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林业资源监管通用数据采集系统研究

陈 刚 刘鹏举 李志清 唐小明
( 中国林业科学研究院资源信息研究所)

摘要 : 林业资源数据是林业资源管理的基础，简单通用的林业资源数据采集系统是提高林业资源监管信息化水平

的重要途径。针对我国林业资源数据采集软件通用性低、重复开发的问题，本文对数据交换、动态数据库管理、功

能界面自动生成、智能配置等柔性软件设计技术进行研究，设计开发了适用于林业资源监管的通用数据采集系统。

该系统具有简单易用、方便扩展等特点，能够满足林业资源监管各业务对数据快速采集的需求。结合云南省临沧

市林业资源管理的需求，基于通用数据采集系统框架开发了临沧市林业资源监管数据采集软件并进行应用，验证

了该系统具有很强的通用性与扩展能力。
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Forestry resource data is the base of forestry resource management，the simple and common data
acquisition software is an effective way of improving the informationization level of forestry resource
supervision． For the low commonality and reduplicative development of forestry resource data acquisition
software，this article focuses on the flexible design for the data exchange，dynamic database management，
user interface auto-generating and intelligent configuration technologies，a common data acquisition tool
for forestry resource supervision was designed and developed，and was applied to many fields of forest
resource supervision． It is a powerful and easy tool which can be extended to meet the data acquisition
requirements from different departments of forestry resource supervision． After analyzing the requirements
of forest resource management in Lincang City of Yunnan Province， southwestern China， a data
acquisition tool，which was based on the common data acquisition system framework，was developed and
applied． The results show that this system has flexible architecture and high scalability．
Key words forestry resource supervision; data acquisition; flexible software design

随着 GIS 技术近年来的发展，以及 GIS 系统在
森林资源、湿地资源、沙化与荒漠化土地资源、生物
多样性资源监管数据采集中的广泛应用，GIS 已成
为数据采集的重要工具。其涉及的数据不仅包括基
础地理数据、小班区划和工程设计等空间数据，还包
括各种业务表单、文档等属性数据［1--2］。

GIS 系统在林业数据采集中的应用主要包括 2
种类型: 1 ) 直接应用基础 GIS 平台，如 ArcGIS、
SuperMap，MapGIS 等［3］。这类平台具有强大的 GIS
专业功能，但无行业针对性，无法应对各种林业业务

对数据采集的特殊需求，难以大范围推广。2 ) 以
ArcEngine、SuperObjects 等二次开发平台为基础开
发的 GIS 系统［4--5］。这类系统具备了林业业务的专
业性，但其设计目标通常局限在单个业务内，与业务

流程、功能及数据高度耦合，一旦业务种类、流程、功
能或数据发生变化，则需要再次开发数据采集功能，

因此通用性低，难以扩展［6］。
针对以上问题，本文通过分析林业资源监管不

同业务数据采集特征之间的共性和差别［7］，以

ArcEngine 组件、开普互联智能表单平台［8］为基础，
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采用智能配置等柔性开发技术，设计开发了林业资

源监管通用数据采集系统，以满足林业资源监管不

同业务对数据快速采集的需求，提高林业资源监管

的工作效率与管理水平。

1 系统需求分析

林业资源监管通用数据采集系统的设计，主要

考虑业务需求与系统架构需求两方面。
1. 1 业务需求分析
林业资源监管数据采集系统一般包括空间数据

的编辑及拓扑检查、属性数据的编辑及检查、地图浏
览导航、数据查询、图层控制、专题图制作及打印、数
据交换等功能。在数据上，各类业务数据在内容上
千差万别，包含结构化、非结构化以及介于两者之间
的多种数据，但都可归结于空间和属性两类数据。

不同业务对系统功能需求的差异主要表现在空间数

据、属性数据的编辑以及数据有效性验证 3 个方面。

在空间数据编辑方面，空间数据以图层进行组

织，不同业务编辑不同专题数据图层，例如林权宗地

变更、造林作业设计、采伐作业设计 3 类业务分别编
辑宗地地块图层、造林设计地块图层和采伐作业设
计地块图层。图层类型主要包括点、线和面 3 种，采
集系统需要具备编辑这 3 种图层的功能。对于不同
业务，可能只需要其中的 1 种或 2 种功能。空间数
据的拓扑检查指拓扑关系的验证，如相邻、重叠等。

