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摘要:目前县级林业信息化滞后和林业资源信息管理类软件十分缺乏 , 县级林业资源管理信

息系统建设是今后一个时期内林业信息化的重点与难点。以县级林业资源为对象 , 对县级林

业资源信息管理现状进行了充分调研 , 从县级林业资源管理特点和信息系统原理构架系统体

系结构 , 基于应用需求和系统结构提炼系统功能 , 提出了县级林业资源信息系统建设的目

标 , 创立了系统 5层体系结构———基础数据层 、公共平台层 、专题数据层 、功能组件和功能

模块层以及应用系统层。充分考虑 3S(GIS , GPS , RS)技术 、 数据融合与挖掘技术在县级林

业资源信息管理中的作用和潜力 , 合理运用组件技术 、数据库技术 、 集成技术等多种技术开

发软件系统 , 实现了开放性与安全性 、 灵活性与通用性的统一 。重点阐述县级林业资源管理

信息系统建设的目标 、基本原理 、 特点 、结构以及功能 , 并简述了在临安市的实际应用 。图
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林业资源是国民经济的重要组成部分 , 林业资源管理信息系统是林业实现科学管理的基础。我国

林业资源管理信息系统从纵向看是一个由国家 、 省 、 地 、 县4层次的多级系统 , 从横向看每一层又可

分为森林资源 、 育苗造林 、采伐运输 、 动植物保护 、 病虫害防治 、 森林公安 、 森林防火 、林业财务等

多个子系统。各层次又是一个相对独立的系统 , 分别处理 、分析各层的信息 , 各自具有相应的信息交

换平台。这种模式体现了行业管理能力 、管理职责 、 管理制度和管理效率等诸多方面。对管理的大多

数内容采用下管一级 , 而森林资源由于其特殊性 , 可以实行跨级管理。从 4层次看 , 县级是林业资源

信息 , 尤其是森林资源信息的数据源 , 其数据的准确性以及更新的及时性不仅影响该县的林业生产 、

经营和管理 , 也会影响到其他层次的管理效果 , 甚至影响到林业整体的宏观决策
[ 1 ～ 3]
;县级林业管理

部门数量最多 , 信息化程度相对弱 , 人员素质相对低 , 是我国林业信息化的重点和难点 。从浙江省临

安市 、新昌县 、 桐庐县等多个县(市), 河北省 、 吉林省的部分县信息化的调查情况看 , 硬件已基本齐

备 , 而管理软件十分缺乏 。因此 , 开发适合县级林业资源管理的软件成了当务之急 。

1　县级林业资源管理信息系统建设目标

通过 3S(GIS , GPS , RS)等信息技术改变传统林业资源管理与森林资源监测的方法 , 实现以 3S



技术为平台 , 建成集空间图形信息 、遥感数据 、统计数据 、模型预测成果于一体 , 实现数据信息共

享 、 监测手段先进 、 产出成果丰富的县级林业资源管理信息系统。这是一个融合了森林资源生产 、经

营 、 管理和林业办公自动化的综合信息系统 。它应当实现如下 4个目标:①提高管理水平 , 实现省 、

地区和本区报表分级 , 自动汇总 , 实现政务公开 。②提高森林资源监测能力 , 实现森林资源可持续经

营。③提高森林经营决策水平 , 实现生态 、 经济和社会效益的良好统一 。④展示林业管理部门形象 ,

提高社会地位。

2　县级林业资源管理信息系统的基本原理

林业资源管理是一项复杂的系统管理 , 受自然 、 社会和经济的综合作用。县级林业资源是县域内

以森林资源为主体以及围绕这一对象需要配置的人 、 财 、 物的总称 。而森林资源是林木 、竹类和林区

范围内其他植物 、动物 、 微生物以及林地资源(含水资源)的总称。

林业资源 , 尤其是森林资源具有空间性 、多元性和多态性 。林业资源信息需要在各级林业部门以

及同级部门不同区域间进行交流 , 需要社会广泛关注并参与管理。因此 , 3S 技术 , 尤其是 GIS技术

和计算机网络技术是县级林业资源信息系统的基础技术。

由于遥感探测范围广阔 , 又能提供动态而丰富的数据 , 决定了其在林业上巨大的应用前景 , 不仅

用于森林资源动态监测(森林资源调查 、森林面积动态变化监测和森林面积估计), 森林灾害监测与估

计 , 而且能用于森林经营管理 , 如林木采伐规划和监测采运及人工造林等 。

GIS是基于计算机基础上的 , 融地理学 、 环境科学 、信息科学和管理科学等多种学科为一体的新

兴边缘学科 , 利用计算机的强大功能管理空间地理数据 , 进行一系列相应的操作和分析 , 提供所需信

