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1 项目概述 项目管理

1 项目概述

前端 github 地址：https://github.com/Starlight0798/Software-Engineering-frontend
后端 github 地址：https://github.com/Starlight0798/Software-Engineering-backend

1.1 开发背景

中国在全球渔业养殖中具有重要地位。然而，目前我国水产养殖系统存在一系列问题。国外采用现代水质传
感器技术和在线监控系统来全面监控养殖环境，并通过自动化养殖设备实现环境控制，提高效率，对环境起到积
极作用。为了应对这些问题，中国在十四五发展计划中计划构建“物联网 + 海洋牧场”，通过物联网、大数据、
云计算等现代信息技术，建立全面、实时、智能的养殖监控系统，精确控制养殖环境，提高效率，减少病害的发
生。
本系统旨在应对中国水产养殖系统存在的问题，借鉴先进技术和经验，构建“AI+ 可视化 + 物联网 + 海

洋牧场”的水产养殖监控系统。

1.2 项目目标

本软件通过前后端程序的完成，最终期待实现的目标如下：

1.2.1 功能性目标

基本目标

1. 满足管理需求：满足包括养殖场主、养殖场管理员、数据分析师和普通访客在内的各类用户对于系统使用
的需求。

2. 实现可视化展示模块：将处理后的数据以图形化的方式展示出来。展示包括地图、鱼类、天气等数据。此
外实现了视频播放功能。

3. 实现报警与通知模块：在数据异常时及时向用户发送报警信息。

4. 实现用户信息模块：用户可以通过手机号或者账号密码注册登录该系统并查看可视化系统，且不同用户权
限不同。

5. 实现数据处理与分析模块：对数据进行处理和分析，生成可视化所需的数据。支持上传数据及数据导出功
能。

提高目标

1. 完成智能化模块：如鱼类图像识别，运动轨迹追踪，数量、营业额预测等功能。

2. 文件导入导出功能。

1.2.2 非功能性目标

1. 准确性：系统应确保数据的准确性，包括数据库中的数据以及系统计算和分析的结果。

2. 安全性：保护用户及系统数据的隐私。

3. 稳定性：确保系统稳定运行，用户查询及访问的过程不受干扰。
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4. 易用性：确保系统具有直观友好的用户界面，操作简单易懂，用户能够轻松地完成各项操作。

5. 易维护性：系统应设计为易于维护和管理，包括清晰的代码结构、模块化设计、良好的文档说明等。

1.3 开发环境

为保证项目可以稳定运行和修改，项目组在统一的开发环境下进行代码编写。

操作系统
操作系统 Windows

开发语言
前端开发 HTML+CSS+JavaScript+Vue3
后端开发 Python(3.10+)+MySQL

开发工具
代码编写 VSCode
后端数据库 XAMPP+MySQL
数据库连接工具 Navicat
前后端接口 FastAPI
项目代码管理 Github
智能识别 YOLO v10
AI 对话 LLM API

开发框架
整体框架 Vue3+FastAPI+MySQL

表 1: 开发环境

1.4 可行性分析

1. 经济可行性：本系统的开发和维护需要投入一定的物力成本；但能够大大节省教务人员人工统计数据所带
来的开销。考虑到社会需求的支撑，项目经济可行性能得到充分保障。

2. 技术可行性：项目实现主要依赖于稳定安全的网络链接和可靠的数据库存储，对于使用人员没有任何要求。
项目开发过程中所使用平台均已高度规范化、安全化，足以支撑本项目搭建完成，项目技术可行性得到充
分保障。

3. 社会可行性：本项目开发初衷是为了更好地服务水产养殖管理系统，践行过程中需严格遵守相关法律法规
及道德规范约束，保护用户个人隐私。

4. 操作可行性：本项目服务对象为养殖场管理人员及数据分析师等。项目本身操作页面已经进行大量简化操
作能够支持对本项目不熟悉的用户轻松掌握各类需求及功能的实现。

5. 战略可行性：从项目整体角度考虑，其受众群体广、维护成本低、节省资源多。具有充分的战略可行性。

6. 计划可行性：本项目总体规模适中、实现功能在可实现范围内；由布置以来，预估完成周期为四个月，期
间随着课业进度开展逐步推进项目，项目时间足够，具有计划可行性。

7. 市场可行性：水产养殖为养殖产业中的一大重要产业，管理人员需要集成式的管理系统简化管理过程。本
项目即推出于此市场发展之际，拥有充分的市场可行性。

8. 风险可行性：本项目出现的主要风险来自于隐私数据的泄露可能以及错误数据的存储覆善。因此项目充分
考虑各类数据存储错误可能以防止数据错写；同时建立了风险管理机制以防止隐私数据泄露。
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1.5 项目计划

1.5.1 时间节点

下面是本项目的实施计划：

任务目标 计划完成时间
后端框架搭建 5.8
后端接口初步实现 5.9
前端页面雏形搭建 5.16
前端主要页面 5.18
前端养殖管理页面 6.8
前端系统管理员 6.22
前端 AI 辅助识别 6.23
前端大数据分析 6.24
后端接口实现 6.25
前后端接口对接 6.26
系统测试 6.27
文档编写 6.28

表 2: 时间节点

1.5.2 约束条件

1. 工期约束：总项目在 6.30 之前全部完成，具体任务应当按照上一小节分期完成阶段性目标。

2. 成本约束：由于本项目为课程设计，开发人员均为学生，因此开发成本应尽量得少。

3. 成员约束：本项目为 5 人团队作业。

4. 开发约束：本项目开发人员应熟练掌握 html 和 JavaScript 语言、vue3 组件、Python 语言；对 fastAPI 框
架有大致认识，对开发工具能够熟练掌握。

5. 战略可行性：从项目整体角度考虑，其受众群体广、维护成本低、节省资源多。具有充分的战略可行性。

6. 环境约束：在当前大多数主流浏览器下能正常运行本项目。

7. 性能约束：满足最大连接数，满足一定的网络带宽。

1.6 项目完成情况

作业要求 是否要求 小组完成情况
数据处理与分析模块 √ √
可视化展示模块 √ √
报警与通知模块 √ √
用户信息模块 √ √
完成软件开发文档 √ √
智能化模块 √
用户管理模块 √
个人中心模块 √

表 3: 项目要求与小组完成情况
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2 需求分析与系统设计

2.1 需求分析

2.1.1 功能需求

本系统主要用户群体为：开发者，系统管理员养殖户、数据分析师以及普通用户，他们具有不同的用户权限
等级。其系统功能可以分为以下几个模块：主要信息界面模块、养殖管理界面模块、智能中心界面模块、数据中
心界面模块和系统管理界面模块。

1. 主要信息界面模块:

主要信息界面模块包括多个功能，用于提供系统和养殖场的全面数据展示和管理。首先，历史信息功
能显示历史访问量及浏览量等数据，通过时间线展示系统信息，并提供历史养殖场数据。这部分内容帮助
用户了解系统和养殖场的历史趋势和变化，从而更好地进行决策和管理。设备实时数据功能显示当前设备
信息，使用户能够实时监控各设备的状态和性能，确保设备的正常运行。通过这一功能，用户可以迅速发
现和处理设备问题，保障系统的稳定性和养殖场的高效运行。显示鱼群动态功能提供近期鱼群动态以及鱼
群品种分布的信息。这一功能展示了鱼群的最新行为和种类分布，便于用户进行管理和决策。用户可以通
过此功能了解鱼群的活动情况和变化趋势，从而优化养殖方案。地图显示功能将养殖场数据在地图上进行
展示，将各地区的销量数据对应显示在地图位置上。通过这一功能，用户可以直观地查看各地区的养殖场
数据，并通过地理位置进行分析和管理。

