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基于 MapX的城市工程地质信息系统的设计与实现 3

陈竹安　张立亭　罗亦泳
(东华理工大学 )

摘　要　利用组件式 GIS开发技术 ,结合工程地质信息的特点 ,开发工程地质信息系统软件 ,可以解决现行工

程地质管理系统普遍存在的对地理信息方面管理的不足 ,加强对空间属性的管理与分析 ,同时极大的缩短了系统

开发速度。以此为基础 ,探讨组件 MapX5. 0在城市工程地质信息系统中的运用 ,完成系统开发平台的选择、系统模

块的设计、系统功能的设计、系统数据库的设计以及系统功能模块的最终实现 ,达到了预期设计的目标。

关键词　组件式 GIS　城市工程地质信息系统　MapX 5. 0

D esign and Rea liza tion of the Urban Eng ineer ing Geolog ica l Informa tion System Ba sed on M apX

Chen Zhu’an　Zhang L iting　Luo Yiyong
( East China Institu te of technology)

Abstract　To develop software of engineering geological information system by adop ting the component - based GIS

develop ing technology in combination with the characteristics of engineering geological information can wellmake up the de2
ficiency of the current engineering geological management system in geographic information management, enhance the spa2
tial attribute management and analysis and meanwhile, greatly shorten the system development speed. Based on this, the

app lication ofMapX5. 0 in the urban engineering geological information system was investigated, the system development

p latform was chosen, the system modules, system functions and system database were designed, and the system functional

modules were finally realized, achieving the expected design objective.
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　　随着我国国民经济的蓬勃发展 ,城市建设的步

伐和规模都以前所未有的速度展开 ,城市面貌日新

月异 ,大量的建设项目使城市的岩土工程勘察活动

在深度和广度上都达到了相当规模 ,积累了大量的

成果资料。这些工程勘察的资料成果是十分宝贵的

地层信息资源 ,它们不仅对过去的城市规划、建设起

到了相当重要的作用 ,而且有很高的重复利用价值。

若能系统管理、综合利用这些资源 ,则无论是对城市

区域规划还是单项工程建设都有十分重要的意义。

由于当今高新技术的兴起及信息产业的逐步形

成 ,工程勘察方法大大改善 ,使得获得的数据信息是

多源的、海量的。如何科学处理与充分利用这些信

息来评价地质环境和规划工程建设场地 ,是我国提

高环境评价和资源利用水平的重要途径。地理信息

系统 ( Geographic Information System,简称 GIS)作为

当前高科技发展的产物 ,集空间数据与属性数据的

处理、管理、查询、分析、输入输出等功能为一体 ,是

处理这类海量地质地理信息与地质环境评价的强有

力的工具。由 于地质信息所涉及到的数据量大 ,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 ) ,需有功能强大的空间数据库

管理功能才能满足要求 ;而地质信息的多源性、模糊

性、非确定性和随机性 ,使信息处理和空间综合分析

的模型十分复杂。传统方法与手段 ,要么无能为力 ,

要么因简化而缺失大量的信息 ,导致成果可靠程度

的降低 ;此外 ,传统的处理方法其成果表达也缺乏直

观性和可操作性。因而 ,用擅长于处理地学信息、功

能十分强大的地理信息系统 ( GIS ) ,建立城市工程

地质信息系统是十分必要的。

本文所研究的内容是使用新的信息管理技术和

GIS技术 ,建立城市工程地质信息系统 ,管理城市工
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程地质复杂多形式的属性信息和空间图形信息。

