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多源异构海量海洋数据综合管理平台构建研究 

张明华, 黄冬梅, 熊中敏, 郑小罗, 何盛琪 

(上海海洋大学 信息学院, 上海, 201306) 

摘要: 为满足海洋应用对数据管理的需求, 针对海洋数据的特点, 采用分层的思想提出了一个海洋数

据综合管理平台的体系结构, 并对海洋数据的共享, 构建海洋元数据和海洋数据安全性管理等关键问

题分别给出解决方案。通过一个基于 B/S 的多源异构海量海洋数据综合管理平台的实现表明本文的方

法是可行且有效的。  
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地球上 70%的面积被海洋所覆盖, 海洋不仅对
人类生存的自然环境起着十分重要的调节作用, 而
且是社会经济发展新的增长点, 世界上经济文化发
达的地区大多分布在海岸线附近, 海洋这一巨大的
天然资源开始受到世界各国越来越多的关注。我国

海岸线漫长, 海洋资源丰富。为更透彻地了解海洋, 
合理利用海洋, 促进海洋经济的健康、可持续性发展, 
国家近年来相继开展了一系列重大的海洋专项调查

和研究活动, 在此过程中获得许多宝贵的海洋数据。
如何有效地分析、展示、应用和管理海洋数据是海

洋信息化技术中的重要研究方向, 也是构建海洋应
用系统的基础。 

文献[1-4]分别从海洋数据应用模式、可视化、分
析和组织等多个方面研究了海洋数据的管理和利用。

文献[5]给出了南海海洋科学数据库数据管理和发布系
统的设计实现方法。这些研究大多是针对某种海洋数

据, 实现的海洋数据管理系统功能较为单一, 对海洋
数据的管理缺乏系统性。本文在分析海洋数据特点的

基础上, 面向海洋应用, 设计并实现一个海洋数据综
合管理平台, 能够支持对海洋数据的存储、管理、访问
和应用, 并给出了其中的关键问题的解决方法。 

1  需求分析 
首先分析海洋数据具有的特点, 然后归纳了海

洋应用对海洋数据管理平台的功能需求, 从而为海
洋数据管理平台的设计奠定基础。 

1.1  海洋数据的特点 
在设计适合海洋应用的数据管理平台之前, 需

要全面分析和了解海洋数据的特点, 它们是构建海
洋数据综合管理平台的基础。 海洋数据的特点表现

在: (1)海洋数据具有多元、多源性。海洋数据内容非
常广泛, 涉及物理、化学、生物、环境等多个领域和
学科, 且各类数据之间相互关联。此外, 还有多种比
例和要素的海洋基础地理数据, 海洋遥感影像数据
以及海洋专题信息产品数据, 数据类型和格式多样。
随着海洋经济时代的到来, 海洋数据体系中又增加
了关于海洋科技、海洋执法、海洋社会经济等方面

的数据 , 扩大了海洋数据的来源 , 也给海洋数据服
务提出更高的要求。(2)海洋数据具有时序性和海量
性。与陆地很大的不同是, 海洋时刻处于一个动态变
化的过程中, 它和大气、陆地密切相关, 因此海洋环
境基础数据常表现为时间序列数据, 数据量特别巨
大, 而且正以指数级速度增长。(3)海洋数据的异构
性。由于海洋数据的多源性、海量性, 数据一般采用
分级管理, 集中和分布相结合的存储方式。各地经
济、科技、管理水平发展的不均衡性, 造成了海洋数
据的异构性。不同的单位会根据海洋数据的来源和

数据类型选用不同的数据存储形式, 如传统的关系
数据库(RDB)、Excel文件、Word文件或者文本文件。
这给原始观测数据的使用和交换带来了一定的困

难。(4)海洋数据的标准化和机密性。由于海洋数据
的多元性, 数据的测量方法、仪器设备也多种多样, 
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从而存在许多数据格式、比例尺和坐标系统。为实

现数据共享和交换, 海洋数据的标准化工作显得尤
为重要。另一方面, 海洋资源是国家的一种战略资源, 
而数据是获取海洋资源和信息的基础和依据, 在提
供海洋数据公共服务的同时, 更要注重海洋数据的
机密性和完整性保护。 

