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摘 要:中国大洋样品馆是承担我国深海样品接收整理、安全保存、共享利用等相关事务的专门机构,收入保存了

我国深海资源勘查以来采集的大量珍贵的大洋样品,并通过共享服务的方式为科学家提供样品,科学家借助先进

的设备和技术方法对样品进行研究,取得了众多创新性的科学认识。但是,科学家却无法全面了解既往航次调查

样品信息,无法实时掌握样品馆藏情况,航前需参考个人手中掌握的样品资料来设计新的航次调查方案,样品申请

也较为被动,导致工作效率降低,进而影响科研成果产出。为了改善此状况,本文采用PHP语言、Apache服务和

MYSQL数据库,根据用户实际需求,分级分类赋予各用户不同权限,研发了大洋样品在线服务系统,使用户能够

方便快捷地进行样品信息查询和申请,为新航次调查提供更全面的样品信息服务,为申请样品提供主动灵活的通

道,让科学家能够更高效地做出更多科学贡献。
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大洋样品是指在国际海底开发活动中获得的各类实物资源,包括沉积物、岩石、矿物、矿石(多金属结核、
富钴结壳、热液硫化物等)、悬浮体、海水以及生物标本等。大洋资源勘查和科学考察中所获取的各类样品是

开展海洋科学研究[1-5]、海底资源评价和海洋环境研究的物质基础,是国家重要的资源和财富。多金属结核、
富钴结壳、多金属硫化物等深海矿产资源,含有丰富的战略金属,世界多个国家非常重视并开展了大量工作,
我国也不例外,目前,我国已开展了六十多个航次的大洋调查,相继申请获得了多金属结核、多金属硫化物、
富钴结壳等资源勘探合同区,并且采集了大量深海大洋样品。随着国家投入的增大,大洋调查航次不断增

多,样品数量越来越多。如何高效地共享、使用已有的样品及信息,提升科学家的科研工作效率,已成为迫在

眉睫的问题。
地球科学中规模最大、历时最久的大型国际合作计划———大洋钻探计划在样品管理机制、成果管理及共

享制度方面都有明确的政策与规定[6]:综合大洋钻探计划(IntegratedOceanDrillingProgram,IODP,

2003—2013年)阶段获取的岩芯样品存放在岩芯存储库中进行统一管理,包括德国不莱梅岩芯存储库

(BürgerschaftofBremenCoreRepository,BCR)、美国东海岸岩芯存储库、美国墨西哥湾沿岸岩芯存储库

(GulfCoastRepository,GCR)以及日本高知岩芯中心(KochiCoreCenter,KCC)。该计划设立科学支持办

公室负责管理现场调查数据库并为IODP提供一个门户网站,用户通过外部网站申请样品和数据(具有一定

的身份,提出样品使用需求,愿意承担相应责任的任何人均可申请使用IODP样品)。IODP(2003—2013
年)和国际大洋发现计划(InternationalOceanDiscoveryProgram,IODP,2013—2023年)提供包括深海钻
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探计划(DeepSeaDrillingProgram,DSDP)、大洋钻探计划(OceanDrillingProgram,ODP)和IODP在内所

有钻孔的位置信息及GoogleEarth的信息链接,可以对每个钻孔的位置信息和相关出版物进行查询。通过

向科学团队提供样品,鼓励科学家在更广阔的学科领域开展科学分析,确保钻探计划目标的实现,并履行

IODP计划的相应义务。美国海洋元数据互操作(MarineMetadataInteroperability,MMI)项目[7]通过海洋

数据的发布,来促进海洋数据的交换、集成和使用,能够让科学家快速了解海洋数据、使用数据,进而提升科

学家的工作效率。美国地质调查局(UnitedStatesGeologicalSurvey,USGS)成立的岩心研究中心(Core
ResearchCenter,CRC)负责岩芯的永久保存,并建立了岩芯处理与管理模式,面向社会提供岩芯观察和取样

服务;同时制定了系统性较强、完整性较好的样品管理制度,该制度涵盖了样品接收、分取分配、实物出借、数
据汇交等[8],汇交数据将在岩芯研究中心通过网站公开发布,并将成为公共数据的一部分。

近年来,我国开展了大洋调查相关资料和数据的共享研究工作[9-11],为科学家提供便利的航次调查数据

服务。在大洋样品管理与共享方面,科学家提出了完善我国海洋地质样品保存与管理的对策和建议[12];在
火成岩数据管理方面,相关技术人员开发了应用软件,并且提供了可与其他用户共享的数据库,便于数据进

