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基于网络的地球化学样品分析管理和质量监控系统
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摘要：目前地球化学样品分析管理和质量监控系统多为单机版程序。文章介绍基于．ｎｅｔｆｒａｍｅｗｏｒｋ３．５、
以ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００５为开发工具、以ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２００５为数据库服务器、采用 ＡＤＯ数据
库访问技术的地球化学样品分析管理和质量监控系统。系统包括基于 Ｃ／Ｓ体系结构的地球化学样品分
析管理与质量监控子系统和基于Ｂ／Ｓ体系结构的分析任务下载与分析结果上传Ｗｅｂ子系统，在网络上实
现从样品接收、重新编号、分配任务、数据上传到质量监控的所有功能。系统的核心功能是管理地球化学

样品分析过程中的任务和数据，进行质量监控。程序调试的结果表明，数据传输和处理准确无误，各功能

模块均达到设计要求。
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地球化学样品分析工作存在检测项目多、样品数

量大、质量要求高的特点，因此分析任务的管理、数据

存储和质量监控是一项复杂而又缜密的工作［１－４］。

目前相关实验室通过购买专业软件公司开发的商业

系统或自行建设软件平台［５－１３］实现了上述工作的计

算机控制；但是这些平台软件多数是单机程序。随着

实验室网络建设水平不断提高，采用网络信息系统管

理成为地球化学样品分析质量管理工作的发展趋势。

为此，本文开发了基于局域网络的多目标地球化学样

品分析管理和质量监控系统。

１　系统设计
１．１　系统目标与设计原则

图 ２　系统结构图
Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

系统总体目标：对多目标地球化学样品分析工

作的流程、样品质量监控方案和样品、任务、数据管

理过程中涉及信息的类型和信息传递过程进行研

究，确定数据组织方式，建立地球化学样品分析信

息数据库；设计系统功能和运行流程；开发基于

Ｃ／Ｓ体系结构的地球化学样品分析管理与质量监
控子系统（管理员客户端），基于 Ｂ／Ｓ体系结构的
分析任务下载与分析结果上传 Ｗｅｂ子系统（分析
员客户端）；系统核心功能是管理地球化学样品分

析过程中的任务、数据，进行质量监控（图１）。

图 １　系统主要功能和运行流程
Ｆｉｇ．１　Ｍａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｒｕｎｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

设计系统时遵循以下软件工程原则：① 实用
性；② 先进性与规范性；③ 开放性与可扩充性；
④ 互联性与可靠性［１４］。

１．２　系统结构
系统包括网络数据库服务以及分析管理与质量

监控、分析任务下载与分析结果上传２个功能相对独
立的子系统，每个系统包含的模块及其功能见图２。
１．３　系统环境

考虑系统专业性、数据结构的特殊性和复杂性，

确定基于以下环境，采用面向对象程序设计方法进

行软件开发。
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（１）操作系统。以ＷｉｎｄｏｗｓＶｉｓｔａ作为开发平
台，可运行在安装．ｎｅｔｆｒａｍｅｗｏｒｋ３．５的任意联网
电脑上（包括Ｌｉｎｕｘ系统和Ｗｉｎｄｏｗｓ系统下）。

（２）数据库管理系统。为保证系统的存储容量、
存储检索速度和数据安全性，选择性能优越、稳定的

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２００５作为数据库服务器软件。
（３）开发工具。采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ

２００５为开发工具［１５－１６］，基于．ｎｅｔｆｒａｍｅｗｏｒｋ３．５，采
用ＡＤＯ数据库访问技术。

（４）系统体系结构。为了充分利用 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ提供的数据完整性控制功能，更好地划分客
户端和各服务器端的工作，也使分析客户端的工作

更简洁明了，分析管理与质量监控子系统采用Ｃ／Ｓ
体系结构（图３），分析任务下载与分析结果上传子
系统采用Ｂ／Ｓ体系结构（图４）。

图 ３　Ｃ／Ｓ体系结构示意图
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍａｐｏｆＣ／Ｓａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

图 ４　Ｂ／Ｓ体系结构示意图
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｍａｐｏｆＢ／Ｓａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２　数据结构
系统中存储的数据主要可分３类：管理信息、

样品信息与分析数据和质量监控信息（表１）。

表 １　系统信息分类
Ｔａｂｌｅ１　Ｔａｂｌｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

信息分类 包含的信息

管理信息

质量监控人员信息和权限、样品分析人员信息和权限、实

验室仪器及其分析项目和精度、国家标准样品编号及数

据、分析项目检出要求等

样品信息与分析数据 样品编号对照、复检数据编号对照、任务分配、分析数据等

质量监控信息 根据分析数据和国家标准样品数据实时计算生成

　　为了实现上述信息的管理，保证系统运行流
畅，设计了２５个表以存储不同信息。主要表名及
其存储的信息内容见表２。

表 ２　主要数据表及其存储信息
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈｉｅｆｄａｔａｔａｂｌｅｗｉｔｈｓｔｏｒａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

