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摘 要:航次报告(voyagereport)是海洋学科出海科学考察过程和科学数据生产过程的纪实性原始记录,可为日

后查询、统计、溯源、分析问题等工作提供重要依据。为改善航次报告的提交与评审工作目前基本全部由人工操

作、成本高、效率低和出错率高的现状,本文设计开发了一套基于B/S(Browser/Server)架构的航次报告管理系统。

针对航次报告的撰写特点和要求,选用Tab标签作为航次报告管理系统的主 UI(UserInterface)样式,设计了基于

用户级别的航次报告管理系统的前后台管理功能模块。该功能模块能够满足报告管理和评审管理等需求,用户操

作简便,系统友好性强,可以提高工作效率,提升各种航次报告管理工作的质量。
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随着陆地资源的逐渐减少,人类对作为自然资源重要组成部分的海洋资源的依赖日益增强[1-2]。海洋是

人类未来发展的重要领域,海洋中蕴藏着丰富资源,可为人类解决资源短缺提供巨大的物质支撑力,如生物

资源、矿产资源等[3-4]。因此,世界多个国家在认识海洋、经略海洋、保护海洋、建设海洋强国方面已经达成共

识,而海洋科学考察便是人类认识海洋的一个基本途径。多个国家在海洋科学考察方面已投入了巨大的人

力、物力,并取得了诸多成果[5-15]。海洋科学考察重要的渠道之一是科研工作者搭载科学考察船出海调查,
利用各种海洋调查和分析仪器、海洋观测浮标/潜标、采水/采样器、海洋拖体、水下滑翔机、遥感和探空观测

仪器设备等获取海洋水文、地质、生物、化学等学科方面的科学数据或样品。海洋科学考察是一项长期而艰

巨的工作,海洋科学数据来之不易,因此,推动数据重用(再利用),促使数据价值最大化[16]意义重大。数据

重用的重要前提是保证数据质量,如实、规范地记录数据生产过程,以备后期数据溯源。
航次报告(voyagereport)是反映海洋科学考察数据生产过程最重要的原始文字记录和数据记录,是全

国科学技术名词审定委员会在1996年审定并公布的航海科学技术名词[17],具有纪实性、概括性和指导性意

义。全面如实地记录每个航次的工作过程与数据获取情况能够为航次工作的督促、检查及数据的查询、统
计、分析和追踪提供不可缺少的重要依据,并为管理层做决策时提供有力的参考数据[18-19]。所以,越来越多

的科研院所和高 校 重 视 航 次 报 告 的 撰 写 与 评 审,并 对 报 告 的 章 节、表 格 及 数 据 准 确 性 和 规 范 性 把

关[20-22]①②③④,为航次报告的真实性、规范性和科学性提供了保证。
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在航次数据管理部门需要对多参航单位、多参航人员、多参航项目(课题)的多个航次报告统一管理时,
航次报告的提交和评审是必备的工作内容之一。目前,航次报告的提交、评审和统计等工作依然依赖于人工

和较为初级的office办公软件和Email等方式,工作效率低且容易出错。近年来,信息管理系统技术迅猛发

展,多个领域包括海洋领域都争相利用新技术、新手段减轻工作量、降低出错率、减少成本,以提高信息管理

水平[23-28]。其中国家自然科学基金网络信息系统以 ModuleTabs(选项卡,简称Tab)标签作为主 UI(User
Interface)元素设计开发了国家自然科学基金项目管理功能模块[29],为规范化和高效性管理国家自然科学

基金项目提供了保证。把已经成熟的信息开发技术应用到航次报告管理工作中是必然趋势。
本文根据既定的航次报告提纲,从用户界面友好性和信息技术优势组合角度出发,选择Tab标签作为

主要的UI元素,设计开发基于用户级别权限的B/S(Browser/Server)模式航次报告管理系统。本系统的报

告新增、修改、删除、查询、送审及评审等模块已上线运行,报告撰写人、报告评审专家、管理部门工作人员(以
下简称“工作人员”)、系统管理员等级别的用户可以登录该系统在线完成航次报告的提交与评审等工作。使

