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摘　要　数据库是 G IS的基础,而空间数据库与属性数据库的挂接则是 G IS 的要点。本文以渤海区

域地质信息管理系统数据为例,阐述了基于 G IS 的海洋地学管理信息系统中数据库的组织方法,包

括空间数据库与属性数据库数据分类、分层方案,命名及编码规则。在此基础上,重点讨论了在V isual

Basic环境下运用M A PX 实现空间数据库与属性数据库的挂接方法。
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在渤海区域地质信息管理系统中,不仅要解决庞大的地理图形,而且地理图形还必须依赖

于数据而存在,这样才能发挥出地理信息系统 (G IS)强大的空间分析能力与属性分析能力。

M A PX 是M A P IN FO 公司可以向用户提供强大地图分析功能的A ctiveX 控件产品[1 ] ,它

是 1 种功能强大的地图化组件。由于它是 1 种基于W indow s 操作系统的标准控件, 因而

M A PX 能支持绝大多数标准的可视化开发环境,如V isual Basic, V C+ + 等。可以将M A PX

嵌入到应用程序中而引入地图的功能。在对地图操作的时候,通过关键字段 (图元编码)将地理

图形与外部数据库连接起来,实现空间数据库与属性数据库的完美统一。

1　M A PX 的模型结构

M A PX 组件的基本组成单元是O b ject (单个对象)

图 1　M A PX 组件的模型结构

F ig. 1　T he module structu re of M A PX

和Co llect ion (集合) ,其中集合是多个对象的组合。每

种对象和集合负责处理地图某一方面的功能[2 ]。图 1

表示了M A PX 组件的模型结构。

由图 1 可以看出L ayer, D ataset, A nno ta t ion 是

M ap 对象下面 3 个重要分支。如果要操作地图的图

层,就要用到L ayer 对象和L ayers集合; 如果要在地

图上增加文本或符号, 就要用到A nno ta t ion 对象和

A nno ta t ion s集合; 如果要访问空间数据表,那就要用

到D ataset 和D atasets集合。另外从图 1也可以看出,
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对象和集合是按层次来划分的,处在最高层的是M A P 对象,其他所有的属性和方法都是从

M A P 对象继承过来的。

2　M apX 的数据绑定

M apX 的主要功能包括显示M ap info 格式的地图,对地图进行放大、缩小、漫游、选择等操

作; 制作专题地图,进行图层控制、数据绑定、生成和编辑地图对象; 对地图对象进行查询及空

间分析等。

数据绑定是M apX 的重要特性,也是实现G IS应用的前提。G IS包括 2大类型的数据:空

间数据和属性数据。空间数据是对应空间实体的地理编码,能够标识地物对象的空间位置,如

钻井的地理位置、断层线的分布及走向等。它还隐式地包含了各空间实体的地理坐标。属性数

据用于反映与空间实体对应的属性,如井号、井别、生产时间、层位、断层的倾向、倾角等。数据

绑定就是建立空间数据和属性数据的关系,使地理对象和相关属性有机结合,从而实现图文互

动。具体来说,M apX 中的M ap 由 1个或多个图层组成,每个图层由点、线、区域或文本等图形

对象组成,每个图形对象代表特定的地物。图形对象与地物的属性数据通过数据绑定相关联,

这样,单击地图上的某个地物,就可以浏览到与该地物相关的信息。

2. 1 M apX 的数据绑定方式　　在M apX 中有 3种数据绑定方式: X - Y 绑定、N o rm al绑定和

Po in t R eference绑定。

2. 1. 1 X - Y 绑定　　如果要绑定的数据表中包含X öY 坐标信息的字段,并以这 2个字段的

数据为坐标创建点对象时,就采用该绑定方式。该方式为静态绑定。在静态绑定方式下,图层

不会与数据表同步更新,即当数据表打开时,M apX 将数据一次性读入; 数据表打开后,即使修

改表中的数据,也不会改变图层的显示。

表 1　数据源类型

T able 1　T he types of data source

数据源类型 T he type of data sources 描述D escrip t ion

ADO 指M icro soft A ctive data ob jects数据集

DAO 指D ata A ccess O bjects数据集

D elph i 指Bo rland BD E

Global H andle 指以 TAB 键作为分隔符的数据集

L ayer 指M ap info 数据表

N o les V iew öN o les Q uery 指L o lus N o les数据表

ODBC 指ODBC 数据源

OL E D ata 指OL E 数据集

RDO 指M icro soft R emo te D ata O bjects数据集

Sale A rray 指COM 数据集
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2. 1. 3 Po in t R eference绑定　　如果数据表中不含X öY 坐标信息的字段,但含有可作为参考

