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摘要 本文在福建省生态环境基础信息图谱
,

各类型单元的归并与属性信息的提炼
,

定量指标确定的基础上
,

设计

研制了福建生态环境综合信息图谱数据库系统
。

同时探讨了生态环境综合信息图谱和属性数据双向查询与检索
,

以及在不同尺度下显示图谱空间格局与属性数据的关联查询
。

关键词 生态环境 综合信息图谱 数据库系统

中图分类号

福建生态环境综合信息图谱数据库的建设是
“

福建省生态环境综合信息图谱研究
”

的子课题
。

深

人研究图形和影像信息 自动或交互式数字化生成

图谱信息的方法
、

图谱数据库与双向检索模式建

立
、

图谱信息的三维可视化表达与动态模拟
,

以增

强系统性和规律性为 目标的图谱类型 自动概括方

法等前沿课题
。

福建省生态环境综合信息图谱数据

库的建设及实现是本文的重点
。

生态环境特征分析

生态环境综合信息图谱是在生态环境调查研究

与动态监测基础上
,

运用生态环境基础与动态数据

库的大量数字信息
,

经过图形思维与抽象概括
,

并

以计算机多维动态可视化技术
,

显示生态环境及其

各要素空间形态结构与时空变化规律的一种方法

与手段
。

目前还没有建立全国生态环境的分类系

统
,

也没有省 区 的生态环境分类系统可供借鉴
。

我们就以地学
、

生物学和环境科学的有关理论为指

导
,

根据福建省生态环境的特点
,

及制图比例尺与

遥感影像分辨率
,

在广泛收集与深人分析各种文

献
、

数据
、

影像
、

地图资料的基础上
,

制定出福建省

生态环境初步分类方案
,

并征求有关专家的意见进

行修改
,

再经野外考察验证
,

方予确定
。

划分生态环

境类型的基本原则是 以构成生态环境的自然要素

为主
,

同时考虑人类活动对生态环境的影响
。

其中

气候带是影响福建省生态环境的主要宏观 自然因

素
,

作为第一级 大类 划分的指标
,

划分为中亚热

带生态环境
、

南亚热带生态环境两大类
,

人工建筑

生态环境也作为一大类 地貌是福建省生态环境的

主导因素
,

作为第二级划分指标
,

划分为山地
、

丘

陵
、

台地
、

山间盆地谷地
、

滨海平原
、

湿地等生态环

境类型 植被
、

土壤
、

土地利用等作为第三级划分的

指标
,

同时通过植被的覆盖程度
、

土壤侵蚀的强度
、

人工建筑类型
、

土地利用类型 如水 田
、

旱作
、

果园

茶园等 反映人类活动对生态环境的影响
。

最后确

定的福建省生态环境类型共划分了三大类
、

个中

类和 个类型
。

在上述分类的基础上建立了相应的编码体系
。

同时拟定了福建省地貌
、

植被
、

土壤和土地利用等

分类方案和确定各要素的编码体系
。

在征求各有关

专家意见的前提下
,

我们拟定了福建省生态环境类

型图及福建省地貌
、

植被
、

土壤和土地利用图等的

图例
。

课题组在 万单元图基础上
,

综合概括成

万生态环境单元图
,

构建了以 万比例尺图

为基础的生态环境及基本要素类型地图数据库
,

并

派生 万生态环境类型图
、

地貌图
、

土壤图
、

植被

图
、

土地利用图
。

这些工作为图谱的分类和数据库

建设奠定了基础
。

生态环境图谱数据库系统设计与

实现

生态环境综合信息图谱研究的首要任务是按
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照 自然界地表的真实情况
,

