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基于 ARIS 的农业信息采集平台需求分析方法 
 

徐 刚，陈天恩※，陈立平，王彦集，郜允兵 
（国家农业信息化工程技术研究中心，北京 100097） 

 
摘  要：需求分析是信息系统工程的关键，随着农业信息化的发展，农业信息系统工程的需求定义和分析也逐渐得到重

视。该文针对农业软件系统研制中经常发生的需求无法得到准确描述的问题，在农业信息采集平台的研制过程中引入

ARIS需求分析建模方法。通过对农业信息采集平台的需求建模，研究了ARIS 5种视图在农业信息系统建模中的应用，采

用EPC建立流程模型。最后结合软件研制实例分析了ARIS需求分析建模方法在农业领域应用软件研制中的优势。 
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0  引  言  

农业信息化研究的重点之一是开发动植物生长和生

态环境信息数字化采集技术、精准作业和管理系统[1]。信

息系统的功能覆盖两大范畴：系统责任与问题域。系统

责任实现系统的通用功能，一般包括数据采集、数据维

护、数据输出和安全功能等。问题域是系统面向特定领

域的业务规则，由其产生的业务处理功能是信息系统的

核心功能[2]。信息系统工程是一个将农业领域问题空间映

射到信息领域解空间过程，包括业务逻辑与界面逻辑两

部分。不正确，不准确，或过度的需求定义，必然导致

需求与实现的偏差[3]。当前中国学者针对农业信息系统工

程的特点，在系统的设计、实现方法、应用平台和软硬

件环境上都做了很多研究[4]，然而在需求分析阶段所做的

工作还比较少，在一般的工程中也很少将需求分析与设

计区分开来，随着系统规模的扩大，需求与设计脱节的

问题也日趋严重。有必要寻找一种需求建模方法，通过

科学的方法定义软件需求，并将这一过程标准化、工程

化，可以改善农业信息化过程中重复建设较多的问题，

使信息系统工程的实现更为准确的反应农业实际需求。

软件工程领域常用的需求建模的方法有很多，例如ARIS
（architecture of integrated information system）、IDEF
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（integration definition method）、CIM-OSA（computer 
integrated manufacturing system architecture）、GERAM
（ generalized enterprise reference architecture and 
methodology）、IEM（integrated enterprise modeling）等。

其中ARIS作为一种面向过程的建模方法，较为适合描述

农业领域应用的需求建模。本文的主要工作是将ARIS方
法用于农业信息采集平台的需求分析与建模，用于解决

农业信息化工程需求分析阶段常常遇到的，组织机构不

清晰、功能需求不明确、数据需求混乱和业务逻辑表述

不直观等问题。希望能够为农业领域内的需求分析提供

一种新的方法，在需求分析阶段缩短领域专家与设计人

员之间的距离，为信息系统工程的质量控制、进度控制

和变更控制提供方便。 

1  ARIS 介绍 

ARIS（集成化的信息系统体系结构）是由德国

Saarbrücken大学的Dr. A.-W. Scheer教授提出的一种面向

过程的企业建模方法[5]。它定义了组织、数据、功能和输

出视图，并定义了独特的“控制视图”以 EPC 
（event-driven process chains 事件驱动的过程链）方法将

以上 4 个视图连接在一起。 
每个视图都是按需求定义、设计规约、实现描述的

ARIS 生命周期进行组织的。在需求定义阶段从需求提供

者那里了解需求，确定系统的语义模型（semantic model）；
设计规约阶段的主要任务是针对实施工具的接口改写模

型，此时尚未与实际产品建立关系；在实现描述阶段将

需求实现到物理的数据结构、硬件组件和实际软件产品

上[6-15]。ARIS 方法通过这样一个生命周期，将需求与最

终产品连结起来。 
 

2  农业信息采集平台的需求分析与建模 

在农业领域使用 ARIS 方法进行需求建模实际上是
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一个对农业专业问题域进行逐步限定的过程。通过逐步

