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园林植物数据分析系统的应用与研究
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攮耍：崔没集、整理常蠲茜辕植耪资辩的基砖上，到薅VB及数籀蓐技术秀发了“凌舔植耪数耱分

析系统”。狠据凌林植物配置原则，通过数学模型对环境适应度和景观丰富度进行了建模和实瑰。

系统数据包括文字及素材，面向西林设计、施工等具体工作。该系统包括浏览、查询、分析、统计、收

藏、输出、打印、数据维护和帮助等功能，不仅为园林植物配置工作提供了可行的评判标准，也极火

的提满了设计工作的效率。
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Abstract：Based on collecting and collating information of common garden plants a data analysis systern for

landscape plants has been developed by using VB and database technology． According to the principle of

landscape plant allocation，the environnlental fitness and landscape richness were modeled and realized by

m8thel矬atical嚣1etho鑫。 T}le items of svstel致data included text 8nd l张嚣terials，which aimed to the detail

wo芏lks s娃ch as蠢esign 8n建ilnplel鞋enta专io魏。 零羲e systeln inel醢de鑫f较nctions s狂ch珏s browser，篷毪ery，a秘基ly—

sis，statistics，eoliection，export，pfinting，data maintenanee，and heip。 The system not only provides a

{easible j udging standard for landscape plant design，but also enhances the efficiency of the design、Vork

greatly．

1【ey words：1andscape plants；database 8ystem；database analysis

园林诸瑟素中植物是其核心构成要素之一，在

园林设计巾能否全面地考虑植物各方蕊特性袁族影

响整个豳糠的最终效果。壶于植物物狰十分丰富显

形态、特镶备异，在选择瘟震孛不易把握，为了方便

查询，滋瑷了不少结合计算枧技术的霞林植物数据

库系统，这些数据库系统不但为园林专她人员的工

作提供了便利，也使纸面的知识有了数字化的组织。

目前融有的园林植物数据库存在一魃不足，在

功能及易用性上无法完全满足专业人员的臻求。主

要表现在：1)数据偏向植物学方向，针对园林应用的

信息划分不够缨致；2)软件功能单一，一般仅有简单
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的浏览、查询功能；3)软件交互性较差，缺少数据维

护、更耨等辅助功能。造成以上问题的原因有：l、开

发软件人员多为计算枕专业，对匿穗专煦应用认识

不是；2、软俸努发周期短，软俘秀发蘸期分轿准备王

作不足；3、多数戴类软件均为一次性完成，初版开发

完毕后就露光修芷和新版的开发。

为此，在积累多年经验的基础之上，开发了“园

林植物数据分析系统”(1andscape plant8 data

analysis system)，针对园林设计、施工等具体应用

并引人数据分析功能，将园林植物配置中模糊的标

准、经验通过一定数学模型积算法进行量化，使植物
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配置过程更具科学性和可行性。

