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摘要:国家海洋公园是重要的生态景观、历史文化遗迹以及地质地貌景观,其具有重要的海洋生态

价值和历史文化价值。为妥善解决近年来国家海洋公园在生态保护、公园建设以及公众宣传等方

面存在的问题,文章探索建立国家海洋公园生态管理决策支撑信息管理系统。该系统以计算机硬

件与网络通信平台为依托,采用模块化、组件化、面向对象的设计开发模式,基于SOA的组件化开

发框架及J2EE的技术架构,采用Oracle数据库进行开发。系统整体框架包括基础设施层、软件平

台、数据层、数据集成层、应用层和用户层等不同的层次,包括生态调查数据管理、数据展示和生态

网络服务App3个子系统。经过测试,系统运行良好,将为国家海洋公园生态保护、公园建设以及

公众宣传等提供数据支持、技术保障与宣传渠道。
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Abstract:NationalMarineParkisanimportantecologicallandscape,historicalandculturalrelics

andgeologicallandscape,whichhasimportantmarineecologicalvalueandhistoricalandcultural
value.Inrecentyears,China'smarineparkconstructionhasmadegreatstrides,buttherearestill

great weaknesses in ecological protection,park construction and public publicity.The

establishmentofmarineparkecologicalmanagementdecisionsupportinformationmanagement
systemprovidesdatasupport,technicalsupportandpublicitychannelsformarineparkecological

protection,parkconstructionandpublicpublicity.Relyingoncomputerhardwareandnetwork
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communicationplatform,thesystemadoptsmodular,componentizedandobject-orienteddesign

anddevelopmentmode,componentizeddevelopmentframeworkbasedonSOA,technologyarchi-

tecturebasedonJ2EE,andOracledatabase.Theoverallframeworkofthesystemincludesinfra-

structurelayer,softwareplatform,datalayer,dataintegrationlayer,applicationlayeranduser

layer.Thesystemhasrealizedthreesubsystems:themanagementsubsystemofOceanParkeco-

logicalsurveydata,thedisplaysubsystemofOceanParkecologicalsurveydata,andtheAPPof

OceanParkecologicalnetworkservice.Aftertesting,thesystemrunswellandhasachievedthe

expectedgoal.

Keywords:NationalOceanPark,Ecologicalsurvey,Informationmanagement,Informationvisual-

