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摘 要 : 简述了我国海洋测绘从测杆
、

水蛇测深到海洋空间信息科学的发展历程
,

提出了海洋地理信息系统
、

海洋空间信息科学
、

数字海洋的基本概念
,

探讨和分析了海洋测绘
、

海洋空间信息科学与数字海洋
、

数字地球

之间的相互关系
,

指出了海洋测绘在数字化时代的重要地位与作用及其发展空间
。
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五十载犁海耕波
,

跨世纪接力奋战
,

共和国

300 万 k扩 的万里海疆的调查测量工作已经胜利完

成〔’ 〕
。

我国海洋测绘经过近半个世纪来的发展
,

已

基本实现了全球化定位
、

自动化采集
、

数字化处

理
、

一体化成图
,

测量设备与世界同步
,

测量规范

与国际接轨
,

测量成果达到世界先进水平
,

2的 1年

8月
,

第 21 届世界制图大会上
,

国际海道测量组

织主席安格利
·

萨诺先生盛赞中国海测事业取得的

辉煌成就
。

他说
: “

我完全有理由相信
,

中国海道

测量能力已经和世界站在同一水平线上 !
”

然而
,

美国为了进一步推进社会信息化
,

抢占

信息产业发展新的制高点和主动权
,

前任副总统戈

尔于 199 8 年 1 月推出数字地球的概念和构想川
,

亮出了美国这一近期全球信息战略的底牌
。

美国政

府提出的
“

数字地球
”

构想引起全球各方关注
,

并

成为学术界热点话题
。

于是
,

在中国
, “

数字北

京
” 仁3 ]

、 “

数字奥运
” [4〕

、 “

数字矿 山
” [5〕

、 “

数字福

建
” [ 6 1

、 “

数字黄河
” [7 1

、 “

数字海洋
” [8〕等概念相继

推出
。 “

数字海洋
” 、 “

数字地球
”

概念的提出为海

洋测绘事业发展提供了新的机遇和更高层次的发展

前景
。

本文就海洋测绘的发展
,

海洋地理信息系

统
、

海洋空间信息科学
、

数字海洋的基本概念及其

相互关系作一粗浅探讨
。

1 海洋测绘发展简史

1
.

1 水锭
、

测杆测深时期

新中国成立之初
,

我国海洋测绘领域几乎是一

张白纸
。

由于没有精确海图
,

新中国 自行设计制造

的第一艘万吨远洋轮
“

跃进号
”

在首航日本时
,

就

因触礁而悲壮沉没
。

为了航行安全
,

为了领海完

整
,

必须准确丈量蓝色国土
。

为此
,

海测部队排除

千难万险
,

利用水蛇
、

测杆等简易测量工具以及手

摇计算机
,

编制出了新中国第一期航海通告
。

1
.

2 半自动化
、

模拟测深时代

20 世纪 50 年代中到 60 年代
,

海测部队装备了

仿德的测深 n
、

仿苏的测深 m型电子管模拟记录测

深仪
,

定位手段主要采用后方交会法定位
,

即六分

仪测水平角
,

三秆分度仪在测图板上展点定位
。

深

度值在测深记录纸上量取
,

潮汐数据靠人工验潮获

得
。

依靠海测兵的智慧和汗水
,

测量出了供解放沿

海岛屿使用的准确海区资料
。

70 年代
,

开展了西沙领海测 量
,

主要靠天文

定位及卫星多普勒接收机定位
,

测深仪采用改造后

的仿苏测深班型测深仪
,

测深数据仍靠纸质模拟记

录
。

国产海底地貌仪开始使用
。

80 年代
,

可编程袖珍计算器开始在海测部队

使用
,

国产 3以无线电双曲线定位仪在近海测量中

大显身手
。

so 年代末
,

从国外引进 了一些先进定

位仪
,

例如
,

在南海引进第一台 G SP 全球定位系

统接收机— 美国创宝 4( X]心S S X
,

实施远距离坐标

差分定位
,

而在东海引进阿戈无线电测距仪
,

实施

圆一圆定位
,

解决了近海测量的高精度定位难题
,

描绘了南沙第一张海图 ; 测清了我国沿海岛屿的数

量和面积 ; 第二次精确测量了我国领海基点等
,

填

补一个又一个空白
,

勾画着祖国海疆的美好蓝图
。
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1
.