系统开发的目的：1、为园林设计、施工人员的植

物配置、栽械及养护工作提供多方丽的参考，并为其

植物配置提供明确、可行的衡量标准；2、为园林专业

在校学生学露“匿林蕴兹”及“植物选录”等课程提供

辖助教学童具。

2 系统开发中的关键方法和技术

2l程序核心思想分析

园林荣观设计中的植物配熬不但需要注意植物

对强境的逶应性也要考虑配置的各类檀物在景观形

态上的多耢往，静新配置的植物怒否适应嚣境、是否

具有丰富的景观效果。

通常阏林植物配置都是以设计师个人经验或相

关书籍资料为依据，植物的效果及其环境适应性缺

乏明确的衡量标准，一般情况下，仅有“三季有花、四

季常绿”、“乔木、灌木、草花比例”、“适地适树”等模

糊标准。嚣戴毒毖要开发一套将设计经验与理论通

过一定数学模型和算法应用予匿裤植物配置豹分耩

系统，使椭物配置过程更具科学性和可行性。此外，

由于植物与地区的环境因子以及植物的观赏特性各

不相同、具有不确定性，因此系统使用模糊数学模型

对植物的环境适应度和植物配置裘中植物种群的景

观丰富度进褥测定[1]。

2．1。l 繇境适痤度通过对地蒎臻境与檀鐾在±

壤、空气、瀛度、降承、光照这S个因子之闻送行摸糊

定量并通过数学模型计算得出植物对相应因子的环

境适应度[2q]。将这5个因子根据各自权重进行综

合(即单个植物对环境的综合适臆度)，并引入植物

配置表中。结合基于生态环境效果的植物数量得出

植物配置的种群适应度。这里，环境因子的量亿依

据美国熏态擘家V。E．S囊elford攮潦的耐受性法鲻，

权重指i壤、空气、温度、降水、光照这5个因子对不

同植物的燕耍性各不相同。

这里，所得出的适应度数值在O～1之间，越趋

向于1则植物对环境的适应度越强，反之则适应度

越弱。将适蒇度数值捌分为4个区阕(表1)。

表l逶应度分缀凌

T曲le l elasses of env主on撼e姒fitne3s

就终，阕耩是人工营造憋嚣蠛，其孛植物或多或

多都有一定人工募护，医此在参考环境逶应度对蓑

要更加重视养护工作无法或较难改善的环境因予

上。例如，某干旱地区的网林，虽然缺少自然降水，

僚由于灌溉设施齐全，植物生长并不缺水。在此情

况下，降永因子的环境适应度可以忽略，更多需要关

注主壤、空气、温度、光照邃莲个箧子酶嚣境适应发。

其核心愚想可由以下公式表达：

^=F[五(气，T)，凡(‰，w)，工(矗，S)，^(舶，

G)，，^(忌。，K)](，2—1，⋯，N) (1)

其中，^表示第n中植物的综合环境适应度。T，

W，S，G，K分别表示地区环境的土壤、温度、降水、

毙照；}鞋空气因子。气，冁，文，繇，氛分别隽第嚣种摭

物麴主壤、湿度、降承、巍照穰空气因子。五，丸，六，

厶，，1分剐为植物的±壤、瀑度、降水、光照翻空气

踊子适应度。

，=Group(^，X1，^，X2，⋯，^，X。)(7l一1，

⋯，N) (2)

其中，X。表示第，1种植物的数量，，表示所有棱物

的综合檀物种臻适应度。

2．1．2景观丰富度耄予糠物观赏特性多样，苗先

成确定植物所具有的各个观赏特性(觅图2中观赏

特性表)，其次根据这些特性在园林观赏中景观效祭

的强弱确定各特性的权薰。根据不同特性及其权燕

建立数学模型，对植物配置袭中所有植物的各类观

赏特性进行丰富度计算褥蹴楣应的景观丰富度。进

覆综合各特懂景溪丰富溲及其权重{导基毽耨配鬟裘

中所配植物的种群景残李窝度。

这里，得到的景观丰寓度为量化植物配置中选

用的植物品种在景观效果上的多样性(o～1)，越趋

向千1则配置植物的景观丰富度越高，反之则越低。

景观丰富度可划分为五个区间(表2)。

表2景瑗霉纛度分级表

T8ble 2 el硅sse8 of l鑫ndse8pe fichness

率富度区闯 O～O．z 0．2～O．4 O．4～O，6 O。6～O．8 O．8～l

景观效果 非常单一 单一 较丰富 丰富 非常率寓

通过对若干植物配鬣案例进行分析可知，一般

大中型园林植物配置的景观丰富度在0．6～0．8之

阕，甍道路或小型场地出予楗秘配置槌对篱单，其豢

观丰富度多在0．垂～0。6之阕。困魏在植物配置过

程巾可以通过参考以往成功植物配置方案的丰富度

来指导植物配置工作。此外，除种群景观丰富度外

也可对不同观赏特性的丰寓度进行比较，以满足不

同设计要求下的植物配置臻求。例如要求植物开花

时间分散则着重考虑开诧时间丰富度，若要求植物

花色多样剐着重考虑兹色丰富度。其接心思想可凌

以下公式表达；
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工=F口(A1，Xl，A2，X2，⋯，A。，墨)(咒=1，⋯，N)(3)

其中，A．表示第九种植物的A类观赏特性，X。表示

第，1种植物的数量，^表示植物的A类观赏特性的

景观丰富度。

类似的，可以写出植物配置表中的，1种植物B，

C，⋯，z类观赏特性的景观丰富度可分别表示为：

^=R(B1，X1，B2，x2，⋯，B。，X。)(，l=1，⋯，N) (4)

^=E(zl，XI，易，X2，⋯，乙，墨)(，z=1’．．·，N)(5)

植物种群的综合景观丰富度为：

，=硒ch(工，^，工，⋯，正) (6)

扯编程核心技术

2．2．1 SQL语言 本系统的数据库操作大量运用

到SQL语句。SQL(Structured Query Language)

