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摘  要：自从禽流感2003年在中国大陆突然袭来，人们对蛋禽食品的安全性要求越来越高。蛋禽企业为了生产管理的标准化、网络化和信息化，也急需一种便捷的办公管理系统。鉴于此，一个基于ASP.NET技术和组件技术的蛋鸡健康养殖管理信息系统应运而生。该系统选用Windows 2003 Server 操作平台、SQL Server 2000 数据库、ASP.NET开发环境和C#开发语言，采用了三层体系结构。系统主要包括计划预算、饲料管理、蛋鸡管理、环境监控、鸡病诊断、鸡蛋查询、员工服务、系统维护等8个应用模块。根据蛋鸡生产的不同阶段的要求，在各个功能模块中建立了生产计划、生产分析、报表汇总和决策预警等子系统。因德青源生态养殖场所生产的鸡蛋都带有全球唯一的12位防伪编码，系统中增加了鸡蛋查询模块。用户根据鸡蛋上的绿色喷码，通过IE浏览器可以查询到该鸡蛋的相关信息，例如鸡蛋生产地点，生产时间，生产的蛋鸡照片，生产环境，生产序列号等信息。系统的视频监控系统，为管理者提供了远程管理和实时决策的可能。该系统在蛋鸡龙头企业北京德青源科技股份有限公司得到应用，取得了良好效果。该系统作为畜禽业信息化的重要产物，为提高我国规模化蛋鸡企业生产管理水平指出了道路，为科学饲养和科学防疫提供预警支持，为蛋鸡生产的远程管理和辅助决策提供了依据。
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Abstract: Since the bird flu raided suddenly the mainland of China in 2003, the people are more and more care about the eggs  and chickens security. Poultry farms also urgently needed one kind of convenient and secure office management system for standardization of production and informatization of management. Just so, layers healthy breeding management information system aroused based on ASP. NET technology and component technology. This system was developed by Windows Server 2003, SQL server 2000 database and C# language, with three system structures. The system consisted of eight applications modules and they were the plan and budget, the feed management, the layers management, the environment monitor, the chicken sickness diagnosis, the egg code inquiry, the staff service and the system maintenance. There were subsystems in each module. Such as production planning, production analyzing, report tables collecting, safety early-warning and so on. Because the Deqingyuan ecology breeding farm had sprayed each egg an kind of 12 global only code, this system increased the egg code inquiry module. The consumers with the egg code may inquire more about the egg security information through the IE browser, For example, the egg production house, the egg productive time, the layer pictures and the environment information could be seen by Internet. The video monitor system was designed for long-distance management and real-time policy-making for the superintendent. This system was applied successfully in an large poultry farm, Beijing Deqingyuan Healthy Breeding Ecological Garden. 
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0. 引言

随着人民生活水平的日益提高和近年来禽流感的突然出现，人们对禽蛋食品的质量安全问题越来越关注。长期以来，动物疫病控制与动物产品有害残留物和污染物引起的食品安全问题[1]，使我国动物产品的出口量仅占产量的极小部分。1999年以来，中国大陆各地区的有关部门先后采取一系列措施保障食品安全[2-4]，充分表明了我国政府对食品安全的重视。目前我国已有信息化在畜禽养殖管理、饲料配方、疾病防治[5-10]等方面的应用，但在实现禽蛋产品安全控制方面，有关鸡蛋的产中和产后信息化管理的研究尚未见报道。因此如何根据我国国情，运用信息技术来提高禽蛋产品的安全品质，提高消费者对鸡蛋和鸡肉的信任度，加快禽蛋产业的现代化进程，实现与数字农业接轨，是我国现代畜禽业亟待解决的问题。

据报道[11]，2003年度中国蛋鸡存栏量20亿只左右，其中集约化商品蛋鸡约10亿只，占世界蛋鸡存栏的40%，中国蛋鸡产业正逐步由世界养鸡大国向养鸡强国迈进。由于市场需求的推动，蛋鸡产业的经营方式由粗放式经营向集约化经营转变，蛋鸡的规模化及产业化生产也得到较大的发展。在鸡场的经营管理中，生产管理是最基本的管理之一。而生产管理的过程就是根据生产信息和管理者的经验进行决策，并实施决策的过程。生产信息包括定量信息和定性信息[12]。定量信息是指各种数量及数量组合的信息，如存栏数、死淘率、产蛋率等，定性信息是指各种描述性信息，如操作规程、鸡群健康状态、职工的劳动态度、鸡场内部的人际关系，鸡场与外界的联系等。定量信息的管理就是对生产数据进行记录、整理，编制报表和图表。管理者通过各种报表了解和分析生产过程中存在的问题。如能实现网络办公和信息共享以及信息自动分析，这对生产管理大有益处。

