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摘 要：船舶海洋测报是认识、研究、掌握海洋环境变化规律和海洋预报提供实时资料的有效手段，测报系统所获取海洋
水文、气象要素的观测资料能反应出海域的水文气象基本情况，为研究防灾减灾起到重要作用。系统研究意义和发展现状
的阐述为船舶海洋测报工作提供一定的参考，系统关键技术介绍为设计低成本、高性能、高可靠性通用型船舶海洋测报设
备提供理论依据。
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Abstract：Marine monitoring and forecasting is an effective means of recognizing, studying, and mastering the changing
regulations of the marine environment and providing real- time material for marine forecasting. The observational data of
hydrological and meteorological elements gained by forecasting system can reflect the basis of hydrometeorological
conditions, also it plays an important role in disaster prevention and reduction. On one hand the presentation for the
system research significance and the current situation of the development of the system to provide certain reference, on the
other hand, the introduction of the system key technology for the design of low- cost, high performance, high reliability
general- purpose ship forecasting equipment to provide a theoretical basis.
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海洋的开发和利用一直是人们关注的焦点，海洋

约占地球面积的三分之二，然而人类的开发活动至今

却主要局限在占地球面积三分之一的陆地上。人类必
须面向海洋扩大生存空间，海洋可为人类提供生存物

质和发展空间[1]。海洋的开发和利用的前提是更好的观
测海洋、了解海洋，船舶海洋测报是全球天气监测网的
重要组成部分，是认识、研究、掌握海洋环境变化规律
和海洋预报提供实时资料的有效手段，是联合国气象

组织规定各海洋国家应尽的一项国际义务[2]。
船舶海洋系统研究对系统结构功能简介，研究工

作的重要性和必要性，系统国内外发展背景及现状分

析，北斗卫星远程通信及冗余备份等关键技术展开阐

述，为开展设计低成本、高性能、高可靠性通用型船舶

海洋测报设备的研究提供参考和理论依据。

1 船舶海洋测报系统简介

GB/T 17838- 1999《船舶海洋水文气象辅助测报
（简称船舶海洋测报）规范》中规定船舶海洋测量的参
数分气象项目和水文项目两种：气象项目要求观测海

面有效能见度、云、天气现象、风、气压、空气温度和湿
度等；水文项目要求观测海浪、表层海水温度、表层海
水盐度、海发光和铅直海水温度等[3]。
船舶海洋测报系统主要用于测量风速、风向、气

温、湿度、气压等水文气象要素[4]，能够自动测量、显示、
存储并发送各种水文气象要素数据以及船舶定位、船
速、船向、观测时间等辅助数据，系统提供无线传输设
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备与图形化监控平台实现人机交互，测量数据可以通

过海事卫星、北斗卫星通信系统实现远程通信，供船舶
及其它设备共享，系统设计框图如图 1所示：

图 1 船舶海洋测报系统框图

船舶测报系统主要安装于各种在海上航行的船

舶，进行水文气象资料的自动观测和其它天气情况的

人工观测资料存储、传输，也可用于海上石油平台及海
洋，陆地监测站（岸上部分）作为气象水文观测仪器使

用，由安装测报系统的船舶所组成的海洋水文气象实

时观测网，能够为大部分海域提供实时准确的观测资

料和海洋水文气象预报。

2 船舶海洋测报系统研究意义

船舶测报所获取的海洋水文气象要素的观测等

资料能反应出测报船只所在海域的水文气象的基本

状况，为研究防灾减灾起到极其重要的作用，全世界

每天有数万艘运输船舶及渔船航行在海上，遍及各个

角落[5]。测报船舶发回的海上水文气象要素资料对实
时天气和海况预报，提高预报准确率起到重要作用，尤

其是在对灾害性天气预报时，更显其特殊意义。
2.1 船舶海洋测报系统研究工作重要性
海洋是人类维持生存繁衍和社会实现可持续发

展的重要基地，开发海洋、发展海洋经济是整个人类
生存和社会发展极为现实的必由之路。海洋灾害如风
暴潮[6]、巨浪、海冰、赤潮、海雾、海平面上升、海水污染
等对人类的生存和发展造成了严重的威胁，提高海洋

