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基于 Ｂ／Ｓ架构的四川省中药资源信息系统设计与实现△

罗冰，李青苗，方清茂

四川省中医药科学院，四川　成都　６１００４２

［摘要］　目的：设计并建立四川省中药资源信息系统。方法：以四川省第四次全国中药资源普查、中药资源动
态监测以及种子种苗繁育基地各项普查工作中所累积的基础数据和成果为基础，采用浏览器／服务器（Ｂ／Ｓ）以及面向
服务的系统架构，对普查工作的基础数据进行整理、分析和归类，通过系统设计、系统开发、系统建设，完成各个

模块的建设和整体系统的构建。结果：实现了四川省中药资源普查各项成果的信息化建设。结论：该系统推进了四

川省中药资源的信息化发展。
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四川省为率先开展第四次全国中药资源普查（试

点）的省份之一，至今已开展了５个批次、１１７个区
县、２９个踏查区县的普查工作，期间建立了２个种
子种苗繁育基地，１个省级监测中心以及３个监测
站［１］。为了便于对四川省资源普查进行成果管理及

展示应用［２］，四川省率先开发建成基于浏览器／服务
器（Ｂ／Ｓ）架构的省级中药资源信息系统，系统涵盖
了四川省资源普查各项工作成果。本研究通过对四

川省中药资源信息系统的总体功能架构、功能设计

及实现进行介绍，进而为中药资源的信息化管理提

供一种有效解决方案。

１　系统主体架构

四川省中药资源信息系统采用Ｂ／Ｓ方式运行［３］，

通过采用面向服务的架构组件模型［４］，将应用程序

根据不同功能单位进行拆分，对四川省中药资源信

息进行集中汇总和动态监控管理，形成规范的中药

资源信息动态监测管理机制。

四川省中药资源信息系统以数据源访问组件、

权限组件、流程组件、报表组件、统计分析组件、

事务管理组件、消息组件、查询组件、图形化组件

以及业务建模器组件共１０个组件为基础构件；以信

·９２３１·



２０１９年１０月　第２１卷　第１０期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｏｃｔ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ１０

息采集、门户展示、数据中心、数据分析、动态监

测、电子展板、机构管理以及查询报表８个组件为
核心业务构件；并辅以信息浏览、信息统计、信息

评价等决策层应用，以及事物构件、人员管理、系

统管理、权限管理等组件，进而形成系统的总体框

架（见图１）。

图１　四川省中药资源信息系统总体架构

２　系统核心技术

根据四川省中药资源信息系统的架构层次，采用

不同的实现方式，以保证系统的稳定性和可靠性（见

图２）。
在用户层，主要为客户端执行框架，通过Ａｊａｘ、

Ｘｈｔｍｌ＋ｊｓｆ、Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ＋ｃｓｓ＋ｅｘｔｊｓ等方式，确保用户
通过浏览器访问系统时，能够及时获取基于 ＨＴＴＰ
的ｘｍｌ请求等消息。

在控制层，通过 Ｓｅｒｖｌｅｔ、ＭＶＣ框架，实现参数
解析、会话管理等基本功能。

在业务逻辑层，通过ＪａｖａＣｌａｓｓ方式，实现对网站
业务、普查业务、流程管理、业务查询等功能的响应。

在基础服务层，通过 ＳＯＡ组件，实现图形化构
件、基础构件、系统构件、报表构件等设计。

在数据访问层，通过Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ、ＪＤＢＣ实现数据
库访问ＤＡＯ以及文件访问接口。

在数据存储层，通过结构化数据实现核心数据

库、通过非结构化存储完成数据存储。

３　系统功能设计

四川省中药资源信息系统功能包括系统管理、门

户网站、数据管理子系统、数据查询子系统、动态监

控子系统、分析评估子系统等。其中关键功能点主要

包括：基础数据管理、数据查询分析管理、环境因子

动态监控、移动端扩展功能管理（见图３）。

图２　四川省中药资源信息系统架构及主要技术
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图３　四川省中药资源信息系统功能架构

