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摘　要: 针对海水养殖企业和管理部门对养殖区海洋生态环境数据的需求, 介绍了一种基于 Android操作系统的移

动终端软件——海洋生态环境数据展示 APP. 从用户需求出发, 以简单实用、操作方便为原则设计 APP. 在 APP开

发设计中, 运用多媒体框架实现水下视频的直播和点播, 以图表形式展示水文数据, 借助百度地图展示设备投放地

点, 并采用极光推送平台接收推送消息提醒用户. 运行结果表明该 APP具有很强的实用性和高稳定性.
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Abstract: Aiming at the demand of marine ecological environmental data by marine aquaculture enterprises and the

administrative department, a kind of mobile terminal software based on the Android operating system is designed. The

APP displays the real-time data in the marine ecological environment for the users. The APP is simple, practical, and

convenient to be operated, so as to better consider the needs of users. The Vitamio multimedia framework is adopted to

realize the underwater video-live broadcast and video-on-demand. The APP can display the hydrologic data in a graphic

form and show the location of delivery system by Baidu map, as well as using Aurora push platform to receive and push

messages to remind users. The application results showed that the APP is highly practical and stable.
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目前, 我国的海洋生态环境面临海水富营养化加

剧、海洋生物种类减少甚至灭绝等一系列严重问题,
导致海洋资源的可再生能力下降, 海洋生态平衡严重

失衡[1]. 为了监测海洋生态环境的变化对海洋资源的影

响, 充分合理地利用海洋资源, 需要建立有效的监测机

制来监测海底的生态环境. 通过监测来收集和分析数

据, 进而分析海底复杂的生态环境, 为指导人类合理利

用海洋资源提供科学依据.
在移动互联网高速发展的当今, 人们的视线逐渐

从 PC 端转移到了移动终端. 智能手机 APP 的出现给

大家提供了方便快捷的全新生活体验. 为了满足人们

生活多方面的需求 ,  市场上出现了各种定制功能的

APP. 海洋生态环境数据展示 APP, 从海洋生态环境监

测系统中获取并展示用户关心的数据, 用户可以通过
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分析当前关注的海底生态环境数据做出合理决策.

1   开发环境及应用技术

1.1   开发环境

海洋生态环境数据展示 APP以 Android Studio作为

开发平台, 在服务器端采用 ASP.NET技术和 SQLServer
数据库系统.

谷歌推出的新型开发环境 Android Studio, 其速度

快、智能化、UI 界面漂亮, 受到 Android 开发者的青

睐. Android 系统是基于 Linux的开放源代码的、目前

市场占有率最高的移动操作系统. 该系统为开发者提

供了丰富的工具、系统控件和多媒体服务等等. Android
可以分为四层架构, 分别是 Linux 内核层、系统运行

库层、应用框架层、应用层[2].
NET是一种面向网络、支持各种用户终端的开发

平台环境, 而 Microsoft.NET 框架是一个在 Windows
中集成的组件. ASP.NET 是一个在 Microsoft.NET 框

架基础上建立的Web开发平台, 可以提供Web应用程

序需要的服务 [3 ]. 服务器端采用 ASP.NET 技术, 在
Visual Studio开发环境下实现.

SQLServer 则是美国微软公司推出的一种关系型

数据库系统, 使用 SQL语句执行各种操作.
1.2   应用技术

在 APP 中, 运用 Vitamio 多媒体框架实现水下视

频直播和点播设计, 并用极光推送平台接收推送消息

提醒用户, 借助百度地图展示设备投放地点.
Vitamio是一款备受青睐的多媒体开发框架, 可以

在 Android系统和 IOS系统中使用. Vitamio 框架拥有

简洁易用的 API 接口, 既支持不同格式的视频的播放,
也支持不同平台的多种视频流媒体协议, 如 RTMP 协

议、RTSP 协议等[4]. 本设计中使用了 Vitamio 多媒体

框架, 利用 RTMP协议实现水下视频流的直播和点播.
消息推送可以定期地给用户传送他们关注的信息.

消息及时地推送到用户的移动终端上, 可以提高用户

活跃度、提高应用的留存率[5]. 本设计中选用极光推

送 (JPush),  采用长连接方式实现端到端的服务 [ 6 ] .
JPush是大规模 APP推送平台, 在客户端集成 SDK后,
通过调用 API实现消息的推送功能.

百度地图开放平台为 Android 端提供了地图、定

位、鹰眼轨迹、导航、全景等功能. 通过百度地图 SDK提

供的接口, 可以使用百度地图提供的多种免费服务[7].

2   分析与设计

2.1   需求分析

海洋生态环境数据展示 APP 的主要功能之一是

APP 的登录, 用户只有登录以后才可以进入 APP 的主

界面使用其他功能. 海洋生态环境实时数据包括实时

水文数据和实时视频数据. 实时的水文数据可以通过

布局页面在界面直接显示, 视频数据以视频流地址的

方式被移动终端获取, 再通过视频播放器来播放. 由于

历史数据的数据量庞大, 在 APP 中以图表的形式呈现

给用户. 当获取到的生态环境数据超过预设的门限值

时, 则通过推送消息的方式向用户发出提醒信息. APP
的更新包括自动更新和手动更新两种方式.