灾害的预防能力，是减轻海洋灾害损失的重要措施之

一。
据 2000年 2月 1日开始实施的《船舶海洋水文气

象辅助测报规范》，船舶测报包括海洋水文、气象要素
的观测和以后的资料处理，所获得的资料能反映出测

报船只在海域的水文气象基本状况。由此可见，船舶海
洋测报是海洋环境监测系统中不可缺乏的一部分。船
舶海洋测报系统应用层面广泛，一方面实时监测海洋

环境，发布海洋水文信息，为海岸灾害防治及预警提供

依据，另一方面为海岸地区的开发经营、渔业养殖与捕
捞、灾害防治、海岸保育、休闲游憩、航海运输、港湾设
计等皆需要长期近海水文数据的工程提供设计依据，

而且能够为防救灾抢险及海上活动决策参考。
国家“十二·五”海洋工作指出应科学合理开发利

用海洋资源和保护海洋生态环境，认识海洋对海洋流、
浪、潮、风、温、盐等物理要素进行连续的、长期的观测，
获取和掌握认识海洋最基础和最新的资料，在此基础

上进行分析处理和加工，才能为开发利用海洋提供有

价值的服务产品。安装在海洋观测船上的船舶海洋测
报系统不仅是履行海洋测报职能、开展海洋预报所需
要的，而且也是保障渔业生产等海上作业安全所需要

的。由包括商船、交通船、渔船及其他从事海上活动的
船舶组成的海洋测报船是国家海洋局用来获取近岸、
中远海和远洋航线上的海洋观测资料的重要来源[7]。面
对海洋生态环境、异常海况观测等近海水文领域中涌
现的新课题，船舶海洋测报系统工作将进一步开发近

海水文观测的社会应用价值，发展更加完善的海岸防

灾及预警系统，使近海水文和海洋研究惠及于民。
2.2 船舶海洋测报系统研究工作必要性
船舶海洋测报作为国际义务性工作，其资料应用

于各国海域预报，世界各国都把未来发展的希望寄托

在海洋上，越来越多的国家把合理有序地开发利用海

洋资源和能源，保护海洋环境作为求生存、求发展的基
本国策。海洋的开发和利用的前提是更好的观测海洋、
了解海洋。海洋观测不仅服务海洋作业、海洋商业等产
业，更是具有其重要的战略意义。1992年“联合国环境
与发展大会”通过的《21世纪议程》，将海洋资源的可
持续开发与海洋环境保护作为重要的行动领域之一，

引起了全世界的重视，加强近海海域的测报是世界各

国保证海洋经济可持续发展刻不容缓的任务。
鉴于近来海岸游憩事业蓬勃发展，海岸地区不断

开发利用，应积极规划近海灾害预警系统，为海洋局、
中央气象局、农业局、水利局等单位提供作为灾害预
警、海难救援等决策的参考。气象局的观测以海象预报
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及航海安全为主要考虑，主要依靠浮标等方式预警，无

