
图 5　通信中断子程序流程图

耦合电路实现模拟电路和数字电路的有效隔离 ,另

外对模拟地线和数字地线分开走线、单点汇接 ,避免

在长线上共同形成电压降。软件方面 ,采取加入空

指令、设置看门狗电路和数字滤波的方法来进行抗

干扰设计。

4　结语

本文介绍的智能压力变送器具有测量精度高、

温度范围较宽、量程比较宽、双向数字通信、具有完

善的自诊断功能、可实现远程组态等特点。该智能

压力变送器作为现场底层仪表 ,可以与上层的控制

核心进行数据传输 ,传输性能可靠。
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基于 Arc GIS Engine的矿井水文地质信息管理系统

刘惠德 ,　侯旭辉 ,　李喜盼 ,　张　颖

(河北工程大学资源学院 ,河北 邯郸　056038)

　　摘要 :矿井水文地质信息的模糊性、非确定性和随机性使得信息处理和空间综合分析十分复杂。传统的

矿井水文地质信息管理方法缺乏直观性和可操作性 ,导致成果可靠性低。利用 Arc GIS Engine的二次开发

接口 ,结合矿井水文地质信息的专业数学模型 ,使用栅格图层叠加方法 ,可以得出矿井水文地质信息。文章

重点讨论了基于 Arc GIS Engine的矿井水文地质信息管理系统的实现技术、总体结构与功能 ,并给出了部分

成果演示。该系统解决了空间数据与属性数据的集成问题 ,提高了矿井水文信息管理的效率和精度 ,为矿井

水文地质信息的管理与可视化、水害预测和管理部门辅助决策提供了有力支持。
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0　引言

目前 ,我国应用 GIS技术开展矿井水文地质信

息管理的研究主要集中在数据图形管理和简单的统

计分析上[1 ]。许多应用是将 GIS作为数据库或制图

工具 ,而利用GIS强大的空间分析功能进行矿井水
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文地质分析并预测矿井水害的研究较少。矿井水文

