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　　摘　　　要：我国的信息化建设已提升到国家发展战略的高度，作为其重要组成部分的

海洋信息化建设也受到高度重视。文章介绍了ＩＯＣ海洋资料与信息交换计划 （ＩＯＤＥ）的海

洋数据共享平台ＯＤＰ的建设背景、平台构建、系统功能等方面的内容，总结了ＯＤＰ建设

的经验，并分析了其对我国海洋信息化进程的启示。
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　　海洋是地球生命的摇篮，是人类生存与可

持续发展的重要空间。自有人类以来，认识海

洋、征服海洋、利用海洋等活动就从未停止过。

纵观世界大国发展史，世界强国大都是依靠海

洋走上发达之路。进入２１世纪以来，海洋已经

成为经济全球化、区域经济一体化的联系纽带，

成为国际政治、经济、军事、外交领域合作与

竞争的重要舞台。保护海洋环境、发展海洋经

济、增强国家可持续发展能力已经成为当代海

洋事业发展的主要内容。中国作为世界上人口

最多的发展中国家，经过３０多年的改革开放，

海洋不仅成为国民经济增长的新亮点和东部沿

海地区转型升级的新引擎，而且为国家经济和

社会的可持续发展提供了丰富的接替资源空间。

近十几年来，全球性的海洋开发利用热潮

推动了各个国家研究、开发和利用海洋的步伐，

由此带动了对高质量海洋信息广泛和迫切的需

求。随着信息时代的到来，信息化技术为人类

全面准确而深入地认识和了解海洋提供了可行

的技术支撑。与此相适应，海洋信息化进程的

加快使海洋信息化建设在许多方面有了长足发

展。近年来，我国海洋信息领域国际合作范围

和信息交换渠道进一步扩宽，海洋信息技术交

流更加频繁，使我国获得了应享有的资料共享

权益和海洋信息高技术，促进了我国海洋信息

化进程。

１　政府间海洋学委员会国际海洋资料与

信息交换计划 （犐犗犇犈）

　　联合国教科文组织 （ＵＮＥＳＣＯ）下属的政

府间海洋学委员会 （ＩＯＣ） （以下简称 “海委

会”）为联合国成员国提供了全球海洋合作研究

的基本机制。通过共享知识、信息和技术以及

国际项目的协调，海委会协助各国政府处理他

们各自遇到的问题和共同的问题。随着海洋学

研究从局部过程的科学发展到洋盆和全球过程

的科学，科学家的研究更加依赖于一个国际交

换系统提供所有来源的资料和信息，而研究局

部过程的科学家也希望从其他国家收集的资料

中获益。海洋探险是一项耗资巨大的活动，通

过交换获取资料要比每个国家各自通过海洋调

查获取资料经济得多，这一点对发展中国家尤

其重要。为适应形势需要，海委会在１９６１年建

立了国际海洋资料与信息交换计划 （ＩＯＤＥ），

目的是通过ＩＯＣ成员国之间海洋资料和信息交

换，满足用户对资料和信息产品的需求，促进

海洋研究和海洋开发。ＩＯＤＥ执行了海委会制定

的以及时、免费、无限制为原则的海洋资料交

换政策，鼓励各成员国政府和非政府海洋资料

机构积极参与国际海洋资料交换。

ＩＯＤＥ的主要目标是
［１］：① 促进所有海洋

资料和信息的交流，包括实时、近实时和延时
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元数据、产品和信息；② 确保所有海洋资料和