行管理、共享、分析和深入研究[13];在大洋结壳数据共享与应用方面,研究者通过基于 Webservice方法,建
立了地质统计模型并应用于资源评价[14]。在极地标本资源共享方面,研究者基于Python语言设计了具有

数据发布、资源检索和申请审批等功能的极地标本资源共享平台信息系统,实现了极地标本样品的有效管理

和对外服务[15],为深海大洋样品提供在线服务提供参考基础。在这个信息共享的时代,提供深海大洋样品

在线服务,实现样品信息共享刻不容缓。
本文从系统需求分析、数据库设计、系统架构设计和系统功能实现等方面对大洋样品在线服务系统的设

计与实现进行详细地介绍,有助于科学家快速了解和应用本系统。

1 系统分析

1.1 发布信息与发布原则

大洋样品在线服务系统发布的样品类型主要有多金属结核、热液多金属矿石、深钻岩芯、岩石、表层沉积

物、岩心沉积物、海水、生物骨骼八类,发布的样品信息主要包括采样区域(海山/区块)、航次/航段、站号、样
品类别、样品类型、样品号、样品编码、经纬度、采样水深、样品量等。发布原则主要遵循安全性、严谨性、平衡

性、可取样服务、全面性、可检索性、方便审查七大方面,以确保样品及信息符合规范要求。

1.2 用户分级分类

用户主要分为系统管理员用户、定制权限用户、注册用户和非注册用户四类。其中系统管理员用户

是最高权限用户,可对信息进行维护、更新,对系统各功能模块进行配置维护以及对其他3类用户进行管

理等。
除系统管理员用户外,其他3类用户根据职能不同划分到不同用户级别中:其中定制权限用户包括大洋

事务管理局、矿区承包者、管理专家委员会成员、调查区/合同区负责人、航次组织实施单位、航次/航段首席

科学家、样品申请使用单位、大洋项目负责人八类机构或个人,注册用户包括深海资源样品用户(承担深海资

源勘探、开发任务)、深海科学样品用户(承担深海环境保护、科学技术研究、资源调查任务)、非深海领域样品

用户三类,非注册用户即未登录用户。
系统管理员用户对注册用户身份进行分类认定、动态管理。其中非注册用户无需认定身份,仅能查看馆

藏样品的区域分布情况,无其他操作权限;注册样品用户身份依据相关证明材料认定,可对已公布的样品信

息进行查询和申请等操作;各类定制权限用户身份根据相关文书认定,根据身份认定可查看特定区域的样品

信息及已公布的所有样品信息,并根据需求进行其他功能操作。各角色用例如图1所示。
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图1 角色用例图

Fig.1 Adiagramshowingdifferentrolesandtheirpermissions

2 数据库设计

自中国大洋11航次调查以来,大洋调查的现场样品管理信息和样品入馆后馆藏信息均存储在样品综合

数据库中,包括航次、航段、调查区域、采样方式、调查船、站位、样品类型、样品量等样品相关信息。大洋样品

在线服务系统设计了“采样位置”“样品类别”“航次航段”“采样方式”“样品类型”等样品相关查询条件,构建

了“地图视图”和“数据视图”两大主界面。
“地图视图”中加入了8个图层,用于展现馆藏和现场调查样品的站点分布情况。点击站点可查看该站

点的样品馆藏信息和现场调查采集情况,包括具体采样位置、航次航段、站位号、样品号、样品类别、样品类型

等信息,且具备对查看样品收藏、申请等功能。点击样品号可以详细查看本站位所包含的所有同类样品的属

性信息。另外,通过“数据视图”可查看列表形式的样品信息,点击列表中的数据内容,相应的样品筛选、排序

信息会展示出来,用户可对列表中样品进行遴选、收藏、申请等。大洋样品在线服务系统通过样品在线发布

工具(图2),在Oracle和 MySQL两个数据库之间进行样品信息交互。
根据软件需求及遵循的原则、权限等,设计了大洋样品在线服务系统对应的数据库存储结构。数据库表

结构以样品表SampleIndoor(存储现场和馆藏样品信息)为核心,构建了42个相关联的数据表,其中与样品

查询相关的表主要有 Voyage(航次)表、Leg(航段)表、Station(站位)表、SamplingPosition(采样位置)表、

SamplingMethod(采样方式)表、SampleIndoorType(样品类型)表、SampleIndoorStorage(馆藏样品位置存

储信息)表、SampleOnboard(样品现场相关信息)表等,通过主外键关联关系将各个数据表进行关联,数据库

实体-联系(EntityRelationship,ER)图如图3所示。
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图2 在线发布工具界面

