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城市是人类工程活动最为集中、对地质
环境作用最为强烈的区域,随着城市的现代
化和规模的日益扩展,科学、合理地利用地质
环境已成为当代城市经济建设及城市决策所
面临的一个不容忽视的重要问题。
地理信息系统,是以空间数据库为基础,
描述、存储、分析和输出空间信息的计算机技
术系统。以GIS为核心的地理空间信息技术是
“数字城市”的核心。GIS作为一门新型技术,
以其管理空间信息的独特优越性,已经广泛
应用于城市规划、资源管理、水利、农业、交
通、能源、岩土工程等各个领域和行业,取得
了良好的经济效益和社会效益。
地质数据是“数字城市”的基础性数据,
诸如城市规划、城镇布局、环境保护、生态控
制等问题的解决都要依赖于城市的地质条
件。众所周知,我国正处于基础建设高速发展
时期,大规模的基础建设使岩土工程领域积
累的数据急剧增多,出现了所谓的“资料爆炸
性增长”。因此,如何有效的存储、管理、交流,
从而充分利用并挖掘这些数据,已成为国内
岩土工程工作者共同关心的问题。
广州市面向城市规划的地质信息系统建
设的总体目标是:为实现地质管理中的查询、统
计、自动化制图及辅助决策等需求,以提高工作
效率、增强科学决策水平、解决实际问题为目
标,建立广州市面向城市规划的地质管理信息
系统,为城市规划勘察、工程勘察生产服务。
本文在简要介绍GeoDatabase和ArcSDE体

系结构和原理的基础上,以广州市面向城市

规划的工程地质信息系统建设为例,探讨了
基于GeoDatabase的地质空间数据模型设计,
系统不仅实现了城市地质空间数据与属性数
据的一体化存储、管理和应用,同时能高效的
自动化制图完成钻孔柱状图、剖面图、等值线
图等专题图件,极大的提高了作业效率。

1  GeoDatabase和ArcSDE
1.1 GeoDatabase空间数据模型
Geodatabase是一种采用标准关系数据库

技术来表现地理信息的数据模型,支持多种
DBMS结构和多用户访问,且大小可伸缩。
GeoDatabase按照成层次型的数据对象来组织
地理数据,集合了面向对象数据库和关系数
据库系统两者的优点,实现了严格意义上的
地理空间数据库、连续空间要素的无缝存储、
对象属性和行为智能化结合等,克服了GIS软
件中传统数据存储模式存在的查询操作难以
优化、数据完整性的约束条件有可能遭到破
坏、数据管理的安全性较差、不适合网络共享
发展需要等缺点。
1.2ArcSDE
ArcSDE是ESRI公司结合先进的C/S计算
模式和数据库管理技术创建的一种新技术,
它的主要功能是在关系数据库管理系统和地
理信息系统之间充当一个应用网关,即中间
件,借助该中间件,可以将空间数据加入到关
系数据库系统中去,实现地理特征数据和属
性数据统一的集成在关系数据库管理系统
中,并利用从关系数据库环境中集成的强大

的数据库管理系统功能对空间数据和属性数
据进行统一而有效的管理 [4]。

2  系统总体设计
系统采用C/S结构,数据库管理系统采用

高性能的SQL Server2000,采用面向对象的空
间数据模型GeoDatabase进行数据建模,基于
ArcEngine的客户端应用程序通过空间数据库
引擎ArcSDE来存取关系型数据库中的空间数
据。数据库结构设计的好坏将直接对系统的
效率以及实现的效率产生影响,好的数据库
结构设计会减少数据库的存储量,数据的完
整性和一致性较高,系统具有较快的响应速
度,简化基于此数据库的应用程序的实现。
系统数据库设计。系统数据库内容包括

基础地理信息数据库、土地利用现状数据库、
土地利用规划数据库和工程地质专题信息数
据库等。
工程地质信息数据库共包含八类:即工程

概况数据、钻孔基本信息、钻孔地层信息,原位
测试数据,土样试验数据,岩石试验数据,水文
地质数据、工程抗震设计数据库。叠加基础地
理数据库、规划信息数据,使得专题地质图件
具有更高的可读性和易懂性。各个库之间以关
键字段相联系,保证库与库之间的连接,实现
系统对全要素钻孔信息的查询、统计、生成专
题图的需要。同时,各个库的字段内容分配合
理,数据库有最小的冗余度,保证系统高效、准
确的运行。系统数据库之间的结构如图1。