信息的字段,例如 Zip Code (邮政编码) ,那么就要利用 Po in t R eference绑定方式将数据在图

层中以点的形式表现出来。这时要有 1个包含X öY 坐标的图层作为基于 Zip Code 数据表的

参考图层。该方式也是静态绑定。

2. 2M apX 可以绑定的数据源类型　　M apX 可以通过数据绑定访问多种类型的数据库。表 1

列出了M apX 可以绑定的数据源类型。

3　M A P IN FO (M A PX)空间数据结构

G IS对数据的管理是基于图层的,并通过关键字段将空间数据和属性数据连接起来。为了

能对数据合理地分层,首先必须进行合理地分类,设立主题、亚层主题等。其次,应对每一层的

空间符号 (点、线、面)进行定义,制定出合理分类、分层体系。

根据国家和相关行业已公布的数据标准[326 ] ,并考虑到渤海地学数据的实际情况,本文规

定对数据的分类、分层是按照以下的原则进行的: ① 按地理、区域构造、重力、磁力 4大类进一

步划分成若干图层,以适应不同的需要;②相同逻辑内容空间信息尽量放在 1个图层;③图层

划分要适合G IS软件功能特点;④图层划分要满足我国海洋信息系统的需求。前述原则,将渤

海地质数据划分成地理、区域构造、重力、磁力 4大主题图层、29亚图层 (表 2)。

3. 1 空间图层划分与命名　　在 G IS 中空间数据是分图层管理的,本文采用了下列分组码命

名规则来对图层文件进行命名,它可以保证多幅拼接后每个图形信息及相应属性信息的独立

性,防止图层名重复出现。图层名编码结构为图 2。

图 2　图层命名规则

F ig. 2　T he ru le of layer coding

若图名超过 3个汉字时则取前 2个汉字和最后 1个汉字的拼音首字母。若出现重名时,则

前 2位不变,第 3位改为数字顺序号。对于每个图层中的点、线、面等图元,除给出了唯一的图

元编码外,还按有关规定定义了其空间属性 (点符号、线形、线色等)。

3. 2 属性数据的划分与命名　　每个图层的图元 (点、弧段、多边形)的性质、意义等通过属性

数据描述,这些数据的集合构成了 1个图层的属性文件,为保证其唯一性与相应空间图层的相

关性,采用了图 3的图层属性文件命名规则。编码方式与图层名编码相同,识别码采用字符,取

属性表主要含义的 1个汉语拼音的首字母。对于图层属性表中每 1个属性字段均按GB 9649-

88中定义进行了编码 (图 3)。
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表 2　渤海区域地质信息管理系统基础地质数据分类、分层

T able 2　T he classifying and layering of fundam ental geo logy fo r Bohai info rm ation system

(Scale 1∶500000)