ASP.NET技术隶属于Microsoft.NET框架，是由.NET框架提供的编程类库所组成的，它提供了Web应用程序模型，采用面向对象的思想——模块化与组件化的技术而构建。通过使用ASP.NET服务功能，开发人员只需进行简单的业务逻辑编程，由ASP.NET基本结构通过HTML、XML.和SOAP(Simple Object Access Protocol)等Internet协议和数据格式来提供服务[13]。利用组件化程序开发方法，用户可以挑选合适的组件来构架关系，从而实现整个系统的灵活配置，满足不同层次、不同需求的用户要求[14]。组件技术可方便有效地实现软件扩展、软件管理和软件复用，使大型软件高效率、高质量地开发、维护和升级成为可能。近年来，产品防伪编码从数据库编码到加密编码，使用范围也从电子产品扩展各个行业。德青源采用的是荷兰多米诺公司生产的鸡蛋喷码设备，使用绿色可食用墨水，消费者可以通过单机版软件查询防伪信息，尚未实行网络查询功能。基于上述问题，笔者利用计算机网络技术、数据库管理技术、产品防伪技术和可扩展标记语言(XML) 结合北京德青源有生态养殖场的实际情况，建立了网络化的蛋鸡健康养殖管理信息系统。

1. 系统设计

1.1 信息流与物质流
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图1 德青源生态养殖场的物质流和信息流

蛋鸡场的各部门之间的联系，依靠的是物质流和信息流，如图1所示。有形物质（如防疫药品、饲料、鸡蛋）的规则运动形成了蛋鸡场的物质流。而用于衡量这些有形物质的无形信息（如数量、重量、指标、生产计划、各种报表等）就形成了与之相对应的信息流。根据禽蛋企业的生产经营活动的要求，使物质流为达到一定目的而运动。现代养鸡企业一般采用分阶段饲养法，不同生理阶段的鸡群分别饲养，并提供相应的环境、饲料和鸡舍等。另外，饲料在商品蛋鸡的生产总成本中占65%以上[12]，所以饲料的运输和投喂也是鸡场的主要物质流。总之，物质流和信息流是蛋鸡场健康科学养殖管理的基础。

1.2 系统的功能模块设计
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图2 蛋鸡健康养殖管理信息系统总框架图

石文雷[15]认为：“健康养殖”是指根据养殖对象的生物学特性，运用生态学和营养学原理来指导养殖生产，也就是说要为养殖对象营造一个良好的、有利于快速生长的生态环境，提供充足的全营养饲料，使其在生长发育期间最大限度地减少疾病的发生，使生产的食用产品无污染、个体健康、肉质鲜嫩、营养丰富与天然鲜品相当。笔者认为“健康养殖”是指通过对可畜禽动物的品种、饲料、环境进行合理科学的管理，使所养殖的经济动物健康生长，产前、产中、产后均有详细的安全记录，最终生产出长期内对人体无不良影响，符合人类营养需要的畜禽产品。基于上述思想，蛋鸡健康养殖管理信息系统主要包括计划预算、饲料管理、蛋鸡管理、环境监控、鸡病诊断、鸡蛋查询、员工服务、系统维护等8个功能模块，（如图2 所示）涉及到了鸡蛋的产前、产中、产后全程管理，为人们对鸡蛋的食品安全要求提供了依据，为企业的网络化办公管理打下了基础。
2. 系统实现

2.1 系统开发流程图
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图3 基于组件的系统开发流程图

本系统采用组件开发方式，故开发过程可分为系统功能分析、组件需求分析、组件开发和组件装配。功能分析是分析系统的功能模块，为规划系统所需的组件提供依据。组件需求分析根据系统的功能模块提取实现系统功能所需的组件，建立系统的组件体系结构，然后设计组件的功能与接口以及后台数据库，决定组件是否采购。若有现成的组件，采购是最好的选择。组件开发是根据规划好的组件功能与接口，采用具体的组件技术标准编程，实现组件的功能。组件装配是根据组件体系结构，将自己开发的组件与采购的组件通过包容和聚合等组装成应用系统。图3显示了基于组件的系统开发流程图。
2.2 系统的详细功能

2.2.1. 计划预算

该模块主要包括公司的生产计划和生产标准，用于员工的培训和日常工作安排，作为企业标准化生产的依据。查看方式有两种，一是直接以html的方式；二是以word的方式。内容通过eWebEditor组件添加。另外，通过对鸡群合理周转、生产指标、计划执行情况进行分析，可以预测鸡场的生产情况、饲料消耗情况以及成本收益情况。

