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利用SVS模型实现林分空间格局可视化方法初探

陈东立， 杨李卫

(四川农业大学都江堪分校，四川都江堰61 1830)

摘要：利用景观管理系统(Landscape Management System，LMS)软件工具包中的林分可视化

系统(SVS)模块对刺槐林分空间格局的可视化过程进行了详细的分析，调整了现实林分空间

格局状况，模拟出调整后的刺槐林分空间格局可视化图形。比较了SVS与传统林分空问格局

测定方法的优劣。从SVS模拟调整林分空间格局的结果可以看出，调整后比调整前林冠分布

的均匀度提高了45％。同时指出了引用国外林分空间格局可视化软件时存在的问题及其解

决办法。
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Discussion on Forest Stand Visualization by SVS Model

CHEN Dong-li， YANG Li-wei

(Dujiangyan ch，印l“ofSichuan Agricultural Universit)，Dujiangyau，Sichuan 61 1830，Chilm)

Abstract：This article provided an overview of the research and development in 3-dimensional visualization of forest

landscapes．It focused on past and present developments in stand visualization achieved by the USDA Forest Serv-

ice，Pacific Northwest Research Station，particularly its research product landscape management system(LMS)

software package．Using the stand visualization system(SVS)module incorporated in LMS，a locust forest stand

was visualized and the process was thoroughly investigated．A modification of the stand spatial structure was simula—

ted and the modified stand was 3-dimensionally visualized．This SVS method was then compared with the traditional

measurement of forest stand structure，and pros and cons were discussed with both methods．The results showed

that the uniformity of canopy distribution increased by 45％after the stand structural modification．In addition，the

paper pointed to the limitations of using foreigh stand visualization software and discussed possible solutions to the

problem．
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可视化(visualization)是指在人脑中形成对某物

(某人)的图像，是一个心智处理过程，是促进对事

物的观察力及概念的建立¨’引。在林业生产实践

中，随着计算机图形处理功能的日益强大和数学建

模理沦的发展，林木调查技术的变革，以及森林可

持续经营的思想对森林资源信息和利用的要求，促

使可视化在林业领域中的研究日渐深人。

1993年，Fridley等研究提出了森林景观可视化

的软件原型Vantage Point。他采用细腻的立体建模

技术实现了各种森林经营作业活动影响的仿真。它

使非技术专家在森林经营决策过程中变得更加积极

和主动。因此，这种采用计算机可视化的表达方式

在北美地区得到了普及。

美国农业部林务局太平洋西北研究站、华盛顿

大学森林资源学院与耶鲁大学全球可持续林业研究

所在Vantage Point软件的基础上提出了景观管理研

究项目，即面向森林生态系统可持续经营管理的景

观管理系统LMS(1andscape management system)。

景观管理系统(LMS)是一套功能正在逐渐完善的林

业计算机应用软件系统旧’4J。2006年2月发布了

LMS3．0版HJ，LMS软件系统主要由五个相互独立、

又相互无缝镶嵌的软件模块和两个辅助分析工具组

成。包括林分生长模型(FVS)H’6J、林分可视化系

统(SVS)、环境可视化系统(EnVision)¨’81、森林资
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源分析(Forest Inventory Wizard for ArcView)、森林