用该系统大大提高了工作效率、降低了由人工造成的出错率。

1 航次报告管理系统的用户需求

1.1 航次报告特点

航次报告记录航次任务来源及任务输出的工作过程和总结。航次报告主要包括航前计划、航中执行、航
后总结等多个章节,其中航前计划通常包括科学目标和航次计划,航中执行通常包括调查站位、调查内容、参
航单位和人员、调查设备、标准物质等,航后总结包括调查成果、调查作业完成情况及问题建议、致谢及工作

日志和工作照片等。

1.2 航次报告管理的业务流程

航次报告相关人员利用航次报告管理系统完成航次报告的在线提交和评审等业务工作流程(图1)。航

图1 航次报告管理业务流程

Fig.1 Workflowofthevoyagereportmanagement



4期 宋转玲,等:航次报告管理系统建设 315  

次报告提交后,先由工作人员进行形式审查,审查通过后,将报告分配给评审专家评审以完成送审流程。评

审专家收到评审任务通知后登录系统,对待评审的报告进行评审,并在系统中填写和提交评审意见。报告撰

写人登录系统查看评审专家意见并修改航次报告,直至评审通过。在关键处理节点,如航次报告分配至评审

专家后,要求系统能自动给节点处理负责人(此处是评审专家)发送固定模板的邮件通知,以便提高报告操作

流转过程中的效率。

2 航次报告管理系统设计

2.1 航次报告管理系统总体框架设计

根据航次报告系统用户需求,设计航次报告管理系统框架。系统采取B/S模式,以便用户可以随时随

地查询、浏览、新增、删除、修改报告。系统总体框架设计如图2所示。

图2 航次报告管理系统总体框架设计

Fig.2 Designofoverallframeworkofthevoyagereportmanagementsystem

系统总体框架包含前端UI、协议接口、业务层、数据层、数据库和运行环境六部分。系统用户在PC端

UI上通过协议接口传递业务操作的发出与反馈。协议接口采用超文本传输协议 HTTP(HyperText
TransferProtocol)从浏览器发出请求,Web服务响应请求并返回。HTTP是一种无状态的、应用层的、以请

求/应答方式运行的协议,它使用可扩展的语义和自描述消息格式,与基于网络的超文本信息系统进行灵活

的互动[30-32]。在业务层,根据航次报告管理工作需求设计不同的功能模块,如用户管理、报告管理、评审管

理、数据字典管理和系统设置等。接收到从业务层传递来的业务逻辑操作,数据层创建持久化类,持久化类

是共有类而且属性私有,每个类的属性与数据库中表的属性一一对应,并实现关系型数据库的表之间关联的

对应。实际操作过程中,相关业务人员不需要再关注数据库,只需要持久化类就可以完成对数据库的增加、
删除、修改和查询。依据航次报告中涉及的数据特点及数据应用需求,本文采用跨平台的开源 MySQL关系
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型数据库,实现空间及属性数据的高效存储和管理[33],MySQL体积小、服务稳定、提供多种API接口、支持

多种开发语言、易安装、易维护、使用成本低。服务器可以用独立的物理机,也可以用虚拟机,安装JDK、

Tomcat、MySQL等软件,为航次报告管理系统提供跨平台、稳定的运行环境。
基于系统总框架设计,本系统具体开发实现主要使用JSP、Ajax、jQuery、FreeMarker等与SpringMVC+Spring

+MyBatis(SSM)框架整合技术。SSM框架是SpringMVC、Spring和MyBatis框架的整合,是标准的MVC模式,将
整个系统划分为View表现层、Controller控制层、Service业务层和DAO数据持久层四层[34]。其中,SpringMVC负

责请求的转发和视图管理,Spring实现业务对象管理,MyBatis作为数据对象的持久化引擎[35]。

2.2 航次报告管理系统功能模块设计

本系统中涉及的航次报告分为2种版本,一种是信息较为全面的管理部门内部保存的版本,另外一种是

删除不宜公开发布的信息后的出版版本。为了实现基于用户权限的2种版本航次报告的新增、修改、删除、
查询和评审等较为基础的管理功能,满足系统信息的动态管理需求,提高航次报告管理的效率,本文将系统

