
我国是一个植物种类极为丰富的国家，园林更是

人们生产生活中不可或缺的景观资源之一。随着互联

网技术的发展，人们对信息与资源的获取更便捷，万

维网成为地理空间信息资源获取的主要方式与载体，

但相关信息数量也在急速增加，“信息爆炸”给信息

的精准搜寻带来了巨大挑战。如今，人工观察、记录

并采用被动输入的信息查询方式已很难满足难度日益

增加的信息检索需求。在大数据背景下，为深度挖掘

并最大化开发利用园林植物资源，智能信息技术已俨

然成为园林植物地理信息管理中亟待引进的技术之

一。园林植物景观信息可反映现实世界中植物的存在

方式及其生长状态，信息识别是指接受者从既定位置

出发，根据本身具有的知识和经验对信息进行相关识

别。不考虑其他干扰条件，将园林植物信息识别技术

与服务目标相结合，可在分析植物信息有用性的同

时，合理构建宏观园林信息环境，这是实现信息价值

唯一的实践前提[1-2]。

目前以WebGIS技术为主的园林植物地理信息查

询系统，需要限定各类摆放景观的实际位置，以被动

化信息输入为基础数据，在个体化区域环境中，实

现对植物地理信息的合理查询；而实际应用中，这

种被动输入信息的模式缺少主动识别过程，智能化

基于信息识别的园林植物地理信息查询系统

摘 要：当前以WebGIS技术为主的园林植物地理信息查询系统缺少智能化识别过程，以被动输入信息为主目标，智能化程度

较低，因此设计了基于信息识别的园林植物地理信息查询系统。通过空间化建模识别园林植物地理信息，以决策树训练的方式

提取空间地理信息特征并进行加窗处理，根据处理结果构建园林植物地理信息查询控制函数，搭建满足实用需求的数据库服务

器架构和系统软件执行环境；然后在组件式GIS开发平台链接植物属性特征查询模块与空间地理特征查询模块，搭建系统硬件

执行环境。实验结果表明，该系统能将主动识别过程加入到植物景观的地理空间区域查询中，且查询精度可达98%。

关键词：信息识别技术；园林植物；地理信息；GIS开发平台；特征查询；空间化建模；决策树；数据库服务器

中图分类号：P208P237 文献标志码：B 文章编号：1672-4623（2024）01-0102-04

Landscape Plant Geographical Information Query System Based on
Information Recognition

LI Xun1

(1. Dean’s Office, Xi’an Vocational and Technical College, Xi’an 710077, China)

Abstract: At present, the landscape plant geographical information query system based on WebGIS technology lacks intelligent recognition pro-

cess, with passive input information as the main target, and the degree of intelligence is low. In this paper, we designed a landscape plant geo-

graphical information query system based on information recognition. We identified landscape plant geographical information through spatial

modeling, extracted spatial geographical information features by means of decision tree training, and conduct add window processing. According

to the processing results, we built a landscape plant geographical information query control function and a database server architecture that met

the practical needs, and completed the system software execution environment. Then, in the component-based GIS development platform, we con-

nected the plant attribute feature query module and the spatial geographical feature query module, and completed the hardware execution environ-

ment of system. The experimental results show that the system can introduce the active recognition process to the geospatial region query of land-

scape plant, and the query accuracy can reach 98%.

Key words: information identification technology, landscape plant, geographical information, GIS development platform, feature query, spatial-

ization modeling, decision tree, database server

（1. 西安职业技术学院 教务处，陕西 西安 710077）
李 勋 1

收稿日期：2022-08-30。。
项目来源：陕西省自然科学基金资助项目（072NJB00813）；产教融合背景下高职院校“三教”改革路径探索（ZJS202113）。
作者简介：李勋（1988—），硕士，讲师，研究方向为园林景观规划，E-mail：qizao13212@163.com。

引文格式： 李 勋. 基于信息识别的园林植物地理信息查询系统 [J]. 地理空间信息, 2024, 22(1): 102-105. doi:10. 3969/j.issn.
1672-4623.2024.01.024

