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基于MapX的祁连山活动地块
信息管理系统的设计与实现
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摘要：利用M叩h怕公司提供的GIS功能控件M印X，直接将GIs功能嵌入VisualBasic 6．0编制

的应用程序中，实现地理信息系统的各种功能。根据祁连山活动地块活动构造定量研究成果的

特点。进行了系统分析和组织设计，完成了系统设计和二次开发。本系统利用MapX4．5实现了

海量图形信息管理；利用Access2000和系统本身的数据库表格进行海量数据管理，实现了图形

信息与属性信息的交互直观的查询、编辑和分析。
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O引言

活动构造研究成果是一项集图件、数据、文字报告等于一体的地震科学基础资料。现阶段大多仍是以

厚厚的文字报告或简单的电子文档格式作为最终的表现形式，既不利于科研人员的查询，更难实现资料的

及时更新，因而大大影响了其实用价值。因此，如何快捷有效地利用活动构造研究的信息资源，更广泛地

实现信息共享，成为我们需要迫切解决的问题。

目前，GIS(Geogmphic Infonnation system，地理信息系统)技术的快速发展和各项功能的不断完善为我

们实现地理信息资料方便高效的管理提供了重要条件。本文的目的是选择研究程度较高。资料丰富齐全

的地区开展基于GIS的信息管理设计和研究工作，探索更加快捷高效地利用活动构造研究成果的合理方

式。位于青藏高原东北缘地区的“祁连山活动地块”区多年来已开展过大量的研究工作和1：5万地质填

图，有丰富的基础资料，因而选择该地区开展上述工作。

1 系统设计中有关问题的讨论

1．1系统开发方式

组件式GIs技术可以说已成为当今GIS技术的潮流之一，它使GIS软件发生了革命性的变化。过去

人们仅依靠厂家提供的全部系统或具有二次开发功能的软件来满足专业上的需要。一方面要求广大开发

人员花时问熟悉二次开发语言，使开发受到限制；另一方面软件庞大，用户难以掌握，购买系统会有相对较

大的经济压力。特别是这种方式开发出的软件无法脱离源平台运行，带来安装和使用上的不便。组件式

GIS技术使各组件都集中地实现与自己最紧密相关的系统功能，用户可以根据实际需要选择所需控件，并

且只需熟悉基于windows平台的通用集成开发环境，以及GIS各个控件的属性、方法和事件，就可以完成

应用系统的开发和集成。这有利于减轻GIS软件开发者的负担，又增强了GIS软件的可扩展性，而且管理
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数据的能力及处理速度也并不比传统GIS软件逊色。

基于上述理由，针对当前我们存在的信息管理方面的问题和科研需求，作者选择了MapIr迁b公司提供

的组件MapX4．5开发祁连山活动地块信息管理系统。

1．2 Mapbfo内部数据库与外部数据库的挂接

本系统支持的属性数据库存储方式有两种：外部数据库存储和内部数据库存储。

外部数据库存储方式就是指利用商用关系型数据库管理系统软件(Access 2000)生成的关系表文件，

采用相应的文件格式存储。内部数据库存储方式就是采用本系统的关系表格式存储属性数据。

通常情况下，采用内部关系表格存储方式进行的检索、查询，速度要比用外部数据库存储方式快得多，

所以系统提倡使用MapInfo内部表文件作为存储属性数据。但是有些数据是内部数据库无法解决的。例

如活断层的相关位图及大篇幅的文字描述等，只能从外部数据库中调用。

外部数据库挂在系统中，可以管理和显示M印Ir血数据库无法存储、显示的数据，实现与地图的联动

查询，可以进行查询、编辑、打印等。属性数据包括卡片和表格两种形式，活动断裂的相关位图也被绑定到

地图上，可以实时查询。

1．3 图形数据库与属性数据库的联动查询和修改机制

M印Info采用“空间实体十空间索引”的拓扑关系模型⋯。该模型的空间查询功能是通过“空问索引”