3  系统主要功能介绍
系统建设的主要任务是建立面向城市规
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图 1  数据库结构图 图 2  系统模块结构图
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划的广州市工程地质信息系统,能够完成各
种资料管理、查询、统计和自动化专题制图等
功能。采用VB.NET和ArcEngine9.2+SQL
Server2000,充分利用ArcEngine中提供的组件
式功能开发了广州市面向城市规划的工程地
质信息系统(图2)。
数据管理模块。管理该系统数据库中的
各类数据,包括图形和属性,以及数据系统中
的显示及使用,合理有效的数据管理使得系
统稳定又高效的运行。
图层管理模块。该模块主要是对数据库
中数据进行合理的分层组织,并对图层进行
显隐、标注、符号化等管理。数据录入模块。工
程地质资料要根据标准化、信息化的要求统
一整理,包括空间地理要素的统一编码,符号
的统一表示、描述的规范化等。系统提供灵活、
方便的录入、修改、删除等功能,将标准化的工
程地质资料输入计算机,包括图形资料、钻孔
属性资料,如工程地质分区图、地震图、工程属
性、钻孔基本信息、钻孔分层数据等。地图基本
操作模块。主要实现图形显示控制,包括地图
放大、缩小、漫游、全图显示及视图的回退与前
进等功能。数据输出模块。该模块包括图形和
图表文档输出两部分。图形部分可以矢量输
出或按比例输出成jpg、bmp格式图像,也可以
直接输出到打印机打印输出;属性数据可以输
出成excel等格式,以方便与其他系统交换数

据,同时也可以直接用打印机打印输出。查询
检索模块。建立统一、全面、便捷的数据导航服
务。通过系统提供分类检索、空间查询和智能
检索等方式,使用户能快速、便捷的通过系统
查询检索浏览各类数据。查询的方式包括地
理信息集检索、属性查询、几何查询、拓扑查
询、距离查询、业务查询和业务综合等。空间分
析模块。数据的价值在于利用。主要是按照专
业设计的功能,包括缓冲区分析和叠加分析
等。专题制图模块。系统对已有的工程地质资
料进行数理统计、相关分析,并根据钻孔信息
建立数学模型,生成工程地质图,如钻孔柱状
图、等值线图、剖面图和钻孔平面位置图等。
(1)生成钻孔柱状图。根据用户选择的钻

孔,访问钻孔数据库,并分别获得钻孔所在工
程的数据信息,以及钻孔分层数据、岩土样数
据、标贯试验数据,然后根据提取的数据即时
自动生成钻孔柱状图。
(2)生成剖面图。根据用户指定的二个或

二个以上钻孔生成剖面线,读取相应钻孔的
分层数据即时自动生成地质剖面图。
(3)生成等值线图。包括顶板埋深图和厚

度等值线图,由用户输入闭合多边形选定等
值线图范围。根据范围内的钻孔信息,构成泰
森三角形,生成等值线图。等值线图输出时要
含有图例、图廓、比例尺及必要的文字说明,
分布不匀的等值线图可经过适当的图形编辑
后再输出。

(4)生成钻孔平面位置图。任意选取范围内
钻孔,叠加CAD地形图,生成钻孔平面位置图。

4  结语
基于GeoDatabase模型设计并建立了工程

地质信息系统,实现了地质空间数据和属性
数据的集成化一体存储,保证了数据的完整
性和数据共享。自动生成地质平面图、柱状
图、等值线图、剖面图等,极大的提高了作业
效率。结合基础地形数据、城市总体规划或分
区规划等数据,使得各类工程地质专题图件
具有更高的直观性、易懂性,使得非地质专业
人员快速掌握某地的地质条件,为城市规划、
环境保护、灾害预测预警和资源合理利用等
工作的开展提供重要基础。GIS作为一门科学
和技术,必将为地质学的发展带来新的动力。
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图 5  控制流程图

能前行,达到了阻拦逃逸车辆的目的。与此同
时,控制系统还会给报警装置一个信号,使其
发出警示声音,促使车辆停止其恶劣的行为
并提醒稽查人员准备工作。
　　

4  结语
本装置可以对各种车辆——汽车、客

车、货车等进行拦截。整个装置经过设计安
装在地下,丝毫不会影响到周围环境。在正
常车辆经过时,路面平坦不影响正常的交
通秩序,只有在有逃逸或肇事车辆经过或
者其他情况需拦截时,工作人员才启动控
制开关,或者系统自动进行拦截。
按照一定比例制作装置模型进行实验,

能够较好的达到预期效果。这也表明,该装置
能够进行实际应用,并具有较好的推广价值。
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