1.2  功能需求 

由于海洋信息采集分散且工作量大、数据量庞

大、分布式存放管理且管理成本高、共享使用成本

低 , 为了使应用系统能有效地访问所需的海洋数
据 , 数据综合管理平台应以实现海洋信息服务为
目标 , 提供如下主要功能 : (1)一体化组织和管理功
能。目前 , 我国海洋信息相对分散 , 一体化组织和
管理水平较低 , 标准一致的数据及数据产品较为
匮乏 , 无法满足快速发展的海洋信息化对海洋基
础信息的需求 , 为形成统一信息平台 , 需要对分
散的信息进行整合及标准化改造 ; 同时 , 海洋信
息状况与各部门业务应用的需求存在差别 , 分散
的、不规范的信息难以满足业务需求。 (2)数据整
合、集成处理服务功能。由于涉及的信息内容广泛 , 
数据内容及形式复杂多样 , 因而综合管理平台需
要具有针对不同类型的信息进行整合处理的能力 , 
在现有信息资源的基础上形成可以共享使用的标

准化、规范化信息 , 对结构化的规范数据和非结构
化的规范数据提供查询、统计、分析功能 , 以及插

入、更新、删除等管理功能。(3)共享与交换功能。
数据综合管理平台的数据需要与应用系统进行内

部信息交换 , 为各个应用系统的正常运行提供数
据支撑 , 同时将系统中产生的需要保存的分析数
据和成果数据通过数据综合管理平台提供的数据

共享和交换功能保存到相应的数据库中。 (4)安全
保密功能。必须采取各种有效措施加强海洋基础数

据的安全保障体系 , 使海洋基础信息领域里的各
种机密数据及其相应地理空间信息得到高效、灵敏

和强有力的保护。  

2  海洋数据综合管理平台系统设计 
在需求分析的基础上, 提出一个海洋数据综合

管理平台的设计方案, 详细给出了该管理平台的逻
辑结构设计和功能设计。 

2.1  逻辑结构设计 

针对海洋数据的特点, 结合海洋专题应用对海
洋数据访问 , 数据服务需求不断提高的要求 , 本文
给出了海洋综合数据管理平台的逻辑结构, 如图 1
所示。整个平台的体系结构采用分层的思想, 由下至
上设计为数据准备层、数据基础层、数据管理层、

数据服务层和数据应用层等 5 层, 数据安全和数据
标准化则贯穿于所有层次。 

数据准备层从网络传输、软硬件资源方面为数

据的收集做好准备, 主要包括网络通信与传输系统, 

 

图 1  海洋数据综合管理平台体系结构 
Fig. 1  Architecture of an integrated ocean data management platform 

 



 

112 海洋科学  / 2012年  / 第 36卷  / 第 2期 

数据监测与采集系统, 数据预处理软件系统。 
数据基础层是数据管理平台的数据源, 负责海

洋基础数据库、海洋专题数据库和海洋信息产品数

据库的建库和数据入库。由于海洋数据种类多样, 涉
及的调查单位多而分散, 数据库也是依实际情况分
级部署 , 既有集中式管理的数据库 , 又有在各地的
分数据库。为了使应用系统有效地访问分布的各类

数据, 数据基础层还负责从各数据库中提取相关元
数据, 构建一个集中的海洋元数据库。 

数据管理层是数据综合管理平台的核心, 主要
实现数据的高效组织和管理, 保障数据的完整性和
一致性。通过建立数据索引, 提高数据检索速度。实
现海洋数据的自动化导入、导出、更新和数据质量

控制。构建海洋元数据目录, 提供元数据分类浏览和
查询功能。 

数据服务层面向上层应用和外部用户的需求 , 
将与数据相关的公共功能以服务的形式发布, 并支
持对数据服务的注册、发布和查找。数据服务层使

得综合管理平台可以方便地添加其他的服务, 增强
了数据管理平台的可扩展性。基本的数据服务包括, 
为应用提供统一的数据视图, 用户不需要知道实际
数据分布在什么位置。提供基于 XML的数据访问接
口。实现海洋数据的二、三维展示等。 

