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周应群 中国药材集团公司科技研发中心
,

北京
,

摘 要 根据物种 引种原则气候相似性
,

设计 了基于数据库的 中药材产地适宜性分析 系统
,

国家基础地理信息数据库
、

气候 因子数据库
、

土壤数据库和第三次全国中药普查数据库为分析的数

据基础
。

初步研究结果表明
,

将 的空间聚类分析与空间分析应用于中药材产地适宜性分析中
,

能

够科学
、

快速
、

准确地分析 出与药材道地产区最为相近的地 区
,

结束 了依靠传统经验和单个药材
、

单

个气候 因子
、

单个产地分析的低效
、

准确性差的做法
。

关键词 一 产地适宜性 聚类分析 空间分析

中药材 的野生分布区 原生起源 中心 是保证药

材质量和生长最适宜区域
,

但由于原产 区种植条件

不合适或各种社会 因素限制等难 以保证药材 的规模

化生产
,

因此
,

很多药材需要进行引种 扩种
。

为保证

药材质量 和规模化生产
,

需要采用一定 的科学理论

和方法指导 中药材产地 的选择
,

即选择与野生分布

区生长环境相似的区域
,

发展道地药材生产
。

生物引种 的基本原则是引种地气候必须与原产

地气候相似保证引种中药材的正常生长
。

对引种地 中

药材不仅要求一定 的产量而且要求生产 出来的药材

与原产 区 的药材具有相 同或相似的品质 以保证药材

的药性
。

而生长环境中的诸多因子如土壤条件
、

温差
、

海拔
、

降水量等与中药材品质有密切关系
。

本文采用

地理信息系统 作为分析平台
,

评价药材道地产

区气候和土壤因子与全国其他地区的相似性差异
,

根

据相似程度等级来确定药材的适宜产地
,

为药材引种

地的选择提供科学地分析依据
。

这一系统称为《中药

材产地适宜性分析地理信息系统 》汀 一

一
、

地理信息系统的涵义

地理信息 系统 刊肠

是集计算机科学
、

地理学
、

测绘遥感学
、

环境科

学
、

城市科学
、

空 间科学
、

信息科学为一体的新兴学
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科
,

是在计算机硬件和软件支持下
,

运用系统工程 和

信息科学 的理论
,

科学管理和综合分析具有空 间内

涵 的地理数据
,

以提供对规划
、

管理
、

决策和研究所

需信息的空间信息系统
。

地理信息系统可 以利用各种空 间分析方法管理

空 间数据信息
,

在对各种信息综合分析基础上 以寻

求不同空间实体间的相互关系
,

并分析和处理一定

区域内的分布现象和过程
。

空 间分析对空 间信息 特

别是隐含信息 所具有 的分析和提取 已成为地理信息

系统 区别于一般信息系统的主要特征
,

亦是评价地

理信息系统功能的主要指标
。

二
、

空间分析一 一 开发原理

空间分析是基于地理对象的位置和形态特征的

数据分析技术
,

从宏观上可 以归纳为以下几种

空间图形数据的分析运算

非空间属性数据的运算

空间和非空间数据的联合运算
。

运算手段包

括各种几何逻辑运算
、

数理统计分析
、

代数运算等以

解决有关地理空间的实际 问题
,

提取和传输地理空

间信息尤其是隐含信息
。

空 间分析的 目的主要有以

下 方面

认知 —通过有效地获取
、

科学地描述空 间

数据
,

利用数据来再现事物本身

解释 —理解和解释生成观察地理 图案和

数据的背景过程
,

认识事件的本质

预报 —
了解

、

掌握事件发生 的现状
,

运用

推测规律对未来的状况作出预测

调控 —
调控在地理空 间上发生的事件

。

的空 间分析分为栅格数据空 间分析和矢量

数据空间分析两大类
。

本系统中栅格数据空间分析

用 于对中药材生长 的气候环境进行分析后聚类 以寻

找中药材的最适宜生长 区域
,

矢量数据空间分析用

于对分析出的生长 区域和行政区划进行叠加
,

进一

步分析适宜区的行政范围及面积等
。

矢童数据的空间分析
矢量数据空 间分析通常包括 空 间数据查询和

属性分析
,

多边形的重新分类
、

边界消除与合并
,

点

线
、

点与多边形
、

线 与多边形
、

多边形与多边形 的叠

加
,

缓 冲区分析
,

网络分析
,

面运算
,

目标集统计分析

等
。

矢量数据的叠加分析主要分为擦除
、

相交
、

合并

等
,

其算法模型 见图
。

栅格数据的空间分析
栅格数据空 间分析功能通常包括 记 录分析

、

叠

加分析
、

滤波分析
、

扩展领域操作
、

区域操作
、

统计分

析等
。

栅格数据的叠加分析要优于矢量数据的叠加

分析
,

其基本的算法模型 见 图
。

空间聚类分析
聚类分析亦称为群分析

,

是数值分类学 的一个

分支
。

空 间聚类是采用 聚类分析处理带有 空间位置

的数据
。

传统的聚类方法在进行数据分析时一般针

对数据的属性要素而很少考虑数据的空 间特征 而
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二次开发组件
,