2. 养殖管理界面模块:

养殖管理界面模块包括多个功能，用于提供监控视频和鱼类数据的展示与交互。首先，视频显示功能
能够显示监控视频，支持用户拖动播放。这一功能使用户可以实时监控养殖场的情况，通过拖动播放方便
地查看不同时间段的视频内容，及时发现并处理异常情况。其次，鱼类数据显示功能展示当前的鱼类数据，
并与后端进行对接交互。用户可以通过这一功能查看养殖场内鱼类的实时数据，如数量、种类和健康状态
等。与后端的交互确保了数据的及时更新和准确性，使用户能够掌握最新的养殖情况。此外，养殖场鱼类
数据显示功能根据用户选择的条件对鱼类数据进行筛选和展示，同样与后端进行对接交互。用户可以根据
需要筛选特定时间段、特定种类或特定区域的鱼类数据，得到更加精确和有针对性的养殖信息。通过这一
功能，用户可以更好地分析和管理养殖场的鱼类情况，提高养殖效率和效果。

3. 智能中心界面模块:

智能中心界面模块提供了多种功能，旨在通过 AI 技术提升用户体验和操作效率。首先，AI 辅助决策
功能允许用户提问问题，并得到大模型的回答。这一功能可以帮助用户快速获取所需信息，辅助决策过程，
提升工作效率。其次，鱼类图像识别功能支持用户上传鱼类图像，并自动识别出鱼的种类。这一功能应用
了先进的图像识别技术，方便用户在实际养殖过程中快速识别鱼类种类，从而进行相应的管理和处理。此
外，智能中心还提供了导入数据和导出数据的功能。导入数据功能允许用户将数据批量导入系统中，简化
数据录入过程，提高数据管理效率。而导出数据功能则支持用户将已有数据导出，方便进行数据备份、共
享和进一步分析。最后，视频显示功能能够显示监控视频，并支持拖动播放。这一功能使用户可以实时监
控养殖场的情况，通过拖动播放方便地查看不同时间段的视频内容，及时发现并处理异常情况。智能中心
界面模块通过这些功能，为用户提供了全面、高效的智能管理工具。

4. 数据中心界面模块:

数据中心界面提供了全面的功能展示和分析工具，用于管理和分析海洋牧场的各类数据。首先，鱼群
数量统计功能包括总鱼群数量、今日新增和今日死亡，帮助用户实时了解鱼群的动态变化。环境状况统计
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2 需求分析与系统设计 项目管理

功能则涵盖温度、水质、空气质量和气压等多种环境指标，确保用户能够全面监控养殖环境的健康状况。设
备状况统计功能包括设备电量、服务器负载和水位信息，确保设备的正常运行和及时维护。鱼群数量分析
及种类分布功能展示了从 1900 年至 2015 年鱼群数量及种类分布的变化趋势，帮助用户了解长期趋势和变
化规律。数据交汇处理功能展示了海洋牧场数据处理前后的对比，通过柱状图、折线图和数据视图等多种
形式进行数据展示，同时支持数据导出。数据类型占比功能汇总了鱼类数据、鱼类种类、设备数据和气象
数据等各类数据的占比情况，提供了全局视图。传感器信息功能展示了不同传感器的信息，包括传感器编
号、类型和大小，涵盖水底摄像头、水面摄像头、云台和声呐等多种传感器。结构化数据功能将海洋牧场
各个种类的数据分类以结构化的形式绘制出来，帮助用户进行有序管理和分析。最后，设备状态功能展示
了各个设备的状态，包括故障、离线或正常，确保用户能够及时了解设备的运行状况，进行必要的维护和
管理。通过这些功能，数据中心界面实现了对海洋牧场数据的全面监控和智能分析。

5. 系统管理界面模块:

首先，用户管理模块主要用于管理用户信息，提供用户的增删改查功能。通过这个模块，管理员可以轻
松地添加新用户、删除不需要的用户、修改用户信息以及查询用户的详细信息，从而实现对用户的全面管
理。其次，角色管理模块主要用于管理用户的角色和权限。管理员可以通过这个模块查看和编辑用户的权
限，确保每个用户只能访问和操作其权限范围内的功能。这有助于提高系统的安全性和管理的效率。菜单
管理模块主要用于管理系统界面的菜单配置。通过这个模块，管理员可以对界面的 ID 和主题等进行管理，
从而实现对系统界面布局和风格的个性化定制。这使得系统界面更加符合用户的需求和审美。最后，报警
监管模块用于管理系统的报警信息。管理员可以通过这个模块设置报警阈值，对相关数据进行预警。当系
统数据超过设定的阈值时，系统会自动生成报警信息，提醒管理员及时处理。这有助于提高系统的安全性
和稳定性，防止潜在的问题和风险。

6. 系统管理界面模块:

在海洋牧场管理系统的报警系统页面中，系统管理人员和开发者可以通过预警监管页面对不同的环境
和设备指标进行管理和监控。该页面提供了设置报警阈值的功能，使用户能够根据实际需求调整各项指标
的报警条件。用户可以在页面上设置各项指标的报警阈值。指标包括但不限于水温、溶解氧、电导率等关键
环境参数。通过调整阈值，用户可以精确控制何时触发报警，以便及时采取措施应对可能出现的问题。页
面下方显示了实时更新的各项指标数值，方便用户随时查看当前环境状况。这些数据每 30 秒刷新一次，确
保用户可以获取最新的环境信息。实时数据的展示使得阈值的设置和调整更加有据可依。当系统检测到某
一指标超出设定阈值时，会自动向所有当前已注册的用户发送报警消息。报警消息包括具体的报警内容和
时间，确保所有相关人员都能及时了解并采取必要措施。页面上还显示了报警结果、报警次数以及最新的
报警时间。这样，系统管理人员和开发者可以方便地查看历史报警记录和频次，了解系统运行状况和潜在
问题。报警系统页面的布局包括阈值设置区域、实时数据区域和报警信息区域。阈值设置区域显示各个指
标的名称及当前设置的阈值，并提供输入框和滑动条用于调整阈值，以及保存和重置按钮，确保用户能够
保存新的设置或恢复默认值。实时数据区域展示各项指标的实时数值，并每 30 秒更新一次数据。报警信息
区域则包含最新的报警消息列表、报警次数统计以及最近一次报警的具体时间，帮助用户了解最新的系统
状态。

2.1.2 数据需求

用户数据

1. 用户名：用户设置的用于登录使用的 ID。

2. 密码：用户设置的用于登录使用的密码。
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3. 电话号码：用于避免重复注册等。

4. 职位：用于区分用户账号权限。

5. 用户操作记录：记录用户对系统的操作行为，如登录、查看数据、修改设置等。

环境数据

1. 水质参数：如 pH 值、溶解氧、氨氮、亚硝酸盐、硝酸盐等。

2. 水温：养殖水体的温度。

3. 水位：养殖池或水体的水位高度。

4. 水流速度：水体的流动速度。

5. 光照强度：光照对养殖生物的影响。

6. 空气温湿度：养殖场周围环境的温度和湿度。

鱼群数据

1. 鱼群数量：养殖池或水体中鱼类的数量。

2. 鱼体重：鱼类的平均体重。

3. 鱼类健康状况：鱼类的健康状况指标，如生长情况、死亡率等。

2.1.3 运行系统需求

1. 硬件配置要求：建议使用高性能服务器，具备多核处理器和足够的内存，以应对高并发访问和大数据处理
需求。确保网络环境的稳定性，建议配置高性能的交换机和路由器，支持负载均衡和高可用性。