信息的长期存档、管理和服务；③ 促进国际标

准的使用，开发或协助开发全球海洋资料和信

息交换标准、格式和方法，使用最恰当的信息

管理和信息技术；④ 协助成员国获得管理海洋

资料和信息的必要能力，成为ＩＯＤＥ网络中的一

员；⑤ 支持ＩＯＣ国际科学和业务化的海洋计

划，并通过资料管理服务支持世界气象组织

（ＷＭＯ）及其相关机构。经过５０多年的建设，

ＩＯＤＥ已经拥有８０个国家海洋资料中心和５５个

海洋信息中心、多个责任国家海洋数据中心和３

个世界数据中心即海洋学中心，形成了一个以

服务为方向的全球网络系统。该全球网络已收

集、质控、存储海量的海洋观测资料，并向

ＩＯＣ各成员国和有关海洋机构与专家提供资料

和信息服务。

近年来，ＩＯＤＥ大力开展能力建设，包括国

家和地区研讨会／培训班、ＯＤＩＮ地区海洋资料

与信息交换网络和培训教育工具 “海洋教师”

（ｏｃｅａｎｔｅａｃｈｅｒ）等。ＩＯＤＥ组织并实施了许多

国际计划，资料管理方面的计划有全球海洋资

料抢救计划 （ＧＯＤＡＲ）、全球温盐剖面计划

（ＧＴＳＰＰ）、全球海表走航数据试验项目 （ＧＯＳ

ＵＤ）、海洋 ＸＭＬ （ＭａｒｉｎｅＸＭＬ）、海洋数据标

准项目 （ＯＤＳ）、海洋数据门户 （ＯＤＰ）等；信

息管理方面的计划有水科学与渔业摘要 （ＡＳ

ＦＡ）、海洋文献计划 （ＯｃｅａｎＤｏｃｓ）、开放科学名

录 （ＯｐｅｎＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔｏｒｙ）等。过去ＩＯＤＥ主

要侧重于延时资料和物理海洋资料，而现在ＩＯ

ＤＥ对所有类型的海洋资料给予全面关注，包括

物理海洋资料、海洋化学资料和海洋生物资料。

ＩＯＤＥ还与ＩＯＣ的其他计划和项目紧密合作，如

海 洋 科 学 计 划、全 球 海 洋 观 测 系 统 计 划

（ＧＯＯＳ）和国际海啸警报系统计划等，并向这

些计划提供管理服务。ＩＯＤＥ的新领域包括
［１］：

①ＩＯＤＥ在协调提供海洋资料与信息满足用户

需求上应起到领导作用；② 加强与各类科学和

业务化海洋学的合作；③ 开发新技术；④ 承担

全球范围的海洋培训教育。

在国际海洋资料和信息交换领域，数据管

理和分发新技术 （ＩＣＴ）的应用已经成为完全的

主流。国家或全球层面的集中式数据中心的传

统模式正在逐步被互联网上可搜索的分散的数

据中心网络所取代，由于这种分散模式，科学

家可以更积极地参与到数据管理链中，也可以

更容易地访问数据和信息。该模型还可以使更

广泛的用户群体访问数据、产品和信息。

中国是ＩＯＣ成员国之一，积极参加了ＩＯＤＥ

的有关活动。作为ＩＯＤＥ的实体机构，原世界资

料中心 （ＷＤＣ）———天津海洋学中心于２０１２年

加入了世界科学联盟 （ＩＣＳＵ）新建立的世界数

据系统 （ＷＤＳ），为ＩＯＤＥ的建设和发展做出了

自己的贡献，该中心由国家海洋局下属的国家

海洋信息中心负责组织和管理。中国也是国际

海洋资料和信息交换的受益国，通过国际海洋

资料和信息交换，中国获得了国际上耗巨资获

取的海洋调查资料，包括ＴＯＰＥＸ卫星测高数据

集、海洋大气综合数据集 （ＣＯＡＤＳ）、全球地面

站气象观测数据集 （ＧＴＳ）、全球温盐剖面数据

集 （ＧＴＳＰＰ）、全球海平面观测系统数据集

（ＧＬＯＳＳ）、 世 界 海 洋 环 流 试 验 数 据 集

（ＷＯＣＥ）、世界海洋数据库数据集 （ＷＯＤ０９）、

全球海洋实时观测计划数据集 （Ａｒｇｏ）等。这

些资料覆盖海域范围广、种类多、时间系列长，

是极其宝贵的海洋信息源，具有重要的使用价

值，并在我国的海洋管理、海洋开发与海洋科

研等公益服务中发挥了重要作用。

２　海洋数据门户 （犗犇犘）

在２００７年３月召开的ＩＯＤＥ第十九次大会

上，ＪＣＯＭＭ／ＩＯＤＥ资料管理专家组 （ＥＴＤＭＰ）

主席ＮｉｃｋｏｌａｙＭｉｃｈａｉｌｏｖ先生向会议提交了建设

海洋数据门户项目 （ＯｃｅａｎＤａｔａＰｏｒｔａｌＯＤＰ）

的建议书，大会经讨论决定开启 ＯＤＰ项目。

ＯＤＰ项目是ＩＯＤＥ框架下的资料管理与服务项

目，是与海洋学和海洋气 象学 联合委员会

（ＪＣＯＭＭ）在资料管理与服务领域内的重要合

作内容。ＯＤＰ项目的战略目标是发展一个全球

性的分布式数据系统，具体目标是通过ＩＯＤＥ

系统的国家海洋资料中心网络完整地获取海洋

数据集和目录，并通过网络服务使用户能迅速

便捷地查询、评估并获取数据。该项目设计的

系统将利用基于网络的信息技术来获取不同地

理分布的海洋数据和信息。
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ＯＤＰ项目的目的不是建立一个新的资料系

