，操作方便快捷。系 

统支持目标捕捉、建立缓冲区等多种精确图形编辑模 

式。目标捕捉可以精确定位，建立缓冲区可以提高图 

形编辑速度。这些功能为数据的生产与更新提供了可 

靠的保障。 

3。3 其他功能 

3．3．1 统计报表 

将 sQi 语句嵌入到C#．NET中进行统计‘，利用 

水晶报表进行没汁。 

3．3．2 专题制 图 

将常用的专题图放到各个模块的菜单下，利用对 

话框进行参数设置，制作复杂的专题图，从属性数据库 

中任意提取字段制作小班注记。 

3．3．3 根据遥感数据或模型更新部分小(细)班调查 

因子 

以小(细)班为单位，提取遥感影像特征的定量指 

标，根据建立的遥感模型更新部分小(细)班调查因子， 

也可以根据目视解译标志进行人工更新。 

3．3．4 逻辑检查 

利用 )O．NET直接连接到小班外业因子库，将 

逻辑检查做成动态链接库 ，这样，如果以后逻辑条件改 

变了，可直接修改动态链接库，方便升级。 

3．3．5 用户权限管理 

对于不同的登陆用户，赋予不同的权限，如参观者 

的人员登陆系统后，不可以修改小班数据。系统管理 

员拥有全部权限，并且有权给其它登陆用户分配权限。 

3．3．6 数据维护 

包括地名库、代码表的维护(删除、增加、修改等)。 

3．3．7 三维浏览 

矢量数据与D1￡M (数字高程模型)进行叠加显 

示，进行三维动态浏 。 

4 系统的特色 

本系统通过将林业信息本身的属性数据与地理数 

据有机结合，利用ArcGIS Engine这种独立的二次开发 

平台，构建出能脱离专业G】S软件环境，但又能实现林 

业资源部门需求的GIS功能的管理信息系统。从空间 

和属性两个方面对现实对象进行查询、检索和分析，并 

将结果以各种直观的形式准确、形象地表达出来，实现 

了数据存储、管理一体化，达到了降低数据结构复杂 

性、显著提高工作效率的目的。同时，为了进一步扩充 

数据库的功能，在系统中链接了SOL server 2005数据 

库，并采用多媒体技术使信息属性多层面显示。本系 

统主要满足了林业资源部门以下几个方面的需求： 

(1)快捷的数据查询。 

ArcGIS Engine开发的GIS系统能既可按提供的 

具体名称查询，也可在没有详细名称的情况下，用相关 

信息模糊查询．或将电子地图任意缩放、漫游。直接查 

找，实现图文数据交互定位。 

(2)专业的GIS统汁分析。 
一 般的林业管理信息系统的统计分析功能不能实 

现专业的 GIS统计分析。采用 Arc~?ASEngine开发的 

GIs统计分析模块正好满足了林业资源部门这一需 
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求， 时 电保诩：了操作界面的简易。系统对空间位氍 

关系大的目标处理能力强．可以框选或任意多边形选 

的方式选定目标 ，进而测算 、分析 目标的详细情况，最 

后以报表形式显示。 

(3)图层的分类管理。 

利用 ArcGIS Engine能显示多个图层组成的地图 

的功能，将录入的空间数据归类后，以图层方式分层存 

放。可以在目标图层上进行增加、删除地块等编辑，或 

对加载在此图层上的数据库进行操作 ，而不对其他图 

层产生影响。图层之间可以进行排序、叠加。 

(4)方便的数据更新和维护。 

Visual c# 2005和 SQL server2005开发的系统能 

较好地提供数据维护、数据检查、数据备份、数据整理 

功能。数据维护界面友好，能直接对电子地图数据和 

数据库信息进行维护编辑，保障数据的准确可靠。相 

关的数据文件之间具有智能化的录入功能。 

(5)良好的权限访问。 

设置管理员、一般用户、参观者三级操作权限。不 

同用户只能在相应的权限下对系统进行访问，得到相 

应密级的系统资料，从而避免系统数据被盗取和擅自 

修改。 

5 结束语 

由于ArcGIS Engine采用了嵌入式的开发技术，使 

得建立的林业资源信息管理系统能更好地兼容目前已 

仃的管理系统。利用 Arc~；IS Ellgine建立的林业资源 

信息管理系统不仅可以帮助管理部门全面系统地掌握 

林业资源各项最新情况，而且还能提供林业可持续发 

展做出决策科学依据。随着应用需求的提高。系统的 

功能将进一步地增强。最后衷心感谢方陆明教授和徐 

爱俊副教授提供的资料和帮助! 
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SqlConnection connxml=new SqlConnecfion(sqleonn)； 

SqIDataAdapter da=Dew SxllDataAdapter(tfsql，a)11I1x【Tl1)； 

da．FiLl(&x~ ，“【)a钯”)； 

dsxn~WriteXnfl(Server MapPath(“xml／’)+tbname+“． 

xml”，XndwriteMcxte．WriteSchema)； 

／／保存 xml文件 

转换后的 ) 州 文件部分数据 ： 

< Sample C,ompany> 

<Cash Flow from (Used In)Operations>620，000<／(~sh 

from (Used In)Opcratiorks> 

<Free Cash FlOW>400．000<／Free Cash Flow> 

<Number of Employees at End of Period>1．231<／'Number 

ofEmployees atEnd of Period > 

<Profit( )>554，000<／Profit(1 ss)> 

<Profit( )from Operations>650．000<／I rofit( ) 

f r(1In OperatiolLs> 

<Sales>l，300，()00<／Sales> 

< Year> 2004< ／Year> 

< ／~mple ln】pany> 

4 结束语 

基于．NET的XBRL数据转换引擎为 XBRL统一 

数据集成化处理平台访问不同数据源提供了便利，可 

以高效、迅速地完成对远程数据库的访问及数据转换， 

降低了应用程序管理的复杂度，并相应地提高了利用 

率。本研究对于不同数据源快速访问及数据的快速转 

换具有一定的意义。 
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