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摘 要:森林健康评价是近几年的热点问题,开发评价工具非常重要。 文中设计开发了森林健康评价系统。 利用当前流

行的 C#为开发语言,Arc engine为开发组件,Access为后台数据库,利用 ADO. NET技术访问数据库,系统采用 C / S架构。
用户通过输入相关评价指标及其权重,就可以迅速评价森林的健康状况。 利用吉林省汪清林业局金苍林场四种森林类型

的健康调查样地数据对系统进行了测试,系统运行稳定,反映灵敏,结果能客观反映林分的健康状况。 为林业生产和科研

提供了一个森林健康评价的工具软件。
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Abstract:Evaluation of forest health is a hot topic in recent years. Developing software for the evaluation is of importance. Forest health
evaluation system is designed and developed. This system uses C / S mode,taking currently popular C# as development language,Arc en-
gine as development component,Access as the background and accessing database,applying ADO. NET technology to access database.
When users input related assessment indicators and their weights,the system can produce the assessment results easily. The software has
been tested for forest types in Jincang forest farm of Wangqing Forestry Bureau in Jilin Province as an example. The results can exactly
reflect the forests’ health condition with stable operation and good sensitivity. It is a useful and practical tool for forestry practice and re-
search.
Key words:forest health evaluation system;evaluating indicator;Microsoft Access;C / S mode

0 引 言
森林健康评价[1-5]是近年来国内外研究的热点问

题[6-10],涉及评价指标、评价方法和标准等方面[11-18]。
林业工作者常常通过野外样地调查获得样地的一些信

息,但是如何通过这些数据进行处理和分析,迅速批量

地得到森林的健康状态,是一个迫切需要解决的问题。
可以将评价指标、评价方法和标准集成于软件系统,开
发一个灵活、简便、易用的评价系统来实现。 然而此类

的评价系统国内鲜见。 文中设计开发了一个森林健康

评价系统,为森林健康评价和预警提供工具。
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1 系统总体设计
按照如何由输入的样地调查数据通过指标选择和

计算得到健康状况的需求进行系统总体设计。 系统主

要包含评价指标计算、数据库维护、森林健康评价、专
题图、系统帮助五大模块。 指标计算模块可以对样地

调查的基础数据进行处理,得到森林健康评价指标的

具体值;数据库维护模块可实现样地数据的增加、删
除、修改与查询的功能;森林健康评价模块则是利用用

户所选的指标和赋予的相应权重对森林健康状况做出

健康等级的判定;专题图模块则具有地图的加载、查询

等功能;系统帮助则提供了此系统的使用说明与相关

操作。
各级菜单关系如表 1 所示。

表 1 菜单级关系

序号 主菜单项 次菜单项

1
2

指标计算
基本指标计算

复杂指标计算

3
4
5

数据库管理

查询 /修改数据

增加数据

删除数据

6
7

森林健康评价
单个样地森林健康评价

所有样地森林健康评价

8 专题图 地图

9 退出

10
11

系统帮助
用户帮助

关于森林健康评价系统

2 森林健康评价指标和数学模型
森林健康评价指标和模型是该系统的一个核心内

容。 在文献分析和专家咨询的基础上,确定了以下 30
个指标(见表 2),称为全指标。 为便于系统应用,设计

了面向用户的指标体系,即可由用户从全指标中定制

自己的评价指标。 该系统采用综合评价法,其优点是

综合了森林健康的多项指标,是目前比较完善的森林

生态系统健康评价方法。 包括确定指标-指标赋权-
指标值计算-综合指数计算-健康等级确定等步骤。
由于指标量纲不同,首先要对指标进行标准化处理。
对于正向指标与逆向指标,采用不同的标准化方法。

正向指标是值越大越好的指标(如单位面积蓄积

量等),无量纲化公式为:
S i = Z i / Zmax  (1)
式中, S i 为指标值; Z i 为指标实际值; Zmax 为指标

最大值。
逆向指标是值越小越好的指标(如虫害率等),无

量纲化公式为:
S i = (Zmax - Z i) / Zmax  (2)
森林健康综合评价指数如式(3)所示:

F i =∑
n

i = 1
S ijW j  (3)

