
收稿日期：２０１３－０１－１２；修回日期：２０１３－０２－１４
作者简介：肖紫珍（１９７８－），女，江西高安人，讲师，硕士，主要从事计算机应用工程方面的研究，（电话）１３７５５８９９１２８（电子信箱）６３２５１１８０２＠

ｑｑ．ｃｏｍ。
通讯作者：闫　强（１９８７－），男，山西吕梁人，硕士研究生，主要研究方向为水文与水资源工程，（电话）１５５１３０４０５５０（电子信箱）ｙａｎｑｉａｎｇ１１６＠

１２６．ｃｏｍ。

　　ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－５４８５．２０１３．１０．０２３ ２０１３，３０（１０）：１１４－１１７

基于 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ的河道地理信息
管理系统的设计与实现
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摘要：选ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５作为河道空间数据库和属性数据库的管理系统，以 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５和 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ９．３组
件为开发工具，利用嵌入式开发技术，研发了一套河道地理信息管理系统。该系统对河道的水利工程信息、水环境

信息和防汛信息提供专题查询、分析、统计和更新等，加强了用户的管理和辅助操作功能，实现了河道资源数据的

科学信息化管理，并为相关部门提供分析指导和决策依据。该系统研发结果在三川河流域河道信息管理中得到了

稳定运行。
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　　河道管理信息数据量大、类型多，既具有空间特
征又具有属性特征。传统的河道信息管理难以及时

处理分析各种资源信息为决策者和社会高效服务，

也存在查询与分析功能脱节等问题［１］。地理信息

系统（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称 ＧＩＳ）是专
用于地理空间信息处理和管理的计算机技术系

统［２］，它的特性为河道信息化的实现提供了强有力

的工具。本文针对河道管理中的实际需要，以三川

河流域河道为例，研发了一套河道地理信息管理系

统，实现了河道资源数据的科学化信息化管理。

１　系统开发工具
１．１　ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５简介

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５（以下简称ＶＳ２００５）是用于生
成ＸＭＬＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ，ＡＳＰ．ＮＥＴＷｅｂ应用程序、桌面
应用程序和移动应用程序的一套开发工具。Ｖｉｓｕａｌ
Ｂａｓｉｃ，ＶｉｓｕａｌＣ＃，ＶｉｓｕａｌＣ＋＋和ＶｉｓｕａｌＪ＃全都使用相
同的集成开发环境（ＩＤＥ），利用此 ＩＤＥ可以共享工
具，且有助于使用混合语言创建解决方案［３］。

１．２　ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ简介
ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ９．３是由 ＥＳＲＩ公司推出的组件式

ＧＩＳ二次开发工具，可视为软件开发人员的工具包，
包含一系列制图组件。ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ允许开发人员使
用道具、事件和方法，利用空间分析组件集以及可视

化控件集建立和扩展 ＧＩＳ应用程序。ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ对
象类库可以提供数据访问、地图显示、地图分析、基

础服务及开发控件等功能，并支持广泛的空间数据

格式和强大的符号库系。ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ作为用户研发
独立运行并具有自定义功能的地理信息系统的平

台，不但具备强大的可嵌入应用程序的地理分析功

能和空间可视化功能，并且支持多种应用程序接口，

允许研发人员将时间与精力集中到应用程序中的业

务逻辑上，而不必从头开始建立ＧＩＳ功能集［４］。

２　河道地理信息系统总体设计
２．１　系统目标

该系统以河道基础地理信息、水利工程信息和

水环境信息为基础，采用 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５并结合
ＡｒｃＳＤＥ构建河道地理信息管理数据库，利用 Ｖｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ２００５和ＧＩＳ组件技术 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ设计出一个
功能较强、易于扩充并具有友好界面的河道地理信

息管理系统。包括河道工程信息、水环境信息和防

汛信息子模块，能实现各项专题信息的分析、管理规

划和决策等专用功能，其辅助模块还可以确保系统

安全运行和新老用户进行高效操作。

２．２　系统总体架构
河道地理信息管理系统的总体框架如图１所示，

共分３个层次：应用层、服务层、数据库层。数据层主
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要存储与河道资源信息相关的属性数据和空间数据

以及用于软件管理的用户数据等；服务层以 Ｖｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ２００５作为开发环境和ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ组件为开发工
具，为河道资源信息的管理和分析提供技术支持；应

