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Ａｄａｂｏｏｓｔ算法得到强预测器，较好地解决了神经网络所面临
的３个主要问题，同时提高了预测精度和泛化能力，结合遗传
算法为解决该类寻优问题提供了可靠的参考，具有一定的应

用价值。
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　　摘要：研究了基于ＭａｐＸ的灌区管理信息系统的总体设计及采取的开发路线，并对系统的主要功能数据的统计、
空间分析、灌溉用水及配水等作了阐述。利用该系统可以及时准确地掌握灌区的水源情况、灌溉情况及其他信息，有

利于我国北方缺水地区农业精细灌溉的管理实现智能化。
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　　中国是世界上１３个严重缺水的国家之一，水资源短缺在
我国北方尤为突出，但在灌溉水资源的利用上传统的灌溉方

式存在着严重的浪费现象。据估计，每年农业浪费的水量达

１０００亿ｍ３。因此，推广数字农业技术已成为中国农业发展
的一种趋势。精细灌溉管理技术是根据农作物的需水、耗水

规律，来控制、调配水源，以最大限度地满足作物对水分的需

要，实现区域最佳的农田水分调控管理。根据作物的实际需

求，及时、适量地将水分供给作物，最终达到高产、高效，提高

水分利用效率的目的。

１　系统采用技术

１．１　ＭａｐＸ概述
ＭａｐＸ是一个基于ＡｃｔｉｖｅＸ（ＯＣＸ）技术的可编程控件，它

不但使用了与 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ一致的地图数据格式，而
且还在这个小的控件中实现了 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ的大多数
功能，例如：地图编辑和空间分析功能。ＭａｐＸ的内部提供了
４０多个父类为 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ基础类（ＭＦＣ）的 ＯＬＥ对象，这就使
得应用程序员可以使用任何支持ＡｃｔｉｖｅＸ的程序开发环境来
采用嵌入ＭａｐＸ控件方式，方便快捷地开发ＧＩＳ应用程序。
１．２　系统开发平台

系统的运行平台为Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００系列操作系统，系统数
据库采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ，ＧＩＳ模块采用ＭａｐＩｎｆｏ，编程环境为

面向对象的ＶＣ＋＋．ＮＥＴ。系统逻辑体系结构如图１所示。
在ＶＣ＋＋．ＮＥＴ中使用ＭａｐＸ的方法不同于ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ

和Ｃ＋＋Ｂｕｉｌｄｅｒ。在ＶＣ＋＋．ＮＥＴ中，每个ＭａｐＸ对象是一个
Ｃ＋＋类，这些类在ＭａｐＸ．ｈ文件中声明，在ＭａｐＸ．ｃｐｐ文件中
实现。这些Ｃ＋＋类的名称与ＭａｐＸ对象的名称相同，在对象
名称前面加上 ＣＭａｐＸ就构成了类名。ＭａｐＸ对象的属性是
通过 Ｃ＋＋类的成员函数来实现的［１－２］。

２　系统开发整体过程

利用ＭａｐＩｎｆｏ公司的ＭａｐＸ控件开发ＧＩＳ，其具体开发过
程如下：首先，安装 ＭａｐＸ控件。然后，安装 ＭａｐＩｎｆｏ软件。
对于图形简单的系统，可以直接利用 ＭａｐＸ绘图，但功能有
限，而且修改困难。在开发灌区ＧＩＳ时，因为系统图形元素较
多，还有许多符号需要自定义，所以先用ＭａｐＩｎｆｏ建立图形和
空间数据库，再利用ＭａｐＸ提供的ＧｅｏｓｅｔＭａｎａｇｅｒ形成 ＭａｐＸ
可以调用的 ．ｇｓｔ文件，这样既解决了绘图难的问题，同时方
便了ＭａｐＸ对图形的管理。最后，应用程序的开发。建立属
性数据库，这可以用一般的关系数据库系统来建立，并通过所

用开发平台建立对数据库中属性数据的维护工作。以河北省

武强胜利灌区为试点，实现了一个小型地理信息系统与移动

处理平台，后台数据库采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００［３］。

３　系统数据组织及数据库的建立

３．１　系统数据组织
灌区管理信息系统的数据涉及空间矢量数据、属性数据

和管理数据。空间数据主要指能标记水利设施的空间位置的
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数据，如渠道的走向、水闸的地理位置等，它隐含式地包含了