同一类型图层的拓扑检查规则及方法是固定不变

的，但不同业务所需的检查规则可能不同。例如在
采伐作业中，今年对一个地块采用间伐方式采伐，明

年在该地块上还可以采用其他方式进行采伐，因此，

采伐地块是可以重叠的; 而在造林作业中，在一个地

块上不允许重复造林，这就要求造林地块是不能重

叠的。
属性数据的编辑主要是对与空间数据关联的属

性表、业务表单或文档数据进行编辑。不同业务所
编辑的属性表、业务表单的数量和内容都不同，用于
检查这些数据及数据之间关系的逻辑规则也不同。
例如在二类调查中，需要编辑小班和林网 2 种属性
表，而在造林和采伐业务中，除了属性表，还需编辑

作业设计表单。属性数据的检查包括用户输入时的
数据合法性检查以及数据入库后的逻辑检查，检查

规则取决于不同业务对数据类型、精度等方面的具
体要求。

从以上分析可以看出，不同的数据采集业务在

数据的内容、系统功能及界面等方面均存在差异。
通用数据采集系统除了要具备一般数据采集系统的

功能，还需要适应业务数据、系统功能及界面的变

化，才能满足各类业务对数据采集的要求。
1. 2 系统架构分析
林业资源监管通用数据采集系统需要支持多种

业务的数据采集，因此系统实现的关键是解决业务

数据、系统功能及界面的差异。通用数据采集系统
在设计开发中需要满足 5 个方面的要求: 1 ) 源代码
高度内聚，与变化的业务数据内容及结构不直接耦

合，防止代码变异; 2 ) 系统功能高度内聚，与业务流
程不直接耦合，防止系统变异; 3 ) 数据采集界面统
一，各业务以统一的操作方式采集数据; 4 ) 数据存
储方式统一，隔离数据库的差异，便于数据访问及管

理; 5 ) 系统易于扩展和更新，以满足单个业务功能
需求的独特性与变化性。

2 系统框架设计

林业资源监管通用数据采集系统采用 C#语言、
ArcEngine 和开普互联智能表单平台进行设计开发。
系统分为 B /S 架构的 Web 配置系统和 C /S 架构的
桌面系统两部分，如图 1 所示。这种设计方式基于:
1 ) B /S 架构已成为林业业务系统的主流架构，借助
配置系统以便将通用数据采集系统与业务系统进行

集成; 2 ) 使桌面系统可以专注于数据采集，实现与
业务流程、功能的松散耦合。

Web 配置系统包括数据交换以及桌面系统的
配置管理功能模块，支持本地和远程配置方式。数
据交换通过将事先制作完成的支撑数据提供给桌面

系统，作为各业务数据采集系统运行的基础，并将采

集完成的数据返回数据库，提供给其他业务系统使

用。配置管理支持对采集数据、支撑数据以及桌面
系统功能界面的配置，并将配置结果保存在 XML 配
置文件中，作为桌面业务系统运行的基础。通过配
置系统为桌面系统提供支撑数据并进行相关配置，

就可以为不同业务定制数据采集系统。
桌面系统包括通用功能元件、业务系统配置、动

态数据的管理以及界面的生成 4 个功能模块。通用
功能元件包含数据采集的一般功能。业务系统配置
提供配置内容的读写功能。动态数据管理根据配置
实现对不同业务支撑数据的访问、更新以及采集数
据的导出。界面生成根据配置信息生成特定于业务
的系统界面。

桌面系统框架采用变种 MVC 模式 ( 模型--视

图--控制器) ，该模式采用数据驱动设计［9］，使得视
图、控制器和模型可以随业务而变。在数据层，空间
数据与属性数据分表存储，空间数据表只存储与业

务无关的图形信息，从而能以统一的形式访问、处理
及显示空间数据，不受业务变化的影响。而与业务
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图 1 系统架构图

Fig． 1 System physical architecture

紧密相关的属性数据单独存储在属性表中，并将与

属性数据相关的视图、控制器及模型的变化存储在
用开普互联智能表单平台制作的表单文件、数据映
射文件中，系统在运行时就可以基于表单文件、数据
映射文件及配置文件动态地构建视图、控制器及模
型，从而将业务数据的变化隔离在源代码之外，使源

