
基于 ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ的土地利用
统计评价系统设计与实现

收稿日期：２０１３ ０７ １０；修订日期：２０１３ ０７ １５；编辑：陶卫卫

基金项目：南京市科技计划项目（２０１１０１０６９）；江苏省测绘科研项目（ＪＳＣＨＫＹ２０１１０４）

作者简介：徐燕（１９８９—），女，江苏泗阳人，主要从事地理信息系统技术方面研究；Ｅ ｍａｉｌ：ｘｕｙａｎ８５９２＠１６３．ｃｏｍ。

徐燕１，李明峰１，陶虹２，李静１

（１．南京工业大学测绘学院，江苏 南京　２１０００９；２．苏州工业园区测绘地理信息有限公司，江苏 苏州　
２１５０２７）

摘要：利用层次分析法及多因素综合评判法，研究土地利用统计分析方法和评价指标体系。基于 ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒ
Ｆｌｅｘ技术，采用浏览器／服务器模式，设计和开发土地利用统计评价系统。系统分析得出研究区域各类型用地趋势
图及综合评价报告，结合苏州工业园区土地利用数据验证了系统功能。实践证明，土地利用统计评价系统能够深

入挖掘和利用土地利用数据的潜在信息，为土地利用规划指明方向。
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０　引言

土地是关乎国计民生的根本资源，合理规划土

地利用是挖掘土地潜力，提高土地相对生产力的重

要途径［１］。在普及土地利用信息化管理的今天，建

立科学的土地利用统计评价系统，对土地利用现状

进行分析、评价和管理，且对土地利用方式进行合理

规划，有重要意义。由于传统 Ｃ／Ｓ模式的土地利用
管理系统存在客户端肥大、不支持客户端程序异构

性和跨平台性、缺乏数据图形分析等不足，且目前土

地利用管理系统的研究主要面向城市土地管理业务

流程信息化，尚未针对土地利用状况统计和分析评

价进行研究［２，３］。针对上述问题，该文基于 ＡｒｃＧＩＳ
ＡＰＩｆｏｒＦｌｅｘ（以下简称ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ）技术，构建
Ｂ／Ｓ模式的土地利用统计评价系统。系统具有数据
维护简单，系统框架灵活等分布性特点，能够充分满

足生产管理需求。系统以苏州工业园区土地利用数

据为例，采用 ＦｌａｓｈＢｕｉｌｄｅｒ４．５开发实现，重点研究
土地利用的统计分析方法和评价指标体系，并就土

地利用统计评价系统的数据库建设、软件结构、主要

功能实现等展开论述。通过对土地利用统计评价系

统的设计与实现，达到辅助土地利用规划和相关决

策的目的。

１　土地利用统计评价系统设计

１．１　系统总体架构

顾及决策者、管理者与普通用户对系统的功能

需求不完全相同，系统采用基于数据库服务器、应用

服务器和客户端三层的 Ｂ／Ｓ结构体系，实现不同权
限用户跨区域跨平台操作。Ｂ／Ｓ结构是 Ｗｅｂ兴起
后的一种网络结构模式，Ｗｅｂ浏览器是客户端最主
要的应用软件，简化了系统的开发、维护和使用（图

１）［４，５］。
１．１．１　数据库层

系统采用关系型数据库组织和管理数据，利用

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５数据库与 ＡｒｃＧＩＳ的 Ｇｅｏ
ｄａｔａｂａｓｅ数据库实现土地利用空间数据和非空间数
据的存储。不同类型数据通过唯一标识的字段进行

关联。

１．１．２　业务逻辑层
根据业务需求和开发技术的成熟度，系统采用

ＡｄｏｂｅＦｌａｓｈＢｕｉｌｄｅｒ４．５作为开发平台；服务器采用
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图１　三层软件架构图

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ１０．０，通过ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒＭａｎａｇｅｒ发布
为ＲＥＳＴ服务，在 ＦｌａｓｈＢｕｉｌｄｅｒ４．５中配置 ＧＩＳ服务
的 ＡＰＩ环境，利用 ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ进行实例开发，
开发完成后进行最终测试和发布。