3 自动化
、

数字化的测绘时代

90 年代至今
,

随着地球空 间信息 技术 0[] 的成

熟及其应用
,

海洋测绘经历了根本性的变化
。

海军

测绘部队拥有了全球卫星定位系统
、

多波束测深系

统
、

海底扫描测 图及浅地层探测
、

海洋重力测量
、

海洋磁力测量
、

卫星遥感图像处理设备
、 .

自动验潮

仪
、

自动制图工作站等一大批高精尖测量装备
,

攻

克了数字海图关键技术
,

解决了现代海洋精密测量

的多个技术难题
,

海洋测绘 已进人全新 的 自动化
、

数字化
、

信息化的现代海洋测绘时代
。

5 3 年来
,

海测部队已完成 2 90 万 km 的测深里

程
,

相当于环绕地球赤道 7 0 多周 ; 测量岛屿 6 5 00

余座
,

探测航行障碍物 14 《XX) 多个
,

测绘各种 比

例尺海图 2 3 00 幅 ; 先后有 100 余项海测科研成果

获国家和军队科技进步奖
,

80 多项成果填补 国内

空白〔’ 〕
。

实践证明我国已具备海洋空间信息综合测

绘能力
,

海洋测绘水平已跻身于世界先进行列
。

2 海洋测绘
、

海洋地理信息系统
、

海

洋空间信息科学
、

数字海洋及其相

互关系

2
.

1 海洋测绘与海洋地理信息系统

海洋测绘主要包括在海洋范围中布设大地控制

网和实施海上精确定位
、

海底地形测量
、

底质与障

碍物探测
、

海洋工程测量
、

实用潮汐研究
、

海洋测

量仪器设计
、

海洋地理信息系统建立与应用
,

以及

数字海图生产与开发等 [’ 0] 。

这些研究内容所涉及

的学科主要有
,

大地测量
、

工程测量
、

航空摄影测

量与遥感
、

制图学与地理信息系统
、

海洋物理
、

海

洋地质
、

海洋 工程
、

水声 学
、

航 海学
、

地 球物理

学
、

计算机科学与无线电通信等
。

海洋测绘的研究

成果可以用于海洋资源开发和地球形状与地球动力

学科学研究
,

更重要 的是为海洋战场环境建设服

务
。

海洋地理信息 系统是在海洋测绘
、

海洋水文
、

海洋气象
、

海洋生物
、

海洋地质等学科的研究成果

的基础上建立起来的面向海洋的地理信息系统
。

它

融合了计算机技术
、

信息技术
、

数据库
、

图形图像

处理
、

海图制图等技术
,

以海洋空间数据及其属性

为基础
,

记录事务之间的关系和演变过程
,

集现实

和分析能力于一体
。

海洋中的各类信息比较大
,

时

效性要求比较高
,

因此
,

应针对不同问题
,

建立所

需的海洋数据库
,

通过系统集成技术
,

将各个子系

统有机地结合成大系统
,

实现信息处理与图像处理

相结合的分析和决策支持
。

利用可视化技术
、

虚拟

现实技术
,

以及互联网技术
,

可建立海洋虚拟地理

环境【川
,

回放海洋的过去
、

展现现在和模拟未来
,

可用于部队三军合成模拟海上演练
。

2
.

