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摘要:根据海洋生态预警监测质量管理的业务需求,运用SOA架构、移动互联网、可视化与工作流

等技术建设了贯通海洋生态预警监测全业务流程的信息技术平台,研发任务管理、外业现场管理、

样品管理、分析检测、记录报告管理、质量评估、资源管理与决策分析等功能模块,实现业务协同、

信息自动采集与分析、数据成果自动生成及全链条数据质量可监控与可溯源,为海洋生态预警监

测工作的标准化、信息化提供了技术支持。
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Abstract:Basedonoperationalrequirementsforqualitymanagement,aninformationtechnology

platformisdesignedanddeveloped,whichcoverstheentirebusinessprocessof marine

ecologicalearlywarningandmonitoring,byapplyingtechnologiessuchasSOAarchitecture,

mobileinternet,visualizationandworkflow,etc.Functionalmodulessuchastaskmanagement,

fieldoperationmanagement,samplemanagement,testingandanalysis,recordandreportman-

agement,qualityassessment,resourcemanagementanddecision-makinganalysishavebeen

researchedanddeveloped.Itrealizesbusinesssynergy,automaticcollectionandanalysisofin-

formation,automaticgenerationofdataresults,andmonitoringandtraceabilityofdataquality
alongthewholechain,providingtechnicalsupportforthestandardizationandinformatizationof

marineecologicalearlywarningandmonitoringwork.
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0 引言

海洋生态预警监测的高质量发展对生态预警

监测手段的信息集成、数据产品的快速生成及数据

质量的实时溯源提出了更高的要求。自然资源部

北海局(简称北海局)以科技创新赋能海洋事业高

质量发展为目标,在原实验室信息管理系统(Labora-

toryInformationManagementSystem,简称LIMS系

统)的基础上建成业务管理的全流程、标准化、可溯

源的海洋生态预警监测全程质量管理信息系统,并

在局属6家单位正式运行,解决了数据产品生成滞

后、数据质量评估时效性差、业务管理效能低的问

题。本文介绍了系统的总体架构、主体功能设计要

点与特色,总结了系统建设经验,以期为相关研究

提供参考。

1 海洋生态预警监测业务质量管理内容

海洋生态预警监测业务全流程涵盖监测方案

制定、外业航次准备、现场观测与监测、样品管理、

分析测试、数据处理和成果生成。质量管理涉及人

员资质、设备及试剂计量溯源、方法有效性管理及

监测过程质量控制等方面,如检测人员需具备资质

后授权上岗;设备检定/校准的有效性、标准物质的

溯源性及设备使用记录、标准物质及关键试剂的质

量核查;选择准确有效的标准方法。监测过程质量

控制包括:监测方案中站位的代表性、监测项目的

完整与准确、现场采样的到站率控制、样品标识、储

存与流转的规范性控制、测试分析环境控制、样品

测试分析及数据处理过程控制、数据审核控制、记

录控制等。

2 全程质量管理信息系统设计与应用

全程质量管理信息系统按照北海局一体化质

量标准技术体系目标与监测业务标准化流程,以
《检测 和 校 准 实 验 室 能 力 的 通 用 要 求》(GB/T

27025-2019/ISO/IEC17025:2017)、《检验检测机

构资质认定评审准则》(市场监管总局2023年第

21号公告)等对人、机、料、法、环、测的全面质量控

制与质量保证要求,在LIMS系统的基础上进行流

程再造、功能升级。

2.1 系统总体结构设计

系统采用B/S的SOA (Service-OrientedAr-

chitecture)四层架构:①数据层:利用数据库技术实

现相关业务数据的集中存储与管理。②支撑层:建

立与数据库的连接,实现数据获取;采用各类开发

工具完成数据分析、计算、数据可视化显示,并处理

应用层与数据层数据的交互任务。③应用层:围绕

业务使用需求,建立各业务功能模块,实现全业务

数据信息流转。④用户层:北海局监测机构人员及

业务管理部门人员等系统操作用户。系统总体结

构设计如图1所示。

图1 系统架构

Fig.1 Systemarchitecturediagram

2.2 基础数据库功能设计

以一体化、标准化为目标,将与监测质量控制

密切相关的人员、设备、试剂等资源数据、检测项

目、方法及对应的检测记录表单数据设计为全过程

的规范、受控管理。将人员资质与授权检测项目、

仪器设备的检定/校准状态及期间核查信息、标准

物质的证书编号、标称值及不确定度等量值溯源信

息、海洋生态预警监测领域检测方法、生物物种信

息、监测记录等设计为动态电子台账式管理。

2.3 系统功能设计与应用

通过对业务流程进行分析,根据系统应用场景
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的不同,将其设计为外业子系统和内业系统。

(1)外业子系统:用于外业监测现场,以移动客

户端方式实现水文气象观测信息、站位信息及原位

测试分析信息、样品的标识与预处理信息等录入、

分析计算、审核,自动生成分析记录单、数据统计图

表等(图2)。

图2 外业子系统功能结构

Fig.2 Functionalstructurediagramoffieldoperationmanagementsubsystem

(2)内业系统:包括任务管理、资源管理、样品

管理、分析检测、报表报告管理、质控管理、决策支

持等模块(图3)。

图3 内业系统功能结构

Fig.3 Functionalstructurediagramofindooroperationsystem
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  任务管理模块实现方案编制、任务下达、任务