限定问题域的方式，使需求提供者即农业领域专家与系

统设计者即信息领域开发人员逐步达成共识，确定信息

系统工程的需求。 
农业信息采集平台的需求建模工作主要集中在两方

面：功能与流程。主要包括 3 个软件：测绘软件用于对

农村地物进行测绘，将地物分为点线面 3 种类型，测绘

结果可以上传到服务器，并由服务器自动处理，生成矢

量地图。采样管理软件用于记录采样情报，软件可以通

过服务器上相应的 Web Service 实时获取推荐点位图，而

后参考推荐点位图进行实际采样，记录样品信息与采样

点信息，最后将采样结果发回到服务器。施肥情况调查

软件负责调查农业生产信息，包括种植信息、气象信息、

施肥信息，主要解决传统调查表式调查信息无法自动处

理的问题，并可以将调查结果上传，这种方式在一些较

偏远、欠发达地区比基于 Web 页面的调查更方便。由于

功能需求复杂，业务流程很多，限于移动开发在处理能

力、显示能力以及存储能力上的限制，系统要求流程尽

可能精简。采用 ARIS 方法，建立直观的流程模型，并提

供精简与改进流程的方法，是本研究的核心。 
下文分析农业信息采集平台的需求，定义平台的组

织机构、数据、输出、功能结构和业务流程。根据 ARIS
方法，以工程管理为例，建立流程的 EPC 视图，并根据

数学逻辑的演算分解流程。建模的过程就是一个对问题

空间的服务对象、加工材料、产品、作用范围以及详细

流程的限定过程。 
2.1  系统组织、数据和输出的定义 

定义组织结构视图的目的是限定系统用户，确定用

户的权限及其工作范围，在农村政务系统中，可能会定

义较为复杂的组织结构，本研究的研究对象是农业信息

采集平台的需求，组织结构相对简单。包括 4 种角色：

测绘人员、采样人员、调查人员、以及管理人员，系统

的一切功能都是由这 4 种角色控制的。测绘人员、采样

人员、调查人员定位是农村基层工作人员和农村基层技

术推广员，管理人员定位在经过较长时间培训的有一定

IT 知识的系统维护人员，以上限定了软件服务对象的技

术能力。从需求上也要求软件的最终界面应以简单为主，

功能上以自动化处理为主，尽量避免人工操作，以减少

出现问题的概率，缩短培训时间。将难度比较大的数据

处理工作放到服务器上进行，这样就要求手机端软件必

须很容易的与服务器交互，最终选择了采用基于

SOA(ervice-oriented architecture, 面向服务的体系结构)思
想的 Web Service 技术沟通手机与服务器，这就保证了软

件的可移植性与通讯的可靠性。 
数据视图定义了农业信息采集平台涉及到的数据，

共有 10 项数据：工程信息、地名表、肥料表、新肥料表、

测绘类型信息、地图信息、测绘信息、采样信息、生产

信息以及地图文件。与功能需求不同，数据需求通常由

参与制定数据交换标准的专业人员提供，对于信息系统

工程的认识一般比较深刻。此外，由于开发的是基于移

动平台的农业信息采集系统，一般数据独立性较强，在

需求阶段需要做的交流工作比较少，只定义数据类型及

数据之间的相互关系。 
农业信息采集平台的输出视图定义了平台提交到服

务器的数据，共有 3 项输出：测绘输出、采样输出和调

查输出。3 项输出都包括工程信息，测绘输出还包括地物

类型信息，而调查输出则包括新肥料信息。输出视图实

际上是数据视图的子集，视图的定义主要与 Web Service
的设计人员相关，需求交互较少。 
2.2  系统功能界定 

由于农业信息采集过程中多数功能是由自然事件

（指由操作人员的测绘、采样、调查和管理需求或环境

因素引起的外部事件）直接引起的，相互之间的逻辑关

系较为简单，本文对此不作研究。事件、功能、组织、

数据、输出之间的关系完全由控制视图反映，在此仅研

究功能结构。 
平台由测绘、采样、调查 3 个软件构成（图 1），每

部分都包括特有工程执行单元和工程管理单元两个模

块。这两个功能单元都是复杂功能，通过进一步了解需

求，就可以将功能分解。通过这样自上而下，层层分解

的方法，直到把功能分解为不能继续拆分的基本功能为

止。整个软件最终被分解出 120 余个功能，下面将以工

程管理为例，详细解释定义功能结构图的过程。 

 
图 1  农业信息采集平台功能结构 

Fig.1  Function view of agricultural information collection 
platform 

 

