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新版Ｔｉｌｉａ软件：中文指南和使用技巧＊
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４）西部环境教育部重点实验室，兰州大学，兰州７３００００；

５）新生代地质与环境重点实验室，中国科学院地质与地球物理研究所，北京１０００２９；

６）中国科学院青藏高原地球科学卓越创新中心，北京１００１０１；

７）中国科学院地球科学研究院，北京１０００２９；
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　　提要　Ｔｉｌｉａ软件一直是微体古生物学特别是孢粉学科使用最为普遍的一款专业计算机程序。该软件主要将

样品数据经统计计算分析，将每个样品化石科属类型含量以图谱的形式依据地层深度或时间顺序排列显示，使化

石数据转换为地层图式。基于各科属特别是优势或建群类型含量上下层位变化特点和规律，划分生物组合带，以

图的形式直观解读生物群落的地史演替和环境变化等科学问题。由于此软件一直在英文语境下运行，功能多样，

操作较为复杂，往往令国内初学者难以入手和深入。本文将以新版Ｔｉｌｉａ　２．０．４５软件为对象，基于先期积累的使用

经验，结合我国学者的思维方式，通过简单的孢粉数据实例，图解步骤和过程，力求通俗易懂。为此，推出“基础版”

和“高阶版”两种使用说明以满足不同层次的人员需求，前者针对初学者旨在短时间内快速入门掌握孢粉百分比图

谱制作的基本技巧，后者面向有一定操作经验学者力求在浓度图谱、通量图谱及“深度－年代”模型和Ｎｅｏｔｏｍａ全球

生态数据库等方面拓展提高。

关键词　Ｔｉｌｉａ软件　微体古生物学　基础版　高阶版　使用指南

１　前　言

Ｔｉｌｉａ软件是在上个世纪９０年代初由当时美国
伊利诺伊州立博物馆孢粉知名学者Ｅｒｉｃ　Ｃ．Ｇｒｉｍｍ
博士开发的一款基于计算机的专业程序软件

（Ｇｒｉｍｍ，１９９０，１９９１—１９９３）。软件名 Ｔｉｌｉａ取自北
半球温带落叶阔叶乔木椴树属植物的拉丁学名，软
件图标（Ｌｏｇｏ）正是取自该类群植物独特醒目的花
粉形态。此软件核心原理是将地层样品经统计分析
及百分比、浓度等计算，依据地层深度或时间顺序将
样品含量及其变化在二维图谱上直观排列图示。相
对于传统的孢粉手工绘图，Ｔｉｌｉａ软件因成图准确精
美、易修改、效率高、电子化等突出优点，受到了孢粉

学界广泛青睐。在Ｔｉｌｉａ软件推出之前，早在上个世
纪８０年代初期已采用计算机ＦＯＲＴＲＡＮ语言编写
的程序对孢粉数据处理和成图，当时限于计算机技
术还处于初始阶段，程序原始简单，计算复杂，因而
应用受限（Ｇｒｉｍｍ，１９８３，１９８７）。９０年代初期，早期
Ｔｉｌｉａ软件开发依赖于 ＤＯＳ系统，必须依靠众多

ＤＯＳ命令完成孢粉统计数据的输入、计算和成图，
步骤繁琐，费时费力，往往让初学者生畏。随着计算
机 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的研发和成熟，Ｔｉｌｉａ软件随
之更新换代，日趋成熟。从早期的１．０版本到目前
的２．０版本，操作界面也变得十分直观“友好”，尤其
是其数据格式与Ｅｘｃｅｌ软件对接兼容，可视性增强
使得该软件在孢粉学界盛传（Ｇｒｉｍｍ，２０１１）。新版
Ｔｉｌｉａ　２．０．４５于２０１６年推出，较之于以前版本，最大
的亮点在于其对接兼容了近年来兴起的 Ｎｅｏｔｏｍａ

DOI:10.19800/j.cnki.aps.2018.02.011



全球古生态数据库（ｗｗｗ．ｎｅｏｔｏｍａｄｂ．ｏｒｇ），大大拓
展了Ｔｉｌｉａ应用的范围。除此，Ｔｉｌｉａ软件是一款复
合程序，先前的版本由 Ｔｉｌｉａ数据统计分析程序和

ＴＧｖｉｅｗ成图程序组成，新版本将两者合二为一。
同时，Ｔｉｌｉａ软件除了应用孢粉学科外，也适用于植硅
体、硅藻、植物遗存、腹足类、有孔虫、介形虫、钙质超微
化石等广泛领域。近年来，该软件还被应用于地球化
学等领域。Ｔｉｌｉａ软件目前已成为微体古生物学领域特
别是国际孢粉学界“看图说话”的共同工具，给科研工
作带来了极大便利，促进了学科的交流和发展。
尽管Ｔｉｌｉａ软件自诞生以来已过去２０多年，然

而该程序操作一直在英文的语境中运行，词汇的专
业性及功能的增多，对非英语母语使用者特别是初
学者造成了不小的困惑和挑战。同时，国内学者由
于一直缺少学习培训机会也无中文使用说明供参

考，往往花费不少时间和精力通过自我摸索或口口
相传方式来学习该软件。即使是已有多年的操作经
验者，因缺乏系统的专业学习和训练，对某些新功能
和新技巧也是止步未前，难以做到融会贯通和得心
应手。针对此情况，２０１４年９月以及２０１７年９月
份，Ｔｉｌｉａ软件的开发者Ｅｒｉｃ　Ｇｒｉｍｍ受邀分别在兰
州大学西部环境教育部重点实验室以及韩国地球科