代码高度内聚，不会变异。由于两类数据的处理方
式不同，数据间的完整性通过逻辑校验来保证。

3 关键技术及实现

林业资源监管通用数据采集系统采用的关键技

术包括智能配置、界面自动生成和动态数据管理
技术。
3. 1 智能配置技术
智能配置技术是指将与业务相关的变化信息存

储在配置文件中，系统在运行时读取配置文件，根据

其中的信息实现对不同业务数据采集功能的定制。
当业务数据采集需求发生变化时，仅需通过改变配

置信息就能满足需求，这样既增加了系统的灵活性，

又能保持系统的稳定。数据采集系统通过配置系统
实现智能配置，主要包括系统配置、采集数据配置两
方面。
3. 1. 1 系统配置
系统配置包括支撑数据、用户功能界面配置两

部分。支撑数据的配置内容包括数据版本号，采集
人员的账户信息及该账户关联的业务名列表，支撑

数据中各数据名称、类型、对数据操作的命令和命令
状态列表。版本号为自然数值，作为数据是否需要
更新的依据; 业务名列表的形式为“Reforestation /造
林，Harvesting /采伐”，前面是业务系统的英文名，
后面是对应的中文名，之间用反斜杠隔开，指明账号

可以使用的数据采集系统; 数据名称为数据文件的

名称，类型包括数据库、表和普通文件。命令指明了
如何处理数据，包括覆盖、更新、添加、删除 4 种。命
令状态包括已执行或未执行，决定系统是否执行

命令。
用户功能界面配置内容包括功能元件、逻辑验

证规则和表单配置。功能元件和逻辑验证规则的配
置目标可以是单个图层或整个系统。功能元件的状
态包括可见、隐藏、可用与禁用，当不需要使用某项
功能时，根据功能元件的名称将其状态设置为隐藏

或禁用即可。逻辑验证规则的配置内容包括 SQL
语句及其描述，通过执行 SQL 语句进行验证; SQL
语句的执行方式不随业务变化，规则的描述为界面

上呈现给用户的信息，如地类检查。表单的配置目
标是图层，包括图层名、表单文件名及其描述，通过
将图层名和表单文件名配对存储，就能根据图层找

到对应的表单进行属性数据的录入，描述为用户界

面上呈现给用户的信息，如造林模式表。
3. 1. 2 数据配置
采集数据的配置包括需要导出的数据版本号、

表名称、数据记录主键序列以及其他数据文件的名
称。数据版本是自然数值，作为外界是否需要下载
该数据的依据。系统根据数据名称和主键序列导出
数据。
3. 2 功能界面自动生成
功能界面自动生成以功能元件为基础，通过建

立配置文件完成用户界面的按需定制。
3. 2. 1 系统功能元件
系统是功能元件的集合，功能元件可能是单个

功能或一类功能，如图形创建是单个功能，图形编辑

是一类功能，在界面上表现为单个控件。本文使用
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功能元件名称、控件名称、功能状态及功能描述来表
达功能元件。对于用户而言，只需配置功能名称及
状态来控制功能界面。系统功能元件信息存储在
XML 文档中，该文档需要按照模板文件制作，配置
系统解析该 XML 文档，并在界面上列举出功能元件
列表供用户配置。
3. 2. 2 界面生成算法
数据采集系统中涉及界面变化的模块主要包

括: 1 ) 空间编辑和拓扑校验界面。该界面因功能是
否需要使用而变化。2 ) 属性编辑界面。该界面随
数据内容和结构而变化。3 ) 逻辑校验界面。该界

面随校验规则内容而变化。界面自动生成以功能元
件及系统配置文件为基础，通过解析配置文件动态

生成用户界面，生成流程如图 2 所示。
3 个界面的生成算法各有不同。空间编辑和拓

扑校验界面的生成是根据配置对 Windows Form 控
件的可见性和可用性进行控制来实现的; 属性编辑

界面的生成是通过加载开普互联智能表单文件到

Windows Form 窗体中来实现的，开普互联智能表单
界面如图 3 所示; 逻辑校验界面的生成是通过加载
验证规则到 Windows Form 窗体中的列表控件中来
实现的。