2 海洋测绘与海洋空间信息科学

空间定位技术
、

航空和航天遥感
、

地理信息系

统和互联网等现代信息技术的发展及其相互间的渗

透
,

逐渐形成了以地球空间信息系统为核心的集成

化技术系统
。

经过 20 世纪末二三十年的飞速发展
,

`

这些现代空间信息技术的综合发展及其应用的 日益

深人 和 广 泛
,

促 成 了
“

地 球 空 间 信 息 科 学

( G印m a t i e s
)
”

的产生
。

地 球 空 间 信 息 科 学 (晓
。 ~

S piat al l刊or mr at ion

icS
e cn e ,

简 称 Ceo m a it c s
) 是 以 全 球 定 位 系 统

( G邢 )
、

地理信息系统 ( G IS )
、

遥感 ( SR ) 等空间

信息技术为主要 内容
,

并 以计算机技术和通讯技术

为主要技术支撑
,

用于采集
、

量测
、

分析
、

存贮
、

管理
、

显示
、

传播和应用与地球和空间分布有关数

据的一门综合和集成的信息科学和技术
。

地球空间

信息科学是地球科学的一个前沿领域
,

以 3S 技术

为代表
,

包括通讯技术
、

计算机技术的新兴学科
,

是地球信息科学的重要组成部分
,

是数字地球的基

础
。

海洋空间信息科学
,

是地球空间信息科学的一

个组成部分
,

它所研究的对象是海洋空间
。

海洋测

绘是海洋空间信息科学的一个重要分支
。

海洋空间

信息科学建立在全球定位系统
、

海洋遥感
、

海洋工

程
、

海洋气象
、

海洋地理信息系统
、

计算机制图与

数字海图的基础上
,

是更高层次的海洋科学技术体

系
。

同时它将广泛利用多媒体技术和虚拟现实技

术
,

并将利用通讯网络与信息高速公路
,

采用分布

式计算机和 W e b G IS 技术
,

建立全国性和全球性海

洋空间信息研究与海洋服务网络体系
。

海洋空间信息科学不仅包含现代海洋测绘的所

有内容
,

而且不局限于海洋测绘
,

体现了多学科的

渗透与综合
,

特别强调计算机技术的应用
。

海洋空

间信息科学不局限于海洋空间数据的采集
,

而是强

调对海洋空间数据和信息采集处理
、

量测
、

分析
、

管理
、

存储
、

显示和发布的信息流全过程
。

这些特

点标志着海洋测绘学科从单一学科走 向多学科的综

合 ; 从利用船载测深系统进行局部海域数据的采集

到利用机载激光测深
、

卫星多光谱遥感及合成孔径

雷达测高等传感器实现对海洋表面
、

海水体
、

海底

地形地貌及其环境的几何
、

物理
、

化学
、

地质等数

据的采集 ; 从单纯提供测量数据和资料到实时
、

准

实时地提供随时空变化的海洋空间信息
,

将海洋空

间数据和其他专业数据进行综合分析
,

其应用已扩

展到与空间分布有关的诸多领域
,

如
: 海洋环境

、

海洋资源
、

海洋灾害
、

渔业
、

滨海城市发展等
。

尽
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管海洋空间信息科学发展的空间很大
,

目前
,

海洋

测绘仍然是研究海洋的基础
。

2
.

3 海洋空间信息科学与数字海洋
、

数字地球

数字海洋
,

是实现数字地球战略的一个很重要

的内容
。

美国前副总统戈尔 ( IA C泊er ) 199 8 年 1月

发表了 ((数字地球— 对 21 世纪人类星球的理解》

的报告以后
,

引起世界各国的关注
。

中国政府和科

技界已研究和制定相应的发展战略与措施
,

推进数

字中国的发展
。

中国不仅发起召开国际数字地球会

议
,

通过数字地球
“

北京宣言
” ,

而且不少省区和

城市提出建立数字省区与数字城市的规划
,

同时也

提出了
“

数字海洋
”

