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摘要：本文针对环境监测实验室的大量监测数据处理，设计和研究原始数据处理过程中自

动化分析和处理统计的合理解决方案，采用服务化平台系统设计方式，实现从仪器数据到

监测报告全过程的自动化处理，设计配置灵活和应用范围广泛的并行处理系统，最大限度

的实现实验室数据的自动化处理。
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Abstract：In this paper, design and research of the original data processing in the process of
automatic analysis and data statistics, by design a Service platform system, for automatic
processing from the instrument data to report, design an easy configuration and wide useful
distributed system.
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环境监测实验室的样品处理过程一般是依据

标准的监测分析方法对样品实施采样、分析、数据

统计等过程的流程化作业， 由于环境监测涉及了

广泛的业务领域， 以至于全面的业务数字化一直

是环境监测信息化工作中的难点[1]。环境监测信息

化是环境管理现代化的重要手段, 信息化建设是

监测现代化的重要组成部分[2]。 当前，国内已有大

量环境监测实验室建设了实验室 信 息 管 理 系 统

（LIMS 系统），这类系统大部分是购买或借鉴了国

外的成熟 LIMS 系统。 然而，由于我国的环境监测

状况与国外的不同， 国内监测信息化的需求与国

外机构管理差异很大， 监测单位大都花费了大量

的精力对此类成熟系统进行适应性改造， 结果是

费尽心力，系统也改得面目全非，但效果却并不理

想。因此，设计和研究适合我国环境监测现状的实

验室数据处理系统架构已成为信息管理的迫切要

求。

1 系统分析

环境监测实验室信息化管理最大关注点在于

对数据的处理。 环境监测实验室经过几十年的运

转， 已形成了其固有的流程管理模式与数据处理

方法， 寻求使其适应当前信息化管理方式的系统

设计方式显然是与实验室实际需求相违背的，因

此， 调查实验室实际的数据处理需求是系统分析

的主要目的, 环境监测系统化设计面向对象的系

统管理方法, 也是对环境监测实验室信息的动态

管理与目标的综合协调和优化[3]。
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环境监测实验室的主要流程分为项目建立、
样品采集、样品分析、记录计算、数据统计、报告编

