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摘要! 森林资源的管理数据相对分散! 不同环节的管理系统及信息相对独立! 不利于森林资源的整体管理和决策%

围绕森林资源管理的不同环节! 基于正在运行的
!&

余个应用系统! 在森林资源信息集成机制研究的基础上! 较全

面地分析了用户& 数据& 安全等方面的需求! 并基于
678

模式的
9:;

架构! 采用
7*0<=> ?@<(*) 2&!&

开发工具!

以
ABCDE? ?FBGFB

为地图服务器! 选用
600H>

作为数据库引擎! 设计和实现了森林资源信息集成系统! 最后在浙江

省龙泉市林业局投入使用% 该系统集林权& 采伐& 营造林& 生态公益林& 森林资源调查等
!"

个管理方面&

33

项管

理内容于一体! 较好地实现了信息的综合表达! 全面& 系统地表达一个区域的森林资源状况以及林业生产& 经营

和管理情况! 为森林资源管理的信息共享与协同监管提供了统一的平台% 图
$

参
!2
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"A

世纪
BA

年代以来# 伴随着信息技术# 特别是网络技术的飞速发展# 信息化已成为各国普遍关注

的一个焦点$ 在新的历史时期# 信息化已经成为推动中国经济社会发展的重要力量!

6

"

$ 中国的林业信息

化经历了
"A

世纪
4A

年代起步#

BA

年代系统化#

"6

世纪网络化这一个过程!

"

"

$ 近年来# 为有效推进森

林资源信息化管理# 各地% 各级林业主管部门和林业企业按照各自不同的标准和规范# 围绕林地属权%

森林资源调查% 森林防火% 林木采伐% 林产品运输等森林经营环节# 开发和应用了相应的管理系统!

!!#

"

$

这些系统对林业信息化整体建设起到了积极的作用# 但其发展的许多矛盾也凸显出来# 主要表现在&

!

由于长期以来主要针对某一环节或方面进行信息管理研究与实践# 缺乏整体% 系统% 全面的数据流动与

共享机制研究# 导致数据不能有效共享'

"

系统分散# 各自为政# 难以集成'

#

由于系统分散% 数据不

能有效共享# 难以实现协同监管以及系统% 全面的决策# 从而降低林业部门的服务能力和效率!

C

"

$ 针对

现有森林资源信息系统存在的问题# 作者在森林资源信息集成机制研究的基础上!

4

"

# 围绕对各环节管理

信息的整合# 基于正在运行的
6A

余个应用系统# 设计和实现了县域尺度的森林资源信息集成系统# 并

在浙江省龙泉市进行了实际应用$

6

系统需求分析

!

中国森林资源的信息化管理起步相对较晚# 浙江省作为林业信息化建设较好的省份之一# 目前已

建立包括林地权属% 森林资源调查% 生态公益林% 营造林% 林木采伐等
6A

余个围绕森林资源管理的应

用系统及数据库$ 但与其他行业的信息化水平相比仍存在较大的差距$ 主要表现在各系统相对独立# 数

据只反映本环节情况# 不能有效共享# 难以实现协同监管$ 因此# 必须整合以环节建立的% 分散的信息

系统# 建立其关联关系# 并给予综合表达# 也就是把已建立和运行的各应用系统在系统层% 数据层进行

集成# 将森林资源及林业生产% 经营管理的状况予以直观% 全面呈现# 以满足用户系统化% 智能化办公

和综合决策$

"

林业信息化建设经过
!A

多年的研究与发展# 系统研究工作者和系统开发人员在系统的

分析% 设计# 技术方法% 模型创建等方面都有许多可以借鉴的成果和经验# 有进行信息集成的技术基

础$

#

随着运行系统的增加# 特别是数据量急增# 系统和数据的安全性问题需要放在最重要的位置# 这

要求将成功经验和新技术有机结合# 采取更为安全的架构% 更为有效的措施# 保障数据的安全传输和存

储# 同时建立科学的管理制度# 设置不同控制的权限# 增加系统和数据的安全性$

"

系统设计

*+,

系统总体架构

由于需整合浙江省已建立的
6A

余个基于森林经营环节的应用系统及其数据# 工作量较为庞大$ 森

林资源信息集成系统以
891

(

,%D'E

#

F5'G

#

+%.)&%E

)模式来实现的 !

B

"

# 具体设计运用的是
;<=

(

G5.D%G(

:&'('.)-)5%. $%*.D-)5%.

)架构!

