
104 2017 年 8 月第 33 卷第 4 期
林 业 与 环 境 科 学

Forestry and Environmental Science

东莞市乡土植物保护管理系统的设计与实现*

黎志庭 1　　龙田养 2　　徐庆华 1　　刘创新 2　　吴振彪 1　　沈德才 2

（1. 东莞市大岭山森林公园，广东 东莞 523100；2. 东莞市林业科学研究所，广东  东莞 523106）

摘要�　通过对东莞市乡土植物保护管理工作的分析，提出一种基于移动客户端和服务器模式的乡土

植物保护管理系统解决方案。系统建立了乡土植物数据库，并实现了植物分类、植物养护和巡检等功能，

应用射频技术和数据同步技术解决数据采集和存储问题，提高了乡土植物保护管理的工作效率。
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Abstract�　Based on the analysis of the protection and management of native plant in Dongguan city, 
this paper puts forward a native plant protection and management system with a Client/Server Computing 
Architecture. The system contains a database for native plants, and implements functions of plant classification, 
plant maintenance and inspection. The system also realizes the functions of plant classification, plant conservation 
and inspection by using Radio Frequency Identification（RFID）technology and data synchronization 
technology, which greatly improve the efficiency of native plant protection and management.
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乡土植物是指在没有人为影响下，自然发生、

自然生长在特定区域或特定生态系统内的植物 [1-2]。 
乡土树种既能反映当地自然风貌、生境变迁，同

时也融合了当地的文化风情，是当地生态系统的

重要支柱。乡土植物适合当地的生态环境，且能

在一定程度上体现当地的乡土文化特色，有利于

形成当地独特的地域文化景观 [3-4]。

随着现代资源开发及交通和林业发展，原生

地乡土植物日渐减少，外来植物逐渐增多，亟需

提高乡土植物的管理手段和水平。“十二五”全国

林业信息化发展规划要求加快推进林业信息化与

现代化 [1]，提出要提高林业信息服务水平。目前

在植物管理系统建设方面已经有了许多成功的案

例，极大地提高了数据信息更新的实时性和植物

保护过程的工作效率，并达到了信息资源共享的

目标 [2-6]。

通过对乡土植物保护管理工作的现状分析发

现，乡土植物需要建立档案并进行现场巡检养护

记录，工作过程中需要对每一棵植物进行详细的

记录和备案。因此本文提出综合运用移动互联网、
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系统分为前台展示和后台管理两个部分。其

中，前台展示可通过展示页面提供植物的详细

分类以及植物的具体信息。后台管理部分功能包

括：基础参数设置、植物个体档案、植物位置信

息、数据同步和读卡器设置。

2　系统结构及功能设计

2.1　前台功能设计

前台功能结构如图 2 所示，用户不需要登录

就可以对植物信息进行查询。内容包括：（1）首

页，展示系统使用单位的基本情况及植物分类知

识；（2）植物分类，主要展示植物的科属等各级

分类知识与图片；（3）植物个体，展示个体植物

的状态、位置以及图片；（4）读卡查询，使用读

卡器读取植物上悬挂的电子标签，进行快速定位

并展示植物信息；（5）分类搜索，使用分类查询

界面逐级查询、并找到目标植物；（6）用户登录，

登录后可以进入后台管理功能。

2.2　后台功能设计

系统后台功能是实现养护工作的核心，科研

人员登录后可以进行基础数据管理及养护工作过

程管理，后台功能结构见图 3。
2.2.1　植物区域管理 　植物分布的区域，采用地

区、区域和地点 3 级结构管理。

2.2.2　植物分类管理 　植物的类别，根据系统需

要采用了植物学分类中的 3 个级别对植物进行分

类管理，包括：类、科和属。

2.2.3　单棵植物管理 　建立个体植物档案，包括植

物基础数据以及上传的植物图片；分类维护植物模

块可实现通过区域分类或者植物分类找到目标植物

个体、并进行管理；植物巡检和植物养护模块可实

现在工作现场扫描植物电子标签以确定目标植物，

然后对巡检和养护的过程数据进行记录，定时提醒

工作人员对目标植物进行巡检或养护。

图 1　乡土植物保护管理系统工作原理

射频技术 (RFID) 和数据同步技术等构建一个乡土

植物保护管理移动应用系统。

1　系统需求

乡土植物管理系统的主要目标为：首先采集

乡土植物个体的详细数据，建立植物档案数据

库；在进行现场巡检和养护工作时，可携带便携

式设备如平板电脑等进行数据采集并与云服务器

进行数据同步。

系统工作原理如图 1 所示。每棵植物都悬挂

一个电子标签，RFID 读卡器读取电子标签中的植

物编码数据，通过有线或无线连接传递给移动设

备，移动设备与云服务器之间通过有线或无线网

络连接。

图 2　乡土植物保护管理系统前台功能
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2.2.4　树木位置管理 　在现场使用 GPS 对单棵植