1　系统开发平台的选择

组件式 GIS软件开发是目前较为流行 ,高效 ,快

速的开发模式 ,它开发周期短 ,成本低 ,可以脱离大

型商业 GIS软件平台独立运行 ,而组件式 GIS开发

的理论基础是组件对象模型 ,只需通过接口就可调

用控件中所封装的函数 ,实现其强大功能 ,并有利于

功能的扩充 ,在组件版本更新后 ,不需要修改代码而

直接升级。通过对不同的 GIS组件进行分析和比

较 ,系统采用了 Map Info公司提供的具有强大地图

分析功能的 GIS组件 MapX5. 0作为开发平台。

MapX5. 0能支持绝大多数标准的可视化开发

环境。编程人员在开发过程中可以选用自己最熟悉

的开发语言 ,轻松地将地图功能嵌入到应用中 ,并且

可以脱离 Map Info的软件平台运行 ,但可以实现

Map Info Professional具有的绝大部分地图编辑和空

间分析功能。

2　系统设计

2. 1　系统空间模型建立

城市工程地质信息系统所包括的图件有工程地

质图 (包括水文地质图、地形图、城市图 )、勘察区平

面图、勘察区地层剖面图 ,具有庞大的空间数据量 ,

同时考虑地质管理实际情况中对空间数据管理的要

求 ,以及结合城市工程地质图形数据的综合特点 ,从

而采用 3层结构空间模型 ,即工程地质图、勘察区平

面图、地层剖面图。城市工程地质信息系统空间模

型结构图如图 1所示。

图 1　城市工程地质信息系统空间模型

2. 2　系统结构设计

根据城市工程地质信息系统的具体要求 ,集合

MapX二次开发平台的特点 ,将整个系统分成 5大

功能模块 ,分别是图形管理模块、编辑模块、查询模

块、专题地图模块、地层信息模块 ,系统所涉及的数

据采用空间数据库和属性数据库进行存储 ,城市工

程地质信息系统结构图如图 2所示。

2. 3　系统功能设计

根据系统设计的基本原则以及用户的需求 ,同

时做到使用户受益、企业受益、职工受益的目标 ,经

过广泛的的调查和研究 ,该系统应具备以下功能 :

图 2　城市工程地质信息系统结构

(1)工程地质图的存储管理。城市岩土工程勘

察活动将产生大量的工程地质图 ,如地质工程平面

图、剖面图、静力曲线图等 ,岩土测试图 ,城市工程地

质信息系统必须能够对这些工程地质图进行系统的

管理。

(2)工程地质勘察资料管理。城市工程地质信

息系统要求能够对地层、构造、地貌、水文地质等勘

察资料进行动态输入、更改、统计与查询 ,实现信息

化管理。

(3)地质信息查询与分析。在地图上可进行点

查询和面查询。点查询就是在地图指定某个坐标点

的工程涵盖的信息 ;面查询包括统计内容、缓冲区分

析。

(4)工程地质信息专题地图的生成。专题地图

生成的图件有第四系等值线图 (如某一地层的层面

等高线、等厚图、等深图等 )、不良地质现象现状图

(滑坡、软弱地层、液化粉砂或粉土分布范围 )、水文

地质专题图 (某年水位等值线图、某一含水层的分

布等 )。

(5)地质图输出功能。输出功能包括输出图、

表的类别与资料共享格式转化。

3　系统数据库设计

3. 1　数据库选择

根据运行环境不同 ,数据库管理系统又分为桌

面数据库和服务器数据库程序 ,基于 MapX的城市

工程地质信息系统是单机版 ,且运行在 W indows环

境下 ,同时考虑地质部门数据的特点 ,开发平台

MapX对属性数据管理的特点 ,以及数据库管理简

易性等方面的考虑 ,数据库管理系统选用了安装、维

护都比较简单的 M icrosoft Access,使用此数据库系

统开发环境 ,可以完全满足对属性数据的需要。
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3. 2　数据库概念结构设计

这一阶段是在需求分析的基础上进行的 ,设计

出能够满足系统需求的各种实体以及它们之间的关

系 ,为后面的逻辑结构设计打下基础 ,根据工程地质

信息系统数据结构得到数据的实体有地物实体、采

样点实体。图 3和图 4分别是地物实体的 E - R图

和采样点实体的 E - R图。

图 3　地物实体 E - R图

图 4　点实体 E - R图

3. 3　数据库逻辑结构设计

城市工程地质信息系统建立过程中主要采集 2

方面的数据 :图形数据和属性数据。

利用 Map Info对地图进行数字化的过程中建立

属性表 ,通过属性表保存相关属性 ,如地层物理性质

属性表保存有区域 ID、区域名称、含水量、重度、比

重、孔隙比、饱和度、液限、塑限、液性指数、塑性指

数、水平渗透系数和垂直渗透系数等属性 ,地层原位

测试表中保存区域 ID、区域名称、比贯入阻力、锥头

阻力、侧壁摩擦力、摩阻比和标准贯入等属性。属性

表可直接利用 Access进行编辑处理 ,形成数据库中

的表 ,并通过一些关键字建立各个表之间的关系。

4　系统主要功能的实现
4. 1　工程地质图的导入与显示

在 MapX中城市图、工程地质平面图和剖面图

是通过图层集合进行组织的 ,每个图层集合由若干

个图层对象组成 ,保存为一个 GEOSET文件。图层

对象是由对象、属性和类型组成的集合。每个图层

对象在图层集合中都是孤立的 ,它们的类型、视野范

围等都可以改变 ,而这些改变不会影响其它图层。

下面的代码是利用 MapX的图层对象在地图对象上

增加一个 GEOSET文件 :