学与矿产资源研究所开授了Ｔｉｌｉａ以及Ｎｅｏｔｏｍａ数
据库培训班，方便大家集中统一学习。基于这两次
集中学习机会和心得，我们将此软件操作过程进行
梳理、整合和消化，按难易程度分层次图解步骤，使
初学者在短时间内快速入门，让有经验者进一步深

化认识和了解最新的操作技巧，力求做到熟能生巧，
作出一幅幅精美的专业“图谱”作品。

２　Ｔｉｌｉａ软件下载、安装及工作界面

２．１　下载

Ｔｉｌｉａ软件可以直接在网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｉｌ－
ｉａｉｔ．ｃｏｍ／或ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎｅｏｔｏｍａｄｂ．ｏｒｇ／ｄａｔａ／

ｃａｔｅｇｏｒｙ／ｔｉｌｉａ自行下载，大小约６７Ｍ，其中Ｔｉｌｉａ统
计分析程序免费使用，但 Ｇｒａｐｈ成图部分需要购
买，目前价格为３００美元，可直接通过电子邮件联系

Ｅｒｉｃ　Ｇｒｉｍｍ（ｅｒｉｃ．ｃ．ｇｒｉｍｍ＠ｏｕｔｌｏｏｋ．ｃｏｍ）本人购
买，索要安装密码即可。学生可以免费申请账号，使
用有效期为３年。如果是单位团队成员购买，只需
购买一份可以共享软件，后期免费更新。

２．２　安装
下载后，点击ｓｅｔｕｐ＿ｔｉｌｉａ．ｅｘｅ可执行文件即可

按照提示要求安装。Ｔｉｌｉａ软件需要在 Ｗｉｎｄｏｗｓ系
统９５之后的版本３２位或６４位电脑上安装（插图

１Ａ—Ｃ），苹果 Ｍａｃ或Ｌｉｎｕｘ系统参照上述下载网
站说明安装。以上非 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统推荐使用虚拟
机软件（ｐａｒａｌｌｅｌｓ或者ｖｍｗａｒｅ）运行Ｔｉｌｉａ软件。安
装完毕后，打开Ｔｉｌｉａ软件，点击菜单栏【Ｈｅｌｐ】下拉
菜单中的“Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ”（简写为 Ｈｅｌｐ＞Ｒｅｇｉｓｔｒａ－
ｔｉｏｎ，下同），输入使用者和密码表示注册完成（插图

１Ｄ），即可正常打开使用。

插图１　新版Ｔｉｌｉａ　２．０．４５版本软件的安装及注册示意图

Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ（Ａ－Ｃ）ａｎｄ　ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ（Ｄ）ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ　ｖｅｒｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔｉｌｉａ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　２．０．４５
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２．３　工作界面
通过点击左上角Ｆｉｌｅ＞Ｎｅｗ或点击工具栏中
图标新建一个空白文件（插图２Ａ）。随之弹出的

“Ｄａｔａ”（数据）和“Ｍｅｔａｄａｔａ”（元数据）对话框，构成

了操作软件的主体部分，类似大家熟悉的Ｅｘｃｅｌ里
面的一张空白表格。该操作界面主要由最上面一栏
的菜单栏（插图２Ｂ），第二排工具栏（插图２Ｃ）及数
据表格栏（插图２Ｄ）三部分组成。

插图２　Ｔｉｌｉａ软件工作界面窗口（Ａ）及所展开的空白表格栏（Ｂ）、工具栏（Ｃ）和数据栏（Ｄ）

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔｉｌｉａ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｗｉｎｄｏｗ（Ａ）ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｂｌａｎｋ　ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ（Ｂ），ｔｏｏｌ　ｂｕｔｔｏｎｓ（Ｃ），ａｎｄ　ｄａｔａ（Ｄ）

２６２ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



　　１）菜单栏：依次由文件、编辑、插入、删除、计
算、工具、Ｎｅｏｔｏｍａ和帮助文件８个部分组成，其中
以计算和工具为核心功能，其他为常见的命令文件。
每个部分都有各自下拉菜单２—１２个各命令具体功
能（插图２Ｂ），具体各命令功能详见表Ⅰ。

２）工具栏：实际相当于菜单栏常见命令的快捷
键方式（插图２Ｃ；表ⅠＣ）。

３）表格栏：其为工作界面的主界面，包括数据
和元数据组成，主要由 Ａ列科属代码（Ｃｏｄｅ）、Ｂ列
学名（Ｎａｍｅ）及Ｇ列归类（Ｇｒｏｕｐ）构成，其中Ｃ—Ｆ
栏隐藏，可通过 Ｔｏｏｌｓ＞Ｏｐｔｉｏｎｓ＞Ｓｈｏｗ　Ｃｏｌｕｍｎｓ
勾选显现。同时，表格中字体及大小、表格高度宽度

和小数位数等基本属性也在 Ｔｏｏｌｓ＞Ｏｐｔｉｏｎｓ子菜
单中设置。元数据为数据信息的补充，包含了样品
采集、年代、岩性描述等信息（插图２Ｄ；表ⅠＤ）。
值得一提的是，从Ｔｉｌｉａ操作界面来看，并没有直接
提示样品深度的位置，该界面默认为表格第一行
从 Ｈ开始，即 Ｈ１、Ｉ１、Ｊ１……为深度数值（上下取
样层位的中间值）填写栏（插图２Ａ），默认为升序
输入。
需要特别指出的是：由于表土花粉和花粉雨没