对后台管理系统要实现的功能进行分析, 它需要

完成以下 6个任务: (1) 移动终端 APP的接口. (2) 海洋

生态环境实时数据传输 APP 用户的管理. 海洋生态环

境实时数据传输 APP 用户必须在后台管理系统中登

记以后, APP才可以登录使用. 所以在后台管理系统中

需要实现对 APP 用户信息的管理: 包括新用户信息的

增加 ,  老用户信息的更改和删除等 .   (3 )  移动终端

APP 软件版本的升级. 软件升级功能负责将新的 APK
文件上传至服务器, 之后在移动终端上就可以检测到

新版本的 APP. (4) 查看推送消息的历史记录. 推送消

息被发送至移动终端, 既可以在移动终端上查看, 也可

以在后台管理系统中查看. (5) 发送消息. 当出现某些

特殊情况时, 管理员可以根据需要推送消息到指定地

点. (6) 管理后台系统的用户, 实现管理员用户的登

录、退出和密码修改等功能.
2.2   总体设计

用户通过 Android 客户端发送请求, 后台接收请

求并返回数据给客户端, 数据在客户端界面显示. 在客

户端实现实时数据和历史数据的显示, 完成视频流的

点播和直播, 接收推送消息等等. 后台服务端主要负责

给浏览器提供界面、客户端与服务端的通信、Android
客户端的接入以及服务器与数据库的交互. 整体架构

图如图 1所示.
 

Android

客户端

Web 应用服务器
(IIS)

浏览器
(Browser)

数据库服务器

HTTP 协议

 
图 1    整体架构图
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2.3   Android 客户端设计

为了提高客户端软件的开发效率, 降低模块之间

的耦合性, 海洋生态环境数据展示 APP 设计的实现采

用 MVC 模式. MVC 中的 M(模型) 指的是多个与海洋

生态环境要素有关的实体类和从网络获取的 JSON 数

据. 视图层包括应用程序中的各种 XML 布局文件, 如
activity_main.xml等, 和自定义的 View, 如程序开发时

自定义的WenZiTextView, 它继承自 TextView. 控制层

包括程序开发中的多个 Activity 和多个 Fragment, 如:
MainActivity、StationDesActivity、StationsFragment、
VideoFragment 等. 在 APP 的主界面设计采用单个

Activity嵌套多个 Fragment的方式实现, 多个 Fragment
的使用方便模块之间的切换, 也便于应用程序的扩展.

海洋生态环境数据展示 APP 的主要功能包括:
APP登录、设备投放地点显示、设备投放点实时视频

播放、存储的精彩视频播放、设备投放点实时水文数

据显示、设备投放点历史数据显示、推送消息接收、

APP软件升级等等.
APP的主要功能结构图如图 2所示.
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图 2    APP的功能结构图

 

2.4   后台管理系统设计

后台管理系统功能结构图如图 3所示.
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图 3    后台管理系统功能结构图

后台管理系统包含有 4个部分: (1) 手机 APP接口.
(2) 业务管理, 负责发送推送消息和查看推送消息历史.
(3) APP 管理, 负责手机 APP 用户的管理和 APP 软件

版本的升级更新. (4) 后台用户管理, 负责管理人员密

码的更改和用户的登录、注销.

3   移动端设计实现

3.1   登录功能的实现

用户输入必须在后台管理系统中登记手机号方可实

现登录功能, 登录成功直接跳转至 APP的MainActivity
主界面. 如果手机号未在后台登记, 则无法实现登录功

能, 此时需要联系管理员, 将手机号在后台进行登记.
登录时, 如在自动登录前面打勾, 选择自动登录, 将用

户信息通过 SharedPreferencesUtils 工具类进行保存,
在不更换移动终端设备和手机号的前提下, 可以直接

从引导页进入 APP的主界面. 其流程图如图 4所示.
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图 4    移动终端登录流程图

 

用户登录成功后, 后台便会将移动终端的MAC地

址保存, 实现了移动终端和 APP 的绑定. 如果用户更

换移动终端设备或者手机号码, 则必须与管理员联系

重新登记, 以防止出现盗登录, 从而保证海洋环境数据

的安全性. 移动终端登录界面如图 5所示.
3.2   主界面的实现

主界面由底部导航栏和地图两部分组成, 底部导

航由三个碎片组成 ,  分别是站点 Fragment 、视频

Fragment、用户 Fragment, 它们三个之间可以自由切
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换. 上半部分设备投放点展示借助百度地图开发平台

实现, 如图 6 所示. 图上的点称为标记点, 每个点都代

表一套海洋生态环境监测系统的投放点, 然后给标记

点设置监听, 当点击标记点时会触发相应的事件.
 