式中, F i 为 i 样地森林健康评价综合指数; S ij 为 i
样地 j 指标的等级得分; W j 为 j 指标权重。

森林健康等级划分为四个等级:(0. 75,1]为优质

健康,(0. 5,0. 75]为健康,(0. 5,0. 25]为亚健康,(0,
0. 25]为不健康。

表 2 森林健康指标集

指标类 编号 指标

物种多样性

1 乔木物种多样性指数

2 灌木物种多样性指数

3 草本物种多样性指数

林分结构复杂性

4 冠层数

5 郁闭度

6 大小多样性

7 年龄结构

8 林分密度

生产力

9 NPP-单位时间单位面积生物量

10 单位面积蓄积量

11 平均胸径

12 平均树高

13 优势高

有害因子发生程度

14 病害率

15 虫害率

16 树木损伤率

17 火源管控力度

树木 /树冠生

命力 /活力

18 冠层落叶率

19 冠层褪色率

20 枯枝率

21 冠长率

22 胸径生长量

更新能力
23 更新幼树数量

24 更新幼苗数量

土壤质量

25 土壤厚度

26 土壤含水量

27 土壤氮全量

28 土壤磷全量

29 土壤钾全量

30 枯落物厚度

  

3 系统实现方案和关键技术
3. 1 系统开发环境

该系统利用当前流行的 C#为开发语言,采用 Ac-
cess数据库为后台数据库,利用 ADO. NET 技术访问

数据库,实现对数据库中的数据维护功能,包括增加记

录、查询记录、删除记录、修改记录等。
3. 2 指标计算功能模块

该模块调用存贮样地调查因子的数据库,通过每

木检尺数据中的数据进行操作,计算出森林健康评价

的各个指标值。 包括基本指标和复杂指标两部分,前
者包括林分基本因子,如林分密度、断面积、蓄积量等;
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后者则包括结构多样性等。
3. 3 评价模块

在总结分析文献[1]中的森林健康评价指标基础

上,初步设计了 30 个评价指标,基本涵盖了文献中常

用的森林健康评价指标。 把这些指标写入 combox 对
话框,用户可以根据需要灵活选取指标,并根据所选指

标对森林健康的重要性,给所选指标赋予权重。 由于

对于某一地区森林健康评价指标以及权重一般是固定

的,故系统设置了保存评价指标的功能,用户可以在下

一次,不需要添加指标,只需点击加载指标,就可以把

保存的指标及权重加载出来。 用户也可以根据所需,
将需要评价的样地按照序号进行评价,如图 1 所示。

图 1 森林健康评价界面

3. 4 专题图功能模块

专题图模块,实现了利用 Arc engine 技术对地图

进行操作的功能。 可实现 mxd 地图文档的新建、打
开、保存、加载图层、放大缩小、查询等功能。 可以通过

专题图模块实现对样地相关地图信息的查询、放大、缩
小、保存等功能。
3. 5 数据库维护模块

森林健康评价的样地数据需要不断进行维护,森
林健康评价系统具备了查询样地数据、修改样地数据、
增加样地数据、删除样地数据的功能。
3. 6 关键技术

森林健康评价系统,主要是选择样地中的样地号,
并把样地号设为关键字进行评价,系统利用综合评价

的方法,便可以得到样地的健康状况等级。 计算样地

综合得分的代码示例如下所示:
private float CalScore(int id)

{
float sum=0f;
for(int j =0;j<dataGridView1. Rows. Count;j++)
{
string  zhibiao = dataGridView1. Rows[ j]. Cells[0]. Value.

ToString();
float num=GetColumValue(id, zhibiao);
float maxnum=GetMaxColum( zhibiao);
float quanzhong = Convert. ToSingle( dataGridView1. Rows[ j].

