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摘要：志愿船观测是海洋观测系统的重要组成部分，其获取的近海、中远海和远洋航线上的观测资

料是对固定观测站点空白海域观测数据资料的重要补充。为提高海洋预警报能力水平，海南省于

２０１６年建设了志愿船综合观测系统。文章重点介绍了该系统的架构设计、主要观测设备及系统功

能，同时总结系统优势，并对如何保障志愿船观测系统长期稳定运行提出了争取省级财政专项经

费支持，增加志愿船数量和观测要素，建立完善志愿船管理条例和标准体系及加强专业技术人才

队伍建设等建议。
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１　引言

海洋 观 测 是 研 究、保 护、开 发、利 用 海 洋 的 基

础，其获取的海洋水文气象观测数据资料对海洋科

学研究、经 济 建 设、渔 业 捕 捞、海 上 交 通 运 输 安 全、

维权、防灾减 灾、履 行 国 际 义 务 等 具 有 非 常 重 要 的

意义［１］。志愿船观测作为海洋观测手段之一，是 由

商船、渔船、交 通 船 以 及 其 他 从 事 海 上 活 动 的 船 舶

承担的一项志愿观测工作，通过在这些志愿船舶上

安装观测装 置，自 动 并 连 续 地 测 量、显 示 和 存 储 海

洋观测资料，为海洋防灾减灾提供基础数据支持［２］。

志愿船综合 观 测 系 统 弥 补 了 岸 基 固 定 观 测 站 点 的

局限，具有实时、灵活、动态、连续、稳定、经济、可靠

的优点，在目前获取大洋观测资料尚无其他更经济

可靠的观测手段下，利用志愿船开展海洋观测的优

势显而易见。目前，浙江省、福建省、江苏省已建设

多艘海洋观 测 志 愿 船，且 稳 定 运 行 多 年，已 起 到 良

好的防灾减灾效果。

我国的海 洋 水 文 气 象 要 素 观 测 主 要 是 岸 基 观

测，而离岸 观 测 站 位 稀 少［３］。２０１６年，海 南 省 利 用

国家海洋局 海 洋 预 警 报 能 力 升 级 改 造 项 目，征 集、

改造了３艘公务船作为海洋观测志愿船，建设海南

省志愿船 海 洋 观 测 系 统。该 志 愿 船 航 行 路 线 覆 盖

中沙、西沙、南沙海域，弥补了中远海实时监测能力

不足的问题，其获取的船舶航行海域的风、气温、气

压、湿度、温度、经纬度等资料为海南省海洋防灾减

灾和海洋经济发展提供宝贵的基础数据资料。

２　系统架构设计

２．１　系统组成

志愿船综合观测系统由传感器系统、数据采集

处理系统、通信系统、中心监控站接收系统、供电系

统组成［４］。观测系统主要用于测量并固态存储船舶

所在海域的风、气温、气压、湿度、经纬度等数据，并

通过显示屏自动显示各气象参数，同时通过成熟稳

定的北斗卫星网络实时发送观测信息，预报人员再

对其进行筛选、处理，汇入气象海洋水文信息库，用

于海洋预报和重点保障目标预报［５］。

２．１．１　传感器系统

传感器系 统 包 含 气 象 站、能 见 度 仪、北 斗 卫 星

天线、电信３Ｇ天 线 等，所 有 风 速、风 向、气 温、相 对

湿度和气压 等 气 象 要 素 都 是 通 过 高 度 集 成 化 的 超

声波气象站１５０ＷＸ实现。

２．１．２　数据采集处理系统

数据采集处理系统由数据采集单元、数据处理

单元、数据显示单元、数据存储单元组成。其中，数

据采集单元是利用数据采集器分别采集海水温度、

大气温度和相对湿度等数据；数据处理单元对采集

到的传感器 数 据 进 行 计 算 处 理，并 剔 除 异 常 数 据，

从而大大提高了对采集数据的容错处理能力；数据

显示单元不 仅 可 以 将 数 据 处 理 单 元 得 到 的 数 据 实

时显示在电脑屏幕上，还可实时显示中心站发出的

短信内 容，为 每 条 志 愿 船 都 提 供 简 单 短 信 预 报 服

务；数据存储单元将处理后的数据存储到系统自带

的ＳＤ卡上，并 传 送 给 中 心 站 及 存 储 在ｏｒａｃｌｅ系 统

数据库中。

２．１．３　通信系统

系统主机与各传感器之间通信全部采用ＲＳ２３２

串行通信 方 式。终 端 和 中 心 站 之 间 的 传 输 主 要 使

用北斗发射机和３Ｇ路由器，利用北斗卫星和３Ｇ公

网进行远 距 离 传 输 数 据。终 端 处 理 完 成 的 数 据 主

要是通过基于ＣＤＭＡ（或ＧＰＲＳ）公网的３Ｇ数据传

输方式和基 于 北 斗 系 统 的 卫 星 传 输 方 式 进 行 远 距

离数据传输。在 近 岸 海 域 使 用３Ｇ数 据 传 输，而 在

ＣＤＭＡ信号质量差的远海海域，可以使用北斗卫星

系统的数据传输，从而保证了数据传输的连续性和

完整性。北 斗 系 统 是 我 国 自 主 研 发 的 卫 星 导 航 定

位系统，具有可靠、稳定、安全、实时等优点，利用北

斗系统进行 数 据 传 输 是 未 来 远 距 离 数 据 传 输 的 一

个必然选择。

２．１．４　中心监控站接收系统

志愿船综合 观 测 系 统 是 采 用Ｊａｖａ语 言 编 写 的

一套基于Ｂ／Ｓ和Ｃ／Ｓ架构配合使用的监控软件，主

要用于对仪器采集到的数据进行接收、存储、短信、

报警和显 示 等 功 能。方 便 用 户 可 以 更 直 观 有 效 地

查看、分析数 据 和 及 时 地 了 解 船 上 的 状 况，短 信 功

能可以更 好 地 为 广 大 船 员 服 务。软 件 分 为 数 据 处

理和数据显 示 终 端。数 据 处 理 终 端 采 用 了Ｃ／Ｓ架

构，主要用于对志愿船传回的数据进行分析处理保

存工作，软件 的 数 据 接 收 是 采 用 双 模 式 接 收，即 串
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口接收（ＣＯＭＭ）和端口接收（ＩＰ），不同的模式接收