2. 软件配置要求：推荐使用稳定且常见的操作系统 Windows。安装和配置适合的数据库管理系统（DBMS），
如 MySQL、PostgreSQL、Oracle 等。使用 Vue.js、FastAPI 框架进行系统维护。

2.2 系统设计

总业务说明 总业务说明图如下所示。
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2 需求分析与系统设计 项目管理

图 2.1: 总业务说明

总业务描述如下：
当水产养殖管理系统启动后，用户需要进行登录操作，如果是新用户需要进行注册。不同的用户账号具有不

同的权限，之后系统会根据用户账号的权限为用户展示不同的子系统。
不同用户账号的权限如下：

• 养殖场主：养殖场主具有所有模块的监控及管理权限，可以监控整个系统的信息及其他用户的操作，考虑
到养殖场主可能不需要过于专业的操作，因此将专业的处理功能分配给其他用户。

• 养殖场管理员：养殖场管理员具有管理水下系统以及发布主要信息的权限。养殖场管理员需要对养殖场的
监控等设备的开关进行管理，且具有发布养殖场主要信息的责任。

• 数据分析师：数据分析师具有使用和管理数据中心以及利用智能中心的权限。考虑到对养殖环境和鱼群的
数据的分析可能需要专业人员来负责，数据分析师可以利用掌握的数学分析的知识及 AI 大模型等先进科
技对原始数据进行分析和处理，得到管理人员需要的数据。

• 普通访客：普通访客具有访问主要信息的权限。普通访客可以通过访问主要信息界面，获取自己需要的相
关数据。
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2 需求分析与系统设计 项目管理

子业务设计 子业务围绕不同的用户权限展开，不同权限用户的业务如下图所示。

图 2.2: 养殖场管理员业务

图 2.3: 数据分析师业务
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图 2.4: 普通访客业务

用户可访问界面按照上述主要业务流程统一设计，子业务只需对不同权限进行区分即可。

2.3 详细设计

2.3.1 界面用例设计

主要信息界面 主要信息界面包括的用例有：

1. 水文数据展示用例：该用例通过水文数据向用户展示了养殖场的环境特征，包含了具体各个环境或天气数
据的展示用例。

2. 海洋牧场位置展示用例：该用例通过地图向用户展示了各地养殖场的情况，拓展了选择特定地点养殖场的
用例。

3. 历史水文数据展示用例：该用例向用户展示了数据库中保存的历史水文数据情况，拓展了选择特定日期的
水文数据的用例和与当日水文数据比较的用例。

4. 设备状态用例：该用例向用户展示了养殖场设备的情况，包含了设备报警的用例。

5. 鱼群状态用例：该用例向用户展示了养殖场鱼群的情况。

养殖管理界面 养殖管理界面包括的用例有：

1. 监控视频展示用例：该用例通过监视视频向用户展示了养殖场的现状。

2. 信息统计展示用例：该用例向用户展示了通过环境数据及鱼群数据进行的信息统计。

3. 设备管理用例：该用例允许管理员对传感器、摄像头等设备进行开关管理，包含了展示各设备状态的用例。
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数据中心界面 数据中心界面包含的用例有：

1. 鱼群数量统计用例：该用例通过统计鱼群数量向用户展示了养殖场鱼群的情况，包括总鱼群数量、今日新
增和今日死亡。

2. 环境状况统计用例：该用例通过统计环境状况向用户展示了养殖场的环境特征，包括温度、水质、空气质
量和气压等数据的展示。

3. 设备状况统计用例：该用例通过统计设备状况向用户展示了养殖场设备的情况，包括设备电量、服务器负
载和水位等数据的展示。

4. 鱼群数量分析及种类分布用例：该用例通过分析鱼群数量及种类分布的变化趋势向用户展示了从 1900 年
至 2015 年的数据情况。

5. 数据交汇处理用例：该用例展示了数据交汇处理的情况，具体内容待补充。

6. 数据类型占比用例：该用例通过汇总各类数据类型的占比情况向用户展示了鱼类数据、鱼类种类、设备数
据、气象数据等的比例分布情况。

7. 传感器信息用例：该用例向用户展示了不同传感器的信息，包括传感器编号、类型、大小，涵盖水底摄像
头、水面摄像头、云台、声呐等不同传感器类型。

8. 结构化数据用例：该用例展示了养殖场的结构化数据情况，具体内容待补充。

9. 设备状态用例：该用例向用户展示了养殖场各设备的运行状态，包括正常、故障或离线等情况的展示。

报警监管页面 报警监管界面包含的用例有：

1. 报警指标用例：该用例展示了不同报警指标的情况，包括盐度 (%)，溶解氧 (mg/L)，pH 与水温 (°C) 的报
警情况，可以手动进行选择。

2. 报警阈值用例：该用例展示了各个报警指标的阈值设置情况，用户可以查看和调整不同指标的报警阈值以
满足实际需要。

3. 报警方式用例：该用例展示了不同报警方式的设置情况，包括短信、邮件、应用内通知三种不同报警方式
的配置和使用情况。

4. 当前报警数量用例：该用例实时展示了当前系统中各类报警的数量，会根据最新报警情况实时更新详细统
计。

5. 最新报警时间用例：该用例展示了最近一次报警的时间，帮助用户了解报警的最新动态和处理时效。

6. 当前报警监管时间间隔用例：该用例展示了系统当前的报警监管时间间隔设置，用户可以查看报警监控的
频率。

7. 指标报警图表用例：该用例通过图表形式展示了各个指标的数值情况，用户可以直观地查看不同指标的变
化趋势，由此来动态地调整报警阈值。

8. 一年内通知方式数量变化趋势用例：该用例通过分析一年内不同通知方式（短信、邮件、应用内通知等）的
使用数量变化趋势，帮助用户了解报警通知方式的使用情况和趋势变化。
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智能中心界面 智能中心界面包含的用例有：

1. AI 对话用例：该用例允许用户利用对话框与 AI 进行对话，从而得到相关建议。

2. AI 识别图像用例：该用例允许用户上传图像，AI 模型将对该图像进行识别分析并给出结论。

3. AI 识别视频用例：该用例中 AI 将对视频中的鱼类进行识别并给出结论。

4. 上传数据用例：该用例允许用户上传数据至后端数据库。

2.3.2 用户流程设计

图 2.5: 用户注册使用流程顺序设计

用户注册使用流程顺序设计 用户注册使用流程顺序设计如上图所示。

1. 用户输入注册身份信息，系统向数据库查询消息并进行注册消息核对，向用户返回反馈信息。

2. 用户向系统输入登录账号信息，系统向数据库查询账户消息，并向用户返回反馈信息。

3. 用户向系统发起查询请求，系统查询数据库，并向用户返回查询信息。
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图 2.6: 数据分析师数据分析顺序设计

数据分析师数据分析顺序设计 数据分析师数据分析顺序设计如上图所示。

1. 数据分析师向系统查询查看已有信息，系统返回已有信息。

2. 数据分析师可能会向系统查询更多信息，系统向数据库查询更多信息后，判断信息是否符合数据分析师的
查询要求；如果不符合要求，系统会进一步向设备获取当前的实时数据，然后返回给数据分析师。

3. 数据分析师对现有的信息进行分析。

4. 数据分析师向系统请求 AI 建议，系统访问 AI 接口后返回 AI 建议。

5. 数据分析师结合 AI 的建议向系统录入建议和预警。
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图 2.7: 养殖场管理员管理维护顺序设计