统，而是提供与现有资料系统和资源的资料互

用，要求参加项目的ＩＯＤＥ资料中心接受并使用

统一的技术规范和网络服务，整合、共享元数

据、数据及产品。通过使用国际统一标准，如

ＳＯＡ （面向服务体系构架）、ＩＳＯ （国际标准组

织）和 ＯＧＣ （ＯｐｅｎＧＩＳ标准与规范）来实现系

统的互操作性。因此，ＯＤＰ项目与现有的资料

管理系统开展了紧密的合作，如ＩＯＤＥ／ＪＣＯＭＭ

端对端资料管理试验项目 （Ｅ２ＥＤＭ）、欧洲海洋

资料管理基础系统 （ＳｅａＤａｔａＮｅｔ）、澳大利亚海

洋门户项目、美国ＩＯＯＳ资料管理与通信系统

（ＤＭＡＣ）以及 ＷＭＯ 信息系统 （ＷＩＳ）等。

ＯＤＰ还将与地球观测系统 （ＧＥＯＳＳ）等其他国

际项目合作以实现在各领域的资料互用。

ＯＤＰ项目分两个阶段实施，第一阶段是开

发基于端对端数据管理技术的海洋资料端口，

整合分布式数据集，提供资料与产品分发服务

（包括资料与产品查询、可视化及下载）；第二

阶段是将 ＯＤＰ建设成为基于互用标准和工具

的、功能全面的海洋资料门户。

ＩＯＤＥＯＤＰ由ＩＯＣ成员国通过ＩＯＤＥ国家

海洋资料中心建立和管理，ＩＯＣ各项目的数据管

理领域以及与ＩＯＣ合作的计划和组织也作出了

贡献。目前，ＯＤＰ将作为一个 ＷＩＳ资料收集或

制作中心 （ＤＣＰＣ）为 ＷＭＯ信息系统 （ＷＩＳ）

提供海洋数据和服务。

ＯＤＰ包括３个组成部分：数据提供、集成

和服务［２］。

数据提供者对所拥有的数据集进行处理并

生成元数据，根据集成的要求或时间节点将数

据文件传输到集成服务器，数据采用ＯＰｅＮＤＡＰ

数据结构，元数据采用ＩＳＯ１９１１５标准。最近又

增加了远程登录数据提供者提供数据集的功能，

而不用安装数据提供软件，他们注册远程数据

源，数据与元数据文件都可使用 ＨＴＴＰ或ＦＴＰ

远程获取。

集成服务提供分布式数据源的注册与运行

状况监测，与数据提供者协调收集ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ元

数据，管理ＯＤＰ服务部分提供的分布式数据源

的通用代码／字典和访问，通过元数据交流与其

他系统或数据门户相互合作与交流。

ＯＤＰ服务部分负责提供数据的管理、搜索、

浏览、分析和下载服务，ＯＤＰ有一个基于 ＧＩＳ

的用户界面，可以进行数据和元数据搜索、数

据下载和可视化，包括许多 Ｗ３Ｃ和 ＯＧＣ网络

服务。目前ＯＤＰ具有五项功能：分布式海洋数

据基础设施生成和运行；数据发现与访问；向

终端用户提供数据；用户管理；系统监测与

报告。

ＯＤＰ的功能结构由一系列节点组成。这些

节点分为全球、区域、国家或专业节点［２］。

ＩＯＤＥ项目办公室负责运行全球ＯＤＰ节点，

主要任务是协调ＩＯＣ分布式海洋学数据和信息

系统的业务运行，包括性能监控系统、系统统

计数据和报告的发布。全球ＯＤＰ节点负责为其

他节点备份同步用于管理发布的通用控制词典

和其他跨系统元数据和数据的目录。