法满足海岸防灾御潮以及相关工程规划及设计的需

求，水利部门的传统水文观测主要以地面水及地下水

之监测为主，较不重视近海水文部份，目前尚无作业化

的近海防灾预警系统可作为救灾抢险的依据，经常丧

失抢救时机，甚为可惜，反观国内陆上的防灾系统，如

消防、洪水的预警已经可以作业化，足以见得近海灾害
预警系统建置的必要性。船舶海洋测报的水文监测[8]是

各项水资源问题研究、灾害防治、水利工程规划及设计
最为重要的凭证，长期海洋水文资料为海岸灾害防治、
近海地区持续利用的依据，即时水文监测为防灾抢险

及海上活动决策重要参考。
此外，世界上因风暴、海雾等恶劣天气原因的影

响，每年遇难沉没的大型船舶超过十艘，损失相当惨

重。海难事故频繁发生，不仅造成生命财产损失，还导
致海洋环境污染，引起各国严重不安。随着气象现代化
的迅速发展，船舶海洋测报技术成为减轻灾害的措施

备受重视，船舶海洋测报系统工作的开展不仅能够将

客观、定量、准确的气象和海况预报用于近海海域，保
证航行安全，节省航行时间，提高经济效益；而且可以

利用船舶海洋测报资料供日后海洋科学工作者研究防

灾减灾也起到极其重要的作用，避免海难事故的发生。
做好及时可靠的海洋测报工作，有助于保护人民生产

和财产的安全，为预报和减轻海洋灾害赢得时间，对中

国充分发挥作为联合国气象组织成员国作用具有积极

推动意义。

3 船舶海洋测报系统发展分析

世界气象组织（WMO）以及联合国教科文组织
（UNESCO）下的海气象联合技术委员会（JCOMM）负责
推动国际海洋气象现场观测工作，WMO规定各国海
洋国家的船舶有条件的尽可能开展水文气象辅助观测

和发报。当前世界上对海洋开发高度重视，各种国际组
织强烈呼吁各国要重视海洋生存空间，测报获取的海

洋资料是发展海洋事业的一个重要基础，它是海洋科

学研究、开发、利用、环境保护、环境预报和科学管理的
必要依据，搞好船舶海洋测报对本国及世界人类都有

好处，特别是发达的沿海国家更是十分珍惜船舶测报

资料。
3.1 船舶海洋测报系统国内外发展背景
船舶海洋测报作为联合国气象组织规定各海洋国

家应尽的一项国际义务，在国外得到迅速发展，许多先

进国家都积极推动海洋气象观测系统的现代化，基本

形成了完备的自动化现代气象观测系统。上世纪 80年

代初到 90年代初，国外开始将海洋气象自动测报仪安
装在出行的商业船只上，以动态获取周边沿海区域的

海洋气候特征，获得了良好的监测效果，从此海洋观测

由定点观测变为动点观测。世界气象组织所选用的志
愿船必须配备有 PC系列计算机、气象观测系统以及
GOES或 Inmarsat- C卫星系统；美国海洋及大气局对
志愿船的观测系统主要是采取提供相应软件、直接利
用船上原有设备的管理手段，其志愿船主要在一天分

四个时次向岸站传送实时的气象观测数据，其中部分

志愿船使用抛弃式深海温度测量计测量表层下的水

温；在美国、口本等国家，船舶测报仪作为海洋环境立
体监测的一个重要环节，无论在仪器的数量上还是在

仪器性能上都具有强大的优势，提供了宝贵的海洋气

象资料数据。
中国船舶测报工作时从 1973年开始的，由海上交

通运输、渔业、海洋局和气象局等部门共同承担的一项
业务工作，国家海洋局负责组织管理。国家海洋局先后
在大连、天津、青岛、上海和广州成立船舶测报管理站，
30多年来，船舶测报国家的海洋事业、工农渔业生产
做出了较大贡献。中国志愿船自动测报仪的发展是从
2000年以后才开始的，其前身是海洋船舶气象仪，船
舶测报仪的发展一直紧追国外先进水平，尽可能的缩

小与发达国家间的差距。在引入了国外的动态观测理
念之后，我国开始把这种自动观测气象仪以自愿的形

式安装在商业船只或民用渔船上，遂改名为志愿船自

动测报仪。特别是在中国加入WTO以后，国际上规定
了每个成员国中志愿船不得少于规定的数量，加快了

志愿船自动测报仪的发展。
3.2 船舶海洋测报系统研究产品分析
国内目前具有自主产权的志愿船自动测报仪的研

发成功，不仅为国家海洋气象监测做出了突出的贡献，

而且为国家节省了大量用来购入国外设备的资金。
国家海洋技术中心研制的 CZY1型海洋监测站自

动监测系统[9]，适用于海岸、海岛海洋站和海上油气平
台对海洋水文气象进行长期、自动、连续监测。测量参
数包括风速、风向、气温、气压、相对湿度、降水量、能见
度、表层水温、表层盐度、潮汐、波高、波周期、波向等。
系统由气象子系统、水文子系统、波浪子系统和数据接
收处理机四个部分组成，可根据实际需要灵活配置，各

