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Abstract 
Facing the increasingly serious situation of preventing bird and the economic loss increasing year 
by year, the author makes the airport bird strike warning and prevention system by combining 
the technology of high technology with ornithological knowledge. This system is applicable to the 
national military and civilian airports of different areas to prevent bird strike and ensure aviation 
safety. In this paper, a new database framework is developed in the design and implementation of 
the system, which reduces the instability and insecurity problems in the connection between the 
database and the system. The design target, system database and system implementation of the 
system are introduced in this paper. Finally, the author uses the system to make a statistical anal-
ysis of some birds’ data. The design and implementation of the system can better serve the pre-
vention of birds at the airport. 
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摘  要 

面对日益严峻的防鸟形势和逐年增长的经济损失，笔者将高科技技术和鸟类学知识相结合，制作了“机
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场鸟撞预警防范系统”，适用于全国大小、军民用机场，以此来防范鸟撞，保障航空安全。本文在系统

的设计与实现中研发了新的数据库框架，减少了数据库与系统连接中不稳定与不安全问题的出现。文中

介绍了系统设计目标、系统数据库、系统实现方式等。笔者最后利用该系统对部分鸟情数据进行统计分

析。该系统的设计与实现可以更好地服务于机场对鸟类的防范。 
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1. 引言 

自 1912 年美国加州长滩发生海鸥撞击飞机引发的首起空难以来，鸟撞问题已成为影响世界航空安全

的重要因素。不论是军用飞机还是民用飞机，鸟撞问题都是构成航空事故链中的重要一环，它已经成为

航空界公认的严重致灾因素，并被国际航空联合会确定为 A 类安全灾难。 
面对日渐复杂的空域危险，防范鸟撞、保障飞行安全成为国际航空界必须解决的科学难题。研究表

明，飞机起降阶段是最容易遭受鸟类撞击的时段。对鸟情规律进行科学研究，加强科学驱鸟和对鸟情与

鸟撞相关性的预测、预报研究，是有效降低鸟撞发生概率的重要方法。据统计，当前大多数鸟撞防范措

施尚停留“驱赶”层面上[1] [2]，当发现可能马上来临的潜在危险鸟情时，地勤人员往往采取鸣枪示警、

声音恐吓等传统方式驱赶；而在平时，地勤人员则采用气味驱赶、阻断生态链、恶化本地生态等方法将

鸟类逼走。可以说，这些方法在短时间有一定作用，但其“被动驱赶”的特点使工作人员无法对鸟情进

行提前预测，也就难以提前采取预防措施。 
笔者针对上述情况，设计了“机场鸟撞预警防范系统”。该系统可以实时采取鸟情数据，对数据进

行分析，得出鸟类规律变化，将鸟情信息提供给机场，从而及时采取鸟撞防范措施。 

2. 系统的设计与实现 

2.1. 系统设计目标 

为填补鸟类管理与鸟情数据分析功能在全国范围内的技术空白，笔者以鸟类信息管理为主线，以鸟

情分析为着力点，搭建了该系统。该系统以鸟类专家为技术支撑[3]，以各类鸟爱好者为大众基础，对鸟

类信息资源进行整合，为机场提供鸟情方面的有力信息支持。 

2.2. 系统数据库 

机场鸟撞预警防范系统的数据来源主要有两种。 
1) 通过该系统开放接口获取非标准化真实数据。该系统中具有在线百度地图，可以实时获取鸟类地

理位置信息。 
2) 鸟类活动的文献资料。该系统已将《山东鸟类分布名录》录入到数据库中。因此数据库中的信息

都是真实有效的。如图 1 所示。 
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Figure 1. Bird information 
图 1. 鸟情信息 

2.3. 技术创新 

2.3.1. NDolls 数据框架 
NDolls 数据框架是该系统的特色。该框架是自行研制发明的，很好的解决了往常连接数据库存在的

不稳定，不安全等问题。 
开发者在进行系统项目研发的过程中，数据库是非要重要的方面。系统和数据库的连接经常出错。

数据库连接出错，那么数据的安全就存在问题。目前常用的是三层框架，即 Model、View、Controller，
这是软件设计中常用的标准。该三层框架在开发过程中，诸多问题。相互之间的依赖程度很高，如果某

一层框架发生变化就会导致其它框架受到重大的影响。可谓是牵一发而动全身。这种情况下就加大了开

发者的工作量，增加了工作的繁琐度，降低了工作效率，带来了不必要的麻烦，造成的是无用功[4] [5]。
该三层框架针对表与表之间的关联处理的不够妥当，支持程度不高，一旦表的内容有所改变，一些原本

