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海洋剖面要素数据处理系统的设计与实现
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摘要：海洋剖面调查过程中涉及多项海洋调查仪器设备，由设备产生的原始数据数据量较大，给

数据处理工作带来了很大的难题。针对不同来源、不同结构的仪器数据，文章提出了一种海洋

剖面要素数据处理系统的设计方法，并借助Ｏｒａｃｌｅ数据库和ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ开发工具，充分利用

ＷＰＦ技术实现了该系统。该平台可以满足海洋剖面要素数据处理质量控制的需要，同时能够实

现相关调查数据的预处理和管理，为海洋剖面要素数据提供了一种高效、便利的处理方法。
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１　引言

随着海洋技术的发展和调查设备的进步与

完善，海洋科学考察尤其是剖面连续观测的数据

种类和数量日益增加。调查所得为原始数据，并

不能直接应用于科学研究，需要经过调查设备配

套软件预处理后再进行规范化处理存档［１］。同

时，海洋剖面要素数据具有较强的时效性，需要

对数据本身包含的科学信息进行发掘和提取，并

且需要不断地应用于科学实践中去，否则，无异

于对于资源的极大浪费和对数据科学价值的忽

视。与此同时，大量的数据处理过程极大地影响

了海洋科考尤其是剖面调查的工作效率。因此，

研究一种高效的海洋环境剖面要素数据平台，对

国家海洋调查数据及时有效利用具有重要的现

实意义。

本研究以 Ｏｒａｃｌｅ数据库为基础数据库，在

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ开发工具的支持下综合运用 ＷＰＦ

技术构建Ｃ／Ｓ架构模式的海洋剖面要素数据处

理平台［２］。一方面针对海洋调查中ＣＴＤ（Ｃｏｎ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＤｅｐｔｈ）
［３］、ＬＡＤＣＰ（Ｌｏｗ

ｅｒｅｄＡｃｏｕｓｔｉｃＤｏｐｐｌｅｒＣｕｒｒｅｎｔＰｒｏｆｉｌｅｒ）
［４］、ＡＤ

ＣＰ（ＡｃｏｕｓｔｉｃＤｏｐｐｌｅｒＣｕｒｒｅｎｔＰｒｏｆｉｌｅｒｓ）
［５］、自动

气象站等调查设备获取的海洋环境剖面要素数

据［６］进行综合处理；另一方面，结合海洋调查相

应规范标准对处理数据进行质量控制［７］。

２　海洋剖面要素数据分类及数据结

构设计

　　对于海洋剖面数据处理过程来说，需要统筹

考虑包括调查数据、航次信息数据、站点信息数

据等多种来源多种结构的要素数据。因此，在统

筹处理海洋剖面要素数据前，需要根据数据的类

型和用途，对各种数据进行分类，并结合质量控

制体系规定规范相应数据结构，以便数据库管理

和数据后续处理需要。

２．１　航次信息数据

航次信息数据是海洋调查过程中的共享数

据信息，包括航次号、调查机构、调查船名等。航

次信息数据以航次信息表的形式进行存储和使

用，航次信息表的数据结构如表１所示。

表１　航次信息表数据结构

字段名称 字段含义 备注

Ｖｏｙａｇｅ＿ｉｄ 航次号

通用信息、１６字节存储单

元；多航次数据库管理系统

中索引主键

Ｓｕｒｖｅｙ＿ｏｒｇ 调查机构

通用信息、８０字节存储单

元、格式参照ＺＢＡ２４００１“中

国海洋调查机构代码”

Ｓｈｉｐ＿ｎａｍｅ 调查船名 通用信息、９０字节存储单元
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２．２　站点信息数据

