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应用 Arc/ Info建立湖北省区域

稳定性评价空间数据库
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摘　要: GIS 是获取、检索、分析、处理空间数据的数据库管理系统, 是研究空间对象

的有力工具。本文利用 GIS 软件 Arc/ Info 为基本工具, 以遥感数据作为获取、更新数

据库数据的重要信息源, 结合前人的地学资料, 建立了湖北省区域稳定性评价空间数据

库, 阐述了该空间数据库的内容、功能、应用和意义。
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　　随着人类社会的进步及科学技术, 尤其是计算机技术的发展, 使人类进入了信息时代, 传

统基础地质的工作模式、成果的管理方式、应用于再生产均面临着极大的挑战。在新一轮国

土资源大调查中, 充分利用当代先进技术、地学先进理论, 开展多目标、多 “S”技术的综合

大调查, 已成为一种迫切的需要。在地理信息系统基础软件 Arc/ Info 的支持下, 以多时相的

TM 遥感数据作为重要信息源, 参照前人工作的成果, 建立了湖北省区域稳定性评价空间数据

库[ 1, 2]。

1　Arc/ Info 的基本原理与功能

Arc/ Info 是由描述地图特征和拓扑关系的 Arc系统和记录属性数据的关系数据库管理

系统 Info 组成。它采用地理关系模型的混合数据模型, 支持地理对象的矢量方式和栅格方式

表示, 在这种数据模型中, 位置数据用矢量方式和栅格数据结构存贮, 每个地理特征对应的

属性数据统一存贮在一组数据库表格中,通过空间和描述性数据连接实现对空间数据查询、分

析和制图输出。这种混合模型兼顾了空间数据和非空间数据两种不同性质数据的特点, 可有

效地实现对两类数据的操作管理, 软件结构上采用模块化结构, 便于用户用作二次开发和实
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现功能扩展, 其基本模块和功能介绍如下。

1. 1　Arcedit模块

是一个交互式图形编辑系统,其功能主要负责地理信息系统数据库数据的采集和编辑,以

地图特征为编辑基本单元, 并提供了强大的注记功能。

1. 2　Arcplo t模块

是 Arc/ Info 的交互式制图和绘图子系统, 它提供了丰富的符号库, 支持多种显示设备。

1. 3　Overplay 模块

是 Arc/ Info 进行空间分析的子系统, 提供了许多基本的空间操作命令。

1. 4　Netwo rk模块

是用来建立网络模型和完成地址匹配等功能的一个子系统, 可以完成路径选择、地址匹

配、空间定位和动态分段等功能。

1. 5　T IN 模块

TIN 是一组软件模块, 在Ar c/ Info 中用来存贮、管理和分析三维表面, 为地形或其他地

表类型提供了数据转换、模型化和显示的能力。

1. 6　GRID模块

是 Arc/ Info 集成下的功能强大的数据模型分析和显示模块, 它提供了将矢量数据栅格化

的功能, 并提供邻域分析、局域分析、全域分析等强大功能。

1. 7　Info 模块

是一个完整的关系数据库管理系统, 在 Arc/ Info 中管理与地图层 Cover age 中的地理特

征相联系的表格数据。

1. 8　Arcstorm 模块

是空间数据库管理软件, 能帮助用户管理大型数据库, 能对地理数据进行特征管理, 支

持多用户存取连续的空间数据库。

2　湖北省区域稳定性评价空间数据库的设计目标与原则

数据库设计是指对于一个给定的应用环境, 提供一个确定最优数据模型与处理模型的逻

辑设计, 即数据库管理系统要处理的数据库全局逻辑结构, 以及一个确定数据库存取结构与

存取方法的物理设计, 建立反映现实世界信息和信息联系, 满足用户需求, 又能被一定的

DBMS 所接受, 同时能实现系统目标, 并有效地存取管理数据的数据库。湖北省区域稳定性

评价空间数据库存贮的是湖北省基础地理信息、基础地质信息、以及与进行区域稳定性评价

相联系的其他地学信息 [ 3～6]。

根据地理信息工程技术要求以及系统的特点, 确定以下设计原则。

( 1) 先进性: 充分利用现有的软件技术和系统平台, 系统目标设计具有较高的起点, 以

确保系统实际应用时的科学性和先进性。

( 2) 实用性: 在数据组织、应用模块开发上应满足管理决策需要。

( 3) 保持数据的完备性: 即对数据的输入、处理、存贮、输出进行合理控制。

( 4) 位置信息准确, 精度一致。
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( 5) 数据专题层的设计按照专业内容进行。