Cells[1]. Value);
if(HasValue(ZHIBIAO, zhibiao))
{
sum+ =(maxnum-num)*quanzhong / maxnum;
}
else
{
sum+ =num*quanzhong / maxnum;
}
}
return sum;
}

其中,调用的 GetColumValue 方法是获取所选评

价指标对应的数值;调用的 GetMaxColum 方法是获取

所选指标列中的最大值。 对所获取样地的所有数据进

行相加并乘以权重。
3. 7 系统帮助

系统帮助模块调用相对路径下的 CHM 格式的文

件,笔者对比了相对路径和绝对路径,相对路径使用起

来比绝对路径更为方便,打包时,只需将 CHM 文件打

包入相关文件夹即可。
3. 8 系统测试

利用吉林省汪清林业局金苍林场森林健康调查样

地数据对系统进行了测试,结果如表 3 所示。 可以发

现调查的森林样地都处于健康和亚健康状态。 优质健

康、不健康森林的样地数量为 0;其中健康样地数量所

占 比 例 为 82. 54% , 亚 健 康 样 地 所 占 比 例 为

17. 46% [ 19 ]。 结果表明系统运行稳定,反映灵敏,结果

能客观反映林分的健康状况。

4 系统优点
此系统在森林健康评价需求分析基础上,采用当

前流行的 C#作为开发语言,采用 C / S 架构,以 Mi-
crosoft Access为后台数据库,利用 ADO. NET技术访问

数据库。 设计开发了界面友好、操作简单的森林健康

评价系统。 用户可以根据当地情况,选择适当的森林

健康评价指标,以及根据实际情况对各个评价指标赋

予权重,从而得出森林的健康等级,实用性和灵活性

强。
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表 3 四种森林类型健康评价结果

林分类型 样地号 得分情况 健康状况 林分类型 样地号 得分情况 健康状况

落叶松天然林

1 0. 484 8 亚健康

2 0. 518 5 健康

3 0. 549 0 健康

4 0. 500 3 健康

5 0. 505 1 健康

6 0. 648 4 健康

7 0. 642 6 健康

8 0. 622 7 健康

25 0. 527 5 健康

26 0. 596 1 健康

47 0. 556 9 健康

48 0. 599 4 健康

49 0. 548 8 健康

50 0. 539 4 健康

55 0. 478 6 亚健康

57 0. 543 5 健康

58 0. 547 7 健康

阔叶混交林

13 0. 554 9 健康

14 0. 539 6 健康

15 0. 487 7 亚健康

16 0. 543 7 健康

17 0. 546 4 健康

18 0. 504 8 健康

19 0. 523 9 健康

20 0. 489 4 亚健康

21 0. 546 0 健康

29 0. 472 4 亚健康

32 0. 553 5 健康

33 0. 532 7 健康

34 0. 509 1 健康

37 0. 564 5 健康

38 0. 502 2 健康

39 0. 466 1 亚健康

落叶松人工林

9 0. 545 1 健康

10 0. 560 2 健康

11 0. 532 3 健康

12 0. 560 1 健康

40 0. 496 3 亚健康

41 0. 514 5 健康

42 0. 522 1 健康

43 0. 524 7 健康

44 0. 489 3 亚健康

45 0. 504 1 健康

46 0. 512 9 健康

59 0. 585 8 健康

60 0. 607 8 健康

61 0. 539 8 健康

62 0. 518 2 健康

63 0. 533 7 健康

针阔混交林

22 0. 525 9 健康

23 0. 478 7 亚健康

24 0. 522 8 健康

27 0. 510 4 健康

28 0. 446 0 亚健康

30 0. 604 1 健康

31 0. 548 8 健康

35 0. 577 5 健康

36 0. 541 8 健康

51 0. 529 3 健康

52 0. 562 2 健康

53 0. 528 7 健康

54 0. 597 1 健康

56 0. 490 7 亚健康

5 结束语
森林健康评价由于指标多、空间广,需要简便易用

的评价工具。 这方面的工作较少。 文中设计开发了界

面友好、操作简单的森林健康评价系统。 利用此系统

可快速得到森林健康评价的结果,从而有针对性地采

取不同的经营措施,辅助进行森林健康经营决策。
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3 结束语
低功耗、高速和高分辨的 ADC 在通信、医疗以及

图像等领域有着重要的应用。 文中设计了一个 10 bit
1 MS / s 的 SAR ADC,优化了逐次逼近数字控制逻辑,
DAC采用分段电容阵列结构,比较器采用多级级联放

大结构,改进动态锁存器,减小了锁存器的失调,满足

了高速、高精度的要求,整体电路的静态和动态性能指

标均较好地满足了设计要求。

图 6 SAR ADC的频谱图
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