
微机地理信息系统及其在城市与区域规划中的作用

�
�

 
�

马布里 !
�

∀
�

安姆松

城 市与区域 现划依赖 于大量空间数据的有效处理
。

在过去的 四年 中
,

地理信 以系统 #∃ %! &

已发展成为空 ∋川数据处理的主要技术手段
。

计算机技术和地理数据处理知识的进展
,

使得# , ( !
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格朗德的喀斯特地下水系统的主 要特征
。

虽然海平 面以下 为停瀚

水
,

但它仍表示 了水的循环
。

,
�

卡茨尔的喀斯特水系统
,

它强调 了墓本独立的地下河 网的 运行
。

卜

水划分为喀斯特 水和地 下水的意见
,

虽则他已 含蓄地接受 了如我们今天所理解的地  水的分

布 他相信不连续的水位是受到岩性和构造控制的结果
,

并提出喀斯特中存在三个水文带的

概念
−

于带
、

过渡带和有永久淤 环水的饱 水带
。

他坚信这 三个水带的特征随时 ∋日.而变化
,

上

带的水不断 %/. 卜运动并取代 卜带的水
,

以促进喀斯特的发育
。

因此
�

产生 了喀斯特水文学动

力演化的概念 强烈的水淤 环提高 了岩石的达水性
,

井持续不断地改造地 卜水 文系统
。

目前
,

仍记这一点作为喀斯特唯 一 重要的特点
。

在本世纪的几十年 中
�

史弗 耶契是我们许多理 论的

莞.,0 人 无疑
�

他是现代喀斯特研究之父
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技术可以移植到 费用较低的微机上
。

本文讨论 ∃ %! 技术的基本因素并介绍现在研制成功的微

机∃ %! 产品
。
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地理信息系统的组成 ∃ ∋> 由复杂的硬件和软件组成
。

大多数硬件是相当标准的
,

但是复杂的图形工作站常用于数据输入与显示
。

∃ %! 的软 件包括如 下四个 主要的子 系统
−

#∋ & 数据输入子系统 收集处理从现存的地图
、

遥感系统得 到的和直接 输入 的空间数 据
?

# ≅& 数据储存和检索子系统 把空间数据按拓朴结构形式组织起来
,

供用 户快速检索
。

这一

子系统允许对空间数据库进行快速
、

精确的更新
? # Α& 数据处理和分析子系统 按用 户定义

的总规则改变数据形式或者估计参数供外部分析模型应用等等计算处理任务
? # ∗& 数据报告

子系统 能够以标准报表或多种制图格式显示空间数据库中的全部或部分数据
。

∃ ∋> 的上述定义排除 了许多不 符合上述标准的软件系统
−

例如只涉及获取数据操作的数

字化系统
、

只有有限的数据获取
、

数
‘

据 库
、

计算能 力的制 图系统 #例如 ΒΧ 机上的+ Δ 0 + !

∃ Ε + Β= ∋Φ > 专题制图软件包 &
。

由于缺少必要的数据库拓朴结构
,

计算机辅助设计
、

计算机

辅助加工 系统Χ + � 一Χ + Γ 也不是∃ %!
。

空间数据的数据结构 在 自动化系统中
,

同一研究区域相同比例尺的不 同地图可以储存

在一起
。

数据库由一系列的
“

层
”

