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摘　要: 土地整理项目管理信息化是提高项目管理效率和科学化水平的重要途径。该文从土地整理和土地整理项

目的基本概念入手,对项目管理进行了信息化需求分析,阐述了“土地整理项目管理与决策支持系统”研制的背景

与现实意义,介绍了土地整理项目管理与决策支持系统的结构与功能,以及系统构建采用的关键技术。
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　　信息化是当今世界经济和社会发展的大趋势,

也是我国产业化升级和实现工业化、现代化的关键

环节。国土资源管理信息化是国民经济和社会发展

信息化的重要组成部分,其基本任务是通过现代信

息技术,实现国土资源调查评价、政务管理和社会服

务 3项工作主流程的信息化,以信息化带动国土资

源管理工作方式的根本转变,实现国土资源管理的

科学化和工作方式的现代化。

实现土地整理信息化是国土资源信息化的必然

要求。本项研究的目标是从管理部门宏观决策的要

求出发, 在管理信息系统 (M IS)、决策支持系统

(D SS)和人工智能与专家系统 (A IöES)的指导下,

综合运用先进的信息技术,结合国家投资土地整理

项目管理工作的实际需求,建立起基于国土资源信

息网络环境的土地整理项目决策支持系统,实现项

目决策与项目库管理的高度集成,提高项目管理的

效率和项目决策的科学化水平。

1　土地整理项目管理信息化需求分析

1. 1　土地整理项目和项目管理

土地整理的实质是合理组织土地利用,表现为

对田、水、路、林、村的综合整治,是一个复杂的系统

工程,涉及到社会经济科学、自然技术科学和边缘科

学,所需的知识跨度大,不是单纯追求某项知识的深

度,关键在于综合运用有关学科知识和研究成果。土

地整理不是立足于短期的地块合并、调整和改造,而

是着眼于长远的自然景观保护和生态平衡、综合效

益的实现。土地整理工作应该以工程项目的形式运

作,并由国家各级政府部门统一规划和管理。

土地整理项目是指国家投资的土地开发、整理、

复垦项目,其资金来源于地方新增建设用地土地有

偿使用费上缴中央的部分,属于土地整理专项资金。

项目管理通常系指国家一级土地行政主管部门对国

家投资土地整理项目的管理。

1. 2　土地整理项目管理业务流程

国家投资土地整理项目管理程序如图 1 所示。

从业务流程图上可以看出,项目管理流程中涉及申

报库、备选库、初审库和预算库,实质上,这 4个库只

是用来说明项目管理的不同环节项目库中所包含的

项目个数的不同。某一年度由各省统一上报到国土

资源部申请立项的项目直接进入该年度的申报库;

申报库中的项目通过了技术经济可行性审查就进入

备选库,即表明该项目具备了立项的资格;备选库中

通过了规划设计与预算审查和项目投资计划与预算

建议审查的项目进入初审库; 列入年度项目投资计

划和支出预算中的项目则进入预算库。申报库、备选

库和初审库中的项目属于新建项目,预算库中的项

图 1　国家投资土地整理项目管理简化流程图

F ig. 1　T he flow chart of the m anagem en t

of L and R evita lizat ion P ro jects
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目则包括新建项目和续建项目。

1. 3　土地整理项目管理信息化需求

目前的项目管理仍然基于传统的手工管理的模

式,管理效率较低、管理手段单一、科学化水平不高,

因此实现土地整理项目管理信息化是规范土地整理

运作、提高项目管理效率和科学化水平的必由之路。

土地整理项目管理信息化需解决: ①实现项目报件

电子化, 建立起项目基础数据库; ②通过计算机网

络,实现不同职能部门之间的协作办公,提高项目管

理效率;③提高项目评价与审查的科学化水平,确保

立项决策的客观和公正; ④强化对项目实施过程和

后期运行管护情况的的监督检查力度; ⑤实现项目

竣工验收定量化,提高验收结果的可信度[ 3 ]。

2　系统结构和功能设计

2. 1　国土资源信息网络体系结构

土地整理信息化建设是建立在全国国土资源信

息网络体系结构之上的。该信息网络系统主要有以

下几部分构成:①国土资源国家级骨干网,国土资源

部中心局域网,京区各单位局域网,国土资源部中心

局域网和京区各单位局域网构成的城域网,省、地、

县各级城域网; ②由国土资源部京区城域网和省、

地、县各级城域网通过国土资源国家级骨干网构成

的全国国土资源信息广域网络系统。所有的局域网

均分为在物理上隔离的内部网和外部网[ 2 ]。按照网

络建设规划,全国国土资源信息网络将于 2002年底

初步建成,并覆盖全国 80%以上的城镇。

2. 2　系统运行模式

该系统采用目前被普遍应用的客户机ö服务器
运行模式。业界把客户机ö服务器模式称为“恰到好
处的规模”,意思是指客户机ö服务器模式将应用资
源在客户机和服务器之间进行恰到好处的分配。客