有地层深度，可以根据研究需要灵活地将样品空间
排列编号如海拔，花粉雨可以选择时间作为“深度”
替代单位。

表Ⅰ　Ｔｉｌｉａ软件工作界面组成部分及其功能

Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｐａｒｔ　ｏｆ　Ｔｉｌｉａ　ｗｉｎｄｏｗ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ

位置 命令 功 能

Ｂ菜单栏

①文件 打开、新建、关闭、存链接Ｎｅｏｔｏｍａ数据库储、导出、退出

②编辑 剪切、复制、粘贴、格式化、设置单元格格式、转化成数值、排序及标识低含量科属

③插入 插入行、栏及表格

④删除 删除或清除行、栏及表格

⑤计算 总和、百分比、浓度及通量计算

⑥工具 变量核查、验名、年代校正及输入、聚类分析、制图、表格框设置等

⑦Ｎｅｏｔｏｍａ数据库 检查和校对科属名

⑧帮助 使用说明、版本及版权

Ｃ工具栏

文件 同①

帮助 同⑧

编辑 同②

表格 同③

排序 同②

Ｄ表格栏

数 据

（Ｄａｔａ）

代码（自编代码）、科属名字（一般为学名拉丁文）、类别（如花粉、孢子等）、单位（颗粒、百分比、体积等）、归

类（如乔木、灌木、草本、蕨类孢子、藻类等）

元数据（Ｍｅｔａｄａｔａ）
采样点（经纬度、地点名、海拔等）、采集单元（钻孔或剖面类型、点位、采集人、时间、沉积环境等）、数据集

（数据类型、研究者等）、测年数据、年龄模型、岩性描述、烧失量、同位素等

３　“基础版”使用指南

Ｔｉｌｉａ软件功能丰富，操作步骤多，其最基本的
功能是将数据转化为直观的图谱。为尽快适应

Ｔｉｌｉａ软件运行环境，利用化石原始统计数据经计算
分析成图，本文首先介绍该软件基本功能和技巧应
用，通过一个简单的实例操作，旨在为初学者“量
身定做”一款入门级教程，希望经多次练习力求在
短时间（如５—１０分钟内）就能制作标准的百分比
图谱。

本质上，Ｔｉｌｉａ软件功能主要由两大部分构成：

数据计算和图形生成。本文依据此原理，将此两部
分分步运行软件。

３．１　数据输入和计算

３．１．１　拷贝统计数据
在统计鉴定完一批样品后，我们往往将原始统

计数据输入Ｅｘｃｅｌ表格中，一般将首行作为样品深
度或编号栏，由左往右按深度递增顺序分栏排序，同
时将列作为科属栏，从上到下排列，这样获得一张以
科属名（ｎａｍｅ）为纵列以深度为横行构成的每个样
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品深度对应的各科属原始数据统计表。
打开 Ｔｉｌｉａ软件，通过 Ｃｏｐｙ命令从上述原始

Ｅｘｃｅｌ表格中分别复制粘贴深度数值（插图３，①）和
科属学名（插图３，②），同时在 Ｈ３作为首格开始同
样的方法拷贝统计数据（插图３，③），并检查各样品
对应的各个科属名及其统计数量。然后，为各科属
自行编制一个唯一的代码，可以是数字或字母等（插
图３，④）。最后，将各科属依据生态习性进行分别
归类编码，如常见的松属（Ｐｉｎｕｓ）、冷杉属（Ａｂｉｅｓ）、
栎属（Ｑｕｅｒｃｕｓ）归为木本植物（Ａ），禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）
和蒿属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）归为陆生草本（Ｂ）等（插图３，

⑤），以此类推。最后保存数据，自行命名默认生成
以．ｔｌｘ为后缀名的文件。

操作技巧：

ａ）表格数据也可以通过Ｆｉｌｅ＞Ｏｐｅｎ直接打开
已完成数据输入的Ｅｘｃｅｌ统计表格．ｘｌｓ，不过该．ｘｌｓ
文件必须与Ｔｉｌｉａ软件中的表格形式完全一致，不然
容易出现差错，因此一般不建议这样操作；

ｂ）在表格数据栏中“空格”默认为０值，深度及
科属数量无需填写单位；

ｃ）如果输入孢粉数据的同时还输入硅藻、植硅
体、植物种子、有孔虫等其他生物类型，可在数据表
格“Ｅｌｅｍｅｎｔｓ”栏一一注明其类型归属；

ｄ）科属学名可以输入为中文名称；

ｅ）选中表格科属名栏，点击工具栏中最后一个
按钮进行科属首字母升序或降序排列。

插图３　孢粉原始数据输入

Ｉｎｐｕｔ　ｏｆ　ｃｏｕｎｔｅｄ　ｐｏｌｌｅｎ　ｄａｔａ　ｗｉｔｈ　ｄｅｐｔｈｓ

３．１．２　数据运算
为最终生成孢粉百分比含量图谱，首先对各样

品的生物类型进行百分比计算。点击Ｃａｌｃ＞Ｓｕｍ，
对弹出的“Ｓｕｍ”对话框进行求和计算（插图４，①）。
首先在弹出的Ｓｕｍ对话框上部框里面由之前代号

Ａ、Ｂ、Ｃ等对应科属归类如“木本植物”“陆生草本植
物”“湿生草本植物”“蕨类孢子”等或各自英文名称
（插图４，②）。接着在对话框下部“Ｉｎｃｌｕｄｅ　Ｇｒｏｕｐ”
（定义求孢粉百分比值基准的类型）下面第二栏点击
下拉菜单按钮，随之出现子菜单，我们一般选择陆生
植物即勾选Ａ（木本）和Ｂ（陆生草本）作为总和来计
算各孢粉科属的百分比值（插图４，②）。在“Ｎａｍｅ”
栏下面填写Ｐｏｌｌｅｎ　ｓｕｍ或中文名称，在“Ｃｏｄｅ”栏填
写Ｓｕｍ或其它。返回上部对话框，点击“Ｂａｓｅ”（百
分比值基数，即上述定义的Ｉｎｃｌｕｄｅ　Ｇｒｏｕｐ）栏点击

