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鄱阳湖流域湿地管理信息系统的开发与应用
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摘要:针对鄱阳湖流域湿地的多样性和时空复杂性的特点 ,采用先进的大型关系数据库 Oracle9i和空间数据库

引擎 ArcSDE9建立包含 DLG 、DOM 、DEM 和专题数据的多尺度无缝空间数据库 , 并在 ArcEngine 组件库的基

础上开发了基于 C/ S 模式的鄱阳湖流域湿地管理信息系统。
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Abstract:Fo r the complex ity of the environment system , the da tabase technolog y is ve ry suitable to handle mass

data concerning various parame te rs of environment.The common da tabase could only manage the attribute data.

The database inco rpora ting Geog raphy Info rma tion System (GIS)could be more effective to so lve the problem.

The advanced lar ge-scale Rela tional Database Management Sy stem (RDBMS)Oracle9i and spatial da tabase engine

A rcSDE9 are employed to establish seamless GeoDatabase o f Poyang Lake Watershed , Digital Line G raph

(DLG), Digital O rtho Map(DOM), Digital Elev ation Model(DEM)o f v arious scale , o ther thematic and sta tis-

tica l data a re co llected.Meanw hile , the client sy stem “ Poyang Lake Watershed Management Info rmation Sy stem”

is developed based on A rcEngine COM libra ry.This sy stem could pro vide the pow erful suppo rt for the Poyang

Lake Wa te rshed management and the decision-making.
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0　引言

鄱阳湖处于长江中下游 ,位于东经 115°49′～

116°46′、北纬 28°24′～ 29°26′,是中国最大的淡水

湖 ,汇聚赣江 、抚河 、信江 、修水 、饶河五大河流 ,其

流域面积 16.22×10
4
km

2
,约占长江流域总面积的

9%[ 1] 。湿地面积 5 000 km2 ,占江西省湿地总面积

的 97.2 %。鄱阳湖湿地是中国第一批列入“国际最

重要湿地名录”的湿地 ,是世界六大湿地之一 ,生态

地位极其重要。几十年来 , 由于鄱阳湖湿地保护

法制体系和管理体制不完善 、资金投入不足等诸多

原因 ,导致湿地面积和自然资源日益减少消耗 ,湿

地环境污染加剧 , 生态功能和效益不断下降 ,生物

多样性特征正逐渐消失
[ 2]

。2000年 ,随着“中国湿

地保护行动计划”的制定并实施以及人们对湿地保

护意识的提高 ,湿地保护工作正逐步走上正轨。由

于传统的湿地管理办法存在普查或统计数据误差

大 、数据不统一 , 图档的管理还处于手工管理阶



段 ,管理方法落后等缺陷 ,因此很难为湿地管理提

供有效地决策信息
[ 3]