息和规划设计方案 , 是一类获取 、 访问 、处理 、 分析 、表示信息和不同用户 , 不同系统与不同地点之

间传输空间数据的计算机应用系统
[ 4]
。

GPS具有全球性和全天候的特点 , 具有连续和实时的导航 、定位和定时功能。它由卫星部分 、地

面控制部分和用户接收机 3部分组成 。遥感应用中的地面采样 、 导向 、 定位是以 GPS 作为有力工具

的。GPS在林业领域有广泛的应用前景 , 不仅可以用以测定森林分布区域 , 森林资源调查和野生动物

调查 , 还可以用于森林防火 、 森林旅游和资产评估等 。

3S技术在县级林业资源管理上的应用核心是 GIS , 因此 , 如何基于GIS 开发平台 , 利用遥感资料

及各种地形图等图 、 表 、 数据资料 , 建立以模型更新与 RS和GPS 信息更新相结合的森林资源动态监

测 、森林防火和病虫害预测预报等应用型信息系统是当前 “3S” 技术在我国林业资源管理领域应用的

重点 。

从林业资源目前可能获取的数据源看 , 主要有:遥感数据 、 GPS数据 、 地面调查和地形图等各种

图 、 文 、 表资料 。一种数据源常常只能较好地反映被测对象的某一方面。地形图能较好地反映地形和

高程的变化;遥感数据则能较好地区分各种地类 , 较好地反映不同林种的分布;GPS能较好确定某一

目标的经 、纬度 , 确定生产 、 经营对象的目标;实地测量能较准确测定森林诸多因子 , 如树高 、胸

径 、 坡度和坡向等 , 但因地势 、成本和效益等原因一般需通过其他方法加以补充。林业资源数据的这

种多源性反映出在实际应用中信息具有冗余性 、 互补性和协作性等特性 , 可以充分利用不同时间与空

间信息源的数据资源 , 采用计算机技术 、人工智能等技术对按时间序列获得的多信息源的观察数据 ,

在一定准则下进行分析 、 综合 、支配和使用 , 获得对被测对象的一致性解释与描述 , 进而实现相应的

决策和估计 , 使系统获得比其他单一部分更充分的信息 , 这就是林业资源多源数据融合
[ 5 ～ 8]
。由此可

见 , 进行多源数据综合分析和利用 , 是获取被测目标更准确的信息 , 提高林业资源监测效果 , 解决林

业资源科学经营与有效利用的途径 。

林业是一项公益事业 , 也是一项基础产业 , 需要社会监督 , 公众参与 。建立基于网络的开放式软

件平台和用户环境是林业事业发展的必然要求。考虑到县级林业生产 、经营和管理的多重任务以及对

外交流的需求 , 采用国家和行业标准建立系统标准化与规范化数据库 , 是系统建设的核心工作。
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由此可见 , 县级林业资源管理信息系统是一个基于网络环境 , 合理发挥 3S 技术在信息获取和处

理上的优势 , 建立系统标准化与规范化数据库 , 利用数据融合技术融合多数据资源 , 利用组件技术开

发各种公共组件和应用系统 , 利用系统集成技术基于多种软件开发工具开发以实现空间数据与属性数

据一体化的林业资源信息管理集成平台 。

3　县级林业资源管理信息系统体系结构

为了管理需要 , 从国家林业局到县林业局对林业资源又进行分块管理 , 在县级形成了不同的科

室 , 分别对林业资源的某一方面实施管理。系统在充分考虑上述原理所阐述的各种因素的同时 , 必须

考虑这方面需要 , 建立相应的应用子系统。系统体系结构如图 1所示 。

图 1　系统体系结构
Figure 1　System framework

　　从图 1可知 , 县级林业资源管理信息系统体系结构是一个 5层结构 , 分别为基础数据层 、 公共平

台层 、专题数据层 、 功能组件(模块)层和应用系统层 。

基础数据层是 2个平台下诸多应用系统共享的数据资源;公共平台层分别实现对基础地理数据和

办公自动化与对外发布信息的管理;专题数据层充分考虑了县级林业资源分块实施管理的要求 , 为具

体专题应用系统提供数据;功能组件和功能模块层是特定数据处理的功能程序块 , 是应用系统的组成

单元;应用系统是按应用要求对功能组件或功能模块的组装 , 实现对专题数据的管理以及专题数据与

基础数据的关联或融合。这种结构有几个明显的特点:①开放性:所有软件基于 C/S 结构或 B/S 结
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构开发 , 实现了数据分层次共享
[ 9 , 10]
。 ②集成性:体现了多源数据在基础数据层上的集成 , 功能组件