Ａ—Ｇ栏各自右边的下拉箭头按钮，选择刚才设置
的“Ｓｕｍ”作为孢粉各科属百分比值计算的基数。需

注意的是一般将炭屑（Ｃｈａｒｃｏａｌ）和外加石松孢子
（Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕｍ　ｍａｒｋｅｒ）不 作 百 分 比 计 算，此 时
“Ｂａｓｅ”默认为“Ｎｏｎｅ”，去掉默认勾中的“Ｐｅｒｃｅｎｔ”。
设置完毕后，点击“ＯＫ”键，即可看到表格底部植物
各类 型 的 运 算 求 和 结 果。最 后 点 击 Ｃａｌｃ＞
Ｐｅｒｃｅｎｔｓ，即可获得各样品孢粉科属各自相应的孢
粉百分比值及植物类型的百分比值（插图４，③）。
该数据表可以通过 Ｆｉｌｅ＞Ｅｘｐｏｒｔ输出为 Ｅｘｃｅｌ
文件。
使用技巧：ａ）在图４②这一步骤可以通过点击

左下部的“Ｇｕｉｄｅ　Ｍｅ…”辅助完成；ｂ）对含量低微但
意义非常重要的某些科属如在环境考古中谷物类花

粉可以用醒目的符号“＋”加以标示。具体在．ｔｌｘ文
件表格中点击Ｅｄｉｔ＞Ｔｏｇｇｌｅ　Ｒａｒｅ（插图１，②）或快
捷键“Ｃｔｒｌ　Ｒ”选中要标识的科属含量。需注意的是
在孢粉图谱上显示“＋”的个数表示是鉴定统计的绝
对数量，而非百分比数值。
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插图４　科属百分比数值计算

Ｅｘａｍｐｌｅ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｌｉｓｔｅｄ　ｔａｘａ

３．２　图形生成

３．２．１　图形生成和编辑
点击Ｔｏｏｌｓ＞Ｄｉａｇｒａｍ或点击工具栏中的 即

可默认生成填色为黑色曲线轮廓图（插图５Ａ—Ｉ）。
点击文件保存命令并默认以．ｔｇｘ为后缀命名文件
保存。
默认生成曲线图，结构比较单一，根据需要，可

以进一步编辑为美观的图形。后期编辑包括ＸＹ轴
坐标基本属性的调整（插图５，①、②）、图形的多样
化选择（插图５，③）、科属删减和移位（插图５，④）、
组合带的划分（插图５，⑤）、年龄数据输入（插图５，

⑦）、岩性柱编制（插图５，⑧）、图谱说明（插图５，

⑨）、图形位置调整（插图５，⑩）、数据聚类分析（插
图５，瑏瑡）等部分。现以列表的方式对各项功能一一
具体说明（表Ⅱ）
提示和技巧：ａ）由 Ｔｉｌｉａ程序生成的．ｔｌｘ文件

底部显示含有［Ｄａｔａ］、［Ｐｅｒｃｅｎｔｓ］和［ＣＯＮＩＳＳ］三张
独立的数据表格，同时Ｇｒａｐｈ程序生成的孢粉图式
一张，根据操作需要可进行来回切换，以免操作混
淆；ｂ）岩性柱生成具体见表Ⅱ中５－⑧操作过程，岩
性图例可以通过点击＞Ｏｐｔｉｏｎｓ＞Ｉｍｐｏｒｔ　Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ＞Ｐｌｏｔ　Ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ　Ｋｅｙ即可在孢粉图的
下方自动输出（图５－⑧）；ｃ）聚类分析由于是独立分
开的两步操作配合才能实现，是Ｔｉｌｉａ操作的一个难
点，初学者往往不容易掌握。具体操作过程见表Ⅱ

中５－１２操作步骤，需要注意的是在．ｔｌｘ统计数据中
生成．ｄｇｘ文件，然后再生成孢粉图．ｔｇｘ后才能导入
一般在＜Ｔｉｌｉａ＞文件目录下生成的．ｄｇｘ文件。
提示：ａ）各个科属横坐标刻度显示２０，４０，６０

等百分比值，最小刻度为５，其刻度长度一致，不建
议改变其值，有利于各个科属百分含量统一标尺比
较。另外，科属的横排和斜排可以根据工作需要自
行设置调节。ｂ）建议在孢粉图右侧增列显示用作
计算百分比基数的孢粉总和（ｐｏｌｌｅｎ　ｓｕｍ），以便往
后读者可以根据各自研究需要基于此值大致换算各

样品主要科属的实际数目，从而重新作图。

３．２．２　图形输出
图谱编辑后，一般通过两种方法输出图形。第

一种最为简单，单击Ｆｉｌｅ＞Ｅｘｐｏｒｔ，存为．ｅｍｆ为后
缀的矢量图形文件。ｅｍｆ文件可在导入Ｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔ
软件后，取消组合分别对线条和文字进行再编辑。

