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蒙　映
（桂林工学院 土木工程系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：在探讨人口地理信息管理系统建立方案的基础上，以 ＡｒｃＧＩＳ９０、ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ和 ＶＢ为平台，
进行桂林市人口地理信息系统的开发，实现了人口信息查询和分析、专题图制作、人口预测及网络信

息发布等基本功能，为政府管理人口提供了有效的方法和手段。
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传统的人口管理信息系统已无法满足信息时

代经济快速发展的需要，科学、高效地管理人口

数据为政府管理人口提供了有效的方法和手段，

开发基于ＧＩＳ的人口地理信息管理系统势在必行。
本文在探讨人口地理信息管理系统建立方案的基

础上，以桂林市为例，在 ＡｒｃＧＩＳ９０、ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ
和ＶＢ平台支持下，进行桂林市人口地理信息系统
的开发。

１　人口地理信息系统的建立

１１　人口地理信息系统的功能需求
通过对人口地理信息系统的需求进行分析，

其功能包括如下方面［１］：

１）人口、资源、环境与社会经济统计数据的
输入与更新。

２）人口数据及相关信息的查询检索。
３）区域人口信息的统计分析。这是人口分析

的基本工作，包括城乡人口、民族、性别和年龄

结构、人口的文化素质、人口健康水平和出生率、

死亡率与自然增长率等信息的统计分析。

４）对人口统计信息进行专题制图与分析；对
人口信息与其它国情因子进行叠加分析和制图。

５）人口预测。人口预测对区域发展战略的研
究与制定具有重要的指导意义，特别在城市规划、

市场预测、资源利用规划、环境保护等方面有重

要的参考价值。人口地理信息系统中的预测模型

是系统分析模型中的重要组成部分。

６）成果输出。包括专题地图的输出打印、人
口信息报表输出与打印。

７）三维可视化。三维可视化提供一种地图显
示的方式，它可以弥补传统二维地图的诸多不足，

使地图的表示更加逼真与直观。虽然目前三维ＧＩＳ
还处于初级发展阶段，但三维ＧＩＳ和ＷｅｂＧＩＳ代表
着ＧＩＳ的最新发展方向。
８）网上信息发布系统。随着经济的快速发

展，当今社会对人口信息的需求量越来越大，为

更有效地实现人口信息数据的共享，在人口地理

信息系统中建立人口信息网络发布是有必要的。

９）系统权限管理。人口地理信息系统是大型
的分布式网络系统，涉及许多政府部门和单位，

同时人口地理数据库中存储的大量人口数据，关

系着居民的日常生活和个人隐私，因此必须对各

级用户设置相关权限。

１２　系统总体结构设计
１２１　系统数据流程 （图１）

１）通过图形编辑功能实现地理空间数据的采
集，生成地理空间数据库。

２）通过扫描识别或手工键盘输入实现人口、
资源环境、社会经济及相关数据的采集，生成人

口、资源、环境数据库。
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图１　人口地理信息系统的数据流程图
Ｆｉｇ１　ＤａｔａｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＰＧＩＳ

３）在人口地理信息系统逻辑操作下实现地理
空间数据库与人口、资源、环境数据库的互操作。

４）生成新的人口分析、预测或规划数据集。
５）新的数据集以专题地图、统计表格或文字

报表形式显示与输出，或在数据库中保存。

１２２　系统网络设计 （图２）　人口地理信息系
统是利用计算机网络构建的全国性大型分布式网

络系统，各地区的人口管理部门是国家人口地理

信息系统中的一个节点，拥有独立运行的人口地

理信息系统，可开展人口管理与人口信息发布等

相关工作。各地区的地形图、人口信息数据、环

境资源数据、社会经济统计资料都存放在本地数

据库服务器上，并且各地区相关部门拥有系统空

间数据库管理与更新权限，保证数据的完整性，

以供全国使用，因此各地的人口地理信息系统从

局部来看是一个独立的信息管理系统，从整体上

来看是一个分布式网络系统。该系统包括７大功
能子系统，见图３。
１３　人口预测模型

人口预测模型是人口地理信息系统重要的分

析模型之一，主要有几何增长法、一元线性回归

法、阻滞增长模型 （Ｌｏｇｉｓｔｉｃ法）、灰色模型 ＧＭ
（１，１）法和人口动力学法等。不同模型具有不同

图２　人口地理信息系统网络结构
Ｆｉｇ２　ＮｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰＧＩＳ

图３　应用系统模块结构图［２］

Ｆｉｇ３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅ

的适用范围和特点，其中，几何增长法和一元线

性回归法适合１０年之内的短期预测，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ法、灰
色模型ＧＭ（１，１）法适合２０年左右的中长期人口预
测，而人口动力学法在进行５０年以上的人口预测
时能产生较好的预测效果。本文将简单介绍几何

增长法、一元线性回归法和阻滞增长模型。

下面公式中的（ｘ，ｙ）为各行政区域地理单元的
中心坐标。

１３１　几何增长法　计算公式为
ｙｎ（ｘ，ｙ）＝ｙ０（ｘ，ｙ）（１＋ｒ（ｘ，ｙ））

ｎ，

其中，ｙｎ（ｘ，ｙ）为某地理单元第ｎ年的人口数，ｙ０（ｘ，
ｙ）是该地理单元基年人口，ｒ（ｘ，ｙ）是该地理单元的
人口年平均增长率。

１３２　一元线性回归法　计算公式为
ｙ（ｘ，ｙ）＝ａ＋ｂｔ（ｘ，ｙ），

式中：ｙ（ｘ，ｙ）为某地理单元第ｔ年的人口数，ｔ（ｘ，ｙ）
是该地理单元从基年起算的时间，ａ和ｂ为系数。
１３３　阻滞增长模型 （Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型）［３］　设增长
率ｒ（ｘ）是人口ｘ（ｔ）的函数，设ｒ（ｘ）＝ｒ－ｓｘ，（ｓ＞
０，ｒ（ｘ）＜ｒ），ｒ是相对于ｘ＝０时的增长率，称固有
增长率。最大人口数量是自然资源和环境条件所能

容纳的人口数量，记为ｘｍ。
当 ｘ＝ｘｍ时，ｒ（ｘｍ）＝０，

则　ｒ（ｘｍ）＝０＝ｒ－ｓｘｍ，
即　ｓ＝ｒ／ｘｍ，
那么　ｒ（ｘ）＝ｒ－ｓｘ＝ｒ－ｘｒ／ｘｍ ＝ｒ（１－ｘ／ｘｍ）。
其中，ｒ、ｘｍ是根据人口统计数据确定的常数，（１－
ｘ／ｘｍ）体现了对人口增长率的阻滞作用。

上式说明：增长率ｒ（ｘ）与人口尚未实现部分（相
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对最大容量而言）成正比，比例系数为固有增长率ｒ。
因此　ｄｘ／ｄｔ＝ｒ（１－ｘ／ｘｍ）， （１）
　　　Ｘ（０）＝ｘ０， （２）

式（１）、（２）即为Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型。
人口地理信息系统中的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型为：
ｙｎ（ｘ，ｙ）＝Ｌ（ｘ，ｙ）／［１＋ａｅ