水利设施的空间地理坐标。属性数据和工程管理数据主要指

与水利设施工程特性及运行状况相关的数据，如渠道的设计

参数、水闸结构尺寸、闸门开度、渠道流量等［４－５］。

３．２　系统数据来源
地理信息系统中的数据源是指建立地理数据库所需的各

种数据来源和数据内容。数据源的分析对系统数据结构和系

统功能的设计都是很重要的。由于不同来源的数据，其性质

相差很大，处理方法不同，对于系统的功能要求也不同。另

外，数据的精度和可靠性直接影响到系统的实用价值，数据量

关系到硬件和软件处理能力的要求以及运算量。因此，分析

数据来源、数据量、数据的精度和可靠性是非常必要的。

灌区地理信息系统的数据源主要包括：灌区内水利工程

布置图、地形图、交通图、土壤特性分布图等包含基本地理信

息的图；各工程信息；渠系信息（如渠系概况、设计参数、衬砌

形式等）；其他资料（如社会经济、农民耕种习惯）等。

３．３　数据库的建立
数据库的建立按图１进行。在建立属性数据库时，特别

要注意编码体系的研究与安排，考虑属性数据库与空间数据

库如何进行连接的问题。用开发平台一方面设计数据维护的

应用界面，完成属性数据的维护工作；另一方面，设计地理信

息查询系统界面，在这些界面上插入ＭａｐＸ控件，并对其Ｇｅｎ
ｅｒａｌ的Ｇｅｏｓｅｔ属性设置，就可以将由 ＭａｐＩｎｆｏ建立的图形调
入到自己的应用程序中了。

４　系统功能

从系统的结构上讲，灌区信息管理系统具有图形管理、灌

溉用水辅助决策、统计分析、系统管理及帮助等几大功能。

４．１　图层显示功能
可根据输入的文件显示农田、排水沟和道路等信息。数

字地图采用矢量方式，可任意放大、缩小、移动，并能够根据用

户需要进行地图标注。显示数字地图时，要用曲线拟合和插

值方法；进行图形的放大缩小等操作时，需要重新确定比例尺

进行曲线拟合和插值显示。实现代码如下：

ＣａｓｅＩＤ＿ＭＡＰ＿ＺＯＯＭＩＮ：∥图形放大
　　｛
ＣＭｏＲｅｃｔａｎｇｌｅｒ（ｍ＿ｍａｐ．ＴｒａｃｋＲｅｃｔａｎｇｌｅ（））；
　　ｉｆ（ＬＰＤＩＳＰＡＴＣＨ（ｒ））
　　　ｍ＿ｍａｐ．ＳｅｔＥｘｔｅｎｔ（ｒ）；
　　ｂｒｅａｋ；
　｝
ｃａｓｅＩＤ＿ＭＡＰ＿ＺＯＯＭＯＵＴ：∥图形缩小
　　｛
　　　｝
ｃａｓｅＩＤ＿ＭＡＰ＿ＦＵＬＬＥＸＴＥＮＴ：∥全图显示
　　｛
　　　｝

４．２　属性查询功能
以ＶｉｓｕａｌＣ＋＋．ＮＥＴ作为系统开发平台，开发出查询、数

据分析、打印报表、数据维护功能（数据输入、数据修改、数据

删除、数据的导入与导出、图片的输入等）模块，利用地理信

息系统（ＧＩＳ）工具软件 ＭａｐＩｎｆｏ公司提供的 ＭａｐＸ控件，将
ＧＩＳ功能模块嵌入开发系统中，实现了地理信息系统的查询
功能。系统支持对道路、地物、标志物等（包括指定任意区

域、指定图形中实体及数据库有关数据项的逻辑运算等）的

多种查询方式，如按图幅号或用户指定区域进行查询，按地

名、行政区划进行查询，在屏幕上对指定区域进行查询等。通

过捕捉鼠标位置，确定鼠标所在位置的地理信息，或根据查询

条件对整个图形信息进行符合查询条件的搜索查询，然后重

新显示查询结果。实现代码如下：
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ｖｏｉｄＣＦｉｓＶｉｅｗ：：ＯｎＭａｐＳｅａｒｃｈ（）∥属性查询
　｛
ＣＭａｉｎＦｒａｍｅ ｐＭａｉｎＦｒａｍｅ＝（ＣＭａｉｎＦｒａｍｅ）ＡｆｘＧｅｔＭａｉｎ
Ｗｎｄ（）；
ＡＳＳＥＲＴ＿ＶＡＬＩＤ（ｐＭａｉｎＦｒａｍｅ）；
ＣＳｔｒｉｎｇｓｅａｒｃｈＴｅｘｔ＝ｐＭａｉｎＦｒａｍｅ－＞ＧｅｔＳｅａｒｃｈＴｅｘｔ（）；
ＣＳｔｒｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｆｏｒｍａｔ（“（Ｓｔａｔｅ＿ｎａｍｅＬｉｋｅ‘％％％ｓ％％’）”，
ｓｅａｒｃｈＴｅｘｔ）；
ＣＭｏＬａｙｅｒｌａｙｅｒｓ（ｍ＿ｍａｐ．ＧｅｔＬａｙｅｒｓ（））；
ＣＭｏＭａｐＬａｙｅｒｓｔａｔｅｓ（ｌａｙｅｒｓ．Ｉｔｅｍ（ＣＯｌｅＶａｒｉａｎｔ（ＴＥＸＴ（“ＳＴＡ
ＴＥＳ”））））；
ＣＭｏＲｅｃｏｒｄｓｅｔｒｅｃｓ（ｓｔａｔｅｓ．ＳｅａｒｃｈＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ））；

