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摘 要:台湾海峡及其周边海域是我国海洋灾害发生的重点区域, 充分利用我国在该区域投入巨资

构建的海洋动力环境实时立体监测系统所获取的海洋动力参数数据, 构建区域性防灾减灾信息服务

系统具有重要的意义。从台湾海峡海洋动力环境立体监测数据防灾减灾应用和网络服务角度出发,

提出了防灾减灾信息服务的数据服务、信息服务和决策服务等 3个层次的划分方法, 研究了基于数

据仓库、XML、中间件和基于地球球体模型的三维可视化等的服务技术实现策略。提出的防灾减灾

信息服务系统构建技术充分考虑了不同用户的应用需求, 并通过工程化实践提升了我国海洋动力环

境立体监测信息的广泛共享和深度应用的层次。
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Study on inform ation service system for ocean disaster prevention

and reduction in Taiwan Strait area
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Abstract: Taiw an Stra it and its c ircum jacent ocean reg ion are main reg ion of ocean disaster occurrence in Ch ina,

so substant ive fund has been devoted to construct ocean ic dynam ic env ironment stereo rea-l tim emon itoring system.

Then the construction o f information serv ice system for oceanic d isaster prevent ion and reduction is o f g reat impor-

tance to mak ing the best of the acqu ired data. In this paper, the serv ice content partit ion w as put fo rw ard firstly ac-

cord ing to the requirem ent o f the ocean disaster prevention and reduction, w hich includes three aspects, .i e. data

service, informat ion serv ice and decision-m aking serv ice. The serv ice realization techno log iesw ere studied, wh ich

includes dataw arehouse, XML, m iddle-w are and three-dimensional v isualization based on earth spheremode.l The

techno logy system presented in th is paper upgraded the ocean dynam ic env ironment stereo mon itoring data sharing

and its app lication level in Ch ina through meeting the requ irement o f users and eng ineer ing app lication practice.

Key words: Taiw an S tra i;t ocean stereomonitoring; d isaster preven tion and reduc ing; in format ion serv ice

我国是世界上海洋灾害最严重的国家之一。2008年我国共发生风暴潮、海浪、海冰、赤潮及其他海洋灾

害 134次,造成直接经济损失 206. 05亿元,死亡 (含失踪 ) 152人, 其中主要灾害损失由风暴潮造成,仅 0814

黑格比 台风风暴潮就导致直接经济损失 132. 74亿元,死亡 (含失踪 ) 26人
[ 1 ]
。



由遥感卫星组成的天基海洋环境监测平台,海洋巡航飞机、有人 /无人航空遥感飞机组成的空基海洋环

境监测平台,固定海洋环境监测站和高频地波雷达站组成的岸基海洋环境监测平台, 浮标、潜标、漂流浮标、

船舶等组成的海基海洋环境监测平台,水下固定监测站等组成的海底海洋环境监测平台等构成的多平台、长

时序海洋环境立体监测系统为海洋防灾减灾提供了可靠、及时海洋动力环境参数数据源保障
[ 2]
。

图 1 台湾海峡海洋动力环境立体

监测数据获取、处理与信息服务流程

F ig 1 W ork flow o f da ta acquisition /pro cessing

and inform ation serv ice of ocean ic dynam ic env ironm ent

mon ito ring sy stem for Ta iw an Stra it

台湾海峡是连接我国东海和南海的重要水道, 地形

变化剧烈,由于多种水系在该处交汇, 海域的流系结构相

当复杂,是我国海域中风浪最大, 受热带风暴和台风影响

频繁, 风暴潮极为严重的海区, 湾海峡平均风速在 7 ~

10m /s之间, 比我国其他海区的 4~ 7m /s强一倍,是我国

海洋灾害发生的重点区域
[ 3 ]
。我国从十五到十一五期

间,通过 863重大专项等形式的支持在台湾海峡及周边

海域构建区域性海洋动力环境实时立体监测系统
[ 4- 5]
。

充分利用已有的海洋动力环境实时立体监测系统获取的

海洋动力参数数据, 构建区域性防灾减灾信息服务系统

具有重要意义
[ 6- 7]
。

国际上典型的海洋观测系统研究有全球海洋观测系

统 ( GOOS)、基于遥感技术的全球海平面上升研究、美国

IOOS、澳大利亚 BLUELINK等系统
[ 8- 14]

