
第33卷 第4期

2014年 7月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.33 No.4

July2014,45~49

收稿日期:2013-07-19
基金项目:国家自然科学基金项目(31270744)、武汉市科技攻关计划项目(200951999569)和中央高校基本科研业务费专项(2014QC018)
佃袁勇,博士,讲师.研究方向:遥感在资源环境中的应用.E-mail:dianyuanyong@126.com
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摘要 为高效管理城市高速公路两侧绿化林带,以武汉 市 环 城 林 带 基 础 数 据 为 例,利 用 C#与 Ar-
cEngine10.0采用插件式的开发方式,设计开发了武汉市外环林带小班空间信息管理系统,建立了林带小班信息

的时间序列存储模型,实现了绿化林带植物物种、空间位置分布、小班生长、植物管护措施等信息的时空存储及

小班信息的可视化查询、分析及预测。武汉外环林带信息管理系统中所有功能模块以插件方式与系统框架耦

合,方便了系统的扩展与更新。
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  城市林业作为一个新兴的行业在我国城市化地

区快速发展,特别在近10年来,随着我国经济的快

速发展,城乡居民对居住的生态环境日益重视,城市

林业的建设得到进一步加强,建设森林城市成为现

代城市建设的重要目标之一[1]。为此,作为享有“国
家森林城市”之称的武汉市加大了环城高速林带、森
林公园等城市绿地的建设。但如何对这些空间分布

广、时间跨度大的林业资源信息进行科学有效的管

理,是城市管理者面临的一个难题[2-3]。随着现代空

间信息技术的发展,林业资源信息的管理方式在向

数字化转变,基于各种GIS技术的林业资源管理系

统层出不穷[3-6],但是针对林业行业中目前日益多变

的应用需求,在应用系统的扩展和维护方面,存在着

很大的问题,功能强大、灵活方便、适应性强、可扩展

的森林资源信息管理成为用户的主要选择。传统的

组件式开发方式很难满足这些应用需求,而插件式

的开发方式具有灵活性好、扩展方便、开发简单等特

点成为主流的开发方式[7-11]。
本 研 究 利 用 插 件 式 GIS 技 术,通 过 Ar-

cEngine10.0平台,在 VS2010集成环境下,利用

C#语言建立武汉外环林带信息管理系统,实现武

汉环城林带绿化植物物种时空的存储,并在此基础

上实现各种绿化植物的空间信息、植物特征信息、植
物状态照片的查询与统计、绿化植物的生长预测、绿

化报表、绿化空间制图与打印等功能。

1 材料与方法

1.1 武汉外环林带数据获取及数据库建设

以武汉市外环两侧100m区域作为整个林带

数据管理区域,调查完成205.8km的林带小班基

础资料,包括调查每个小班的位置、立地、群落类型、
林分因子(优势种、混交种的种名、树高、胸径、密
度)、灌木种类及盖度、草本种类及盖度、病虫害情

况、抚育管理措施、病虫害与人为干扰状况,并拍摄

林分生长及干扰照片。考虑到林木随时间生长的变

化,设计了小班基本属性表、小班抚育措施管理表、
小班生长参数表;这3个属性表通过小班编号连接。
为构建外环林带的基础数据库,还收集整理了整个

外环林带的高分辨率影像、外环林带的规划建设基

础图、林木统计资料;结合调查数据以影像图为基础

勾绘外环林带小班边界矢量数据,并与小班调查数

据表关联,在统一的投影坐标下,建立外环林带小班

基础数据库,并采用GeoDatabase作为后台支撑数

据库。整个数据库设计如图1所示:建成后的外环

林带数据库包含了高分辨率基础影像数据、外环林

带道路交通数据、外环林带行政区划、小班矢量边界

数据、小班实地照片、小班属性表、典型地物标志文

件。其中小班属性表的属性会随时间发生变化,因
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图1 武汉外环林带小班数据库

Fig.1 SubclassdatabaseofswathofforestinWuhanouter-ringexpressway
此小班属性表是一个随时间而变化的时间序列表。
1.2 武汉外环林带插件式管理系统的设计