组成
,

每一层包含一个变量的数据
,

如土壤和交通路线数

据
。

在各层中有各种组织空间数据的方法
。

∃ %! 在规划中的早期应用中
,

经常采用的数据结构是把空 )+) 数据转换成 规则的网格数据

#例如
,

美国早期的州级系统 &
。

用户决定 网格的大小 #例如边长 ≅孙米 & 、

原点
�

然后使用适

当的规则把网格内的空间数据转换成单一数值 #例如
,

一 个网格中土地利用类型 + 占 Η Ι 临
、

, 占 ≅ϑ 呱
、

Χ 占 5Ι 肠
,

数据库 中网格的土地利用类型常常记为 + &
。

在网格∃ %! 中的各个层必须是统一的比例尺和大小
。

当二层覆 盖时
,

根据毋图中一对对

应的网格值决定
,

组合图的网格位
。

现在
,

许多大型的现代∃ %! 中的空间数据是用 矢量形式的拓朴结构存贮的
一

区域边界 # 多

边形 & 和网络看成是由一系列的边组成
,

而边是由一系列的点组成
。

拓朴结 构由用户对边的

定义产生
−

每一条边在与其它边的交点开始和结束
。

Χ + � 一Χ +Γ 系统 经常 采用的另一种定

义在数据库中不保 存边的交点
,

这不影响制图
,

但大大降低 厂系统的分析能 力
。

上述数据结构的差别对于空间数据库的信息内容和∃ %! 的计算量来说是 至关重要的 矢

量系统对 计算机的计算能 力的要求比网格 系统高得多
,

设计和建 立也更加豆杂

≅
�

∃ % > 在规划中的作用 规划人员使用 ∃ %! 来储存空间数据
,

并把 ∃ %! 作为一个解

决 问题的分 析工具
。

储存功能 ∃ %! 广泛的储存和检索能力可 以把原来由不同机构保存的各种空 Κ川数据组织

成一个数据库
,

可以使不同来源的空间数据协调一致
,

并消除在不同地方保存同样数据的额

外费用
。

每个 机构通过∃ %! 可以调用其它机构的数据
,

这对 于经常需要不 同机构数据的规划

机构来说是极 有价值的
。

分析功能 ∃ %! 的不同层数据的覆盖能力使它能够处理约束分析%Λ∋ 题
。

这里每
Μ

层都表

示对于某种发展项 目的一个约束条件的分布
。

在组合图中受约束的地区被去掉
,

剩下的则是

发展项 目的可能地点
。

规划人员已经使用这种分析为各种活动和土地利用选择最优地点
,

比如最优公路选线
,

进行包括很大地理区域为复杂的适宜性分析
。

地点选择可 以有 各种参数
,

比如距离
、

自然环

境特点
、

土地利用和法规限制等
。

在环境影响评价中
,

类似的分析可 以用来估计拟建的项目

∗



多

对预选地点参数的影响
。

适合性分析则是把 各种参数转换成指数
。

比如土壤类型数据 �叮以转

换成玉米生产的适合性指数
。

∃ %! 中层的覆盖使得统计分解和分析万民容易进行
。

例如把任一地区边界覆 盖到空间数据上

求得各地区的总和
、

平均数和 百分比
。

∃ %! 对 于表格数据可以进行各种统 计分析
。

∃ ∋> 有许 多地形分析功能
,

可以从高度数据层 中得到地势图
、

分水岭图等
。

也 可以计算

闭合区域的面积和二点 %’Γ的距离
。

在基础设施研究中 、 ∃ %! 可以分析居民对设施的需求并指

出可能的超 负荷地区
。

∃ %! 已成功地实现 了儿种常用的运输模 型
。

最短路算法用来找出址优

公交线路和服务路线
。

较复杂的网络分析 可以用来确定服务中心的服务区域如学区
,

根据址

大交通时间 或距离门槛确定消防队等服务中心的位置
。

不同时期的同类数据可 以储存在同一层中
,

并可用来预测经济趋势
、

人 口迁移
、

人 0
一

%分

布
,

跟踪害虫的扩散
。

Α
�

微机∃ ∋> 的作用 多年来由于对数据存储能力和计算资源 的极高 要求使∃ %! 只能

在大型计算机上才能运行
。

规划机构往往没有这种计算设 备
。

对 于小 型规划机构和个人用 户来说
,

常 要的 是近 Ι 年来出现的成本极低的微机和硬盘单

元
。

近 ≅ 一 Α 年 出现了充分的彩色显示器和低 成本的绘 图仪
,

这样完 善 了微机环婉 卜∃ %! 必

需的硬件设备
。

随着设 备的改进
,

几个微机上的地理佑息系统已建立起来
,

有些烤大塑种小
’Ν红十算机 系

统∃ %! 的小型板本 #如+ Χ Ε Ο% Π  Θ &
,

有些则是独立开发的微机∃ %!
,

这些 ∃ %! − ,.’以 仃效地

为教学 目的和小型规划项 目服务
−

今后随着微机硬件和操 作系统的发展
,

微机 ∃ Ρ> 的功能和

容量将进一步提高
,

在城市和区域 规划中的作用也将越来越 大
。

∗
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若干代表性微机地理信息系统介绍 考察代表性 系统可以 了解微机∃ %! 的发展现