－ｂｔ（ｘ，ｙ）］．
式中：ｙｎ（ｘ，ｙ）为某地理单元ｎ年的人口数；Ｌ（ｘ，ｙ）
为该地理单元的人口最大容量；ａ，ｂ是系数。

２　人口地理信息系统的开发实现

下面以桂林市为例，进行人口地理管理信息

系统的开发。

２１　数据采集
数据采集包括基础地理信息数据采集、人口

数据采集、社会经济数据采集等。

２１１　基础地理数据采集　在系统开发中，基础
地理数据的获取方法有很多，可以购买，也可以从

网上下载免费数据或通过扫描矢量化来获得数据。

本次设计的基础地理数据主要是从网上下载的免

费数据（１∶４００万），对其进行处理加工，制作成适
合本系统的数据。本系统基础地理数据包括：桂

林县级行政区；桂林县级居民点；桂林市内主要

公路；桂林市内主要铁路；桂林市内各级河流。

数据获取后要进行坐标转换、投影变换等处理。

２１２　人口数据采集　本系统的人口数据表包括：
①历年人口数统计。包含桂林市区和其它１２

个县从１９９０年到２００４年的人口统计数据。
②人口变动。２０００年第５次人口普查桂林市

统计数据，包括男性人口、女性人口、出生人口、

死亡人口、迁入人口、迁出人口、出生率、死亡

率、增长率等统计数据。

③人口信息登记。详细的个人信息。
④民族人口分布。该表主要是对主要的少数

民族人口进行统计。

……

以上各表之间使用关键字段 ＩＤ来连接。本系
统采用Ｏｒａｃｌｅ数据库统一存储与管理所有的系统
数据。空间数据通过ＡｒｃＳＤＥ在数据库和前台应用
程序之间进行传输。

２２　系统基本功能的实现
系统运行界面如图４所示；系统可实现图文

互查，图５为根据图元要素查其属性；缓冲区查

询和分析如图６所示。

图４　系统运行界面
Ｆｉｇ４　Ｒｕｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图５　属性查询
Ｆｉｇ５　Ｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｑｕｉｒｉｎｇ

图６　缓冲区分析
Ｆｉｇ６　Ｂｕｆｆｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

专题图制作：图 ７为分类渲染专题图 （以

２０００年人口为例，颜色从黄色到淡红渐变，黄色
表示人口最少，红色表示人口最多）。

人口信息查询、分析：图 ８为桂林市人口信
息查询分析结果。

人口预测：本系统采用几何增长法来进行人口

预测，几何增长法适合进行１０年内的人口预测。
ＷｅｂＧＩＳ的实现：本系统 ＷｅｂＧＩＳ模块使用

ＥＳＲＩ的 ＡｒｃＩＭＳ９０作为开发平台。创建一个 Ａｒ
ｃＩＭＳ网站需要３个步骤：
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图７　专题图制作
Ｆｉｇ７　Ｔｈｅｍａｔｉｃｍａｐ

图８　人口信息分析
Ｆｉｇ８　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

①在明确所需数据的基础上，使用 Ａｕｔｈｏｒ生
成一幅地图。Ａｕｔｈｏｒ允许同时使用多个地理图层，
并选择地图的符号与结构，最终输出结果为ＡＸＬ
文本文件。

② ＡＸＬ文件创建好了后，必须在中间件中进
行注册，这一过程被称为 “启动地图服务”。Ａｄ
ｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ就是用来让服务器与中间件进行通讯的
应用程序。Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ提供对网站的管理功能。
当服务器连接的用户多时，系统性能将会下降，

这时可以通过增加虚拟服务器数目来提高系统性

能；当服务器连接的用户少时，可以通过减少虚

拟服务器数目来减少系统费用。

③一旦创建了地图服务并用Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ启动
服务后，就可以设计网站进行信息发布了。整个

过程中Ｄｅｓｉｇｎｅｒ会通过向导引导你创建 ＨＴＭＬ页
面和相关的支持文件。ＨＴＭＬ浏览器模板允许地图
影像在客户和服务器之间传输，而 Ｊａｖａ浏览器还
可以传输矢量要素。一旦选定了使用哪种浏览器

模板，Ｄｅｓｉｇｎｅｒ向导就允许你进一步设计你的网
站。例如，你可以通过选择你希望让用户使用的

工具来定制客户端工具条，也可以改变比例尺栏、

导航窗口、各元素的颜色以及显示范围等。

３　结束语

地理信息系统技术取得了飞速的发展，其应用

领域日益广泛，而人口地理信息系统的建设在我国

还是一个新课题，许多问题亟待进一步的探索和解

决，国外成熟的技术值得我们借鉴，但不能完全解决

中国的实际问题。本文力图通过建立桂林市动态人

口地理信息系统，为人口信息化的建立，以及人口信

息服务的实现探寻一种可取的途径和方法。
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