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基于校园 GIS 的空间数据挖掘系统原型
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摘摇 要:为了建立数字校园信息平台,必须对校园 GIS 数据进行分析和挖掘。 文中提出将校园 GIS 与数据挖掘系统进行集

成,空间数据库系统负责空间信息抽取,GIS 实现对挖掘结果进行可视化显示。 搭建一个空间数据挖掘原型系统模型,利
用设计的挖掘算法,挖掘出空间数据库中隐含的知识,并将空间数据挖掘结果进行可视化输出。 该原型系统已成功应用

于某高校校园 GIS,不仅可以挖掘显示知识(校园每个教学楼的上座率),还可以发现隐藏在校园 GIS 中的隐式知识,是对

现有空间数据挖掘系统的有益改进和补充。
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Spatial Data Mining Prototype System Based on Campus GIS

YU Yong-ling,LI Xiang,ZONG Si-sheng,SHI Jin-fa
(Zhengzhou Institute of Aeronautical Industry Management,Zhengzhou 450015,China)

Abstract:In order to establish a digital campus platform,the campus GIS data must be analyzed and mined. The campus GIS and digital
mining system is intergrated,the spatial database system for the extraction of spatial information,and SDM for the visual display of min鄄
ing results. A spatial data mining prototype system is constructed,which can discover the implicit knowledge inside spatial database using
the designed data mining algorithm. The prototype system has applied into a campus GIS,it not only discoveries the explicit knowledge
but also implicit knowledge hidden in the campus GIS,so that it is a beneficial improvement and complement for present spatial data min鄄
ing prototype system.
Key words:spatial data mining;system prototype;digital campus;association rule;GIS

0摇 引摇 言
高校是一个文化学术、教育资源比较集中的地方,

随着校园办学规模的逐渐扩大,师生员工及其他设施

的不断增加,使得校园信息也越来越庞大且日益复杂。
而校园 GIS 就是充分利用 GIS 及计算机、网络等相关

技术手段,对校园的各项资源(包括硬件和软件资源)
进行全方位的管理,具有对校园地理、环境、资源、生
态、校园基础设施和人员信息等复杂系统进行数字化

和网络化管理、服务甚至提供辅助决策的功能。 校园

GIS 每天都产生大量的数据,数据虽多,但知识贫乏、
用处不大。 为了从校园 GIS 数据中发现有用的知识,
必须对其进行分析、挖掘[1- 5]。

目前,高校已经建成并投入使用的各项管理信息

系统(MIS)已使学校的管理工作实现自动化,比如,教

务管理系统的使用使学生在任何一个地方,通过网络

可以完成选课、查看课表、查看成绩等,而教师通过该

系统完成教学信息的录入、查询等,所有这些任务的完

成,都不受地点的限制,只需配有一台电脑,能够连接

到因特网上就可以了。 但是,这些管理信息系统的使

用还不能使各项管理工作实现智能化。 对校园 MIS
和 GIS 数据进行挖掘,可以实现对校园数据的理解,定
位校园教学设施的位置,快速查找与位置相关的信息,
尽而发现存在于校园数据中的隐藏信息,构建校园信

息平台,为用户提供数据查询和决策分析的能力,帮助

管理层做出科学的决策,更好地为高校建设服务[6-7]。

1摇 校园 GIS
校园地理信息系统主要面向高校师生、行政管理
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人员,同时满足校外社会人士对本校的查询要求。 主