海洋剖面观测过程中依据剖面特点设置多

个调查站点，针对每个站点包含物理海洋调查、

生物拖网、高空气象等多种观测项目，因此，站点

信息数据主要包括站位号、作业时区以及作业项

目等。站点信息数据以站位信息表的形式进行

存储和使用，站位信息表的数据结构如表 ２

所示。

表２　站位信息表数据结构

字段名称 字段含义 备注

ｓｔａｎｃｅ＿ｉｄ 站位号
１６字节存储单元；站位信息

索引单元的主键

Ｐｒｏｊｅｃｔ＿ｚｏｎｅ 作业区域

３０字节存储单元；以经纬度

形式标定，格式为ＸＸ（°）ＹＹ

（′）ＺＺ（″）

Ｐｒｏｊｅｃｔ＿ｎａｍｅ 作业项目

以１６字节为存储单元的二

维索引表；包含本站位所有

观测项目名称，维数根据项

目数目决定（自动生成）

２．３　调查数据

海洋剖面调查数据通常以特定格式的文件

存在，属于非结构化数据类型，因此，在处理过程

中通过文件索引形式对已有调查数据文件进行

读取和处理，调查数据索引表数据结构如表３

所示。

表３　调查数据索引表数据结构

字段名称 字段含义 备注

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ＿ｎａｍｅ 设备名称 ２０字节存储单元

ｆｉｌｅ＿ｉｄ 文件编号
１０字节存储单元；调查数

据文件单独检索主键

ｆｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ 文件索引

文件存储位置索引，用于

指向需要提取相应关键字

段的设备文件

３　系统框架设计

３．１　数据处理框架设计

处理平台软件在处理完成原始数据口，通过

ＡＤＯ（ａｃｔｉｖｅＸｄａｔａｏｂｊｅｃｔ）接口访问Ｏｒａｃｌｅ数据

库，完成对已经分类的航次信息表、站点信息表

和环境参数数据的分类存储和管理，从而完成对

整个海洋剖面要素原始数据的获取和预处理过

程，并在处理完成后提供对处理数据的检索和二

次利用支持。数据处理框架如图１所示。

图１　数据处理框架

３．２　处理平台架构设计

海洋剖面要素数据处理平台的架构如图２

所示。

图２　处理平台架构图

（１）平台为海洋剖面要素处理提供图形化的

应用程序界面，同时与 Ｏｒａｃｌｅ数据库互联，根据

用户需求命令获取并处理船载仪器设备的资料

数据，并将获取后的数据按照相应分类和数据格

式传送至数据库，以备后续使用和进一步处理。

（２）平台的内核主要包括两个功能模块：命

令解析模块和数据重组模块。两个模块的功能
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机组成如下：①命令解析模块。命令解析模块根

据用户需求命令，解析用户所需的数据类型并确

定数据来源，之后根据不同厂商的仪器设备数据

命令格式生成相应的查询命令，并发送至相应的

仪器设备。②数据重组模块。数据重组模块通

过数据通信接口接收设备数据，并针对相应数据

格式进行有效性检测，检测通过后提取数据当中

的有效字段并重组，将重组后的数据进行校验后

发送至应用程序接口。

（３）平台数据通信接口建立在船舶网络之

上，主要参照ＲＳ２３２接口和 ＲＪ４５接口通信标

准。按应用逻辑分为命令接口和数据接口，分别

完成对于数据查询命令发送和源数据接收的

功能。

３．３　应用效果

本平台已试验性应用于常规深远海调查和

船舶保障中，主要优势表现在以下几个方面。

（１）实时性。得益于网络传输和串口传输速

度的保障以及船载集控处理系统硬件水平的提

高，该平台在数据存储和预处理上具有较好的实

时性，以 一 次 ＣＴＤ 下 放 过 程 为 例 （水 深 约

５００ｍ），可以保证在无人值守情况下，在ＣＴＤ回

收出水前完成对应船舶信息数据的处理，同时在

单操作员情况下，能够在５ｍｉｎ内完成全部数据

的处理和存储，基本可满足海洋剖面处理尤其是

站点密集航次对于数据预处理的需要。

（２）有效性好。通过对原始数据的有效性检

验和重组数据发送前校验，很好地保障了最终存

储数据的质量，从而提高了整体海洋剖面要素数

据的质量，具有较好的有效性。

（３）节约人力资源。海洋调查尤其是深远海

调查过程中，调查队员通常要在多个岗位上进行

工作，本研究提及的处理平台具有较高的自动化

程度和较好的自检自纠能力，因此能够在一定程

度上节约人力资源，保障整个调查过程的顺利

进行。

４　总结与展望

结合海洋剖面调查数据特点和现阶段剖面

数据处理相关技术，提出了一种海洋剖面要素数

据处理平台的设计方法。在设计过程中，贯彻模

块化和功能化思想：将命令处理与数据处理模块

化、用户界面与处理内核分层化。使系统具有结

构清晰、易维护、易扩展和易重用等优点，取得了

较好的试验应用效果。

此外，随着船舶信息系统的发展和移动终端

种类的增多，如何采用推送方式向航次科考队员提

供数据和检索服务已经逐渐吸引了海洋研究者和

计算机学家的重视，同时，也为网络化海洋剖面要

素数据处理平台的进一步发展提供了方向。
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