是基于 的二次开发组

件
,

提供 了丰富的图形管理功能及大量 的空间分析

和多元统计分析接 口
,

可 以快速方便地用 于开发 自

己 的 应用系统
。

数据库管理软件 采用关系数据库管理软件

岱 以 来存储和管理空间数据和属性

数据
。

空间数据及相应的属性数据通过 公司的

进行存储和访问
,

其他的属性数据通过

进行访问
。

系统结构设计

系统为 结构设计
,

系统结构见 图
。

空间数据序的调用

为了进行基于气候的中药材产地适宜性分析
,

选择 了以下 个数据库

基础地理信息数据库
。

基础 地理信息数据库选取 了国家 刃 刃 的

拔水度度海降温湿

空 间聚类方法不仅考虑属性数据的聚类分析
,

而且

要考虑其空间特征
。

空 间聚类是指将数据对象集按照相似度组成不

同的簇
,

这样同一簇中的对象之间具有较高的相似

度
,

而不 同簇 中的对象差别较大
,

即相异度较大
。

空

间聚类方法通常可 以分为 四大类 划分法
、

层次法
、

基于密度的方法和基于 网格 的方法
。

根据应用 目的

选择不 同算法
,

如对于栅格数据分析
,

基于网格和密

度的算法更为合适
。

此外
,

算法 的速度
、

聚类质量 以

及数据 的特征
,

包括数据 的维数
、

噪声
、

数量等因素

都影响到算法 的选择
。

基于格 网的空 间聚类分析是把将空 间划分为有

限数 目的正方形 网格
,

以构成可 以进行聚类分析的

网格结构
。

这样
,

每一个网格相 当于一个数据对象
,

其观测值存放在相应 网格 的属性表 中
。

基于单元 网

格 的数据聚类分析优点为 描述 网格单元的数据统

计信息存储在相应 的单元 中
,

与查询要求无关 有助

于实现并行计算和增量更新 聚类速度快
。

但基于网

格 的聚类分析质量依赖于 网格结构的细度
,

细度 的

高低与聚类分析的速度成反 比
,

因此如果细度很大
,

分析的质量会很好
,

但分析速度就会较慢
。

中药材产地适宜性栅格分析模型

物种 引种的基本原则是气候相似
,

即引种地与原产

地气候相似
。

根据气候相似性引种能够保证引种 中

药材 的正常生长
。

但中药材在正常生长获得产量的

基础上
,

还要求引种地生产的药材与道地产区 的药

材具有相 同或相似的品质
。

环境因子 中土壤条件与

中药材 品质形成有密切关系
。

把与中药材生长环境

相关的各个环境 因子分别量化成栅格数据结构
,

即

将海拔
、

降水
、

温度
、

湿度
、

土壤
、

日照等因子数据转

换成 平方公里 的单元 网格
,

然后对生成 的网格数

据进行空间聚类分析
,

分析模型见 图
。

土壤

日照

圈 中药材产地适宜性栅格分析模型

三
、 一 系统设计

开发运行环境

操作系统 操作系统选 仪

开发环境

基础软件 选用 公司的 作为
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基础地理信息数据
,

主要包括政 区
、

居 民地
、

交通与

管网
、

水系及附属设施
、

地貌
、

地名
、

测量控制点等内

容
。

基础地理信息数据 以点
、

线
、

面 的矢量形式存放

于空间数据库中
。

基础地理信息数据用 于和分析后 的栅格和矢量

数据进行叠加分析和制图
,

以丰富的图形方式表达