数据应用层主要提供一些代表性的海洋数据应

用 , 如海洋数据挖掘 , 海洋数据分析与统计以及海
洋数据库运行实时监控等。 

2.2  功能设计 

海洋数据综合管理平台的功能如图 2 所示, 分
为数据管理, 数据分析, 共享与交换, 安全管理和系
统管理 5个模块。 

数据管理模块以树形结构组织被管理的各种海

洋数据, 包括基础地理数据、综合专题数据、应用数
据、海洋产品信息数据和元数据, 支持对数据的浏
览、多条件模糊查询和增、删、改操作, 还可以对整
个平台的数据库运行情况进行实时动态监控。 

 

图 2  海洋数据综合管理平台功能结构 
Fig. 2  Functions provided by the integrated ocean data management platform 

 
数据分析模块提供了灵活的用户参数设置和

图形化的数据展示。用户选择想要查看的数据 , 例
如数据名称 , 数据获得的年月或观测台站等 , 系
统根据这些信息访问数据库获得数据并绘制成图。

数据比较使用户可以对两个不同观测日的数据做

曲线拟合后在同一坐标系下观察对比 , 分析数据
的变化情况。  

共享与交换模块包括数据导入导出, 元数据目
录服务 , 海洋数据产品信息共享 , 数据访问接口等
功能。通过元数据目录服务可以有效地查找到需要

的数据。基于 Web Service技术的数据访问接口为海
洋应用程序提供一个安全、统一的数据访问和共享

方式。 
安全管理模块通过用户管理 , 角色管理 , 权限

管理, 日志管理, 数据的备份/恢复等功能来保证系
统的安全性。角色、权限管理的设计是基于 RBAC
的层次管理模型, 采用用户-角色-权限-模块 4 级管
理模型, 提供集成操作权限、系统表权限、栏目功能
权限和数据表权限的管理, 以满足多层次组织中权
限的集中控制。 
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系统管理模块提供对数据库目录树结构的维护, 
包括数据表维护 , 数据表层次维护 , 数据表关联等
操作。 

3  关键技术 
讨论海洋数据综合管理平台实现中的几个关键

问题, 包括海洋数据共享、海洋元数据的设计和海洋
数据的安全管理。 

3.1  基于存储资源代理的数据网关 

海洋数据多源、异构, 从地理上看通常分布在多
个不同的位置, 采用不同的数据库管理系统进行管
理, 如 SQL Server、Access、Oracle等。数据管理平
台的服务层基于这种现状 , 通过数据服务的形式 , 
使外部应用系统在访问数据时不需要考虑上述不同, 
能够以统一的接口和方式获取或访问数据。本文采

用基于存储资源代理 (Storage Resource Broker, 
SRB)[6]的数据网关来实现服务层的上述功能。数据

网关的结构如图 3所示。 
存储资源代理SRB是一个基于C/S模式的中间件, 

它为用户提供一个访问文件系统、档案系统、数据库

系统等多种异构存储系统的统一接口, 屏蔽了存储系
统的异构特性。本文基于 SRB的数据网关可以看成是
一种轻量级的存储资源代理系统。SRB 完成的主要功
能有: 元数据目录的维护; 数据访问请求的解析; 基
于元数据目录的数据源映射; 数据检索和获取; 结果
数据的封装。元数据目录服务主要提供元数据的查询、

浏览、数据视图映射等功能, 便于用户查询、检索与快
速定位(数据源映射)所需查找的海洋数据。用户可以通
过浏览器浏览或查询元数据目录, 获取数据集。应用系
统可以通过Web服务与 SRB交互, 通过元数据目录提
供的接口访问各种海洋数据库的数据。 

 

图 3  数据网关的结构 
Fig. 3  Architecture of data gateway 

 
3.2  海洋元数据设计方案 

元数据是关于数据的数据, 其目的在于提供一
个中间级别的描述, 使得人们据此就可以做出选择, 
确定哪些是想要浏览或检索的信息包, 而无需检索
大量不相关的数据。海洋信息学科众多, 种类复杂, 
海洋元数据的建立对于加强信息的共享和交换, 异
构、多平台数据的访问, 统一数据存储交换格式, 提
高信息的有效利用率具有重要的作用, 是海洋数据
管理平台底层建设中的一个重要组成部分。 