6A

"

$ 这种设计允许不同的开发人员同时开发视图% 控制器逻辑和业务逻辑#

并且让应用程序测试与管理更加有序及简易$

"0606 891

模式设计
891 !

层模式是现在比较流行的基

于
1H

语言的软件开发设计模式# 它强制性地使应用程序的

输入% 处理和输出分开!

6"

"

# 其运行机制如图
6

所示$ 其含

义&

8

是模型(

,%D'E

)# 表示企业数据和业务规则'

9

即视

图(

F5'G

)# 为用户调用模型提供了可视化的交互界面'

1

是

控制(

+%.)&%E

)# 它根据用户的请求和模型处理的结果来为用

户展现出和请求匹配吻合的视图$

"060" ;<=

架构
;<=

属于
0IJK =&-,'G%&L !0A

的一部分$

它主要包括
!

部分 &

<&'('.)-)5%.=&-,'G%&L

#

<&'('.)-)5%."

图
6 891

模式的互动机制

=5/*&' 6 M.)'&-+)5%. ,'+2-.5(, %$ 891 ,%D'

1

8

9
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&'()

和
*+,-'()

!

..

"

# 其中前两者由受管模块组成$

*+,-'()

是非受管模块$ 起到中介的作用$ 以实现
/01

与
2+()-34

的通信% 其运行机制如图
!

所示#

图
! /01

架构

1+56() ! 73(6-36() '8 /01

!"!

系统总体功能设计

森林资源信息集成系统是以森林资源信息集成机制&森林资源多环节数据关联模型与森林资源信息

综合表达模型'为基础( 基于
.$

个环节的业务流程而设计的( 每个环节对应
.

个功能模块( 其中
9

个外

置模块采用连接和调取相应软件系统的信息和数据% 这些软件系统包括林权管理) 古树名木管理) 林木

采伐管理等系统* 其余的
:

个为内置模块( 包括地图管理) 林木资源管理) 生态公益林管理等模块% 集

成系统由数据综合查询子模块) 信息交互子模块) 统计分析子模块) 数据管理子模块等涉及
.$

个管理

方面)

;;

项管理内容的业务模块构成( 并对用户采用权限控制% 系统功能框架如图
<

所示%

!"#

系统功能模块类设计

对关键技术和系统总体功能设计的进一步分析( 确定资源管理和业务管理的设计( 如图
=

所示+部

分操作方法和部分属性省略'% 其运行机理是, 资源类+

()>'6(-)

'用于记录资源的数据属性和质量属性(

即原始数据的规整( 包括地理信息类+

5)'5(?@AB

'( 林木类+

C''D

'( 动物类+

?E+F?,

'( 人属性类+

F?E

'和

其他类+

'3A)(>

'* 类别类+

-?3)5'(B

'用于署名资源的类别* 统筹类+

?((?E5)

'为协调器( 用于协调用户和
9

个已有的软件系统之间的较好交互和响应* 业务类+

'@)(?3+'E

'即在协调确定不同资源之间的关系之上(

进而所作的操作信息动作类* 资源间协商类+

()>'6(-)G?((?E5)

'是对资源和协调器的之间的协调* 业务融

合类+

?((?E5)G'@)(?3+'E

'是对协调器和业务之间的调用进行协商和归类* 资源挂别类+

()>'6()G-?3)5'(B

'是

资源的类别挂起%

!"$

系统总体
%

!

&

图设计

把森林资源信息集成系统中的每个业务环节分别看作是一个实体( 其具有的业务功能就是附属于这

个实体的属性( 根据这种思想设计出系统总体
H

-

I

图&图
$

'%

<

系统实现

基于以上设计( 采用
JK7

模式( 以
L+>6?, 736D+' !%.%

为开发平台( 以
M(-NO7 7)(P)(

&

/)Q 7)(P)(

和

NO7 7)(P)(

'为地图服务器( 选用
*>>R,

作为数据库引擎( 开发了森林资源信息集成系统( 主要实现的功

能包括数据管理) 数据综合查询) 各环节信息交互) 统计分析) 专题图浏览等% 为了检验集成系统反映

森林资源以及林业生产) 经营和管理的整体效果( 应用龙泉市森林资源及经营管理的实际数据进行试验

应用%

S9!
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图
!

系统功能框架图

$%&'() ! $'*+,%-*. /(01)2-(3 -/ ,4) .5.,)1

图
6

系统功能模块类图

$%&'() 6 $'*+,%-* 1-7'8) +80..). -/ ,4) .5.,)1

6

案例分析

龙泉市是浙江省最大的林区县!市"# 全市森林蓄积量
9 6:#

万
1

!