Ｔｉｌｉａ不能直接输出．ｊｐｇ、．ｔｉｆ等图片格式文件。经
此输出的图形特别是字体有些改变，清晰度有限。
可通过第二种方法输出：Ｆｉｌｅ＞Ｐｒｉｎｔ，在“打印机名
称”选择“Ａｄｏｂｅ　ＰＤＦ”生成清晰的虚拟ＰＤＦ打印文
件。这一步需要读者预备装好Ａｄｏｂｅ　Ａｃｒｏｂａｔ软件
才能虚拟生成孢粉图谱。ＰＤＦ图形文件后续可用

ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ、Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ、Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ等图形软件进
一步修改美化。在打印的选项中（Ｐｒｉｎｔ　Ｏｐｔｉｏｎｓ）可
以设置图谱高度、页面大小等参数。当然还可以通
过截屏的方式在Ｔｉｌｉａ工作界面获取图谱。
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插图５　孢粉百分比图谱工具栏标识及其对应的功能

Ｔｏｏｌ　ｂｕｔｔｏｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ａ　ｐｏｌｌｅｎ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｄｉａｇｒａｍ

表Ⅱ　Ｔｉｌｉａ工具栏图标及其功能说明

Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｏｏｌ　ｂｕｔｔｏｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

功能 图标 图中标号 具体操作 备 注

Ｙ轴刻度

字体大小
５－①

点击在Ｙ轴对话框底部“Ｔｉｃ　Ｍａｒｋｓ”，字体对话框“Ｓｉｚｅ”修

改数字，选择合适的大小。

调整 Ｙ轴形态、长度；Ｄｅｐｔｈ的位置

及字体；刻度细分、颜色等。

Ｘ轴拉丁学名

字体及大小
５－②

Ｘ轴对话框第一栏，点击“Ｓｅｌｅｃｔ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ”勾中需要修改

的科属名。Ｎａｍｅ＞Ｔｅｘｔ＞Ｆｏｎｔ　Ｎａｍｅ斜体和大小。

除了可以调整其他编辑类同 Ｙ 轴

调整。

图形式样 ５－③

“Ｓｅｌｅｃｔ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ”选中需要调整的科属，选择曲线图（Ａ、

Ｄ、Ｆ、Ｇ）、棒形图（Ｃ、Ｅ、Ｉ）、点线图（Ｂ）、点现图（Ｈ）和示数

图（Ｊ）５种类型。

每种图形下设若干有关变形及颜色、

线宽等设置。

科属删除、

移位
５－④

直接在图形上单击选中要删除的科属，在弹出的“Ｇｒａｐｈ”

对话框点击图标 即可；点击 可以左右移位。

选中科属同时按下“Ｃｔｒｌ”键，移动鼠

标光标，实现快速移动；也可点击５－

④，选“Ｓｋｉｐ”。

组合带

划分
５－⑤

单击图标，出现“Ｚｏｎｅｓ”对话框，根据聚类结果，分别在

“Ｌｅｖｅｌｓ”、“Ｌａｂｅｌｓ”填入组合带界线深度值及带名。
Ｌｅｖｅｌｓ＞Ｌａｂｅｌｓ通过 导入，无需

一一输入。

归类合并 ５－⑥
“Ｇｒｏｕｐｓ”对话框下拉菜单中选择同类科属，通过底部工具

栏 增减合并类群。
Ｇｒｏｕｐ　Ｏｐｔｉｏｎｓ＞Ａｐｐｌｙ　ｔｏ　ａｌｌ　ｇｒｏｕｐｓ

实现统一字体和大小等。

年代输入 ５－⑦
弹出的“Ｄａｔｅｓ”对话框里面输入测定的年代值，输入方式同

上“Ｇｒｏｕｐｓ”类似。
年代值可在图谱最右边显示。

岩性柱 ５－⑧
岩性柱对话框右上角输入层位上下深度，下部图形框各自

选择相应的岩性图。

同一个层位可以组合两种不同的岩

性，并通过 进行调节。
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续表 Ⅱ

ＣｏｎｔｉｎｕｅⅡ

功能 图标 图中标号 具体操作 备 注

图谱说明 ５－⑨
通过点击图标，在图底部填入图谱说明或任意其他地方填

上必要的文字说明。
可以增添表头说明。

图形位置 ５－⑩ 在“Ｐａｇｅ　Ｍａｒｇｉｎ”输入数字，如４，保持图形居中。 “Ｆｒａｍｅ”可以给图形加上边框。

聚类分析 ５－瑏瑢

打开．ｔｌｘ文件，Ｉｎｓｅｒｔ＞Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ＞ＣＯＮＩＳＳ＞Ｄａｔａ或

Ｐｅｒｃｅｎｔ　ｄａｔａ，勾选需聚类的类群，返回．ｔｇｘ文件，Ｇｒａｐｈｉｃｓ

＞Ｃｌｕｓｔｅｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，打开生成的．ｄｇｘ文件，选择默认操作。

可 在 “Ｃｌｕｓｔｅｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ”中 编 辑

ＣＯＮＩＳＳ轴的字体、宽度、线形等。

其他说明 瑏瑡 低含量类型；瑏瑣 色彩；瑏瑤 线粗细；瑏瑥 字体等；瑏瑦 选择框隐藏

　　总之，在熟悉 Ｔｉｌｉａ软件各个菜单及命令基础
上，还需通过多次反复练习摸索，总结提高，才能熟
能生巧，形成自己的操作习惯，力求在５—１０分钟内
或更短时间完成一张精美的专业孢粉百分比图谱。