养殖场管理员管理维护顺序设计 养殖场管理员管理维护顺序设计如上图所示。

1. 养殖场管理员循环查看所有设备的情况，系统返回设备情况。

2. 养殖场管理员管理维护设备，返回设备情况。

3. 养殖场管理员在系统中对设备有的更改进行记录，系统返回更改结果。

4. 养殖场管理员在系统中查看预警信息，系统返回预警信息。

5. 养殖场管理员根据预警在系统中采取措施，系统根据采取措施对设备的状况进行更改，设备对环境产生影
响，进而对鱼群产生影响；设备反馈鱼群的情况给系统。

6. 管理员在系统中查看反馈的情况，判断是否需要进一步采取措施。

7. 管理员在系统中记录更改，系统反馈更改结果。

2.3.3 系统架构

• 前端界面：使用 HTML、CSS、JavaScript 实现用户界面，通过 vue3 框架提供动态交互和数据展示。

• 后端服务：使用 Python 语言开发，结合 FastAPI 框架实现系统的核心业务逻辑和数据处理。

• 数据库：使用关系型数据库 MySQL 存储数据。
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• API 接口：提供前后端之间的数据交互和功能调用，使用 FastAPI 方式进行通信。

系统总体架构如下图所示。

图 2.8: 系统架构图

前端使用 HTML+CSS+Vue3+JavaScript 实现 view 层，后端使用 Python+FastAPI+MySQL 技术栈。

1. View 层：视图层，根据连接到的数据展示页面给用户，同时根据用户权限判断显示内容。

2. Controller 层：响应用户需求，决定用什么页面，需要准备什么数据来显示。Controller 层负责前后端交互，
接收前端请求，调用 Service 层，接收 Service 层返回的数据，最后返回具体的数据和页面到客户端。

3. Service 层：Service 层根据前端调用请求，进行数据的计算并响应。如果需要从数据库调取数据，则进一步
调用 Crud 层与数据库交互。

4. Crud 层：后端与数据库交互接口层。后端在 Crud 层与数据库进行交互，通过数据库接口传递命令。

5. Database 层：数据库层，执行后端接口传递的命令，在数据库中进行查询操作，并返回数据至后端。

2.3.4 安全性设计

• 用户身份验证：使用用户名和密码进行用户登录认证，并确保密码安全性（如加密存储，密码策略等）。
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2 需求分析与系统设计 项目管理

• 访问控制：根据用户角色和权限，限制用户对敏感数据和功能的访问。

使用 token 机制实现上述特性：将所有传输到服务端的请求拦截下来，判断是否是登录或注册请求，如果是
则直接放行，否则解析请求头中携带的 token，解析失败则返回登录失败的响应，解析成功后根据 token 中携带
的角色 id 判断其是否有相应权限访问改请求。

token 机制具体流程如下图所示。

图 2.9: token 机制流程

2.4 数据库设计

养殖场管理系统需要采集的数据种类很多，涵盖了养殖过程中的各个环节和方面。系统所有的数据存在一
个数据库中，数据库中各个表的数据字典如下：

用户数据 所有用户数据存储在一张名为 user 的表中。该表结构如下：

数据元素 数据类型 描述 主键
user_id 整数 用户编号 是

username 字符串 用户名 否

password 字符串 密码 否

name 字符串 姓名 否

gender 字符串 性别 否

age 整数 年龄 否

phone_number 字符串 电话号码 否

email 字符串 邮箱地址 否

role 字符串 职位 否

表 4: 用户数据

环境物理数据

所有环境物理数据存储在一张名为 water_physic 的表中。该表结构如下：

数据元素 数据类型 描述 主键
station_id 字符串 站点 id 是

time 字符串 数据记录时间 是
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depth 浮点数 水体深度 否

temperature 浮点数 水温 否

transparency 浮点数 透明度 否

solids 浮点数 悬浮质 否

electrical_conductivity整数 电导率 否

表 5: 环境物理数据

环境化学数据

所有环境化学数据存储在一张名为 water_chemistry 的表中。该表结构如下：

数据元素 数据类型 描述 主键
station_id 字符串 站点 id 是

time 字符串 数据记录时间 是

pH 浮点数 pH 值 否

total_N 浮点数 总氮 否

total_P 浮点数 总磷 否

chlorophyll 浮点数 叶绿素 否

chl_without_Mg 浮点数 去除镁的叶绿素 否

kmno4 浮点数 高锰酸盐指数 否

dissolved_o 浮点数 溶解氧 否

BOD5 浮点数 五日生化需氧量 否

NH4N 浮点数 氨氮 否

HNO2 浮点数 亚硝酸盐 否

NO3 浮点数 硝酸盐 否

dissolved_N 浮点数 溶解氮 否

phosphate 浮点数 磷酸盐 否

dissolved_P 浮点数 溶解磷 否

alkalinity 浮点数 碱度 否

potassium_lon 浮点数 钾离子 否

sodium_lon 浮点数 钠离子 否

calcium_lon 浮点数 钙离子 否

magnesium_lon 浮点数 镁离子 否

fluoride_lon 浮点数 氟离子 否

chloride 浮点数 氯离子 否

sulfate 浮点数 硫酸盐 否

silicate 浮点数 硅酸盐 否

alkalinity_as_caco3 浮点数 碳酸盐 否

silicate_as_si 浮点数 硅酸盐 否

表 6: 环境化学数据
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鱼类数据

每个地点的鱼类数据各自存储在对应表中，每个地点的表结构如下：

数据元素 数据类型 描述 主键
date 日期 数据记录时间 是

fishname 字符串 鱼类名称 是

lengthrange 字符串 鱼类长度范围 是

weightrange 字符串 鱼类体重范围 是

num 整数 鱼类数量 否

表 7: 鱼类数据

消息数据

在用户中心，为了能够更好地实现对不同类型的消息的获取和查看，这里将具体消息类型也存储在后端，表
结构如下：

数据元素 数据类型 描述 主键 外键
msg_id 整数 消息的序号，自增的唯一标志 是 否

user_id 字符串 消息所属用户的序号，外键对
应于表 user

否 是

message 字符串 消息具体内容 否 否

status 字符串 消息所处的状态 否 否

date 字符串 消息发送的日期 否 否

表 8: 消息数据

阈值数据

在报警管理模块，为了能够实现对不同指定指标阈值的修改和读取，这里将具体阈值和对应的指标也存储
在后端，表结构如下：

数据元素 数据类型 描述 主键
metric 字符串 阈值所属的指标 是

threshold 整数 指标对应的阈值，根据
各自的单位不同

否

表 9: 阈值数据

设备数据 所有设备数据存在一张 equipment 表中，表结构如下。

数据元素 数据类型 描述 主键
Equipment Type 字符串 设备类型 否

Equipment ID 字符串 设备编号 是
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Equipment Status 字符串 设备状态 否

Operating Time 字符串 设备运行时间 否

Length 浮点数 设备长度 否

Width 浮点数 设备宽度 否

Longitude 浮点数 经度 否

Latitude 浮点数 纬度 否

Depth 浮点数 深度 否

Last Maintenance 日期 上次维护时间 否

Next Maintenance 日期 下次维护时间 否

Warranty Expiry 日期 保修到期时间 否

表 10: 设备数据表

2.5 UI 设计

水产养殖管理系统的 UI 设计，考虑了可视化、可用性、直接映射和有效反馈等原则。

1. 登录界面：提供用户名和密码输人框以及登录按钮。使用清晰的标识和排版，使用户能够快速找到登录入
口。

2. 注册界面：提供基本信息输入框，包括姓名、联系方式等，并且指定注册用户的权限，附带验证和提示信
息。使用直观的表单布局和必填字段的标识，以及验证和提示信息，确保用户正确填写信息。

3. 主要信息界面：使用直观的数字形式展示访问量等数据；使用波形图及饼图展示最近水文数据及鱼类数据；
展示数据时根据数据量调整条状长度，更加直观；并且使用地图展示渔场分布。