要有以下功能:
(1)利用空间和属性数据库,实现信息的可视化

管理、浏览、查询、输出。
(2)提高校园的日常管理自动化水平,实现各种

报表的自动生成、排序、打印等功能。
(3)提供一定的空间分析能力,为校园规划和管

理决策提供依据。
(4)实现网上发布功能,世界各地各界人士都可

以通过互联网了解到学校及时、真实、详尽的信息。
(5)提供方便地访问各个院系、机关、院所网页的

功能。
该系统采用 C / S 体系结构,数据存储和数据统计

分析处理由 GIS 服务器完成,客户端只显示处理结果,
这样可以减少网络数据流量,降低对客户机的配置要

求。 各客户机可通过校园网实现对 GIS 服务器的访

问,校外用户可通过 Internet 获得数据,从而实现信息

共享。 不同的用户享有不同的访问权限,只有设计人

员及管理人员具有修改权限,从而实现体系的安全访

问机制。 校园 GIS 结构如图 1 所示。

图 1摇 校园 GIS 结构

2摇 基于校园 GIS 的空间数据挖掘系统原型
设计基于校园 GIS 的空间数据挖掘系统的目的就

是对校园 GIS 数据进行统计分析,利用有效的挖掘方

法挖掘出隐藏的有用知识,并将挖掘结果可视化输出。
校园 GIS 可以完成空间数据的输入、存储、操作和管

理,并以图形等直观形式表达输出结果,但是它的空间

分析能力不够强,要借助于空间数据挖掘作为空间分

析模型的一个模块,利用其强大的发现知识的功能弥

补 GIS 的不足[8- 10]。
2. 1摇 基于校园 GIS 的空间数据挖掘过程

基于校园 GIS 的空间数据挖掘就是将数据挖掘方

法应用于 GIS 空间数据库,从校园 GIS 数据库中挖掘

有用的信息,挖掘过程可以概括为以下六步:
第一步,理解问题,准备数据。 熟悉相关背景知

识,分析用户需求。 比如一个同学要去自修,他想知道

距离他所在位置最近的哪个自修室有空闲地方? 主管

教学的领导想知道哪个专业学风较好? 哪个专业学风

较差? 影响学生学风的因素有哪些? 此阶段是数据挖

掘的必经步骤,往往要花很多的时间。
第二步,选取数据。 设计的数据挖掘算法不能直

接应用于数据库,这就需要对数据库进行查询、统计,
从相关的数据库中选取用户感兴趣的对象及其属性数

据,并将它们存储为数据挖掘算法可以识别的格式。
第三步,数据预处理。 此阶段主要是对数据选取

阶段产生的数据进行再加工,如将定名量转换为定序

量,连续数据离散化。
第四步,选择合适的挖掘算法。 目前,空间数据挖

掘算法有很多,考虑到空间分类数据的特点,文中采用

前面介绍的空间关联规则挖掘算法。 该算法利用逐步

求精方法,是对经典的 Apriori 的改进。
第五步,进行空间数据挖掘。 这个阶段是真正意

义上的空间数据挖掘。 运用前文介绍的挖掘算法,对
数据源中的数据进行挖掘,提取出对用户有用的信息

和知识,并将知识以可视化的方式输出。
第六步,结果解释。 对数据挖掘结束后的结果进

行解释,在此过程中,为了取得更为有效的知识,可能

会返回前面处理步骤中。 获取的有用信息和知识可以

为下一步建设高校“数字校园冶信息系统平台提供信

息。
2. 2摇 系统模型

文中设计的基于校园 GIS 的空间数据挖掘系统以

校园 GIS 空间数据库为基础,利用 GIS 提供的数据分

析和地理数据可视化的强大功能,再加上由高级语言

开发的数据挖掘模块,并建立一个人机接口处理用户

的指令和显示挖掘结果来共同开发数据挖掘系统。 设

计的数据挖掘系统模型如图 2 所示。
该模型框架大致分为三层:
第一层是数据源,要挖掘的数据既有 GIS 空间数

据库,又有属性数据,还有 MIS 数据,对这些源数据按

主题抽取构建数据仓库,再由空间数据仓库管理系统

提供的索引、查询优化功能提取与问题相关的数据。
第二层是挖掘器,利用空间数据挖掘系统中的各

种挖掘方法提取有用的数据,采用人机交互方式,允许

用户根据要获取的知识类型,选用不同的挖掘方法。
这里主要是应用前面介绍的空间统计分析方法和空间

分类数据关联规则挖掘算法。
第三层是人机交互用户界面。 利用高级语言的编

程功能,编写友好的用户界面,接收用户的挖掘命令和
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必要的参数,将挖掘出的有用信息和发现的知识以可

视化的方式显示给用户。

图 2摇 基于校园 GIS 的空间数据挖掘模型

2. 3摇 系统实现

文中设计的空间数据挖掘原型系统是将数据挖掘

系统和校园 GIS 集成,实现校园 GIS 智能化。 目前,常
用的数据挖掘系统和 GIS 的集成方式有三种模式,分
别是松散耦合式、嵌入式和混合式。 松散耦合式将