# 森林覆盖率
;6<"=

# 近年来先后
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建立了包括林权! 林木采伐! 营造林! 生态公益林! 森林资源调查等
&$

个管理方面的
&'

个围绕森林资

源管理的应用系统与数据库" 龙泉市在林业信息化建设上一直走在全省的前列# 有着良好的技术与经济

基础"

系统外置模块调取了龙泉市已有的
(

个软件系统的数据# 并对其余
)

个内置模块的数据进行补充和

完善# 形成了龙泉市林业信息集成系统" 图
)

为该信息集成系统的主界面# 视图最左侧为属性数据管

理栏# 包含了属性数据的录入! 查询! 统计分析等功能# 由不同类别的基础信息表与统计信息表构成$

视图右侧为地图信息管理栏# 包含专题图浏览主体窗口! 地图操作工具栏! 图层类别选择菜单以及地图

底图模式切换工具栏%地形图与普通卫星图的转换&等功能" 在该界面内# 通过选取具体的操作选项# 实

施多种交互运算和综合图! 文! 表的表达"

以不同森林经营环节的信息交互为例# 用以检验集成系统对森林资源管理整体面貌的反映情况"

!

图
$

系统总体
*

!

+

图

,-./01 $ *

'

+ 2-3.034 56 781 9:9714

;('
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林木采伐管理环节与生态公益林管理环节的信息交互! 根据"浙江省公益林管理办法#规定$ 禁止采伐名

胜古迹% 自然保护区中核心区和缓冲区的林木$ 并且公益林只准进行抚育和更新性质的采伐$ 其采伐强

度也受到了严格的限制! 通过对
"

个环节图层数据的叠置运算$ 该系统可以在同一视图内快速地反映同

一年度&通过选取不同的年份实现'% 不同尺度的林木采伐信息与生态公益林信息$ 既可以对当年林木采

伐地块的空间分布进行较为准确的了解$ 又避免了对生态公益林地块的误伐$ 较好地提高了管理与决策

的效率和精度&图
$

'!

!

林木采伐管理环节与营造林管理环节的信息交互! 根据"浙江省林木采伐管理

办法#规定$ 林木采伐单位和个人应当与发证机关订立采伐迹地造林更新协议$ 并按照协议于当年或者

最迟于次年完成更新造林任务$ 对上一年度采伐林木后未完成更新造林任务的$ 不得再次核发林木采伐

许可证! 通过对上一年度林木采伐信息与本年度营造林信息的叠置运算$ 系统可以较为准确地反映上一

年度采伐迹地的更新造林任务的完成情况$ 以便对林木采伐单位和个人进行监督$ 如图
%

所示!

图
#

系统功能图解

&'()*+ # &),-.'/, 0'1(*12 /3 .4+ 565.+2

图
$

林木采伐与生态公益林空间信息分布

&'()*+ $ 781.'19 ',3/*21.'/, 0'5.*':).'/, /3 3/*+5. 3+99',( 1,0

+-/9/('-19 8):9'- 3/*+5.

图
%

林木采伐与营造林空间信息分布

&'()*+ % 781.'19 ',3/*21.'/, 0'5.*':).'/, /3 3/*+5. 3+99',( 1,0

133/*+5.1.'/,

;

结论与讨论

运用信息集成理念整合现有分散的森林资源管理系统与数据是针对森林资源的复杂性管理提出的全

面解决方案! 本研究基于分散% 独立的多个系统和数据库$ 采用基于
<=>

模式的
?@&

架构$ 设计并实

现了集林权% 采伐% 营造林% 生态公益林% 森林资源调查等
A;

个管理方面%

$$

项管理内容为一体的森

林资源信息集成系统$ 并在龙泉市林业局进行使用$ 较为全面系统地反映森林资源生产经营的全貌$ 实

现了多层级% 立体式地表达一个区域的森林资源状况以及林业生产% 经营和管理的情况$ 有效地解决了

赖 超等( 森林资源信息集成系统的设计与实现 %B;
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目前各应用系统普遍存在的信息孤岛问题! 提升了林业管理与决策的效率! 也为森林资源信息集成做出

了示范" 但还有诸多方面需要深入研究和实践#

!

系统各功能模块间数据关联与表达模型还需要作深

入的理论研究! 并将成果应用于集成系统! 需要在以后的研究中予以补充$

"

根据业务需要! 补充和完

善各管理环节的应用系统功能! 不断丰富各类数据和数据库! 提升集成系统的综合分析和表达效果"
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