图层划分

L ayers classifing

空间图层编码

Spatia l layers coding

属性表编码

A ttribu te tab les coding

①

基

础

地

理

图

层

图层基本信息图层 L 2jbc0100 L 2jbc01J

水系图层 L 2sxc0200 L 2sxc02S

交通图层 L 2jtc0300 L 2jtc03J

居民地图层 L 2jm c0400 L 2jm c04J

境界图层 L 2jjc0500 L 2jjc05J

地形等高线图层 L 2ddc0600 L 2ddc06D

海底地形等深线图层 L 2hdc0700 L 2hdc07D

国土划界境界线图层 L 2ghc0800 L 2ghc08H

②

区

域

地

质

构

造

图

层

区域地质构造单元图层 D 2qdc0100 D 2qdc01J

地层图层 D 2dtc0200 D 2dtc02J

火山岩性及火山岩相 D 2hyc0300 D 2hyc03J

非正式地层单位地层 D 2fzc0400 D 2fzc04J

侵入岩图层 D 2qrc0500 D 2qrc05J

岩脉图层 D 2ym c0600 D 2ym c06M

围岩蚀变图层 D 2w sc0700 D 2w sc07S

混合岩化带. 变质岩相带图层 D 2hyc0800 D 2hyc08H

图层

断层 (带)图层 D dcc0900 D dcc09D

韧性变形带图层 D 2rbc1000 D 2rbc10R

褶皱图层 D 2zzc1100 D 2zzc11Z

矿产图层 D 2kcc1200 D 2kcc12K

矿产符号图层 D 2kcc1300 D 2kcc13C

其它图素图层 D 2qtc1400 D 2qtc14H

③

重

力

图

层

重力测点位置及数据图层 G2cw c0100 G2cw c01C

层

测区信息图层 G2xxc0200 G2xxc02S

布格重力异常图 G2bgc0300 G2bgc03B

自由空间重力异常 G2zzc0400 G2zzc04Z

④
磁
力
图
层

测区信息图层 T 2cxc0100 T 2cxc01C

磁力异常图层 T 2clc0300 T 2clc03C

注: ① Fundam ental geograph ical layer;② Regional geo logy tecton ics layer;③ Gravity layer;④M agnetic layer.
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图 3　图层属性表命名规则

F ig. 3　T he ru le of at tribu te tab le coding

3. 3 图元编码命名规则　　图元编号是 G IS 连接空间图元与属性的关键字,在两者之中必须

保持一致。图元编码由顺序码和识别码两段组成,顺序码视图元数可取 1～ 4位数字填写;为保

证多幅图拼接相同图素的图元编号不重码,应在不同图幅的图元顺序前分别加识别码。应将原

有图幅统一的顺序编码的顺序号 (1～ 3)作为识别码加在图元顺序码前构成图元编码。

3. 4空间图层与属性数据分开设计的优点　　空间数据库与属性数据库分开设计。在M A P2
IN FO 中,对文字的存储在表格中,如果字段太多,会影响图层的显示速度,应将空间数据库与

属性数据库分开存放,只在M A P IN FO 的表格中保留 1个或 2个关键字段。用外部数据库如

A CCESS 管理属性数据,注意在属性数据库的表格要与空间数据库的图层对应,同时在属性

数据库中,要保留空间数据库的关键字段,此字段用于空间数据库与属性数据库的挂接 (图

4) ,这样做具有以下优点:

A : 属性数据的录入便于集体作业。空间数据库完成后,将其拷贝多份,属性录入工作者可以

图 4　空间图形与属性数据的连接

F ig. 4　T he connection betw een spatia l

database and attribu te database

按不同的分工单独进行录入。

B:便于数据更新维护。随着时空的变化,海量数据需要进

行不断的增加、删减、更新,由于属性库是相对独立的,这

样管理属性数据库就非常灵活。

C: 便于空间数据库与属性数据库的挂接。由于空间数据

库与属性数据库都拥有关键字段,在具体操作上,只要将

关键字段保持一致,就可以非常容易的进行挂接。这在对

系统进行二次开发中显得尤为重要。

4　利用M A PX 对空间数据库与属性数据库进行连接

在渤海区域地质管理信息系统中,空间数据库按照M A PX 的图层来管理,每一图层对应

一种类型的空间实体,而其属性数据库则采用A CCESS 管理。例如断层图层空间数据层的图

层命名为 (D 2dcc0901) , 其属性数据表的命名为 (D 2dcc09D ) , 要将二者连接起来, 在V isual

Basic 环境下使用M A PX 组件可以这样来实现[729 ]:

öö首先对属性数据库存在进行判断

P rivate Function OpenM apD ata () A s Boo lean

　DBN am e = GetSett ing (A pp. T it le,“Sett ings”,“m ap states”, A pp. Path &“ødatabaseø渤海区域地质属性

数据库. m db”)
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öö判断属性表是否存在

If D ir (DBN am e) < > T hen　öö属性表存在

O n E rro r GoTo DBN o tFound

Set M apD ata = OpenD atabase (DBN am e)

M apD ataOpen = T rue

OpenM apD ata = T rue’T he database open ing w as successfu l

Ex it Function

End If

öö属性数据库不存在,提示用户手工查找

M sgBox“P lease locate ”“渤海区域地质属性数据库. m db”“in the ”“D ata”“subdirecto ry of the M apX direc2
to ry. ”

　O n E rro r GoTo DBN o tFound

　W ith CommonD ialog1

. D ialogT it le = “定位 渤海区域地质属性数据库. m db”