区域或专业 ＯＤＰ节点是基于 ＯＤＩＮ网络、

区域海洋观测系统和有害藻华项目 （ＨＡＢ）等

ＩＯＣ的区域项目，以及其他如ＪＣＯＭＭ 全球海

洋和海洋气象资料中心 （ＣＭＯＣｓ）的专业中心

建设的，区域和专业节点的责任包括与其他节

点管理各自责任区的数据提供和同步元数据。

国家ＯＤＰ节点是ＩＯＤＥ国家海洋资料中心，以

及为全球或区域／专业节点收集国家或计划水文

数据和提供服务的其他专业中心，还是为全国

用户提供服务的门户。ＯＤＰ应用国际公开统一

的标准，可以与其他数据门户进行互操作，数

据提供和服务也是建立在公开统一标准的基础

上，减少了建立共用标准的投资。参与ＯＤＰ的

数据中心和系统需要实施一套商定的互操作性

工作，包括集成和共享数据、元数据、服务的

技术规范和网络服务；这些数据和服务的互操

作性依据国际标准而定，如国际标准化组织

（ＩＳＯ）、开放地理空间联盟 （ＯＧＣ）批准的标

准，以及ＩＯＣ和ＪＣＯＭＭ定义的最佳实践。

根据ＩＯＤＥ质量管理框架 （ＱＭＦ）对国家

海洋资料中心的认证程序，将对所有的ＯＤＰ节

点实施认证，以确保其符合互操作性的要求；

定期审核ＯＤＰ节点的功能和性能，以确认持续

遵守职能要求。海洋数据门户网站提供参与该

计划的数据中心的海洋数据和信息资源的在线

访问，包括业务化和延时数据、海洋和海洋气



６０　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　

象领域的数据和服务、多源格式的数据和本地

数据系统 （ＤＢＭＳ、数据文件、ＧＩＳ、电子文

件）、来自不同地理区域多个提供者的数据以及

与ＩＯＤＥ海洋专家计划 （ＯｃｅａｎＥｘｐｅｒｔｓ）、海洋

文献计划、已发布的海洋数据计划和其他ＩＯＤＥ

ＧＥＭＩＭ 信息产品和服务有关的出版物和专家

信息。

２００９年１１月经国家海洋局批准，国家海洋

信息中心作为ＩＯＤＥ国家海洋资料中心代表国家

海洋局正式加入ＯＤＰ项目。经过与ＩＯＤＥ办公

室就ＯＤＰ项目技术测评和系统运行示范等工作

的多次沟通，２０１０年１０月国家海洋信息中心正

式成为ＯＤＰ项目西太地区节点。

３　对我国海洋信息化进程的启示

中国的信息化战略构思始于２０世纪８０年代。

２００６年５月８日，随着 《２００６－２０２０年国家信息

化发展战略》的正式出台，标志着信息化建设已

上升到了国家发展战略的高度［３］，这对海洋信息

化建设无疑具有权威性和指导性作用。

海洋信息化当前主要包括４个方面
［４］：一

是海洋信息的数字化，将历史与现实的、不同

信息源的、不同载体的各类海洋信息进行数字

化处理，形成以海洋基础地理、海洋环境、海

洋资源、海洋经济、海洋管理等为主题的，统

一、标准、易于理解和使用的海洋基础数据库；

二是海洋信息的网络化，建设海洋实时信息采

集与传输网络、统计信息网络和海洋行政管理

信息网络；三是决策支持信息系统的业务化，