功能模块设计为前台和后台,分别如图3和图4所示。

图3 系统前台功能模块

Fig.3 Thefrontdeskfunctionmoduleofthesystem

图4 系统后台功能模块

Fig.4 Thereardeskfunctionmoduleofthesystem
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系统前台模块主要包含报告管理、报告评审、报告集成、文档下载、个人中心和系统帮助等模块,是报告撰写

人、航次首席科学家、评审专家和工作人员等用户的主要界面。用户在报告管理模块中可以完成报告(内部保存版

和出版两种版本)的新增、修改、删除、查询等操作;用户在报告评审模块中可以完成报告的送审和评审等;用户在

报告集成模块可以生成和下载单个航次报告(word版);用户在文档下载模块可以下载航次报告提纲及填写说明

等;用户在个人中心可以完成注册、个人信息修改及专家申请等操作;用户在系统帮助模块可以下载系统操作相关

的说明文档,以便快速了解系统的操作流程。为了防止用户误删信息,前台的所有删除都设置为逻辑删除。
系统后台模块是工作人员和系统管理员用于维护系统基础信息的模块,主要包含数据字典、系统设置、

报告管理、评审管理、会议管理和专家管理。用户在数据字典和系统设置模块完成系统基础信息的维护;在
报告管理、评审管理、会议管理和专家管理模块完成系统业务信息的维护。为了避免冗余及无效信息过多占