Jan., 2024
Vol.22, No.1

地 理 空 间 信 息
GEOSPATIAL INFORMATION

2024 年 1 月
第22卷第 1 期



第22卷第1期

程度较低，且易导致植物地理景观所受保护能力不

断下降。为解决该问题，本文引入信息识别技术，

在组件式GIS开发平台的支持下，设计了一种新型园

林植物地理信息查询系统，在完善现有数据库服务

器架构的同时，对地理信息参量进行空间化建模处

理，并通过构建决策树训练集合的主动信息识别方

式促进植物属性特征查询与空间地理特征查询能力的

不断增强。

1 系统软件设计

本文按照空间化建模、基于决策树训练的信息查

询、数据库服务器架构链接的流程搭建系统的软件执

行环境。

1.1 园林植物地理信息识别方法设计

空间化建模是园林植物地理信息管理系统在信息

处理过程中最重要的景观特征处理工具，也是地理信

息查询与决策成果展示的必要操作技术。人仅凭肉眼

很难在一堆待选数据中分辨出某一固定区域内的园林

植物地理信息，且由于数据信息自身的可感知、可操

控等特性，与属性特征查询模块和地理特征查询模块

所匹配的提取操作应是一项极复杂的流程[3-4]。对于园

林植物地理信息查询系统来说，待识别信息的空间

化建模涉及非空间数据等多项操作，其建模处理的

关键是识别园林区域环境中的地理信息参量与非空间

专题信息参量，在既定识别技术的支持下，将二者完

全转化为数字化表达形式，并借助组件式GIS开发平

台进行有机整合，从而实现对园林地理空间的空间化

环境重构 [5]。通过空间化建模识别园林植物地理信

息，即
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式中， i0 、 in 分别为园林空间环境中的最小、最大地

理信息查询条件； n 为待识别地理信息的迭代执行系

数； q̇ 为园林植物地理信息的分辨识别参量； ȳ 为园

林景观数据的迭代均值； k̂ 为特定园林植物景观的地

理信息特征值。

根据识别的园林植物地理信息，以决策树训练的

方式提取空间地理信息特征。决策树训练是指收集园

林植物地理信息训练样本，提取空间地理特征，并利

用这些信息样本与特征生成具有分类能力树状决策机

构的过程。对提取的空间地理信息特征进行加窗处

理，构建园林植物地理信息查询控制函数，完成信息

查询。通常经过训练的决策树组织可直接应用于地理

信息管理系统的特征信息识别，其质量水平将直接影

响信息识别技术的应用准确率和系统的实际运行效

率。决策树训练遵循自上而下的原则，除原有叶节点

外，每个节点处均能生成两个或两个以上的信息事

件，经过多次累计，生成一棵二叉树或多叉树结构

体[6-8]。决策树训练处理深度和广度完全取决于园林植

物地理信息特征集的大小和特征区分度条件，信息特

征集区分度不高或特征值过大均会导致决策树分类效

率的持续降低。因此，在选取训练特征时应注意不要

一次性挑选过多的信息参量，这也是园林植物地理信

息始终具备降维处理能力的主要原因。系统决策树训

练的空间地理信息特征提取结果可表示为：
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式中， dn 为第 n 个园林植物景观的地理信息特征值；

β、 χ 分别为两个不同的地理信息数据识别条件。

对提取的空间地理信息特征进行加窗处理，窗函

数形式为：

G( )t =
F ´N ( )t

x̂
（3）

式中， x̂ 为特征提取的决策变量； N(t) 为空间地理数

据的关联语义特征分辨率。

根据处理结果，构建园林植物地理信息查询控制

函数，即
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式中， vt 为园林植物地理信息查询的速度； c1 为园林

植物地理信息查询聚类的空间规划系数； α1 、 α2

为[0,1]之间的随机数。

1.2 数据库服务器

数据库服务器架构由服务器设置、数据库架构与

备份要求两部分组成，服务器设置是指系统所设立的

中心数据服务器、Web服务器和GIS服务器；数据库

架构与备份要求描述了园林植物地理信息与数据服务

器之间的对应服务关系。在既定识别环境下，GIS服

务器与Web服务器能够借助数据库主机建立共用链接

模式，数据库服务器同时面对 GIS客户端与C/S客户

端提供识别信息所需的存储数据与访问管理指令，但

前者的执行能力与特殊的C/S客户端类似，可在面向

Web服务主机的同时，为其他园林植物地理信息提供

所需的应用型任务。Web服务器既能面向B/S客户端
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响应系统客户提出的请求，又能将这些信息指令直接