, 国内该领域的

典型研究成果包括罗续业等提出的海洋环境立体监测系

统的设计方法等
[ 6]
。另外,在海洋信息共享技术、海洋地

理信息系统、数字海洋构建基准与关键技术、海岸带及近

海卫星遥感应用信息系统构建等相关技术领域也有相关

的研究成果
[ 15- 23]

。已有的研究成果主要侧重在监测数

据获取方法、传输和组织存储技术等方面, 其应用主要还

是以海洋要素场 (风场、流场、浪场等 )产品图片的方式向

外发布,表现方法单一且过于专业化, 不能很好为决策者

服务。本论文主要从个性化服务分类、可视化表达技术

等方面对台湾海峡区域防灾减灾信息服务系统进行进一

步深入研究。

1 海洋动力环境立体监测数据的获取与处理

台湾海峡海洋动力环境立体监测网主要由海岸基 /

平台基监测网、高频地波雷达监测网、潜标和浮标监测

网、卫星遥感监测网、船基监测网等构成。监测网监测范

围从沿岸延伸到近海、中远海, 甚至深海; 从海面监测向

上扩充到卫星和航空遥感,从海面监测向下深入到水中、

甚至海底;从固定站位监测发展为移动巡测,实现了真正意义上的立体监测。

台湾海峡海洋动力环境立体监测信息服务系统结构总体划分为监测数据获取、监测数据集成、数据处理

与信息产品制作、防灾减灾信息服务功能模块 (其数据获取、处理与信息服务流程如图 1所示 ) ,系统集中运

行于福建省海洋与渔业管理局福州总中心,部分运行于厦门分数据中心。

监测数据获取从空间范围上讲由空中、海面、水体、海底,海岸等监测设备构成的海洋动力环境立体监测

子系统构成,从监测区域上讲涵盖了台湾海峡西岸大陆近海、台湾海峡中线、台湾岛沿岸和台湾岛东部部分

海域, 从监测的海洋动力参数上包括海面风场、温度、盐度、海流、波浪、潮汐等。系统通过有线通讯方式和无

线通信方式 (海事卫星、GSM、北斗通讯卫星等 ) , 完成立体监测网监测数据和信息产品的实时或准实时传

输;实时数据获取时效小于 60m in。
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防灾减灾信息服务是整个台湾海峡及周边海域海洋动力环境实时立体监测系统构建的重点内容和终极