子系统可通过专线、电话、CDMA、GPRS、超短波与数
据接收处理机通信。
山东省科学院海洋仪器仪表研究所 XZC2- 2系列

数字气象仪[10]，主要用来测量瞬时风速、瞬时风向、真
风速、真风向、空气温度、相对湿度及大气压力等，被广
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泛的用于船舶、海洋平台、海岛、机场、地面台站等，也
配有 VDR、GPS等接口。仪器使用时可以根据自己的
要求，选择需要的传感器及其接口，自主配置最适合自

己的设备，所用螺旋桨式无触点测风传感器可以来测

量船舶的航行的真风速、真风向，测量的数据可以通过
微处理器处理后用数字显示出来。
南京丹杰科技有限公司 DJH- 1型海洋水文气象

自动观测系统[11]，能够准确监测海洋水文气象要素，测

量主要包括潮位、雨量、湿度、水温、盐度、气温、气压、
风速、风向、电压等，通过 GSM、GPRS、CDMA、卫星通
信，可靠、准确、即时、安全及时向海洋环境监测中心
站、海区预报中心、信息中心、国家海洋预报、信息等部
门无线传输海洋环境实时和非实时信息，充分发挥海

洋环境观测数据的效应。
经过多年的实际应用，国内船舶海洋测报设备基

本完成了海上观测任务，为国家提供了宝贵、详尽的海
洋气象观测数据资料。不过在应用过程中，现有的国产
志愿船自动测报仪也暴露了一些问题，比如与国外产

品相比仪器运行功耗明显太大、体积大安装不便、系统
运行不太稳定[1]、数据 GPS失灵，传输不稳定，严重存
在备用、冗余等问题。

4 系统研究展望及关键技术

为了满足自动化船舶测报需求，提高海洋要素观

测效率，设计通用型的船舶海洋测报设备适用于船舶

海上和岸上平台，进而实现与其他设备共享显得尤为

重要。船舶测报随着《海洋观测预报管理条例》的执行，
一系列制度规范将陆续出台，志愿船发展潜力巨大。船
舶海洋测报系统测量数据应具备实时输出供船舶其他

设备共享，船载舱内外采用无线传输使得传输数据高

比例压缩，从而节约通讯费用，此外应提供海事卫星、
北斗卫星通讯接口及网络接口，以实现数据上传及为

更多终端提供数据共享，系统船舶部分和岸上部分的

双向数据交换、控制，采用冗余备份技术，配套岸站软
件，能够便于实现远程双向通信及高效、可靠的数据接
收及数据库管理。
4.1 北斗卫星远程双向通信技术
海事卫星是用于海上和陆地间无线电联络的通信

卫星，是集全球海上常规通讯、遇险与安全通讯、特殊
与战备通讯于一体的实用性产物，其通信系统由海事

卫星、地面站、终端组成，目前远洋志愿船主要靠
Inmarsat- C来传输。北斗卫星是一个提供全中国范围
内的卫星定位系统，2011年底，北斗导航系统开始试
运行，这颗“北斗星”是由 10颗北斗导航卫星组成，在

2007年到 2011年底陆续发射完毕。目前，北斗系统试
运行服务大体范围在东至日本、西至印度东部、南到澳
大利亚、北至蒙古国的区域内。北斗卫星系统由三个主
要部分组成：空间卫星，地面站及民用控制中心和用户

终端。在川西北通信信号遮蔽干扰严重的复杂环境中，
美国的 GPS只能显示终端位置信息而无通信功能，而
卫星移动电话虽可实现语音通信，但不具备定位导航

功能，北斗卫星导航系统同时具备空间定位、时间基准
授时和短报文通信功能。
北斗卫星系统具有点对点双向数据传输方式，其

采用数据报告方式，以数据包的形式传输，一次发送共

有 210个字节，一般用户一次最多可发送 110bytes信
息。测站终端发送采用码分多址直接扩频序列调制，扩
频伪码采用周期伪随机序列，发送频率为 L波段[12]，通