( 6) 易于存取, 用遥感数据更新方便。

3　系统软硬件配置

系统软硬件配置如下。

3. 1　硬件配置

SUN So laris工作站, PC 奔腾Ⅱ, PC奔腾Ⅲ、扫描仪、激光打印机。

3. 2　软件配置

Arc/ Info (工作站版, NT 版) , ER M apper 遥感图像处理软件 (工作站版) , SQL Server

7. 0关系数据库管理系统软件。

4　湖北省区域稳定性空间数据库的内容

4. 1　基础地理数据

在统一工作区地理坐标的基础上, 利用了上级主管部门提供的数字化资料, 含水系、公

路、铁路、居民地、境界。水系: 包含河流、水库、湖泊。河流有等级之分: 一级河流以狭

长的多边形表示, 二级以下河流以线段 (弧) 表示; 湖泊、水库以多边形表示; 公路和铁路:

公路和铁路都是以线段 (弧) 表示, 对公路在数据库中进行编码时注明级别, 图形上以不同

的颜色表示。

4. 2　数字高程数据

利用了湖北省测绘局提供的 30 m 一根等高线数据, 进行内插获取 10 m 一根等高线数字

数据, 基本可满足应用需要。

4. 3　地学专题数据

( 1) 利用前人的 1∶20万基础地质图件, 首先提取所需要的地质界线, 进行扫描, 转化

成栅格数据; 其次在 Arc/ Info 中加上坐标控制点, 需要加以注意的是必须保证控制坐标点的

位置信息具有足够的精度, 然后进行矢量化处理, 图形拼接, 最后转化成 1∶25万的数据。通

过这样的处理可获得岩石地层单元、断层、构造这些基础地质数据, 并把这些基础地质数据

作为进一步工作的参考。由于基础地质工作的特点, 前人的工作成果——地质图件在地质单

元区和地质构造线的勾划上需要加以修正。在 Arc/ Info 支持下利用处理过的遥感数据修正经

扫描矢量化获得的基础地质数据, 进入 GIS 数据库。

( 2) 利用 TM 遥感数据, 经遥感图像处理软件进行图像处理, 在Ar c/ Info 支持下通过机

助解译得到的断裂构造专题矢量图层、线状构造专题矢量图层、环状构造专题矢量图层, 进

入 GIS 数据库。

( 3) 利用 T M 遥感数据, 经遥感图像处理软件进行图像处理, 形成栅格专题图层, 进入

数据库。

( 4) 收集整理前人的地学资料, 包括地球物理数据、地球化学数据、区域地质数据、工

程地质数据、地震地质数据、大地热流数据、山地灾害地质数据, 参照上述方法, 进入 GIS 数
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据库, 形成专题图层, 并把一些文件资料和数据进入外挂数据库。图 1给出了湖北省区域稳

定性评价空间数据库的结构。

图 1　湖北省区域稳定性评价空间数据库结构图

Fig. 1　Sketch of spatial database for est imating ar ea st ability in Hubei pro vince

5　湖北省区域稳定性空间数据库的建立与应用

以湖北省基础地理数据、基础地质数据、数字高程数据、TM 遥感数据为基础, 地震地质

数据、工程地质数据、地球物理数据、地球化学数据、大地热流数据、山地灾害地质数据为

补充, 以遥感数据作为修正、补充、更新数据库内容的重要数据源, 建立湖北省区域稳定性

评价空间数据库, 该数据库具有以下功能。

( 1) 信息查询与管理。

( 2) 图形输入、编辑、输出。

( 3) 对图形进行网络分析、缓冲区分析、叠置分析等操作。

( 4) 利用遥感数据进行数据库内容更新。

( 5) 利用地学数据和遥感数据进行区域稳定性评价。

湖北省区域稳定性评价空间数据库建立后, 数据库中的空间数据具有统一的地理坐标系

统, 在 GIS 的支持下, 可进行空间信息查询、属性信息查询、数字地形分析、区域稳定性评

价等。

5. 1　空间信息查询

湖北省区域稳定性评价空间数据库中容纳了由点图层、线图层、多边形图层、注记图层、

栅格图层组成的大量空间数据信息, 在这些图层上均建立了相应的数据库表、文件, 包括用

户标识码、属性码、属性名称、线段长度、多边形周长、多边形面积, 可进行空间关系查询、

逻辑关系查询、空间关联查询。

5. 1. 1　空间关系查询
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是指查询某矢量图层中、各矢量图层之间或矢量地物的空间位置关系。具体包括: 基于