2.2.2. 饲料管理

饲料是养殖企业的主要消耗品之一，对饲料科学的管理可最大程度降低运行成本，提高收益。该模块提供了快速记录往来饲料厂商信息，详细记录每日每舍饲料消耗情况，以及库存情况等功能。根据饲料采购、加工和调拨等信息，系统可以自动进行成本分析，能够输出饲料原料出入库一览表、成本测算表、月报表、价格明细账等表格，以达到优化管理的目的。由于对饲料进销存进行了科学的管理，公司总部可以对饲料管理进行全程监控。

2.2.3. 员工服务

大型养殖业不仅要生产出更好的产品，也要为公司的员工谋福利。在员工服务模块内，员工们不仅可以进行远程实时通讯，而且可以获得网络日志的功能，为员工的考核和激励提供了依据。人性化的界面设计，使得一般员工无需培训即可使用。强大的在线提醒功能随时让员工清楚当前待办事宜，方便快捷而又及时准确。基于Internet或Intranet，公司员工可以进行远程网络办公事务处理。

2.2.4. 蛋鸡管理

鸡蛋管理模块是生产管理的核心。根据蛋鸡的生长情况，先建立雏鸡信息表，每日记录防疫记录和饲料投喂，可以对雏鸡的生长状况进行监测和分析。再建立蛋鸡信息表，详细记录每日的喂料量和产蛋量，以及死淘情况，可以进行蛋鸡的产蛋分析，继而生产统计报表，供管理者参考和决策。由于使用了水晶图表组件，可生成各种漂亮的生产统计图表，图文并茂，简明直观。包括生长期周报表、产蛋期日报表、产蛋期月报表、疫病监测汇总表、鸡群汇总表等等。
2.2.5. 鸡蛋查询

德青源鸡蛋采用了荷兰生产的鸡蛋喷码设备，给每个商品蛋都加上了12位的全球唯一标示码。该鸡蛋防伪码采用加密算法、随机编码并包含特征信息等多项技术。利用鸡蛋查询模块，普通消费者用户在IE浏览器中可以查询到该鸡蛋的安全生产信息，包括鸡蛋生产地点，生产时间，生产的蛋鸡照片，生产环境，生产序列号等。此项鸡蛋可追溯技术，有利于品质保证，品牌效应和品种优势，真可谓“给鸡蛋取个名字还不够，让每个鸡蛋都有身份证！”
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图4 鸡蛋喷码查询结果界面

2.2.6. 环境监控

视频监控模块的执行步骤是，鸡舍管理人员使用IE浏览器访问视频服务器的IP地址，通过网页交互的方式向鸡舍内部的视频服务器发送控制命令，视频服务器通过485控制线直接对连接云台、摄像机和小车的解码器发送控制指令，解码器通知各个机构执行指令从而到达控制目的。由于摄像机在轨道上移动，利用视频线进行图像传输容易出现视频线接头松脱、视频线拉断等问题，针对上述问题笔者采用了无线视频传输方案。摄像机拍摄的视频信息通过无线视频发射器发送，在视频服务器端通过无线视频接收器接收，视频信号的无线传输范围为150米，完全满足系统要求。至此，实现了网络化、实时化、数字化的鸡舍视频监控系统方案。图5 显示了数字视频监控界面。

此外，通过嵌入式web服务器，各种环境信息传感器实时采集鸡舍内部的环境参数，自动控制湿帘、风机等执行设备来调节鸡舍环境。嵌入式web服务器被分配了一个局域网内部IP地址，连接到局域网内部的计算机可以通过访问嵌入式web服务器的IP地址实时监控鸡舍内部的环境情况。经过授权的用户可以通过IE浏览器远程访问鸡舍内环境因子。
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图5 数字视频监控界面

2.2.7. 鸡病诊断

把常见疾病的分类整理，输入数据库，通过模糊搜索或精确搜索，可以把相关的鸡病的多媒体信息(图像、音频和视频等)调入浏览器，帮助用户判断症状。该系统能对鸡新城疫、马立克、法氏囊、支气管炎、禽流感等主要传染病做出临床诊断，提出疾病防治措施或建议。对于没有找到历史信息的鸡病，系统会自动给特约专家发信息，寻求帮助。
2.2.8. 系统维护

该系统拥有良好的安全保障机制，能够定期自动备份数据库，以避免意外情况对系统造成的损失。另外系统支持可扩展功能，允许在后台添加更多的模块。对于整个管理系统的参数设置和用户权限管理也在此设置。

3. 关键技术

3.1 三层结构开发
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图6 三层结构开发框架图

根据管理信息系统的实际应用和软件层次模型理论，笔者采用了企业级电子商务体系结构，即3层架构的B/S模式，分别为表示层、中间层和数据层[13]。

 (1)表示层(Presentation Tier) 表示层用来实现在客户浏览器中显示的用户界面。该层需要以适当的形式显示由中间层动态传送的数据信息，同时还要负责获得用户输入的信息，并完成对信息的校验工作，继而将信息传送给中间层进行业务逻辑分析。

