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摘要:提出基于组件 GIS 的造林决策支持系统 (ADSS)框架体系。在Windows操作环境下 ,

运用基于Visual Basic和 Visual C 编程的组件 GIS技术 、 DB技术 、 ES 技术和 DSS 技术等 , 以

林场为单位建立森林资源的基本管理平台 , 并在这个平台上通过各种查询 、运算 、 逻辑判断

及空间叠加 、空间分析功能 , 实现对林场小班的造林更新决策 , 获得造林方案图 , 并以该方

案为依据 , 对未来一定年龄期的林分生长进行预测预估 , 作为评价和调整原来的造林规划方

案的依据 , 最终实现造林的优化决策。图 2参 14
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决策支持系统是在计算机用于管理的过程中诞生的。在 3S (GIS , RS , GPS)及其集成技术得到

较大发展的基础上 , 考虑到提高工作效率 , 减轻人力负担 , 降低物力消耗 , 充分利用环境资源和地力

潜力等 , 本文提出建立造林决策支持系统 (afforestation decision support system , 简称ADSS)。试图通过

计算机辅助 , 自动化 、科学化 、合理化地进行造林决策 , 以全面提高基层林场经营管理质量 。

1　理论依据

1.1　源于森林培育学的理论思考

造林是林业生产的基础工作 , 是补充森林资源的主要途径 , 是实现林业可持续发展的根本。以当

前国内外人类对林业的认识及对地球生态环境的重视 , 保护森林 , 实现森林的有效经营利用及更新成

为极为迫切的任务。造林工作及造林后的幼林抚育 , 成林后的抚育间伐等都是这些工作的具体体现 ,

使人工造林朝定向培育的方向发展 。

造林工作各环节中最首要也是最重要的环节是造林规划设计。不同的地区不同的立地和不同的人

工林培育目标决定采用不同的造林树种或种源 (纯林)或树种组 (混交林)以及不同的造林密度和不

同的整地技术等等。并且 , 人们总是想以尽量少的投入获得尽量多的收获 , 这也决定必须科学地进行

造林决策 , 提高工作效率 , 充分利用资源环境。

造林决策需要处理大量的空间数据和非空间数据 , GIS 具有这样的能力 , 对于管理和分析地理空

间信息和非空间信息方面具备非常强大的功能 , 因此运用GIS 解决造林规划的问题是相当有效的 。



1.2　GIS技术及 Com GIS

GIS技术是 20世纪 60年代兴起的一门多技术交叉的边缘学科 , 是在计算机硬件与软件支持下 ,

运用系统工程和信息科学的理论 , 科学管理和综合分析具有空间内涵的地理数据 , 以提供规划 、 管

理 、决策和研究所需信息的空间信息系统
[ 1 , 2]
。GIS 是图件 、 数据库和空间分析模块 3个组成部分的

有机结合 , 其第 3个部分 ———空间分析模块是GIS 的特色 , 它将 GIS 的其他 2 个部分 (图件和数据

库)有机地结合到一起 , 解决各种空间和非空间数据处理问题 。

在ADSS中最关键的技术是 Com GIS , 即组件式地理信息系统 , 是指采用组件技术编制地理信息

基础平台及其应用系统。其基本思想是把GIS的各大功能模块划分为若干组件 , 每个组件完成不同的

功能 , 各GIS 组件之间以及GIS组件与其他非GIS组件之间 , 通过可视化软件开发工具 , 将它们集成

起来 , 形成最终的GIS基础平台及应用系统 。这里的 GIS 组件包括图形编辑 、 空间查询及运算和空间