ization,APP

0 引言

国家海洋公园是指为保护海洋生态与历史文

化价值,发挥其生态旅游功能,在特殊的海洋生态

景观、历史文化遗迹、独特地质地貌景观及其周边

海域划定的海洋特别保护区。国家海洋公园与一

般的公园不同,属于海洋特别保护区的一种类型,

同时具有海洋特别保护区和公园的特征,其目的是

建立海洋生态保护与海洋旅游开发相协调的可持

续发展模式,在保护海洋生态环境的同时,合理发

挥特定海域的生态旅游功能,实现生态环境效益和

经济社会效益的双赢。

近年来,我国国家海洋公园建设和管理取得积

极进展,国家海洋公园数量和面积增长迅速。截至

2016年年底,我国已批准建立49个国家海洋公

园[1]。初步形成了包含特殊地理条件保护区、海洋

生态保护区、海洋资源保护区和国家海洋公园等多

种类型的海洋特别保护区网络体系[2]。

尽管我国的国家海洋公园在近几年取得了跨

越式的发展,但是目前我国的国家海洋公园仍存在

重实现经济价值,轻生态修复、环境整治、公园保护

以及公众宣传等。因此常常导致公园成立后对当

地居民影响小,生态及社会效益发挥不明显等情况。

为了更好地增强对国家海洋公园环境与生态

状况的了解,提高海洋环境的管理水平,为海洋环

境与生态保护及应对环境灾害事故提供参考和技

术支持。同时向民众普及海洋环境保护知识,提高

海洋环境意识,更好地保护国家海洋公园环境与生

态。本研究探索建立国家海洋公园生态管理决策

支撑信息管理系统,重点探讨国家海洋公园生态服

务网络平台信息系统的设计与实现的技术方法。

1 研究现状

海洋保护区因具有特殊的地理条件、生态系

统、生物与非生物条件及其在海洋生态保护方面的

重要作用,很早就受到广泛重视并进行了大量研究。

2001年张华国等[3]通过对海洋自然保护区的

特点和系统概念模型的分析研究,针对海洋保护区

的空间决策分析与生态环境评价提出了海洋自然

保护区地理信息系统(MNRGIS),并对其系统结

构、关键技术和数据库结构的设计进行了初步的探

讨,同时对系统在建设过程中会碰到的问题进行了

说明并提出解决方案。

山东科技大学的刘冰等[4]借助遥感影像技术解

决海洋特别保护区因所处位置较偏僻、数据难以获

取的问题,提高了保护区的数据获取的便捷性,增

强了数据的现实性及可靠性;相诗尧[5]利用地理信

息技术通过多源数据实现对海洋特别保护区的全

方位的信息刻画,为海洋特别保护区的维护、管理

和展示提供技术便利。

乔延龙等[6]以天津大神堂海洋特别保护区为试

点,构建了包含监测平台、无线传输和岸基监控中

心的监视监控系统,实现对海洋特别保护区的实时

视频图像、生态环境、防灾减灾的监视监控,为海洋

经济开发和生态环境保护的协调发展等提供助力。

赵晴晴[7]则借助分析评价体系的构建及其模型的实

现对海洋保护区的水质、沉积物、生物多样性等进

行分析评价。
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海洋公园是海洋保护区的一种类型,因为提出

时间较晚,研究的单位及其成果相对较少。

江苏省连云港市海域使用保护动态管理中心

经过连云港海州湾国家公园的数据化管理过程,针

对目前海洋公园管理过程中出现的问题提出通过

硬件、网络、系统的建设实现对海洋公园的管理升

级与优化[8]。

国内针对海洋保护区与海洋公园的信息系统

建设多集中于政府信息管理、模型分析以及应用决

策方面,针对管理执行、项目研究及其公众科普的

信息系统则相对较少,本研究以这三者为主要服务

对象来构建服务系统。

2 系统构建目标与主要内容

通过构建国家海洋公园生态环境保护管理信

息共享与在线互动系统,一方面为海洋管理机构、

项目研究机构以及公众之间提供合作交流的技术

平台,通过广泛收集公众的意见和建议,提升公园

的能力建设和综合管理服务水平,提高国家海洋公

园的知名度和展示度,创造社会效益;另一方面作

为国家海洋公园的综合展示窗口,发挥示范带动效

应,提高国际影响力。

系统构建涉及的主要工作内容包括以下几

方面。

(1)进行各国家海洋公园网络成员基本信息、

生态调查数据信息整合,实现实时数据获取接口,

构建国家海洋公园网络数据库系统,研究并形成各

个合作公园都能解读的数据服务接口。

(2)依托生态调查数据的全面分析与信息提

取,研发国家海洋公园生态环境信息展示与生态评

估可视化交互环境,为海洋功能生态服务网络提供

智能、高效在线交流协作环境。

(3)形成国家海洋公园合作方合作交流、信息

