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摘要：我国远洋渔业已经走过３０个年头，通过渔业生产、海区调查等方式积累了大量的远洋渔业数

据。可以预见的是，随着时间的推移以及科学技术（如ＲＳ、ＧＩＳ等技术）在远洋渔业方面的应用，远

洋渔业数据必将具有海量特征。如何高效管理这些海量的远洋渔业数据是本研究要解决的关键。

文章通过对远洋渔业中３种经济鱼（金枪鱼、竹荚鱼、鱿鱼）的生产、调查、地理等相关方面数据的分

析，基于ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００设计了远洋渔业调查数据库，基于Ｇｅｏｄａｔｅｂａｓｅ设计了远洋渔业空间数

据库。通过数据库的形式，实现了远洋渔业海量数据的高效管理。同时，针对所建立的远洋渔业

数据库的空间数据建立了Ｇ树索引，为高效查询相关空间数据提供了支持。
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远洋渔业作为海洋经济的重要组成部分，已经涉

及国家的海洋权益、经济利益、食物供应安全等方面，

我国对远洋渔业给予了高度的重视。同时，海洋渔业

管理是海洋管理的重要内容，做好渔业管理，对海洋

渔业资源开发与管理起到重要的积极作用。

自１９８５年来，我国海洋工作者在进行远洋捕捞

的同时，对多数海区进行了大规模的调查，积累了

大量的远洋渔业数据。他们对这些数据进行分析

处理，独立开发建设了很多数据库。毕健等［１］利用

来自于舟山、上海、烟台、大连、宁波等１７个渔业公

司（或单位）提供的１９９４－１９９５年渔获量统计资料

建立了西北太平洋鱿鱼钓数据库，利用Ｆｏｘｐｒｏ数

据库系统准确快速处理鱿鱼钓渔获量数据，利用经

济领域中的预测方法来预测产量、可投入船数、平

均日产量等，指导渔业生产与管理。李小恕等［２］利

用１９９７－２００１年对海洋生物资源与生物栖息环境

调查数据，建立了海洋生物资源与生物栖息环境数

据库，该数据库在海洋渔业资源与环境的研究、评

价中得到广泛应用。袁骐等［３］利用中国水产科学院

黄海、东海和南海水产研究所１９９９－２００２年多个航

次的调查数据，设计了海洋渔业生态环境监测数据

库系统，针对海洋渔业生态环境监测特殊需要，增

加了污染物质生物体残留量子数据库以及多种水

质、底质和生物污染程度综合评估模型，为海洋渔

业生态环境质量评价和海洋生态环境保护提供相

关数据和信息。陈卫忠等［４］在系统收集东海区历年

海洋捕捞产量、捕捞努力量统计资料、主要经济鱼

类生物学参数以及渔业资源研究文献报告等资料

基础上，对数据资料进行整理和补充，建立了渔业

资源研究数据库。张寒野［５］在对海洋生物资料调查

信息分析与整理的基础上，将涉及的数据分为属性

数据和空间数据两种，分别建立了海洋生物资源数

据库和矢量图层；最终利用这些数据库建立了海洋

生物资源信息管理系统，通过该系统用来准确评估

海洋渔业资源现状。

总体上，目前这些与渔业相关的数据库存在以

下不足：①数据没有统一规范的格式，导致处理数

据时费时费力，增加了操作失误和人为误差［６］；②数

据库中数据的丰富度、完整度不够［７］，很少将资源、

环境、空间、人文、科技等相关信息关联起来，涵盖

的信息量不足，导致数据库水平不高；③数据库相

对孤立、分散，大多针对单一用户提供单一产品，应

用面较窄，共享性差［８］，数据库之间难以实现互联互

接，信息闭塞、推广难度大［９］；④数据库比较小型化，

没能形成综合的大型数据库，给远洋渔业数据的科

学规范管理带来巨大挑战。

依据现有的数据库且结合上海海洋大学海洋

渔业遥感ＧＩＳ技术实验室的数据，兼顾当前ＲＳ以

及ＧＩＳ技术获得资料，拟对远洋渔业数据库进行设

计开发，设计一个规范、全面、实用性强的远洋渔业

数据库。并利用该数据库对这些多源异构的海量

远洋渔业信息进行管理，以便为海洋渔业科研奠定

更好的基础，为海洋渔业生产提供多面服务，为渔

业资源合理利用提供科学指导，为海洋资源管理做

出科学决策。

１　远洋渔业数据库设计

在前人的基础上，对远洋渔业涉及生产、环境、资

源、地理、船舶等数据进行了分析和梳理，将涉及的数

据分为调查数据和基础数据两种形式，分别设计了远

洋渔业调查数据库和基础数据库（即空间数据库）。

远洋渔业调查数据库在ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的环

境下，根据需求创建的调查信息数据库。该数据库

本着信息规范、系统性能稳定、数据安全、信息完

整、系统可扩展等原则，创建了包括鱿鱼、金枪鱼、

竹荚鱼生产信息和生产调查生物学数据信息专题，

以及生产调查环境信息专题等的１１个数据库表以

及若干字典表。

远洋渔业地理空间数据库在 ＡｒｃＧＩＳ的环境

下，基于Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ根据实际渔业调查或者生产

中涉及的数据创建的空间数据库。该数据库包括

经纬网、ＦＡＯ渔区、海区、捕捞点等具有特定地理意

义的数据。这些包含地理信息的空间数据大多以

矢量数据格式存在，通常采用“图层”来对它们进行

组织和管理，各个图层分别存储不同专题的空间信

息。在本数据库中，包含捕捞点、观测点、航线、渔

区、海区、洲等６个含有基础空间数据的图层。

１１　远洋渔业数据库需求分析

远洋渔业数据库的数据信息包含调查数据和
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空间基础数据，随着今后调查和渔业生产活动的执