分析等 , 非GIS组件包括数据库 、 模型库 、 知识库 、 专家推理机和三维图形显示等
[ 3]
。

1.3　国内外的研究现状

早在 1987年 , Reisinger等
[ 4]
利用GIS与 DSS 的集成解决木材收获规划问题

[ 5]
;Honea 等

[ 5]
指出把

GIS引入 DSS 将能够为人们更好地解决决策的问题;Herrington 等
[ 6]
探索 DSS 在森林管理方面的应用 ,

Carter等
[ 7]
研究GIS与木材收获计划模型的集成系统;Davis等

[ 8]
应用 DSS与 GIS的结合帮助评价短期

(年度计划)的基于立地的造林规划 , 并且与长期的战略规划相结合 , 为整个林分可持续收获最大化

制定 10 a的造林 、收获和更新计划;邱荣祖等
[ 9 ,10]
开发基于GIS的木材运输计划决策支持系统 , 解决

木材运输的优化问题 。

在国内有不少学者尝试用GIS 技术解决造林问题。赵鹏祥等
[ 10]
应用Maptitude-GIS绘制造林规划设

计数字化图 , 建立造林规划设计属性数据库 , 对造林地的相关属性信息进行有效管理;梁万军等
[ 12]

利用GIS 对吉林省主要造林树种进行生态区划及适地适树的研究;全志杰等
[ 13]
以航空遥感图像为主

要信息源 , 在ARC/ INFO系统支持下 , 建立空间信息库 , 训练自组织人工神经网络 , 对 “未知” 样本

进行立地分类预测和容错检验;张晓丽等
[ 14]
以 RS , GIS和 ES为技术手段 , 对北京市森林进行立地类

型划分和在此基础上的立地质量评价及多目标动态决策。

国内外的研究状况表明:①GIS 与 DSS的集成是地学领域规划决策的发展方向;②在造林方面 ,

还缺乏一个系统完整和实用的造林决策支持系统。ADSS 正是在这样的前提下提出并构建 , 上述前人

研究成果将是ADSS 良好的基础 。

2　ADSS的基本框架

ADSS是以信息技术 (GIS 技术 、 ES 技术 、 DSS 技术和 DB技术)为手段的人机交互式信息系统。

它应用决策科学及森林培育学相关理论和方法 , 针对造林规划过程中的结构化 、半结构化和非结构化

的决策问题 , 通过提供相应背景材料 , 协助明确问题 , 修改完善模型 , 列举可能方案 , 进行分析比较

等方式 , 为管理者做出正确决策提供帮助 。按照 Sprague和Watson关于决策支持系统的设计准则
[ 14]
,

ADSS由对话子系统 、模型库子系统 、 数据库子系统和造林专家知识系统 4部分组成 (图 1)。

2.1　数据库子系统

数据和信息是减少决策不确定因素的根本所在 , 管理者的决策活动离不开数据 , 所以它是 ADSS

不可缺少的重要组成部分 。依靠GIS技术建立起来的ADSS数据库子系统包括两大部件:图形和属性。

具体如下:①森林资源二类清查数据。 ②基于林场小班级的林相图 。③林场造林迹地的地形图。 ④林

场地质分布图。 ⑤林场土壤分布图 。⑥基于造林规划的补充调查数据 (如造林迹地的土壤理化指标数

据)等等 。

2.2　造林专家知识系统

造林规划是一个人为决策过程 , 在决策过程中必须依赖于立地信息和以往的造林经验 。在 ADSS

中 , 经验只能依靠专家系统来实现 , 因此 , 造林专家系统是 ADSS 的必须部件 , 是造林所需信息与立

地相对应的各种专家知识库的组合 , 包括:①造林模式专家知识库 (树种 、种源或树种组成);②造
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林密度专家知识库;③整地类型专家知识库;④土壤改良专家知识库;⑤森林定向培育专家知识库。