. F lags = 0

. CancelE rro r = T rue

. F ileN am e = ""

. F ilter = “A ccess D atabases (3 . m db) û3 . m db”

. ShowOpen

If L en (. F ileN am e) = 0 T hen

　　GoTo DBN o tFound

End If

DBN am e = . F ileN am e

End W ith

öö用户查找到属性数据库

Set M apD ata = OpenD atabase (DBN am e)

M apD ataOpen = T rue

OpenM apD ata = T rue

　öö将属性数据库的路径保存起来,以便下次调用

　SaveSett ing A pp. T it le,“Sett ings”,“M apD atabasePath”, DBN am e

　Exit Function

DBN o tFound:

　 If E rr = 32755 T hen ’ Cancel w as selected

M sgBox“Could no t locate the M apStats database. N o D ata w as impo rted. ”

　E lse

M sgBox“Could no t find M ap data to impo rt. E rro r # ”& Str (E rr) &“: ”& E rro r

　End If

　M apD ataOpen = False

　OpenM apD ata = False ’ T he open ing of the database w as unsuccessfu l

End Function

öö空间数据库与属性数据库进行挂接

öö定义数据库

D im db A s D atabase
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öö定义数据集

D im ds A s dataset

öö定义记录集

D im rs A s R eco rdset

öö打开属性数据库

Set db = DBEngine. W o rk spaces (0). OpenD atabase (A pp. Path &“ø databaseø渤海区域地质属性数据库.

m db”)

öö打开断层图层的属性表,“D 2dcc09D”为断层属性表名称

Set rs = db. OpenR eco rdset (“D 2dcc09D ”)

öö利用关键字段“图元编码”进行绑定,“D 2dcc0901”为断层图层名称

M ap 1. D atasets. A dd m iD ataSetDAO , rs, rs. N am e,“图元编码“, ,“D 2dcc09D”

如果属性数据库采用 Foxp ro 或O arcle 来管理的, 我们可以采用ODBC 来进行连接, 具体方法只需。

M ap 1. D atasets. A dd m iD ataSetDAO , rs, rs. N am e,“图元编码”, ,“D 2dcc09D”中的m iD ataSetDAO 改为

m iD ataSetODBC 即可。

5　结语

M A PX 组件所固有的模型结构、地理编码、图层管理、图元生成等强大的地图处理功能不

仅可以很方便地在应用程序中嵌入地图,而且它为实现地理图形与属性数据库的结合提供了

非常好的环境。通过空间数据库与属性数据库的连接,可以为系统的二次开发奠定基础,使应

用系统具有强大的属性分析和空间分析能力。
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Re a liza tion of C onne c tion of S pa tia l D a ta ba s e w ith A ttribu te

D a ta ba s e by the MA PX M e thod

Zhang Yong　Yang Zuo sheng　L iu Zhan　Zhou X iaox ia

( Institu te of E stua rine and Costa l S tud ies, O cean U n iversity

of Ch ina ,Q ing d ao 266003, Ch ina)

A bs tra c t　By u sing the M A PX m ethod, the rea liza t ion of connect ion of the spat ia l

database w ith the at t ribu te database is so lved. T h is paper m ain ly p resen ted an o rgan ized

m ethod of spat ia l data, including data standard, such as classifying, layering, nam ing

and fo rm ing spat ia l database, a t t ribu t ing database and connect ing among them w ith the

info rm at ion system set in Bohai Sea. Based on the resu lt, the connect ion betw een the

spat ia l database and the at t ribu te database by M A PX w as emphasized in the condit ion of

V isual Basic.

Ke y w o rds　 M A PX; G IS (geograph ica l info rm at ion system ) ; spat ia l database; a t2
t ribu te database

海　洋　人　物

西拉克斯 (Scylax, 活动期为公元前 6世纪)　古希腊航海家、地理学先驱,第一位报道印

度的西方观察家。出身于小亚西亚的加里亚,约在公元前 515年,受波斯王大流士一世的

派遣,调查印度河口至波斯湾的印度洋海岸。通往印度的航船,历经两年半才到达赫罗昂

波利斯地峡 (苏伊士地峡)。然后由海路返回。考察结果撰写成《航海志》(Perip lu s) ,原书

失佚,现存的《西拉克斯航海志》显然不是原著。

(刘安国)
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