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摘要：针对目前缺乏通用的针叶树材在线检索系统的现状，基于国际木材解剖学家协会（IAWA）《针叶树材显微特

征一览表》，借鉴 InsideWood 阔叶树材在线检索系统，设计并搭建了国产针叶树材显微特征在线检索系统，该系统

收录 140 余种国产针叶树材的解剖特征及显微构造图像；试用结果表明，用户可以使用该系统快速、准确检索针叶

树材。 
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Development of Online Retrieval System Based on the IAWA List of 
Microscopic Features for Softwood Identification 
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Abstract: In order to extend the public use of identifying Chinese softwood species, an online softwood 

search system was developed based on the IAWA List of Microscopic Features for Softwood Identification 

(IAWA), imitating the InsideWood Hardwood Database module. The retrieval system is a basis online 

system for the anatomical identification of more than 140 species of Chinese softwood. The database 

contains descriptions of anatomical characteristics and microscopic images. The experimental trial showed 

that the retrieval system can effectively identify softwood species based on microscopic features. 
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木材识别传统方法包括人工对比法、对分表检

索法、穿孔卡检索表、计算机数据库程序检索法[1-2]。

学者们也尝试使用诸如 DNA 分子标记技术[3]、近红

外光谱技术[4]、气质联用技术[5]、计算机视觉技术[6]

等新技术辅助识别木材。 

1989 年，国际木材解剖学家协会（IAWA）发布

了阔叶树材显微特征编码[7]，许多国家在此基础上开

发了适合微机检索阔叶树材的计算机程序系统，具

有代表性的有：基于牛津大学木材穿孔卡的 GUESS

程序[8]、CSIROID 程序[9]、WAIS 木材解剖信息系

统[10]、InsideWood 阔叶树材在线检索系统等[11]。这

些程序或软件系统，极大地提高了阔叶树材的检索

效率。目前，国际上使用最广泛的 InsideWood

（http://insidewood.lib.ncsu.edu/）木材检索系统，由

Elisabeth A 及其团队开发并维护，根据 IAWA 阔叶树

材的显微特征，通过互联网快速检索阔叶树材，其

数据库现有近 1 万个木材特征描述和近 5 万幅木材

构造图像。 
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国内也有不少木材检索系统，如东南亚阔叶树

材数据库查询系统[12]、木材综合信息数据库查询系

统的研究[13]、中国和东南亚 1 000 种木材图像计算机

查询系统[14]、拉丁美洲热带木材树种数据库查询系

统[15]、红木识别鉴定平台的设计与实现[16]、基于

Web 的世界主要商用木材信息查询系统[17]、基于

Visual Basic 的木材识别系统[18]等。这些系统在小范

围内使用具有高效、实用等优点，但未采用 IAWA

标准建立木材标本特征码，不利于被广泛使用。 

鉴于此，笔者所在单位联合中国林业科学研究

院木材工业研究所木材构造与利用研究室以及美国

林产品实验室木材解剖研究中心，基于 IAWA在2004

年发布的针叶树材显微特征[19-20]，自主研发了在线

针叶树材检索系统，收录了 140 余种国产针叶树材

的解剖特征及显微构造图像，通过互联网实现针叶

树材的快速、准确识别。 

 