On Error GoTo ErrorReturn

D im sFilePath A s String

Map. TitleText =“”

CommonD ialog. CancelError = True

CommonD ialog. Filter =“3 . gst | 3 . gst”

CommonD ialog. ShowOpen

sFilePath = CommonD ialog. FileName

If Trim ( sFilePath) < >“”Then

Map. Layers. RemoveA ll

Map. Layers. AddGeoSetLayers sFilePath

StatusBar. Panels(1). Text = sFilePath

RefreshcbLayers cbLayers, Map,“”

m _sEditLayerName = Map. Layers(1). Name

StatusBar. Panels(1). Text = sFilePath

StatusBar. Refresh

End If

Map. Bounds = Map. Layers. Bounds

ErrorReturn:

4. 2　平面图与剖面图的链接与显示

工程地质主要研究城市地层信息 ,地层可以分

为素填土、粉质粘土、夹粉土、粉土夹粉细砂、杂填

土、粘土等不同的土层 ,而不同的地区的土层分布又

各有特点 ,这就需要针对某个特定的区域去研究地

层信息 ,而针对不同的区域进行采样 ,根据其区域特

征和形状来确定采样点的个数 ,各个采样点土壤性

质相同的点相连构成 1个土层 ,所以说工程地质平

面图和剖面图在工程地质方面具有重要的研究意

义。

工程地质图、勘察区平面图、剖面图之间是通过

ID码来进行连接的 ,从而构成了 3层结构 ,可以实

现从城市图到某个区域的平面图的链接 ,各区域的

平面图上的 2个采样点的连线和该连线所在剖面的

剖面图也通过连线的 ID号和剖面图建立链接 ,从而

进行地层信息的查询。

在实际操作中 ,双击城市图中某个地质工程勘

察区域的图元 ,就可以打开该地质工程勘察区域的

平面图。图 6即为导入的地质工程平面图 ,在该地

质工程平面图中 ,可以查看各个采样点的基本信息 ,

还有采样点的土层信息。

勘察区平面图中 ,通过点击某个采样点 ,则可以

弹出采样点的剖面信息图形如静力曲线图 ,静力曲

线图上能够反映所选择的采样点的坐标、高程、采样

点的剖面信息即土层分布以及各个土层的名称、高
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程、深度、厚度和静力触探曲线。静力曲线图等剖面

图可以直接根据相关的参数信息在城市工程地质信

息系统中自动生成 ;也可以将已经存在的 CAD等其

他格式的静力曲线图转换成 MapX格式 ;也可以直

接将静力曲线图扫描成图片格式入库 ,如图 7所示。

图 6　基于 M apX的城市工程地质信息系统

平面图显示界面

图 7　基于 M apX的城市工程地质信息系统

静力触探曲线图显示界面

4. 3　工程地质图件与资料的输出

城市工程地质信息系统的输出设计也考虑到了

用户的多种需要 ,采用了“所见即所得 ”的方式输

出 ,包括各种工程地质图形文件的输出、工程地质勘

察报告的输出、W indows输出、光栅处理输出 (BMP、

JPEG、GIF)等格式的输出。系统最终可以输出 (导

出、打印 )工程地质图、剖面图、柱状图等图件 ,以及

工程地质勘察报告等其它格式的文件。通过地图操

作功能 ,设置比例尺 ,即可完成所见即所得的排版和

打印输出 ;可自动生成比例尺、图例、责任表 ,添加不

同风格的图名、图框等内容 ,可以应用一套数据 ,根

据具体需要输出不同的地图。

5　总　结

工程地质信息系统采用 MapX作为系统开发平

台 ,利用 MapX强大的数据管理和空间分析功能 ,系

统管理、综合利用城市地质信息资源。通过工程地

质信息系统 ,可以分析、评价城市工程地质 (包括水

文地质 )成果资料 ,实现城市地层信息和地下水资

源信息共享 ,为工程地质勘察、水文地质勘察、岩土

工程设计、岩土工程咨询的全面展开提供服务 ,并在

城市防灾减灾和城市地质科学研究中发挥作用。工

程地质信息系统具有重要的实用价值和广阔的应用

前景。
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