１．１．３　应用表现层
表现层通过土地利用统计评价系统的用户交互

界面实现相关功能。系统功能模块包括基础操作工

具、数据管理、统计分析和趋势模拟、土地评价、用户

管理和信息反馈等５块（图２）。其中，数据管理模
块包括基础数据与成果数据的入库、编辑、查询和显

示等功能；统计分析和趋势模拟模块实现数据汇总

统计，通过设置字段及汇总函数绘制统计图表，输出

成果图、报表；综合评价的各子模块实现数据选取或

导入、参数设置、权重计算、评价模型设定和评价报

告生成等功能；信息反馈模块实现意见收集和回复

功能。

图２　功能结构图

１．２　数据库设计

苏州工业园区土地利用数据库主要包括宗地基

本信息、建筑物、权属信息、汇总统计数据、土地利用

状况、成果图和报表等基础数据库，用户信息数据

库，评价指标数据库和临时数据库等。苏州工业园

区土地利用数据分为空间数据和非空间数据，空间

数据以园区行政底图、土地利用现状图和历史状况

图、统计专题图等的图形和属性数据为主；非空间数

据包括统计图表、报表和 ｔｘｔ文档。其中，土地利用
汇总统计数据库、成果图和报表数据库在土地利用

统计和评价分析的过程中生成；临时数据产生同时，

系统新建备注字段记录创建时间、用户以及管理员

审批情况，以便数据备份和更新（图３）。

图３　数据库关系图

２　关键技术

２．１　ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒＦｌｅｘ是 ＥＳＲＩ公司在 ２００８年 １０
月底发布的一套强大的开发框架。其开发接口基于

Ａｄｏｂｅ的富互联网应用程序 ＲＩＡ（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔＡｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）技术，它集成了ＲＥＳＴＡＰＩ，简化了在 Ｗｅｂ
上对 ＧＩＳ资源的访问。ＧＩＳ与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ结合产生的
ＷｅｂＧＩＳ是ＧＩＳ发展的重要方向，实现在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ或

Ｉｎｔｒａｎｅｔ环境下对地理信息的获取、存储、查询、分
析、显示和输出计算机系统［６，７］。

通过ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ可以将ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ提供
的各种资源和Ｆｌｅｘ组件（如Ｇｒｉｄ，Ｃｈａｒｔ）相结合，构建
功能丰富、交互体验良好并具备极强视觉冲击力的

ＷｅｂＧＩＳ应用程序。系统利用 ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ的
ＲＥＳＴ接口提供的ＧＩＳ分析功能，实现土地利用统计
数据的查询和土地利用数据的深度分析。系统设计

将界面设计与业务逻辑设计分开，利用Ｆｌｅｘ控件进
行界面设计，采用ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ３．０编写系统功能的部
分类；而主要的业务逻辑设计则采用ＶＳ．ＮＥＴ（Ｃ＃）语
言进行开发，整个设计过程分工明确且高效。

２．２　地图发布与访问

地图服务的发布和管理通过 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ
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１０．０完成，发布的途径分为 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒＭａｎａｇｅｒ
和ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ２种［３］。在 ＡｒｃＭａｐ中设置好需要显
示的地图图层，以及它们的显示次序、符号显示特征

等属性后保存为ｍｘｄ文件，以ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的形式发
布为ＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ类型服务，即 ＲＥＳＴ形式的服务网
址，Ｆｌｅｘ通过调用该网址对地图数据进行访问和操
作。

基于ＲＥＳＴＡＰＩ的ＷｅｂＧＩＳ应用从ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖ
ｅｒ客户端得到的地图服务数据实质上是由地图服务
层通过ＵＲＬ对应ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ中发布的ＭａｐＳｅｒｖ
ｉｃｅ。由于园区土地利用数据量庞大，为高效加载和
操作地图数据，系统采用 ＡｒｃＧＩＳＴｉｌｅｄＭａｐＳｅｒｖｉｃｅＬａｙ
ｅｒ实现对园区行政底图和土地利用状况专题图的访
问和操作（图４）。