1  系统设计 

经过需求分析，在线针叶树材检索系统要在互

联网上运行，其结构体系图，如图 1 所示。 

 
图 1  在线检索系统 B/S 模式结构体系图 

Fig.1  Structure diagram of online search system based 

on B/S mode 

在线检索系统基于 B/S（浏览器/服务器）模式，

以 Microsoft Visual Studio 2010 为开发工具，C#为开

发语言，运用 ASP.NET 技术，并以 SQL Server 2017

为支撑数据库。 

1.1  系统功能设计 

在线针叶树材检索系统主要包括 6 个功能模块。 

1）用户权限管理：实现用户添加、删除、修改

及角色权限的管理。 

2）树种信息管理：实现树种添加、删除、修改。 

3）图像类型维护：实现图像类型的添加、删除、

修改。 

4）树种标本维护：实现标本信息、图像的添加、

删除、修改。其中，标本信息包括：针叶树材显微

特征码、宏观图像、微观图像、其他描述信息等。

标本图像包括三切面微观图像等。添加一个树种标

本记录的具体过程是：先查询树种、再新增标本记

录、然后添加该标本记录的特征信息和标本图像信

息。为了提高检索结果的有效性和可靠性，系统对

所添加的特征码信息进行逻辑判断，排除同时添加

逻辑上相互矛盾的两个特征码。如分别表示早材管

饱径壁上的纹孔主为单列、主为两列或多列的 44、

45 特征码，不能同时出现在一个树种标本记录的特

征信息中。 

5）树种标本检索：是系统的核心功能模块，实

现根据针叶树材显微特征进行检索的功能。树种标

本的检索流程，如图 2 所示；检索模块给定特征码

界面，如图 3 所示。 

 

图 2  树种标本检索流程图 

Fig.2  Flow chart of softwood retrieval system 
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图 3  给定特征码示例 

Fig.3  An example of input feature view 

图 3 显示，用户可以通过下拉菜单选择检索特

征，也可以在文本框中输入检索特征码，特征码后

的字母 p(present)表示该特征存在，字母 a(absent)表

示该特征缺失。标本记录检索结果，如图 4 所示。

相比 InsideWood 阔叶树材系统，系统特征选择少了

“present required”和“absent required”，只保留

“present”和“absent”，因为系统不提供容错检索，

并且默认用户所给特征码可通过显微构造图像读出。 

 

图 4  标本记录检索结果示例 

Fig.4  An example of search results 

图 4 展示了检索结果的概要信息。包括标本树

种的名称、特征码、添加时间、添加者，同时还显

示了树种的 ID、拉丁名、英文名、中文名等信息。

在检索结果界面的上部，还列出了检索结果标本记

录共用特征码及其共用次数，供用户做检索特征码

优化依据，利用共用次数越接近检索结果记录数二

分之一的特征码进一步检索，越能把检索结果范围

缩小到原检索结果的 50%左右。 

标本记录详情如图 5 所示，包括加防伪水印的

图像和特征码及释义等信息，用户还可以双击显微

图片放大查看。 

 
图 5  标本图像详情示例 

Fig.5  An example of search result details 

6）树种标本评价：该模块实现用户对树种标本

的评价。仅管理用户（专家管理用户和数据管理用

户）可使用该功能模块。 

专家管理用户对添加到系统的标本记录进行分

级评价，包括准确、准确但不全、未被评价、可能

有误、明显有误 5 个等级，提供给用户做参考。数

据管理用户组织专家对“有误”评价进行核实修正，

并将标本记录置为“未被评价”。系统在搭建时所收

录的标本记录，须经专家审核认可，分级评价准确。

该模块进一步提高了检索结果的有效性和可靠性。 

1.2  数据库设计 

系统以关系数据库为基础，与系统功能实现紧

密相关的核心表，如表 1 所示。ID 字段为整数型，

Date 字段为 datetime 型，其他字段为 nvarchar 型，

所有主键和外键字段不可为空，树种表、特征表、

图像类型名称字段不可为空，其余字段可为空。 

表 1  数据库核心表 

Tab.1  Key features of the database 

表名 说明 外键表 

admin_index 用户表 / 

SW_Species 树种表 / 

SW_Features 特征表 / 

SW_PhotoType 图像类型 / 

SW_AssessType 评价类型 / 

SW_SpecimenRecord 标本记录 SW_Species 

SW_SpecimenRecord 标本特征 SW_SpecimenRecord，SW_Features 

SW_SpecimenRecord 标本图像 SW_SpecimenRecord，SW_PhotoType

SW_SpecimenAssess 标本评价
SW_SpecimenRecord，SW_AssessType，

admin_index 

 

2  系统测试 

笔者组织 5 组用户对 5 种针叶树材进行测试，

首先测试系统核心模块运行是否正常，然后再进一

步测试系统的检索功能，检索结果见表 2。 

表 2 中的 1 号至 5 号样品分别为丽江云杉（Picea 

likiangensis ）、 鱼 鳞 云 杉 （ Picea jezoensis var. 