３１基础数据管理

基础数据管理是信息系统的核心，主要分为两

部分：中药资源普查数据管理和基础数据库管理。

３１１普查数据管理子系统　普查数据管理子系统
以计算机数据结构为核心、四川省中药资源普查数

据为基础、国家中药资源普查信息系统为参考、数

据接口能够通用为原则，以汇总四川省第四次中药

资源普查数据为管理目标，根据中药资源普查实际

功能需要，采用ＪＤＫ１８等软件开发工具，设计开发
了相应的表单项，例如野生药用植物调查表、中药

材市场调查表等。随着普查工作的推进，数据管理

子系统一方面通过在不同表单项中填写相应数据，

一方面通过接口开放，直接导入国家中药资源普查

信息系统中的数据，最终形成包含四川省全国第四

次中药资源普查基础数据的电子化管理系统。

３１２基础数据库子系统　基础数据库为系统核心
模块，采用 ＭｙＳＱＬ以及 Ｗｉｎｄｏｗｓｅｒｖｅｒ２００８为数据
库开发环境，通过后台开发、前端设计以及前后端

关联映射，完成数据库的搭建。在系统后台，对数

据进行分类、组织、存储、检索和维护等一系列操

作；在前端页面，对库中数据进行信息化、可视化

展示；并通过前端和后台之间的交互设计，实现前

后数据的关联。根据中药资源不同阶段的形态，基

础数据库设计有种子库、种苗库、中药材库以及标

本库；为便于后期数据扩展，为种子种苗繁育基地

以及动态监测站等预留了数据空间。数据一方面来

自于对国家普查信息系统中四川省数据的整理和归

类，另一方面来自于四川省中医药科学院所有的四

川省中药资源相关数据。

３２数据查询分析管理

３２１数据查询　四川省中药资源信息系统设置有
公共信息模块，通过该模块能够对外发布四川省中药

资源相应信息，如种子种苗价格、药材价格等。数据

格式定义为 “品种名称、规格、产地、最新价格”，

并通过数据的长期积累，自行生成价格走势图。

３２２数据分析　数据分析主要通过ＯＬＡＰ实现，采
用联机分析处理技术，对系统中所录入的药材交易

量、播种面积等情况进行分析，从时间和地域维度，

分析统计出各药材的交易量、播种面积等。根据统

计结果，以第三方电子地图为基础，以经纬度坐标

为依据，以区、县为最小单位，通过调用 ＡＰＩ接口，
最终形成道地药材地域分布以及道地药材品种分布
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两张可视化地图，能够自行对系统中省内药材的分

布情况进行汇总以及按照品种进行展示。

３２３数据预测　四川省中药资源信息系统预留了
数据预测模块，随着系统基础数据的完善，采用灰

色模型、ＢＰ神经网络模型等，建立针对中药材市场
价格预测模型，对市场需求量、种植面积、产量等

因素进行分析研究，对市场价格走势进行科学预测

判断。

３３环境因子动态监控

四川省中药资源信息系统开发设计种子种苗基

地环境因子监测模块，通过接入四川省种子种苗繁

育基地物联网系统，在环境监测点提供监控接口的

情况下，对基地的气候、土壤、降水量、湿度、光

照情况进行监控，并提供数据人工录入接口，在自

动采集的同时允许人工录入。

３４移动端扩展功能管理

随着移动互联技术的发展以及移动网络的完善，

为推进四川省监测点网络体系搭建，设计了以动态

监控子系统为核心、动态监测系统数据为基础的移

动端系统。移动端系统关键功能包括：登录系统（用

户登录验证）、信息填报（修改密码、填写待办任

务、查看审核进度、重新提交任务、查看完成任

务）、信息审核（修改密码、任务审核、任务查看），

通过移动端系统对动态监控子系统进行功能扩展，

能够更便捷地实现中药资源的动态监控。

３５用户及权限管理

四川省中药资源信息系统通过用户管理以及角

色管理，对用户进行权限划分。不同权限的用户能

够查看权限内的相应内容，同时系统对后台调度、

系统日志等管理维护工具进行了界面设计及优化。

３６分析评估

四川省中药资源信息系统开发设计了分析评估

子系统，对发布的例如价格等重要数据进行分析，

并形成价格趋势图；进而通过灰色模型，以价格趋

势图为原始数据序列，通过数据变换处理、平稳性

校验、拟合校验等，对价格进行预测预警。

３７电子信息展板

为便于对四川省种子种苗繁育基地、中药资源

动态监测站的有效管理，系统通过网络与基地监测

站进行连接，远程获取种子种苗繁育基地的在线视

频信号、物联网环境信息采集信号以及动态监测站

调查数据等，并通过电子信息展板进行展示。

３８系统流程管理

由于四川省中药资源信息系统功能模块较多，

为实现对系统核心模块的有效管理，设计了流程管

理中心，用于对中药资源野外调查子系统以及移动

端信息采集子系统的任务流程进行综合管理，能够

对系统流程进行在线设计、快速定义流程、部署包

上传和下载、删除流程、激活或禁用流程、流程类

型更改等。

４　系统功能实现

根据所设计的系统功能，选用相应的软件系统

开发工具，分别从软件、数据库以及操作系统３个
方面，实现系统各项功能，完成系统建立。

４１软件开发及实现

软件开发环境选用 Ｊａｖａ语言，开发工具采用
ＪＤＫ１８、ＪＳＰ、ＪＤＢＣ、ＪＢｏｓｓ４２以及 Ｅｃｌｉｐｓｅ。其中，
ＪＤＫ１８包含Ｊａｖａ运行环境及开发工具，是软件系统
功能实现的核心；ＪＳＰ作为 Ｊａｖａ服务器页面，通过
在网页中插入 Ｊａｖａ代码，进行动态网页设计，实现
系统网站等前端功能；ＪＤＢＣ通过一系列接口，快速
实现与数据库的连接及数据调用；ＪＢｏｓｓ作为应用服
务器，一方面通过多种协议处理，实现软件系统的