管理功能。资源管理模块实现外业采样人员、船

舶、现场分析设备、试剂、样品瓶等相关资源的配

置,自动生成人员、仪器设备、试剂资质及质量核查

等溯源信息表。样品管理模块实现样品标识、交

接、处置的管理,同时具备样品动态管理台账及扫

码方式的样品交接功能。分析检测模块实现海洋

生态预警监测业务所涉及的水文气象、水质、沉积

物、生物生态领域各项目分析/鉴定的电子数据记

录、自动计算功能。系统配置可自定义的电子记录

簿模板工具,实现电子记录簿中数据和数据库中数

据的双向绑定,达到用户操作时所见即所得的效

果。报表报告管理模块实现自动生成监测过程的任

务单、监测方案、样品标签、采样记录单、样品交接

单、分析/鉴定原始记录、质控样品结果评估表,自

动生成自定义模板的监测报告、外业航次报告、检

测报告。同时,监测过程的点位照片、摄像录像信

息可以实时上传。质控管理模块实现监测过程质

控样品的添加、信息录入、质控数据结果评估、数据

三级审核、质量溯源与质量监控。决策支持模块通

过数据可视化、智能化统计分析,将业务数据转化

为有效的管理决策信息,如按照任务类型或指定时

间分别动态展示内业工作量(检测样品量、检测项

目数量)、外业工作量(作业天数、站位数量、采集样

品数量)、任务工作动态(样品交接、分析测试、数据

成果状态等)等。

2.4 数据采集与可视化展示

系统数据采集方式为:网页端录入、移动端(手

机、PAD)APP录入、具有标准输出的自动化分析仪

器数据的自动采集。可视化展示形式以饼图、表

格、进度条等多样式展示,同时将地理信息与监测

数据相结合,在GIS地图中展示航行站位、路径。

2.5 用户使用方式

系统用户按照岗位角色以工作流方式进行新

建、编辑、审批、查询、流转、办结等操作(图4)。工

作流可以根据需求灵活配置流向、经办人及其权

限。系统提供审核记录和待办事项提醒功能,可以

跟踪任务进展,自动提醒待办任务、任务超期、设备

检定/校准超期、资质和样品测试的时效等。

图4 任务发布工作流示例

Fig.4 Workflowdiagramoftaskpublishing

2.6 开发环境与系统兼容性

系统基于.NETEntiyFramwork6.0框架开

发,数 据 库 平 台 为 SQL Server2008 R2,在

Windows7操作系统下运行。系统采用模块化设

计,并保留相应的接口以扩展实现功能的增加或模

块升级。系统预留http协议接口,其他业务系统可

从系统获取数据以及推送数据给系统。

3 系统建设经验总结

在海洋环境监测领域有不少LIMS系统应用实

例,如原国家海洋局东海和南海2个海区监测中心、

国家海洋环境监测中心、山东省海洋环境监测中

心[1-3],北海局在2012年实施的LIMS系统也是其

中之一[4]。这些LIMS系统由于建设时间较早,存

在开发工具老旧,模块功能固化单一,C/S架构运行

维护工作量大,系统兼容性、灵活性较差,智能化水

平低等问题,尤其是作为系统核心的实验室检测分

析流程,未实现质量管理、任务管理、决策支持等方

面的功能,不能适应新形势下监测工作高质量发展

的需求。此次系统建设借鉴了早期LIMS系统在分

析检测模块的良好基础,优化了整体业务链条,将

样品主体驱动改为任务驱动,以全新的系统架构与

开发工具提升了模块的扩展性与功能智能化,以工

作流的方式提升了业务运行效果,创新研发决策支

持、全流程质量监管功能。同时以北海局各监测机

构业务管理一体化为目标,搭建监测信息的共享平

台,建成北海区监测方法、人员、设备、生物物种、监

测记录资源标准库,实现了北海局生态预警监测数

据标准化、质量监管智能化,工作效能有了极大

提升。

目前,在食品检测、生态环境监测、石化企业检

测等领域有许多LIMS实验室信息管理系统应用案

例[5-7]。总结这些案例的开发与应用经验,可以看
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出在前期的系统功能设计过程中,如果需求不明

确、不具体,就会出现设计和应用脱节和不适用等

问题;如果开发公司经验不足、软件技术架构落后,

就会出现电子化表单的逻辑性和完整性欠缺,系统

扩展性不强等问题[8]。总结本次系统建设工作,有

以下几点经验。①流程标准化。信息化系统的优

势在于标准化,在工作标准不一致、业务流程不一

致的情况下,信息化系统的实施效果普遍较差。

②系统功能设计要考虑适用性与扩展性,尽量采用

松耦合方式模块化设计;功能设计要突出重点,目

标要明确,尽量采用分阶段或分期的方式进行。由

于监测业务的复杂性、系统用户的多样性,不能依

靠短时间的建设达到完全的高效、智能化。③提高

一线人员的标准化、信息化工作意识与专业素养,

让使用人员主动参与系统的设计,避免出现管理人

员设计、一线人员使用带来的“系统不被认同、被动

接受、使用效果差”的现象。

4 总结与展望

为推进海洋监测工作数字化转型,北海局构建

的全程质量管理信息系统以监测过程规范化管理

为中心环节、以监测数据产品为核心产品、以资质

认定和实验室认可规范为质量保证,实现了海洋生

态预警监测工作的全流程业务信息化、监测质量管

理精细化、工作成效高效化,为建立新型、高质量的

海洋生态预警监测体系提供了一定的技术基础和

应用示范。

基于计算机技术,实现海洋生态环境监测质量

管理的信息化、智能化是未来发展的趋势。目前完

成的系统功能研发与应用只是阶段性的成果,未来

将结合检验检测资质认定与实验室认可工作需求,

将试剂采购与领用、环境信息自动采集与控制、内

部审核与管理评审等质量活动纳入后期的功能设

计与应用;同时进一步细化质量管理功能,实现质

量控制图的自动判定[9];实现与OA办公系统、国家

海洋生态预警监测数据信息平台等信息化系统的

对接等。
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