分析结果
。

气候资源数据库
。

气候资源 数据库储存 了基于全 国气象站 点

年 年 一 年 的逐 月 地面气象数据
,

按 国家

认可 的方法计算所得的按月栅格数据 每平方公里

及衍生数据
,

包括 个指标 平均温度
,

相对湿度
,

降

水量
,

日照时数
,

以及极端最低温度
,

极端最高温度
。

土壤数据库
。

土壤数据库采用 的是 心 第 次全 国土

壤普查至亚类 的土壤数据
。

中药材普查数据库
。

中药材普查数据库为第 次全国中药资源普查

数据
,

用于中药材道地环境的查询及分析对 比
。

系统主要实现的功能

根据 中药材产地适宜性分析 的需要
,

系统 主要

功 能包括 用 户 管理
、

图层 管理
、

图形显 示
、

图形 编

辑
、

数据导人
、

数据导 出
、

空 间查询
、

空 间分析
、

多元

统计
、

输 出功能等
,

其主界面见图
。

用户管理
。

用户管理是为了保证系统安全权限管理
,

分为

角色管理和用户管理
,

可 以根据用 户群 的需要
,

设定

不 同的角色
,

每个角色的权限又分为系统权限和操

作权 限
,

系统权限控制系统菜单权 限
,

主要控制系统

主菜单下 的各权限
,

如一般的用户 只能具有数据查

询权 限
,

而只有高级用户才具有系统维护
、

图层管

理
、

数据编辑等权限
。

操作权限控制用户对不 同数据

操作的权限
。

图层管理
。

图层管理图层 的增加
、

删除
、

风格设置等
。

系统

提供 了加载所有 支持的数据格式
,

如 帅
、

、

幼
、

图层等
。

图形显示
。

图形 显示 的功 能包括控制 图形 的显 示 与关闭
、

加载影像
、

放大缩小和平移及专题图制作等
。

图形编辑
。

图形编辑用 于对数据 的变更进行变更
,

保持数

据的现势性
。

空间查询
。

空 间查询包括从图形 到属性 和从属性 到图形 的

双 向查 询
,

提供 了点击查询
、

选择查询
、

模糊查询等

多种查询方式
。

空间分析
。

空 间分析是系统的主要功能
,

系统提供 了矢量

数据 的空 间分析
、

栅格数据 的空间分析
、

及矢量和栅

格的混合分析功能
。

多元统计
。

多元统计功能是系统的重要组成部分
,

多元统

计包括监督分类
、

非监督分类
、

最大似然分类等分类

方法
。

监督分类 中提供了手动分类
、

等间隔分类
、

自

定义间隔分类
、

标准差分类方法
。

输 出功能
。

根据用 户具体要求可 以 输 出多种形式 的数据
、

报表
、

图表
。

四
、 一 系统分析流程

图 系统主界面图

目标值的确 定

要对中药材引种适宜性进行 了分析
,

首先要确

定 中药材道地产地的生长 因子
,

输人药材的最适宜

平。
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的生长环境因子
。

生长环境因子的输人有两种方法
,

其一是手动输人各环境因子值 其二是输人药材 的

道地产区
,

系统根据输人的道地产区 的环境因子进

行因子分析
,

分析出药材的最适宜生长环境因子
。

数据标准化

气候
、

土壤数据在进行相似性 的聚类分析前必

须进行标准化处理
。

数据的标准化方法有多种 总和

标准化
、

标准差标准化
、

极 大值标准化