基本功能，另一方面数据归档存储、分析处理等数

据管理相关功能；最后通过调用可扩展开发平台

Ｅｃｌｉｐｓｅ中的标准插件集，完成系统的软件开发。

４２数据库开发及实现

数据库开发选用ＭｙＳＱＬ数据库语言，通过定义
数据结构并建立不同的数据表单，实现基础数据信

息的存储；通过数据查询语句、数据操作语句、事

务处理语句、数据控制语句、数据定义语句以及指

针控制语句，实现对基础数据的调用和操作。

４３操作系统运行

通过软件开发及数据库开发，系统各项功能逐

步实现，采用 Ｗｉｎｄｏｗｓｓｅｒｖｅｒ２００８作为操作系统，
最终实现四川省中药资源信息系统的运行。

５　结论

随着四川省中药资源信息系统的建成和使用，

在该系统支持下，可以将原来零散的手工数据建设

成为以信息化平台为依托，集成 “系统管理、数据

·２３３１·
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中心、信息门户、数据分析、动态监测、电子展板”

为一体的现代化管理体系。

系统通过基础数据库构建，实现对四川省中药资

源数据的整理和归类，形成电子资源库；通过借鉴国

家资源普查信息系统，实现省内中药资源调查及信息

上报；通过数据分析及统计，对系统中各项信息进行

可视化、数据化展示；通过接入种子种苗繁育基地远

程信号，对基地环境因子进行采集和储存；通过系统

功能扩展，为后期的诸如移动端设计等预留空间；进

而形成了四川省中药资源综合信息系统。

四川省中药资源信息系统将发挥中药资源综合

信息中心的作用，重点推进中药资源数据研究及利

用，例如：建立基于ＡｒｃＧＩＳ的四川省中药资源可视
化地图［５］，通过多级多窗口的展示模式，快速展现

中药资源普查及动态监测所收集的中药资源品种各

项信息；通过种子种苗繁育基地环境因子收集与汇总

分析，以环境因子为参数，研究建立中药材生长模

型，分析探讨环境因子对中药材生长的影响［６］。依托

四川省中药资源综合信息系统，下一步将开展道地药

材动态监测的核心技术和关键问题研究，如川产道地

药材动态监测技术、道地药材原料质量保障技术、道

地药材数据库动态挖掘技术、道地药材大数据分析技

术、道地药材生长环境因素与分布特性等，通过信息

化技术，为四川省中药资源产业发展助力。
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　　据土壤ｐＨ值与指标成分的分析结果表明，岩陀
适合在弱酸性土壤环境下生长，并且指标成分较高，

岩陀最佳ｐＨ值为５５９。
４３２海拔高度　单因子分析结果表明岩陀的岩白
菜素含量与海拔高度成负相关，岩白菜素含量较高

的样品采集点集中在２６００～２９００ｍ，所有岩陀采集
点中适宜度最高的海拔为２７１０ｍ，所以，建议在海
拔２６００～２８００ｍ选择栽培基地。
４３３降雨量　岩陀中岩白菜素与年降雨量成正相
关，年降雨量在１０００～１２５０ｍｍ时岩白菜素含量较
高，分布集中和品质较好的药材采集点的降雨量基

本在 １０００ｍｍ上下。所以，建议在年降雨量为
１０００～１１００ｍｍ的环境中选择栽培基地。
４３４温度　岩陀药材中岩白菜素与温度之间成正相
关，各样品中岩陀指标成分含量较高的样品采集点的

年均温多为１８～２０℃，分布集中且品质较好药材的
采集点的年均温在 １６～１９℃。所以，选择年均温

１８～１９℃的地区作为发展栽培的基地较为合适。
综上所述，岩陀最佳的栽培种源为西南鬼灯檠。

发展岩陀药材的栽培最佳地区为丽江地区和禄劝县，

海拔为２６００～２８００ｍ；最佳土壤类型为黄壤或黄棕
壤的偏酸性土壤；年降雨量为１０００～１１００ｍｍ，年
均温１８～１９℃的区域最为适合。
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