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摘　要

城市是由于人- 地剧烈相互作用而形成的开放的、复杂的社会、经济与环境复合巨系统,

在城市环境规划工作中常伴随有大量的结构化、半结构化和非结构化并存的决策问题,这就

需要采取人—机交互式的决策支持系统方法来全面支持规划专家的规划活动,同时,城市环

境规划本身也是个面向空间实体的操作过程,这也决定了 G IS将发挥基础性主导工具作用,

基于以上两点认识,作者以 G IS为基本框架,设计了城市环境规划的空间决策支持系统原型

方法,实现了城市环境规划数据调查评价、预测、功能区划、规划方案生成与决策、制图等特定

功能要求,成为支持城市环境规划的有力工具。
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一、问题的提出

城市是经济、社会活动高度集中的地方,也是环境问题比较突出的场所,因此,城市环

境保护规划对城市的可持续发展显得特别重要,也是整个环境保护规划体系的重点。1984

年我国正式将环境规划纳入城市总体规划体系,要求所有总体规划中必须包括环境规划

的内容,我国的环境规划工作才逐步得到了社会的认可和重视。作者通过参加多项城市总

体规划中环境规划的实践任务认识到,城市是由于人2地剧烈相互作用而形成的开放的、
复杂的社会、经济与环境复合巨系统,这就决定了城市环境规划常伴随有大量的结构化、

半结构化、非结构化并存的决策问题,人们对这些因素只能用数学模型进行必要的描述和

求解,尚有部分因素,即城市环境规划中的半结构化和非结构化问题需要通过反复的人机

对话,发挥决策者的智慧、判断能力和长期积累的经验来解决。这就意味着计算机对城市

环境规划的作用是有限的,是为规划专家提供全面的支持,而永远不能代替规划专家的重

要思维和最终判断。规划专家的主观能动作用、经验、智慧和判断力在城市环境规划中将

永远起主导作用。

城市环境规划的基础数据不但包括属性方面的数据,如污染物排放量、人口现状、产

业结构状况等,而且包括地理 (空间)数据,如污染源的分布、城市现状平面图等,因此城市

环境规划工作最适合用地理信息系统 (G IS)技术进行研究。G IS 是在计算机软硬件支持

下,对描述客观世界的空间数据 (包括与之对应的属性数据)进行管理和综合分析的一种

计算机系统,目前已在环境监测、管理和规划领域得到广泛应用。但是传统 G IS的主要重



点放在了数据库的建立、维护、管理和空间分析上,模型与模型库管理系统在 G IS 中处于

从属地位,因此应用传统的G IS技术进行城市环境规划研究就显得无能无力。G IS将来能

否获得成功,在很大程度上依赖于更加复杂的分析技术和模型模拟能力的开发。而目前蓬

勃发展的决策支持系统 (D SS, D ecision Suppo rt System )理论,给传统的 G IS 注入了新鲜

血液,使 G IS从以数据库为核心的传统 G IS 阶段逐渐向以模型库为驱动核心的空间决策

支持系统 (SD SS, Spat ia lD SS)理论阶段发展,这将有助于G IS向纵向和横向渗透,扩大并

提高其应用范围和效率。D SS是依计算机技术、人工智能技术、数学方法和信息技术为手

段,面向半结构化的决策问题,辅助支持决策者之决策活动的一种人机计算机网络系统。

而 SD SS 是面向空间问题领域的D SS,主要用于求解难于具体描述和模拟的结构化较差

的空间问题 ,它能为决策者迅速地提供决策所需要的数据、信息和背景材料 (图形或报表

形式) ,帮助决策者明确决策目标,建立修改决策模型和进行空间复合运算,提供各种备选

方案,并对各种方案进行评价和优选,通过反复地人机对话,充分发挥决策者的分析、判断

和智能,为正确决策提供有力的支持和帮助。

SD SS的着眼点是提高决策的效果,即以决策的有效性为目标,在不同的决策阶段提

