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基于COM G IS森林资源管理信息系统的开发
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　　[摘　要 ]　探讨了组件式 G IS的概念、特点和开发方式,并结合面向对象程序设计语言V isual Basic,开发出

适于林场级的森林资源管理信息系统,其中包括森林资源属性数据库的建立和图形数据库的建立; 系统的主要功

能模块包括空间数据查询、属性数据查询、空间分析、报表输出、专题图管理等。该系统可帮助实现林场森林资源的

信息化管理。
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D e ve lopm e nt of fo re s t re source s m a na gem e nt

sys tem ba se d on COMG IS
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Abstract: T he concep t, characterist ic and mode of G IS w ere discu ssed in th is paper. A fo rest farm level

Fo rest R esou rces M anagem en t System (FRM S) w as developed based on componen ts of G IS and p rogram 2
m ing too ls V isual Basic. T h is system con ta in s the foundat ion of the rela ted and the graph ics data2base;

p lann ing of the system m ain funct ion modu les, including the query of space data, rela ted data, space analy2
sis, expo rt of repo rt fo rm s and the m anagem en t of monograph ic m ap. T he design of the FRM S p rovides sci2
en t if ic reference fo r the fo rest resou rces m anagem en t.
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　　森林资源是国民经济的重要组成部分,是林业

生产的物质基础[1 ] ,在保护环境和促进区域经济发

展中起着非常重要的作用。森林是一种可再生资源,

具有生长周期长、分布广泛、结构复杂等特点,极易

受到人为因素和自然因素的作用而发生各种各样的

变化。因此,及时、准确地掌握森林资源的动态变化,

制订合理的经营管理措施,改变以往的人工管理方

法,将森林资源的调查成果采用高新技术来管理,已

经成为目前林业工作者迫切需要解决的问题[2 ]。

G IS 是在计算机软件和硬件支持下,对现实世

界各类空间数据及描述这些空间数据特征的属性数

据进行采集、存储、管理、运算、分析、显示和描述的

技术系统[324 ]。由于G IS具有非常强大的空间信息存

储、管理和分析功能,因此,随着社会经济和科学技

术的飞速发展, G IS 技术已广泛应用于林业、水利、

交通运输、城市规划等部门[526 ] ,从而为管理决策部

门提供高效快捷的服务。

本文通过将COM G IS技术集成到面向对象开发

语言 V isual Basic 6. 0 环境中, 开发出了基于

COM G IS 的森林资源管理信息系统, 该系统的应用

可为及时、客观、全面地管理森林资源提供科学依据。
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1　COM G IS 概述
1. 1　COM G IS技术