目前, 海洋信息还没有统一的海洋数据的元数
据标准。本文在研究相关元数据标准, 如国际标准
ISO 19115[7], 国家标准 GB/T 19710-2005 地理信息
数据, 中国科学院科学数据库核心元数据标准[8], 海
洋环境数据目录 MEDI[9]等的基础上, 结合海洋数据
的特点和海洋元数据应用的要求, 将海洋信息元数
据划分为两个层次: (1)是数据库层次的元数据, 以
26类基础数据库及 13类信息产品库为对象描述的元
数据 , 即数据管理平台中总的数据目录 , 例如包括
海洋基础空间地理数据库、海洋环境基础数据库、
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海洋综合管理数据库和信息产品库; (2)是数据集层
次的元数据 , 它以数据库为组织单元 , 对该数据库
内数据集进行描述。例如海洋环境基础数据库中包

括水文、气象、台站等数据集。 
元数据的内容分为空间数据的元数据和属性数

据的元数据两部分 , 包括对数据集的描述; 对数据

集中各数据项、数据来源、数据所有者及数据序列(数
据生产历史)等的说明; 对数据质量的描述, 如数据
精度、数据的逻辑一致性、数据完整性、分辨率、

元数据的比例尺等; 对数据处理信息的说明 , 如量
纲的转换等; 对数据转换方法的描述; 对数据库的
更新、集成方法等的说明。如图 4所示。 

 

图 4  海洋信息元数据 
Fig. 4  Metadata of ocean information 

 
3.3  海洋数据的安全管理 

海洋信息数据量大, 数据的获取和预处理需花
费大量的人力、物力和财力, 而且这些数据蕴含了我
国海洋资源的重要信息和知识, 因此具有很高的密
级, 海洋数据的安全性保障也是海洋数据管理平台
建设中的一项关键性工作。本文在一个安全数据库

原型[10]的基础上, 结合用户对数据的安全性层次需
求 , 将较高密级的数据存入安全数据库 , 其余数据
存放在成熟的大型数据库 Oracle 中, 从而兼顾到数
据的安全保护和存取访问效率。通过对数据库系统

的数据存储、传输和访问控制的全过程改造, 即采用
强制访问控制、敏感数据的加密存储、基于 SSL 协
议的数据传输、三权分立的权限管理、数据库审计, 
实现全方位的安全控制。安全数据库中的数据访问

采用基于 Oracle 虚拟视图的方式, 为用户呈现一致
的接口, 提高系统的易用性。 

4  系统实现 
本文在上述分析和研究的基础上 , 选择

Microsoft Visual.net 为开发平台 , C#为开发语言 , 
Oracle为后台数据库管理系统, 以Microsoft IIS为应
用服务器, 实现了一个基于 B/S 的多源异构海量海
洋数据综合管理平台, 为各类海洋应用系统的建设
提供数据支撑。图 5 是海洋数据综合管理平台登陆
后的主界面。 

5  结束语 

海洋里蕴藏着大量丰富的资源 , 在陆地资源
日益减少的情况下海洋资源显得更加珍贵 , 如何
对海洋进行可持续地开发、利用和保护受到越来越

多国家的重视 , 而海洋信息化是发展海洋的有效
途径。本文对海洋信息化的基础 , 即多源、异构、
海量海洋数据的管理进行研究 , 提出了一个适应
海洋数据特点和海洋应用需求的海洋数据综合管

理平台的体系结构 , 对其中的海洋数据共享 , 海
洋元数据构建和海洋数据的安全性等关键问题进

行探讨 , 实现了一个多源异构海量海洋数据综合
管理平台。  
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图 5  海洋数据综合管理平台的主界面 
Fig. 5  Main interface of the integrated ocean data management platform 
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Abstract: To meet the requirements of data management in ocean applications, an integrated data management 
platform with a layered structure is proposed to accommodate the feature of ocean data, solutions to some key 
problems including the sharing of ocean data, construction of ocean metadata, and the ocean data security manage-
ment has been given. An implementation of the B/S based management platform for multi-dimension heterogeneous 
and massive ocean data has demonstrated that the method is feasible and efficient. 
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