状
。

这里介绍的∃ ∋> 均 可以在份Γ 一ΒΧ 系列机 #Σ Δ Ο + Δ & 仁运行
,

有些 是商业性 系统
,

有

些是非商业性 系统
,

后者∃ ∋> 软件的价格远低 于前者
。

3 Χ 仁0上的非商业性 系统 这里介绍7 ! Τ Γ Υ Β 一 3 8
、

∀ 3 3 0 了
、

%� Ε %> 一三个系统
。

Θ ! Τ Γ + Β 一 ΒΧ 是由俄亥俄州 仅大学研制的ΒΧ 机上的版本
。

该软件用 Θ Ε Δ Ε + Π

编写
�

可以在 %, Γ 3 Χ 水 Δ
、

Β Φ Ο + Δ 及其兼容机 #包括中 ∋司长城机 & (几运行
,

内存傲少 浏 ς6 ,
,

一个软 盘驱动 器和 一个平行槽口
。

软件价格 大学为 Ω Ι美元
,

政府机构为 5Ξ�? 羌 , Χ
Ψ

7 > Τ Γ + Β Ζ

Β Χ 可以处理 %[&# &层
、

乏−∴− 层 Η 万个网格的数据库
。

各层尺度必须统 一
、

网格 数据必须 为锥数

这
,

一软件终有数据分类
、

数据汇总
、

多边形识别
、

布尔覆 盖
、

地形分析
、

Ω%] 离计许等功能
。

Θ ! Τ Γ + Β 一 Β Χ 现有的命令可称为原子功能
,

它们可以编成命令文件建 立更义杂的功能 与

模型
。

有五种输 出方式
−

网格值彩色掀示
、 ‘

单色阴影图显示
、

三维图
、

等位线图
、

搜 二划
、

甫

要说明的是Γ + 3 软件的商业性的 ΒΧ 机版本ΒΓ + Β 一二年前就推出 了
,

但价格约 为 ∋#&#& #& 美元
,

学校版+ Γ + Β尽管价格较低
,

但由于不能使用数据库因而没有什 么价位

∀ Β Β 0 Ξ 这是明尼苏达 规划局设计的∀ Β Β0 系列软件的最新版本
,

可以在 %, Γ ΒΧ 及兼

容 ⊥.0 上运 行
,

为便 [ 义件 处理
�

最好有硬 盘
Ψ

软件价格 为 5#& ϑ 美元
。

∀ Β Β0 Ξ 有三 个模块
−

0 3 3 0实现∃ %! 功能
,

� %! 3 Χ + _ 管理复杂的 .异幕∋谈示
,

� Θ Δ 3 0 Θ Δ 竹理用Χ ∃ %的 制 ∋钊软 Ν
,

(
二

输出的硬考 贝
。

侮
一

层 � ∋[以包括 Α 万行
、

Α 万列的网格数据
, ‘

与规模超过 5#& 阴 Σ 川 川 &∋[, 上处理

时 %∋∋. 键 著增加
、

这一软件的址大缺 点是网 格 [∋’⊥ 必须为 #&一 ≅筋之间的 铭数
。

∀ Β Β 0 Ξ �∋.’以进行

网格∃ %! 的大多数标准功能
−

距离
、

∋颐积计算
、

地形分析
、

近邻区 分析
、

多边形识别
、

表格

分解
。

但是许多标准功能 要编成程序才能实行
,

对用 &
‘

,

的要求较高



%� Ε %! % 这是克拉 克大学设计的
。

可以在任何使用 ΒΧ 一 。ϑ Ι 或Γ ! 一 � Θ ! 操作系统的

计算机上运行
。

需要二个 −∋Η Θ6 ,的软盘驱动器
,

最好有硬盘
,

内存砚少 ( ≅ Ω 6 ,
。

软件价格学

生为 ∗ϑ 羌元
、

大学和研究所为 Ξ#& 及元
、

一般川 户为 ∋加美元
。

这一软件是 为教学使用设计的新

软件
,

吸收 了程序结构和空间模型的新的成果
, ‘

已不是 一个程序
,

而是使用同样文件格式的

一组程序
。

对层数和每层的网格数没有限制
,

实际上只受处理时%/. 的限制
。

网格浪可以是整

数 #士 Α≅ Ξ ΗΞ & 或实数
。

%� Ε %> ∋有许多分析功能可供选择
,

用 &
’