　　COM G IS (Componen ts G IS) 技术, 即组件式

G IS 技术,是指基于组件对象平台,以一组具有某种标

准通信接口的、允许跨语言应用的组件提供的

G IS [728 ]。在组件技术的概念模式下,软件系统可以被视

为相互协同工作的对象集合,其中每个对象都会提供

特定的服务、发出特定的消息,并且以标准形式公布出

来,以便其他对象了解和调用。COM G IS 的基本思想

是把G IS 的各大功能模块划分为几个控件,每个控件

完成不同的功能。各个G IS控件之间,以及G IS 控件

与其他非G IS 控件之间,可以方便地通过可视化的软

件开发工具集成起来,形成最终的G IS应用。

1. 2　应用型 G IS开发的实现方式

目前流行的应用型 G IS 的开发方式主要有 3

种模式: 独立开发模式、宿主型开发模式和 G IS 组

件开发模式[9211 ]。

独立开发模式: 指不依赖于任何 G IS 工具软

件,从空间数据的采集、编辑到数据的处理分析及结

果输出,所有的算法都由开发者独立设计完成,然后

选择某种程序设计语言, 如V isual C + + , V isual

Basic等,在一定的操作系统平台上编程实现。这种

方法的特点是开发系统无需依赖任何商业 G IS 工

具软件,开发成本低。但此种方式开发周期长,难度

大,软件功能相对简单。

宿主型开发模式: 是指基于 G IS 平台软件所提

供的基于自身的二次开发语言进行的应用系统开

发,如A rcV iew 中的A venue语言。这种开发方式简

便易行, 但所开发的系统不能脱离 G IS 平台, 移植

性差,用户界面受平台软件的限制。

G IS 组件开发模式: 是指利用 G IS 工具软件生

产厂家提供的建立在组件技术基础上的 G IS 功能

组件 (如 ESR I公司的M apO b jects、M ap Info 公司的

M apX 等) ,来实现 G IS的各种功能。开发人员可以

很方便地利用通用的开发工具,特别是面向对象的

可视化开发工具, 如V isual Basic, V isual C + + 等

进行二次开发。

通过比较上述 3 种开发方式可以看出,基于组

件式的 G IS 二次开发结合了 G IS 平台软件和可视

化开发软件的优点。因此,本次开发选择 G IS 组件

开发模式,即使用 ESR I公司的M apO b jects和面向

对象开发语言V isual Basic 6. 0来开发适合林业管

理的信息系统。

2　研究区概况
火地塘教学试验林场位于秦岭南坡中段,是西

北农林科技大学主要的教学实验实习基地,同时也

是重要的科研基地。林场总面积 2 037 hm 2, 海拔

1 470～ 2 473 m ,其中林业用地 2 017 hm 2, 非林业

用地 20 hm 2。全场活立木总蓄积量 157 698 m 3。林

场内的森林植被属温带针阔混交林和寒带针叶林,

森林垂直分布比较明显。

林场位于亚热带北缘,受季风影响属亚热带季风

气候,年均气温 4～ 9 ℃,年降水量 900～ 1 200 mm。

年日照 1 100～ 1 300 h,年积温 2 200～ 3 100 ℃,无

霜期约为 178 d。林场植物物种丰富,总计有木本植物

83科 206属 524种,现有森林总覆盖率达 93. 8%。

3　森林资源管理信息系统的开发与设
计

　　以西北农林科技大学火地塘教学试验林场

2004～ 2005 年度森林资源二类调查数据为依据进

行系统开发。

3. 1　系统设计的原则

3. 1. 1　系统性和结构性原则　基于COM G IS 的基

本思想可以将整个系统的功能划分为若干个相对独

立的控件,每个控件完成不同的功能。各个控件之间

通过可视化的开发工具集成起来,数据之间可相互

通信,组成一个完整的有机体。

3. 1. 2　独立性和扩充性原则　系统中各个模块相

对独立,实现各自的功能,在数据的存储和程序的运

行过程中对系统的影响较小,从而提高了运行的速

度,并扩充完善了系统。

3. 1. 3　通用性和开放性原则　本次设计中,信息编

码参照 2005 年《陕西省森林资源规划设计调查和森

林分类区划数据标准和制图规范》中规定的统计模型

和编码规范,以便实现数据的通用性和共享性。

3. 2　系统的基本功能

森林资源管理信息系统共分为 7个子系统和与

子系统相关联的下一级子系统。其中 7个主要的子

系统包括:浏览查询、数据管理、专题图管理、统计分

析、空间分析、系统维护和帮助。

3. 3　系统的总体结构

系统中采用V isual Basic 6. 0+ M ap O b jects来

实现 G IS 的基本功能,运用可视化开发语言V isual

Basic 6. 0 来实现交互式的用户界面,通过ADO 数

据控件与底层数据库进行接口。系统的总体结构如
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图 1所示。