  1)系统架构。在建立武汉外环林带信息基础数

据的基础上,结合管理的需求,设计了武汉外环林带

信息管理系统,由4个独立与并行的子系统、10个

功能模块构成。系统结构框图如图2所示。

图2 武汉外环林带信息管理系统结构

Fig.2 TheswathofforestsystemarchitectureofWuhanouter-ringexpressway

  ①数据输入输出子系统。分为小班信息存储与

数据更新2个功能模块。主要完成林带小班信息的

各种格式的数据输入,包括的数据类型有矢量数据、
栅格数据、属性数据,对存储在GeoDatabase中的各

种林业空间数据、属性数据可以实时进行添加、修
改、删除。

②数据显示子系统,该子系统分为空间数据缩

放漫游和图形图像属性显示2个功能。空间数据缩

放漫游主要对GeoDatabase中的林业空间数据进行

各种比例尺的缩放、平移、漫游等。图形图像属性显

示主要完成对GeoDatabase数据库中的矢量数据、
图像数据以及所对应的属性数据进行显示。

③数据查询与管理子系统,主要完成各种空间

数据的查询、检索、统计、预测与管理功能,包括4个

功能模块。信息查询可以根据小班的属性或者几何

特点,在GeoDatabase空间数据库中查询满足条件

的小班信息。信息统计对GeoDatabase空间数据库

中的每个小班信息可以根据某种属性类型进行分类

统计。信息检索与生长预测对GeoDatabase空间数

据库中具有时间序列的每个小班,用户可以检索该
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小班因子的时间序列信息。并可根据林木的种类与