与功能模块在专题应用上的集成以及应用子系统在数据平台上的集成
[ 11 ～ 13]
。 ③可扩展性:数据分层 、

分块管理 , 采用组件技术编制应用程序模块 , 整个系统是一个 “积木块” 构架 。同时采用了数据与应

用程序分离机制 。④安全性:对安全要求高的森林资源及相关数据的管理采用 C/S 结构 , 客户机配

置加密码通道;对其他部分数据采用 B/S 结构 , 并作多级权限控制
[ 14]
。⑤易维护性:由于采用数据

层管理和组件技术 , 数据的变更和功能的增减不会产生动一动全身的不良后果 。

4　县级林业资源管理信息系统基本功能

系统功能主要由需求和系统结构两方面确定 , 而在系统结构确定的情况下主要遵循需求而定 。县

级林业资源管理信息系统的主要目标是通过各种有力手段获取林业资源的多源数据 , 对其进行综合管

理和分析 , 提高对森林资源的监测能力 , 提高管理水平和决策能力 。因此需要数据格式转换 , 图像处

理 , 林业地图制作 , 图像智能识别 , 森林资源规划设计 , 空间结构分析 , 分析评估与辅助决策等通用

功能(图 2)。

图 2　系统功能图
Figure 2　System function

　　实现林业地图面 、线 、标志物等要素高效自动 、 半自动数字化采集与处理;地理坐标采集与处

理;栅格图像编辑 , 拼接 , 配准;不同数据源(矢量 、 栅格 、属性等)数据格式的转换;图像显示与存

贮 , 彩色查找与编辑 , 数据配准 , 距离量算 , 面积统计 , 边界提取 , 纹理特征提取等。在林业专题图

制作的标准与规范指导下 , 实现各类林业专题图和统计报表图形的建立。利用智能识别技术进行图像

分割 , 实现对森林资源空间分布 、 状态 、变化 , 森林火灾以及森林多种调查因子的判别;基于遥感图

像 、 GPS数据 、地形图和调查数据的综合应用 , 实现造林规划 , 采伐设计 , 旅游设计 , 林地权属与流

转设计等;基于 GIS能进行叠置分析 , 缓冲区分析 , 邻域分析 , 网络路径分析与计算 , 区域包含分析
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等;通过建立数学模型进行森林资源空间位置 、 空间分布 、空间形态 、空间关系 、 空间质量 、空间关

联 、空间对比 、 空间趋势和空间运动等空间结构分析
[ 15]
, 建立三维分布图及动态模型。其主要功能

如图 2所示 。

5　案例———临安市林业资源管理信息系统

根据上述提出的体系结构和基本功能 , 结合临安市林业资源管理实际 , 实现 5层结构所构建的县

级林业资源管理信息集成系统 。

系统采用VC++和Map X开发了包括空间结构分析 、专题图制作等在内的 20多个功能组件 , 开

发了基于 C/S的基础地理信息平台和基于 B/S的办公自动化与对外发布平台以及森林资源地理信息

系统等10多个应用子系统 , 建立了森林资源空间与属性数据库 、古树名木数据库 、种子种苗生产/经

营数据库 、林地权属数据库 、 造林数据库等数据库 , 实现了全县林业资源大多数要素的数字化和多源

数据的处理。

林业局内部各科室通过局域网连接起来 , 并与 Internet联接 , 服务器集中存储数据库和大多数应

用程序 , 实现了数据集中存储分科室管理的设计目标 。从软件角度实现了林业面向社会 , 社会参与林

业资源管理的目标。

6　讨论

县级林业资源管理信息系统涉及到林业生产 、经营和管理的方方面面 , 而上述分析与我们开发的

系统主要是侧重于森林资源相关内容。对国家林业局已开发的森林病虫害测报系统等软件可以整合到

系统中来 。

系统结构是系统通用性和灵活性的基础 , 但还需要良好的数据组织和技术去实现。系统功能反映

了用户的客观要求 , 有时也会出现用户要求与技术实现以及成本之间矛盾 , 需要寻找一种有效的办法

解决这种矛盾。

数据的分类 、组织和标准是系统能否得到实际应用的关键 , 而技术是实现数据有效组织和管理 ,

发挥系统良好功能的保证 。这些都需要进一步探讨。
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Structure study and application of forestry resources management

information system at county level

FANG Lu-ming , TANG Li-hua , XU Ai-jun

(School of Information Engineering , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China)

Abstract:The backward forestry informationization and the lack of software of forestry resource information

management at the county level indicate that the construction of forestry resources management information systems at

the county level is a difficult and important task for the forestry informationization.The actualities of forestry

resources management information at the county level were investigated and the targets of constructing county-level

forestry resources information system were put forward based on the application requirement and system structure.A

system with five layers was created.It included basic data layer , common platform layer , subject data layer ,

function components and modules layer and application system layer.The roles and potentials of 3S (GIS , GPS ,

RS)technology and technology of integrating and detecting data were taken into full account.The reasonable

application of components technology , database technology and integration technology in the development software

system realized the unification of openness and safety , agility and universality.The targets , basic principles ,

characteristics , structure and functions of the forestry resources management information system at the county level

were expatiated and the practical application of it in Linan City was briefly introduced.[ Ch , 2 fig.15 ref.]

Key words:forestry resources;management information system;composition principle;system structure
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