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广东省市级生态公益林信息管理系统建设*

—— 以惠州市为例
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摘要�　针对目前生态公益林管理工作的现状，以惠州市为例，通过需求调研，着重分析研究信息管

理系统的总体设计，数据库建设以及系统功能的设计与实现，阐述如何基于 3S 技术构建市级生态公益林

信息管理系统；对系统存在的管理难点提出了建设性的解决方法；从而有效提升生态公益林管理水平。
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Abstract�　In view of the present situation of the management of non-commercial forest, this paper takes 
Huizhou City as an example to analyze through the demand investigation, emphatically analyzes the overall 
design, the database construction and the system function design and realization of the information management 
system. It also expounds how to build the municipal non-commercial forest management information system 
based on the 3S technology. This paper presents a constructive solution to the management difficulties of the 
system, which effectively improves the management level of non-commercial forest.
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随着国家对生态环境建设的重视，生态公益

林建设与保护工作已经成为林业建设中的重点工

作，事关经济社会可持续发展的根本。生态公益

林不仅在林业生态体系建设和生物多样性保护的

基础上发挥作用，更在维护国土生态安全、应对

全球气候变化中具有特殊地位 [1]。生态公益林管

理还是一项多部门、多层次、多任务、繁琐复杂

的管理工作。通过生态公益林管理信息化建设，

建立生态公益林林地分布、资金补偿等动态信息

管理平台 [2]，可以为各级林业部门快速有效准确

地实现数据共享，对生态公益林有针对性的，科

学有效的规范管理，全面提高生态公益林的综合

管理水平。

惠州市生态公益林的信息化管理手段还很缺
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乏，大量公益林档案资料处于纸质状态，保管在