 
图 5    APP的登录界面

 
 

 
图 6    移动终端 APP的主界面

 

3.3   实时数据查看功能的实现

如果数据状态是正常的, 将会获得实时水文数据

和视频流地址. 如果数据状态不正常, 则无法解析数据,
数值无法显示. 以威海长青海洋牧场的数据为例, 实时

数据显示界面如图 7所示.
 

 
图 7    实时数据显示界面

图 7 中环境温度是 5.31℃, 盐度是 28.96 PSU, 深
度是 8.25 m, 叶绿素含量是 0.08 ug/L, 溶解氧含量是

10.96 mg/L. 点击“实时视频”后的视频播放按钮, 会从

图 7 的页面跳转到 VideoPlayActivity 视频播放界面,
播放海底的实时视频流, 如图 8所示.
 

 
图 8    水下实时视频流播放截图

 

实时数据展示页面包含跳转到历史数据页面的按

钮和跳转到其它站点按钮, 点击对应按钮可以跳转到

相应的界面.
3.4   历史数据查看功能的实现

用户可以根据需要选择查看温度、盐度、深度、

溶解氧、叶绿素数据等水文和生态数据中的几种或者

全部, 数据的选择通过 CheckBox 控件来实现. 并选择

需要查看数据的时间单位: 日、周、月、年或者自定

义, 最终将数据以折线图的形式展示给用户. 通过查看

数据, 分析数据的变化趋势, 了解海洋生态环境变化情

况, 为企业管理决策提供科学依据.
黄海浒苔绿潮已连续 11年暴发, 2017年夏季还出

现了马尾藻金潮和米氏凯伦藻赤潮, 黄海“三潮”齐发.
根据相关监测部门的报道得知, 2017 年 6 月 14 日前

后, 浒苔绿潮入侵山东日照沿海海域. 通过移动终端

APP观察到 5月 20日到 6月 20日日照国美投礁型海

洋牧场的水文生态参数数据如图 9 所示. 从图中可以

看出, 海水温度呈现季节性增温, 但是在 14号之后, 温
度迅速升高, 溶解氧含量迅速降低, 叶绿素浓度急剧上

升, 在 6月 18号之后叶绿素浓度又恢复到绿潮到来之

前的水平. 2017年 6月 16号前后在青岛鲁海丰海洋牧

场的水文生态参数中也观察到类似现象, 因此推测海

洋牧场生态环境数据异常与“三潮”入侵有关.
通过长期观察某一特定海域海洋生态环境数据的

变化规律和某些特定参数 (例如海水温度、溶解氧、

叶绿素等)异常变化与发生海洋灾害 (例如绿潮、金潮

或者赤潮等)的关联性, 可以总结出利用海洋生态环境
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监测系统对海洋生态灾害进行预报的数值模型, 为海

洋牧场提供海洋生态灾害预警机制, 为企业科学决策

提供数据支撑, 减少企业由于海洋生态灾害导致的经

济损失.
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(c) 日照国美海洋牧场 5/20~6/20 的叶绿素浓度变化
 
图 9    日照国美海洋牧场 5/20~6/20的水文生态参数变化

 

3.5   视频列表的实现

通过选择 VideoFragment 能够跳转到精彩视频列

表界面, 如图 10 所示. 可以选择播放任何一个投放地

点精彩视频列表中的任意一个视频片段.

Vitamio框架提供了视频播放的相关类, 每个类都

有对应功能, MediaController 类负责视频播放时的控

制页面, 包括视频的开始和暂停[8]. 通过设置接口函数来

实现视频播放时的参数设置, 在 VideoPlayActivity 中,

使用 setBufferSize() 接口函数设置播放视频的大小,

用 setPlaybackSpeed() 接口函数设置视频的播放速度.

视频播放过程中需要设置三个监听: 播放准备好监听,

播放完成监听和播放出错监听.
 

 
图 10    移动终端 APP的精彩视频列表界面

 

3.6   个人信息界面的实现

移动终端 APP 的个人信息界面如图 11 所示, 包

括查看我的消息、信息发布、检查更新、是否开启推

送通知、退出登录五项功能.
 

 
图 11    移动终端 APP的个人信息界面

 

在个人信息界面中点击“我的消息”可以查看移动

终端接收的提醒消息, 点击后会跳转到消息列表页面,

如图 12所示. 消息列表中都是利用极光推送发送的提

醒消息, 用户通过提醒消息可以得知某海域的某些生

态环境指标超出预警阈值, 生态环境可能面临恶化的

危险.
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图 12    提醒消息列表界面

 

4   结语

经过测试后, 移动终端 APP 和后台管理系统运行

稳定. 目前, 海洋生态环境监测系统已布放在山东省的

二十余个海洋牧场中, 通过该 APP 向用户展示海洋牧

场的生态环境数据.
通过移动终端 APP 查看历史数据, 分析数据并根

据数值变化率预测生态异常现象的出现, 结合实时数

据和推送消息, 可以实现海洋生态环境参数异常预警,
从而为海洋牧场的科学生产和防灾减灾提供数据支撑.
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