行，积累的数据会不断增长。该数据库的调查数据

包括与调查相关的数据，如调查时间、调查经纬度、

网次、温度、深度、盐度、渔获物量以及渔获物生物

学方面的数据；基础空间数据主要指海洋功能区划

信息这类代表特定地理意义的数据，包括经纬线、

渔区、海区、海陆边界、观测点、作业地点等。这些

数据在数据库中以图层的形式出现，同时调查数据

中涉及空间的数据（如经度、纬度）均属于空间数

据。该数据库中的调查数据（是指基本上与空间位

置没有直接关系的数据）存放于ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库

中。

１２　远洋渔业调查数据库建立

１．２．１　远洋渔业调查数据库概念结构设计

概念结构设计是将分析得到的用户需求抽象为

概念模型的过程。即在需求分析基础上，设计出能够

满足用户需求的各种实体以及它们之间的相互关系

概念设计模型。概念模型是对信息世界建模，能够方

便、准确地表示信息世界中的常用概念［１０］。概念结

构设计能真实、充分地反映现实世界及其事物与事物

之间的联系，易于理解和更改，以及易于向关系、网

状、层次等其他数据模型转换。

在远洋渔业数据库中，每艘船舶会在不同的渔

区从事不同的作业，这些作业包括对不同经济鱼种

进行生产以及生产时的环境调查等。在生产的过

程中，对捕获物进行统计和测定。不同的捕获种类

有着不同的生物学特征，并且不同的经济鱼种在生

产过程中有着不同的生产方式。所以，在本数据库

中涉及对象有：金枪鱼、鱿鱼、竹荚鱼生产信息，环

境调查信息，生物种类，生物学信息，海区信息，船

舶信息等。用Ｅ－Ｒ图表示它们之间的关系如图１

所示。

１．２．２　远洋渔业调查数据库逻辑结构设计

Ｅ－Ｒ模型是用户的模型，它独立于任何一种

数据模型。因此，需要将用Ｅ－Ｒ图表示的概念模

型转换为某个具体的数据库管理系统所支持的数

据模型，然后建立用户需要的数据库。

根据数据库概念结构设计阶段得到的远洋渔

业地理属性数据库Ｅ－Ｒ模型，我们可以设计以下

图１　远洋渔业数据库Ｅ－Ｒ图

注：长方体表示实体，菱形表示实体间的关系．

远洋渔业调查数据库逻辑结构模型，其中实体标志

码用标出（下同）。

（１）鱿鱼生产信息，包括：日期，渔业公司，经

度，纬度，作业渔船数，渔获量，作业类型，备注。

（２）鱿鱼生产调查生物学信息，包括：日期，船

名，渔业公司，船舶呼号，经度，纬度，胴长，体重，

性别，性成熟度，摄食等级，胃含物，备注。

（３）金枪鱼生产信息，包括：作业日期，船名，

船舶状态，投绳船速，投钩起点时间，投钩起点经

度，投钩起点纬度，投钩终点时间，投钩终点经度，

投钩终点纬度，起钩起点时间，起钩起点经度，起钩

起点纬度，起钩终点时间，起钩终点经度，起钩终点

纬度，两浮子间钓钩数量，投钩数量，投绳长度，支

绳长度，两支绳间主绳长度，投放主绳长度，鱼种，

渔获尾数，加工重量，兼补海龟状况，备注。

（４）金枪鱼生产调查生物学信息，包括：日期，

船名，渔业公司，船舶呼号，经度，纬度，胴长，体

重，性别，性成熟度，摄食等级，胃含物，备注。

（５）金枪鱼生物学统计信息，包括：日期，船

名，渔业公司，船舶呼号，经度，纬度，渔获种类，平

均体长，平均体重，备注。

（６）竹荚鱼生产信息，包括：日期，船名，网

次，渔业公司，船舶呼号，放网时间，放网纬度，放

网经度，起网时间，起网经度，起网纬度，产量，
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ＣＰＵＥ，拖速，拖向，网位深度，网口高度，网型，手

纲，沉力，浮力，水平扩张，曳绳长度，鱼群下缘，鱼

群上缘，鱼群水深，鱼群高度，鱼群影像，网位仪水

深，备注。

（７）竹荚鱼生产调查生物学信息，包括：日期，

船名，渔业公司，船舶呼号，经度，纬度，叉长，体

重，纯体重，体宽，体高，体周，性别，性成熟度，摄食

等级，胃含物，备注。

（８）海况气象，包括：日期，船名，时间，渔

业公司，船舶呼号，经度，纬度，天气，气温，气压，流

速，流向，风速，风向，能见度，浪高，浪向，干球温

度，湿球温度，总云量，低云量，备注。

（９）温盐深观测，包括：日期，船名，时间，

渔业公司，船舶呼号，经度，纬度，深度，温度，压力，

密度，盐度，叶绿素－ａ，溶解氧，备注。

（１０）海流观测，包括：日期，船名，时间，渔

业公司，船舶呼号，经度，纬度，水深，速度狓，速度

狔，速度狕，温度，速度，方向，备注。

（１１）船舶档案，包括：船名，船舶呼号，所属

公司，船籍港，船籍国，船型，作业许可证，全长，功

率，总登记吨位，巡航能力，造船时间，冷冻能力，仓

容量，作业方式，船舶照片，备注。

（１２）渔区：包括：渔区ＩＤ，渔区名称。

（１３）海区：海区ＩＤ，海区中文名称，渔区英文

名称。

１．２．３　远洋渔业地理数据库物理结构设计

数据库在实际的物理设备上的存储结构和存

取方法称为数据库的物理结构，与给定的硬件环境

和ＤＢＭＳ软件产品有关。本数据库是在 Ｗｉｎｄｏｗｓ

ＸＰ的操作系统下，磁盘３２０Ｇ的环境中，利用ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ２０００建立。