各级林业管理部门，日常工作中数、图、表对应

困难，远达不到“一张图”的管理要求；公益林

调整扩面、公益林审批流程、补偿资金发放等都

依赖于手工操作，不仅工作量大，而且极易出错，

亟需建设一套生态公益林信息管理系统来补齐这

一短板。

3S 技术是以处理地球表面信息为主要特征的

空间信息技术，为地理信息系统（GIS）、全球定

位系统（GPS）和遥感技术（RS）的统称。3S 技

术是现代信息技术发展的先导，具有对空间信息

的快速、机动、准确、可靠的收集、处理及更新

的特点。随着信息技术的不断发展，３S 一体化技

术已经得到了广泛的应用，在国土 [3-4]、水利 [5-6]、

矿业 [7]、电力 [8] 等领域的应用都比较成熟。在林

业方面，比如森林资源管理 [9]、林地保护 [10-11]、森

林防火与监测 [12-13] 等应用都较为成功。本文以惠

州市为例，针对生态公益林管理中存在的问题，

研究建设市级生态公益林信息管理系统，为全市

各级林业部门提供实时可靠的服务。

1　系统设计方法

1.1　需求分析

目前，惠州市生态公益林划定面积 30.825 万

hm2，占林业用地面积的 43.4%，惠州市生态公益

林分布情况见表 1。中央和省级财政逐年加大了

对森林生态效益的补偿，全省生态公益林效益补

偿资金总量目前高达 18.62 亿元，惠及 560 万户

林农、2 650 万人，但是在生态公益林业务管理和

数据应用方面缺乏统一的管理和应用平台，惠州

市各区县在进行生态公益林业务管理、数据上报、

资金补偿和资料汇总时，基本上依靠文档材料和

表格来完成，工作效率低下，数据的准确度也难

以保障。基于 3S 技术统一构建的市级生态公益林

信息管理系统，可有效实现惠州市生态公益林数

据的全面整合与管理，提升公益林管理工作的准

确性和效率。

需求应从用户分析、系统性能分析、系统功

能分析与系统安全分析四个方面统筹考虑。系统

用户主要是各级林业主管部门及村委会、林农等，

用户水平参差不齐，因此系统建设应简单易用、

交互性好。系统性能主要包括系统的稳定性、可

扩展性及易用性 [4]。系统基本功能应包括数据库

管理、公益林地籍管理、权属管理、用户权限管

理等。系统安全需要从网络、操作系统、数据库

系统、应用系统、数据存储以及系统部署等各个

方面考虑，需要与实际应用环境、工作流程以及

组织机构进行密切结合，从而为信息管理系统建

表 1  2017 年惠州市生态公益林面积统计

Tab.1 Statistical table of ecological forest area of Huizhou in 2017

单位
Unit

省级以上生态公益林面积
Ecological public welfare 

forest area above provincial 
level /hm2

市级生态公益林面积
Municipal ecological 
public welfare forest 

area /hm2

小计
Subtotal /hm2

占全市公益林面积比率
Accounting for the area 
ratio of public welfare 
forests in the city /%

惠东县
Huidong County 108193.3 0.0 108193.3 35.1

龙门县
Longmen County 59606.7 2110.2 61716.9 20.0

博罗县
Boluo County 43433.3 0.0 43433.3 14.1

市属林场
City forest farm 31620.0 8727.9 40347.9 13.1

惠城区
Huicheng District 21613.3 483.9 22097.3 7.1

惠阳区
Huiyang District 18360.0 511.7 18871.7 6.1

大亚湾 Daya Bay 8926.7 108.1 9034.7 2.9
仲恺区

Zhongkai District 4240.0 314.9 4554.9 1.5

总计 total 295993.3 12256.7 308250.0
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立一个完善的安全体系。

通过召开需求会议、问卷调查、实地访谈、

资料查阅等方式，对惠州市生态公益林管理信息

化建设、数据构成、业务流程以及网络应用等现

状进行调查，其主要的建设内容应包含如下六大

功能模块（具体功能描述见表 2）：（1）统一的生

态公益林资源档案管理；（2）统一的生态公益林

资金管理；（3）基于 Android 的移动核查平台；

（4）统一的护林员巡护管理；（5）统一的生态公

益林综合应用管理；（6）完善的系统管理功能。

1.2　总体框架设计

根据本项目建设的需求，既要对大量的图形

数据进行处理，还要实现数据分析和业务制图，

对系统平台的要求是做到安全及稳定，用户使用

要便捷高效，因此将采用成熟的 Client/Server（客

户端 / 服务器）结构和 Browser/Server（浏览器 /
服务器）结构相结合的混合模式。前者最大的特

点是方便处理复杂、大量的数据，安全性能优良、

操作界面个性化，但客户端需要安装专门的应用

程序，系统开发维护和移植困难。后者结构则具

有很好的跨平台性和开放性，系统维护和扩展简

单方便，但个性化特点明显降低，不易对大量数

据进行处理和复杂操作 [14]。

移动调查系统采用基于 Android 的移动 GIS
开发架构，Android 开发平台由操作系统、中间

件、应用软件三部分组成。该平台配有完善的程

序开发环境，平台提供了两个基于位置服务的地

图 API 开发包：Android.location 以及 com.google.
Android.maps。通过对这两个地图 API 开发包内

与位置服务相关的类的使用，配合设备本身的具

备的定位定向等相关模块，利用 ArcGISRuntime 

SDK forAndroid 可以很好地实现对用户移动空间

信息服务应用程序开发 [15]。

系统的总体逻辑结构，可以分为基础层、数

据层、服务层、应用层四大逻辑层，如图 1 所示。

其中：（1）基础层：提供网络环境及软硬件设备

支持，包括服务器，存储设备，操作系统应用软

件等；（2）数据层：为上层的服务层提供数据资

源支持，主要包括公共基础数据库，林地资源数

据库，公益林专题数据库，档案资料数据库，综

合业务数据库等；（3）服务层：是指连接数据层

为应用层提供数据访问及功能实现的逻辑层，该

层主要提供安全服务，目录服务，数据获取服务

和功能获取服务等；（4）应用层：应用层是在服

务层基础上构建的应用系统，是功能具体实现的

应用逻辑层，包括生态公益林信息管理系统，移

动调查应用系统，护林员巡护管理系统等 [16]。

图 1 系统总体框架结构图 [17]

Fig1．Overall framework diagram of the system

表 2 系统功能模块表

Tab.2 System function module table

序号
No.