地域差异
,

阐明生态环

境区域分异的空间格局
。

生态环境综合信息图谱的

类型反映了这种区域的差异
,

而类型的确定要由

一系列反映生态环境区域特征的指标为依据
。

分类

体系划分是否合理和规范
,

直接影响到图谱数据的

组织以及它们之间的链接
、

传输和共享
。

因此
,

图谱

的分类体系是系统设计和建立数据库前一项极为

重要的工作
。

廖克教授根据他设计的福建生态环境类型
,

作

了进一步的归并和概括
。

提出了生态环境综合信息

图谱类型划分的两种方案 见表 和表
。

其中方

案一在 个类型的基础上概括为 大类 种类

型 方案二更为概括
,

在 个类型基础上概括为

大类 个类型
。

表 福建省生态环境综合信息图谱分类系统 方案一
·

灯 柱 盯 衬 创 们田以 可加 加

大类 种类型
亚热带山地生态

环境类型

山地草甸生态环境类型
,

山地高覆盖轻侵蚀针叶林生态环境类型
,

山地低覆盖中侵蚀针叶林生

态环境类型
,

山地针叶幼林生态环境类型
,

山地针阔混交林生态环境类型
,

山地高理盖轻侵蚀常
绿阔叶林生态环境类型

,

山地高覆盖轻侵蚀常绿阔叶林 南亚热带雨林 生态环境类型
,

山地竹林生

态环境类型
,

山地灌草丛生态环境类型
,

山地果园茶园生态环境类型
,

山地水田生态环境类型
,

山地早作生态环境类型

亚热带丘陵生态
环境类型

丘陵高覆盖轻侵蚀针叶林生态环境类型
,

丘陵低覆盖中侵蚀针叶林生态环境类型
,

丘陵针叶幼林

生态环境类型
,

丘陵高覆盖轻侵蚀常绿阔叶林生态环境类型
,

丘陵高覆盖轻侵蚀常绿阔叶林 南亚

热带雨林 生态环境类型
,

丘陵竹林生态环境类型
,

丘陵灌草从生态环境类型
,

丘陵中侵蚀果园
茶园生态环境类型

,

丘陵强侵蚀果园茶园生态环境类型
,

丘陵水田生态环境类型
,

丘陵早作生

态环境类型

亚热带台地生态
环境类型

亚热带山间盆谷

生态环境类型

台地低覆盖中侵蚀针阔混交林生态环境类型
,

台地灌草从生态环境类型
,

台地果园茶园生态环境
类型

,

台地早水田生态环境类型
,

台地早作生态环境类型

山间季风常绿阔叶林 南亚热带雨林 生态环境类型
,

山间盆谷灌草从生态环境类型
,

山间盆谷果
园茶园生态环境类型

,

山间盆谷浸水田生态环境类型
,

山间盆谷早水田生态环境类型

亚热带滨海平原

生态环境类型

滨海平原防护林生态环境类型
,

滨海平原浸水田生态环境类型
,

滨海平原沙地生态环境类型
,

滨海早地生态环境类型

亚热带湿地生态
环境类型

河流生态环境类型
,

湖泊水库坑塘生态环境类型
,

滨海养殖滩涂生态环境类型
,

滨海未养殖滩

涂生态环境类型
,

盐田生态环境类型
,

红树林生态环境类型
,

滨海滩涂大米草生态环境类型

人工建筑生态
环境类型

城镇居民点生态环境类型
,

农村居民点生态环境类型
,

高侵蚀独立工矿生态环境类型
,

轻污染
独立工矿生态环境类型

,

重污染独立工矿生态环境类型

表 福建省生态环境综合信息图谱分类系统 方案二

七
·

】别铝价 杭 刊 曰、加 帕 训匕

大类 人 亚热带山地丘陵

台地生态环境类型

亚热带山间盆谷

生态环境类型

亚热带滨海与湿地

生态环境类型

防护林生态环境类型

代码

浸水田生态环境类型

代码

沙地生态环境类型

代码

早地生态环境类型

代码

养殖滩涂生态环境

类型 代码

盐田生态环境类型

代码

人工建筑生态

环境类型

高覆盖轻侵蚀针叶林生态环境

类型 代码

低覆盖中侵蚀针叶生态环境类型

代码

针阔混交林生态环境类型

代码

常绿阔叶林生态环境类型

代码

竹林生态环境类型

代码

灌草从生态环境类型

代码

果
、

茶园生态环境类型 代码

农田生态环境类型 代码

灌草从生态环境类型

代码

果
、

茶园生态环境类

型 代码

水田生态环境类型

代码

城镇居民地生态环境类型

代码

农村居民点生态环境类型

代码

高侵蚀独立工矿生态环境

类型 代码

轻污染独立工矿生态环境

类型 代码

重污染独立工矿生态环境

类型 代码

种类型
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生态环境综合信息图谱数据库系统结构

生态环境综合信息图谱是在生态环境数据库

与综合系列地图基础上
,

经过信息挖掘
、

知识发现
、

抽象概况
、

模型分析形成综合性的图形谱系
,

是计

算机化的地学图谱
。

图谱应能反映福建省生态环境

的时空变化规律
。

生态环境综合信息图谱数据库是

研究图谱特性的主要依据
。

福建省生态环境类型的划分与功能分区指标

的研究
,

在全省生态环境类型的基础上
,

根据生态

环境综合信息图谱的要求
,

进行了类型归并与综合

集成
,

生成生态环境综合信息图谱
,

所以福建生态

环境综合信息图谱的数据库与一般 生态环境

基础数据库有相同的地方
,

但也有明显不同之处
,

比较见表
。

表 生态环境综合信息图谱数据库与一般 生态环境数据库比较
·

七旧 讨 口叱 柱 仙 ” 「口

生态环境综合信息图谱数据库 一般 生态环境基础数据库

相同处 可体现空间数据 属性和位置 的特征

图谱数据库中的图谱数据是生态环境空间特征的 一般 生态环境基础数据库中的数据是生态环境要素分

提炼和概括后归类的
,

只有一层 层 至少三层如 点
、

线
、

面 归类

图谱数据库中的图谱数据反映出的是生态环境要 一般 数据库的数据是由不同要素的图层构成的
,

要反

素的综合特征 映环境综合信息需靠图层数据叠加生成

不同处