用数据库空间,后台数据的删除设置为物理删除。

2.3 系统用户级别及权限分配

为了保证系统信息安全,本系统安全策略之一是用户权限管理,将基于角色的访问控制与航次报告管理

业务流程相结合。确定系统角色和权限范围,给每个用户分配相应的角色,用户根据自己的角色可以且只能

访问和操作自己权限之内的功能模块(表1)。
表1 航次报告管理系统的用户和权限设置

Table1 Theuserandpermissionsettingofthevoyagereportmanagementsystem

功能

模块

功能

子模块

功能

列表

报告

撰写人

航次首席

科学家

评审

专家

管理部门

工作人员
管理员

报告管理

报告

列表

新增 √ √ × √ √

查看 √ √ × √ √

修改 √ √ × √ √

删除 √ √ × √ √

修改提交状态 √ √ × √ √

历史修改信息 √ √ × √ √

报告

出版

查看 √ √ × √ √

修改 √ √ × √ √

删除 √ √ × √ √

历史修改信息 √ √ × √ √

报告

概况

查看 × × × √ √

修改 × × × √ √

删除 × × × √ √

报告评审

在线

评审

查看 × × √ √ √

送审 × × × √ √

下载/生成word × × √ √ √

评审 × × √ × ×

生成出版报告 × × × √ √

会议

管理

新增 × × × √ √

查看 × × × √ √

修改 × × × √ √

删除 × × × √ √
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续表

功能

模块

功能

子模块

功能

列表

报告

撰写人

航次首席

科学家

评审

专家

管理部门

工作人员
管理员

报告评审

函审

管理

新增 × × × √ √

查看 × × × √ √

修改 × × × √ √

删除 × × × √ √

现场

评审

管理

新增 × × × √ √

查看 × × × √ √

修改 × × × √ √

删除 × × × √ √

报告集成

报告集成
下载word √ √ × √ √

导出word √ √ × √ √

报告

概况

新增 × × × √ √

查看 × × × √ √

修改 × × × √ √

删除 × × × √ √

文档

下载

报告编写

提纲及说明

下载 √ √ √ √ √

修改 × × × √ √

删除 × × × √ √

个人

中心

用户信息管理

查看 √ √ √ √ √

修改 √ √ √ √ √

删除 × × × √ √

注册 √ √ √ √ √

专家申请 √ √ √ √ √

系统

帮助

系统操作导航图 √ √ √ √ √

系统使用手册 √ √ √ √ √

系统操作小视频 √ √ √ √ √

航次报告管理系统的用户分为系统管理员、工作人员、报告撰写人、航次首席科学家和评审专家五个角

色。其中,系统管理员和工作人员可以操作所有的航次报告,报告撰写人和航次首席科学家只能操作自己提

交或负责的航次的报告,评审专家只能操作分配给自己的报告。

2.4 系统UI设计

目前信息管理系统技术发展到成熟阶段,UI设计已经不能仅将界面规划及组织结构简单罗列,需要综

合考虑展示的信息特点和用户界面友好性,注重设计元素的编排,以保证UI界面风格适合信息内容、界面

元素简洁、信息显示清晰,满足用户在系统页面上的友好性和有效性的需求。
根据航次报告提交操作涉及的信息保存方式,航次报告管理系统的UI有常见的文本框、下拉框、时间

控件和上传控件等元素,特色之一是使用了Tab标签[36]。由于Tab标签可缩短 Web界面屏幕长度,降低信

息的显示密度,同时又不牺牲需要可见的信息量,而且它还可以在页面加载时加载本页面所有显示信息,将
不同的显示信息重叠放置在某一布局区块内,重叠的内容区里只有其中一层可见,其他层隐藏。所以,Tab
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标签这种交互元素已得到越来越普遍的应用。用户利用鼠标触发内容区所对应的标签,以请求显示该层内

容区。Tab标签切换过程中不需再刷新当前页面,减轻了服务器的加载负荷[37]。Tab分为选中状态和非选

中状态,可通过改变字色、放大字号、添加线条和增加背景色等凸显选中状态,如图5所示。背景色为灰色的

Tab2为选中状态,背景色为白色的Tab1、Tab3和Tab4为非选中状态。

图5 Tab标签显示机制

Fig.5 DisplaymechanismoftheTablabel

为了让用户能在界面中快速、有效地找到目标信息,通过Tab标签对系统展示的信息结果进行分类。
根据在界面中所处的位置,Tab可分为顶部栏Tab、侧边栏Tab和底部栏Tab。由于航次报告章节较多,而
且每个章节内容字数不确定,在网页上完整展示某些较长章节内容时需要有纵向滚动条。按照用户在网页

上交互操作时从上向下看的视觉习惯,位于主界面上方的顶部栏Tab是理想的方式,可使用户在提交或者修

改航次报告时尽量少使用滚动条而在当前页面中能迅速定位到所要操作的报告章节。使用顶部栏Tab的页面

层级明确,操作时间成本低,可提高用户的工作效率。然而,由于Tab方式导致当前页面仅能展示当前报告章

节,显示的内容较少,所以用户若想查看报告的全部内容,必须到集成模块集成报告(word版)。
在UI设计过程中,应考虑数据库结构,注重数据计量单位的统一。实现同一个系统中有量纲的要素计

量单位一致,对系统用户而言,形成惯性认知,降低输入出错率,为以后的数据统计分析提供计量单位一致的

数据依据。航次报告管理系统中涉及的要素及计量单位如表2所示。

表2 要素及计量单位一览表

Table2 Listofelementsandmeasurementunits

序 号 字段名称 计量单位 序 号 字段名称 计量单位

1 船长 m 13 经费 万元

2 船宽 m 14 调查时间 d

3 排水量 t 15 调查队员数量 人

4 最大航速 kn 16 观测站数 个

5 续航力 nmile 17 航程 nmile

6 科考乘员数量 人 18 观测断面数 条

7 到站纬度(S或N) 度分秒 19 数据量 GB

8 到站经度(W或E) 度分秒 20 定点测站数 个

9 到站水深 m 21 最大测站水深 m

10 离站纬度(S或N) 度分秒 22 最小水深 m

11 离站经度(W或E) 度分秒 23 最大水深 m

12 离站水深 m 24 测线长度 km



320  海 岸 工 程 40卷

3 系统实现

根据前文的技术总框架、系统功能和系统UI设计,本文开发了航次报告管理系统。系统用户在统一的

用户登录界面(图6)输入用户名、有效的密码和验证码,选择登录身份,并进行多重的身份验证,以保证系统

安全。

图6 系统用户登录界面

Fig.6 Userlogininterfaceofthesystem

本系统前台页面包含6个导航菜单:航次报告管理、航次报告评审、航次报告集成、文档下载、个人中心和

系统帮助。用户登录系统后,进入航次报告列表页面(图7),可以进行航次报告的新增、修改、删除等操作。
航次报告新增界面中,点击页面主框架顶部Tab标签(图8中红框),用户能明确切换到要操作的章节,