是一种数据库查询语言，用于存取数据以及查询、更

新和管理关系数据库系统。

2．2．2 API调用 由于本系统的部分功能需要调

用Windows，word，Excel和AutoCAD中的接口，

因此需要通过应用程序接口(API：application pro—

gramming interface)来处理软件之间的通信。通过

使用API函数开发应用程序可以减轻编程任务。

2．2．3 ActiveX控件 ActiveX控件是一个动态链

接库，可以嵌入在包容器宿主应用程序中。由于本

系统开发涉及大量且要求各异的功能，如果对它们

一一进行编程，工作量将十分巨大，因此在满足系统

功能的前提下，使用ActiveX控件，减轻编程工作

量，可将更多的精力投入软件算法及实用功能的开

发中。

2．2．4 网络更新及上传数据 网络更新通过HT—

TP协议连接网络服务器获取更新信息，对用户本

机程序及数据库文件进行升级。上传数据包括两部

分，即软件向网络服务器提交ASP表单上传植物数

据，或通过FTP协议将用户本机数据库文件打包上

传至网络服务器。

3 系统的建立

&1系统的开发环境

本系统在Windows XP平台下采用Visual

Basic 6．O SP6作为前台开发工具，采用Access数

据库，通过ADO数据访问实现对数据库的操

作‘}引。经测试可在微软windows 98以上操作系

统中正常运行，其中Windows vista系统需要在管

理员模式下运行。

北搜集资料

数据的搜集整理分为文字资料和设计素材两部

分(图1)[7曲]。文字资料的搜集以数据项为基础，针

对植物在园林专业应用的资料。设计素材主要针对

园林设计制图相关的文件资料。资料搜集通过查阅

书籍、网络等资料以及通过数码相机、扫描仪等设备

获取，部分无法搜集到的设计素材可使用相关辅助

设计软件制作。在数据搜集整理完毕后利用Ac—

cess数据库系统将搜集数据进行系统分类建立基础

数据库。

基础数据资料
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信
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植
物
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病
虫
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图
片
素
材

植
物
三
维
模
型

檀

警
著
磊

视
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频
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材

植
物
及
环

境
区

划
图
纸

圈1数据结构

Fig．1 Data stfucture

鲳系统数据库设计 在数据录入前需要将数据表中各个项目参数标

系统采用Access关系型数据表结构(图2)，以 准化，依据标准化后的各数据项目构建系统数据库。

主数据表中植物名称为数据库主键，相关数据库均 输人相关数据时只需通过选择系统数据库中标准化

以此主键为核心作关系链接。数据表分类及项目的 的数据即可。这样不仅方便数据库维护，更为后续

确定经过长期调查、探讨，所列项目可全面满足园林 程序开发提供了标准统一的数据基础。

专业应用需要‘协13]。 3．4系统模块设计(图3)
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素材表

名称

PS素材

CAD图例

3D模型

视频资料

主数据表

序号

名称

纲

科

_特征表
皇

科

科特征

地区环境表

地区名

土壤种类

风力

空气质量

光照

土壤PH值

年降水量

极端高温

极端低温

一月均温

七月均温

年均温度

环境光照

植物区划

属特征}
l

属

属特征

病害表

病害名称

发病特征

病原菌

防治方法

病害图片

虫害表

虫害名称

形态特征

生活习性

防治方法

虫害图片

圉2数据库结构

Fig．2 Datab8se strcuture

鲻界面设计

系统采用标准的windows操作界面，界面设计

遵循人性化、操作方便容易的原则。软件分为菜单

栏、工具栏、状态栏及主操作窗口四部分，所有模块

均通过子窗体显示在主操作窗口区域(图4)。

观赏特性表

4 系统的功能与应用

本软件共6个子系统、20个模块、26个窗体，三

万余行代码。以下简要说明系统主要模块的功能特

点。

称一型一型一地，一靴一幅一被一蝴心一类一株一质一艄一冠一脾一删

一一州一帕一一一棚一槌一辅一椭一肭一艴一～一一

属一粘一鹏一祧一一

一一～一芽一根一花一果一枝一叶一肼一一

一一貅一臁一驰一髓一一一脯一蜡一黼一触一耥一一

一一一一嗣一姆一～一一一一脓一脯一觚一黼一懈一一一一一一|薹|一一一一一～一一一一一一一一～一一一一一一聪一她一抓一一一～一～一觯一{薹一黼一一一一
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系统主模板