图 2 是一个功能分解的范例，工程管理单元被分解

为两部分：新建工程和选择现有工程，选择现有工程又

被分解为：数据管理、确认工程和取消选择 3 个功能单

元，数据管理又进一步分解为：配置工程底图、查看数

据、数据上传、增加测绘类型和选择工程 6 个子功能。 

 
图 2  农业信息采集平台细化功能簇 

Fig.2  Detailed function view of agricultural information 
collection platform  

 

功能结构的划分实际上是对问题空间的作用范围进

行逐层划分。通过这样功能分解的过程，设计人员就可

将农田信息采集平台的功能结构展示给需求提供人员。

此外，在定义功能结构的同时也对界面逻辑做出了限定。 
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2.3  流程建模 
控制视图中包括 120 余个功能模块，将功能用事件

连接起来，就构成了 50 余个业务流程。ARIS 建模方法

在农业信息采集平台的优势就在于：使用相对简单的

EPC 图表描述复杂的农业领域业务流程。并且，可以根

据数学演算校验、简化或修正流程。 
下面本文将针对几个有代表性的流程介绍农业信息

系统 ARIS 需求建模。 
图 3 反映的是启动平台的业务流程，当软件启动之

后，首先确认当前工程，而后才可以管理或执行工程。

这样业务流程是比较复杂的。为了便于理解需要对流程

进行分解，而分解的过程无需需求提供人员参与，只要

根据功能与事件之间的产生关系就可以分解流程。分解

过程是一个完全的数学过程，将事件与功能用符号表示。 

 
图 3  农业信息采集平台启动项目业务流程控制视图(原始) 

Fig.3  Control view of startup process of agricultural information 
collection platform (oriented) 

 

启动事件（E0），无工程（E1），已存在工程（E2），

确定当前工程（E3）。 
检索现有工程（F0），选择最近工程为当前工程（F1），

新建工程（F2），工程管理（F3），退出程序（F4），

执行工程（F5）。 
数学表达如下 
E0→F0                                  （1） 
F0→E1 ⊕ E2                             （2） 
E2→F1                                  （3） 
F1 ⊕ F2 ⊕ F3⊕ F5→E3                     （4） 
E3→F3 ⊕ F4 ⊕ F5                         （5） 
E1→F2                                  （6） 
依据离散数学中的逻辑演算规则可知 
F0→E1 ⊕ E2≡F0→(E1∪E2)∩¯(E1∩E2)      （7） 
将式（3）和式（6）代入式（7）则有 

F0→(F1∪F1)∩¯(F2∩F1))                  （8） 
因此在 F0 成立的前提下，F1 与 F2 不相交，记做： 
F0:F1∩F2=∅                              （9） 
F0:F1∪F2=F1 ⊕ F2                       （10） 
同理可知 
E3: F3 ⊕ F5=F3∪F5                      （11） 
将式（10）与式（11）代入式(4）可得式（12） 
F1 ⊕ F2 ⊕ F3 ⊕ F5→E3≡(F1∪F2) ⊕ (F3∪F5)→E3 

（12） 
综合式（2）式（4）式（5）式（12）可知 
F1 ⊕ F2 ⊕ F3 ⊕ F5→E3≡F1∪F2∪F3∪F5→E3   

（13） 
因此图 3“确定当前工程”处的“异或”关系可被

替换为“或”关系，将流程在此处切割，就可以将图分

成两个流程：启动项目和控制工程。当软件启动之后，

首先检索工程如果未发现工程，则须创建新工程为当前

工程，否则自动选择最近一次工程为当前工程；当确定

当前工程之后就可以管理工程，或执行工程。上述两个

流程如图 4 所示。 

 
图4  拆分后农业信息采集平台启动项目与控制项目业务流程控制 

Fig.4  Split control views of startup process and project 
management process of agricultural information collection platform 
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图 3 与图 4 描述的流程是一致的，只是因为对流程

进行了切割，单个流程描述得到了简化，也更容易理解。 
对一些复杂的流程，也可以按从粗到细的思路进行

描述，由功能结构图可知，“工程管理”实际上是 1 个

可分解功能，因此可以对工程管理进行细化，那么图 4b
描述的就是 1 个“粗流程”，图 5 描述的工程管理就是 1
个“细流程”。 

 
图 5  农业信息采集平台工程管理业务流程控制视图 

Fig.5  Control view of detailed project management process of 
agricultural information collection platform 