图 1　森林资源信息管理系统总体结构

F ig. 1　M ain structu re of the FRM S

3. 4　数据库的设计

3. 4. 1　属性数据库的设计　以火地塘林场森林资

源二类调查数据为基础,结合林场区域内的自然环

境数据建立森林资源管理信息系统的属性数据库。

本系统属性数据库中的信息以A ccess 2003属性表

的形式存储,其属性表对应于图形数据中的地图实

体,用于存放这些地图实体的属性信息。根据二类调

查数据可将属性数据库分为林班数据表、小班数据

表、区域自然环境数据表等。其中小班数据表结构见

表 1。

3. 4. 2　图形数据库的设计　以火地塘林场 1∶

50 000地形图和 1∶10 000 林相图及 SPO T 5 卫星

遥感数据等为基础,进行扫描矢量化、分层、编码,建

立森林资源管理信息系统的图形数据库。对于基本

的图层数据可以通过外接DBF 数据或文字注记自

动获得。参照 2005年《陕西省森林资源规划设计调

查和森林分类区划数据标准和制图规范》,为了便于

记忆, 简化操作, 对于数据的编码采用临时码

(COD E) ,同时为了数据的共享、对照, 也可采用与

每个实体对应的国际编码 (GB )。图层数据结构见表

2。

3. 4. 3　属性数据库与图形数据库的关联　属性数

据库和图形数据库建立完成后,两者通过关键字相

互关联。关键字的命名规则参照 2005年《陕西省森

林资源规划设计调查和森林分类区划数据标准和制

图规范》:小班数据层关键字由县 (局) (六位) + 乡镇

场 (两位) + 村营林区 (两位) + 林班号 (三位) + 小班

号 (两位)构成; 林班数据层关键字由县 (局) (六位)

+ 乡镇场 (两位) + 村营林区 (两位) + 林班号 (三位)

构 成, 若其中有缺项, 则以“0”补齐。例如:

612424120301602代表宁陕县火地塘林场火地沟营

林区 16林班 2小班。

表 1　森林资源信息管理系统中的小班数据结构 (部分)

T ab le 1　Structu re of subcompartm ent data of the FRM S (Part)

字段名称
F ield nam e

数据类型
D ata type

长度
L ength

小数位数
D ecim al

digits

备　注
N o te

县局 County and Bureau

乡镇场V illages and Tow ns

营林区A ffo restation

小班号 Subcompartm en t num ber

面积A rea

地类 Catego ry of farm cen ter

起源O rigin

每公顷蓄积量 Cum ulation per hek tare

小班蓄积量 Cum ulation of subcompartm en t

N um ber

N um ber

N um ber

N um ber

N um ber

N um ber

N um ber

N um ber

N um ber

6

2

2

2

6

3

2

8

8

　

　

　

　

1

　

　

1

1

县局代码 County and Bureau Code

乡镇 (林场)代码V illages and Tow ns Code

营林区代码A ffo restation Code

小班号 Subcompartm en t num ber

按实际填写 F ill in the actual num ber

地类代码 Catego ry of farm cen ter Code

起源代码O rigin Code

按实际填写 F ill in the actual num ber

按实际填写 F ill in the actual num ber
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表 2　森林资源信息管理系统中的图层数据结构 (部分)

T ab le 2　Structu re of spatia l data layers of the FRM S (Part)

图层名称
L ayers
nam e

字段名称
F ield nam e

数据类型
D ata
type

长度
L ength

小数位数
D ecim al

digits

数据获取方式
T he w ay to gain data

备　注
N o te

林地层
W oodland

layers

林班号
Compartm ent num ber N um ber 3 手工半自动输入

Sem iau tom atic inpu t by hand
林班代码
Compartm ent Code

林班面积
Compartm ent area N um ber 6 1 外接DBF 数据获得

Gain DBF data from outside
按实际填写
F ill in the actual num ber

权属
Ow nersh ip N um ber 1 外接DBF 数据获得

Gain DBF data from outside
权属代码
Ow nersh ip Code

线状实体层
Entity
layers

of line

COD E N um ber 2 林场界 Code= 22, GB = 61069
Boundary of fo restry cen ter

GB N um ber 5 国道 Code= 31, GB = 42220
N ational h ighw ay

3. 5　森林资源管理信息系统的实现

3. 5. 1　系统的运行环境　 (1)软件环境。开发语言:

V isual Basic 6. 0;矢量化软件: R 2V ; G IS 组件:M ap

O b jects;数据库: A ccess。 (2)硬件环境。W indow s

2000或M icro soft W indow s XP P rofessional环境,

建议内存 256 M B 以上。

3. 5. 2　系统的实现　 (1)利用V isual Basic良好的

开发环境实现系统的主要功能模块、设计系统的界

面和系统中主要属性数据的显示、编辑。(2) 地图显

示、图层管理分别利用M ap O b jects的M ap 控件和

L egend 控件来实现。在设计时要将M ap O b jects和

L egend 控件嵌入到V isual Basic 中。这时,就可以

在V isual Basic开发环境中调用其属性、方法、事件

来实现 G IS功能。

3. 5. 3　系统设计中的关键技术　 (1)实现L egend

与地图的同步显示。在界面窗口中添加L egend 控

件,在添加图层代码后写入如下代码:

legendM ap 1. A ct ive (0) = T rue

legendM ap 1. ShowA llL egend

legendM ap 1. setM apSou rceM ap 1

legendM ap 1. L oadL egend T rue

即可实现 legend 与主地图空间m ap 1的同步显

示。

(2)系统管理中用户权限的设置。为了数据的保

密性,在森林资源管理信息系统中设置了不同的用

户和密码,而且不同的用户具有不同的权限。以系统

管理中的“修改密码”为例来说明。

P rivate Sub Comm am d3- C lick ()

D im m sg

O ldm ark= D ata1. R eco rdset. Bookm ark

m sg= T rim ( Inpu tBox (“请输入原密码”,“查询”) )

m sg=“密码 like’”& m sg &“’”

D ata1. R eco rdset. F indF irst m sg

If D ata1. R eco rdset. N om atch T hen

M sgBox (“你无权修改用户密码”)

D ata1. R eco rdset. Bookm ark= O ldm ark

E lse

D ata1. R eco rdset. Edit

Comm am d4. Enab led= T rue

End If

End Sub

该代码首先判断原用户是否存在,如果存在则

可以删除当前用户。

4　森林资源管理信息系统的初步应用

4. 1　数据管理

该子系统包括了图形数据的录入及属性数据的

录入、修改、更新等功能。图 2所示为林班数据的录

入。

图 2　森林资源信息管理系统林班数据录入

F ig. 2　R eco rd of compartm ent data of the FRM S

4. 2　图形数据查询功能界面

在系统图形查询子系统中,通过点击某一个林

班矢量图,将会出现与之相对应的属性数据窗口,如

图 3所示。
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图 3　森林资源信息管理系统林班数据查询

F ig. 3　Q uery of compartm ent data of the FRM S

在进行森林资源分布的调查过程中, 利用M ap

O b jects的图层渲染功能自动生成森林资源分布图,

避免了手工绘图的繁琐,提高了生产效率。对数据的

计算机管理,实现了数据的及时、快速化更新。应用组

件式 G IS 技术实现图形信息和属性信息的相互查

询,使得获取地理信息的手段更加快捷、方便和直观。

5　结束语

应用组件式 G IS 技术进行地理信息系统的二

次开发具有开发周期短、易于掌握等优点,并且可直

接嵌入到通用的开发语言中或与其他专业性控件结

合实现专业功能,使得不同的控件之间在同一环境

下实现无缝、高效的集成, 因此组件式 G IS 技术已

成为当前地理信息系统二次开发的主要模式。在

V isual Basic环境下嵌入M ap O b jects控件,可实现

通用的 G IS 功能和专业应用功能,在此基础上开发

的森林资源信息管理系统,能够实现地图的双向查

询、统计分析等功能,为林场实现森林资源的信息化

管理提供了一定的参考依据。

但是,在系统的开发过程中也存在着一些问题。

首先,系统中对于实现自定义符号的设计还有一定

的难度; 其次,该系统只适用于单机运行,如果能够

建立网络化的决策系统,实现数据的网络化管理还

需要进一步研究;第三,如何实现研究区域的三维显

示,将是研究的难点。
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