火灾与枯落物分析(LMS—FFE Addon)、Inventory—

Wizard和LMS—Analyst。

林分空间格局可视化分为林业研究和应用两大

方面。在林业研究方面涉及到对生物群落、生态系

统、林分结构等的研究；对生态林、水源涵养林、水土

保持林等的长期监测和研究；编制林业生产所需各

种数表、对林分经营措施效果等的研究。在林业应

用方面涉及到种子园的营建；森林资源清查；林分抚

育间伐、结构调整；森林病虫害调查、森林火灾预警

及灾后调查⋯⋯。林分空间格局的计算机可视化表

达实际上就是对林分空间格局的研究、模拟林分生

长变化、模拟林分经营管理的过程。本文利用SVS

模型对林分空间格局可视化方法进行了初步研究，

以渭河支流赭河的支沟——吕二沟实际调查资料进

行模拟分析，将真实的林分空间格局利用计算机可

视化手段表现出来，并且预测林分空间格局的动态

变化过程，应用林分可视化系统软件模块进行模拟。

1 研究方法

1．1 SVS模型结构及主要功能

R．J．McGaughey对树木和林分空间格局可视

调查数据>_—叫 标准化

化进行了长期深入的研究¨0|，目前生产上应用的林

分可视化系统SVS(stand visualization system)为

3．36版¨¨。林分可视化系统是以林分个体因子汇

总表产生三维图形方式，展示林木个体和林分空问

格局¨2’”J。这种产生的抽象化的可视化图形可以

很好地让管理者了解和明了林分空间格局的现实状

况和动态变化。以此为依据分析经营措施、调节经

营过程、实施经营技术、获得经营效果。

林分可视化系统以立地条件及林木个体生长模

型为源核驱动力进行转换、分析，用三维可视化图形

表达的方式展示现实林分空间格局；用不同年度的

分析预测展示随时间变化的动态林分空间格局¨4。。

林分空间格局可视化系统利用的两种原始数据分别

为：林分因子表和植物形态定义库。林分因子表描

述林分条件，如立地条件、植物种、乔木、灌木、地被

物、大小(年龄、胸／地径、高、冠幅、冠长等)、每一个

体的具体位置(以临时样地坐标原点为基准)、立

木、倒木、伐桩及人工建筑构筑物等。植物形态定义

库利用SVS内嵌的Tree Designer工具模块按照林

木个体特征进行设计及存贮[15j。对已经定义好的

植物种形态，可直接在SVS种以代码形式调用。

SVS模型结构及主要功能如图1。

林地状况表

林分因子汇总衰

预测林分生长

分年度预测林分生长卜-———《分景观空间格局可视花

输出最终图表、报表 生<磊森>至

图1 SVS模型结构及主要功能

Fig．1 Structure and main function in SVS model

1．2研究区基本情况

吕二沟是渭河支流稽河上的一条支沟，位于我

国甘肃省天水市南郊，流域面积12．Ol km2。流域

走向自南至北，整个流域呈一狭长带状，南北长6．94

km，东西宽度约为1．73 km。流域内海拔最低点

l 175 m，最高点为1 707 m，相对高差532 m。计有

大小支沟5l条，沟壑密度3．82 km·km～，流域平

均比降为7．24％。形态系数0．249。其出口于天水

市秦城区南山石马坪处。根据1989年流域土地利

用现状调查资料，吕二沟流域内有耕地376．37

建立项目文件

种生长模

物形态定

hm2，林地347．33 hm2，牧草地234．93 hm2，农地、林

地、牧地比约为1．6：1．5l l。根据1991年采用1

：1万地形图实地调绘的结果，流域内累计保存各

种水保措施有效面积7．481 km2，占流域面积的

62．3％，其中林草措施面积占总实施面积的76．1％。

林草措施中人工林地占52．0％，其中60％以上为刺

槐(Robinia pseudoscacia L．)林地¨⋯。

1．3林分空间格局研究资料获取

2004年7月对吕二沟流域进行了土地利用、林

分因子及侵蚀状况调查。其中针对吕二沟刺槐林分
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最多、分布最广的特点，进行了典型单株木调查及样