 
根据流程中事件与功能的产生关系，可以对复杂流

程进行切割，将大流程切为小流程；根据功能结构图可

以将“粗流程”分解为“细流程”，这种简化方法可以

减少设计人员与需求提供人员之间的距离。由于简化与

分割过程是建立在严格数学推导过程基础上的，通过这

样 1 个过程，可以实现流程自动分割与简化，同样也可

以通过类似的逻辑演算验证流程的正确性，使设计人员 

在缺乏领域知识的情况下，可以尽可能的纠正需求理解

的偏差。 

3  结果与分析 

在传统农业信息系统开发中一般采用需求分析与设

计结合的方法，以原型开发的形式了解需求，逐步改进

原型以得到最终的软件。软件的需求主要通过界面来展

示，对于一些复杂流程往往通过专业文档或论文描述。

这种需求定义方法没有区分农业领域专家与信息系统开

发人员知识域的差距，在实现时会造成原型开发阶段循

环次数较多，既增加了确认测试的难度，也容易引发需

求偏离。ARIS 建模方法的优势在于通过组织结构视图定

义用户、通过数据视图定义待加工材料、通过输出视图

定义输出产品、通过功能结构图定义系统功能、最终通

过控制视图将其他 4 个视图结合起来以定义业务流程，

各个视图都可以按层次划分，控制视图还可以通过逻辑

推演的方式进行分割和简化。这样就缩短了农业领域专

家与开发人员之间的距离，可以更清楚的定义需求，减

少设计过程与实现过程中因需求变化引起的返工，改善

农业信息系统工程的质量。 
在本研究中，通过需求建模，软件的全部需求被定

义出来，软件需求的问题空间被精确限定成 120 余个功

能模块，50 余个业务流程也被分别定义。农业信息采集

平台已经被设计实现，最终实现界面如图 6 所示。由于

需求定义清晰，降低了设计工作的难度，设计时更多的

考虑界面的优化，而非内部的逻辑，这就提高了设计的

效率，减少了因为需求偏差导致的返工。由于采用了 EPC
对业务流程进行了建模，去除了大量冗余流程，将一些

复杂流程简化为简单流程，也提高了软件的易用性。 

 
图 6  农业信息采集平台部分界面 

Fig.6  User interfaces of agricultural information collection platform 
 

因此，ARIS 方法很适于农业信息系统建模，特别是

一些流程复杂的系统，采用 ARIS 建模方法可以改善需求

获取情况，采用严格的数学推演分解、简化和校正业务

流程，使农业信息系统工程更好、更准确的实现农业领

域的业务需求。 

4  结  论 

信息系统工程的设计过程是 1 个将需求空间映射到

设计空间的过程。为了使需求与设计尽量接近，本文探

讨了 ARIS 方法在需求阶段的建模过程。通过 ARIS 方
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法中的 5 个视图，对农田信息采集平台工程管理模块进

行了部分建模，并提供了功能逻辑的数学分析方法。系

统其他部分的建模，都可参照此过程，充分利用 ARIS 的
体系架构、各类方法与参考模型，结合系统的特点与需

求采取由上至下，化繁为简，由粗到细，层层分解的方

法，构建整个系统的模型。由于 ARIS 方法面向功能与流

程，特别适合农业信息系统的建模。尤其是在一些基于

SOA 架构的系统中采用 ARIS 方法，可以将 ARIS 的逻辑

性与 SOA 的灵活性结合起来，保证了系统的逻辑性又提

高了系统的灵活性和可复用性。 
希望本文的研究能对相关的农业信息系统基于ARIS

方法需求分析有借鉴意义。 
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ARIS-based requirement analysis of agricultural information collection system 
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(National Engineering Research Center for Information Technology in Agriculture, Beijing 100097, China) 

 

Abstract: Requirement analysis is important for information system engineering, and the requirement definition and analysis 
of agricultural information system engineering were increasingly being focused with the development of the agricultural 
informationization. This paper used the ARIS-based requirement analysis and modeling method in the design of the 
agricultural information collection platform to solve the inaccurate description problem of the requirement in the agricultural 
software system. The application of the five views of ARIS in the agricultural information system was studied by using the 
EPC (Event-Driven Process Chains) method to model the requirement in the agricultural information collection platform. 
Finally, the practical implementation of the software shows the advantages of ARIS modeling method for the agricultural 
research and development. 
Key words: models, agricultural information engineering, ARIS, requirement analysis, agricultural information collection 