图 2 界面自动生成流程图

Fig． 2 Interface auto-generating process

图 3 开普互联智能表单界面

Fig． 3 UCAP form interface

3. 3 动态数据库管理
动态数据库是结构和数据都可以随需要而变化

的数据库［10
--11］，在本文中是指整个数据库的改变。

数据采集系统以单一业务配置为基础，每个采集人
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员配备独立的设备和采集系统，但在人力和设备资

源有限的情况下，数据采集系统需要支持多个业务

的数据采集或多个采集人员共用一套设备和系统。
系统需要根据业务、人员职责调用不同的支撑数据。
解决方案为: 建立以采集人员账号名和业务名

组合命名的文件夹，通过配置系统将不同的支撑数

据放到对应的文件夹内。当用户登录系统时，系统
依据账号列出可操作业务，采集人员从中选择业务

名称，系统就可以将正确的支撑数据供给用户使用。
3. 4 数据交换
数据交换包括支撑数据的上传及采集数据的下载，

使用配置系统完成，交换的数据放在该系统目录下。
支撑数据的上传有 2 种情况: 1 ) 采集系统的定

制。将所有支撑数据以添加命令上传，桌面系统运
行时会判断是否存在数据，如果不存在数据，就会从

配置系统目录拷贝数据到本系统目录，结合这些数

据形成特定于业务的采集系统。2 ) 部分支撑数据
的变更。将部分支撑数据以添加、删除、更新 3 种命
令之一上传，桌面系统运行时检查配置系统目录下

的数据版本号，如果版本号小于配置系统目录下数

据版本号，就按照配置的命令进行更改。
数据采集完成并通过校验后，由桌面系统将数

据导出并压缩，然后拷贝到配置系统目录。每导出
一次数据都会累加版本号，系统用户根据版本号下

载最新的采集数据。

4 应用实例

云南省临沧市数据采集系统包括区县级造林作

业设计子系统、林权宗地变更子系统以及采伐作业
设计子系统，全部在林业资源监管通用数据采集系

统基础上配置而成。配置分为 2 个步骤: 1 ) 准备支
撑数据。包括创建 Geodatabase 数据库、制作 MXD
文件、表单文件以及表单和数据库的映射文件。2 )
上传支撑数据，使用配置系统对支撑数据、功能界面
以及采集数据进行配置并生成配置文件，与支撑数

据一起作为桌面系统运行的基础。
3 种业务的配置文件及支撑数据生成的系统界

面如图 4 ～ 6 所示。在界面上方，3 个业务系统都具
备相同的数据编辑、校验、查询、地图制作以及数据
交换工具; 界面主体为地图展示区域，不同业务系统

加载相应的 MXD 文件即显示不同的地图数据; 界
面右方为属性录入界面，整个界面通过加载开普互

联表单文件生成，不需要改变系统源代码就可以为

不同业务显示不同的属性录入界面。

图 4 造林作业系统界面

Fig． 4 Interface of reforestation operations system

5 结论与讨论

通用性低、重复开发是林业资源监管信息系统
开发中普遍存在的问题。本文采用智能配置、动态
数据管理、界面自动生成、数据交换等技术，设计开
发了林业资源监管通用数据采集系统，提高了林业

数据采集系统的通用性与可扩展性。以该系统为基

础可快速搭建出满足不同业务需求的数据采集系

统，避免了重复开发，不仅提高了应用系统开发的速

度，而且为林业部门节省了人力、财力，加快了林业
资源监管的信息化建设速度。
林业资源监管是一个不断发展的过程，新的业

务需求将对本系统应用提出新的挑战。本文以森林
资源管理、造林采伐作业、林权宗地数据采集等业务
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图 5 采伐作业系统界面

Fig． 5 Interface of harvesting operations system

图 6 宗地采集系统界面

Fig． 6 Interface of parcel acquisition system

系统的共性为基础，提出了建立通用数据采集系统

的框架及技术实现。但是，由于林业业务的多样性，
数据采集系统将通过不断扩展以适应业务需求的变

化。对于如何扩展系统的应用范围，实现采集系统的
简单化、通用化、智能化，还有待于进一步深入研究。
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