共享、经验共享、管理决策的互动平台,实时展示国

家海洋公园的环境与工作动态,发布项目工作进展

以及合作成果,促进合作方交流。

(4)搭配以各国家海洋公园网络成员生态旅游

推广、旅游移动定位服务、国家海洋公园生态保护

宣传公众服务为主导功能的移动终端 App软件应

用的研发,形成海洋生态保护、国家海洋公园网络

推广在线宣传窗口。

3 需求分析

3.1 用户角色分析

面向系统业务需求及系统管理需求,可将系统

用户划分为3种用户角色。

(1)系统管理员。具有系统最大的管理权限,

拥有系统全局管理权限。权限内容为系统内所有

用户管理与用户权限管理。

(2)公园管理员。国家海洋公园网络合作方成

员,通过系统进行国家海洋公园数据信息共享、管

理经验共享,展示国家海洋公园的环境与工作动

态,发布项目工作进展以及合作成果。权限内容

为:具备各国家海洋公园的浏览权限;具备所辖示

范区国家海洋公园的数据的全部管理功能;具备所

辖示范区国家海洋公园基本信息、管理情况进行维

护权限,包括公园介绍、保护目标、功能区划、管理

条例、环保宣传、科研活动、生态修复、生态旅游,辖

区生态环境、生物资源等内容进行编辑管理,更新

新闻公告信息等。

(3)公众。接受示范区生态旅游推广和国家海

洋公园生态保护宣传的公众,并通过系统进行旅游

体验分享。系统旅游方面的业务功能区别于传统

的旅游网站,主要功能集中于为公众提供各国家海

洋公园基本信息、基础设施情况,吸引用户的重点

在于生态环境保护宣传、生物生态知识科普。权限

内容为:国家海洋公园基本信息的浏览;海洋生态

环境、生物资源科普及热点信息浏览;公园多媒体

热点信息浏览与分享,具体体现为旅游现场多媒体

信息分享,如,发布照片、视频及文字描述等。

3.2 系统数据内容

依据项目调查进展情况以及数据收集情况,系

统涉及数据形式包括以下几种类别。

(1)表格数据。包括国家海洋公园现场调查与

历史收集整理数据等。

(2)矢量数据。包括国家海洋公园功能区划数

据、土地利用现状数据、园区各种调查与要素数

据等。

(3)栅格数据。遥感影像、无人机航测影像等。

(4)基础环境场数据。区域风流场、叶绿素开
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源数据等。

(5)多媒体展示数据。现场采集图像、视频素

材等。

(6)360全景数据。现场采集360全景素材。

(7)三维场景数据。包括无人机倾斜摄影三维

建模与地物独立建模数据。

3.3 系统展示框架

依据系统主要业务需要,同时根据系统需要展

示信息及数据内容的获取区域范围特征,将系统在

界面展示层次上划分为以下几个部分。

(1)大尺度。由于项目各示范区分布在国家沿

海省、市、自治区,使用单位包括省、市、自治区、县

等地区的公园管理单位及公众用户,因此系统主页

面定位在全国的大尺度范围,该尺度除了反映各示

范区具体位置之外,也可以在大尺度范围内展示实

时的全国海洋环境背景场数据,包括风场、流场、叶

绿素场等。同时,基于系统设定的针对各示范区的

生态环境评估与国家海洋公园管理评估模型,可以

在该层次上展示各种评估结果。

(2)中尺度。该尺度为国家海洋公园现场调查

数据信息、国家海洋公园管理情况的主要展示层。

具体尺度范围为各国家海洋公园的区域范围,在该

尺度上可以以空间分布的形式展示各种带有空间

信息的数据调查结果,同时可以将用户兴趣范围聚

焦于国家海洋公园区域范围。

(3)小尺度。经过无人机倾斜摄影测量以及独

立建模的国家海洋公园标志性地物的三维场景,需

要在更小的尺度上才能体现样式,因此该尺度是在

中尺度范围基础上的更小尺度展示,用户可以对国

家海洋公园的局部区域进行浏览,除了高分辨率遥

感影像可以具有更好的展现效果外,360全景素材

也能更好地结合具体位置场景进行展现。

(4)移动终端App。移动终端App的功能设计

主要定位为国家海洋公园基本信息的浏览、生态环

境保护宣传以及用户交流操作(热点场景多媒体信

息分享、国家海洋公园管理相关问卷调查),系统的

部分展示内容将集成为移动终端App向公众发布。

4 系统体系结构设计

依据系统构建目标,国家海洋公园生态服务网

络平台信息系统体系结构如图1所示。从总体上

看,建设一个以计算机硬件与网络通信平台为依

托,以政策、法规、规范、标准、信息化机构以及安全

体系为保障的实验室资源管理信息系统,在良好的

支撑环境下,为实验室资源的专业化管理提供服

务。以“架构统一、体系开放、分级考虑、体现个性”