４　“高阶版”使用说明

经上述Ｔｉｌｉａ软件生成并编辑的软件一般能满
足工作的基本需求。但有些功能如孢粉浓度、通量
图谱、年代模型的生成等还需进一步数据处理和图
形编辑。孢粉通量指的是统计平均落在１ｃｍ２的表
面一年的花粉绝对数量，可以看出通量计算依赖于
浓度计算和深度－年代模型。为此，本文先介绍浓度
计算规则，然后结合Ｒ软件建立合理的深度－年代数
据模型，最后生成通量图式。

４．１　浓度图式
首选在原始数据统计表．ｔｌｘ中合适的位置输入

作为计算浓度用的外加石松片剂数目（如一片）、一
片石松片剂的孢子含量（如２７　６３７粒／片）、在样品
鉴定孢粉时统计到的石松孢子数目、实验时样品的
体积（ｍｌ）或重量（ｇ）（插图６，①），在对应“Ｇｒｏｕｐ”栏
输入浓度代码“ＣＯＮＣ”。
点击Ｉｎｓｅｒｔ＞Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ（插图６，②）或者Ｃａｌ

＞Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（插图 ６，③），弹出浓度对话框
“Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ”，分别在“Ｍｅｔｈｏｄ”、“Ｇｒｏｕｐ　ｔｏ　ｉｎ－
ｃｌｕｄｅ”及有关外加石松孢子的信息根据实际情况填
入（插图６，④）。检查确认无误后，单击 Ｔｏｏｌｓ＞
Ｄｉａｇｒａｍ 即可生成样品科属浓度图式（插图６，⑤），
后期编辑技巧可参照上述孢粉百分比图式。

插图６　孢粉浓度图式生成示意图

Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｃｒｅａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｐｏｌｌｅｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ
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４．２　深度－年代模型

４．２．１　线性模式
深度－年代线性关系是第四纪孢粉研究中常见

的一种理想的简单关系。打开．ｔｌｘ文件后，在工作
界面 Ｍｅｔａｄａｔａ＞Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ（插图７，①），通过
底部栏进行添加或删除年龄数据信息，如年龄测试
法、样品深度和厚度、测试公司、测试数据、测试物质
等（插图７，②），然后在“Ｎａｍｅ”输入文件名，“Ａｇｅ
Ｍｏｄｅｌ”填入“Ｌｉｎｅａｒ　ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ”，软件默认此时
为第１种数据年龄模式。将原始测年数据通过

Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓ＞Ｉｍｐｏｒｔ导入（插图 ７，③）。点击

Ｔｏｏｌｓ＞Ｉｍｐｏｒｔ　Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ导入之前生成的年龄文
件（插图７，④、⑤）。
输入的年龄经保存后，返回Ｄａｔａ工作界面，点

击 Ｔｏｏｌｓ＞Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ＞Ｎｅｗ＞Ｌｉｎｅａｒ　ｉｎｔｅｒｐｏｌａ－
ｔｉｏｎ即生成线性深度－年龄折线图（插图８）。同时，
通过点击对话框“Ｎｅｗ”也可以改为其它年龄模式。
选用合理的年龄模式后，点击“Ｓａｖｅ　ｔｏ　Ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ”
在“Ｄａｔａ”工作界面即可看到通过刚才建立的线性关
系模型自动算出各个样品的年龄数值。

插图７　深度－年代线性模式操作示意图

Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　ａ　ｄｅｐｔｈ－ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｉｎ　ｌｉｎｅａｒ　ｍｏｄｅｌ

插图８　生成的深度－年龄线性关系模式图

Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ　ｄｉａｇｒａｍ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｅｐｔｈ－ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｉｎ　ｌｉｎｅａｒ　ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ

４．２．２　Ｃｌａｍ和Ｂａｃｏｎ模式
在实际工作中，由于沉积环境、构造、地形等影

响导致沉积速率改变，这时年代－深度关系线性并不
成立，需要选用其它合理的年龄模型。本文介绍目
前国际上流行的Ｃｌａｍ和Ｂａｃｏｎ年代模式。
通过 Ｍｅｔａｄａｔａ＞Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ＞Ｅｘｐｏｒｔ导出年

龄数据（插图９，①），保存为．ｃｓｖ为后缀的文件名
（插图９，②），将该文件保存到“Ｃｌａｍ”文件夹里面新
建一个文件夹。打开Ｒ文件夹，点击．ｅｘｅ结尾的可
执行程序，根据提示逐步安装 Ｒ程序。安装完毕
后，通过点击生成的Ｒ软件快捷图标运行Ｒ软件，
点击Ｆｉｌｅ＞Ｃｈａｎｇｅ　ｗｏｒｋｉｎｇ　ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ　ｔｏ＞Ｃｌａｍ文
件即可（插图９，③）。打开Ｃｌａｍ＞ｃｌａｍ　ｃｏｍｍａｎｄｓ．
ｔｘｔ 文 件，拷 贝 “ｓｏｕｒｃｅ（“ｃｌａｍ．Ｒ”）”和 “ｃｌａｍ
（“Ｊｉａｏｃｈｅｎｇ”，ｔｙｐｅ＝１，ｒｅｖａｘｅｓ＝ＴＲＵＥ，ｒｅｖｄ＝
ＦＡＬＳＥ，ｒｅｖｙｒ＝ＦＡＬＳＥ，ｄｅｐｔｈｓ．ｆｉｌｅ＝ＴＲＵＥ）”到