的设想
。

海洋 占全球面积的

7 0 %
,

海洋将是 21 世纪资源开发的主要竞争空间
,

海洋动力环境的变化 (如厄尔尼诺现象 ) 又是决定

全球气候变化的主要控制
“

阀门
” 。

所有这些工作

的基础是海洋测绘
,

关键是在于如何有效地实施海

洋空间数据采集
、

储存
、

分析
、

处理
、

发布
、

交流

及应用
,

因此
,

数字地球向海洋测绘提出了新的挑

战
。

从全球来说
,

目前海洋的精细测绘基本上还是

空 白
,

多波束测深技术的发展加速了各国领海海底

地形的测绘
,

但要将陆地坐标参考框架以相近的精

度扩展到海洋仍存在困难 ; 虽然沿海近海 D G SP 的

定位精度可控制在亚米级
,

但远海 G玲 定位精度

还低于 5 米 ; 由于陆地高程基准不能用水准测量传

递到海洋
,

在卫星测高技术的支持下用一个已经除

掉潮汐影响的平均海面作为深度基准
,

精度可达米

级
。

但广大的开阔深海的海底地形测绘不可能用船

载测深仪完成
,

因为那样做
,

其测量效率实在太

低
。

深水区用卫星测高结合重力数据 (低阶或中阶

重力场模型 ) 反演海底地形
,

目前试验精度可达

10 一 loo m
。

机载激光测深仅局限在沿海水深 50 m

以内浅水区
,

卫星多光谱遥感测深精度还没有达到

实用要求
。

数字海洋建设
,

需要各海区具有不同尺

度的高精度的实时的或准实时的海洋环境信息
,

这

要求远海深海的海洋测绘技术 (包括测绘精度和效

率 ) 要有新的突破
。

综上所述
,

海洋空间信息科学为数字海洋战略

的发展提供了理论
、

方法与技术的支持
。

反过来数

字海洋战略为海洋空间信息科学的发展提供了新的

机遇
,

创造了更多的条件
,

并将对海洋空间信息科

学的发展起重要促进作用
。

海洋空间信息科学与数

字海洋战略的结合
,

必将推动海洋科学技术的发

展
,

也必将促进信息社会的海洋经济发展与整个社

会进步
。

3 海洋测绘的发展空间

海洋测绘是数字海洋的基础
,

鉴于 目前我国海

洋测绘的现状
,

迎接数字海洋
、

数字地球的挑战
,

未来海洋测绘的发展应注重下面几个问题的研究
。

( l) 将沿海各部门 100 多个验潮站统一组织

G邢 联测
,

精密确定各验潮站水位标尺零点的大地

高
,

填补陆海相接地带重力测量空 白
。

此举为统一

陆海大地水准面
,

建立海洋高程基准
,

研究海平面

变化至关重要 〔’ 2 〕。

( 2) 尽快完成重建我国重力基本网
,

发展航空

海洋重力测量系统
,

绘制高精度海洋重力异常分布

图
,

加大力度支持对卫星测高数据的利用
,

为确定

我国亚分米级或厘米级大地水准面作好数据储备
,

建立可在因特网上运行的新的重力数据库
。

( 3) 尽快研究我国海洋测量数据向社会开放的

政策
、

法规和管理机制
,

着手建立 国家级的海洋测

量数据库 (例如民用海图数据库
、

海洋重力场数据

库 )
。

( 4 ) 加快机载激光测深系统
、

卫星测高反演海

底地形技术的研究
,

提高它们的测深精度
,

为远深

海测量作业克服技术难题
。

( 5 ) 积极探索免验潮 D G巧 三维海洋水深测量

的理论和方法
,

进一步提高海洋测绘测量数据的归

算精度 [’ 3 ]
。

( 6) 充分发挥海军测绘保障中心的应有作用
。

( 7) 加强军民测绘部门间的有益的合作和交流

(包括技术和测量成果 )
。

( 8) 加快高科技人才培养
。

( 9) 积极开展能擅长测量海底地形 的水下机器

人研制
。
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