已经完成的工作就需要重新做。 
针对上述问题，提出了 NDolls 框架。NDolls 数据库框架可以解决目前数据库链接方面的弊端。NDolls

框架封装了底层数据库，这样就减少了直接操作底层数据库的麻烦。与此同时，对数据库进行操作时也

一定程度上对底层数据库结构的依赖度降低。该框架并不是复杂难用而是简单可靠，它只是对多数据的

支持通过简单的配置参数来实现。这样就拓展了NDolls框架的应用范围，不只是仅仅局限于一个数据库，

而是多个，对 NDolls 数据库框架的推广也提供了极大的方便。目前，该 NDolls 数据库框架支持 SQL Server
数据库和 SQLite 数据库。随着该框架的使用和发展，在将来可以支持更多种类的数据库。NDolls 数据库

框架也不再局限于。NET 平台。在未来的发展中可以发明更多的数据库框架，例如实现 java 语言与数据

库的可靠连接，以此来减少程序开发人员的工作量。 
目前研发的 NDolls 数据库框架需要在特定的环境中才能使用。该框架需要在.Net Framework4.0 及以

上版本中使用。在项目中需要添加引用 NDoll.Core.dll 及 NDoll.Data.dll。 

2.3.2. 数据库配置 
开发人员可以根据具体的情况选择“代码方式”或者“配置文件方式”中的一种，来实现与数据库
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的链接管理。目前，NDolls 框架中只有这两种实现方式。 
SQL Server 和 SQ Lite 数据库都可以采用 NDolls 数据库框架。数据库类型的配置通过“DBType”实

现，数据库连接的配置通过“Connection String”实现。DBtype 是数据库类型，包括 SQ Lite 和 SQL Server
数据库。Connection String 代表链接字符串。 

配置文件配置方式中数据库连接的实现，要求 appSettings 中增加连接字符串项 Connection String。
主项目的配置文件通过该解决方案来实现。配置文件配置方式实现代码如图 2 所示。 

代码配置方式中数据库连接的实现需要加入代码进行配置。代码添加在没有系统调用数据库操作的

位置即可。代码的配置方式实现如图 3 所示。 

2.3.3. NDolls 常用功能 
对数据库的操作不是完成几个配置就能实现操作的，在 NDolls 中对数据库操作的支持是通过建立容

器来实现的。Repository 功能容器的创建可以实现操作数据库的目的。因此，只有先建立 Repository 功能

容器，才可以操作数据库。该功能容器创建后，我们就可以利用容器的各种方法来实现数据库的增加、

删除、修改、查询等常用的功能。容器的创建示例如图 4 所示。 
在系统中手工录入数据，将这些数据新增到数据库中，需要调用 Add 方法，该方法是在 Repository

容器中写好的。底层的数据库通过 NDolls 自动实现插入(INSERT)操作。新增操作如图 5 所示。 
系统中的数据进行修改时，这个时候就要调用 Update 方法，该方法已经在 Repository 容器中写好。

底层数据库的修改操作在调用方法后可以通过 NDolls 自动实现。修改的操作如图 6 所示。 
录入到数据库中数据需要保存在数据库中。Add Or Update 方法的调用能够实现数据的保存。该方法

是封装在 Repository 容器中的。底层数据库的保存操作通过该 NDolls 自动实现。主键给 NDolls 提供了判

断的标准。该数据库框架根据主键自动判断数据是修改还是增加的操作。保存操作如图 7 所示。 
 

 
Figure 2. Configuration file configuration 
图 2. 配置文件配置方式 
 

 
Figure 3. Code configuration 
图 3. 代码配置方式 
 

 
Figure 4. Container creation example 
图 4. 容器创建示例 
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Figure 5. Container creation example 
图 5. 容器创建示例 
 

 
Figure 6. Underlying database modification 
图 6. 底层数据库修改 
 

数据库的查询操作由查询项、条件项、排序项等组成。查询项方面，数据库的查询是由排序和条件

来决定的。NDolls 抽象数据库查询过程中的因素为查询项。由于使用情况的不同，查询项又分为四种：

Condition Item 类(条件项)、Order Item 类(排序项)、Conditon And Group (与关系条件组)、Conditon Or Group 
(或关系条件组)。如图 8 所示。 

如果查询条件单一简单，没有复杂的组合条件，就使用条件项即可。条件项示例如图 9 所示。 
条件项现在支持的条件查询有精确查询、模糊查询、左侧模糊查询、右侧模糊查询等。所有的查询

如图 10 所示。 
查询的排序方式通过排序项来定义查询。可以按升序查询也可以按降序进行查询。排序项示例如图

11 所示。 
与关系条件组(Condition And Group)指的是多种条件的组合。与关系条件组示例如图 12 所示。 
或关系条件组(Condition Or Group)指的是随机的条件的组合并非是必须所有条件的组合。或关系条 
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Figure 7. The underlying database saves 
图 7. 底层数据库保存 
 