图４　基于ＲＥＳＴＡＰＩ的ＷｅｂＧＩＳ访问地图服务

２．３　土地利用评价指标体系

土地利用分析评价指标体系的构建应从地域整

体功能优化的角度出发，通过横向和纵向对比明确

优势土地资源的战略地位与开发价值［８１１］。该文采

用层次分析法，深入分析各因素与目标的相互关系

和作用机制，确定了一套适宜于开发区的土地利用

评价指标体系。

层次分析法指将复杂问题分解成有序的多层分

析结构模型，将各因素的相对重要性定量化，利用数

学方法决定所有因素重要性的次序，并进行一致性

检验，从而根据下一层元素对上一层元素的重要性

赋予其相应权重。该方法适用于多目标多层次的系

统问题和难于完全用定量方法分析决策的复杂问

题，它可以将人们的主观判断用定量形式表达和处

理，是定量与定性相结合的分析方法。

开发区土地利用评价因素指标的统计和标准化

计算方法各不相同，计算公式与数据库属性字段交

织使得计算过程繁杂［１２］。根据多因素综合评判法

来确定评价指标的权重，将多个指标转化为一个能

够反映综合情况的指标，并根据指标的重要性进行

初步地加权处理，科学地简化了指标的权重确定过

程。由于各评价因素指标不同程度地影响土地利用

水平，系统采用加权综合评价模型综合评价土地利

用状况。

Ｐ＝∑ｗｉＰｉ　　（ｎ＝１，２，３Ｌ） （１）

式中：总评分值Ｐ表示土地资源利用水平；ｎ为指标
个数；Ｗｉ为ｉ指标权重；Ｐｉ为ｉ指标的评价分值。各
指标的最终分值由该指标所占权重与该指标在评价

指标体系中的评价分值二者共同决定，避免因均化

指标权重得出错误的评价结果。

３　主要功能实现

３．１　统计分析和趋势模拟

统计分析和趋势模拟模块主要完成数据的汇总

统计以及统计图表和趋势图的绘制。将系统业务功

能类封装于 ＡＳ文件中，并接收用户输入数据作为
参数，实现数据汇总的逻辑过程。由于 Ｆｌｅｘ的原有
ＤａｔａＧｒｉｄ组件不能满足汇总统计数据的展示需求，
故重写ＤａｔａＧｒｉｄ组件，扩展该组件的统计功能以满
足土地利用汇总统计数据的展示。Ｆｌｅｘ的统计图表
控件通过绑定数据源实现土地利用数据的展示。由

于土地利用数据复杂性的需要，采用自定义方法绘

制土地利用状况统计图和土地利用状况变化的趋势

模拟图。系统接收用户输入的参数和设定坐标轴绑

定的字段汇总函数，经判断、过滤和调用数据库数

据，绘制用户的目标统计图和趋势模拟图。

３．２　综合评价

系统采用层次分析法，结合相关学者对土地利

用评价指标体系的研究以及苏州工业园区土地利用

的特殊性，将综合评价分为土地开发利用程度、土地

集约利用程度以及土地利用综合效益三方面进行评

价，向下分为８个二级指标，４７个三级指标，构成土
地利用评价指标体系的基本框架［１３］（表１）。由于
土地利用评价指标涉及到的影响因素较多，因此指

标的权重对评价结果影响很大，合理地确定各指标

权重是准确评价土地利用状况的关键［１４］。该文根

据多因素综合评判法来确定评价指标的权重。

系统接收用户定义或调用数据库数据、计算公

式、参数、权重以及评价模型，调用对应算法，运用加

权综合评价模型综合评价计算区域内的土地利用水
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平，找出土地利用上的薄弱环节，明确未来土地利用

有待提高和完善的方向，并生成评价报告。

表１　土地利用综合评价指标体系基本框架
（以土地开发利用程度评价为例）

总体目标 一级指标 二级指标 三级指标

土地利用

综合评价

土地开发

利用程度

评价

农用地开发

利用程度

土地垦殖率（％）

土地农业利用率（％）

……

建设用地开发

利用程度

土地建设利用率（％）

建筑容积率（％）

……

未利用地开发

利用程度

土地利用率（％）

后备土地资源指数（％）

４　结语

土地利用统计评价系统实现了对土地利用数据

分析、挖掘和评价，有效地辅助土地规划和管理部门

制定土地决策。系统基于ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒＦｌｅｘ技术，
采用Ｂ／Ｓ系统模式设计和开发，实现跨平台跨区域操
作，简化了系统的安装和管理。该文重点探讨土地利

用的统计分析方法和评价体系，构建系统的关键在于

通过数据接口调用基础数据库，构建全面合理的数据

分析模型以及适宜的评价体系。系统着重实现土地

利用的统计分析和评价，而土地项目流程管理方面尚

有欠缺，因此，系统目前只面向土地管理部门的管理

者和决策者，系统功能尚待进一步完善。

参考文献：

［１］　钟广锐．基于ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ的ＷｅｂＧＩＳ设计［Ｊ］．测绘科学，