供不同的支持,支持决策的全过程 (情报、设计、选择、实现四阶段) ,但决策支持系统只是

支持决策,而决不能代替人脑的最终决策。

由上述城市环境规划的内涵和 SD SS 的定义,基本上决定了城市环境规划决策支持

系统的总体框架,见图 1。可见城市环境规划D SS 是由规划专家 (者)、城市环境系统、

SD SS 软件实体 (包括数据库及其管理系统、模型库及其管理系统、方法库及其管理系

统)、SD SS硬件实体 (包括计算机主机、数字化仪、扫描仪、打印机、绘图仪等)和用户系统

图 1　城市环境规划决策支持系统组成

界面五部分组成,规划专家则是最活跃、最本质的要素,城市环境规划 SD SS 从本质上讲

在于人对作为客观实体的城市环境系统的规划,从更深的理论层次上讲,则是对人地关系
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在城市区域的协调。

二、城市环境规划决策支持系统的设计

11设计目标
城市环境规划D SS 以 G IS 为基本框架,是一个空间信息和非空间信息集成的系统,

它具有数据采集、数据存贮和恢复、数据处理和分析、数据输出和打印等功能,以促进城市

环境规划工作的深入开展及数据处理自动化。本系统的设计目标是建立城市环境规划的

信息采集和处理,信息分析和存储,信息评价和预测,信息决策和管理的实用性面向对象、

面向空间和面向用户的智能型支持系统,使其成为城市环境规划提供快速的、多层次的、

高质量的信息服务的规划辅助决策手段。在城市环境规划D SS设计中,始终要贯彻持续

发展这条基本指导思想,因此在接口问题上,要是其功能有不断增加扩充的可能,同时模

型的设计及指标的选取应以经济、社会、资源、人口和环境协调发展为依托,还要提供一定

的构模工具,方便用户建摸并进行各种分析,做到系统与区域条件相吻合,与未来的社会

发展相适应。

21总体设计
城市环境规划涉及到的内容既包括规划单元的空间归属,也包括规划单元的属性特

征,还必须包括基于专业知识的对数据的处理方法。因此,城市环境规划D SS应至少包括

四个子系统: 数据输入编辑与数据库子系统、模型库子系统、方法库子系统和制图与输出

子系统,采用人机对话的界面方式实现系统与外界的信息交流与通讯。系统的总体设计框

架见图 2。在这个系统中,信息的运转需要经过五个基本阶段,即数据采集—数据输入—

数据处理—数据分析—数据输出。

图 2　城市环境规划决策支持系统总体设计框架图
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31技术特点
(1)本系统是在微机A rcöInfo3. 4. 2及A rcview 2. 1G IS 软件的基础上利用面向对象

技术二次开发而成,开发环境为W indow s3. x,开发工具还包括VB 4. 0和 Foxp row 2. 5。

A cröInfo3. 4. 2. 及A rcview 2. 1软件提供了城市环境规划所需求的对图形及属性数据进

行输入、空间分析、管理和输出方面的要求,作者将注意力集中在两个方面,一是城市环境

规划决策支持系统界面的组织,努力创造一个良好的决策环境,以便充分发挥环境专家的

智慧和创造性:二是城市环境规划决策支持系统模型的设计及模型库管理系统的建立。

(2)模型库及其管理系统的研制是城市环境规划决策支持系统的核心部分,是建立本

系统的目的所在。模型库系统主要作为决策者在完成环境规划工作中进行许多分析活动

的基本工具,支持的活动主要方面包括: 识别目标和问题表述: 进行预测、规划、推论、分

析、建议;提供各种备选方案,并进行方案比较和评价;优化处理和模拟实验等。

①模型库的组成

A rcöinfo 软件本身提供了间空分析方面的模型,作者将注意力放在了城市环境规划

应用模型的开发,主要模型包括:

环境质量评价模型 (指数法)、污染源评价模型 (等标污染负荷法)、宋键人口预测模

型、环境功能区划模型、环境投入产出模型、环境预模型、废水宏观总量控制模型、大气污

染物宏观总量控制模型、固体废物宏观总量控制模型、环境经济综合分析模型、环境决策

模型等。

②模型库与数据库接口

模型库与数据库的结合形式见图 3。每个模型都从数据库提取数据及参考值,同时又

将模型运算结果 (输出)送回数据库,实现模型库与数据库的资源共享。

图 3　模型库与数据库之集成

③模型库管理系统

模型库管理最重要的功能是保证决策者能充分利用模型库支持决策活动。模型的表

示方法有多种,而基于关系模型表示方法的模型库易被用户接受,它包括各模型的执行程

序文件库、数据文件库和帮助文库等,模型库管理系统最主要的功能是保证规划分析者能

充分利用模型支持环境规划工作,功能包括生成、修改、更新、维护和操纵模型等,并和模

型库共同集成于综合环境中,以提供友好的用户界面。

(3)方法库作为对构模活动的基本支持,它存储一些通用的、规范的算法模块,常以函

数 (子程序)功能形式存贮和表示,可方便用户进行模型组合、更新和提取等操作。方法库

主要包括以下几方面方法: 预测方法 (灰色预测、增长率预测、时间回归预测、马尔可夫链

预测等方法) ,统计分析方法 (一元、多元和逐步回归方法) ,综合评价方法 (双等差评价方

法、模糊模式评价方法、综合评判方法等) ,聚类方法 (系统聚类、模糊聚类和模糊软划分聚
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类等方法) ,规划方法 (线形规划、整数规划、目标规划、动态规划和多目标线性规划等方

法) ,其它方法 (线形相关方法、灰色关联分析方法、A H P 方法、趋势面分析方法、主成分分

析方法等)。我们利用M icro soft提供的L IB. EXE 库管理实用程序进行方法库管理。

(4)用户系统界面对以决策者居主导地位的决策支持系统来说具有很重要的意义,它

的友好、灵活性直接关系到决策者决策的有效性。我们以A rcview 2. 1的开发语言A venue

为工具,以视图、表格、图表和输出图版为基础,利用 Scrip t 语言,重新组织了A rcview 的

菜单条、按扭条和工具条等用户界面,实现了交互式图形操作和问答方式的界面,同时总

控界面采用了VB 4. 0进行组织 (见图 4)。总之,该系统应用具有很大的灵活性。

图 4　城市环境规划决策支持系统的总控结构

三、城市环境规划决策支持系统的应用实例

我们以城市环境规划决策支持系统为工具,进行了哈尔滨松北新区和吉林省白山市

的环境保护规划,取得了较满意的结果。现在以城市固体废物综合整治规划为例说明城市

环境规划决策支持系统的工作过程 (见图 5)。

图 5　城市环境规划决策支持系统辅助城市固体废物综合整治规划流程
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四、结束语

把 G IS 集成到城市环境规划决策支持系统中,不但能增强系统的功能,解决原先不

好解决的部分半结构化决策问题,而且,由于 G IS 具有很强的空间分析和图形管理功能,

能把决策分析的结果以地理分布图的形式表达出来,这将更能为决策者理解和接受。一张

完美的图像胜过无数煞费苦心的语言。
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ABSTRACT

U rban environm en ta l p lann ing has m any non2st ructu ra l and sem i2st ructu ra l deci2
sion p rob lem s. Based G IS, Spat ia l decision suppo rt system of u rban environm en ta l p lan2
n ing has been set up by au tho rs, tha t can accom p lish w ith eva lua t ion, fo recast ing, query2
ing, m anagem en t and p lo t t ing of u rban environm en ta l p lann ing. T h is softw are is a st rong

too l fo r u rban environm en ta l p lann ing.
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