目标, 也是本文研究的重要内容。

2 防灾减灾信息服务层次划分理论

从防灾减灾应用角度考虑,本文提出台湾海峡海洋动力环境立体监测信息服务层次的划分方案,主要包

括数据服务、信息服务和决策服务 3个层次,每一个层次对应着不同类型的数据内容和用户群体。

数据层主要提供给用户原始监测数据或经过简单加工后的数据。在数据提供之前,所有监测数据都要

经过数据精确性检验、数据标准化分类等步骤,使之成为遵循统一标准、质量合格的数据,以满足用户的要

求。其用户对象主要是专业人员和科研单位的科研人员,目的是为了进行科学研究和数值计算。

信息服务主要提供给用户经过一定的加工步骤后生成的信息产品,其用户群体主要是非专业人员。用

户看到的不再是简单的原始监测数据,而是对用户有用的信息,主要是将数据经过计算生成能反映出监测区

域海洋生态和动力环境状况的信息。

决策服务层主要通过网络提供给用户一定的分析决策支持能力。其用户对象主要是决策领导群体。其

服务内容的生成流程是通过决策计算模型动态调用数据层提供的数据、信息层提供的信息并经过计算处理

后为领导提供预测和预报结果,供领导群体进行辅助决策参考。

3 基于WEB PORTAL的海洋动力环境立体监测数据服务技术

海洋立体监测设备获取到的数据,通过不同的传输方式 (海事卫星、GSM、北斗通讯卫星等 )传送到福建

示范区一级数据中心,通过中心的数据集成平台对数据进行解译, 形成 XML文件, 然后通过监测数据处理中

间件软件实现批量入库。

考虑到监测数据的多源性、异构性,采用 XML格式对其进行存储。XML特点在于将结构化数据与其他

描述信息分离开来,允许对不同来源的结构化数据进行合并、集成,客户获得 XML数据后可以方便地进行扩

展以适应多方面的数据应用需求。从数据描述语言角度看, XML是灵活的、可扩展的、有良好的结构和约

束;从数据处理角度来看, 它格式简单且易于读取, 同时又易于被应用程序所处理。

为了实现对大数据量的存储、管理和网络共享,采用数据仓库技术通过 ORACLE的 OWB工具对海洋立

体监测数据源进行抽取、转换和清洗,形成时间和空间连续的的序列核心数据,以最适合的方式载入中央仓

库进行管理,并提供数据分析与表达功能及对外接口。

为了实现从原始监测数据到数据仓库的转换, 并保证数据的安全性,本研究采用了数据处理软件中间件

技术, 自动完成不同类型海洋环境立体监测数据的读取、解析、质量控制以及入库工作。它可以将各种监测

设备已有的历史监测数据和实时获取的监测数据自动入库, 为防灾减灾信息服务运行提供数据保障。

图 2 地波雷达数据服务界面图

F ig. 2 Interface of CODAR data se rv ice

数据处理中间件主要包括多源数据读取模块、不同监测

设备的数据处理模块和数据入库模块 3部分。多源数据读

取模块自动扫描并获取立体监测数据接收设备服务器上的

数据, 判断各个文件实体所属的监测数据类型, 并进入到相

应的数据解析模块; 数据解析模块是整个中间件的核心模

块,实现对不同监测数据的独立的数据解析和质量控制, 它

根据不同的监测数据格式,读取并解析指定文件的内容并进

行数据质量判断, 剔除错误数据; 数据入库模块的主要任务

是将已解析和质量控制的监测数据根据其类型写入数据库

相应的监测数据表中进行存储。

针对科研人员、业务人员对海洋立体监测数据共享的需

求,本研究基于WEB PORTAL的技术思路,以空间化、可视化

的形式展示各类监测设备的布放位置,并提供监测设备的状态属性信息; 以数据表、数据文件的形式共享监

测数据,并提供监测数据浏览、查询、下载等服务。图 2是地波雷达监测设备的数据服务界面。

896期 张 新等: 台湾海峡区域防灾减灾信息服务系统研究



4 基于WEB的海洋动力环境立体监测信息产品服务技术

海洋立体监测数据经过一定的技术手段处理, 就会转化成对于公众有用的信息,并通过诸如潮位预报、

海浪预报和海水浴场等专题的形式提供网络服务, 具体服务形式包括提供各潮位站潮位预报信息查询等,查

询结果同时以曲线图、数据表和动态模拟的形式进行展示,并可对实测数据曲线与预报数据曲线进行拟合和

对比; 服务内容包括福建沿海和台湾海峡海浪预报信息、福建沿海各海水浴场预报信息的空间关联查询和数

据表展示等。图 3给出了其中潮位预报信息服务的界面。

图 3 潮位预报信息服务界面

F ig. 3 Interface o f tide fo recasting inform ation se rv ice

图 4 MODIS数据反演得到的海表面温度信息产品服务界面

F ig. 4 In terface o f sea surface tem pe ra ture ( SST )