地调查。典型单株木调查选取林分中胸径、树高、冠

幅、冠高比等特征值平均的样木，调查胸径、树高、冠

幅、冠高比、平均分枝角、最大分枝角、最小分枝角、

分枝状况、叶态叶形、叶枝干色泽等作为树种个体形

态特征数据。样地调查取了林分立地条件及林分树

木生长状况的详细资料，实测了样地内林木个体的

样地坐标位置。对收集和调查的资料进行整理、分

类，标准化处理，建立空间信息库、属性信息库。

2 结果与分析

2．1 植物个体形态定义

利用SVS的Tree Designer工具模块(图2)按照

林木个体特征进行设计和存贮。采用树种代码、立

木等级、树冠等级、分枝高度、分枝角变化、树冠顶部

图2植物个体形态定义模块

}’ig．2 Windows of tree designer

枝的倾斜角、树冠底部枝的倾斜角、枝／叶的数量、轮

生枝／枝的数量、树顶部X及Y坐标、树基部x及Y

坐标、树干颜色、树枝颜色、叶片颜色l、叶片颜色2、

整体形态特征和受害状态代码等参数控制树木真实

形态特征的表达¨7|。根据调查的刺槐单株个体的

形态特征，在Tree Designer中设计了相应的个体形

态特征，保存在树种形态数据库中。在SVS林分景

观空间格局模拟时，只需调用相应形态代码即可。

2．2现实林分空间格局可视化

SVS的主要功能如下：显示通过林分因子表所

表示的林分可视化信息，表达风格比较真实；显示出

表示林分空间格局丰富性的整体信息；可以采用不

同的植物形态特征、颜色或者其它方式区分林分组

成成分之间的差异；可以对林分进行俯视、侧视和透

视显示；允许用户通过改变控制参数来调整所有的

显示方式；允许用户根据林冠层中的树种、植物类型

和植物组成对植物的形态特征进行定义；可以用表

格和图形的方式生成林分培育措施实施前后的汇总

信息；可以显示某一株树被用户所选中时相应的信

息；允许用户通过“标记”林分组成成分和指定一种

作业方式来设计森林培育措施’18|。

利用SVS的应用工具软件将林分调查的基础

数据表(表1)(植物种、胸径、树高、冠高比、冠径、个

体树干位置坐标等)转换为可视化的林分因子列

表。首先，利用表格处理软件将基础数据表(林分

样地调查表及林分立地条件表)转化为以逗号分隔

的文字型表格形式，通过LMS中New Portfolio模块

同时导人已经转换好的表格：林分立地条件表(表

2)和林分因子汇总表，建立森林景观可视化项目文

件，输出、保存，保存的林分因子列表文件后缀为水．

1ms。然后在LMS中打开建立好的林分因子列表文

件。执行Visualize Stand⋯⋯命令启动SVS模块，

则进入林分可视化系统操作界面，即可展示出林分

的三视图。在此操作界面中，很容易进行林分空间

格局各种因子可视化的浏览及调整浏览方式。

表1 吕二沟刺槐林分样地调查表

’Fable 1 Data of Locusl Oil strum in Lvergou

序。 睁径 傅·岛
／cnl ／m

l 7．5 9．5

2 lO．0 9．5

3 7．5 9．5

4 11．0 lO．5

枝下商 冠f比
／m ／％

冠幅／m

E W

O．5

1．0

1．0

O．5

0．5

0．8

1．2

2．O
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O．5

1．5

2．O

1．0

2．O

3．O

2．0

3．0

5．O

5．0

5．0

8．O

：

0．47

0．47

0．47

O．24

：

注：林龄25 a。样地嘶移{20 m×20 m。2004年7，】调查。
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表2 吕二沟刺槐林分立地条件表