4. 养殖管理界面：使用视频播放展示渔场现状；使用波形图及饼状图展示鱼类及水文数据统计信息。

5. 系统管理界面：设计了用户管理、角色管理、菜单管理、预警界面。前三个界面设计了对相关信息进行管
理的界面，预警界面可设置阈值对相关信息进行预警。

6. 智能中心界面：设计了 AI 接口，可与 AI 进行对话，并对视频和图像进行识别。可对对话内容进行下载，
并且可上传数据至后台数据库。

7. 数据中心界面：设计了动态展示数据的界面，用户可以更加直观地感受养殖场的历史数据和当前数据。

3 系统测试

3.1 测试环境

测试环境与系统开发环境大致相同，具体条件如下所示。

运行操作系统 Windows
环境配置需要 Vue3+Python(3.10+ 及所需库)+MySQL

表 11: 测试环境
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3.2 功能测试

3.2.1 注册功能

我们对注册功能进行了详细的测试：

• 输入有效的用户名、密码、权限和其他必填信息。

• 确认密码与密码一致。

• 验证是否成功注册并能够登录系统

测试注册时的边界条件 首先我们对注册的边界条件进行检查：

图 3.10: 密码不合格 图 3.11: 邮箱不合格 图 3.12: 用户名重复

成功注册 正确输入信息后，注册信息会存储到数据库：

图 3.13: 注册成功

3.2.2 登录功能

测试正常登录

• 输入正常的用户名和密码，验证是否能够成功登录系统。
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图 3.14: 登陆界面

图 3.15: 登陆成功

测试登录时的边界条件

• 选择错误的权限进行登录，验证是否无法登录。

图 3.16: 错误权限登录失败
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• 使用空的用户名和密码, 或非法输入，验证是否无法登录。

图 3.17: 空用户名-登录失败 图 3.18: 非法输入-登录失败

测试错误的用户名和密码

• 使用错误的用户名和密码，验证是否登录失败。

图 3.19: 错误的用户名和密码-登录失败
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3.2.3 数据分析与可视化模块

在大数据分析的过程中，数据可视化是一个至关重要的模块。我们通过可视化模块将复杂的海洋牧场信息
转化为直观的图表和图形，使用户能够快速理解数据背后的意义和趋势。在本项目中，数据可视化模块采用了多
种工具和方法，为用户提供全面的数据展示和分析。在本小节我们将详细介绍对每个数据的展示方式。

环境数据显示 为了直观展现环境数据，我们利用传感器收集了水文和气象数据进行分析与展示。
首先我们利用柱状图展示对于海洋生物养殖极其重要的环境指标以辅助养殖户做出合理的抉择：

图 3.20: 环境指标

对于非专业人士，我们给出了较为常见的环境指标，可以让游客对海洋牧场的气候有清晰的了解：

图 3.21: 环境指标 2

除此之外，我们也对近期的气候进行了监控和统计：
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图 3.22: 海洋牧场气候 图 3.23: 海洋牧场天气统计

鱼类数据显示 在本项目中，我们通过数据可视化模块对海洋牧场的鱼类数据进行了全面展示。鱼类数据展示
模块主要包含以下几个方面：

• 鱼类种类数量、分布展示

• 鱼类数量随时间的变化趋势

• 未来鱼类数量预测

首先我们通过动态柱状图以及动态扇形图展示不同种类的鱼在近年的数量以及占比变化：

图 3.24: 鱼类数量变化 图 3.25: 鱼类占比变化

除此之外，我们对每种鱼都进行了详细的统计分析：
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图 3.26: 不同鱼类展示

为了指导管理员和养殖户对海洋牧场的管理，我们通过 LSTM 模型对鱼群数量以及营业额进行了预测，让
用户可以了解到海洋牧场的未来近期反正趋势。

图 3.27: 预测结果展示

系统数据展示 海洋牧场管理系统中，我们也对系统数据进行展示，主要涉及到设备、系统数据、访客数据等。
通过下面的图，我们为访客呈现了该管理系统的数据分布以及主要数据类型：
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图 3.28: 数据占比 图 3.29: 主要数据

我们也通过表格和动态图展现了设备情况：

图 3.30: 系统运行状态
图 3.31: 设备运行状态

我们通过日志记录了海洋牧场的动态，并用组合图展示了访客数量：
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图 3.32: 牧场动态
图 3.33: 访客数量

地图显示 为了增加图标多样性我们使用地图来展示海洋牧场的一个月内订单销售地：

图 3.34: 订单销售

视频播放显示 在海洋牧场中我们通过视频传感器对牧场进行监控，在管理系统中可以同步不同传感器的视频：
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图 3.35: video1 图 3.36: video2

3.2.4 报警与通知模块

在报警与通知模块，由于我们缺少实时数据，因此我们通过让四个指标即盐度 (%)，溶解氧 (mg/L)，pH
与水温 (°C) 在每隔一段时间进行自动变化（通过随机数的方式），然后每间隔一段时间去检测四个指标是否超
出了阈值。一旦超出阈值，数据将进行实时更新。系统每 30 秒监测一次上述四个指标，超过阈值的情况将自动
向所有用户发送警报消息，并将报警的数量、最新时间和信息同步至报警监管模块。

1. 发送报警消息
首先是发送报警消息，这部分实际上我们是结合用户中心的消息管理实现的，首先以用户 farmer123 为
例：

图 3.37: farmer123 用户初始消息通知

如图3.37所示，最开始 farmer123 用户初始消纬度消息没有，已读消息只有一条。
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图 3.38: 报警监管初始界面

如图3.38所示，我们使用开发者打开报警监管页面，可以看到左侧的可以调整监控阈值，通知方式。上面最
开始由于此时还没开始报警，因此当前报警数量和最新报警时间都是没有的，右侧显示了报警时间间隔为
30s。此时的阈值以盐度为例，和数据库中是一致的，后续会进行修改阈值同步更新。

图 3.39: 报警监管

如图3.39所示，可以看到可以看到监管界面在相隔了一段时间后，右侧的自动报警消息提示了最新的报警
信息，并且上方正确显示了最新的报警数量和最新报警时间。
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图 3.40: 报警监管

如图3.40所示，可以看到在界面端将盐度阈值直接从 50 调整为 60，数据库也同步进行了更新。

2. 接受报警消息

图 3.41: 接受报警信息 1

如图3.41所示，可以看到再次来到 farmer123 用户登录，此时最上面的 bar 显示了此时有 16 条未读消息。
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图 3.42: 接受报警信息 2

如图3.42所示，点开具体的消息框，可以看到用户已经收到了许多报警消息的未读消息，同时后端也进行
了同步的更新。证明了自动报警通知功能的完整性。

3. 报警监控图表

图 3.43: 报警图表

如图3.43所示，可以看到在报警监管页面还有着两个图表分别显示了我们报警的四个阈值即盐度 (%)，溶
解氧 (mg/L)，pH 与水温 (°C) 的实时变化情况，以及一年内不同通知方式的数量变化趋势。

3.2.5 智能化模块

在智能化模块，我们需要完成如鱼类图像识别等功能。为了确保智能化模块的丰富性和完整性，我们做了如
下几个模块:

AI 智能对话 AI 智能对话模块旨在通过自然语言处理技术，实现人机之间的自然交流。该模块利用先进的对
话生成模型，能够理解并回答用户的问题。无论是基础知识查询，还是复杂问题探讨，AI 智能对话模块都能提
供准确且及时的回复，提升用户的互动体验和满意度。
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我们使用了大语言模型 (LLM) 作为自然语言技术的后端，来实现我们的对话功能，如下图所示：