户机通过网络请求服务,服务器则通过网络提供服

务。客户机ö服务器运行的基本模式如图 2所示。

图 2　客户机ö服务器模式环境

F ig. 2　T he basic mode of C lien töServer

2. 3　系统软件结构与功能设计

为了降低系统的复杂性,实现系统的并行开发,

本着软件开发“模块内高聚合,模块间低耦合”的原

则,将整个决策支持系统设计为 8 个相互独立又在

业务逻辑上相互联系、能够协同工作的功能子系统。

1) 项目申报子系统

项目申报子系统是为了规范项目报件、逐步摒

弃项目管理的手工管理模式、实现无纸化办公而设

计的。该子系统分为省、市、县 3个级别的应用,分别

运行在省级、市级和县级国土资源城域网上。

基于项目科学管理需求, 所有申报材料分为 4

类: ①文本数据,如项目可行性研究报告文本、项目

规划设计文本和项目预算文本;②矢量图形数据,如

项目区地形图、土地利用现状图、项目总体规划图、

施工设计图等;③栅格图像数据,如盖红章的批复性

文件及其它影像资料;④录像、声音等多媒体数据。

2) 项目库集成管理子系统

该子系统是实现土地整理项目管理业务主流程

信息化的基础。系统的研制重点在于项目库的建立、

项目库的维护、项目信息的查询检索和统计分析。该

子系统除了提供通常的查询方式外,还运用 G IS 技

术,实现图形查询的功能,即将图形数据与后台项目

库结合起来,点击每一个项目的位置图标就可以查

询该项目的所有相关信息。这些项目信息主要包括:

①项目基础数据,即地方申报的项目原始数据;②项

目审查结果,包括审查过程中自动生成的项目基本

情况、项目立项审查意见、项目规划设计和预算审查

意见,以及向各级领导提供的项目审查意见书;③年

度项目投资计划和支出预算;④项目验收成果,包括

项目年度验收成果和竣工验收成果。

3) 项目评价与审查子系统

项目评价与审查子系统的建设目标就是根据

D SS和 ES的一般原理,对项目做出客观、公正的评

价,自动生成项目审查意见书,提高项目立项决策的

效率和科学化水平,尽量减少人为因素对项目决策

的影响。项目评价与审查子系统也是土地整理项目

决策支持系统研究的重点内容,该子系统从完成的

功能上分为项目评价和项目审查 2 部分,项目评价

结果是进行项目审查的依据。项目评价的重点在于

方法库和评价指标体系的建立,项目审查的关键在

于审查规则的制定。

4) 项目投资计划与预算编制子系统

项目投资计划与预算编制过程是项目决策中重

要的环节。其主要功能是:根据有关部门制定的“计

划与预算编制要点”,利用专家系统的原理,对进入

初审库中的每一个项目和续建项目进行判断、推理,

自动生成年度项目投资计划与预算草案,并提供一

个编辑、修改的环境,将结果直接存入项目库,也可

转换成其它格式的文件,如 Excel文档。
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5) 项目成果汇报与演示子系统