 
Figure 8. Composition of a query item 
图 8. 查询项的组成 
 

 
Figure 9. Example term examples 
图 9. 条件项示例 
 
件组示例(User Name 包含 hello 或包含 kitty)如图 13 所示。 

系统开发完成后进行查询时可以按照单个主键查询、多个主键组合查询、条件项查询。 
按主键查询(单主键)示例如图 14 所示。 
按主键查询(联合主键)示例如图 15 所示。 
按条件项查询示例如图 16 所示。 

2.4. 系统组成 

系统包括管理前台和管理后台两部分。 

2.4.1. 系统前台 
系统前台主要包括：用户中心模块、鸟类查询模块、系统帮助模块最新动态。游客不用登陆可查询

简单的鸟类信息。普通用户和管理员必须先注册，然后登陆。登陆后可以修改自己的注册信息，上传自

己的拍客信息等。对于鸟类查询模块用户可以按照季节，按照名称，按照所处地域位置，按照鸟类颜色

进行筛选查找。在按照名称查找时对于不常见的字我们可以采用拼音查找。系统帮助模块可以帮助用户 

查询项

（Item）

条件项

（ConditionItem）

排序项

（OrderItem）

或条件组

（ConditionOrGrou
p）

与条件组

（ConditionAndGro
up）
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Figure 10. Condition query example 
图 10. 条件查询示例 
 

 
Figure 11. Sort item example 
图 11. 排序项示例 
 

 
Figure 12. Example of relation condition group 
图 12. 关系条件组示例 
 

 
Figure 13. Or example of a conditional group 
图 13. 或关系条件组示例 
 
尽快了解系统的一些基本操作方法和系统的功能[6] [7]。最新动态中包含最近的国内外研究成果，管理员

推荐的热门论文及话题，用户可以就自己感兴趣的话题参与话题讨论。如图 17 所示。 

2.4.2. 系统后台 
管理后台是所有管理员管理系统数据针对系统运营的工具。目前该系统的后台采用.NET 框架，共分 
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Figure 14. Main key query example 
图 14. 主键查询示例 
 

 
Figure 15. Example of the joint primary key query 
图 15. 联合主键查询示例 
 

 
Figure 16. Condition item query example 
图 16. 条件项查询示例 
 
为鸟类信息、日常运营、会员管理、系统设置、帮助五大功能模块，实现系统所有信息的管理。如图 18
所示。 

1) 鸟类信息 
鸟类知识库中已经将鸟类的所有信息导入到数据库。后台管理员可以通过该平台对鸟类的静态信息，

例如鸟类的颜色、形状大小、分布区域、出现的季节、有无危害性等进行添加。该平台也可以对鸟类的

动态信息进行添加[8]，在该模块中加载了地图，可以从地图上选择经纬度，从而确定鸟类的分布地点，

这样更加准确的保存了鸟类的动态信息。该功能都已经实现。如图 19 所示。 
2) 日常运营 
子模块包括文章管理、日志查询。其中的文章根据具体需要实现了树形分类管理，用户登录后可以

实现所有文章的“增删改查导”管理；日志查询，主要是结合前台用户登录后的具体操作信息进行的记

录，后台也具备了“增删改查导”的功能。如图 20 所示。 
3) 会员管理 
子模块分为普通用户、专家用户、管理员。 
其中普通用户是各类分支用户的基础，专家用户是在普通用户基础上的“拓展”，后台具备了这三

类用户的“增删改查导”功能。如图 21 所示。 
4) 系统设置 
包括字典库管理、国家地点管理、文章类别管理、鸟类类型管理、用户角色管理、用户权限管理。 
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Figure 17. Loading map page 
图 17. 加载地图页面 
 

 
Figure 18. System functional structure diagram 
图 18. 系统功能结构图 
 
该功能仅对个别系统管理员开放，其中的字典库为系统内所有分类(1 级分类)提供技术支持；国家地点管

理将全国行政范围以“省市区街居”为层次进行划分和管理[9]；文章类别管理是根据鸟类文章的具体需

要实现的树形管理；鸟类类型管理是根据鸟的科目属实现的分层管理；用户角色管理是针对各类管理员

登陆后台后，各自具备的操作权限而设计的，每种角色具备与众不同的权限，通过管理员的 Role 记录各

自的角色。如图 22 所示。 
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Figure 19. Loading map page 
图 19. 加载地图页面 
 