２０１２，３７（３）：１４７ １４９．

［２］　贾静，耿衬．基于ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒＦｌｅｘ的Ｗｅｂ应用初探［Ｊ］．地

理空间信息，２０１２，１０（３）：１１４ １１８．

［３］　崔伦辉，金继业，刘金．基于 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的海岛管理平台设

计与实现［Ｊ］．测绘科学，２０１１，３６（１）：２１８ ２１９．

［４］　唐旭，赵翔，刘耀林，等．开发区土地集约利用评价信息系统的

构建与应用［Ｊ］．武汉大学学报（信息科学版），２０１１，３６（３）：

３７３ ３７７．

［５］　张忠生，穆荣，王新军，等．乌鲁木齐市土地利用供应管理系统

的设计实现与特点［Ｊ］．国土资源信息化，２０１２，（２）：４５ ４８．

［６］　彭茜．Ｂ／Ｓ结构的土地登记管理系统研究［Ｊ］．测绘科学，

２０１０，３５（２）：１６７ １６９．

［７］　曾毅．区域土地利用现状评价指标体系研究［Ｊ］．国土资源导

刊，２００５，（５）：２３ ２７．

［８］　周国锋，沈继成，胡伟．城市土地集约利用评价信息系统架构

研究［Ｊ］．测绘科学，２０１１，３６（２）：１６５ １６８．

［９］　秦晓敏，殷昭国，张文信，等．土地利用动态遥感监测中基于

ＩＲＳ－Ｐ５／Ｐ６影像的融合与评价［Ｊ］．山东国土资源，２０１０，２６

（６）：３５ ３８．

［１０］　何绘宇，张家明，夏斌．开发区土地利用评价系统分析与设计

［Ｊ］．软件导刊，２００５，（２２）：５ ７．

［１１］　涂平，陈崇成，徐涵秋，等．土地适宜性评价与利用决策支持

系统的设计与实现［Ｊ］．福州大学学报·自然科学版，１９９９，

２７（５）：１１４ １１８．

［１２］　程洁如．利用协调度评价模型评价城市土地利用状况：以广

东梅州市为例［Ｊ］．嘉应学院学报，２００９，２７（６）：８８ ９１．

［１３］　陈子悦，李满春，宋珂，等．ＧＩＳ支持的昆明市土地利用战略研

究［Ｊ］．测绘科学，２００９，３４（３）：１４７ １４９．

［１４］　聂宜民．县（市）级开发区土地集约利用评价系统研究———以

山东省招远市为例［Ｊ］．土地经济与管理，２０１０，（１）：３６ ４０．

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ
ｏｆＬａｎｄＵｓｅＢａｓｅｄｏｎＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘｆｏｒＡＰＩ

ＸＵＹａｎ１，ＬＩＭｉｎｇｆｅｎｇ１，ＴＡＯＨｏｎｇ２，ＬＩＪｉｎｇ１

（１．ＧｅｏｍａｔｉｃｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＪｉａｎｇｓｕＮａｎｊｉｎｇ２１０００９，Ｃｈｉｎａ；２．Ｍａｐ
ｐｉｎｇａｎｄＧｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＬｉｍｉｔｅｄＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＳｕｚｈｏｕＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＰａｒｋＳｕｒｖｅｙ，ＪｉａｎｇｓｕＳｕｚｈｏｕ２１５０２７，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｕｓｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃａｌｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（ＡＨＰ）ａｎｄｍｕｌｔｉ ｆａｃｔｏｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｌａｎｄｕｓｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒ
Ｆｌｅｘ，ａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅＢｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒｍｏｄｅ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｌａｎｄｕｓｅｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｄｅｖｅｌ
ｏｐｅｄ．Ｅａｃｈｔｙｐｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｒｅｎｄｃｈａｒｔｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｐｏｒｔｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｈａｖｅｂｅｅｓｔｕｄｉｅｄ．
Ａｓｓｈｏｗｅｄｂｙｐｒａｃｔｉｃｅｒｅｓｕｌｔ，ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃａｎｄｉｇａｎｄ
ｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｄａｔａ，ａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｌａｎｄｕｓｅ；Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ（Ｂ／Ｓ）；ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘｆｏｒＡＰＩ

·１７·

第２９卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　　测 绘 专 刊　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年８月


	201308.pdf