Fig.2 Interfaceofthetoolsforonlinerelease

图3 数据库实体-联系图

Fig.3 EntityRelationship(ER)diagramofthedatabase
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图4 在线服务系统设计架构

Fig.4 Frameworkfordesigningtheonline
servicesystem

3 系统架构设计

以HTML5页面作为大洋样品在线服务系统前端展

现基础,结合 HTML5的特性,采用Layui框架中独特的

UI(UserInterface)风格及Ztree树形结构等来实现页面

的数据获取与前端展现。浏览器通过Jequery与 Ajax请

求访问服务器端数据,将前端页面与后台PHP处理相结

合,实现前端页面数据的后台处理;WebService与数据库

进行交互,并将处理结果返回到页面在前端展现。本架构

通过PHP作为后台纽带,将 Web页面的展现、操作与数

据进行互通,实现前后端的有效交互。系统主要架构如图

4所示。

4 大洋样品在线服务系统实现

大洋样品在线服务系统依托中国大洋样品馆门户网站(图5)运行,提供大洋实物样品和相关数据在线

服务。用户可通过门户网站首页“样品服务”菜单或者首页“样品在线查询”按钮点击进入大洋样品在线服务

系统。根据权限、用户身份不同,系统各模块功能及呈现内容各不相同。

图5 中国大洋样品馆门户网站首页(http:∥www.cosr.org.cn/)

Fig.5 PortalwebsiteoftheChinaOceanSampleRepository(http:∥www.cosr.org.cn/)

4.1 系统主界面

游客进入系统主界面后(图6),可看到馆藏深海样品在大西洋、太平洋、印度洋等海域的分布情况。其

中各个圆形饼图中不同的颜色代表不同的样品类别。用户如需查看详细信息及进行更详细操作需要进行用

户注册。以定制权限用户为例(图7),用户登录后“馆藏样品检索”菜单及馆藏样品站点分布情况默认在世
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界地图中出现,用户可通过“现场样品检索”菜单进行切换,查询现场样品调查情况。

图6 游客进入系统时的主界面

Fig.6 Themaininterfaceofthesystemwhenavisitorentering

图7 定制权限用户登录后进入系统时的主界面

Fig.7 Themaininterfaceofthesystemwhenaprivilegeduserentering

本系统对世界地图进行了8个图层处理,用户可进行放大缩小查看。样品查询界面呈现了“地图视图”
和“数据视图”两种不同的模式,用户可切换查看。主界面同时提供样品检索、遴选、收藏、申请等功能按钮,
方便用户进行各项操作。

4.2 样品检索

本系统提供了采样位置、样品类别、航次/航段、采样方式、样品类型等筛选条件,用户可根据需求对样品

进行筛选。筛选条件均以Ztree树形结构进行展示。图8为把“采样位置”作为筛选条件时的树形遴选界

面。对样品进行筛选(例如:采样位置为“CC区”)时,会呈现符合本筛选条件的站点数和样品数,关闭统计
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结果后,会在地图视图中展示筛选后的“资源点”。“馆藏样品检索”展示的样品是可以用于科学家申请、样品

分配的,而“现场样品检索”包括所有调查的样品,同时也包括馆藏量较少、无法用于科学家申请、分配的样

品。“馆藏样品检索”和“现场样品检索”除在站点数、样品及样品量有差别外,其余筛选结果均相同。

图8 “采样位置”树形结构目录

Fig.8 Tree-structurecatalogueofthe“samplingposition”

点击展示的“资源点”,可进一步查看本站位样品情况(图9)。此外,点击站位号,可弹出展示本站位下

所有样品的附属信息对话框,包括与该样品相关的子样品与母样品信息、本航次首席科学家、调查船、采样年

份和各样品使用信息等。

图9 样品信息界面

Fig.9 Interfaceofthesampleinformation

点击“数据列表”按钮可查看列表下详细的样品数据信息(图10),点击相应表头内容,可对数据列表进

行排序,并能在数据列表下进行操作。如果科学家需要进行样品申请或航次设计参考,可以对检索样品实施

上述操作。在遴选过程中点击 “加入收藏”和“加入申请”按钮对所需样品信息进行收藏和申请,筛选的样品
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自动进入收藏或申请样品列表界面。点击“收藏样品”或“申请样品”按钮,可查看已筛选样品情况,对收藏的