ｉｆ（ｒｅｃｓ．ＧｅｔＥｏｆ（））
：：ＭｅｓｓａｇｅＢｅｅｐ（ＭＢ＿ＩＣＯＮＱＵＥＳＴＩＯＮ）；
　　　ｅｌｓｅ
　　｛
　　｝
　｝
４．３　提供灌溉用水辅助决策

本系统中将通过向地图中添加图层来实现不同作物分别

用不同颜色表示，灌溉前后也发生颜色变化，可以方便地查询

作物的需水量，并按颜色的深浅显示缺水程度。系统通过对

比优化结果数据与实际检测数据，对不同作物可以全自动地

实施不同的灌溉量，也可手动通过鼠标点击不同的作物进行

灌溉。图２为灌溉决策系统的人机交互界面。

　　实现代码如下：
ｃａｓｅＩＤ＿ＭＡＰ＿ＡＤＤＬａｙｅｒ：∥加图层；
｛

ＣＭｏＬａｙｅｒ Ｌａｙｅｒ＝ｎｅｗＣＭｏＬａｙｅｒ（ｍ＿ｍａｐ．ＴｏＭ ａｐＬａｙｅｒ
（Ｄａｒｋｂｌｕｅ１（））；
　ｉｆ（ＬＰＤＩＳＰＡＴＣＨ（Ｌａｙｅｒ））
　　ｍ＿Ｌａｙｅｒｓ．Ａｄｄ（Ｌａｙｅｒ）；
　　　｝

灌溉用水辅助决策的功能是灌区管理信息系统的主体。

完成对于现行条件下的作物需水状况的图形显示，如图２颜
色越深表示缺水情况越严重。系统管理员可以通过本系统掌

握灌区作物的需水情况，计算机会自动定时检测作物的需水

状况，与模型库中的具体数据作比较，计算作物的实际需水量，

再综合考虑当地的气象信息，决定是否执行灌溉以及灌溉量的

多少。灌溉情况也会实时通过具体数据和图形显示出来，同时

生成灌溉日志，有助于管理员掌握具体灌溉情况。此外，在某

些特殊情况下，管理员也可以人工进行灌溉操作，通过手动灌

溉设置设定灌溉区域以及灌溉量来执行灌溉操作［６－７］。

５　结束语

本系统以图形、图像为基础，在灌区平面图基础上管理灌

区内的各种信息，将空间数据，属性数据管理相结合，使得系

统操作更加方便，管理能力增强。替代人工对灌区的水源情

况，灌溉情况以及灌区的其它信息进行管理，实现灌区的智能

化动态管理，并作为服务器进行移动设备的各种管理工作。

通过在ＶｉｓｕａｌＣ＋＋．ＮＥＴ平台上运用ＧＩＳ的功能组件ＭａｐＸ，
开发ＧＩＳ灌溉信息管理模块，实现了对农田信息的地图化表
达，对农田的基本数据信息根据空间分布进行可视化的分析

和处理。使农田灌溉信息的表现形式更丰富、界面更友好，灌

溉信息及其规律得到更加透彻、生动、详尽的表达，为 ＧＩＳ在
农业灌溉应用领域的开拓提供了基础性的研究。［８］
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系统设计［Ｊ］．无线电工程，２０１２，１（５）：２７－２８．

［６］徐志扬，丁贤荣，左一鸣，等．基于ＭａｐＸ构建ＧＩＳ应用系统平台
的研究［Ｊ］．计算机与数字工程，２００６（３）：

［７］群　勇，王钦敏，肖桂荣．基于组件技术的地理信息系统应用研
究［Ｊ］．计算机应用，２００１，２１（７）．

［８］吴信才，白玉琪，郭玲玲．地理信息系统（ＧＩＳ）发展现状及展望
［Ｊ］．计算机工程与应用，２０００（４）：８－９．
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