microsperma）、油松（Pinus tabulaeformis）、百日青

（ Podocarpus neriifolius ）、云南红豆杉（ Taxus 

yunnanensis）。通过测试结果可知，系统核心模块“树

种标本检索”的功能运行正常。 
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表 2  系统测试结果 

Tab.2  Testing results 

样品号 唯一组数 误识组数 模块功能 分析结果 

1 4 1 运行正常 4 个组结果为丽江云杉。1 个组用户对轴向管胞中螺纹加厚分布情况特征码 62、63、64 做错误选择。

2 0 0 运行正常 5 个组结果到云杉属的 3 个树种，有 3 个标本记录的特征码完全相同。 

3 0 0 运行正常 5 个组结果到松属的 2 个树种，有 2 个标本记录的特征码完全相同。 

4 4 2 运行正常 
4 个组结果为百日青。1 个组用户对生长轮界明显情况特征码 40、41 做错误选择；1 个组用户对射线

平均高度特征码 102 至 105 做错误选择。 

5 0 2 运行正常 
3 个组结果到红豆杉科下的白豆杉属白豆杉和红豆杉属云南红豆杉。1 个组用户在螺纹加厚单列特征

码 65、多列特征码 66 中做错误选择；1 组用户对射线平均高度特征码 102 至 105 做错误选择。 

由检索系统使用流程可知，用户只需给定部分

特征，通过检索结果的其他特征做进一步验证。在

检索过程中，对无法确保准确的显微特征，暂时不

要在特征给定时进行选择或输入，可在特征优化时

做选择或输入。在给定检索条件时，不给定容易误

读的特征码，如早至晚材过渡、螺纹加厚在早晚材

可见等特征码，应根据最明显的特征选择特征码；

给定特征码应从少到多，从而逐步缩小检索结果范

围，初次给定特征码时，可分别给定横切面、径切

面、弦切面各 1 个特征码；在结束检索前，应验证

给定特征码以外的其他特征码，尤其是结果中的树

种不同属时；尽量选择可以把筛选结果对分的特征

码做为优化特征码，慎用特征缺失（a）。 

表 3 为 1 号样品检索功能测试示例，该样品的

横切面、径切面、弦切面显微图，见图 6。 

表 3  检索功能测试示例 

Tab.3  A testing example of the retrieval system function 

检索 

顺序 
给定特征码 

检索结果统计 

标本数 其他特征出现次数：特征码

1 61p 107p 109p 110p 14 

5：118 119 

4：38 

3：70 122 

2：42 50 56 58 63 

1：45 46 33 27 81 94 121 99 

2 
61p 107p 109p 110p 

118p 119p 5 
2：38 63 70 

1：121 

3 
61p 70a 107p 109p 

110p 118p 119p 3 1：122 

4 
61p 70a 107p 109p 

110p 118p 119p 122p 1 / 

 

 

a 横切面          b 径切面         c 弦切面 

图 6  1 号样品丽江云杉三切面显微图 

Fig.6  A sample No.1 of Picea likiangensis in three 

section micrographs 

通过该示例可知，用户只需给定部分特征码，

系统除了给出所检索到的标本记录，还给出了其他

特征码出现的次数，在此基础上用户优化给定特征

码再次检索。1 号样品检索所用 IAWA 针叶材显微特

征码存在及缺情况依次是： 

① 61p 107p 109p 110p；② 61p 107p 109p 110p 

118p 119p；③ 61p 70a 107p 109p 110p 118p 119p；

④ 61p 70a 107p 109p 110p 118p 119p 122p。最后得

到唯一树种“丽江云杉”。 

 

3  结语 

基于 IAWA 针叶树材显微特征的在线检索系统

试用结果表明，该系统可以帮助木材识别者根据显

微特征快速检索针叶树材。在后续的工作中，将进

一步扩充标准的树种标本记录；另外，将尝试与计

算机视觉技术结合，替换人工给定特征码，自动提

取显微特征，从而更加方便快捷地识别针叶树材。 
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