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摘要：在森林资源监测、调查工作中先后引入了 ＧＰＳ，ＧＩＳ 和 ＰＤＡ 等技术，结合软硬件技术的进步，以内嵌 ＧＰＳ 的安

卓平板为平台，以 ｊａｖａ 和 Ｃ＋＋为开发语言，ＳＱＬｉｔｅ 为数据库，提出了森林资源监测外业采集软件的开发方案，软件

具有效率高和携带方便的特点。 在总结、分析软件优缺点的基础上，通过生产实践，证明了软件在年度森林资源监

测中使用的可行性。
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　 　 此项研究以江苏省年度森林资源监测为目标，
旨在开发一个以森林资源外业调查为主，同时解决

部分内业工作，方便使用的林业移动 ＧＩＳ 软件，为森

林资源信息数字化采集提供解决方案。 这样就能

协同处理森林资源调查内、外业工作，将繁琐复杂

的外业调查和内业处理工作变得高效简单。

１　 软件整体设计

江苏省年度森林资源监测以监测全省森林面

积为主，依据全省营造林数据完成年度森林资源数

据更新工作［１］，为降低使用成本，提高工作效率，在
工作中先后引入了 ＧＩＳ 技术［２］ 和 ＰＤＡ（掌上电脑）

技术［３］。 为进一步整合“３Ｓ”技术［４］，提升现有资料

使用率，方便加载海量数据，本研究以内嵌 ＧＰＳ 模

块的安卓系统平板为软件开发硬件平台，整合 ＧＩＳ，
ＲＳ 和 ＧＰＳ 各自优势［５］，利用 ＧＰＳ 动态定位功能，提
供在特定坐标系中遥感影像上的实时坐标，使用软

件的地理信息数据处理功能，达到野外调查数据与

遥感影像数据相互关联的目的［６］。 同时，通过平板

录入外业调查内容（小班边界及属性），并自动保存

至数据库中，利用预设的约束条件对入库的数据进

行逻辑检查，及时修改错误数据，减少内业工作量。
软件结构及功能如图 １ 所示。

图 １　 软件结构与功能



　 　 该软件支持常见的栅格数据，如 ＴＩＦ，ＢＭＰ，ＩＭＧ
等，在平板联网后，可以缓存 ＧｏｏＧｌｅ Ｅａｒｔｈ［７］ 数据，
能直接读取 ＡｒｃＧＩＳ 的 Ｓｈｐ 数据，并能根据属性字段

进行图层渲染。 在 ＧＰＳ 捕捉信号后，屏幕可以跳转

到当前位置，并显示当前坐标系下的地理坐标，调
查人员可以利用 ＧＰＳ 采点绘制小班，也可以根据影

像图上地物地标绘制成图，然后直接求算小班面

积。 使用 ＧＰＳ 定位后，依据高分辨率影像图勾绘小

班，可以避免由于 ＧＰＳ 精度误差引起的小班勾绘错

误，能提高外业工作的精度和效率。

２　 软件功能模块设计

软件由系统设置、数据管理、菜单工具、基础工

具和高级工具 ５ 个模块组成。
２．１　 系统设置

该模块主要进行软件基础功能设置，包括 ＧＰＳ
信号采集方式（距离、时间），小班面积单位（平方

米、公顷、亩等）、长度单位（米、公里等），坐标系统

（地理坐标、投影坐标等），勾绘小班的操作模式（间
断勾绘、连续勾绘），栅格影像数据存储目录等。
２．２　 数据管理

该模块主要负责栅格、矢量、属性和照片等数

据的管理，如：栅格数据和矢量数据的导入导出，对
软件拍摄的照片进行管理，编辑数据字典并应用于

新建图层文件中，调查底图的选择（导入的栅格图、
Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 图、Ｏｐｅｎｃｙｃｌｅ 等高线图等）。
２．３　 菜单工具

该模块类似于 ＰＣ 软件的菜单栏，主要功能是：
控制 ＧＰＳ 的开与关，设置采集航点或航迹，小班或

小班属性的复制，截屏和操作的撤销与恢复等。
２．４　 基础工具

“基础工具”是整个软件最重要模块，负责编辑

图层的设置，小班选择、边界勾绘、属性录入和查询

等。 为保证平板界面的美观、简约，该模块设置为 ２
级工具按钮，平时显示一级按钮，只显示“编辑、完
成、属性、选择、取消选择”等按钮。 勾绘小班时，通
过“编辑”按钮控制弹出二级菜单，二级菜单包含