开发和整合支撑海洋管理、执法监察和国家安

全决策的信息系统和信息产品，并实现业务化

运行；四是海洋基础信息服务的社会化，开发

海洋基础性、公益性信息资源，研制面向社会、

面向市场的海洋信息产品，促进海洋信息产业

化进程，实现社会共享。

结合国际海洋资料工作实践，笔者认为海

洋信息工作的长远发展需要做到关键几点。

３１　明确主管部门，建立有效的管理和协调

机制

　　我国的海洋信息化工作是一项面向多源社

会需求、涉及众多单位、涵盖多个学科领域的

浩大工程，需要在主管部门的统筹安排下明确

分工、建立长效合作机制、推进稳步发展。海

洋数据门户计划 （ＯＤＰ）在建设之初也遇到了

协调不力、成员国参与性不高等问题，由于仅

仅是由ＩＯＤＥ项目办公室进行必要的协调工作，

而缺乏相应的组织和领导，致使该计划在２０１１

年数据更新缓慢，与用户的沟通交流也甚少，

系统发展受到了一定的阻力；为了解决这些组

织和技术上的困难，２０１２年６月的ＩＯＣ第４５次

执理会批准了俄罗斯国家海洋委员会在奥布宁

斯克建立ＩＯＣ／ＯＤＰ支持中心作为ＩＯＣ合作伙

伴中心 （ＩＯＣＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐＣｅｎｔｅｒ），负责ＩＯＤＥ／

ＯＤＰ系统的技术支持，该中心２０１３年９月成

立；ＩＯＤＥ 海 洋 数 据 门 户 （ＯＤＰ） 通 过 与

ＪＣＯＭＭ的合作已经发展成为ＩＯＣ的海洋资料

集成和服务平台，该门户由时任ＪＣＯＭＭ 资料

管理示范专家组主席的俄罗斯技术专家牵头研

发、管理和服务，并将继续牵头组织该系统的

升级版本研发服务，着眼于提高服务质量、强

化技术培训和及时收集与分析服务反馈信息；

近期ＯＤＰ计划在俄罗斯的组织协调下稳步发

展，取得了长足进步。因此，我国的海洋数据

服务平台也可参照ＯＤＰ的成功管理经验，在主

管机构的统一协调和指导下，建立长效管理机

制和保障体系，推动高效的一致操作。

３２　建立标准和规范体系，并严格执行

“没有规矩不成方圆”，标准和规范体系是

海洋信息化成功的基础和必要条件之一。ＯＤＰ

项目能在短期内开展实施并迅速发展的原因之

一就是成功应用了国际统一的标准和规范，如

ＳＯＡ、ＩＳＯ和 ＯＧＣＯｐｅｎＧＩＳ标准与规范，并能

与其他相关国际项目与计划进行互操作。ＩＯＤＥ

近年开展了海洋数据标准计划，目标是在全球

海洋界达成广泛的协议与承诺，采用一系列关

于海洋数据管理与交换的标准。我国的海洋信

息标准和规范体系尚未完善［３］，使得许多海洋

科学信息不能被充分利用，国家投入无法获得

更高的效益，直接影响和制约了我国海洋科学

研究的发展。我国应在现有国家、部门、地方

和其他相关标准规范的基础上，结合国际相关

技术标准，研究制定海洋信息资源管理办法，
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并针对项目建设内容的需要，面向数据资源整