Ｒ软件工作界面并回车（插图９，④），即可生成

Ｃｌａｍ深度－年代模式图（插图９，⑤）。其中ｔｙｐｅ＝１
为线性内插，ｒｅｖａｘｅｓ、ｒｅｖｅｄ、ｒｅｖｙｒ命令分别是 ＸＹ
轴的属性设置（即年代和深度轴的属性设置）。需要
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注意的是将年龄数据和深度数据的．ｃｓｖ文件放在
“Ｃｌａｍ”文件夹下的同一个文件夹里。最后在“Ｄａ－
ｔａ”工作界面，通过 Ｔｏｏｌｓ＞Ｉｍｐｏｒｔ　Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ＞
Ｂａｃｏｎ／Ｃｌａｍ＞Ｃｌａｍ，根据弹出的对话框打开选择自
动生成的“某某＿ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄ＿ａｇｅｓ．ｔｘｔ”，确认回车

后在“Ｄａｔａ”界面即可见到Ｃｌａｍ模式自动计算的每
个样品的年龄数值（插图１０，①），此数值与线性模
式计算的数值不同。

Ｂａｃｏｎ与Ｃｌａｍ深度－年代模型的建立和操作过
程和原理类似，不再赘述。

插图９　深度－年代Ｃｌａｍ模式操作过程示意图

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ａ　ｄｅｐｔｈ－ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｉｎ　Ｃｌａｍ　ｍｏｄｅｌ

４．２．３　孢粉通量图谱
在含有众多可靠测年数据和沉积连续的地层序

列，在建立上述合理的深度－年代模型后，可以通过
计算花粉通量来更好理解植被覆盖度及其演替过

程。本文依据上述建立的Ｃｌａｍ年代模型自动计算
出的各个样品的年龄（插图１０，①），点击Ｉｎｓｅｒｔ＞
Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ或者Ｃａｌｃ＞Ｉｎｆｌｕｘ＞Ｃｌａｍ　ｂｅｓｔ　ａｇｅ（插图

１０，②）。确认后，单击Ｔｏｏｌｓ＞Ｄｉａｇｒａｍ即可生成样
品科属通量图式（插图１０，④）。后期编辑可参照上
述百分比图式或孢粉浓度的进一步编辑和图形

输出。
操作技巧：ａ）通过对比上述线性、Ｃｌａｍ和Ｂａ－

ｃｏｎ深度－年代模式，选择更为合理的模式，以此模
式在孢粉百分比、浓度等图谱上点击“Ｙ－ａｘｅｓ”对话
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框（图５，①）左上角“Ｐｌｏｔ”勾中年代模式，即可在孢
粉图谱左边显示带有时间刻度的年代标尺；ｂ）通过

Ｔｏｏｌｓ＞Ｃａｌｉｂｒａｔｅ，对输入的年龄数值采用ＩｎｔＣａｌ

１４Ｃ多个版本的校正曲线进行校正，十分快捷方便。
另外，对２１０Ｐｂ、１３７　Ｃｓ、火山灰年龄或光释光年龄照样
在Ｔｉｌｉａ软件深度－年代曲线模型中正常使用。

插图１０　孢粉通量图式操作过程示意图

Ｃｒｅａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｌｌｅｎ　ｉｎｆｌｕｘ　ｄｉａｇｒａｍ

４．２．４　Ｎｅｏｔｏｍａ数据库的应用

Ｎｅｏｔｏｍａ是近年来由美国宾夕法尼亚州立大
学和伊利诺伊州立博物馆主建的自上新世—第四纪
（约５００万年）以来全球性古生态数据库，其核心思
想是收集并在线分享多学科、多指标数据库。该软
件命名取自北美林鼠属（Ｎｅｏｔｏｍａ），因该类动物喜
欢收集各类东西著称。目前数据库主要收集北美和
欧洲孢粉数据和动物化石数据为主，收录的东亚数
据点较少。从网页上来看，主要有Ｅｘｐｌｏｒｅｒ（搜索）、

ＡＰＩ（应用程序界面）和 Ｔｉｌｉａ三部分组成。任何人
可以随时在线搜索浏览、上传和下载已输入的原始
数据并且通过在线及时生成Ｔｉｌｉａ图式。

Ｔｉｌｉａ软件对接兼容 Ｎｅｏｔｏｍａ数据库中数据，
是目前数据库成图的唯一官方指定软件。新版

Ｔｉｌｉａ中专门设置有【Ｎｅｏｔｏｍａ】菜单（插图１，⑦），用
于查找、校对和验证Ｎｅｏｔｏｍａ数据库规范的统一编
码。如Ｐｉｎｕｓ（松属）在表格栏“Ｃｏｄｅ”、“Ｕｎｉｔｓ”、
“Ｇｒｏｕｐ”分别统一为“Ｐｉｎ”、“Ｐｏｌｌｅｎ”、“ＮＩＳＰ”（已鉴
定的标本数目）和“ＴＲＳＨ”（乔木和灌木），这样保证
全球数据编码的统一性和兼容性。
为进一步完整理解Ｔｉｌｉａ软件详尽的功能介绍

和操作特点，请参阅软件内嵌的【Ｈｅｌｐ】文件及随

Ｔｉｌｉａ软件包携带的ｈｅｌｐ文件夹里的相关英文说明
书文件（Ｌｏｃａｔｅｌｌｉ，２０１１）。除此，我们将考虑制作教
学视频更生动展现Ｔｉｌｉａ软件的使用过程和操作方
法，欢迎关注。