图 1　ADSS的基本框架
Figure 1　The frame of ADSS

2.3　模型库子系统

现实拥有的数据表示的永远是过去已经

发生了的事实 , 各种数据资料和图件资料都

是面向过去的 , 而我们进行造林规划是面向

未来的 。未来的情况怎样 , 谁都不知道。只

能根据过去的数据 、 资料或经验建立相应的

模型 , 利用这些模型 , 把面向过去的数据变

换成面向现在或者未来有意义的信息 。在

ADSS中 , 模型库子系统主要体现在对造林规

划后的生长收获预估上 。在这一方面 , 森林

经理专家和测树学家们付出艰辛建立起来的

各种单木和林分生长收获模型和经营模型 ,

将是 ADSS 模型库子系统的根本来源 。可以

有:①单木生长模型;②以林分为单元的森

林生长收获模型;③大地域的森林生长动态

模拟模型;④以树种 、 立地条件和初植密度

等指标对应龄阶的经营收获模型。

2.4　对话子系统

对话子系统是ADSS的核心 , 包括两大部

分 , 一是决策的主体 ———人 , 即系统管理者或用户。任何一项决策或方案只有通过人才能运用到实践

中去 。二是软件平台 , 是用嵌套到编程语言中的组件GIS 开发出的人机交互界面 , 它具有管理数据和

综合专家知识的功能 。通过这一个平台 , 将造林决策的数据 (图形和属性)、专家知识库和模型库有

机地结合起来 , 并协调它们之间的通讯 , 接收和检验管理者的请求 , 为决策者提供造林决策所需要的

各种信息 (包括基础数据的简单查询和派生信息的生成), 并通过造林后生长收获预估进行问题识别

(人为判别), 调整造林方案 , 以便于方案优化。

3　系统实现的要求与过程

3.1　ADSS的要求

ADSS是对造林规划过程中所经历的各个环节进行信息的查询 、结果的推理和方案的论证 。结合

广西派阳山林场 、 贵州龙里林场 , 孟关林场和北京妙峰山林场等林场的造林规划经验 , 所设计的

ADSS必须要满足以下几个条件:①必须能管理林业基本用图和以小班为单元的二类清查数据 , 这是

造林规划的依据 。可以通过 GIS做到 , 如MapX 可以将各种 MapInfo 表 (＊.tab)组合成一个 GeoSet ,

包括地形图 、林相图 (小班为单位)、地质分布图 、 土壤分布图等图件和小班蓄积等数据 , 可供显示

与查询。 ②必须能进行立地类型划分。应用组件 GIS 的空间叠加功能及 SQL 查询功能 , 结合当前立地

类型划分的常用方法 (如岩性-地貌-海拔-土壤划分方法等)进行立地类型组和立地类型的划分 , 建立

立地类型专题图是非常容易的 。③要能进行造林类型划分 。以立地类型专题图为基础 , 结合近期林业

发展规划 , 人为确定培育目标 , 建立造林类型专题图 。应该涉及以下步骤:a选择立地类型;b指定

培育目标;c生成造林类型专题图 。④能进行生长模拟和生长收获预估 , 作为造林规划产出效应评价

和调整相应的规划方案的依据 。这可以通过 VB和 VC等编程语言 , 很容易地实现 , 并且可以将演算

结果与相应图件相结合 , 实现林分的生长模拟与收获预估 。

3.2　系统的实现过程

系统将按以下步骤进行 (图 2):①试验区的选定。 ②各种数据资料和图件资料的收集 , 包括二

类清查数据 、基于造林规划的补充样地调查数据 、林场的地形图 、 林场地质分布图 、林场土壤分布图
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图 2　ADSS的系统构架图
Figure 2　The system construction of ADSS