该子系统是为决策者的决策服务的,也可作为

土地整理项目经验交流的工具。其运行环境基于“客

户机ö服务器”模式,能够从服务器端的项目库中提

取项目信息自动生成电子胶片,并可对胶片播放速

度、播放效果、标题及内容字型、字体进行设置,还可

嵌入视频、音频信息。系统还能够自动生成AV I或

M PEG II格式的数据。该子系统研制的重点在于对

多媒体技术、三维模拟飞行技术的应用。

6) 土地整理综合信息图书馆子系统

土地整理的特点决定了土地整理项目的实施、

管理等相关人员都应具备丰富的土地整理综合知

识。该子系统适应这一要求,研制目标是建立土地整

理综合知识库,并能灵活便捷地查询检索,为土地整

理项目管理提供法律、政策和技术等层面上的支持。

建立土地整理综合知识库的过程就是收录有关

土地整理的各种信息的过程,根据信息来源的不同,

系统应提供各种类型的数据接口,如H TM L 格式、

JPG、BM P 格式、W ORD、W PS 格式、W DL、CA J、

PD F、PD G 等格式的数据。该子系统是一个实时对

综合知识库进行更新的系统,不是只能浏览特定格

式文件的阅读器, 如 CA JV iew er、A crobat R eader、

D ynaDoc R eader等。

7) 专家信息咨询子系统

该子系统的主要功能是完成土地整理专家信息

输入、编辑、管理、存储更新、查询检索、统计分析、信

息输出等各项任务,建立起一个网络版的开放性的

土地整理专家资源库,为土地整理事业的顺利发展

提供知识和技术上的保证。并借助于计算机网络远

程通讯功能,实现与专家网上交流,如实行项目规划

设计网上会审等。

8) 3S技术辅助决策子系统

土地整理项目包含大量的空间信息,如项目区

的地理位置、地形地貌等。建立 3S技术辅助决策系

统的目的就是要对这些空间数据进行一体化管理和

分析,强化项目管理手段,提高项目管理水平。

该子系统的主要功能包括: ①直接存取各种类

型的数据, 包括矢量数据、影像数据、D EM 数据以

及录像、声音等多媒体数据;②可录入项目不同阶段

的遥感影像数据;③可直接处理 GPS测定的项目区

三维空间数据;④多源图像分析与处理:包括投影变

换、几何配准、自动分类等; ⑤由等高线或离散高程

点数据生成D EM ; ⑥空间分析功能: 包括各种类型

数据的空间叠加分析、地表模型和地形分析, 如坡

度、坡向的计算、土方填挖计算、表面积计算等;⑦三

维可视化与模拟飞行: 影像与D EM 的融合; D EM

的晕渲; 对三维飞行动画任意控制; AV I文件的录

制及播放等[ 5 ]。该子系统的一个主要特点是将传统

R S、G IS 软件的分析工具集成在一个界面上, 从软

件上实现对矢量图形数据和遥感影像数据及D EM

数据的一体化管理[ 5 ]。

3　关键技术问题

3. 1　项目编码的设计

为了便于统一管理,每一个项目都要有项目编

码。项目编码的编制应遵循下列原则:①每一个项目

都有一个编码,且项目编码是唯一的;②从项目编码

中能体现项目以下属性:项目申报年份、项目所在行

政区域 (省、市、县)、项目类型、项目性质、项目流水

号;③项目编码的编制应体现科学性,在满足需求的

前提下尽量精简代码。基于上述原则,制定了《国家

投资土地整理项目编码编制规则》,具体规则如下:

项目编码共由 5个码段构成,用 15位阿拉伯数字表

示: ①项目申报年份代码: 项目编码的第 1～ 4 位表

示申报年份;②项目所在行政区域代码:项目编码的

第 5～ 10位表示项目所在行政区域; ③项目性质代

码:项目编码的第 11位表示项目的性质,分为开发、

整理、复垦、综合性质 4种情况;④项目类型代码:项

目编码的第 12位表示项目的类型,分为重点项目、

示范项目、补助项目、示范区项目;⑤项目序号代码:

项目编码的第 13～ 15位表示项目申报单位所申报

项目数量按时间顺序排序的编号, 其代码范围为

“001”～“999”,从“01”开始顺序编号。

3. 2　网络 G IS的实现模式

土地整理项目决策支持系统应用了网络 G IS

技术。网络 G IS是随着计算机网络应用的日益普及

应运而生的, 是 G IS 技术的发展方向之一, 也是当

前 G IS领域的一个研究热点。当前实现网络G IS主

要采取以下 3种模式[ 6 ]: ①传统的集中式: 这是一种

主机—终端模式,所有的计算任务和数据管理任务

都集中在主机上,这种模式已逐渐退出主流;②客户

机ö服务器 (C lien töServer, 简称 CöS)模式: CöS 模

式的优点是充分利用了客户机的性能,使计算能力

得到提高,而且,由于客户机和服务器之间的通讯是

通过网络协议进行的,是一种逻辑的联系,因此物理

上在客户机和服务器两端是易于扩充的, CöS 模式

是目前占主流的网络计算模式; ③浏览器ö服务器
(B row seröServer,简称B öS)模式: 其原理是用户端

通过一通用的浏览器和服务器之间通过 TCPöIP 通

讯协议进行连接,浏览器发出数据请求,由W eb 服

务器向后台取出数据并进行运算,将计算结果返回

给浏览器。B öS模式的优点是用户端只需使用一个
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通用的浏览器,无须客户端软件,因此软件的升级与