用层主要包括河道地理信息管理系统的３大模块：系
统常规模块、专用模块和辅助模块，其在前２层的支
持下，通过人机交互界面进行相关运行。

图１　系统结构图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２．３　系统数据库设计
本系统数据库采用支持空间信息存储的关系数

据库ＳＱＬＳｅｖｅｒ２００５，使用 ＡｒｃＳＤＥ作为数据库中介
来存取空间信息，由此构成属性数据库和空间数据

库如图２所示。空间数据根据具体地理实体的形状
及应用，被抽象成点、线、面或描述地形表面的 ＤＥＭ
和ＴＩＮｓ等不同类型并分别存储于不同图层，并对空
间数据创建新的字段来连接属性数据。属性数据是

对图形数据的属性描述及河道相关管理内容，主要

是指各种表格数据和图形特征的附属说明信息，以

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据表的形式存储。

图２　数据库组织图
Ｆｉｇ．２　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｄａｔａｂａｓｅ

２．４　系统功能模块设计
系统功能模块的实现，是在利用 ＧＩＳ组件搭建

系统框架模型的基础上进行的。在 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ９．３
中，利用插件管理技术和配置管理技术实现河道地

理信息管理系统的常规模块功能，然后针对河道资

源信息特点，进一步利用插件技术和 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
２００５中的语言环境研发系统的专用模块，最后实现
系统的用户管理和辅助操作功能。

２．４．１　系统常规模块
系统常规功能模块实现 ＧＩＳ的基本操作功能，

如图３所示。图形文件的基本操作，包括数据输入、
编辑、输出、保存和调用等。地图基本浏览，如放大、

缩小、漫游、固定视图（固定放大、固定缩小）、定位

图３　系统常规模块结构图
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｕｌｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

视图（前一视图、后一视图）和全局视图等。双向查

询，实现地图属性查询和属性地图查询，前者根据所

选图层要素查询其属性信息，后者根据 ＳＱＬ属性查
询能直观显示图层元素的位置及其全部属性信息。

图形交互，实现专题图的制作与打印，如水系图、等

高线图等，并能返回原视图。书签管理，在某一视图

时可以创建书签进行“记忆”，在需要时直接调用，

还可以进行书签管理功能，如调序、删除。地图测

量，实现地图上距离和面积的量算。“鹰眼”功能，

实现鹰眼地图上操作主地图的功能，并随主地图的

缩放、漫游等操作更新鹰眼图的对应范围和位置。

２．４．２　系统专用模块

为加强河道信息资源的充分利用，进行统计、分

析和辅助决策等专题功能，设计了系统专用模块，包

括水利工程信息、水环境信息、防汛信息子模块，如

图４所示。

图４　系统专用模块结构图
Ｆｉｇ．４　Ｓｐｅｃｉｆｉｃｍｏｄｕｌｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

水利工程信息子模块，能够进行水利工程空间

数据影像链接和其属性数据的信息管理，即查看空

间要素的实体特征和对属性数据的特定字段进行信

息统计、报表生成和图表分析，前者基于开发语言和

数据库实现，后２者由 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ插件生成。其中：
信息统计能够显示选定区域内具有相同特定字段的

空间数据总数量如图５所示；报表生成是根据选择
的要素类型，生成一个包含部分或全部属性信息的

报表；图表分析是根据区域特征和要素特征自动绘

出各种所需图表，如柱状图、饼状图等。

水环境信息子模块除了能够实现本身对应的信

息管理和影像链接外，还包括水环境管理和水质监

测。其中取水许可管理、采砂许可管理和环境保护
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图５　水利工程信息统计界面图
Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｊｅｃｔ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