上传至 GIS 服务器。与此同时，GIS 服务器会将园林

植物地理信息的处理结果反馈至 B/S 客户端主机中，

具体见图1。
数据
服务器

GIS/Web
服务器

B/S客户端

C/S 客户端

信息请求

查询结果

用户请求

查询结果
查询
结果

信息
请求

图1 数据库服务器架构形式

园林植物地理信息查询系统数据库的构建需根据

其设计背景与设计目的，合理规划总体结构，充分实

现其存储、查询和基础知识库的功能。数据库将信息

分为两类进行存储：①园林空间地理信息库，包括基

础信息、数据信息、图文信息；②园林植物属性信息

库，包括花、叶、果形态以及植株整体形态、生态习

性等。按照植物名称及其相关属性等查询各种植被信

息以及根据地理名称、特征、方位查询相关空间地理

信息时，首先提取数据库中满足条件的信息表表名，

然后在该信息表内查询满足目标信息的数据，这样可

迅速缩小查询范围，在一定程度上减少查询时间，提

高查询效率。在上述信息识别技术的支持下，本文设

计了新型园林植物地理信息查询系统，能高效准确地

查询相关信息。

2 系统硬件设计

在系统软件执行环境搭建的基础上，设计园林植

物地理信息查询系统的硬件。系统硬件执行环境由组

件式GIS开发平台、植物属性特征查询模块、空间地

理特征查询模块 3部分组成，两相结合，实现基于信

息识别的园林植物地理信息查询系统。

2.1 组件式GIS开发平台

组件式GIS开发平台是系统搭建的硬件基础执行

框架，由执行连接层（图 2 中“1”）和附属连接层

（图 2中“2”）组成，执行连接层能够感知网关设备

元件的现有应用状态，并可在信息化网络的作用下，

对系统防火墙设备进行直接控制，通常执行连接层中

的设备元件能对园林环境中植物景观摆放位置进行干

扰，并可在确保系统信息查询能力的基础上，规划相

关应用主机的实际连接位置[9-10]；附属连接层负载数据

库服务器、GIS服务器的实际连接需求，能按照信息

识别技术的作用权限，调动个别园林植物景观所处的

地理位置，并将上述数据文件整合为信息流的传输形

式，反馈至相关系统执行主机。

1

2

防火墙

信息化网络

数据库服务器 GIS服务器

网关设
备元件

图2 组件式GIS开发平台应用结构

2.2 植物属性特征查询模块

植物属性特征查询模块可独立完成园林地理信息

管理工作，查看景观环境的相关属性信息，在图像中

显示植物景观所属位置，浏览园林景观的图片资料，

最终使植物的地图信息与地理属性数据形成一一对应

关系。植物属性特征查询主要根据园林景观地理信息

进行[11-12]，系统用户可通过园林植物的属性特征检索

该地理景观的地图坐标位置和其他属性特征数据，标

记于定位地图中；还可自主选择与园林植物景观匹配的

地理数据，由于园林植物景观的属性要素种类较多，系

统的特征查询行为必须借助SQL数据库才能实现[13]。通

常，实际查询结果能在植物属性表中反映出来，用户通

过数据信息处理的方式找到最初确定的园林植物地理景

观位置，并将其定位到属性地图的固定位置。

2.3 空间地理特征查询模块

系统用户可对属性地图进行操作，包括拖动、缩

小、放大等。首先将鼠标定位于地图上的某一固定区

域，主机管理界面能显示该区域内所有园林植物地理

景观的名称；然后在地图中点击任意景观所在位置的

图标文件，查询该类型植物属性特征信息；再对植物

权属、冠幅、高度、宽度、种类等信息进行编号，使

系统主控界面中显示的文件不断细化，最终生成完整

的空间地理特征查询文件[14-15]。在整个模块单元（图3）
中，待输入的识别信息始终作为中间过渡结构，一方

面为园林植物地理特征提供链接的查询依据，另一方

面可借助输入信道，建立系统核心控制主机特征开发

园林植物数据

地理信息数据

其他数据

地理信息文件编辑

识别
信息
输入

二次开发

特征开发平台

园林数据库

地图数据 属性数据

图3 空间地理特征查询模块结构图
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平台软件之间的应用链接，直至最终生成的地图与属性