１３　远洋渔业空间数据库设计

本数据库是基于 Ｇｅｏｄａｔｅｂａｓｅ建立。在 Ｇｅｏ

ｄａｔｅｂａｓｅ中，要素类是具有相同的属性集、相同的行

为和规则的空间对象的集合。所有的数据都在同

一数据库中存储并中心化管理，实现地理数据的统

一存储管理。同时，还可以实现无缝、无分块的海

量要素的存储［１１］。

根据空间数据的特征，对空间对象建立的逻辑

结构如下：

航线信息，包括：要素ＩＤ，形状，要素类型，航行

航次，航行船名，开始航行时间，终止航行时间，航行

海区。海区信息，包括：要素ＩＤ，要素类型，陆地中

文名，陆地英文名。渔区信息，包括：要素ＩＤ，形状，

要素类型，渔区号，渔区所属海区，面积。洲信息，包

括：要素ＩＤ，形状，要素类型，洲中文名，洲英文名，

面积。影像信息，包括：影像名称，影像ＩＤ，存储路

径，文件格式，空间分辨率，影像格式，拍摄时间，左上

角经度，左上角纬度，右下角经度，右下角纬度。

根据空间数据的逻辑结构，建立空间数据库的

物理结构如表１至表３所示。

表１　航线和海区信息

航线信息 海区信息

字段名称 字段类型 字段名称 字段类型

要素ＩＤ ｉｎｔ 要素ＩＤ ｉｎｔ

形状 ｇｅｏｍｅｔｒｙ 形状 ｇｅｏｍｅｔｒｙ

要素类型 ｃｈａｒ 要素类型 ｃｈａｒ

航行航次 ｉｎｔ 海区号 ｉｎｔ

航行船名 ｃｈａｒ 海区中文名 ｃｈａｒ

开始航行时间 ｄａｔｅ 海区英文名 ｃｈａｒ

终止航行时间 ｄａｔｅ 面积 ｄｏｕｂｌｅ

航行海区 ｃｈａｒ

表２　渔区和洲信息

渔区信息 洲信息

字段名称 字段类型 字段名称 字段类型

要素ＩＤ ｉｎｔ 要素ＩＤ ｉｎｔ

形状 ｇｅｏｍｅｔｒｙ 形状 ｇｅｏｍｅｔｒｙ

要素类型 ｃｈａｒ 要素类型 ｃｈａｒ

渔区号 ｉｎｔ 洲中文名 ｃｈａｒ

渔区所属海区 ｃｈａｒ 洲英文名 ｃｈａｒ

面积 ｄｏｕｂｌｅ 面积 ｄｏｕｂｌｅ

表３　影像信息

字段名称 字段代码 字段类型 字段长度

影像名称 Ｉ＿Ｎａｍｅ ｃｈａｒ １０

影像ＩＤ ＩＤ ｉｎｔ ４

文件格式 ｓｈａｐｅ ｃｈａｒ １０

空间分辨率 Ｓ＿Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｌｏａｔ ４

影像格式 Ｔｙｐｅ ｃｈａｒ １０

拍摄时间 Ｔ＿Ｔｉｍｅ ｄａｔｅｔｉｍｅ ４
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续表

字段名称 字段代码 字段类型 字段长度

左上角经度 Ｌ＿Ｌｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ４

左上角纬度 Ｌ＿Ｌａｔ ｄｏｕｂｌｅ ４

右下角经度 Ｒ＿Ｌｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ４