物进行位置定位，并记录到植物档案中。工作过

程中植物位置以地图的形式显示。

2.2.5　数据同步 　主要完成现场采集的数据与服

务器双向同步的功能。

2.2.6　读卡器设置 　在使用新的读卡器时，设置

读卡器的工作参数。

2.3　界面设计

界面针对触摸操作进行设计，方便在平板电

脑等移动设备上操作系统，同时支持传统的鼠标

和键盘操作。系统全局使用 Windows 8 开始的基

于磁贴的外观和操作风格，并采用自适应界面设

计方案，能自动适应不同分辨率的平板设备，符

合人机交互的操作习惯。

2.4　系统结构设计

本系统采用 MVC 框架，用业务逻辑、数据、

界面显示分离的方法组织代码。

2.4.1　视图层 　本系统使用 FXml+CSS 作为视图，

FXml 用于界面组件的排布，CSS 是对界面组件进

行定位与修饰。

2.4.2　模型 　各功能模块的基本操作单位作为实

体类，如：植物分类数据、植物档案等。模型用

于向业务逻辑部分传递数据，与系统的数据库模

型一一对应。

2.4.3　控制器 　控制器分为视图控制层、业务逻

辑层和数据库访问层。视图控制层主要用于修改

视图内容以及从视图中读取相关的数据，将数据

传递到业务逻辑层进行处理。业务逻辑层主要是

对数据进行加工处理和与数据库访问层进行交互。

数据库访问层即为对数据库访问进行封装，可以

使用面向对象的形式进行关系型数据库的访问。

3　系统实现及关键问题

系统使用 Java 平台开发，从而提高了系统的

可移植性，使其可以应用于不同类型的平板电脑。

其中，界面部分使用 JavaFX 技术，持久层使用

Hibernate 框架，数据库选择 MySQL 关系数据库。

3.1　电子标签编码规范

电子标签悬挂在植物上，其中存储的植物编

码是识别每个植物个体的唯一标志，合理的编码

规则设置是系统正常工作的基础。电子标签的编

码共有 22 位数字，包括的信息为植物地区、区

域、地点、类、科、属、种名和单株序号。表 1
说明了各个编码位的含义。

例如，电子标签编码“0101011000400090005 
001”代表的是小叶海金沙（Lygodium microphyllum），

它位于东莞市林业科学园乡土植物区 A 线第 1 株，

属于蕨类植物海金沙科海金沙属。

3.2　RFID 读卡器模块

为了使系统在实际运行过程中能够适应不同

型号的读卡器，读卡器子模块开发中使用了工厂

模式和门面模式。工厂模式下，读卡器工厂可以

通过方法生产读卡器的实现对象，而主程序只需

要调用读卡器实现工厂的接口即可获取到实际读

卡器的实现对象。门面模式则是提供一个通用的

调读卡器接口，主程序在无需知道读卡器实现方

图 3　乡土植物保护管理系统后台功能
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式的前提下调用该读卡器。

系统不修改代码也可以新增或者修改读卡器

接口相关程序，实现增量部署。如果有新类型的

读卡器接入系统，只需扩展一个简单的实现类即

可在主系统中使用该读卡器。

3.3　数据同步策略

系统云服务端的主要任务是保持运行本系统

的移动客户端与服务器之间的数据一致。

系统采用的是离线同步策略和数据版本控制

技术，移动客户端软件在处于离线状态下对植物

数据进行更新操作时，临时保存工作过程中的数

据更改操作，系统根据当前移动客户端的编号和

主键生成算法，来生成本地数据，确保每个客户

端生成数据的主键唯一性，避免数据库表的主键

冲突。然后进行更新日志，同时插入一条表示操

作类型（添加、修改或删除）的记录，该记录包

含一个表示同步状态的标志。

当移动客户端能够通过网络连接到服务器时，

可以与服务器进行数据同步。进行同步操作时，

在数据上传到服务器的同时，将同步状态的标志

设置为已经更新。服务器端对数据的版本号进行

管理，进行同步数据后，生成新的版本号以便客

户端软件能够识别同步状态。

该策略降低了对工作现场网络环境的要求，

提高了系统的可用性。

4　系统应用

该系统目前已经在东莞市林业科学研究所的

工作环境中运行超过 1 年，在园区实际工作过程

中，已经建立了包括电子标签、植物基本信息和

相关图片等数据的完整植物个体档案；在植物巡

检和植物养护工作中，能够现场实时录入数据，

数据的真实性和完整性得到了保障；在野外无线

接入和办公场所有线接入的网络环境下，数据同

步均能正常工作；基于服务器的数据共享提高了

数据交换的工作效率。

图 4 为图 2 单棵植物展示功能中的植物基础

数据界面展示。

系统设计方案在实践中得到了验证，达到了

预期的效果。其优势在于将互联网、移动设备、

软件系统平台与实际工作进行了有效结合，提高

了保护植物资源效率。

在实际工作中发现，安装 Windows 8 的平板

电脑在运行系统时存在蓝牙识别配对的效率较低、

中文数据输入不方便等问题，这些问题均通过升

级操作系统为 Windows 10 后得到了解决。

5　结论

乡土植物保护管理工作的信息化发展缓慢，

存在着信息相互独立、准确度不高、实时性不强、

查询不便等问题，给科研人员和工作人员带来极

大的不便。

本文通过对乡土植物保护管理工作的实际分

析，建立了一个基于移动客户端和共享服务器相

结合的管理系统，解决了乡土植物保护管理工作

中数据采集工作繁琐、数据更新不及时和植物数

据无法达到一致性等问题。工作人员可以通过该

系统实时掌握植物个体状况。在现场工作中，使

用 RFID 和数据同步技术提高了工作效率，并且可

以方便快捷地与其他单位共享数据。

系统前台功能也可以应用于乡土植物的科普

展示工作。系统成功应用的经验将来可推广到珍

稀植物、古树名木保护等系统的开发工作中。

表 1　乡土植物管理电子标签编码说明

编码名称 编码位数 说明

地区 2 位 园区，如：东莞市林业科学园、大岭山森林公园、清溪林场等

区域 2 位 地区中划分的区域，如乡土植物区域等

地点 2 位 区域中划分的地点，如：乡土植物区的 A 线、B 线等

类 1 位 植物学分类中植物的类，如：蕨类、被子、裸子等

科 4 位 植物学分类中植物的科，如：海金沙科等

属 4 位 植物学分类中植物的属，如：海金沙属等

种 4 位 特定的种，如：小叶海金沙等

棵 3 位 具体的单株植物，如：5 棵小叶海金沙中的第 2 棵
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