浏
览
系
统

查
询
系

统

分
析
统
计
系
统

收
藏
输
山
系
统

数
据
管
理
系
统

到倒圉崮圉倒国引圉圉 围崮图国匡

图4软件界面

Fig．4 S0ftware interface

41浏览系统

分类浏览：本模块依据植物学哈钦松分类系统，

根据植物分类学上的纲、科、属、种进行树型浏览，植

物信息以简要的表格形式显示，并有植物所在科、属

特点的简要说明。

特性浏览：本模块根据园林应用中植物的不同

形态分类进行树型浏览，植物信息以简要的表格形

式显示。

植物浏览：该模块按照植物名称声母发音顺序

列出数据库中所有植物，并可快速指定某植物。由

于植物信息很多，通过“分类浏览”和“特性浏览”的

简要表格很难全部浏览，此时可使用该模块查看植

物包括物候观察在内的所有信息。

素材浏览和全部素材：这两个模块可方便浏览

植物素材。所选图形素材可直接导入制图软件，视

频、音频文件则可由系统自带播放器打开。

病虫浏览：本模块可浏览植物病虫害信息并具

有简单的病虫检索功能。

以上所有浏览的内容均可导入word或Excel

文件，也可方便地将所需要的植物名录收藏到软件

收藏项目中。

42查询系统

专业查询：本模块搜索面板按植物信息类型分

帮
助
系

统

为五大类，“基本信息”、“植物学特性”、“观赏特性”、

“人文特性”、“环境因素”，所有搜索项目间的关系为

逻辑AND。若首次搜索未得到确切结果则可进行

“二次搜索”，在搜索结果中再次搜索。搜索结果可

作为独立项目添加人收藏模块。

高级查询：本模块为熟悉SQL语言的用户提供

自定义查询功能，用户可按自身需要编写SQL查询

代码进行查询。

们分析系统

生境分析(图5左)：本模块包含环境适应度数据

表和植物区划分布表两部分。环境适应度数据表列

出了植物与所选地区在土壤、空气、温度、降水、光照

五个因子之间分析得到的环境适应度。将此数据表

与植物区划分布的经验数据进行综合，不但可读取环

境适应度的理论分析值，更可同该地区植物区划分布

资料相互比较，为用户提供多方位的参考信息。

综合分析(图5右)：本模块可通过得出的具体

数值及统计图表，对园林植物配置表中植物种群对

设计地区的环境适应度及景观效果的丰富度进行分

析。输出数据包括种群适应度、单项及综合的景观

丰富度、若干统计数据及饼状统计图等。使用时可

根据软件提示选取植物并输入相应数量。例如，对

杨凌邰城路绿化植物进行统计，其植物配置相对简

万方数据
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单，行道树为柳树，花灌木以简单的模纹为主。经分

析此路的植物景观丰富度为O．36、环境适应度为

o．83，其植物配置适应杨凌的气候环境，但景观效果

较单一。因此若对此道路植物配置进行调整，在保

证道路车行安全的前提下可适当添加花灌木丰富植

物景观。又如，杨凌后稷教稼园、西北农林科技大学

博览园的植物配置种类丰富多样，经分析其景观丰

富度都在O．7以上，但环境适应度均在0．75左右。

这是由于其中配置了一些观赏性强但环境适应性不

高的植物，对这类植物需要精心养护。

图5系统统计分析界面

Fig．5 Statistic8 and analysis interface

“收藏输出

本模块可收录特定植物列表，例如植物配植表、

植物搜索结果等，具有中转存储功能。收藏植物列

表可通过输出打印功能进行打印或输出到word，

Excel文件进行编辑。

45数据管理及帮助

数据管理模块可添加、修改、维护数据库信息，

并可将数据同步添加到网络服务器更新软件数据。

系统提供了丰富详实的帮助信息及网络支持。

5 结论与讨论
’

S1系统设计的创新点

1．系统针对园林专业、着重于实际应用，极大的

细化了植物在园林设计、工程中的相关信息资料；

2．引入植物生境分析，针对不同地区环境特点分

析植物对环境的适应程度，兼顾植物自然分布区划将

理论值与经验有机结合，突破了软件的地域限制；

3．根据植物配置工作的特点和要求提出环境适

应度、景观丰富度两个概念，即对配置植物表中的植

物在环境中的适应程度和景观效果给出可比较的、

量化的数值和图表描述；

4．引入物候期观察功能，使系统可管理植物物

候观察信息；

5．完善的浏览、查询、收藏打印、数据维护和网

络同步功能。

本程序力图将软件功能与设计理论有机结合，

使软件不但在理论层面具有前瞻和探索性更在设计

实践中具有丰富的实用功能。

配进一步深入开发城市园林绿化管理系统

通过对AutoCAD的二次开发将本数据库系统

与AutoCAD结合，可实现城市园林绿地系统的、科

学的数字化管理，即对城市园林绿地栽植植物的地

段、品种、数量、规格、长势等方面信息进行数字化，

并将这些信息与城市绿地建设规划图纸及地理信息

系统结合。这样不但可以使用数据库查询植物相关

信息更可以直观的以数字化图纸的形式将城市绿地

现状显示出来。此系统可为城市绿地管理提供方便

快捷的平台，并为城市绿地规划、施工、养护提供全

面直观的统计数据和参考依据。
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