模块名称
Module name

功能描述
Functional description

1 生态公益林资源档案管理系统
包括生态公益林专题查询分析统计、生态公益林“一张图”展示、生

态公益林调整、生态公益林扩面等四个部分。

2 生态公益林资金管理系统 包括公益林资金数据录入和审核、补偿资金等信息的查询等。

3 移动核查应用系统
该功能模块基于安卓系统，用于外业核查定位与采集森林资源数据，

能够实现对生态公益林小班图形的高效查询和分析。

4 护林员巡护管理系统
包括巡查信息上报、自行定义巡检地区、巡检路线、巡检时间、巡检
人员、排班计划、网络查询、远程管理及异地传输等强大的功能。

5 公益林综合应用管理平台 包括通知模块、法律法规模块、文件下载模块等三个部分。

6 系统管理功能 包括用户及日志管理、数据及接口管理、功能管理等三个部分。
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2　数据库建设

2.1　数据库设计原则

系统数据库的设计依据数据特征、类型和用

途以及相关国家标准和行业标准 [18-19]，并着重考

虑空间数据及空间数据与非空间数据关联的问题，

并遵从一般的关系数据库范式，制定如下原则：

（1）采用面向对象技术进行数据库设计，空间数

据表和非空间数据表作为一个类，表中的每一个

行对应一个空间对象或非空间对象，建模采用

UML 语言，具体是 ClassDiagram（类图）表示；

（2）空间对象主要采用 GeoDatabase 的空间特征

类来构造，并遵从 OpenGIS 的基于 SQL 的简单空

间特征规范。GeoDatabase 的规则和域、关系类，

关系类由开发者编程维护，系统开发较灵活，并

且易于扩展；（3）通过建立空间实体之间的时间

变化关系表的形式，解决的空间实体历史数据的

保存问题。空间数据库的设计要进行规范化处理，

减少数据冗余和确保数据的一致性；（4）明确基

础数据与专题数据的划分，区别对待。基础数据

可以为提取某些专题信息，专题数据的监测更新

可以更新部分基础数据，如遥感影像处理的结果

可以更新林业基础数据（如土地利用现状数据

等）；（5）建立规范详尽的元数据和数据字典 [20]。

2.2　数据库建设内容

数据库是信息系统的核心组成部分，对整个

系统的成功运行将起决定性作用。本系统空间数

据模型采用 GeoDatabase 结构，将基本属性相同的

数据类型存储在相同的要素类中，减少数据冗余。

本系统以 Browser/Server（浏览器 / 服务器）模式

创建对象—关系型网络数据库，在服务器端安装

Oracle 数据库软件和业务应用引擎，，实现对生态

公益林数据的集成化管理和查询维护。系统数据

库结构见图 2。
空间数据库主要包括：（1）公共基础数据库

是基础地形图数据、遥感影像数据、数字高程模

型和地名数据等，数据类型为脱密后的数据；（2）
林地基础数据库包括二类调查成果、林业生态红

线划定成果、林地变更成果等；（3）公益林专题

数据库主要包括生态公益林划定数据、生态公益

林资源管护数据、生态公益林补偿资金数据等。

图 2 系统数据库结构图

Fig2. System database structure diagram

非空间数据库主要包括：（1）档案资料数据

库是指包括林业标准文档、数字化扫描图片、视

频等数据；（2）综合业务数据库主要包括通知公

告、新闻、公益林管理其他相关数据等综合类数

据的存储。

系统元数据包括系统结构、功能、数据字典，

以及数据内容、格式、精度、入库信息等，是

“关于数据的数据”，它确保数据的规范统一，方

便数据的共享应用及维护管理。

3　系统功能设计

为了满足生态公益林管理的数据维护、“一张

图”展示、业务管理、补偿资金管理及移动巡查

等方面的应用需求，在具体应用上，系统主要设

计有六大功能模块，即生态公益林资源档案管理、

生态公益林资金管理、基于 Android 的移动核查平

台、护林员巡护管理、生态公益林综合应用管理

以及系统管理功能。系统功能框架如图 3 所示。

4　系统功能实现

4.1　客户端功能实现