inform ation products serv ice from inversion ofMODIS data

对于大区域的海洋动力环境参数比如海表面温度 ( SST)信息,沿海海洋站、船测、浮标等观测手段存在

费时费力,数据的时空分布有限等不足,不能很好的反映温度场的空间分布及时间变化过程, 需要通过卫星

遥感进行监测。台湾海峡及周边海域海表温度目前主要应用的是美国遥感卫星 MOD IS传感器的中红外和

远红外两组波段进行反演。由于遥感影像是信号通过大气后得到的地面信息, 大气的影响不可忽略, MO-

DIS远红外波段主要受大气中水汽的影响, 进行反演的关键就是去除大气中水汽的影响。而目前大气中水

汽的垂直分布信息,特别是海上大气中的水汽垂直分布信息相对缺乏, 可以利用不同波段的远红外信号受水

汽的影响差异显著的原理,使用分裂窗技术对水汽的影响进行订正,然后进行统计回归建立反演模式。为了

提高海洋动力环境要素参数的信息反演精度, 还需要通过浮标观测、台站观测、船基监测数据联合校验的方

法对反演模式进行优化。图 4为 MODIS数据反演得到的海表面温度信息产品服务界面。

5 基于地球球体模型和WEB的防灾减灾决策信息服务技术

5. 1 基于地球球体模型的台风暴潮时空过程表达技术

台风暴潮发生期间,政府决策部门急需在最短的时间内获取台风路径、风暴潮发生区域的潮位场、各站

点增水、天文潮位、总水位等的时空变化过程信息作为辅助决策依据。基于海洋动力环境立体监测数据和风

暴潮预报模型生成的台风暴潮预测预报结果通过基于WEB的多参数水位变化曲线和基于地球球体的三维

时空过程表达两种技术为领导提供辅助决策服务。基于 WEB的多参数水位变化曲线主要是表达台风暴潮

期间各预报站点的增水、天文潮位、总水位等信息的时间变化和多参数对比展示。基于地球球体的三维时空

过程表达通过融合了三维地形数据、多分辨率遥感数据形成的地球球体模型来展示不同视角下的台风路径

位置信息、风暴潮区域潮位场信息、海浪消息、流场信息等的时空变化过程, 为领导提供直观、数字化、交互式

的辅助决策支持。图 5和图 6展示的是 2008年第 13号台风引起的风暴潮灾害的预报数据形成的不同空间

视角高度下看到的低分辨率和高分辨率效果图,不同高度采用了不同分级可视化处理技术,实现了在高度变
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化过程中流畅的渐变效果,所有这些功能都通过WEB提供服务。其中图 6左上角是可视化颜色与表征的海

面潮位高度数值的对照图例,右下角显示的是当前查看的信息对应的预报发生的时间。

图 5 基于全球视角的风暴潮过程低分辨率可视化表达

F ig. 5 G loba l v iew-based low er reso lution-v isua lized

express ion o f storm surge process

图 6 基于区域视角的风暴潮过程高分辨率可视化表达

F ig. 6 Reg ional v iew-based h igh reso lution-v isua lized

expression of storm surge process

5. 2 突发性海上事故应急辅助决策服务

溢油、沉船、人员遇险等突发性海上事故发生后,应急救援人员和政府决策部门急需在最短的时间内获

取未来一段时间内,事故对象漂移的路径和空间范围。基于海洋动力环境立体监测数据、海流数值模拟计算

以及预测预报模型计算的结果通过WEB及时对外发布,能给为领导提供辅助决策服务。采用基于海难案

例的业务组织技术,实现了船只漂移轨迹预报、人员漂移轨迹预报、溢油扩散过程预报和海况数据等信息的

服务, 并提供海难事故发展态势轨迹动态模拟、海难事故案例背景信息和海难事故发展态势轨迹信息查询与

数据下载、海难相关海况数据信息查询等功能。海难相关海况数据包括大浮标、地波雷达、海浪预报等。图

7给出了人员漂移轨迹预报信息服务的界面。

图 7 人员漂移轨迹预报信息服务界面

F ig. 7 Inform ation serv ice interface

of human flo ating route

6 结论与展望

台湾海峡及周边海域是我国海洋灾害发生的重点区域,

充分利用已有的海洋动力环境实时立体监测系统获取的海

洋动力参数数据,构建区域性防灾减灾信息服务系统具有重

要意义。本文从台湾海峡海洋动力环境立体监测数据防灾

减灾应用和网络服务角度出发, 提出了防灾减灾信息服务的

数据服务、信息服务和决策服务等 3个层次的划分方法, 研

究了基于数据仓库、XML、中间件、基于地球球体模型的三维

可视化等的防灾减灾信息服务技术。本文所提出的防灾减

灾信息服务系统构建技术充分考虑了不同用户的应用需求

并进行了工程化应用检验, 对于海洋动力环境立体监测信息

的广泛共享、深度应用,提升我国区域性防灾减灾应用水平

具有重要探索意义。
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