的设计思想,在充分保证系统所要求的各种属性不

变的前提下,采用组件化设计。整体框架包括基础

设施层、软件平台、数据层、数据集成层、应用层和

用户层等不同的层次。

图1 系统体系结构

基础设施与软件平台层,包括网络环境、软硬

件设施等基础设施,进一步保障系统顺利运行。其

中基础设施层包括PC终端、服务器、交换机等硬件

设施,软件平台包括操作系统、数据库系统、应用服

务、ETL数据集成工具、报表工具等软件环境。

数据层包括基础地理数据库、水文气象数据

库、社会经济人物数据库、敏感信息数据库、环境监

测数据库和生态调查数据库等数据。

数据集成层在整个框架中具有承上启下的作

用,通过对集成预制管理、任务调度和监控、抽取/

加工引擎、数据质控管理实现对信息资源的统一集

中管理,并通过数据发布、数据共享等为上层综合

应用系统获取所需的数据资源提供统一的基础支

撑服务。

综合应用层主要包括了国家海洋公园生态调

查数据管理子系统、国家海洋公园生态调查数据展

示子系统和国家海洋公园生态网络服务App。

用户层指应用系统的直接用户,分为管理人



32   海洋开发与管理 2020年 

员、维护人员、领导层、相关涉海单位和业务人员

5个类型。

根据系统需求的理解,并参考相关平台等系统

的技术路线,系统采用模块化、组件化、面向对象的

设计开发模式,基于SOA的组件化开发框架,基于

J2EE的技术架构,以及采用Oracle数据库。

5 功能模块设计

依据系统业务功能需要与系统用户角色情况,

系统功能划分为四大模块。其中,区域调查数据管

理与展示模块,主要功能为调查数据均在中尺度

GIS展示、分布情况面数据、公众科普热点数据提供

App展示;国家海洋公园管理与展示模块主要包括

国家海洋公园基本信息管理、功能区划信息管理、

公园基础设施管理、公园热点景区管理、环保宣传

活动管理、科研活动管理、生态修复活动管理、新闻

公告管理和生态旅游信息管理等,管理形式包括中

尺度、移动终端App,GIS展示及文本内容展示;国
家海洋公园生态环境质量与管理水平评估模块主

要包括海水水质环境质量评价、海洋沉积物环境质

量评价、海洋生物多样性评估、国家海洋公园管理

水平评估和调查问卷管理;旅游信息共享模块主要

包括旅游体验多媒体信息分享和公众多媒体信息

审核。

6 系统实现与应用

结合总体的功能模块划分,整个项目按照使用

受众以及功能要求划分为3个子系统,分别为:国家

海洋公园生态调查数据管理子系统、国家海洋公园

生态调查数据展示子系统以及国家海洋公园生态

网络服务App。

6.1 国家海洋公园生态调查数据管理子系统

建立国家海洋公园生态调查数据综合数据库,

数据库建设内容包括:基础地理信息数据库、社会

经济人文数据库、敏感信息数据库、环境监测数据

库和生态调查数据库。

通过数据协调、现场监测、网络爬取等多种技

术手段采集各国家海洋公园空间区域、地形地貌、

基础专题、卫星遥感影像、DEM 等地理信息数据,

通过标准的数据入库、编辑处理、存储,建成基础地

理信息数据库,数据存储形式包括栅格和矢量两种

方式。

依据权威部门发布的统计年鉴、信息公报,以

及权威行业网站公布的数据为基础,通过整合、甄

选、加工,形成更加系统、专业的数据集。包括各国

家海洋公园社会文化信息、经济统计信息、文献资

料信息等,建立社会经济人文数据库。

敏感信息数据库不同于一般的数据库,对数据

的安全性有着十分特殊的要求。首先,对数据内容

进行脱密操作,脱密操作过程复杂,既要考虑到数

据的敏感性也要考虑到脱密后的数据的可用性,通

过对数据量、数据覆盖范围、数据“分辨率”以及关

键字段等内容进行合理的取舍,使其安全可用。其

次,制定授权机制,对内部不同级别用户进行权限

限制。数据内容包括基础地貌、水深地质、渔业资

源分布、重点生境等信息。

建立环境监测数据库。利用环境实时监测或

环境评价调查工作中获得的大量数据资料建立数

据库,根据需要按时间、项目或采样区域绘制成图

表进行污染源分析,采用直方图显示环境质量分析

和进行动态比较。包括各国家海洋公园水质监测、

沉积物监测等数据。

将获取的生态调查数据汇总形成数据集,详细

记录调查时间、区域、方法和调查结果,包括叶绿

素、浮游生物、游泳动物、底栖生物、鱼卵仔鱼等调

查数据,建立生态调查数据库。

6.2 国家海洋公园生态调查数据展示子系统

海洋基础地理信息的展示,通过选择收集地形

数据、高程数据进行三维基础数据信息的采集,形

成三维立体的空间数据基础展示环境。集成基础

WMS地图服务功能,实现不同的 WMS地图服务

的显示,同时对图层的显示进行控制。实现对卫星

遥感影像、航空遥感影像、无人机航拍影像、基础地

理数据、近海滩涂养殖分布、海水养殖现状等地理

信息的展示及控制。

360全景数据展示,通过采集各国家海洋公园

重点区域的360度影像,制作网络360展示平台,用

户可任意选择感兴趣的视角对公园全景进行查看,

系统为用户提供环视、俯瞰和仰视等身临其境般的

体验。360景观功能模块采用的是独立功能模块开
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发,通过定义规范实现对应的脚本插件与接口,实