到的数据 存 储 在 不 同 的 数 据 库 之 中。数 据 显 示 终

端采用了Ｂ／Ｓ架构设计，主要是实时显示处理后的

数据以及显示中心站发出的短信内容，以便于用户

查看。

２．１．５　供电系统

根据船舶的实际供电条件，设备可在交流２２０Ｖ
电源和直流２４Ｖ电源下正常工作，交流２２０Ｖ供电

和船载直流２４Ｖ供 电 可 以 实 现 自 动 切 换。当 交 流

２２０Ｖ电源和直流２４Ｖ电源均不能正常工作时提供

应急备用电源，该备用电源可提供２～３天的用电，

以防止数据在船载电源出现问题时丢失，从而保证

系统的稳定性和可靠性。

２．２　观测设备

志愿船综 合 观 测 系 统 的 观 测 设 备 主 要 有 气 象

站１５０ＷＸ、北斗通信机、数 据 采 集 控 制 器 和 供 电 设

备等。气象站１５０ＷＸ用于测量风速风向、温湿度、

气压以及ＧＰＳ定位等；北斗通信机是北斗星通公司

自主开发专门为数据传输而研制的机型，采用收发

天线、模块、核 心 主 板 一 体 化 设 计，产 品 集 成 度 高、

功耗低，同 时 兼 顾 海 上 防 水、防 雾、防 腐 蚀 的 要 求；

数据采集控 制 器 主 要 是 通 过 温 盐 仪、气 象 站、能 见

度仪、北斗卫 星 以 及 系 统 相 关 电 路 采 集 数 据；供 电

设备可适应交流２２０Ｖ电源和直流２４Ｖ电源，也可

使用ＵＰＳ供电电源，保证系统的可靠性。

根据项目实际情况和设计要求，船舶安装的气

象传感器、数 据 采 集 器、北 斗 卫 星 数 据 发 送 模 块 等

设备均质量较轻且体积较小，观测设备系统为低功

耗设计要求，对船舶性能没有实际性影响。实际船

舶改装 和 设 备 安 装 过 程 中 考 虑 实 际 情 况，进 行 微

调。气象站１５０ＷＸ需 安 装 在 四 周 空 旷，无 气 流 遮

挡环境；北斗 通 信 机 配 有 专 用 的 固 定 支 架，安 装 使

用极为方便；数 据 采 集 控 制 器 的 安 装 无 特 殊 要 求，

只需固定在驾驶室即可；供电设备需要固定在靠近

数据采集器附近，采用壁挂式安装。

３　系统功能

３．１　志愿船管理功能

通过系统 菜 单 的 志 愿 船 管 理 选 项，实 现 增 加、

删除和编 辑 所 有 志 愿 船 信 息。通 过 系 统 菜 单 的 用

户管理，实现 登 录 账 号 的 增 加、删 除 以 及 密 码 和 权

限的设定。

３．２　数据采集功能

数据采集实现连续采集，实时更新。数据 采 集

器具有远程维护在线检测功能，通过内部无线数据

电台、ＷｉＦｉ、蓝 牙 传 输 功 能 监 测 和 检 测 数 据 采 集 器

工作情况状态，可以远程下载采集器内部采集的历

史数据。

３．３　数据显示功能

系统显示 软 件 主 要 用 于 对 仪 器 采 集 到 的 数 据

进行接收、存储、短信、警报和显示等功能。通过选

择要查看的志愿船编号，即可以查询到该志愿船的

观测数据，同 时，还 可 以 对 志 愿 船 的 近 期 观 测 要 素

的数据值做趋势分析，增加了走势图显示和历史数

据查询对比显示功能，选择系统菜单历史数据查询

页面，实现所有志愿船的所有历史数据查询和数据

导出。方便 用 户 可 以 更 直 观 有 效 地 查 看 分 析 数 据

和及时地了解船上的状况，短信功能可以更好地为

广大船员服务。

３．４　数据处理功能

将采集到 的 数 据 依 据 规 范 和 相 应 的 算 法 进 行

计算处理，较小误差，通过软件筛除异常数据，确保

数据可靠。

３．５　数据存储功能

系统具有数据自动存储功能，终端数据会被存

储到系统自带的ＳＤ卡上及ｏｒａｃｌｅ系统数据库中。

３．６　数据通信功能

终端处 理 完 成 的 数 据 主 要 是 通 过 ＣＤＭＡ（或

ＧＰＲＳ）公网 的３Ｇ数 据 传 输 和 北 斗 系 统 的 卫 星 传