５　总　结

鉴于Ｔｉｌｉａ专业软件给古生物学科研工作者带
来的便利性以及在国际学界的通用性，为消除国内
学者在应用过程中遇到的英文环境及复杂功能等造

成的操作障碍，更好普及使用推广该软件，本文以图
文并茂形式介绍了新版Ｔｉｌｉａ软件的下载安装方法，

着重说明了工作界面的菜单、工具栏、表格栏的特点
和功能。通过一个简单孢粉数据实例的操作过程，
为适应不同层次的学者“量体裁衣”：分“基础版”和
“高阶版”分别图解原始数据输入、数据统计分析及
百分比成图步骤，在此基础上重点拓展了浓度图、深
度－年代模型、花粉通量图制作的过程和要点。最后
介绍了近年来兴起的Ｔｉｌｉａ软件在Ｎｅｏｔｏｍａ生态数
据库的应用前景。本文目的希望初学者轻松入门，
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通过勤加练习，熟能生巧，争取研究工作中短时间
内绘出一幅专业的孢粉图谱。学有余力者在各类
孢粉图谱力求做到精美，在深度－年代模型方面进
一步深化，达到融会贯通和有所创新。同时，也希
望有志者在吸收消化掌握软件的基础上改进功能

（如两科属同轴背向含量对比图），完善和增强

Ｔｉｌｉａ软件功能。

致谢　诚挚感谢韩国地球科学与矿产资源研究
所Ｓａｎｇｈｅｏｎ　Ｙｉ教授组织 “Ｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ
Ｃｏｕｒｓｅ　ｏｎ　Ｎｅｏｔｏｍａ　ａｎｄ　Ｐｏｌｌｅｎ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ”培训班
研讨会（２０１７．８．２９—９．１）给了我们系统学习 Ｔｉｌｉａ
软件的机会！感谢中国科学院南京地理与湖泊研究

所李春海副研究员多次在Ｔｉｌｉａ软件使用过程中的
热心指点和中国科学院南京地质古生物研究所毛礼

米研究员的宝贵评审意见和建议！
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Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｔｈｅ　Ｔｉｌｉａ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｃｏｍｍｏｎ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｐｒｏｇｒａｍｓ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｓｔｕｄｉｅｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｉｓ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｐｒｉｍａｒｉｌｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｔｏ　ｍａｋｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　ａｎａｌｙｓｅｓ　ｏｆ　ｃｏｕｎｔｅｄ

ｍｉｃｒｏｆｏｓｓｉｌ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｔｏ　ｃｒｅａｔｅ　ａ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ
ｄｉａｇｒａｍ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｆｏｓｓｉｌ　ｔａｘａ　ｉｎ　ｅａｃｈ
ｓａｍｐｌｅ，ｔｈａｔ　ｉｓ，ｇｒａｐｈｉｎｇ　ｆｏｓｓｉｌ　ｄａｔａ． Ｔｉｌｉａ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ　ｔｈｅ　ｚｏｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｓｓｉｌ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔａｘａ　ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｔｈｅ
ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｏｒ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ　ｔａｘａ　ｉｎ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｏｒｄｅｒ
ｔｏ　ｖｉｖｉｄｌｙ　ｓｈｏｗ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　 ｉｎ　 ｒｅｓｐｏｎｓｅ　 ｔｏ　 ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
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ｃｈａｎｇｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ　ｉｓ　ｕｓｕａｌｌｙ　ｎｏｔ　ｅａｓｙ　ｆｏｒ
Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｎｅｗ　ｕｓｅｒｓ　ｔｏ　ｌｅａｒｎ　ａｎｄ　ｍａｓｔｅｒ　ｉｔ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｆａｃｔｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｉｓ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｉｓ　ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ　ｉｎ　ａｎ　Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｃｏｎｔｅｘｔ　ｗｉｔｈ　ｄｉｖｅｒｓｅ　ａｎｄ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎ　ｏｕｒ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｔｉｌｉａ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ
ａｉｍｓ　ａｔ　ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｍａｎｕａｌ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ
Ｔｉｌｉａ　２．０．４５ｖｅｒｓｉｏｎ　ｔｏ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ　ｅａｃｈ　ｓｔｅｐ　ｉｎ　ｄｅｔａｉｌ
ｗｉｔｈ　ａ　ｓｉｍｐｌｅ　ｅｘａｍｐｌｅ　ｔｒｙｉｎｇ　ｔｏ　ｍａｋｅ　ｉｔ　ｅａｓｉｅｒ　ｔｏ
ｂｅ　ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ　ｉｎ　ａ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｎｔｅｘｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｔｗｏ　ｖｅｒｓｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｇｅｎｅｒａｔｅｄ，ｉ．ｅ．“ｂａｓｉｃ－ｌｅｖｅｌ”ａｎｄ
“ａｄｖａｎｃｅｄ－ｌｅｖｅｌ”． Ｔｈｅ　ｆｏｒｍｅｒ　ｉｓ　ｍａｄｅ　ｆｏｒ
ｂｅｇｉｎｎｅｒｓ　ｔｏ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　Ｔｉｌｉａ　ｂａｓｉｃ　ｓｋｉｌｌｓ　ｔｏ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ
ａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｐｏｌｌｅｎ　ｄｉａｇｒａｍ　ｅａｓｉｌｙ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｌａｔｔｅｒ
ｉｓ　ｆｏｒ　ｓｋｉｌｌｅｄ　ｕｓｅｒｓ　ｔｏ　ｂｒｏａｄｅｎ　ｉｔｓ　ｓｐａｎ　ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｉｎ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ａｐｏｌｌｅｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ，ａｐｏｌｌｅｎ
ｉｎｆｌｕｘ　ｄｉａｇｒａｍ，ｄｅｐｔｈ－ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ　ｍｏｄｅｌｓ，ａｎｄ
ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｎｅｏｔｏｍａ　ｄａｔａｂａｓｅ．
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