 
Figure 20. Daily operation 
图 20. 日常运营 

2.5. 系统实现 

本系统采用基于.NET 系统开发，使用 C#编程语言，初期采用 SQL Server 数据库(后期视情况切换到

Oracle 数据库)，采取基于 NDolls 的多层体系架构实现。地图展示方面，使用互联网开放的百度地图 API(需
联网支持)实现各种效果[10]。 

https://doi.org/10.12677/sea.2018.71003


张康丽 

 

 

DOI: 10.12677/sea.2018.71003 34 软件工程与应用 
 

 
Figure 21. Member management 
图 21. 会员管理 
 

 
Figure 22. System settings 
图 22. 系统设置 

2.6. 鸟情数据统计分析 

鸟情研究在社会生活中发挥着越来越重要的作用。目前，通过该系统采集的数据形式各样，来源广

泛。在本文中抽出机场鸟情方面的数据，进行分析。为鸟撞防范提供真实的理论基础。 
对采集到的数据按照天气的不同进行统计分析。如果天气寒冷，春天的时候，候鸟到北方来的时间
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会推迟，秋天的季节，鸟类会提前飞往南方。天气的变化对鸟类的影响极大，在某种程度上改变了鸟类

的栖息地。夏天和秋天的季节，如果有暴风雨的天气来临，鸟类会因为捕捉机场周围田地上的昆虫而聚

集到一起。大雨过后，空气清新，一些蚯蚓、蜗牛等会到地面上，这些动物吸引了大批鸟类来觅食。下

雪过后，清扫机场，鸟类常常选择这里的空地为活动场所。这就加大了鸟撞事故的发生。天气的变化影

响了航空路线[11]，也影响了鸟类的活动规律，加大了鸟撞防范的难度。 
该系统建立了鸟情数据库，既有文献资料也有拍客、机场人员上传的现实数据。系统中观察记录的

内容包括鸟类名称、发现地点、活动时间、出现季节、外观、危险性、活动地址。系统内部有统计分析

机制，如果使用人员想要统计出在某时间段出现的鸟类[12]，则可以采用查询的方式得到。例如：统计分

析出 2014.7.22~2016.1.7 活动时间段的鸟类名称，以及它们的活动地点。统计出该信息之后，则在机场旁

边的这些地点进行重点驱赶对应的鸟类。在这种情况下，相关鸟类就会减少了鸟撞事故的发生。统计分

析如图 23 所示。 
通过鸟情数据的统计分析，机场使用人员对鸟类的活动规律才能进行初步的掌握。机场使用人员掌

握了这些科学的数据，就会与鸟撞规律进行结合[13]，主动使用正确的驱鸟措施，极大的减少了鸟撞的风

险。该系统对机场使用人员录入的数据进行了统计分析，数据具有非常大的现实意义。对鸟情数据的分

析，可以得出鸟类的分布规律，季节变迁，数量变化，从而有针对性地进行驱鸟，胜算更大。该系统的

设计与实现为人工智能驱鸟的研究提供了科学依据。 
该系统的使用人员对机场的几种鸟一天里的活动时间、出现的数量进行了记录。统计分析结果可以

通过 EXCEL 表格导出。如图 24 所示。 
对采集到的鸟情数据按照鸟类的分布地点进行统计分析。可以得出机场周边地区固定的鸟类。机场

驱鸟人员可以根据该科学统计数据[14]，找到针对这几种鸟类的防范措施。很大程度上减少了鸟撞事故的

发生。机场的周围有很多农田、森林、河流湖泊等。鸟类在这一带地区出现的频率较高。随着气候的变

化，季节的变迁，鸟类活动也会有明显的周期变化[15]。该系统可以针对每种鸟的季节性变化进行统计分 
 

 
Figure 23. Statistical analysis interface for the time period of bird activity 
图 23. 鸟类活动时间段统计分析界面 
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Figure 24. The date activity curve of several kinds of birds at an airport 
图 24. 某机场几种鸟的日期活动曲线 

 
析。通过查询的功能可以统计分析出某天鸟类的活动，数量的多少。从而根据这些数据有效地进行驱鸟。 

3. 系统研发展望 

1) 系统后期升级中将鸟情信息通过地图方式展示出来，具备电子地图基本查询功能；界面友好。 
2) 在系统中对新加入的鸟类资料，要进行筛选，识别等工作，最终并入鸟类分布数据库。 
3) 系统基本完善之后。考虑采用数据挖掘算法、机器学习算法、智能算法对数据进行研究。选择并

固定特定区域，给出该区域多年来、近年来、近期一段时间的鸟情活动、变迁规律。 
4) 选择并固定特种鸟类，给出该鸟类在各区域的多年来、近年来，近期一段时间的活动规律；给出

鸟类的种群活动、发展趋势预测；给出鸟类危害等级预测。 
5) 给出未来一年、半年、3 个月、1 个月、15 天、7 天，3 天，1 天内的鸟情预测。 
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