图谱数据库中的信息量与比例尺关系密切
,

不同 一般 数据库存储的信息与比例尺大小关系不大
,

而与

比例尺 如 万
、

万
、

万等 信息 数据库中存储信息量多还是少关系密切

量悬殊很大

生态环境综合信息图谱不仅是生态环境数据

库的基础资料
,

而且以可视化技术揭示生态环境的

空间格局与时空变化规律
,

可为生态环境规划治理

与决策咨询提供深层次的科学依据和具体方案
。

生

态环境基础数据库由生态环境统计资料数据库
、

文

本数据库
、

系列地图图形数据库
、

电子图集数据库
、

综合信息图谱数据库
、

遥感影像数据库等构成 图
。

本文的生态环境综合信息图谱数据建库则采

纳上述提及的分类方案二
。

图谱数据组织分为关系

型数据库和空间数据库两部分内容
。

关系数据库建

库主要包括建立基表和确定基表之间的关联
。

经过

编码和表的规范化处理后
,

基表可以由关系数据库

管理系统的数据模型进行表的计算机实现
,

并在两

个相关联的基表内通过特定的字段建立关系
。

空间

数据包括图形数据和属性数据
,

具有空间
、

时间和

属性三大特征
。

空间数据除了考虑规范和标准外
,

还要考虑不同比例尺的空间数据
、

坐标系的选择
、

投影的变换等
。

对于空间数据库设计的一些具体工作如 空间

数据需求分析
,

定义实体及其关系
,

实现空间类型

的识别表达
,

选择适当的数据模型
,

组织空间数据

集等本文不作详谈
。

在本文中
,

强调数据库是存储

在计算机内的有结构的数据集合
,

生态环境图谱数

据库的建立拟采用支持管理决策过程的
、

面向特征

的
、

集成的数据库技术
。

属性数据采用 的

关系数据库管理模式
,

空 间数据为

福 建 生 态 环 境 图 谱 数 据 库 系 统

元数据
、

图谱数据

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

元数据
、

图谱数据

元数据
、

图谱数据
⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

元数据
、

图谱数据

⋯⋯

⋯⋯

抖 ⋯⋯
⋯⋯

淤
一

飞
二 。 ,

土心 ”
、

扰尖继 科默拓牛
卜 一 一一

一般 生态环境基础数据库
· ·

⋯
,

⋯⋯数据库

图 福建生态环境图谱数据组织
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格式
,

在遵循数据的规范与标准前提下
,

构建

了福建生态环境综合信息图谱数据库系统 见图
。

软件平台及系统实现的主要功能

建立一个良好的数据组织结构和数据库
,

使整

个系统能够迅速
、

方便
、

准确地调用和管理所需的

数据
,

是系统开发的必然要求
。

我们在考虑数据结

构的同时
,

对系统设计还要求遵循实用性
、

标准化
、

系统性以及安全性等原则
。

笔者曾利用地学图谱

实验数据
,

比较了图谱与属性数据的双向检索与查

询实现的几种方法
,

为了使系统的功能更好地实

现
,

本文在原先研究的基础上并参考相关文献
,

刀 ,

选择基于 等环境下的 组件 模式

作为开发平台
,

建立福建生态环境综合信息图谱数

据库系统
。

在 技术支持下
,

系统的数据流向主要分两

大块 一是利用 。 、来显示图谱数据
,

并对

图谱数据进行查询 二是利用 组件访问图谱

数据的元数据
,

这些元数据描述了图谱数据的分类

信息以及图谱特征与指标
,

通过对元数据的查询可

进一步细分查询类型
。

系统实现有 大功能
,

即 数

据输人功能
、

查询和双向检索显示功能和输出功

能
。

福建省生态环境综合信息图谱数据库系统界面

及主要功能显示见图
。

例如 若要查询 一 类型的图斑特征
,

只

要点击该类型
,

屏幕上就可显示 要是点击图谱图

斑 轮廓
,

屏幕上也可出现图谱类型以及显示该图

斑的一系列定性与定量指标 地形
、

气候
、

植被
、

土

壤
、

土地利用
、

生态环境类型
。

结 语

在生态环境调查研究与动态监测基础上
,

进行

生态环境综合信息图谱分类和数据库建设
。

生态环

境综合信息图谱是按照一定指标递变规律或分类

体系排列的一组能够反映地学空间信息规律的数

字地图
、

图表
、

曲线或图像
,

是区域 自然过程与社会

图 福建生态环境综合信息图谱数据库系统图示
·

仆 刊 可
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经济可持续发展的时态演进与空间分异
,

即可再现

历史又可虚拟未来
,

是研究区域 自然环境与社会发

展的一种现代化的科学方法和高新技术手段
。

本文首先讨论了图谱的分类原则 接着讨论图

谱数据库系统设计方案以及实现系统的主要功能
,

比较了生态环境综合信息图谱数据库系统与一般

生态环境数据库的区别与联系 最后
,

用图谱数

据
,

选择在 环境下开发系统
,

实现 了

图谱属性数据与图谱的双向检索与查询的功能
。

通过对福建省生态环境综合信息图谱数据库

的建设
,

可以从不同侧面研究生成一系列的图
、

表
,

构成生态环境空间格局信息图谱
,

利用图谱分析福

建生态环境空间格局特点和变化规律
。

有助于今后

建立时空模型
,

地理仿真动态模拟
,

进一步为实现

福建生态环境信息图谱的可视化奠定基础
。
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