样品列表编辑完成后点击“加入申请”按钮会自动加入到“申请样品”列表中。收藏和申请样品界面如图11
和12所示。

图10 样品信息列表

Fig.10 Thelistofthesampleinformation

点击“申请”按钮后,进入申请样品所属任务筛选界面,点击下载对应申请书模板;填写完申请书后,进行

线下样品审批及样品分取。如果科学家想要参考既往航次调查样品情况,可通过“现场样品检索”中采样位

置、样品类别、航次/航段、采样方式、样品类型等筛选条件进行查询、遴选,通过切换“馆藏样品检索”菜单查

询对应馆藏样品情况;在筛选、浏览过程中查询到所需样品,对样品进行收藏、编辑,最后形成对应的样品列

表。通过参考样品现场调查信息和馆藏样品情况确认此位置是否需要再次进行站位设计、样品采样,为新航

次设计提供数据支撑服务。

图11 收藏样品列表

Fig.11 Thelistofthecollectionsamples
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图12 申请样品列表

Fig.12 Thelistoftheapplicationforsamples

5 结 语

为方便用户了解大洋调查航次信息、申请和使用中国大洋样品馆样品资料,设计和研发了大洋样品在线

服务系统,本文详细介绍了该系统的设计与实现过程,主要包括:①根据系统功能需求、用户不同,分级分类

设计用户角色、权限;②根据系统各功能模块需求,设计系统对应字段和数据库;③系统架构以 HTML5页

面作为前端展示基础,通过 Webservice与数据库交互,利用PHP实现系统前后端交互;④系统提供采样位

置、样品类别、航次/航段、采样方式、样品类型五个方面的样品信息筛选条件,以定制权限用户为例,详细介

绍了系统应用和操作过程。
大洋样品在线服务系统为用户进行样品信息查询和样品申请提供在线窗口,为新航次调查提供样品信

息参考资料,实现样品信息在线服务。由于矿区样品信息尚处于未公开状态,此次仅公开6000多件样品信

息;另外样品在线审批功能现处于开发维护阶段,样品审批暂时为线下流程,科学家无法实时掌握样品审批

进程。后期,发布的样品信息会逐渐增多,逐渐满足各类用户需求,并逐步实现样品在线审批。此外,系统正

在对使用样品检索、使用成果检索等模块进行研发工作,模块上线后可为用户提供更全面的样品信息,更好

地服务于科学家的科研工作。
本系统底层架构设计以海洋样品管理和服务为统一整体,对日后边缘海样品的在线申请与服务有一定

的借鉴意义。
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DesignandImplementationofOceanSampleOnlineServiceSystem

HOUCheng-fei1,YANShi-juan1,HUANGMu1,SUNFu-qiang1,LIJun-fei2,LINa2,SUNYi-ting2

(1.FirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China;

2.QingdaoXingchengHumanResourcesCo.,Ltd,Qingdao266000,China)

Abstract:TheChinaOceanSampleRepositoryisaspecializedagencyresponsibleforcollectionand
sorting,safestorage,sharingandutilizationofdeep-seasamplesinChina.Sofar,alargenumberofpre-
ciousoceansamplesobtainedsincethedeep-searesourceexplorationsinChinahavebeencollectedandpre-
servedandalsoprovidedtothescientiststhroughthesharedservice.Throughthestudiesofthesesamples
bymeansofadvancedequipmentandtechnicalmethods,thescientistshavegainedmanyinnovativescien-
tificunderstandings.However,problemsarepresent.Forinstance,theinformationaboutthesamplesob-
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tainedinpreviousvoyagesurveyscannotbefullyknown,thesamplecollectionsituationcannotbemas-
teredinrealtime,theplanofanewvoyagesurveycanbedesignedonlybasedonthesampleinformationin
thehandsandthesampleapplicationisalsomorepassive.Allofthesehaveleadtoalowefficiencyofwork
andfurtheraffectedtheoutputofachievementsinscientificresearch.Inordertoalleviatesuchsituation,

anoceansampleonlineservicesystemisdevelopedbyusingPHPlanguage,ApacheserviceandMySQL
database.Byhierarchicalclassificationthissystemcangivetheusersdifferentpermissionsdependingon
theirrequirements,thusmakingtheusersconvenientlyandquicklyinquireaboutsampleinformationand
applyforsamples.Inaddition,thesystemcanalsoprovidemorecomprehensivesampleinformationfora
newvoyagesurveyandanactiveandflexiblechannelforsampleapplication,bywhichthescientistsarea-
bletomakemorescientificcontributionsmoreefficiently.
Keywords:deep-seasamples;inquiringaboutsamples;applicationforsamples;onlineservice
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