(2)中间层(Middle Tier) 中间层是整个分层模型的中介，主要负责业务逻辑分析和数据访问连接。这一层为表示层提供功能调用，同时它又调用数据层所提供的功能来访问数据库。该层需要根据整个系统的设计构造系统中关键的几个对象，从而实现其大部分逻辑控制功能。

 (3)数据层(Data Tier) 数据层是整个分层体系的最底层，它主要用来实现与数据库的交互。数据层为中间层提供服务，根据中间层的要求从数据库中提取数据或者修改数据库中的数据。有时在这一层要对数据库访问进行优化。图6 显示了三层结构开发框架图

3.2 N级权限管理

该系统针对的是公司的全体员工，接入点可能是公司内部的局域网，也可能是公司外部的广域网，针对这种复杂的应用环境，必须对所有用户的权限进行细分，进行安全性管理。本系统采用独特的权限管理设计，将现实中的组织机构与网络化的办公角色有机的统一起来，将现实机构的权限设置直接用于平台权限管理之中，对应的权限与关系自动建立。只有被授权的管理员才有管理整个数据库的权力， 管理员可以对其他用户和角色进行权限分配，使其仅对某个模块或某个页面有操作权限，这样可以很大程度上保护了公司的商业秘密。

3.3 可复用组件技术

组件技术和面向对象技术是当今软件设计和开发中的两个非常关键的技术，借助于组件技术和面向对象技术可以提高软件的开发效率、提高系统的可靠性和可维护性[14]。根据三层体系结构，系统应用组件分为数据访问组件、业务组件和外观组件三大类。每一组件生成独立的dll文件。数据访问组件是连接数据库和各个业务的桥梁，它由一个类组成，没有用户界面，直接连接数据库存储过程来实现数据操作功能。业务组件是一个缓冲层，它需要引用数据访问组件的命名空间，与数据访问组件共同实现数据管理。根据系统的具体要求，分别建立鸡蛋查询组件、视频监控组件、报表打印组件、报表显示组件、安全组件等。举例说明，安全组件实现用户的身份验证和IP身份验证功能，通过MD5组件实现数据的加密和解密功能，输入接口参数为用户名、密码、IP地址，输出参数接口为用户名和密码。外观组件封装系统反复用到的用户界面控件如网页Logo、主菜单标签、导航标签和数据列表等。

3.4 移动式无线数字视频技术

移动视频监控系统能够通过安装在鸡舍内部的数字式摄像机实时采集鸡舍内部的视频信息，视频信息通过无线视频收发器传输到视频服务器，视频服务器通过双绞线接入养殖场基地内部局域网，连接到局域网的计算机可以通过访问视频服务器的IP地址实时监控鸡舍内部视频信息，经过授权的用户可以通过IE浏览器远程访问视频信息。该系统操作简单、投资较少、界面友好、安装方便。鸡舍内部采用无线视频发送和接收，鸡舍外采用网线直接连接到企业的局域网。通过Internet，可进行远程视频监控，远程小车操作，远程信息浏览等功能。该系统取得国家实用新型专利，专利号为05240331.5。
3.5 加密防伪编码查询技术

防伪编码在许多行业均有应用，这不仅可以杜绝假冒伪劣产品，保护消费者的利益，而且为企业的产品的可追溯提供了依据。在鸡蛋的防伪编码上，德青源走在了前列。率先引进荷兰多米诺公司生产的鸡蛋喷码设备，采用可食用的墨水，产品打入北京市场，销量可观。笔者利用组件技术，调用单机版的API函数，使得用户远程网络查询成为可能，很大程度方便了用户。此外，笔者扩展了查询功能，不仅提供防伪辨别功能，而且提供鸡蛋的安全生产信息，例如鸡蛋生产地点、生产时间、生产的蛋鸡照片、生产环境等。
4. 结束语

结合北京德青源生态养殖场的实际情况，运用组件技术、移动式无线数字视频技术和防伪编码查询技术，初步设计建立了企业级的蛋鸡健康养殖管理信息系统。系统由服务器、工作站、数据库系统等部分组成，具有高度集成性和可扩展性。根据实际需求的变化可方便地增改组件，易于系统的维护和升级。系统的使用提高了企业的生产管理水平， 取得良好的经济效益；同时也提高了禽蛋市场的质量透明度，为消费者蛋类食品安全提供了保障。该系统的成功应用，为我国畜禽业的产业化、信息化和数字化历程开辟了道路，有利于养殖企业实现蛋鸡生产信息管理现代化，使养鸡生产管理水平提到新的高度。
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