。基于地理信息系统(GIS)技

术建立的鄱阳湖流域湿地管理信息系统 , 具有 GIS

强大的空间数据管理 、显示和分析功能[ 4] ,为鄱阳

湖流域湿地决策管理的信息化 、科学化提供了强有

力地支持 。

1　湿地管理系统

鄱阳湖流域湿地管理信息系统结构框架见

图 1。系统采用三层的客户/服务器模式 ,数据服务

器端采用 ArcSDE 中间件和 Oracle9i建立的无缝

空间数据库 ,以统一存储和管理矢量 、栅格 、专题数

据。客户端为基于 A rcEngine 组件库和 VisualBa-

sic开发的前端管理系统 ,不直接存储数据 , 通过

Internet/ Intrane t管理服务器端的空间数据库。系

统包括:系统管理 、空间数据管理 、视图管理 、数据

查询 、数据编辑 、系统分析 、三维显示和元数据管理

模块 。

1.1　系统管理模块

该模型包括用户管理和日志管理子模块 。

(1)用户管理子模块提供系统管理员添加删除

用户 、设置用户权限的功能。系统权限从高到低分

为管理员权限 、操作人员权限和浏览权限 。管理员

具有最高的权限 ,可以管理系统配置 、查看系统日

志 、管理系统的用户 、分配用户权限 。操作人员权

限可以使用管理系统管理和分析空间数据。浏览

权限只能浏览分析数据 ,不能改变数据 。

(2)日志管理子模块记录系统的使用情况 ,自

动记录用户登陆时间和退出系统时间。

1.2　空间数据管理模块

该模块包括空间数据入库 、空间数据输出 、保

存用户使用的图层子模块 。

(1)空间数据入库子模块 ,提供了将矢量数据

(shp 、coverage)、栅格数据(包括遥感影像数据和

DEM 数据)的入库功能 。

(2)空间数据输出子模块 ,提供了根据用户选

择的输出范围 、输出矢量数据(shp 格式)和栅格数

据(img 格式)。

(3)保存用户使用的图层子模块 ,保存当前用

户图层的信息 ,下次打开时自动加载这些图层 。

1.3　视图管理模块

该模块包括视图的放大 、缩小 、视图书签的管

理 、鹰眼全局视图的功能。

(1)书签管理可以将用户合适的视图保存起

来 ,根据需要读取书签使视图返回到保存的状态。

(2)鹰眼全局视图显示全局视图及当前视图在

全局的位置 ,拖动鹰眼可以实现视图的切换。

1.4　数据查询模块

该模块包括地图点击查询子模块 、属性表查

询 、属性 SQ L 查询 、空间位置查询 。

(1)地图点击查询 ,可以提供点 、折线 、多边形

选择要素 ,并查询这些要素的属性。

(2)属性表查询 ,可以浏览指定图层的全部要

素属性 。

(3)属性 SQ L 查询 ,可以根据 SQ L 语言查询

符合要求的要素 。

(4)空间位置查询 ,可以根据选择的要素查询

与之相交 、包含 、被包含等空间关系的要素 。

1.5　数据编辑模块

模块包括复制粘贴剪切要素 、撤销 、重做 、创建

新要素 、删除 、移动 、分割 、合并要素的节点编辑(增

加删除移动要素的节点)等功能 。

图 1　鄱阳湖流域湿地管理信息系统结构框架

Fig.1　Framework of the Wetland Management Information System of Poyang Lake Watershed
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1.6　系统分析模块

该模块包括距离量算 、面积量算 、缓冲区分析 、

叠加分析等功能 。

(1)距离量算可以在地图上画折线 ,并量算折

线的距离 。距离量算可以在地图上画多边形 ,并量

算多边形的面积 。

(2)缓冲区分析可以根据用户选择的要素和设

置的缓冲距离生成缓冲区 。

(3)叠加分析可叠加 2个面图层 ,获得 2个图层

要素的最小交集 ,来观察 2个图层要素的变化。

1.7　三维显示模块

该模块实现了地形地貌的三维显示和漫游功

能。三维地形是以鄱阳湖流域数字高层模型(DEM)