年龄,以一定的立地和密度下林分的历史数据确定

参数,建立相应的树高及胸径生长模型;再根据林分

前期的树高及胸径对林分特定年龄的树高及胸径生

长进行预测。分行政区查询与管理对GeoDatabase
空间数据库中的数据按照行政区进行权限设置,每个

行政区仅能管理和查询自身行政区域的林带小班信

息,超级用户可以分行政区进行检索、查询与管理。

④数据输出与报表子系统主要完成林业信息的

检索报表输出以及林分制图,主要包含2个功能模

块。其一,输出与报表功能模块,根据要求对各种检

索的信息可以输出报表,并打印。其二,专业制图与

打印功能模块,应用制图模板,对GeoDatabase空间

数据库的林分数据进行专业制图与打印。
1.3 基于插件技术的系统设计

采用ArcEngine+C# 开发模式,充分利用Ar-
cEngine中GIS数据管理部分的功能,以及C# 中

.Net平台的反射技术构建整个应用程序框架和插

件应用系统。平台中涉及到数据显示、渲染等部分利

用ArcEngine10.0中的组件完成,系统架构、接口设

计等利用.Net3.5Framework搭建。整个应用程序

框架分为主程序平台、公共类库、插件引擎、通讯接口

和插件对象5个部分。应用框架相比其他程序结构

而言,具有五大主要特点:模块化、可重用性、可扩展

性、简单性和可维护性,这些特性对于编写结构复杂、
需求多变的大中型应用软件系统,为开发人员提供了

一个健壮、灵活和具有较高扩展性的开发平台。
主程序平台是程序的入口,以可形成程序的形

式存在,是插件的依附对象,负责解析插件对象并将

插件对象事件进行委托关联,以生成各种按钮、工
具、工具条和菜单等用户界面形式的对象,同时负责

调用公共类库中的一些功能。公共类库是一组类和

函数,包含一些通用功能,比如地图的渲染等,主程

序和插件都可以调用。插件引擎以动态链接库

(DLL)形式存在,负责解析插件程序集,提取其中包

含的插件类型信息并负责将其生成相应的插件对

象,同时将这些插件对象存放在插件集合中,转交给

主程序平台处理。通讯接口,即主程序平台与插件

互相认可的一种标准,一般以Interface的形式存

在。插件对象从通信接口派生,以DLL形式存在,
插件对象保存在插件程序集中,一般是一个遵循了

某些特定规则(通常表现为接口)的DLL,能够被宿

主程序调用和解析,是插件式框架具体功能的承载

者,可以被插件引擎解析和主界面程序使用,是插件

式框架具体功能的承载者。基于插件式的程序可以

避免改变主程序,仅通过增减插件或修改插件即可

增减系统或调整系统功能,满足用户的扩展需求。

图3 基于插件技术的系统结构

Fig.3 Theframeworkofthesystem
basedonplugintechnology

  在.Net开发平台上当启动平台窗体的时候,插
件引擎会遍历每一个处于插件文件夹中的DLL文

件,通过反射机制获得它们的类型,分别生成对象放

入一个插件对象集合中,这些插件集合中的对象会

被主程序平台解析,根据各个不同的对象类型生成

相应的工具条、菜单或面板等。

2 武汉外环林带插件系统的开发

根据系统的功能设计,将整个武汉市外环林带

系统的开发分成三大部分进行。第1部分是整个主

程序平台及界面开发,第2部分是插件引擎及接口

开发;第3部分是公共类库及插件对象开发。
2.1 主程序平台及界面开发

主程序平台及界面开发中,利用了 ArcEngine
中的 MapControl、TOCControl、PageLayout等 组

件来构建主程序平台。为了实现更好的界面效果,
开发中使用了各种UI控件使程序界面表现为不同

的样式,实现浮动窗口、浮动工具栏的效果。
2.2 插件引擎及接口开发

插件引擎及接口开发中,设计了IApplication
接口负责管理整个应用程序,将类Application实例

化,并 根 据 应 用 系 统 中 需 要 的 接 口 类 型 设 计 了

ICommand接口、ITool接口、IPanel、IPlugin接口

等各种UI对象接口及插件对象接口,用于各种插

件对象的接口派生。在插件引擎中建立了插件容

器,编程人员可随时调用插件对象,以充分利用系统

的各个模块功能。
2.3 插件对象及公共类库开发

公共类库是一组类和函数,能够被主程序和插

74



  华 中 农 业 大 学 学 报 第33卷 

件调用。在本系统中公共类库中主要包含系统配置

信息读写、林班属性数据的增加、删除、修改等操作,
小班林木胸径、树高预测,小班矢量数据渲染等

功能。
插件对象从ICommand、ITool、IPanel、IPlugin

等接口派生,将其编译成动态链接库形式。插件清

单采用xml形式记录插件的标识、插件运行依赖

项、插件制作背景等信息。本系统中开发的插件包

含系统登录插件、数据查询插件、空间数据缩放漫游

插件、林班信息预测插件、林班制图插件等。
2.4 运行结果

遵循以上设计和开发模式,设计和开发了基于

插件式的武汉外环林带信息管理系统,系统登录界

面如图4所示,登录后软件系统界面如图5所示。

图4 武汉外环林带系统登陆界面

Fig.4 Loginformoftheswathforestrysystem
inWuhanouter-ringexpressway

图5 武汉外环林带信息系统界面

Fig.5 ThemainformoftheswathforestrysysteminWuhanouter-ringexpressway

2.5 系统测试

在系统开发过程中同步进行软件测试,主要包

含了验证测试和确认测试[12-13]。验证测试主要在开

发的各个阶段评估是否满足该阶段的设计需求,该
阶段的测试主要包括对用户需求、软件功能、系统数

据结构、数据库组织、系统数据接口的验证。确认测

试主要评估武汉外环林带系统的代码功能与稳定

性,验证系统是否最终满足规定的要求;对武汉外环

林带系统的各个函数及模块进行单元测试,在单元

测试完成后再对系统进行集成测试。

3 讨 论

随着GIS技术的日益成熟和完善,基于GIS的

二次开 发 技 术 日 益 成 熟。有 许 多 学 者 结 合 Ar-
cEngine与.Net平 台 开 发 了 各 种 GIS 应 用 平

台[3-6]。在开发方式上有基于组件技术和插件式

2种。但是,从系统的灵活性、扩展性、开发方式上来

说,插件式的开发技术已经成为了主流[7-9]。本研究

选择基于插件式的开发方式开发了武汉外环林带信

息管理系统,充分利用了插件式开发方式的特点,以
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一种灵活和宽松的方式实现系统功能的扩展和聚

合,在该框架下,用户只需要增加或替换插件即可完

成对系统功能的扩展和升级,与传统的组件式GIS
相比,其具有更好的扩展性和复用性。另外,GIS系

统的设计和开发不再是“大而全”,而是需要能针对

行业中某些特定的需求,开发具有特殊功能的GIS
系统。从林业行业数据管理来看,已经有许多学者

开发设计了针对林业空间数据的分析与应用系

统[4-7],这些系统的研发,均有自己特定的数据环境

与应用需求。从林带信息管理角度看,武汉市外环

林带需要能管理林带时空序列的数据,能为环城林

带植物的规划设计、病虫害防治提供有效的基础参

考信息。本系统的设计与开发正是针对外环林带管

理的特殊需求,将插件式的开发技术引入到系统设

计与开发中,提供了系统的扩展性和灵活性,为未来

武汉外环林带信息管理系统的升级提供了方便

途径。
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Pluginbaseddesignandimplementofswathforestrysystem
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Abstract Basedonplugintechnologyof.NetFramework,theC#andArcEngine10.0components
werecombinedtodesignanddevelopthe GreenSubclass ManagementSystem ofSwath Forest
(GSMSSF)inWuhanouter-ringexpressway.TheGSMSSFsystemfulfilledthesubclassinformation
storagetemporallyandspatially,providedthequery,analysisandforecastfunctiontoalltreesinplugin
mode.Underthismode,allfunctionsormodulesinGSMSSFaretreatedasplugincouplingwiththesys-
temframework,whichisconvenienttobeexpandedorupgraded.
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