过卫星转换为 C波段由地面站接收，由中心站处理后
发到卫星，再经卫星转换为 S波段由测站终端或指挥
型终端接收，完成一次点对点的通信，如果用户系统的

主站采用指挥型终端则回执可一次在全部波束上发

送，用户系统的所有测站可以同时收到主站的回执，继

而实现远程双向通信。
4.2 冗余备份技术
船舶测报系统可靠性设计在重要的主仪器、风传

感器和温湿度传感器的电路部分进行三防处理，传感

器在防水、防腐、抗震等方面均可采取一些有效的解决
方法，在系统硬件电路的设计上，对关键部分的电路采

用冗余设计，软件设计有容错处理，数字滤波及指令冗

余和软件陷阱，以提高系统的抗干扰能力，使整机系统

能够适应海上恶劣环境条件的要求及长期可靠地工

作。
系统的船舶部分、岸上部分依靠现有海事卫星及

北斗卫星通信系统实现远程双向通信，岸上部分信号

通信、船舶部分具有远距离通信，完成对温湿度的实时
监控，基于双通道收发换能器的信号传输，且系统具有

100%冗余备份，有效完成数据的存储及处理。系统采
用了两套功能相同、方法类似的通信及测报设备，会给
系统带来更高的可靠性，两套设备拥有独立的电子设

备、温湿度传感器、电源、带冗余的接口电缆，冗余备份
等技术措施的采用保证了测报系统设备的高可靠性。

5 结语

船舶海洋测报系统的发展方向正朝着低功耗、小
型化、高集成度、智能化、高可靠性的方向发展，而且将
逐步实现观测自动化。船舶海洋测报系统研究结合系
统简介，研究的意义，系统发展背景 （下转第 15页）
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和现状分析，系统关键技术等内容展开，旨在为后续开

展船舶海洋测报工作和设计低成本、高性能、高可靠性
通用型船舶海洋测报设备的研究提供一定的参考，为

及时研究、掌握海洋环境变化和气象预报工作的开展
提供可用资料。
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叶玉萍：最短路径在中心选址中的应用研究

义选择的中心点可能不一样。
在现实生活中，网络中的各顶点要求服务的数量

可能不尽相同。每个居民区到学校就读的学生数不一
样，可能多可能少。这样中心选择问题就得重新考虑，
应将到校就读的学生数这个因素考虑在内，这里我们

将各居民区的学生数作为图中顶点的权。

设图中顶点 Vi的权值为Wi，记 h（Vi）=
7

j = 1
Σ{wjdi，j}

（i=1，2，3，…，n）
如果：h（Vm）=min{h（Vi）}，则称 Vm为网络中的中

心。
在上面学校选址的例子中设 7个居民区到校就读
的学生数分别为 30、35、40、25、20、45和 60人，求解建
校的中心点。在表 1中已求出 di，j，根据各点的权值（学

生数），计算各点的 h（Vi），见表 2：
表 2 考虑学生数后求得的 h（Vi）

从表 2中可知 h（V5）为 825，是所有的 h（Vi）中最

小的，故应选 V5居民区为建校的中心点为最佳。
从以上分析可知中心选址问题考虑的因素不同，

所选的中心点也就不同，所以在实际生活中，应根据实

际问题具体分析中心点的求解方法。

3 结束语

最短路径问题在现实生活中的应用非常广泛，不

仅可应用在中心选址问题上，还可以用来解决线路铺

设、设备更新、厂区布局等实际问题，用此方法可得到
最佳的布线路径，达到省力、省时和省料的效果。
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从 Vi

到 Vj
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 h（Vi）=

7

j = 1
Σ{wjdi，j}

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

0
90
120
150
210
240
300

105
0
105
70
140
175
245

160
120
0
200
200
240
320

125
50
125
0
50
75
125

140
80
100
40
0
20
60

360
225
270
135
45
0
90

600
420
480
300
180
120
0

1490
985
1110
895

825（min）
870
1140
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