地质信息数据量大 ,数据结构复杂 ,既有空间数据
(如空间位置) ,又有属性数据 (非图形数据) ,而

Arc GIS Engine[2～3 ]擅长处理这种多源数据 ,它可用

来建立广泛的 GIS应用 ,并在任何应用中嵌入 GIS

功能 ,其强大的空间分析功能是矿井水害预测中的

一个重要工具。因此 ,笔者应用 Arc GIS Engine 开

发了一套矿井水文地质信息管理系统 ,很好地解决

了传统的矿井水文地质信息管理方法由于缺乏直观

性和可操作性而导致的成果可靠性低的问题。



1　系统开发的特点

Arc GIS Engine 是 ESRI (美国环境系统研究

所)在继承已有成熟技术的基础上 ,整合了 GIS与

数据库、软件工程、人工智能、网络技术及其它多方

面的计算机主流技术 ,成功开发出的新一代 GIS平

台[4 ]。大多数 GIS软件二次开发都离不开专业的

软件开发环境 ,大大限制了二次开发软件的可使用

性和操作性。而 Arc GIS Engine 完全脱离了

Arc GIS ,独立性强 ,开发功能更为强大。使用

Arc GIS Engine可以使二次开发产品嵌入到所需的

应用程序中去。

另外 ,随着 GIS的快速发展 ,人们对空间数据

的需求也日益增大 ,把 GIS 与嵌入式技术融合在

一起 ,形成一个嵌入式的地理空间集成平台 ,是当前

GIS研究领域的一个重要趋势。Arc GIS Engine 是

基于嵌入式 GIS二次开发的典型代表。由于嵌入

式系统都是实时性系统 ,所以要求嵌入式系统的软

件应具有实时性、异步事件的并发处理、应用 /操作

系统一体化、应用可固化、高容错、灵活性、安全性。

其它的开发组件如 MapObject 以及 Map Gis组件 ,

其空间分析尤其空间栅格数据和矢量数据叠加方面

的功能远不及 Arc GIS Engine强大。

本系统利用 Arc GIS Engine 通用的 GIS基本

功能及其强大的空间分析功能 ,可以在栅格数据和

矢量数据集成的环境下进行空间分析操作 ,进而解

决各种各样的空间问题。同时能够结合多种专业数

学模型 ,对矿井水害进行预测。基于 Arc GIS

Engine的矿井水文信息管理系统能够在同一 GIS

平台下处理矿井水文地质信息数据和预测矿井水害

预测 ,实现起来方便、快捷。

2　系统总体设计

矿井水文地质信息管理系统最终是面向矿井生

产管理部门人员的 ,考虑到不是专业的 GIS人员 ,

因此 ,笔者采用 Arc GIS Engine 开发有针对性的系

统 ,实现部分需要的 GIS功能 ,而不必使用原来专

业的 GIS应用软件 ;通过建立一个单独的应用程

序 ,调用矿井水文地质数据库 ,例如矿井水文地质平

面图、剖面图等以供分析决策。整个系统按照“GIS

二次开发 +专业模块 ”的思路来设计。

2. 1　研究技术路线

系统利用 Arc GIS Engine 9. 0 开发组件 ,以

Visual Basic. N ET 为开发语言 ,以 SQL Server

2005为后台数据库 ,进行系统开发。

(1) 收集勘探、开采资料和水文地质资料 ,并对

资料进行系统分类整理 ,建立文档资料库[5 ]。

(2) 在 SQL Server 2005数据库系统中实现该

系统数据库的逻辑结构。

(3) 在 Visual Basic. N ET 开发环境下 ,调用

SQL Server 2005 数据库系统 ,实现矿井水文地质

数据的输入、查询和输出等功能 ,建立空间数据库。

(4 ) 在 Visual Basic. N ET 环境下 , 调用

Arc GIS Engine提供的组件 ,完成系统的基本功能 ,

实现数据库与空间数据库的联动。

(5) 根据有关数据和功能 ,运用地理信息系统

的多源地学信息复合叠加方法[6 ] ,开发水害评价预

测模型 ,吸取领域专家的研究成果 ,建立水害评价预

测子系统。

2. 2　系统结构与功能分析

系统分为 3个部分 ,由 5个模块组成 ,每个模块

完成各自不同的功能 ,最后组合到一起[7 ]。模块之

间相互独立 ,但也存在一定的关系。根据模块间联

系的紧密程度建立结构图 ,如图 1所示。

图 1　系统模块结构图

　　根据系统要求 ,各个模块应具有的功能如下 :

(1) 图层管理模块 :主要是针对图层所进行的

一系列操作。例如 :矢量、栅格图层的打开 ;图层参

数的获取 ;图层的缩放、漫游 ;新建、编辑图层 (包括

点、线、面) ;创建保存项目文件等。

(2) 成图制图模块 :按照用户需求对相应的图

层进行渲染 ;制作比例尺 ;能够以多种格式输出 ;能

够设置输出图形的大小、分辨率等。

(3) 数据管理模块 :主要对空间数据和数据进

行管理 ,系统应提供显示数据内容的“容器”,

VB. N ET提供的 DA TEGRID能满足这一需求 , 它

利用 ADO. ET 数据库的通信功能 ,预留 ODBC、

SD E接口 ;模块应能导入、导出各种数据格式 ,并且

支持数据之间的相互转换。
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(4) 专业分析模块 :实现多源数据的综合分析。

对空间数据进行水文分析 ,借助图形和属性数据资

料 ,对水文地质条件进行评价 ,得出预测数据。分析

评价的结果可生成报表和专题图。

(5) 空间分析模块 :主要是通过提供各种分析

函数来进行空间分析操作。该模块主要是利用

Arc GIS Engine 对 GRID 类型的栅格数据进行处

理 ,取出每张栅格图内的栅格内的数据进行叠加运

算 ,在程序运行阶段 ,实质上是先生成 1个空的栅格

图层 (栅格内的数据为 NULL) , 然后将叠加的结果

数据依次写进空的结果栅格图层。例如 :多图层叠

加 (剪切、相交、结合等) ;生成 DEM 图 ;生成等高线

等。

3　系统部分成果演示

本系统的实现是通过面向对象的可视化编程语

言 VB. N ET调用 Arc GIS Engine 9. 0 开发平台提

供的组件 , 运用 Arc GIS Engine 对象和其它

VB. N ET对象的方法和属性实现地图的基本操作、

图形管理、属性管理、空间查询、空间分析、地图输出

等功能。系统部分成果如图 2、图 3、图 4所示。

图 2　系统主界面

图 3　矿井年度涌水量趋势分析图

图 4　缓冲区分析图

4　结语

基于 GIS的矿井水文地质信息管理系统的建

立将实现地图资料管理现代化 ,并为生产单位和管

理部门对矿井水文资料的更新、查询及分析使用提

供一条更加快捷有效的途径[8 ]。利用 Arc GIS

Engine开发的矿井水文地质信息管理系统是 GIS

在矿井水文信息管理方面的一次尝试。由于

Arc GIS Engine 采用了嵌入式的开发技术 ,使得建

立的矿井水文地质信息管理系统能更好地兼容目前

的管理系统 ,以解决过去矿井水文地质信息管理效

率低、精度差、费时费力等问题 ; 利用 Arc GIS

Engine开发矿井水文地质信息管理系统 ,有利于矿

井水文地质信息管理的信息化、科学化。
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