合、加工处理和系统建设需求，统一制定和完

善相关标准，形成较为完善的信息化标准规范

体系。

３３　建立涵盖各级涉海部门、科研院所及私

营组织的数据和信息共享网络

　　ＩＯＤＥ的国家海洋资料中心全球网络包括了

１００多个资料中心和信息中心，地理区域覆盖五

大洲，研究区域覆盖四大洋，研究领域涵盖与

海洋有关的各领域；而且ＩＯＤＥ还开展了许多全

球性和区域性的计划与项目，以国家海洋资料

中心全球网络和全球性、区域性项目为依托，

ＯＤＰ建立了广泛的信息共享网络。我国海洋业

务种类较多，目前各业务主管部门已开发了一

些独立的业务系统，但这些系统数据之间互不

关联，无法实现协同业务处理，重复数据录入

造成人力物力浪费严重；同时，随着我国经济

的快速发展，海洋管理的信息量急剧增加，这

些分散的系统不能满足支撑管理的需求。为此，

我国应加快建成连接国家与沿海地区的网络系

统，覆盖全国沿海县级以上海洋主管部门，配

置网络交换与互联设备，为国家与地方海洋信

息的传输、交换、共享、服务提供基础的网络

平台，为海洋综合管理与服务信息系统提供网

络运行环境，建立涵盖各级涉海部门、研究机

构和高校及私营组织的数据和信息共享网络，

实现集中式与分布式相结合的国家级数据仓库

与省、市、自治区数据库之间、各级综合管理

系统之间的有效连接和信息交换以及涉海海洋

数据交换。

３４　扩展数据服务种类

ＯＤＰ的特色是元数据检索，把原始的海量

数据变成可理解的信息，研发满足科研、沿海

工程、航运、旅游等社会需求的产品。产品和

服务是海洋数据价值的实质，扩展数据服务种

类是充分利用信息、实现海洋信息化的有效手

段。借鉴ＯＤＰ的经验，构建我国面向海洋经济

开发、海洋综合管理、海洋科学研究、国防军

事建设等应用的数据资源库，并围绕海洋管理、

公众服务、综合决策等应用需求提炼面向各个

应用主题的基础信息产品和专题信息产品，为

涉海企事业单位、科研院所以及社会公众提供

非涉密信息查询、数据下载、元数据服务等海

洋信息服务。开发公共软件支撑框架，建立海

洋信息更新体系，实现海洋信息的整合改造、

高度集成和动态更新，为海洋综合管理与服务

信息系统、公共服务系统等应用服务提供高效

的数据和技术支撑；同时搭建海洋信息传输与

交换网络，建立多级海洋数据中心，实现海洋

信息的高效流通和有效共享，提高海洋信息的

管理和利用效率。

３５　确保人才保障

ＩＯＤＥ一向注重能力建设，关注海洋科技人

才和数据管理人才的培养。ＩＯＤＥ大力开展了能

力建设项目，包括国家和地区研讨会／培训班、

ＯＤＩＮ地区资料与信息交换网络等。ＯＤＰ项目更

是每年在ＩＯＤＥ总部举办培训班，对新加入的

ＯＤＰ节点单位的技术人员进行培训，并进行资料

处理与管理方面的技术培训。海洋数据应用建设

是一个周期长、技术含量高的庞大系统工程，需

要众多部门和单位参与，涉及面十分广泛；尤其

是其所涵盖的技术含量在海洋科学数据获取、标

准研制、数据库建设、网络系统建设、应用服务

系统开发、关键技术研发等方面需要大批海洋信

息技术研究专门人才。因此，我国需要建立自己

的海洋数据技术培训体系，采取 “边实施、边培

训”的方式，高度重视人员培训工作，通过定期

开展培训逐步培养和建立一支信息服务、技术支

撑和质量监督检查队伍。
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