管理都链接了相关法律法规，前２项还有许可证办
理，第３项包含了环保措施；水质监测包括监测网点
的布设，以及网点采集的水质信息的入库更新，水保

措施是根据以往水质信息反馈的水保问题提出的建

议措施。

防汛信息子模块同样具有自身的信息管理和影

像链接不再赘述，同时还具有三维分析和防汛预案

功能。三维分析是利用 ＳｃｅｎｅＣｏｎｔｒｏｌ控件实现的，
能在等高线基础上将地形三维化以进行空间分析。

展示区域，包含了河道流经的所有范围，这些区域按

行政管辖、地形地貌和水文资料进行分区，每个区域

都根据当地资料设计了２０年一遇、５０年一遇和１００
年一遇的频率洪水并存入数据库。淹没分析，根据

所选区域调取数据库中的频率洪水作该地区的淹没

分析，以图６为例，右图蓝色部分为淹没区。断面查
询，是以等高线坐标和其属性数据为基础，在界面上

画任意过河线段，就能生成沿该线段方向的断面图。

防汛预案包括２个主要内容：展示相关的法律法规
和研究河流或其他可以参照河流的防洪预案样本。

图６　三川河河道某段三维化视图及其淹没分析图
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｉｅｗｏｆａｓｅｇｍｅｎｔｏｆ
Ｓａｎｃｈｕａｎｒｉｖｅｒｗａｙａｎｄｉｔｓｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅ

２．４．３　系统辅助模块
系统辅助模块包括用户管理和辅助操作功能。

其中用户管理可以添加、删除用户角色，并可以设置

各用户对系统的操作权限；辅助操作能够帮助操作人

员实现快速高效操作，其分为系统帮助和视频帮助，

系统帮助是对该河道地理信息管理系统的每一个功

能用文字和图片进行说明，视频帮助是开发人员对每

个功能进行演练时用屏幕录像专家生成的操作视频

或程序，操作人员可以根据需要选择辅助方法。

３　系统功能实现
三川河位于山西吕梁市境内，由北川、东川、南

川河在离石县城与交口一带汇集而成，属黄河一级

支流，流域包含方山县、离市区、中阳县和柳林县４
个地区，面积达４１６１ｋｍ２。现以流域内１∶１００００地
形图的矢量化要素、现场采集数据、相关部门提供的

行政区划资料和相关法律法规建立系统的空间数据

库和属性数据库，并用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５和 Ａｒ
ｃＥｎｇｉｎｅ９．３组件作为开发工具，成功地设计研发了
三川河流域河道地理信息管理系统，该系统界面友

好、易操作和扩充，并实现了所需的系统常规模块、

专用模块和辅助模块，其运行界面如图７。

图７　三川河流域河道地理信息管理系统
Ｆｉｇ．７　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

ｆｏｒＳａｎｃｈｕａｎｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｓｈｅｄ

４　结　语
基于ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ创建河道地理信息管理系统，

非专业ＧＩＳ开发人员无需从头开始研发，而可以利
用ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ开发套件构建自定义的应用系统。本
文利用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５和 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ９．３作为开
发工具，不仅使该系统具备了ＧＩＳ的常规功能，还设
计了独具特色的河道专用模块用以专题查询、统计、

分析和辅助管理层决策，为了系统的高效运行，还着

重了辅助模块的研发设计，这些都在河道信息化管

理或水利行业的信息化方面有着很好的实用价值。

今后，还可以在该系统基础上进行功能扩展，提供面

向基层部门的数据上报、更新和发布等功能，以保证

数据的时效性。
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２００６：５－６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［３］　（美）鲍尔，（美）斯内尔．ＶＩＳＵＡＬＳＴＵＤＩＯ２００５技术大
全［Ｍ］．刘彦博，肖　鹏，贾　菡，等译．北京：人民邮电
出版社，２００７．（ＰＯＷＥＲＳＬ，ＳＮＥＬＬＭ．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｎｃｙ
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ＰｏｓｔｓａｎｄＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＰｒｅｓｓ，２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［４］　韩　鹏，王　泉，王　鹏，等．地理信息系统开发 －Ａｒ
ｃＥｎｇｉｎｅ方法［Ｍ］．武汉：武汉大学出版社，２００８．（ＨＡＮ
Ｐｅｎｇ，ＷＡＮＧＱｕａｎ，ＷＡＮＧＰｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ ｂｙＭｅａｎｓｏｆＡｒｃＥｎｇｉｎｅ
［Ｍ］．Ｗｕｈａｎ：ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００８．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ））

［５］　冯丽婕．嵌入式ＧＩＳ空间数据结构的设计［Ｊ］．测绘技
术装备，２００９，１１（２）：１２－１５．（ＦＥＮＧＬｉｊｉｅ．Ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ＤｅｓｉｇｎｏｆＧＩＳＳｐａｔｉａｌＤａｔａＳｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＧｅｏｍａｔｉｃｓＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，２００９，１１（２）：１２－１５．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ））
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７１１第１０期 肖紫珍 等　基于ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ的河道地理信息管理系统的设计与实现