图 3.44: 智能 AI 问答

基于 YOLO 的图像识别 基于 YOLO（You Only Look Once）算法的图像识别模块主要用于实时鱼类图像识
别。YOLO 是一种高效的目标检测算法，能够快速准确地识别出图像中的目标物体。通过将 YOLO 应用于鱼类
图像识别，我们可以实现对鱼类的实时检测，帮助用户快速获取有关鱼类的信息，提高管理和监控效率。
我们采用最新的 YOLO v10 模型作为架构，使用了 YOLOv10-X 的高精度较大模型来进行图像分类，但鉴

于数据集的缺少以及算力资源的不足，我们的 YOLO 模型可以对鱼，人等物体进行分类，但暂时无法对具体的
鱼类进行细分。我们使用一个图片上传模块，供用户上传需要检测的图片，来达到图像分割识别的效果，如下图
所示：

图 3.45: 用户上传的图片 图 3.46: YOLO 识别效果

基于 YOLO 的动态追踪 渔场需要动态实时监测信息，而动态信息通常是采用视频流的方式提供的，因此我
们有必要对视频进行动态追踪，这里我们仍然采用的是 YOLO v10 架构，YOLO 在视频流的帧追踪表现出良好
的性能和效果，如下图所示：
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图 3.47: 水下牧场动态识别 图 3.48: 水上牧场动态识别

可以看到，我们可以实时地对鱼的轨迹进行捕捉追踪，并且识别到是鱼，是鸟，亦或是人等生物，这为海洋
牧场的监控提供了有力的技术支撑。

基于机器学习的指标预测 基于机器学习的指标预测模块旨在对海洋生态牧场的环境指标进行精准的预测。通
过对历史数据的分析和建模，该模块能够预测出未来一段时间内的关键环境参数，如温度、盐度和 pH 值等。这
些预测结果对于科学管理和优化养殖策略具有重要意义。
在模型构建过程中，我们采用了长短期记忆网络（LSTM）这一先进的时间序列预测算法。LSTM 模型具有

处理长时间依赖数据的优势，能够有效捕捉环境参数的变化趋势和规律，从而提供高精度的预测结果。
为了更直观地展示预测结果，我们在系统界面中集成了图表展示功能。用户可以通过图表清晰地看到各项

环境参数的变化趋势，便于进行决策和调整。以下折线图展示了对温度、盐度和 pH 值的预测结果。这些数据是
通过运行 LSTM 模型生成的，并在前端界面中进行可视化显示。通过这种可视化手段，用户可以快速掌握环境
变化情况，并依据预测结果及时采取相应措施，确保生态牧场的稳定和高效运营。

图 3.49: 未来指标预测

3.2.6 用户中心

在这部分我们主要实现了三个用户中心功能，包括消息通知，我的头像查看与修改，以及修改密码。接下来
依次测试三个功能。

1. 消息通知
首先是消息通知，在此我们通过将表 8 所示的消息数据直接存入后端，并通过用户在前端不同的操作对应
修改数据库后端中消息的状态等，来实现。具体而言：
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图 3.50: 消息通知测试 1

首先如图3.50所示，可以看到此时用户在未读消息位置有着一个消息。点击右侧的读，或者下方的全部标
记为已读后：

图 3.51: 消息通知测试 2

如图3.51所示，此时消息就到了我已读消息的地方，我们再将其删除后：

图 3.52: 消息通知测试 3

如图3.52所示，删除消息后刚才的消息就到了已删除的界面，此时如果点击清空回收站就会将消息彻底删
除，从数据库中直接删除。

2. 上传头像

35 of 54



3 系统测试 项目管理

图 3.53: 上传头像

如图3.53所示，可以看到也能够实现对用户头像的上传，左侧的用户头像就发生了变化了。

3. 修改密码
最后是修改密码，在下面进行功能测试：

图 3.54: 修改密码

如图3.54所示，可以看到我们将密码改为了另一个较长的版本，现在重新登陆测试新的密码：

图 3.55: 新密码测试 1
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图 3.56: 新密码测试 2

如图3.55和3.56所示，可以从日志和登陆界面看到新的密码也登陆成功，证明了用户修改密码后登录成功。

3.2.7 用户管理模块

管理员在用户管理模块中可以对用户信息进行增删改查。

(a) 用户数据查看 (b) 用户数据删除

(c) 用户数据修改 (d) 用户数据添加

图 3.57: 不同用户管理功能

上述四张图片完整展示了用户管理模块的操作方式以及功能实现。

3.3 性能测试

在此我们测试系统的性能，即测试多个用户同时登录的话是否仍能保证正常运行。我们首先分别注册了普
通用户，养殖户，数据分析人员，系统管理人员四个用户，然后再打开开发者。同时登陆后打开其中一个页面：
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图 3.58: 性能测试结果

如图3.58所示，可以看到此时即使多开同时登陆多个用户，也没有出现明显的卡顿，左上角的报警功能还可
以正常地向所有用户发送报警消息。

图 3.59: 性能测试准备

如图3.59所示，数据库中存在着对应的新的用户以及发送的新的报警消息。证明本智慧海洋牧场系统在负载
较高的时候也具有一定的稳定性。

4 项目管理

4.1 参与人员及分工

本系统参与开发人员如下表所示。
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姓名 学号

吴静 2113285
周钰宸 2111408
齐明杰 2113997
杨浩甫 2113824
谢雯菲 2110803

本小组由周钰宸担任组长，对于本次项目的小组分工，我们在项目的不同推进阶段对任务进行了不同的具
体划分。

• 在项目的初始代码构建部分，由齐明杰、周钰宸、谢雯菲负责后端的代码构建、项目框架搭建、服务器部
署后端接口测试与调整，从而保证后端系统的稳定性以及功能的完善性。由齐明杰、杨浩甫、吴静负责前
端页面搭建、前端接口构造，以设计出用户友好、界面简洁美观的前端页面，并与后端接口进行有效的数
据交互。

• 在项目的测试完善部分，由齐明杰、杨浩甫、周钰宸负责数据表的维护与更新、环境测试、性能测试，以
保证数据的准确性和系统的高性能。由谢雯菲、吴静负责数据约束、异常处理实现、功能测试与完善、页
面布局优化，以确保系统在各种情况下的稳定性以及良好的用户体验。

• 在项目的最终提交部分，由五人共同负责项目说明文档的撰写与 demo 展示视频等工作，以保证尽可能详
尽地展示本项目的成果和亮点，确保本项目的完整性。

4.2 项目进展记录

在项目开展的四个月内，我们的项目推进记录如下。

• 在第一个月中，我们小组各自学习了 python、html 等语言，对项目进行了理论上的初步构造，完成了各式
uml 图的构造，为后续项目的进一步推进奠定了理论和技术基础。

• 在第二个月内，我们结合课程的具体开展情况，逐步推进，开始进行基本的代码撰写，完成了项目的初步
构造。通过完成课堂上老师部署的需求分析、软件设计等测试作业，我们对大作业中的可行性分析、需求
分析与系统设计、系统测试等模块，有了更深的理解。

• 在第三个月中，我们对项目进行了充分的测试。我们运用测试工具和技术对系统进行了各种测试包括功能
测试、性能测试和异常处理测试。并通过测试结果的分析和设想的运行效果的对比，我们对项目进行了进
一步的优化，修复了存在的问题，对项目的各式扩展功能进行了具体实现。

• 在最后一个月，我们小组共同着手编写项目说明文档并进行了成果汇报展示与总结。我们详细记录了项目
的整体架构、功能模块的实现细节、遇到的问题和解决方案，以及项目的成果和亮点。我们还进一步优化
了前后端代码，努力达到最佳呈现效果。