数据能够完全满足特征查询模块的实际执行需求。

3 实验结果分析

本文通过对比实验验证基于信息识别的园林植物

地理信息查询系统的实际应用价值。将实验组控制

主机、对照组控制主机分别与电脑端设备相连，实

验组主机搭载基于信息识别的园林植物地理信息查

询系统，对照组主机搭载多维语义型管理系统，在相

同的实验条件下，分析相关实验指标的具体变化趋

势，并测试园林植物地理信息的查询精度。实验采用

Python语言编程设计，将园林植物地理信息查询划分

为 12 个网格，每个分块区域的数据片大小为 24 kB，

数据库的数据分布大小为 1 024，数据特征采样的时

间延迟为 5 ms，将数据集划分为训练数据和测试数

据，根据上述参数设定进行园林植物地理信息查

询，得到测试集样本数据分布见图4。
100
80
60
40
20

幅
值

0 10 20 30 40 50 60 70
时间/s

图4 测试集样本数据分布

以测试集样本为测试对象，对实验组与对照组进

行实验测试，并分析实验指标的具体变化趋势。已知

TII、LII指标均能反映系统主机对植物景观在地理环境

中实际摆放位置的限制影响强度，通常TII与LII指标越

大，系统主机的限制影响能力越强，反之则越弱。实验

组与对照组TII指标的实际变化情况见表1，可以看出，

35 min之前，对照组TII一直呈上升趋势，35~45 min
出现小幅波动，45~50 min达到最大值73.56%；实验组

TII先大幅增加，在40 min时达到最大值84.72%，之后

呈小幅下降；与实验组相比，对照组的最大值下降了

11.16%，说明应用该方法后，TII得到了明显的促进影

响，可在一定程度上加强系统主机对于植物景观在地

理环境中实际摆放位置的限制影响能力。

随着实验时间的增加，实验组 LII一直呈现小幅

波动，在 10 min达到了最大值 73.87%；对照组LII一
直呈下降趋势，由 60.48%降至 50.51%；与实验组相

比，对照组最大值下降了 13.39%，说明应用该方法

后，LII呈现不断增大的变化趋势，满足促进系统主

机对于植物景观在地理环境中实际摆放位置的限制影

响能力的实际应用需求。

表1 TII、LII指标对比表

实验时间/min
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

TII指标数值/%
实验组

34.23
36.01
37.89
39.54
40.96
82.15
83.67
84.72
84.70
84.69

对照组

67.15
68.32
69.24
70.61
71.73
72.80
73.56
73.55
73.56
73.56

LII指标数值/%
实验组

73.85
73.87
73.85
73.86
73.85
73.85
73.85
73.85
73.84
73.85

对照组

60.48
60.48
56.74
56.74
54.12
54.12
52.63
52.63
50.51
50.51

为了进一步验证本文系统的有效性，以园林植物

地理信息查询精度为验证指标，采用实验组和对照组

测试园林植物地理信息的查询精度，结果见图 5，可

以看出，实验组进行园林植物地理信息查询的精度最

高可达98%，而对照组的精度最高只有80%，实验组

的信息查询精度较高、效果较好。

查
询

精
度

/%

100
90
80
70
60
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图5 园林植物地理信息查询精度对比

4 结 语

本文通过系统硬件和软件两部分设计了基于信息

识别的园林植物地理信息查询系统，从实用的观点来

看，TII与LII指标的增大，能促进系统主机对于植物

景观在地理环境中实际摆放位置的限制影响能力的不

断增强。在组件式GIS开发平台、植物属性特征查询

模块与空间地理特征查询模块的作用下，该系统能在

实现园林植物地理信息空间化建模的同时，建立必要

的决策树训练组织，使园林景区中的植物地理景观得

到有效保护，提高园林植物地理信息查询精度。

参考文献

[1] 李海峰，李永树，许辉熙.基于地理信息系统技术的成都市典型

河流降温效果分析[J].科学技术与工程，2019，19(19):201-206

（下转第113页）

李 勋：基于信息识别的园林植物地理信息查询系统 ··105