现不同平台对360景观功能模块的调用,实现数据

共享。

视频展示采用通用的视频服务器实现网络视

频播放要求,视频服务器采用 MPEG4或 MPEG2
等压缩格式,在符合技术指标的情况下对视频数据

进行压缩编码,以满足存储和传输的要求。

水文气象信息动态展示,系统实现风场、流场

等水文气象信息的动态显示功能,通过对动画疏

密、动画长度及消失时间等参数的控制,实现对风

流场数据的动画展示。系统基于道格拉斯-普克抽

稀算法,根据不同的展示尺度对海量的海洋背景数

据进行合理的抽稀与压缩,从中提取关键性数据,

同时利用GIS技术、数据可视化技术以及 HTML5
的动态显示技术,结合坐标投影算法与实时数据方

向速度计算,实现风场、流场、温度、湿度等海洋水

文气象、环境监测等数据在时间与空间上的动态展

示,达到更加直观的展现效果。

监测断面信息展示,通过 GIS技术,将海洋调

查中的断面采集信息在地图上进行直观的展示,方

便用户查看断面的总体监测信息。

GIS基本操作主要包括图形显示(地图自由缩

放、漫游、刷新屏幕、图形移动),图层操作(地名、区

划、界线数据的点、线、面的打开、移动功能),地图

目标选择(点选取目标,矩形选取目标,多边形选取

和取消选择功能),矢量和影像图层切换,固定比例

显示,地图坐标显示,全图显示等。

三维展示利用遥感影像中的高程信息,生成地

形的三维模型,并将影像图叠加后形成区域地形的

三维效果。利用 Web的三维展示技术实现地形三

维效果的显示。三维效果展示功能满足本节中所

提及的各项数据的集成展示要求。

6.3 国家海洋公园生态网络服务App
通过文字、图片、动画和视频等多种展示方式

为用户展示各国家海洋公园示范区内的海洋、地

理、社会、经济、人文等内容信息,并将之有序地组

合起来,形成一个整体,使用户能更直观和全面地

了解各国家海洋公园示范区。通过 App进入国家

海洋公园概况模块,可通过选择海洋、地理、社会、

经济、人文类别,查看相应海域的海洋介绍内容。

6.4 系统应用

项目成果在中国与东盟各国联合的针对海洋

公园的管理、科研、宣传的合作项目中发挥了重要

作用,项目收集整理了中国-东盟的公园的基础信

息、地理信息、环境信息、社会信息以及人文信息等

并提供相应的管理、分析、展示及大众互动的功能,

为海洋公园的管理、科研人员的信息交流以及针对

大众的科普宣传等提供技术支撑,起到了很好的示

范作用。

7 结论

为更好地保护国家海洋公园环境与生态,增强

对国家海洋公园环境与生态状况的了解,提高海洋

环境的管理水平,为海洋环境与生态保护及应对环

境灾害事故提供参考和技术支持,项目构建了国家

海洋公园生态管理决策支撑信息管理系统,开展国

家海洋公园生态环境的风险评估,为国家海洋公园

生态管理的相关决策提供数据支撑。

依据系统构建目标,国家海洋公园生态服务网

络平台信息系统体系结构以计算机硬件与网络通

信平台为依托,以“架构统一、体系开放、分级考虑、

体现个性”的设计思想,在充分保证系统所要求的

各种属性不变的前提下,采用模块化、组件化、面向

对象的设计开发模式,基于SOA的组件化开发框

架与J2EE的技术架构,采用 Oracle数据库。整个

系统体系的整体框架包括基础设施层、软件平台、

数据层、数据集成层、应用层和用户层等不同的层

次。系统功能模块包括区域调查数据管理与展示、

国家海洋公园管理与展示、国家海洋公园生态环境

质量与管理水平评估和旅游信息共享。系统实现

了国家海洋公园生态调查数据管理子系统、国家海

洋公园生态调查数据展示子系统和国家海洋公园

生态网络服务App3个子系统。经过测试,系统运

行良好,达到了预期目的。
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