总体而言，通过四个月的努力和合作，我们小组在项目的不同阶段取得了不断的进展。我们从理论学习到
具体实践，逐步完成了项目的各个方面。各个成员都充分发挥了自己的专长和能力，共同推动项目的发展。我
们面对项目完成过程中遇到的各个挑战，积极解决问题，不断改进和优化，最终取得了良好的项目成果。具体
的我们项目推进记录可以见我们的前后端仓库：即前端 github 仓库https://github.com/Starlight0798/Software-
Engineering-frontend与后端 github 仓库https://github.com/Starlight0798/Software-Engineering-backend。
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4.3 项目管理工具

在本项目中，我们团队使用了以下工具来管理和协作开发工作，以提高效率并确保项目的顺利进行。

• Visual Studio Code (VS Code): 我们主要使用 VS Code 作为代码编辑器。它提供了强大的代码编辑
和调试功能，并支持多种编程语言的插件，极大地提升了我们的开发效率。

• Git 及 GitHub: 为了进行版本控制和团队协作，我们使用了 Git 和 GitHub。通过 Git，我们可以追踪
代码的历史变更，便于发现和回退到之前的版本。GitHub 则提供了一个平台，使我们可以共享代码、提交
Pull Request、进行 Code Review，并通过 Issue 跟踪项目中的问题和任务。

通过这些工具的综合使用，我们有效地管理了项目的各个方面，从代码开发到版本控制，再到团队协作。每
个工具都在不同的环节发挥了重要作用，帮助我们更好地完成了项目。

5 用户手册

5.1 引言

5.1.1 编写目的

本用户手册提供了海洋牧场管理系统的全面指南，旨在帮助用户有效利用系统的各项功能，实现高效的海
洋牧场管理。系统集成了多个模块，涵盖了数据管理、设备监控、环境监测、智能分析等多方面功能。
数据管理模块负责存储和管理海洋牧场的所有数据，包括用户数据、环境物理数据、环境化学数据、鱼类数

据、消息数据以及阈值数据。系统采用结构化的数据库设计，确保数据的完整性和可追溯性。每个数据表格都具
有清晰的字段定义和类型说明，用户可以通过直观的界面进行增删查改操作。
设备监控模块用于实时监控海洋牧场中的各类设备。用户可以查看设备的运行状态、地理位置信息、历史维

护记录以及保修到期时间等详细信息。系统提供了多种数据展示形式，包括柱状图、折线图和地理分布图，帮助
用户全面了解设备的运行状况并及时进行维护和管理。
环境监测模块主要负责监测海洋牧场的环境参数，包括水温、水质、空气质量和气压等。系统通过不同类型

的传感器采集数据，并实时显示在监控界面上。用户可以通过系统设置报警阈值，当环境参数超出正常范围时，
系统会自动发出预警，帮助用户及时采取措施。
智能分析模块结合了先进的 AI技术，为用户提供数据分析和辅助决策支持。系统可以对历史数据进行分析，

预测未来趋势，并生成详细的分析报告。用户还可以通过系统上传鱼类图像，利用 AI 技术识别鱼类种类，从而
更好地管理鱼类资源。
用户管理模块用于管理系统的所有用户和角色。管理员可以在该模块中添加、删除、修改用户信息，分配用

户角色和权限，确保系统的安全性和可操作性。同时，用户管理模块还支持对用户操作日志的记录和查询，方便
管理员进行审计和追踪。
报警管理模块用于设置和管理各类报警信息。用户可以根据实际需求设置不同的报警阈值，当监测数据超

出设定范围时，系统会自动生成报警信息，并通过消息中心通知相关用户。用户可以在该模块中查看和处理所有
报警信息，确保及时应对各种异常情况。

5.1.2 项目背景

海洋牧场管理系统项目旨在为现代化的海洋牧场管理提供全面的信息化解决方案。随着全球水产养殖业的
迅速发展，传统的管理方式已无法满足当前高效、精准和可持续发展的需求。为了提升海洋牧场的管理效率和生
产力，本项目结合了物联网、数据分析、人工智能等前沿技术，开发了一套集数据采集、实时监控、智能分析于
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一体的综合管理平台。系统采用了 CSS+HTML+JavaScript+Vue3 作为前端技术，后端使用 Python 技术栈和
FastAPI 框架。

5.1.3 术语和缩略词

• 智慧水产养殖场：智慧水产养殖场在普通水产养殖场的基础上，可通过系统实时观察到水产养殖场的情况，
并且可以通过系统对水产养殖场进行实时地监控与分析，是结合市场需要与新时代科技的一体化软件。

• 养殖场管理员：管理水产养殖场的人，有权限通过系统对水产养殖场进行实时的管理。

• 数据分析师：对得到的具体数据进行分析，给出建设性建议的专业人员。

• 可视化界面：指将科学的数据转换为饼图或条状图等更直观、更便于理解的图像，并在系统界面显示。

• 大数据分析：指借助生成式人工智能，对已有数据进行分析；或是借助图像识别人工智能，对已有图像进
行识别，从而执行更可靠、更高效的规划与决策。

5.2 软件概述

5.2.1 软件目标

智慧水产养殖系统的目标是提供一个统一管理水产养殖场中的设备、环境、生物的系统，使养殖场管理员与
数据分析师能够更直观地观察养殖场情况并进行分析，同时提供给普通用户对水产养殖场的直观了解。

5.2.2 软件功能

• 用户信息录入

• 养殖场主要信息可视化

• 实时数据处理与分析

• 养殖设备实时管理

• 实时报警与通知

• 大数据分析

• AI 智能识别

5.2.3 软件性能

智慧水产养殖可视化系统具有以下性能特点。

• 高并发性：能够同时处理大量用户的注册、登录、查询和上传下载等操作。

• 数据安全性：采用安全的数据传输协议和加密技术，保护用户的个人信息和养殖场数据的安全。

• 系统稳定性：具备良好的系统稳定性和容错能力，能够处理异常情况并进行相应的恢复。
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5.3 软件使用说明

5.3.1 安装

海洋牧场可视化系统是基于 Web 的应用程序，无需进行安装。只需确保您的计算机连接到互联网，并使用
兼容的 Web 浏览器即可访问系统。

5.3.2 使用

在系统界面用户可以进行多项操作：

1. 注册与登录：根据用户类型选择注册或登录功能，填写相应信息即可完成注册或登录操作。

2. 查看主要信息：在主界面可对水产养殖场的主要信息进行查看，并跟进实时消息。

3. 修改个人信息：在个人信息界面可对个人信息进行修改，并且可以接收到系统的推送通知。

4. 养殖管理操作：具有管理权限的用户可浏览养殖管理界面，对养殖场的相关设备和数据进行管理。

5. 数据分析操作：具有数据分析权限的用户可浏览数据分析界面，调用大数据模型对相关数据进行分析，并
且可以实现数据的上传和下载。

6. 报警操作：系统会对相应的数值进行监测，如果某项数值超出一定阈值，则会向管理人员发出预警信息。

7. 人工智能识别：具有相应权限的用户可以访问大数据界面，调用 AI 模型对相关鱼类图像进行识别，并得
到相应的建议。

5.3.3 出错与恢复

如果在使用过程中遇到错误或系统异常，请尝试以下方法进行恢复：

1. 重新登录系统。

2. 清除浏览器缓存并刷新页面。

3. 检查网络连接是否正常。

5.3.4 求助查询

如果您遇到问题无法解决，请查阅系统提供的常见问题解答页面。如仍无法解决，您可以联系系统管理员或
相关技术人员以获取帮助。

5.4 运行说明

5.4.1 运行步骤

• 打开您的 Web 浏览器。

• 输入系统的 URL 地址。

• 在系统首页进行相应操作，如注册、登录等。
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5.4.2 操作命令一览表