技术来实现的。空间索引的目的是对给定的空间坐标，能够以尽快的速度搜索到坐标范围内的空间对象。

M印h而采用R—Tree技术将空间实体的最小外接矩形存储在索引中，并按从大到小的顺序进行索引搜

索‘¨。

要实现属性数据库与图形数据库的互动查询，必须设置属性数据库的索引字段，而且要将属性数据库

绑定到地图。外部数据库的绑定①如是：Mapl．Datasets．Add IIliDatasetDAO，妇FaultPic．Datal．Recordset．
C1仰e，“祁连山活断层”，“FAu』ABL”，“FAⅢME”，lyr
内部数据库的绑定∞则为：M印1．Datasets．Add llliDataSetLayer，lyr，“祁连山活断层”

2系统的功能

现已收集到的祁连山活动地块信息丰富、形式多样，既有空间信息又有属性信息；既有矢量图又有栅

格图；既有表格信息又有大篇幅的文字描述；既有活动构造方面的内容，又涉及到地震工程、地貌年代学等

方面的资料。针对祁连山活动地块的信息特点，系统主要实现以下几方面功能：

(1)基本地图操作、编辑功能：包括地图缩放、平移、文本工具、标签工具、输出图像、标尺，在可编辑图

层添加图元(点、线、区域)，创建永久图层、临时图层以及所要添加的图元样式的设置。另外还有打印、输

出图形的设置等。

(2)专题图制作与管理功能。

(3)图元属性信息编辑修改：实时修改和更新某个图元的信息，包括Maph南内部数据和Access数据

的修改、更新。

(4)定位、定距离查询功能。

(5)图形数据库与属性数据库的联动查询和修改。

(6)活动断裂与地震的相关性分析(缓冲区分析)：就是在选定断层两侧一定空间范围内查找地震，并

统计地震次数、计算6值等。缓冲区半径可由用户自定义。

(7)鹰眼功能：即地图导航器。当主地图放大或缩小时，它可以提示用户目前窗口中显示的部分在整

幅地图中的位置。

(8)显示分幅的基础地理信息功能：由国家基础地理信息中心提供的1：25万数据库数据量很大，我
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们把它们转换为MapInfo可用的数据格式，总共66幅，753个图层，若同时显示在窗口上势必带来长时间

的等候，甚至死机等。用户对自己感兴趣的区域实时添加地形库，包括行政区、水系、道路、居民地、等高线

等。

(9)选择地震目录实时绘制震中分布图。

(10)获取砾石钙膜纹层灰度数据：这是一个本课题的特色专项功能，作为一个独立的模块它为研究
砾石钙膜纹层测年提供了必要的信息依据。

(11)系统帮助：系统帮助用IE5．5及h缸Ill语言建立了整个系统所有菜单的使用说明。

3系统的实现

3．1系统数据库建设

系统数据库包括各种图形数据库和多个属性数据库。

3．1．1图形数据库

图形数据的主要来源是数字化的基础地图和活断层分布图、地震分布图、地质图等，均为M印Info内

部格式；还有一些地质图、断裂展布图、砾石钙膜扫描图等为栅格图。MapIr血内部格式地图分为以下几

种：

(1)点状图：由一个个独立的点图元组成的专题图称为点状图，如震中分布图、居民地等。其中震中

分布的“编号”字段被设为索引，通过索引可以把外部数据库(如AeeeSS)绑定到MapInfD地图上，如地震目
录等，可以从库中读取经纬度来绘制所需要的地震分布图。

(2)线状图：由一条条线段组成的专题图称为线状图，如活断层分布图，线状水系、公路等。其中祁连

山断层的“ID”、“FAuJABL”字段被设为索引，可以获取更加丰富的属性数据信息和每条断层的其它格
式图件。

(3)面状图：如行政区、湖泊等，多为基础地理信息。

在M印x中，是根据需要以工作空问的形式显示地图的，这种类型允许用户同时打开多个图层，不需
要再一一添加图层。

3．1．2属性数据库、

属性数据是指与空问位置没有直接关系的反映特定信息的数据。其数据结构必须满足通用性的要

求，具有使用方便、灵活性好、冗余度较小、逻辑操作功能强等特点。本系统提供了两种数据库存储管理方

式：一种是系统的内部表格式，只允许存储常规的字符型、日期型、数字型等常规型的字段；另一种是通用
的商业关系型数据库(Micms硪的Access数据库)，可以通过此数据库调用相关图片、动画等多媒体字段。