右下角纬度 Ｒ＿Ｌａｔ ｄｏｕｂｌｅ ４

针对不同的图层，在方便管理和储存的前提

下，利用Ｇｅｏｄａｔｅｂａｓｅ建立了远洋渔业空间数据库。

在该数据库中，要素类型共分为３种：点状、线状和

面状，共有７个图层。捕捞点、观测点属点特征图

层；航线属线特征图层；渔区、海区、经纬线、洲等属

于面特征图层。在 Ｇｅｏｄａｔｅｂａｓｅ中的个人数据库

中，利用ＡｒｃＧＩＳＣａｔａｌｏｇ工具，将盐度、温度和叶绿

素的影像存储在该数据库中。

２　远洋渔业数据库索引的建立

渔业调查数据库中涉及大量的空间调查数据，

这些数据是具有点实体特征，并且均与时间有关。

实际应用中，经常需要对这些渔业数据进行空间和

时间的查询访问。为了快速而又准确的查找到所

需目标，作者根据远洋渔业数据库中的调查时间数

据建立了顺序索引，对空间数据库建立了 Ｇ 树

索引。

由于调查数据都会有时间的字段记录，因此可

以针对时间建立顺序索引。顺序索引建立的方法

有Ｂ－树、Ｂ＋ －树索引等。这样，要查找某一时间

的调查数据，按照顺序检索或者折半检索，就可以

快速定位满足条件的数据。

Ｇ树格网索引将海区作为第一层次，渔区作为

第二层次，点状实体、线状实体、多边形实体等作为

第三层次。

在检索过程中，先对数据进行过滤：先检索第

一层次，找到目标实体所在的区；将此层次中目标

实体所在的海区的格网投影到第二层次的格网中，

找出目标实体所在的渔区；再将第二层次中目标实

体所在的渔区格网投影到第三层次中，然后在第三

层次中进行精确查找，直到精确查找出该目标实体。

３　结论

本研究以现有的远洋渔业生产数据、调查数据

以及地理数据为基础，在详尽分析了远洋渔业中金

枪鱼、竹荚鱼和鱿鱼等数据资料之后，依据分析结

果进行了远洋渔业数据库的设计与探究。本数据

库分为两部分，利用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００建立了远洋

渔业属性数据库，利用 ＡｒｃＧＩＳ建立了远洋渔业空

间数据库，使得基础数据与空间数据得以连接在一

起。另外，还对远洋渔业空间数据库的索引进行了

研究并针对该数据库建立了Ｇ树索引，提高了空间

数据查询的效率。远洋渔业数据库的建立，为海洋

渔业科研奠定更好的基础，为海洋渔业生产提供多

面服务，为渔业资源合理利用提供科学指导，为海

洋资源管理做出科学决策。

该远洋渔业数据库设计目前仅考虑金枪鱼、竹

荚鱼、鱿鱼３种经济鱼，下阶段的工作是把其他经济

鱼种也考虑进来，同时在该数据库的基础上开发远

洋渔业数据库系统，实现远洋渔业有关的分析和统

计等功能。
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