修改页面和新增页面的操作与之类似。在报告操作过程中,用户可以点击“暂存”按钮以防已填写的信息丢

失。在提交报告之前,用户随时可以修改当前报告内容。
本系统后台页面的航次报告相关管理和系统的基础信息维护主要由工作人员和系统管理员完成,后台

主界面如图9所示。其中,工作人员在后台中可对航次报告进行新增、修改、删除及分配专家完成航次报告

的维护和送审过程,界面如图10所示。

图7 航次报告列表界面

Fig.7 Listinterfaceofvoyagereport
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图8 航次报告新增界面

Fig.8 Addinterfaceofvoyagereport
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图9 系统后台主界面

Fig.9 Backstagemasterinterfaceofthesystem

图10 系统后台报告管理界面

Fig.10 Backstagereportmanagementinterfaceofthesystem

4 结 语

航次报告是航次实施过程中最原始、最基础的第一手工作记录,是形成科研成果的重要依据。在多个航

次报告统一集中管理工作需求下,用先进的信息开发技术完成航次报告的在线撰写、提交、评审、统计分析是
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形势所趋。在既定的航次报告管理工作步骤和岗位职责及航次报告提纲基础上,航次报告管理系统在每个

流程设置关键节点,在有效的管控下,督促和帮助系统用户有条不紊地完成航次报告的管理工作,自动化程

度高,节约人力成本并减少人为错误,满足当前航次报告保管工作的管理需求。
本文选用Tab标签作为主UI样式,设计开发了—套基于B/S架构的航次报告管理系统,该系统满足航

次报告管理和评审管理等需求,用户操作简便、系统友好性强。本研究成果在国家自然科学基金共享航次计

划实施中进行应用,2019年和2020年执行的航次报告撰写人和相关评审专家已经通过本系统完成报告提

交和部分评审工作,大大提高了工作效率。计划后期根据工作需求不断完善系统功能模块,增加数据统计分

析及展示等模块,以便决策层使用系统并做宏观决策。
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ConstructionofVoyageReportManagementSystem

SONGZhuan-ling,WANGWen,SONGQing-lei,DINGMing,LIXin-fang,SUNYu,WANGJie
(FirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China)

Abstract:Voyagereportisanoriginaldocumentaryrecordofthescientificinvestigationprocessandscien-
tificdataproductionprocessforOceanographicsurveyandcanprovideimportantbasisforthefuturejobs
suchasinquiry,statistics,traceability,problemanalysis,andsoon.Atthepresent,thewriting,submit-
tingandreviewingofavoyagereportisstillinthestatesofhandoperation,highcost,lowefficiencyand
higherrorratio.Toimprovesuchsituation,asetofvoyagereportmanagementsystemisdesignedandde-
velopedbasedontheB/S(Browser/Server)architecture.Inviewofthecharacteristicsandrequirementsof
thevoyagereportwriting,TablabelisselectedasthemasterUI(UserInterface)styleofthevoyagere-
portmanagementsystem,andthefrontandreardeskmanagementfunctionmodulesofthevoyagereport
managementsystembasedontheuserlevelaredesigned.Thesemodulescanmeetthedemandsofboththe
reportmanagementandthereviewmanagement.Thissystemiseasytooperate,hasstronguserfriendli-
nessandcanimprovetheworkefficiencyandthemanagementqualityofvariousvoyagereports.
Keywords:voyagereport;managementsystem;Tablabel;userpermissions
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