表名 存储的信息

分析人员表 分析人员编号，分析人员姓名，所属实验室，登录密码

分析人员与仪器关联 分析人员编号，可操作仪器

国家标准样品
普通国标样品编号，除Ａｕ以外的分析项目
（每个项目一个占字段）

金国家标准样品 金国标样品编号，分析项目（Ａｕ）
仪器信息 仪器名称，分析元素，方法检出限

样品受理基本信息
批次号，所属区域，送样单位人，送样日期，当前状态，

检测类别，样品名称

样品受理编号 批次号，图幅编号，送样号，分析编号

实验室编码

实验室内部编号，批次号，子批号，图幅编号，送样号，

分析编号，一般内检样，Ａｕ内检样，准确度样，Ａｕ准确度
样，精密度样，Ａｕ精密度样，系统随机号

复检编码 实验室内部编号，批次号，复检编号，复检元素

初检任务 批次号，子批号，分析项目，分析仪器，分析人员，当前状态

内检任务 批次号，分析项目，分析仪器，分析人员，当前状态

复检任务 批次号，分析项目，分析仪器，分析人员，当前状态

二次复检任务 批次号，分析项目，分析仪器，分析人员，当前状态

三次复检任务 批次号，分析项目，分析仪器，分析人员，当前状态

初检结果 批次号，子批号，实验室编号，分析项目（每个项目一个占字段）

内检结果 批次号，内检编号，分析项目（每个项目一个占字段）

金内检结果 批次号，内检编号，Ａｕ

复检结果

批次号，分析项目，基本编号，基本分析结果，复检编号，

初次复检结果，二次复检编号，二次复检结果，三次复检

编号，三次复检结果，最终结果

上传分析结果
任务名称，样品类型，批次号，子批号，分析数据，分析

人员，上传日期

３　系统功能
３．１　系统登录和Ｗｅｂ子系统功能

分析管理与质量监控子系统用户首次使用时

需要在本机上安装程序。运行主程序，身份验证通

过后即可登录系统并在菜单下选择功能（图 ５）。
分析任务下载与分析结果上传Ｗｅｂ子系统无需安
装程序，运行ＩＥ（或其他）浏览器访问登录网页（如
ｈｔｔｐ：∥１９２．１６８．１．１），身份验证通过即可下载任
务或上传分析结果（图６）。下载的分析任务由系
统根据任务分配情况从各类任务表中读取并实时

生成，上传的分析结果将直接存入数据库的上传分

析结果表中，不被覆盖、不可删除。

３．２　基本信息设定
系统初始化时需设定如下信息，这些信息在系

统运行时也可以修改、增加或调整：

（１）系统用户及其权限。包括管理子系统操
作人员的帐号和密码、Ｗｅｂ子系统分析人员的帐

—５２７—
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号、密码及其可以操作的分析仪器。上述信息是系

统运行的基本信息，具有权限的管理子系统操作人

员可以进行本项内容的修改。

（２）数据库基本信息。系统固定了分析项目
（５４个），需补充每个元素的系统数量级、小数位
数、要求检出限；按实验室情况添加仪器名称、可分

析元素、方法检出限；录入国家标准样品、金国家标

准样品编号及其标准值。每台仪器可以设定多个

可分析元素及其方法检出限，也可以设定多个操作

人员；国家标准样品编号及其标准值可以随时补充

录入。

（３）方法标准和配套方案。针对每个分析项
目，系统从实验室仪器信息中自动检索能够满足分

析精度要求的分析方法，管理人员按照分析规范要

求选定最合适的分析方法后即可。

图 ５　管理子系统界面
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｌｏｇｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｔｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

图 ６　Ｗｅｂ子系统界面
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｌｏｇｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｔｏｆｗｅｂｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

３．３　样品接收与样品编号
样品接收是样品分析工作的第一步。样品接收

时需记录图幅编号、分析批号、样品编号等信息。可

通过选择或填写完成如下信息：① 分析批号（如果
系统中已有该批号，系统将提示不可用）；② 送样单
位（如果系统中已有该单位可选择，若无可录入）；

③ 所属研究区域；④ 送样编号（提供 Ｅｘｃｅｌ２００７、
Ｅｘｃｅｌ２００３两种格式数据导入和手动录入三种方
式）；⑤ 检测类别（可选择委托检验、仲裁检验或其
他）；⑥ 样品名称（选择岩石、土壤、水系沉积物
等）。此外，系统提供样品接收单打印报表。