点图层查询点图层, 基于点图层查询线图层, 基于点图层查询多边形图层; 基于线图层查询

线图层, 基于线图层查询点图层, 基于线图层查询多边形图层; 基于多边形图层查询多边形

图层, 基于多边形图层查询点图层, 基于多边形图层查询线图层。如查询某一区域的断层发

育情况、分布规律; 查询某些断层的性质、组合、交切关系。

5. 1. 2　逻辑关系查询

基于矢量数据图层, 利用逻辑表达式对当前矢量数据图层中的矢量地物进行查询。如查

询公路图层中的公路级别, 或查询历史地震发震分布点的震级。

5. 1. 3　空间关联查询

设定某一图层为显示图层, 某些图层为当前图层, 可以查询与该显示图层相关的当前图

层的有关信息, 比如划定某一行政区域, 可以得到与该行政区域相关的地震点分布、断层分

布、居民地分布、公路、铁路分布等信息。

5. 2　空间分析评价

利用Ar c/ Info 提供的空间分析工具, 结合二次开发, 可进行缓冲区分析、叠置分析、专

家命题分析。

5. 2. 1　缓冲区分析

在某一 (或某些) 点、线、面 (区域) 周围, 根据需要给出一些限定条件, 求出符合给

定条件的一个或一些多边形区域。如找出某一活动断层 100 m 范围的多边形, 可以在图形上

划出以活动断层线为中线的一多边形区域。

5. 2. 2　叠置分析

将两个或多个多边形图层进行叠加, 生成一个新的多边形图层, 提取各多边形图层中相

重叠的部分。如把地球物理数据图层、地球化学数据图层、断层数据图层和地震数据图层相

叠加, 产生一新的多边形图层, 用以研究某一区域的稳定性。

5. 2. 3　专家命题分析

将两个或多个多边形图层进行叠加, 每个要进行叠加的多边形图层提供一个打分字段和

一个权值, 进行叠加后, 生成一个新的多边形图层。进行区域稳定性评价时, 就可以依据需

要, 把几个相关数据图层进行叠加, 并把需要进行叠加的每个图层由专家分别赋予值和权值,

生成新的多边形后由专家根据经验进行评价。

5. 3　属性信息查询

区域稳定性评价空间数据库系统内存储了一系列可供查询的数据表格、文件资料、图片,

如一地区的历史发震资料、基础地质信息、地震地质数据、区域地质数据等, 可依据需要进

行查询管理。如在二维地图上用鼠标选取某一点或某一多边形区域, 可以把存贮在外挂数据

库中的与选取条件相关的数据、图片、文本记录通过联接显示出来。

5. 4　数字地形分析

由 DEM 和 DT M 模型经过运算可生成区域地表形态三维显示, 在此基础上可进一步叠

加其他图像, 进行三维查询分析。
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6　结语

湖北省区域稳定性评价空间数据库的建立有利于促进湖北省基础地质数据的数字化、信

息化管理, 便于为湖北省基础地质数据的流通、再生产提供信息服务, 有助于推动基础地质

成果的产业化。它的建立对于湖北省的地质构造单元区划分、地貌单元区划分、区域稳定性

评价、地质灾害研究具有重要的参考意义, 对于国家级重大工程项目的规划设计和基础工程

设计亦提代了重要的参考依据。
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Establishment of spatial database based on Arc/ Info for

estimating area stability in Hubei province

LIU Chun-guo, XUE Chong-sheng
( China Univ ersity of Geosciences, Wuhan 430074, China)

Abstract: GIS is the database m anagem ent system, w hich captures, stores, analyzes, pro-

cesses and display s spat ial data. It is a v erv powerful to ol to study spat ial objects. T he paper

pr esents the establishment o f spat ial database sy stem for est imat ing ar ea stability in Hubei

pr ovince, based on namable GIS so ftw are Arc/ info by using previous geo-data and remo te

sensing data, w hich is an important sour ce to capture and update data in the spat ial database

sy stem. And it elabor ates the content , funct ion, applicat ions and sense of establishing the

spat ial database sy stem.

Key　words: Arc/ Info; remote sensing data; area stability estimat ion; spat ial database
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