客户端采用 Microsoft Visual Studio 作为开发

平台，开发语言为 C#，应用组件式 GIS 进行开

发，采用 C# 语言进行程序编写。通过调用相关接

口函数，加载 ArcGIS Engine 基本地图控件，可

以实现数据的入库添加、图层的增加减少及显示、
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地图查询处理、数据统计及分析等基本功能，部

分应用功能实现界面如图 4、图 5、图 6 所示。

图 3 系统功能模块设计图

Fig3. Design diagram of system function module

4.2　移动端功能实现

移动端采用 Eclipse 搭建 Android 开发环境，

使用 Java 语言进行开发 [21]。安装于配备高精度卫

星定位芯片的平板电脑或手机上，系统底图默认

为小班图，也可设置为卫星遥感图，能够实现图

层管理、数据浏览、图形编辑、属性录入、线面

测量、轨迹跟踪、移动巡护等功能。如图 7 所示。

图 4 小班数据“一张图”展示

Fig4. Small class data “one picture” display

图 5 公益林管护功能展示

Fig5. Function display of public welfare forest 
management and protection

图 6 生态公益林补偿资金录入界面

Fig6. Compensation fund entry interface for ecological 
forest

图 7 移动端数据查询

Fig7. Mobile end data query

5　结论

5.1 　公益林基础档案数据需要采用最新的森林资

源二类调查数据，二类调查数据目前都存储在林

政部门的森林资源档案管理系统里面，公益林管

理部门没有管理权限。为方便全省森林资源“一

张图”管理，不再建设独立的公益林基础数据，

应统一使用二类调查数据。

解决的办法是林政部门同意由森林资源档案

管理系统开放标准数据接口，并且赋予公益林管

理系统修改权限的功能，可以直接调用及实时修

改更新公益林基础数据。此问题建议由省林业厅

出面协调不同的业务部门，在合法合规的条件下，

解决数据接口开放和修改权限问题。

5.2 　目前，各县区的公益林补偿资金由当地政府

根据实际情况确定具体发放流程。各县区有较为

明显的差异。有些县区补偿资金发放的具体工作

大部分由县级林业局完成，有些县区则把大部分

具体工作下放到乡镇林业工作站完成。补偿资金

有些是在县区财政局拨付到具体账户，有些则由

乡镇财政所拨付。

由于没有统一的公益林补偿资金发放流程，

对公益林信息管理系统建设造成较大困扰。此问
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题建议由惠州市林业局，联合市财政局就公益林

补偿资金发放流程制定一套统一的资金发放规范。

或者在公益林信息管理系统里开放标准的数据接

口给各县区，由各县区根据自己的实际需要来建

设独立的县级公益林补偿资金发放系统，并按标

准数据接口的要求接入市级公益林信息管理系统。

当然这样会增加技术开发及基层林业部门技术员

操作的难度。

5.3 　惠州市生态公益林信息管理系统紧密贴合基

层林业管理部门的实际需求，可有效满足市、县

级生态公益林信息查询、补偿资金管理、公益林

调整、公益林管护、移动核查和移动巡护等相关

业务的一体化综合管理。从根本上改变过去低效

的生态公益林管理模式，有效地提升公益林信息

化管理水平。系统从生态公益林管理规范化、标

准化和信息化出发，兼具科学性、安全性、稳定

性和便捷性的特征。为基层林业部门对生态公

益林进行精细化管理及规划决策提供全面、可靠

的数据与技术支撑。系统具有很强的实用性、扩

展性和兼容性，对推动全省林业信息化建设，打

造统一平台、统一业务网络、数据共享、标准规

范 [22-24]，实现全省范围内生态公益林管理信息化

建设有一定的借鉴意义。
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