GIS 作为空间数据库,借助于高级语言对 GIS 空间数

据库进行数据挖掘,该模式要求用户自主开发 GIS 空

间数据的数据管理和分析功能,开发难度大;嵌入式是

将空间数据挖掘器嵌入到 GIS 内部,作为 GIS 的一个

模块,利用 GIS 的空间查询和分析或直接从 GIS 数据

库中提取所需要的数据,利用挖掘器将有用的知识和

信息挖掘出来,该模式的数据挖掘器不够灵活;混合式

是将前两种方法进行结合,尽可能利用 GIS 的空间数

据管理与分析功能,尽量减少程序开发的难度和工作

量,又保持数据挖掘器的灵活性[11- 13]。 综上几种模

式,该系统采用第三种。
用户使用该系统进行数据挖掘时,首先要从数据

仓库中读取数据,判断用户是否要进行数据挖掘,若
是,按挖掘的主题利用前面设计的挖掘算法挖掘知识,
然后,对挖掘出的知识进行评价,最后将挖掘出的知识

进行可视化输出。 设计的系统流程图如图 3 所示。

3摇 系统应用与分析
将原型系统应用于郑州一所高校校园 GIS,不仅

可以挖掘显式知识--校园每个教学楼的上座率,还可

以发现隐藏在校园 GIS 中的隐式知识。
3. 1摇 按教学楼统计上座率

单击“按教学楼统计上座率冶按钮,则会打开校园

地图,点击你想察看的某个教学楼,就可以看到该教学

楼的座位空闲情况。

图 3摇 系统流程图

所有教学楼、实验楼和宿舍楼在校园的位置分布

信息存储在校园 GIS 中,教学楼的使用信息来自教务

管理系统,而实验楼、电子阅览室都有相应的管理系

统,这些数据都是动态的,存放在相应的数据库中。 通

过对这些数据进行统计分析,就能得到每个教学楼、实
验楼的上座率。 有了这种分析结果,某个同学再想去

自修,就不必逐个楼、逐个教室去查找了。 借助于该系

统,可以查看他想去的距离较近的教学楼上座率,然后

轻松选择自修地点,特别是对那些学生人数多、校园面

积大、宿舍楼距自修地点较远的校园,使用该系统的优

势就更明显了。 这也是现有的空间数据挖掘系统所不

具备的。
3. 2摇 空间数据关联挖掘

校园 GIS 中还隐藏有大量的信息,这些信息是隐

式知识,必须利用挖掘算法才能得到。 利用空间分类

数据关联规则挖掘算法分别设置支持度阈值、置信度

阈值、最小兴趣度、最小推荐度,就可挖掘出空间数据

之间的关联规则。
从得到的强关联规则可以看出某段时期哪个年级

哪个专业的学风较好,影响学生学风的因素有哪些。
有了这种分析结果,负责学生的管理人员就可以针对

不同的情况制定不同的对策,尽而提高学生学习的积

极性,营造良好的学习风气,创造和谐校园。

4摇 结束语
将校园 GIS 与数据挖掘系统进行集成,设计一个
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地位,它接收视图层用户的请求,调用模型层进行业务

逻辑处理,把处理的结果返回到视图层呈现给用户。
以“猪只销售记录查询冶功能的控制层实现为例,控制

层接收到视图层发出的需要查询指定起止日期范围内

的销售记录请求,控制层利用 Entity Framework,以

LINQ 方式返回符合查询条件的 JSON 格式的数据记

录,控制层把 JSON 格式的数据返回给前端视图层,视
图层解析 JSON 格式的数据并以表格方式显示输

出[13]。

4摇 结束语
随着计算机和通信技术的飞速发展,很多行业提

出了建设信息化、网络化、数字化管理平台的需求,文
中以生猪养殖行业为例,采用 ASP. NET MVC 技术,研
究并设计了一个适用于生猪养殖行业的数字化管理平

台,该平台具有技术先进、扩展性强、性能高效和实用

性好等优点。 通过在陕西杨凌正泰畜牧养殖有限公司

的试用,该管理平台显著提升了生猪养殖过程的信息

化管理水平。 当然,该平台目前尚有许多不完善之处,
随着今后的不断改进,它将对生猪养殖过程中更多环

节提供精细化的控制和管理。
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空间数据挖掘原型系统,不仅可以挖掘显式知识--校
园每个教学楼的上座率,还可以发现隐藏在校园 GIS
中的隐式知识,并将数据挖掘结果可视化输出。 目前,
该原型系统已成功应用于某高校校园 GIS,是现有空

间数据挖掘系统的有益改进和补充。
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