和基于小班级的林场林相图等。 ③

建库 , 包括数据库 、模型库和专家

知识库。首先是图的矢量化 , 包括

②中所及各种图的矢量化 , 建立

GIS数据库 , 并与二类清查数据和

补充调查数据相匹配建立 GIS 属性

库;收集和建立该地区主要造林树

种的生长收获模型库 , 用于造林后

的生长收获预估;收集该地区主要

造林树种 (种源)及造林树种组的

造林经验 (包括整地模式 、 土壤改

良方法 、人工林的定向培育目标和

造林密度等), 建立专家知识库。

④应用 Com GIS技术嵌套 VB和 VC

等计算机语言编程 , 建立人机交互

平台。 ⑤试验。应用所建立的人机

交互平台 , 以所选定林场在 GIS 数

字化图上逐级实现造林规划 , 并在

此基础上进行林分生长收获预估与

模拟。根据预估结果进行造林规划

的效益评价 , 以此作为调整造林规

划方案的依据 , 实现造林规划的优

化配置。 ⑥将 ADSS 所做的造林规

划送与相关专家进行评审 , 对

ADSS进行评价 。

4　结论与讨论

以上述理论 、技术和要求作为

依据 , 对广西派阳山林场 、贵州龙里林场 、贵州孟关林场和北京妙峰山林场建立了 4个决策支持系

统 , 其系统结构图如图 2。通过对ADSS 的研建 , 得出以下几点:①随着 GIS技术的发展 , 使原来建

立在纯数据 (数字)基础上的 DSS 发展到了一个新的阶段 , 即有图形要素加入 , 使 DSS 能够更加有

效地与地学相关专业相结合 , 为这些专业服务。本文提出的造林决策支持系统就是这样的一个例子。

②本文为 DSS , GIS和 ES的结合作了一个大胆的尝试 , 为这方面的应用提供了一个典型例子。然而在

GIS数据与 ES 知识库 、 ES推理机 、 DSS 的接口方面却也存在大量的问题 , 有待于更深入的研究 。③

提出构建基层林场的 ADSS , 为高新技术在基层林场的应用作了有益的尝试 , 并将推动 3S 技术更加有

效地与基层林业相结合 , 全面提高基层林业的规划和决策方式 , 为基层林场 3S技术的应用开拓了新

的局面。 ④通过对造林决策方案的产出预估与林分生长模拟 , 进行产出效益的评价 , 对不理想的状态

进行调整 , 并重新修订方案 , 作更优化的决策 , 达到最小费用最大产出 , 充分发挥现有林地潜力的目

的 , 有效地解决中国目前人地矛盾的问题。 ⑤与传统造林规划不同的是 , 通过本系统的运行 , 不仅能

得到造林规划的现时方案 , 进行经济投入的分析 , 还可以通过对预期生长收获的模拟 , 实现林分经营

过程的产出预估和模拟 , 预测林分的经济产出 , 从而对林业生产过程进行指导 。⑥由于ADSS 中对话

子系统充分重视和发挥了认识主体 ———人的思维能动性 , 所以能使管理决策质量大幅度提高 , 并且通

过这一对话子系统 , 可以使用户的工作充分简单化 , 不需要掌握复杂的知识和技术 , 就能够对指定地

区进行造林规划 , 或者为决策者提供一个优化的决策方案 。 ⑦ADSS可以大大降低传统方式下进行造
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林规划时耗费的大量人力 、物力和财力 , 并且可以快速标准地出图 。 ⑧ADSS所建立起来的小班森林

资源数据库及新造林地信息可以有效地转入到森林资源管理系统中 , 提供给林政管理部门 , 充分地实

现数据共享 , 为林业现代化管理提供方便。
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Abstract:A framework of component GIS-based afforestation decision support system(ADSS)was put forward.In

the environment of Microsoft Windows , a man-machine-interface system , used as a tool for managing forest resource

in a forestry center , was established with component GIS , database technique and expert system based on Visual

Basic or Visual C.Through various inquiries , calculations , logic judgments and spatial analysis provided by GIS ,

an afforesting decision could be made and forest planning map of the working team could be obtained.In such a map

the growth of a piece of forest at a certain age could be estimated and used as the foundation to evaluate and adjust

the original plan , and finally an optimized decision making on afforesttion could be obtained.[Ch , 2 fig.14 ref.]

Key words:forest cultivation;afforestation decision support system (ADSS);component GIS;afforestation

planning
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