、

极差标准化

及绝对偏差均值标准化
。

分析者可 以根据分析的需

要选择各种标准化方法
。

相似 系数计算
经过标准化后 的数据可 以进行距离的计算

。

系

统按 照统计学 的原理也提供 了多种 可供选择 的方

法
,

如 绝 对 值距 离
、

欧 氏距 离
、

明科 夫斯 基

距离法
。

上述 种距离可 以统一为明科

夫斯基距离公式

用行政 区划数据对运算后 的适宜 区数据进行空 间查

询
,

查询出各行政区划 中的适宜 区
、

次适宜 区和一般

区
。

成果输 出

将转换后 的适宜 区数据和基础地理信息数据进

行叠加显示
,

选择输出类型
,

即可输出预先设计 的各

种类型表格
,

图表
。

五
、

结 语

丙 艺
一 场

上式 中当 时为绝对值距离
,

当 时为欧

氏距离
。

根据距离计算公式
,

计算各个栅格相对于 目标

值的距离
,

可 以看 出
,

距离越小 的和 目标值相似
,

反

之差异越大
。

权重的确 定

根据药材对不 同环境因子 的依赖性不 同
,

确定

各个环境 因子 的权重
,

依赖性越强 的因子权重越大
,

反之越小
。

各个 因子的权重之和为
。

适宜区空间分析
空 间分析分为栅格数据的空 间聚类分析和矢量

数据 的空 间叠加分析
。

栅格数据的空 间聚类分析是

根据前面生成的标准化后 的数据和距离方法
,

进行

加权空 间聚类分析
,

将所有 的环境 因子数据进行聚

类
,

生成新的已分类的栅格数据
,

栅格数据中值最大

的那一类 即为适宜生长 区域
,

次一级的为次适宜区
,

再次一级为一般区
,

其他的为不适宜区
。

为进一步分析适宜区
,

将分类的栅格数据转换

成面状的矢量数据文件
,

将生成 的矢量数据和行政

区划 到县 数据进行矢量数据 的相交运算
,

然后利

利用本系统对 个 中药材 品种 进行 了分析
,

包

括暗紫贝母
、

浙贝母
、

人参
、

川芍和附子
,

根据这些药

材 的原生地 道地产 区 的气候 因子数据 最低温度
、

最高温度
、

降雨量
、

日照等
、

地形 因子数据 海拔高

度 和土壤类型数据
,

采用等权绝对值距离法分析后

得出每种药材的适宜区
、

次适宜区和一般区
。

将每个药材 品种 的产地适宜 区分析结果与第

次全 国中药资源普查数据分布结果进行对 比
,

可 以

得到适宜区分析结果的初步评价
。

对 比评价结果可 以表明
,

产地适宜 区分析结果

与全部资源普查分布的区域基本吻合
,

同时可 以看

出在中药资源调查 中没有 的产地适宜 区
,

这些 区域

将成为今后发展药材生产新的空间
。

基 于 的 中 药 材 产 地 适 宜 性 分 析 系 统
一 的建立

,

将影响药材生长的环境因子进

行 了量化和综合分析
,

能科学
、

快速
、

准确地分析 出

与药材道地产 区最为相 近的地 区
,

结束了依靠传统

经验和单个药材
、

单个气候因子
、

单个产地分析的低

效
、

准确性差的做法
。

通过各药材中药生长适宜区 的分析
,

表 明了系

统分析得可靠性与科学性
,

由本系统分析得 出的药

材产地适宜性结果
,

对于各地发展药材 的生产具有

较好的指导意义
。
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