维护只在服务器端进行,对用户是透明的。

当用户不需要对地图信息进行修改,对地图的

要求主要集中在对地图的获取时, B öS 模式是最佳

选择。本文研究的土地整理项目决策支持系统是基

于CöS 的网络计算模式,鉴于对 3种模式的上述比

较,选择CöS的模式来实现网络 G IS功能。

3. 3　数据的一体化存贮和管理

数据管理很重要的一个问题是如何实现对多种

类型数据的一体化管理。项目数据包括文本数据、矢

量图形、遥感影像、D EM 数据和录像、声音等不同

类型不同格式的数据,如何对这些不同类型的数据

进行一体化的管理是一个比较前沿的问题,也是当

前业界研究的一个热点。传统的 G IS都是基于文件

管理的模式来管理空间数据,已经越来越不能满足

现实需求。目前,一些著名的数据库厂商已推出了比

较成熟的产品,提出了各自对空间数据的解决方案,

如O racle 8i和 Info rm ix 等,这为不同类型数据的一

体化管理奠定了基础[ 7 ]。本项研究选择O racle 8i作

为数据库平台,借助于先进的数据库技术,将所有的

数据都交给一个统一的数据库管理系统 (DBM S)来

存贮和管理,以提高数据的安全性,利于对数据的各

种操作,从而提高数据管理的效率。

4　结　论

1) 信息化建设不是目的,而是手段。通过建立

土地整理项目管理与决策支持系统,可以理顺管理

关系,清晰管理流程,优化管理模式,规范管理行为,

促进各部门协同开展工作,共享信息资源,提高项目

管理效率和科学化水平[ 2 ]。

2) 土地整理项目是一个复杂的系统工程,其综

合性和差异性的特点决定了建立土地整理项目决策

支持系统必须综合运用多项信息技术,这也是土地

整理项目决策支持系统研究的难点。对多种类型数

据的一体化管理则是系统实现的技术关键。

3) 土地整理项目评价指标体系的完善、项目管

理知识库的充实是提高系统智能化程度的关键。项

目评价结果是项目立项决策的重要依据,只有建立

一套完善的评价指标体系才能对土地整理项目做出

科学、客观评价的基础,充分发挥决策支持系统的决

策辅助作用。土地整理项目审查、年度项目投资计划

与预算的编制都要用到专家系统的一般原理,知识

库的完善与否直接决定着专家系统的智能化程度。

4) 3S的集成是 G IS、R S和 GPS三者发展的必

然趋势,也是当今信息科学领域的一个研究前沿,其

发展目标是“在线连接、实时处理”[ 7 ]。本文中论述的

“3S技术辅助决策子系统”就是通过 3S 技术的集成

应用,达到为项目决策提供辅助信息的目的。为了实

现该子系统,还需要深入研究 3S 集成的有关理论,

提高 3S 集成的技术方法,并通过试点示范,积累经

验,探讨和总结 3S技术在土地整理项目管理中集成

应用的技术路线[ 4 ]。
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M anagem en t and D ec is ion Support System of Land Rev ita l iza tion Projects
G a o Xia ng jun , J ia W e nta o , C he n Yua n, Zha ng Zhongfa n

(L and Consolid a tion and R ehabilita tion Cen ter, M in istry of L and and R esou rces, B eij ing 100035, Ch ina)

Abstract: Info rm at ion au tom ation is an im po rtan t app roach to im p rove the m anagem en t of land revita liza2
t ion p ro jects. T h is art icle ana lyzes the dem and of info rm at ion au tom ation sta rt ing from the basic concep ts

of L and R evita liza t ion and L and R evita liza t ion P ro jects. T he background and p ract ica l m ean ing of the

M anagem en t and D ecision Suppo rt System of L and R evita liza t ion P ro jects w ere d iscu ssed. T heir st ruc2
tu re, funct ion and som e key techno log ica l issues w ere in troduced.

Key words: land revita liza t ion; m anagem en t info rm at ion system (M IS) ; decision suppo rt system (D SS) ;

expert system (ES)

271 农业工程学报 2002年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