Table 3 Site condition of stand in Lvergou

SVS是一个通过林分因子表来表示林分条件，

并通过它生成描述林分空间格局的3D图形表达。

SVS生成的可视化图形提供了一种真实、直观的表

示林分空间格局的方法，对于林分经营作业计划和

经营管理方案的制定与实施有很大的帮助。

SVS所需要的原始数据包括林木组成表和林木

形态特征定义表。林木组成表描述林分中每株林木

的树种、大小和位置；林木形态特征定义表定义每株

林木的外貌特征和生长等级等属性。吕二沟刺槐林

林分样地数据，经过SVS的应用工具软件处理，转

化为描述现实林分空问格局的可视化林分因子列表

后，在SVS操作窗口中直观地表达出来(图3)。可

展示林分空间格局的三维透视图：反映林冠状况的

图3刺槐林分空间格局可视化

Fig．3’rhe visualization of stand spatial pattern of locust

俯视图、描述立木形态的剖面图、林分胸径分布图、

林分树高分布图、林分树干与冠高累计图等。

2．3林分空间格局调整的可视化

林分空问格局的调整是对林分个体组成在数量

上(单位面积)以及在质量上的调整。在LMS(景观

管理系统)中，有交互式的林分空间格局调整工具

(treatment)，方便林分调整措施的设定。对于一个

特定的林分空间格局的调整包括疏伐作业和种植作

业两大方式。利用Treatment工具可以对这两大作

业进行方便地设计。在疏伐作业没计时，可以有不

同的选择方式对伐除的林木进行选择：百分比、每公

顷保留株数、单株树木基础营养面积、林分密度指

数；伐除大于或小于某一胸径或树高的林木、按比例

伐除某一径阶的林木、伐除某径阶区间的林木等。

种植作业设计时，可针对更新的林分情况进行设计：

树种、直径、树高、冠幅、单位面积株数等。

由于林冠形态特征和生物量分布具有明显的空

间变化，因此，林冠穿透降水或林冠截留势必具有相

应的空间变异性¨9。。单位面积林木株数一定的情

况下，其林木空间分布格局的均匀度和冠干比，也就

决定了林冠形态特征和生物量的大小，直接影响到

林冠穿透降水或林冠截留的特性。吕二沟刺槐林分

空间格局可视化分析显示：林分林木株数11 200株

．hm一、林冠盖度74％、平均冠幅5．8 m、冠干比

0．41。在这些因子不变的情况下，利用Treatment工

具的交互式操作对林分的林木均匀度作调整，采取

疏密补稀的作业方式进行调整，其调整的结果见图

4。林分空间格局的林冠分布的均匀程度用下式计

算：
n

R=∑(C。i—C“)／(C。+cbi) (1)

式中：以基线测定法测定林冠有无落在测线上，c。i

第i条基线上有林冠遮蔽的线段总和；C“第i条基

线上没有林冠遮蔽的线段总和；i=l，2，⋯⋯n。

当R越趋近于0，则组成林分空间格局的个体分布

越均匀。调整前R=4．53；调整后R=2．49。调整

后比调整前林冠分布的均匀度提高了45％。

A调整葡 B调整后

图4林冠均匀度调整

Fig．4 Crown cover regulation of uniformity

3 结论与讨论

林分空间格局可视化的实现，是对传统的数学

表达公式及二维平面描述方法的完善及创新。使得

专业或非专业人员在对分析表述的结果均能容易接

受和理解。传统的林分样地调查结果分析方式只能

是用二维的图表展示样地特征，用手工绘出二维的

胸径分布和树高分布曲线；按着调查的每株树木的

树基坐标在方格坐标纸上绘出平面树冠投影图。但

是很少能够绘出林分空间格局的立面图、三维透视

图等。另外在计算树冠投影面积、平均胸径、平均树

高、平均冠幅、平均枝下高等传统分析的方法非常繁

琐、手段落后，而在SVS中就显得十分方便、快捷和

精准。
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林分空问格局可视化直观地展示林木个体和林

分空间格局。这种产生的抽象化的可视化图形可以

很好地让管理者了解和明了林分空间格局的现实状

况和动态变化。以此为依据分析经营措施、调节经

营过程、实施经营技术、获得经营效果。采用吕二沟

刺槐林分调查资料，建立了现实林分空间格局可视

化图形，经分析林分空间格局不能满足最大程度的

截留降雨。为了调整林分空间格局，在SVS中利用

Treatment工具对现实林分空间格局进行模拟调整，

调整后的林分空间格局的个体分布比调整前均匀度

提高了45％。通过实际例子的分析，人们在对林分

空间格局实施经营过程之前，就能清楚地了解当实

施了相应的经营措施之后，林分空间格局的变化状

况。实现对林分经营做到胸有成竹，有的放矢。

LMS软件包适合与美国不同地区的森林景观

模拟。但它也给了适用范围之外的研究和实际应用

的方便接口，如修改已有的植物个体形态、建立新的

植物个体形态，并可存人形态库方便调入使用；可修

改植物生长模型以适应林分景观的动态变化预测

等。但要适应我国的使用，还有很多方面需要改进

和完善。还需要建立自己的植物形态库、不同树种

生长过程模型、林分立地条件划分标准的统一等。
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