下表中列出了系统中常见的操作。

操作 描述
注册 注册为新用户
登录 用户登录系统

编辑个人信息 修改个人信息
查看首页 可以查看相关信息
养殖管理 对养殖场相关设备进行监控和操作，查看相关数据
大数据分析 查看系统详细数据，进行分析
AI 识别分析 调用 AI 接口对数据进行分析，识别相关鱼类图像
数据上传下载 下载 AI 分析数据，上传数据到后端数据库
接收预警信息 接收系统推送的预警信息

表 12: 常见操作

5.5 用户操作示例

5.5.1 注册

1. 在系统首页点击“立即注册”按钮

2. 填写个人信息，包括用户名、邮箱、密码以及注册的角色类型（包括普通用户、养殖户、系统管理员、数
据分析师四类），每一类角色对应不同的权限

3. 点击“注册”提交注册信息并完成注册

图 5.60: 注册界面
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图 5.61: 注册完成

这里在数据库中存储的数据是经过密文存储的，无法直接获取，有一定安全性保障。

5.5.2 登录

1. 在系统首页进行登录

2. 输入用户名、密码和角色

3. 点击登录，即可进入对应角色的界面

图 5.62: 登录界面

5.5.3 查看首页

由于不同角色用户拥有的权限不同，于是不同角色用户能够查看的主界面不同，即系统首页不一样，核心权
限如下：

1. 系统管理员

• 系统管理

• 主题设置

• 大数据统计

2. 数据分析师

• 大数据统计
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• AI 智能分析

3. 养殖户

• 大数据统计

• 养殖管理

4. 普通用户

• 大数据统计

页面呈现如下：

(a) 系统管理员 (b) 数据分析师

(c) 养殖户 (d) 普通用户

图 5.63: 不同用户登录界面

在首页部分，我们实现了多个关键性数据的展示，包括当前用户访问量、系统消息、海洋生物种类和今日环
境指数，最近一个月的订单来源统计，海洋牧场未来十天的营业额与物种数量预测，三种传感器数量的展示，最
新牧场动态，海洋牧场销量最高的品种 Top5，以及最近一个月的访客统计。

图 5.64: 首页部分界面
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图 5.65: 首页部分界面

图 5.66: 首页部分界面

5.5.4 养殖管理

在养殖管理界面，我们致力于以更清晰明了的界面将各个核心信息呈现给养殖户。

1. 监控视频界面呈现了当前各渔场的监控视频，养殖户还可以选择调整摄像头、灯光、清洁刷以及设置是否
开启预警；

2. 水文气象界面将盐度、溶解氧、pH 和水温四个变量的实时情况呈现在面前；

3. 定位部分则是将当前渔场位置在地图上显示了出来；

4. 鱼群数量分布曲线则是可以查看各个不同种类鱼群随着时间的变化趋势；

5. 鱼群属性分布曲线可以查看不同渔场不同种类鱼群的不同属性的信息，同时还支持导入和导出数据，更加
方便统计。
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各个部分界面如下：

图 5.67: 监控视频等界面展示

图 5.68: 数据展示部分

5.5.5 大数据分析

在大数据分析部分，我们使用了多种分析工具对数据进行深入挖掘和可视化展示。我们通过这些工具绘制
直观的图表，展示数据的趋势、分布和关系。此外，我们还对部分数据进行了人工智能（AI）预测，为用户提供
未来趋势的参考。在数据分析页面，可以直观了解海洋牧场的生物、设备、气象信息。
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图 5.69: 数据分析

图 5.70: 数据分析 1
图 5.71: 数据分析 2

5.5.6 AI 识别分析

在智能化 AI 处理界面，我们致力于使用多种角度的 AI 工具来辅助用户进行决策，或观测等工作，以提高
工作效率。我们把使用的 AI 工具分为以下几个部分：

AI 智能对话 用户可以输入需要回答的问题，下面也已经列出了几个常见的问题，来让大模型提供回答：
点击发送按钮后，用户可以收到大模型的回复，作为参考：

图像识别 用户可以选择上传一张图片来识别 (图片中可以有如鱼，鸟，人，动物等物体，均可识别)，点击上传
后，后端会自动调用 YOLO 高精度模型来进行识别，并且传回识别出的图像，如下图所示：
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图 5.72: 大模型回复

图 5.73: 识别人类 图 5.74: 识别鱼类

动态轨迹追踪 我们使用了视频动态追踪技术，可以对实时监控视频进行动态追踪。但限于数据和缺乏真实的
实时监控设备，我们这里采用录屏的方式作为源文件，使用 YOLO 技术生成的动态追踪视频作为展示，分为水
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上和水下两部分，分别如下所示：

图 5.75: 动态轨迹追踪

5.5.7 数据上传下载

数据上传 在养殖管理界面，用户可上传指定内容结构的 csv 文件至网站。点击发送数据按钮后，网站将读取该
文件传递给后端数据库，将用户的文件数据添加进数据库中。

(a) 用户上传文件内容格式

(b) 用户选择上传内容 (c) 用户上传结果

(d) 数据库后端更新

图 5.76: 用户上传数据
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数据下载 同样在养殖管理界面，用户可以点击导出数据按钮导出当前波形图的数据，浏览器将把数据下载为
csv 文件。

(a) 浏览器下载文件 (b) 文件内容

图 5.77: 用户下载数据

5.5.8 发送与接收预警信息

发送预警消息 其中在系统管理人员和开发者可见的预警监管页面中，用户可以设置不同指标的报警阈值，同
时页面下方也有实时的指标数值方便查看随时对针对性地对阈值进行调整。监控默认是 30 秒对四个指标进行一
次，若出现问题会自动向所有当前已经注册的用户发送报警消息，同时将报警结果，报警次数，最新报警时间都
第一时间显示在界面里面，方便系统管理人员和开发者进行管理。

图 5.78: 监管与自动发送预警消息

如图5.78所示，当系统管理人员和开发者在预警监管界面开启后，可以通过左侧选择对应的指标进行阈值设
置，右侧的会在发送给所有用户报警信息后也通知一下当前正在看该报警界面的用户。另外上面的信息框也能
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看到当前报警数量和最新报警事件等，都是实时同步的。

接收预警消息 在这部分接收预警信息，我们主要结合了用户中心实现的接收预警功能。在用户中心部分，用户
可以查看自己会收到的新消息，包括已读，未读和已删除。因此刚才报警的消息就会第一时间发送给对应的用
户，用户就可以在系统管理界面查看对应消息，由此实现对预警消息的接收。

图 5.79: 未读消息提示

如图5.79所示，其它用户可以在登陆后在自己的上方消息上看到对应的未读消息提示。点击后来到个人中心。

图 5.80: 接收预警消息

如图5.80所示，点进个人中心的消息界面就可以看到刚刚超过预警的信息提示了包括报警的时间，报警的内
容，可以向正常的消息处理一样对其进行读取，删除回复等的处理。

5.5.9 用户个人中心

在用户的个人中心中，用户可以对自己的头像进行修改：

图 5.81: 修改之前 图 5.82: 修改之后

我们也可以对密码进行修改：
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图 5.83: 密码修改 图 5.84: 修改成功

5.6 总结

海洋牧场管理系统通过多模块协同工作，为用户提供了一站式的管理解决方案。系统采用先进的技术和友
好的用户界面，帮助用户高效管理海洋牧场的各项资源，实现数据的集中管理、设备的实时监控、环境的全面监
测以及智能化的决策支持。希望本用户手册能帮助您充分利用海洋牧场管理系统的各项功能，为您的工作带来
更多便捷和高效。
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