‘

也可以自己编程序增加功能模

块
。

除 了前二个软件具有的功能之外
,

%� Ε %! %还可以建立分水岭图
、

进 行一次
、

几次
、

−� 次

趋势面分析
。

统计功能包括 自相 关统 计
、

加权平均中心和层的标准 半径的 计算 %Θ Ε 5Ι5 还有

一系列基本的图象处理功能
。

ΒΧ 机上的商业性系统 这 里介绍 ΒΧ + Ε Χ Ο% Π  Θ 和! 丁Ε %Π ∃ ! 二个系统
−

ΒΧ + Ε Χ
1

Ο %Π [ 7 这是∀ ! Ε %系统公 司的产品
。

硬件要求
− %, Γ ΒΧ Ο + Δ

,

内存 Η ( Ν&6 ,
,

一个 5
�

≅Γ , 软盘− 至少 −∋#& Γ , 硬盘
,

最好是 Ξ#& Γ , 硬 盘
�

一个彩色 显示器
、

键 品
一

、

,� 个 串行

槽口
、

一个平行槽口
。

全套软件价格 5ϑ Ξ#& ϑ 美元
,

可以选购部分模块
,

ΒΧ + Ε Χ Ο∋ Π  Θ 初始块

价格为 ≅ Ι ϑϑ 美元
。

+ Ε Χ Ο% Π  Θ ∃ 侣 是 目前使用最 ,
“一

泛的∃ %!
,

由二部分组成
−

‘

�≅∋ 时数据处

理系统 + Ε Χ和标准的半关系式数据库管理 系统 %Π  Θ
。

从功能来说
,

+ Ε Χ Ο% Π  。是
一

个完备

的∃ %!
。

ΒΧ 版保 留了.’0 乎所有的系统命令
。

Β Χ Υ Ε Χ Ο %Π  Θ 最多允许 艺‘, 5Ω #)长边
�

于诱边 Ι‘川个

点
,

每个多边形 Ι训。条边
。

! Δ Ε Ο Π ∃ ! 这是地理基础系统公司的 产品
。

硬件要求同Β Χ + Ε Χ
‘

( Π  Θ
。

该软件 和

必需的%Π ∃ Ε ∀ > 关系数据库管理 系统的价格合计为 5Ξ 汕。丈元
,

硬软件全套价格为防加了美儿
−

该软件包括 大部分标准∃ ∋> 功能
,

并且具有很强的编辑功能
。

Ι
�

结 语 随着微机功能的提高
,

已经 出现 了许 多∃ %! 软件
。

即使是低成本的 Τ三商业

性系统的功能边比 5ϑ 一 ( Ι年前的商业性系统强
。

微机 #‘%> 的 王要问题是对可以有效处理的空

%/∋ 数据库规模的限制
。

但是现在的技术完全可以满足教学和小型研究的需要
〕

泰Κ闷南部 �卜在

用7 > Λ Γ + Β 一ΒΧ 开展∃ ∋> 在仄域规划中应用的研究
。·

但是
,

微打0∃ 卜还需 要进一 步改进
�

以充分发挥这 技术的作用
− # ∋& 需 要根据正确的理论与工程标准 评价微 ⊥,%0∃ %! 的现状

,

包

括标准功熊清 单和标准性能测试
,

但是 ∋( 前∃ ’! 的功能是针对用 户描述的
,

在∃ %! 研究工作

中要加强软件工程的应用
? # ≅ & 即使用 &”热悉地理学

、

制图学和空 %=. 分析的传统概念
�

学 习

使用∃ %! 也是 很困难的
�

需 要提供教 材
、

工作 手册
、

练习材料供新川 户使用
−

#− ” 在#)∋>

有限的历史中
, ·

已王要是提供空 ∋=. 数据处理服务
。

∃ ∋> 同分析空 间 模 型缺乏 相互联 系
�

∃ ∋>

之∋日.数据 交换没有共同的标准界面
,

影响 了∃ %! 和空 %⊥>∋ 模 塑的价 道
。 # ( & 地卜(是表示人 , (七空

%/. 数据的有效方法
,

图形城示是∃ ∋> 的重要组成邓分
、

用 &”应该可以从 数据琢 中选 译数据
、

调用 专用符合库
�

显示
、

考贝彩色复合图
。

但是 目前的技术远没有达到这 一点
�

需要进
·

步

改进
。
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