输，短信收发功能就是通过北斗的短报文通信功能

实现。

３．７　短信查询功能

系统可以 通 过ＣＤＭＡ网 络 或 ＧＰＲＳ网 络（根

据用户需求 可 选 择）用 手 机 短 信 进 行 信 息 查 询，查

询时只要输入待查测试站点的号码，根据指定格式

发送短信即可收到该测试站点的实时测试数据，测

试系统的 工 作 状 态 等 信 息。使 用 手 机 短 信 查 询 功

能具有实时、灵活、不受地点限制的优点，即使不在

中心站也 可 查 询 相 关 信 息。这 一 功 能 在 近 海 海 域
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手机信号（ＣＤＭＡ或ＧＰＲＳ）覆盖范围内，也可正常

使用。

３．８　短信交互功能

每个志愿 船 数 据 采 集 终 端 都 具 备 短 信 收 发 功

能，可以接收来自中心站点的群发短信。手机查询

测试数据有严格的数据通信协议和密码限制，只有

相关工作人员具有这项权限，提高了数据采集信息

的保密性。

３．９　异常报警功能

志愿船 数 据 采 集 系 统 具 有 多 种 报 警 功 能。当

系统供电电压出现异常、船体倾斜角度超过一定数

值时、风速超 过 已 设 置 的 台 风 级 数、船 体 遇 到 故 障

或紧急状况时，警报信息界面显示志愿船出现的错

误信息 和 预 警 信 息，方 便 用 户 及 时 了 解 志 愿 船 的

情况。

３．１０　数据共享

数据采 集 器 的 数 据 可 供 船 上 的 其 他 设 备（如

ＶＤＲ）共享，并且具有与船用局域网连接能力，实时

向连接的设备传送数据。

４　系统优势

原有普通 志 愿 船 观 测 系 统 是 采 用 传 统 的 气 象

仪，由若干个 传 感 器 包 括 风 杯 组 成，易 断 裂 且 在 低

风速下数据精度不高，如风速风向要素采用分离的

机械式风速风向仪，温湿度采用干湿球法。机械式

风速风向仪，两 者 是 分 离 的，结 构 简 单、便 宜，最 大

缺点是 旋 转 件 易 磨 损，易 受 雨 水 干 扰，需 定 期 维

护［６］；干 湿 球 法 是 一 种 间 接 方 法，易 受 环 境 因 素 限

制，普通用的干湿球温度计其准确度低于电子湿度

传感器［７］。而本系统采用美国ＡｉｒＭａｒ公司生产的

超声波气象 站，把 所 有 的 传 感 器 都 集 成 在 一 起，可

以精确测量 表 观 风 速、风 向、大 气 压、空 气 温 度、相

对湿度。另 外，由 于 采 用 高 度 集 成 化 的 设 备，质 量

轻巧，安装方便，后期运行维护量小，对普通船只改

造成为志愿观测船只难度降低，容易推广形成大规

模观测网。

５　志愿船观测系统运行保障的建议

目前，该系 统 已 经 完 成 了 部 署，系 统 运 行 情 况

良好，数据传输稳定。为保障志愿船观测系统能够

长期稳 定 获 取 海 洋 观 测 数 据 资 料，提 出 以 下 几 点

建议。

（１）争取 省 级 财 政 专 项 经 费 支 持，为 志 愿 船 观

测提供资金保障。

（２）增加志愿船数量，并补充增加海流、海浪等

观测要素。借助商船、远洋捕捞船、琼州海峡客轮、

旅游航线船 舶、三 沙 补 给 船 等 获 取 重 要 航 道、港 口

码头、渔场渔区及固定航线的船舶获取海洋水文气

象要素数据资料。

（３）建立和完善志愿船管理条例和标准体系［８］，

明确观测系统运行管理责任人，密切关注数据采集

传输情况，确保观测系统持续稳定运行。

（４）加强 专 业 技 术 人 才 队 伍 建 设，定 期 开 展 志

愿船观测系统管理人员业务培训，促进志愿船观测

事业稳步有序发展。
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