数据为三维地形基础 ,上面叠加卫星影像和矢量纹

理 ,可产生直观 、身临其境的感觉 ,辅助管理决策。

2　空间数据组织

鄱阳湖流域的数据包括 1 ∶100万 、 1 ∶25万 、

1∶5万的数字线划图 DLG ,1∶5万 、1 ∶25万的数

字高层模型 DEM ,不同时相 、不同空间分辨率的陆

地卫星 MSS 、TM 、EMT +卫星影像和 MODIS 卫

星影像以及鄱阳湖流域水文站的水文数据 、泥沙数

据和鄱阳湖流域各省市经济 、人口数据 。

在 Oracle数据库中 ,GIS数据以表的形式逻辑

上存储在 Oracle 数据库的表空间中 ,物理上存储在

相应的表空间数据文件中。鄱阳湖流域湿地信息

管理系统按照数据类型创建相应的表空间 , 将

DLG 数据存储在矢量表空间中 ,将 DEM 数据存储

在 DEM 表空间中 ,将 TM 、EMT +等卫星影像存

储在影像表空间中 ,将各种专题数据存储在专题表

空间中。

为了能够降低数据库访问的 I/O 冲突 ,数据库

服务器配置了 4个 SCSI硬盘 。物理上将矢量表空

间的数据文件 、DEM 表空间的数据文件 、影像表空

间的数据文件分别放在 3个不同的硬盘中 ,而将专

题表空间的数据文件放在与 Oracle 系统表空间相

同的硬盘中。

鄱阳湖流域数据平台涵盖矢量数据 、栅格数据

和专题数据 ,在此具体讨论各数据类型的数据组织

和基于 ArcSDE 的存储设计。

2.1　矢量数据和专题数据的建模与存储

鄱阳湖流域空间数据的矢量数据有 1 ∶5 万 、

1∶25万和 1∶100万 DLG ,各个比例尺的 DLG 都

包含:水系 、居民地 、铁路 、公路 、高速公路 、行政区

划(县 、地市 、省)、自然保护区 、观测站 。非空间属

性数据有:各级行政单元的人口 、经济数据 ,各观测

站的水位 、流量 、流速 、泥沙数据等。

通过对这些矢量和属性数据的分析 、建模 ,建

立利用统一建模语言(UML)建立的流域矢量数据

和非空间属性数据的逻辑模型(图 2)。逻辑模型按

照 GeoDatabase 关系对象模型 ,将水系 、居民地 、铁

路 、公路 、高速公路 、行政区划(县 、地市 、省)、自然

保护区 、观测站这些矢量要素抽象为要素(Feature)

的子类 ,将人口 、经济数据 ,各观测站的水位 、流量 、

流速 、泥沙数据抽象为对象(Object)的子类。通过

建立空间矢量对象与非空间属性对象的关联类

(Relation Class),将矢量对象和属性对象联系起

来 。在鄱阳湖流域空间数据库中 ,建立行政区划与

人口 、行政区划与经济 、观测站与水流 、观测站与水

位 、观测站与泥沙含量的关联类 ,很好地将空间对

象和属性对象联系起来 。为了将鄱阳湖流域的水

体按等级分类 ,建立了水系的子类型(Subtype),将

面状水系要素划分为一级水面 、二级水面 ,将线状

水系要素划分为三级支流 、四级支流和五级支流。

2.2　栅格数据存储

鄱阳湖流域空间数据库栅格数据有 1 ∶5万 、

1∶25万 DEM ,不同空间分辨率的陆地卫星 MSS 、

TM 、EMT +卫星影像和 MODIS卫星影像。栅格数

据存储应建立金字塔结构 ,ArcSDE根据用户需求确

定能够在客户端窗口上显示栅格数据的最佳分辨

率。将相应分辨率的金字塔分块数据传送给客户

端 , 降低网络流量并提高客户端显示和处理栅格数

据的速度。金字塔最底层是原始最高分辨率影像。

ArcSDE通过将上一层相邻4个象素进行重采样为相

邻下一层的 1个象素来降低分辨率 ,使下一层的分

辨率较上一层降低 1/2 ,相应的数据量减少 1/4。因

此 ,创建金字塔的层数可通过最低分辨率和原始分

辨率比较得到。鄱阳湖流域 1∶25万 DEM 数据创

建了 5层金字塔 ,最低分辨率为 1∶400万 ,相应的数

据量为1∶25万 DEM 数据量的 1/256 ,其他卫星影

像数据也根据最低分辨率为 1∶400万创建金字塔。

由于在海量影像数据库中 ,每次调度和使用的

图像数据只是数据库中的小部分 ,因此数据分块是

高效组织和管理影像数据库的关键[ 5] 。通过数据

分块可以减少数据的网络传输数据量 ,方便数据压 缩和有利于在计算机内存中对图像数据进行运算
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图 2　矢量数据模型

Fig.2　Vector Data Model

处理 。数据块大小对图像的调度效率至关重要 ,数

据块大小要根据具体的应用来选取 ,因此需要多次

实验来选取最佳的分块大小 ,一般来说选择应用程

序窗口的 1/4比较合适。经过多次测试 ,鄱阳湖流

域空间数据库的大部分栅格数据选择 256 ×256大

小的数据块比较合适 ,有较好地调度效率。

使用压缩方法来压缩栅格数据可以减少数据

量 、节约磁盘空间 、降低客户服务器间的网络流量。

压缩的方法有无损压缩方法 LZ77 、损失图像质量

的 JPEG 和 JPEG 2000方法 。当影像仅作为背景

显示时 , 可以考虑选择较大压缩比的有损压缩方

法来压缩 。鄱阳湖空间数据库选择无损压缩方法

LZ77 , 从而有效地降低了网络的流量并节约了存

储空间(如1∶25万 DEM 数据的压缩为原来数据量

的 0.75)。

2.3　空间索引

ArcSDE用的空间索引是二维网格索引技术[ 6] 。

将空间范围平均划分 M行 N 列 ,得到M ×N 个小

矩形网格区域 ,每一个完全或部分落在小矩形网格

区域内的几何实体都在空间索引表中创建一个记

录。空间网格索引可是多层次的 ,每个层次定义不

同的网格大小 ,第一层次的网格尺寸最小 ,其后的层

次较上一层次依次增大 ,下一层次至少是上一层次

的 3倍。当添加要素时 , ArcSDE会自动创建空间索

引。要查找一个目标区域内的实体步骤为:

(1)找出所有与目标区域有重叠的网格区域。

(2)如果网格区域被目标区域完全覆盖 ,则其

索引的要素都是目标要素 。

(3)如果网格区域没有被目标区域完全覆盖 ,

则从中找出与部分或全部落在目标区域内的要素。

(4)去掉以上获得要素中重复的部分 ,就是目

标要素集。

这种通过索引查找来查找目标要素集比遍历

要素表要快得多 。

网格大小对空间索引表的大小和搜索要素的速

度都有很大影响 ,配置空间索引表就是要选择合适

的网格大小。由于客户端程序和要素形状各异 ,没

有一种固定的网格大小适合全部系统 ,因此 ,需要多
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次尝试才能得到较为合适的网格大小 。一般情况下

可以通过查询空间要素的要素表 ,来获得要素平均

封装边界的大小 ,网格大小可以考虑选择为平均封

装边界的 3倍。如果要素封装边界大小变化较大 ,

可以选择多种格网层次。ArcSDE 给用户提供了

sdelayer-o si states命令来获得要素层的统计信息 ,

包括网格记录的数量 、要素记录的数量 、平均每个网

格的要素数量 、网格的最大要素数量 、完全包含在一

个网格的要素所占的比例和要素覆盖的网格个数清

单 ,根据这些重要信息再调整网格的大小和层次数

量。如经过多次试验在鄱阳湖流域空间数据库中

1∶25万面状水系的要素平均大小为 0.070 21度 ,索

引网格的大小取 1.720 75度效率最高 ,1∶25万线状

水系的要素平均大小为 0.262 97度 ,索引网格的大

小取 0.588 47度效率最高。

3　湿地管理系统的实现

鄱阳湖流域湿地管理信息系统的登陆界面和

运行主界面如图 3。主界面由菜单栏 、工具栏 、图层

控制器 、书签管理器 、全局鸟瞰视图器 、Map地图 、

状态栏组成 , 其中工具栏 、图层控制器 、书签管理

器 、全局鸟瞰视图器都可由用户定制的。

由于 ArcEngine 的 TOCControl 控件不能进

行逻辑分组 ,鄱阳湖流域湿地管理信息系统专门开

图 3　鄱阳湖流域湿地管理信息系统主界面

Fig.3　Main Interface of the Wetland Management Information System of Poyang Lake Watershed

发了能够支持逻辑分组和图层拖拽的树型结构的图

层控制管理器 。通过图层控制器可将空间数据按照

分库 、子库 、逻辑图层 、物理图层组成 4个层次的树

状分组结构 ,其中分库 、子库和逻辑图层是逻辑上的

划分 ,空间数据库中不包含这些分组信息;物理图层

是空间数据库中的要素类图层 ,存在于空间数据库

中。图 3中鄱阳湖流域湿地管理信息系统 ,根据鄱

阳湖流域数据特征划分矢量 DLG 库 、卫星影像

DOM库和数字高程模型 DEM 库。矢量 DLG 库又

划分了1∶5万 、1 ∶25 万和 1 ∶100 万 3 个子库 。

1∶5万子库还划分了水系 、行政区划 、居民地 、公路 、

铁路 、自然保护区和观察站 7个逻辑图层。水系逻

辑图层下存储了存在于空间数据库中的面状水系图

层和线状水系图层。这样分组的优点是逻辑清晰 ,便

于管理。

4　结语

在系统分析鄱阳湖流域湿地管理需求的基础

上 ,建立鄱阳湖流域多尺度 、多数据源无缝空间数据

库 ,实现了矢量 、栅格 、专题数据一体化管理平台;开

发了基于 ArcEngine的客户端管理系统;提供了空间

数据的入库和输出 、交互式要素查询与检索 、要素编

辑 、三维显示与分析等功能 ,为综合治理鄱阳湖流

域 、保护流域湿地生态系统提供了技术支撑 。
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