本系统涉及的属性数据库种类复杂，内容丰富，主要包括以下内容：

(1)活断层属性数据库：M印Ir南内部数据及Acccess数据，包括活断层基础数据和主要断裂特征表，

有断层名称、长度、走向、倾向、倾角、最晚活动年代、活动特征以及信息来源等属性信息。特别是主要断裂

特征是以文档形式保存，通过调用数据库中的路径，即可显示相应断层详细特征。

(2)地震目录属性数据库：M印Ir血内部数据及Access数据，包括中强震分布、小震分布，其中有发震

日期、时间、经度、纬度、震级、深度、震群等属性信息。

(3)地震危险性分析结果：祁连山活动地块区主要活动断层已经进行了地震危险性概率分析。通过

Acce88建立数据库，考虑到数据冗余问题，将准周期模型条件概率、累计概率和时间可预报模型条件概率、

累计概率分别建表，实时绘制对比图。

(4)砾石钙膜属性数据库：Acce鹞数据库，包括钙膜名称、宽度、高度、图件文件名等属性信息。其主

要作用在于让计算机自动读图像宽度和高度后绘制与原物同样大小的图像，从而得出钙膜实际大小与灰

度之间的关系。 ，

(5)基础地理信息数据库：M印Inf0内部数据，1：25万分幅基础地理信息，总共66幅，753个图层。由
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于数据量比较大，所以并未把分幅数据库整合起来，用户可根据需要实时获取需要的图幅。

空间数据库与属性数据库的连接方式如图l所示。

点图形 l l 线图形 I 面图形

通过图形文件管理

通过商业数据库软件

及MAPINF0内部

表文件管理
厂
商业数据库管理

系统(如Acccss)

属性数据库

MAPINFO内部表文

件

图1 空间数据库与属性数据库的连接示意图

Fig．1 Sketch of linking spatial data锄d attribme data．

3．2系统构架

祁连山活动地块信息系统包括祁连山地块概况、活动构造、地震工程、测年、帮助等多项内容。系统囊

括了“祁连山活动地块”活动构造定量研究的成果，包括了祁连山活动地块地质地形相关地图、基础地理

信息、活断层地图、震中分布地图以及砾石钙膜等图形信息，并挂接了相应的属性信息。系统提供制作及

修改专题图功能，绘制地图、数据查询(定位、定距离搜索、空间信息与属性信息的互动查询)、属性数据管

理功能，活动断裂与地震的相关性分析，砾石钙膜测年获取钙膜纹层灰度的应用程序的链接以及分幅显示

地形数据等功能。框图结构如图2所示。

4结论

本系统利用M印h血公司提供的GIs功能控件Mapx，在Ⅵsual BasiC 6．O编制的应用程序中，直接将

GIS功能嵌入其中，实现地理信息系统的各种功能。在系统收集整理“祁连山活动地块”活动构造定量研

究资料的基础上(包括断层基本特征、分段性、历史地震及古地震、地貌年代学新方法应用——砾石钙膜

等)，同时结合地震活动性分析方法，完成了对祁连山活动地块基础地形图、断层、地震、砾石钙膜等多种

格式、多种来源的数据的统一管理，实现了图文并茂的互动管理和查询模式。

本系统的基本特点为：

(1)实用性强：本系统是作为管理人员的辅助管理工具而设计的，根据其日常工作的实际需求，本着

降低其劳动强度、提高其工作效率的目的，力求层次简明清晰、功能完善实用。

(2)操作简单、界面友好：全部采用汉化菜单，符合wINDOws界面下的用户操作习惯，菜单功能布局

直观，充分利用了多媒体展现各种信息，表现力强。

(3)灵活的数据库查询方案：可以根据用户个人习惯或需要选择数据查询方式，可以较好地实现图形

数据库与属性数据库的联动查询。

在内容方面，许多专题内容的数据有待整合，这项工作需要各方面专业人员的参与。专业人员借助本

系统直观地了解了GIS目前所能完成的工作后，可以充分激发想象力，探索GIS在本专业的应用前景。

本论文完成过程中得到刘百篪、袁道阳、刘耀伟老师和赵洪柏、郑文俊等同学的大力支持和帮助，在此

致以衷心的感谢。
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祁连山地块信息系统

图2 系统结构框图

Fig．2 Whole妇lewDrk of t}le system．
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