ＧＩＳ 图形主要编辑工具，并根据平板的特性细分为

“点采集、线采集、点勾绘、线勾绘、撤销绘点等”。
由于平板的特性与操作限制，相较 ＰＣ 端的 ＧＩＳ

软件，专门设计开发了如下工具：
（１）取消选择：由于平板上对点选、框选小班和

选择空白区域在小班密集时难度稍大，容易出错，

因此单独设计该按钮，功能是取消所有小班的选择；
（２）完成：ＰＣ 端 ＧＩＳ 软件通常使用双击鼠标完

成小班勾绘，在平板端很难实现双击这一操作，并
且容易出现误操作，因此单独设计“完成”按钮，功
能是完成小班勾绘；

（３）反向勾绘：在实地勾绘小班时，经常会遇到

无法通行的沟、渠等地貌，需绕回起点反向完成小

班勾绘，通过该按钮，切换小班边线的起始点与当

前点，完成勾绘方向的重置。
２．５　 高级工具

“高级工具”模块包括小班节点、边界、内部孤

岛挖除等工具，通过移动和节点修整工具可以完成

小班整体移动和边界节点调整，通过裁剪、合并、分
割等工具可以完成小班边界的重塑。

使用该软件进行外业调查的操作流程如图 ２
所示：

图 ２　 工作流程图

３　 系统测试

软件使用 ｊａｖａ 和 Ｃ＋＋作为开发语言，ＳＱＬｉｔｅ 数

据库作为平板端数据库。 软件开发从实用出发，所
有功能参照 ＰＣ 端 ＧＩＳ 软件，让使用者易于上手。

为了使软件得到充分的测试、验证和评估，结
合 ２０１３ 年中央财政林业科技推广示范资金项目

“江苏省森林资源信息管理系统推广示范”，软件在

江苏省 ２９ 个县（市、区）中按照江苏省营造林核查

标准进行了系统的测试和使用，测试结果表明软件

完全符合该项工作要求，并大大提高工作效率（调
查前准备时间约为原来的 ５％，内、外业调查处理时

间和成本约为原来 ５０％）。 能加载、显示目标区域
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的完整影像数据、行政区划图，并根据要求，依据影

像、地形图反映的地形、色彩、结构，完成小班勾绘

及现场属性录入。

４　 讨论

４．１　 优点

（１）硬件水平提升。 采用安卓平板电脑作为软

件的载体，相较于苹果平板电脑和传统掌上电脑具

有价格便宜，可视面积大，操作简单，待机时间长，
存容量大等优点，便于软件推广。

（２）多基础数据运用。 运用软件，可以在外业

调查时将多种影像资料、地形图、行政界线、已有小

班等资料进行叠加显示，准确区划新造林小班界

线，可以避免小班偏移、重复上报面积。
（３）实现无纸化调查。 软件的运用使得外业调

查中无需携带纸质地形图和遥感影像，只需在软件

中加载和查看所需数据，结合 ＧＰＳ 数据更可实现实

时定位，优化调查线路，提高外业效率。
（４）操作简便。 软件实现了在现地完成小班勾

绘、修正、整形等操作，并根据预设代码，可以实现

快速准确录入小班属性因子，极大提高小班勾绘、
属性录入准确率。

（５）拍照功能。 软件提供实地拍照功能，保存

的照片上记录着拍摄的时间和坐标，在对小班进行

内业核检时，可以依据照片进行二次判断，完善小

班相关因子。
４．２　 缺点

（１）硬件限制。 安卓平板相较于台式电脑，提
高便携性的前提下牺牲了部分使用性能。 在加载

大数据，处理复杂数据时容易出现死机现象。 市场

上大部分安卓平板是民用设备，不具备三防功能，
在野外工作时设备容易损坏，造成数据丢失。

（２）保密性差。 外业调查时通常会加载多种数

据，其中包含有秘密级的影像数据和森林资源二类

调查原始数据，但外业人员普遍保密意识比较差，
会使用平板电脑联网下载数据，极易使平板电脑中

涉密资料泄露。
通过生产实践证明，使用基于安卓平板电脑的

森林资源年度监测外业采集软件进行年度森林资

源监测，可以提高外业调查工作效率和结果的准确

性。 但是，针对平板电脑诸多不完善的地方，软件

需进一步优化，在硬件不改变的前提下，提升软件

使用的便捷性、安全性和可靠性。
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