制， 以及在此类流程基础上的应 用 切 换， 普 通

LIMS 系统的关注点主要在样品分析到报告编制，
这显然是无法完全满足需要的。 传统环境监测业

务过程中包含了大量复杂的纸制记录和计算，由

于化学、 仪器分析本身对数据的处理过程有特殊

的要求，加上质量控制与审核过程，使得实验室管

理的主要目标全部集中在各类原始记录上，因此，
监测过程的原始记录数据处理是实验室信息化管

理的核心内容。
环境监测实验室的管理流程也可以认为是各

类记录的流传过程， 原始记录主要可以分为两大

类，一是样品数据记录，在环境监测中，唯一的实

体工作对象就是各类环境介质样品， 此类记录的

数据有明确的样品归属， 在以此类型记录为处理

对象的设计中，样品是可供追踪的唯一数据标识，
二是单一的信息记录， 此类记录除了项目或其他

样品记录外没有归属， 可以将此类记录归类为样

品数据记录的服务性记录。 通过对原始记录的分

析，我们可以得出以下结论，环境监测信息化的核

心对象是实验室中的样品， 信息化管理的手段主

要是通过对各类记录的管理从而达到对样品的管

理。

2 平台设计

服务化平台系统模型和分布式计算系统都是

建立于大量自治计算机节点上， 通过多层次的网

络将多个计算节点应用到一个工作集群中， 通过

服务为各类应用提供数据支持。目前，主要的实验

室信息管理系统仍然采用服务到接口的方式为环

境监测机构提供单一的数据支持， 随着计算技术

的发展， 环境监测机构的信息化服务将随着监测

数据量的增大而不断延伸出各类应用， 服务型平

台系统就是其中的一个重要发展趋势。
环境监测实验室系统的服务平台就是要结合

计算机集群的处理能力与实验室信息管理需求，
形成面向环境监测应用服务的体系结构。 由于国

内环境监测机构管理模式的不同， 记录表式也不

尽相同，因此，服务性平台的维度可扩展性可以更

好的适应此类设计，主要有以下几点：
规模可扩展性， 各环境监测机构实验室的规

模大小不一，通过集群化的数据处理，可以充分的

利用设备的平衡性达到动态的应用强度适应。
应用可扩展性， 单纯的监测实验室数据除了

用于提供客户报告以外是没有其他作用的，然而，
当数据的积累达到一定的量， 或者有多个机构的

数据可供形成大数据分析的条件下， 服务性平台

可供应用的多样性便可以发挥更大的优势。
系统镜像扩展性， 多重分布式操作系统镜像

可以通过更多的处理器或服务器、 扩大物理节点

的内存大小、 扩展磁盘量或者 I/O 通道实现更多

类似应用的多重部属。

3 环境监测数据处理系统架构

环境监测信息管理的核心在于对原始记录数

据的控制，根据平台即服务的原则，数据的应用层

将设立在服务层上， 在处理大规模环境监测数据

或汇总各地方数据的情况下， 利用平台所提供的

服务架构的并行处理能力可以对不同列表结构下

产生的数据进行集中处理， 这样的系统架构可以

让集群化的数据处理不仅仅只支持单一机构的信

息化管理， 同样也可以推行到地区性监测数据的

处理，建立符合当地需求的实验室管理系统，由于

集群化计算的分离式作业管理环境， 使得在统一

服务标准下建立的数据可 以 利 用 于 多 样 化 的 应

用，从而保障了数据处理体系的一致性。
环境监测数据处理主要分为五个阶段， 项目

建立、样品采集、样品分析、数据统计，报告归档。
其中，样品采集与分析是数据产生的主要阶段，在

采用平台化管理的数据处理阶段， 业务数据不再

需要使用大量的指定性作业， 用户可操作的环境

得到增加，同时，由于数据产生过程全部由数据服

务平台统一管理，处理过程中的质量控制、以及质

控数据对采样、 分析的数据修正也可以得到有效

的管理，不再需要进行大量的前续安排工作，这样

的处理方式也符合我们环 境 监 测 当 前 的 处 理 方

式。
数据的服务层与应用层在数据利用过程中得
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泉州市石材矿山开采方式为山坡式、 凹陷式

与山坡式+凹陷式露天开采方式， 以山坡式+凹陷

式露天开采方式为主； 开拓运输方式主要为公路

开拓汽车运输、 公路汽车与桅杆起重机联合开拓

运输等。
采场边坡以垂直面（石壁）为主，石壁高度一

般为 20~80 m，部分大于 100 m，以高坡为主。
石壁复绿治理适宜采用 V 型槽绿化法，其中

中、高坡石壁应进行分层绿化。
选择爬山虎、凌霄、常春油麻藤等藤本植物，

混交配置恢复植被，进行复绿治理。
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到有效的分离也可以为数据应用提供更自由的数

据表组结构与统计计算服务。当前，几乎所有的环

境监测业务系统都采用了固定数据表组应用，这

样的调用方式尽管可以统一数据填报与统计，但

无法向用户提供自定义数据处理应用，或者，由于

操作的复杂程度， 普通用户几乎无法进行自定义

的数据统计方式。采用分离的数据服务与应用后，
数据表组结构与统计应用服务就可以开放为自由

的作业的方式， 集群化处理可以支持更多复杂的

运算形式，在原始记录、统计记录、计算输出等多

个环节中都可以支持更复杂的计算统计方法，同

时，也可以为其提供额外的第三方服务，例如 GIS
集成、APP 应用服务、专业统计软件插件服务等。

由于采用了集群化数据处理服务， 实验室数

据可以进一步实现多层次的数据管理， 特别是在

实现省、市、县等多级机构间数据服务的建立，在

各层次数据应用中， 服务层可以为各个不同的机

构提供个性化的服务， 以满足本单元或机构的数

据处理习惯， 在以统一的数据服务标准的前提下

可以实现地区性的数据处理服务，为流域、地区或

者全局环境监测数据统计提供支持。

4 结 论

实验室数据处理平台化和结构化是近年来环

境监测业务信息化研究的重点方向， 由于环境监

测业务的特殊性与数据处理方式的多样性要求，
平台服务研究一直以来都停留在数据处理层面。
本文通过结构化设计并结合现实应用， 实现了服

务化应用与数据处理的结合， 可以实现环境监测

实验室数据的多元化应用， 解决目前实验室系统

只能处理固定使用环境的难题。同时，环境监测数

据的平台化可以解决当前日益加强的区域性环境

数据统计需求， 为决策机构提供更即时更有效的

监测数据服务。
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