样品接收后，若有问题可回退删除；如无问题可

开始系统编号。编号时，系统首先要求选择准确度

控制样、Ａｕ准确度控制样、精密度控制样、Ａｕ精密
度控制样，以上编号均从国家标准样品库中读取，由

管理人员随即设定起始编号，系统自动完成剩余编

号的添加，若编号超过标准物质编号最大值，系统会

要求管理人员输入新的起始编号。完成标准样插入

后，系统要求输入起始实验室编号，系统自动完成剩

余编号，并将上述控制样随机均匀插入原始样品中，

并按每个子批次５０个样品分配子批次号。
３．４　任务分配

系统中设定任务类型包括基本样品、内检样品、

复检样品、二次复检、三次复检。选择批次后，显示

该批次现有的任务；选择任务后，显示该任务现有的

子批次号；选择一个子批或多个子批即可下达分析

任务，操作方法是为每个分析项目选择分析仪器（或

分析方法）及分析人员（系统自动检索出的能够操

作该分析仪器的人员列表，选择即可）后单击保存即

可，也可以生成和加载默认的分析方案（图７）。
３．５　数据接收和异常检查

分析人员上传分析结果后，管理子系统操作人

员可以初步检查并接受数据将其导入数据库中。

传回的数据类型分为基本样品、内检样品、Ａｕ内检
样品和复检样品。选择批次和任务类型后，可以选

择一个子批或多个子批一起打开，点击导入数据即

可将网上已完成数据导入。点击检查按钮可以对

基本样品和复检样品进行异常检查（图８），目前提
供基于元素亲和性的异常检查和普通异常检查两

种方案。基于元素亲和性的异常检查是考虑到相

同或相似化学性质的元素往往具有正相关的含量

关系而提出的一种异常检查方法。操作人员可以

对违反相关性的元素安排复检。
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图 ７　任务分配界面
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｔｏｆｔａｓｋ

图 ８　异常检查界面
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｔｏｆａｂｎｏｒｍａｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ

３．６　质量监控
数据导入后，即可进行质量监控。内部质量控

制主要是准确度、精密度、报出率、内检、异常检查

等的计算和检验，并实时绘制精密度的监控图

（图９）。监控曲线包括样品编号时选定的若干个
国家标准样品的对数标准差及上述国家标准样品

平均对数差的曲线集合。

图 ９　质量监控界面
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｔｏｆｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ

３．７　生成各类报告
在每一个步骤，均可打印相关报告或单据的报

表，如样品接收后打印样品接收单；完成编号后打

印分样人员用样号对照表；准确度、精密度、报出

率、内检计算完成后可打印其报表；在所有检验都

合格后打印最终报告（图１０）。

图 １０　打印报告界面
Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｔｏｆｐｒｉｎｔｉｎｇｒｅｐｏｒｔ

４　关键技术
４．１　系统安全策略

数据库系统是地球化学样品分析管理和质量

监控系统的核心部件，属于共享资源。数据在数据

库系统中大量集中存放，这些数据一旦被泄密或遭

到破坏，将造成巨大损失。因此，数据库的安全是

整个系统安全的关键。ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ是成熟的数据
库系统，由服务器角色控制的权限解决方案能够满

足安全设置的需要。除此之外，保证系统安全还有

几项重要工作：① 尽可能使系统在局域网内运行
以避免不必要的网络攻击；② 对访问服务器的电
脑ＩＰ地址进行限制；③ 对能够访问服务器的电脑
进行ＩＰ地址和物理地址进行捆绑，防止通过修改
ＩＰ访问服务器；④ 在数据库上设定一定时间间隔
的自动备份，并将备份数据复制到其他电脑；

⑤ 对服务器主机名、端口号、数据库名、帐号、密码
等信息实行严格保密。

４．２　分析质量的实时监控
地球化学样品分析质量的实时监控是实现样

品分析管理和质量监控系统的核心功能之一，而实

时性是样品分析质量监控工作的迫切要求。上述

功能在分析管理与质量监控子系统中实现。具体

实现方案是在Ｗｅｂ子系统的浏览器端设置了触发
器，当分析员完成分析结果的上传后，就会自动激

—７２７—
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活该触发器，发出数据上传完成信号，质量监控人

员得到该信号后，就可以激活数据导入模块和质量

监控模块，对新近上传的数据进行质量监控参数计

算。若该上传结果没有达到要求，质量监控人员可

及时查找原因并通知分析人员。

４．３　任务单下载及结果上传
任务单是一个包含实验室编号和分析项目的

空的ＥＸＣＥＬ表格。分析员需要在其中填入分析结
果。技术上的实现步骤是点击→生成→下载→删
除，具体是指分析人员点击任务单号，服务器会根

据要求查询该单号并生成任务单文件（ＥＸＣＥＬ格
式），然后弹出对话框，询问是否下载到本地，分析

人员点击下载后该文件将从服务器传到本地而后

自动删除。这种设计既能满足分析人员取得任务

单的快捷性，又能避免服务器端文件的冗余。

分析人员在按照分析要求完成样品分析后，需

要将数据填进表格，然后上传到服务器。分析结果

的上传采用的是无组件上传的方式实现，按字节传

输可以不涉及到组件注册和过期的问题，功能灵

活。在上传时，通过技术手段设定上传的文件必须

为ＥＸＣＥＬ格式，文件名必须为任务单号，从而实现
了对上传文件的有效性的控制，有利于质量监控人

员迅速导入数据，这将有效地阻止垃圾文件上传。

５　结语
基于网络的地球化学样品分析管理和质量监

控系统是传统单机程序功能在网络上的延伸，适用

于大中型分析实验室的样品和质量管理工作。系

统的质量控制标准按照中国地质调查局现行技术

标准设定，可用于多目标地球化学调查样品分析。

程序完成后，在国土资源部长春矿产资源监督检测

中心进行了初步调试，数据传输和处理准确无误，

各功能模块均达到设计要求。
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