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摘  要：综合 GIS、数据库和富客户端开发等技术，设计一套 B/S 环境下的海洋观测网实时监控系统，实现了海洋台站、浮标

和志愿船等海洋观测设备的实时状态监控、预警和故障统计分析等功能，能为相关部门及时掌握观测网运行状况、提升海洋环

境观测预报管理水平提供高效的解决方案。
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海洋观测是研究海洋、开发海洋、利用海洋的基

础 [1]。海洋观测所获取的资料，对海洋的防灾减灾、权

益维护、资源开发、环境保护、国防建设及海洋科学

研究等方面具有重大意义 [2]。海洋台站、浮标、志愿

船等是海洋观测信息获取的重要手段，经过多年的建

设，我国已建成以海洋台站、浮标为主，志愿船和断

面调查船为辅，覆盖渤海、黄海、东海和南海等海域

的较为系统、完善的海洋观测网 [3]。但这些观测设施

的运行维护大多由沿海省市海洋部门负责，监管分散，

缺乏统一的运行监控系统，不利于相关部门及时掌握

各个观测设备的运行状态，无法提供高效的决策辅助。

本文针对海洋观测网运行监控的迫切需求，建设了一

套监控实时、界面友好、操作流畅的海洋观测网运行

监控系统。

1  总体设计

1.1  系统架构设计

本系统采取轻量级开发框架 PureMVC 进行设计，

分为数据层、服务层和应用层，3 个层之间通过消息响

应机制进行通信，模块之间耦合度低，系统功能易扩

展和维护（图 1）[4]。

1）数据层。数据层包含空间数据库和属性数据库

两个部分，前者主要以图层的形式存储海洋台站、浮标、

志愿船及底图等数据，如设备参数、所属分局 / 中心

站及位置信息等，通过 ArcSDE 接口与服务层交互 ；后

者主要存储观测设备的实时运行状态、历史故障信息、

统计信息及实时采集的数据等，通过 JDBC 进行数据

读取。

2）服务层。服务层对系统的业务逻辑进行设计，

并以服务的方式进行发布。按照数据特征，可分为针

对空间数据的 GIS 服务和针对属性数据的属性服务。

GIS 服务提供了基础地图服务、空间查询量算、空间

分析和统计分析服务，该服务采用 ESRI 公司提供的

ArcGIS Server 通过 REST 接口对外发布 [5]。属性服务

包括运行状态查询检索、故障统计分析、观测要素可

视化及状态信息更新等服务，这些服务被封装成 Web 

Services 服务，以请求 / 响应机制对外发布服务。

3）应用层。应用层将根据业务需要构建专题应用

模块，直接为用户服务。本系统针对我国海洋观测网

运行状态监控的业务需求，选取 Flex Viewer 作为开发

框架，开发了海洋台站监控模块、浮标监控模块、志

愿船监控模块及故障警告模块等应用模块，以 Flash 
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图 1  系统设计架构图
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Player 和 Web 浏览器的方式为用户提供应用服务。

该 Flex Viewer 框架中自带了一些基本地图功能模块

（Widget），如鹰眼视图、导航控件等，满足了基本地

图操作。系统建设只需要开发业务相关的 Widget，并

配置到 config.xml 文件中 [6]，框架将自动完成模块的加

载应用，极大地提高了系统开发效率。

1.2  系统功能设计

海洋观测网运行实时监控系统包含业务功能模块

和 GIS 功能模块两大类（图 2）。
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图 2  系统功能结构图
1.2.1  业务功能模块

业务功能模块根据运行监控对象的不同，划分为

海洋台站、浮标、志愿船 3 个监控模块，同时为了便

于用户操作，本系统将故障警告模块单独安置，动态

提示故障报警信息，方便决策者及时掌握台站、浮标

和志愿船当前运行状况并制定决策方案。

1）海洋台站监控模块将所有海洋台站按照管辖归

属划分为 3 大类，再根据管辖归属范围内的沿海市划

分小类。将台站以“海区 - 沿海市 - 台站”三级列表

的形式进行组织，通过点击列表中的台站进行地图定

位并显示到地图上。点击地图上该台站的位置图标，

查询该台站的属性信息。海洋台站模块同时实现了分

钟报信息监控，能够实现分钟级的台站观测要素，如

潮位、气温、水温、盐度、气压、风速、风向和降水

量等要素的监控，并能够将部分要素当天观测数据以

曲线的形式绘制出来。数据接收情况统计和故障信息

统计实现了按分局、中心站、台站、时间段进行历史

故障统计。

2）浮标监控模块与海洋台站类似，实现了浮标定

位及信息查询功能、小时级的浮标观测数据接收、监

控与观测要素可视化功能、浮标故障查看及历史故障

统计、观测数据接收情况统计等一系列功能。

3）志愿船监控模块主要实现了志愿船定位查询和

故障信息统计功能。志愿船主要分为执法船、考察船、

搜救船及其他船舶 4 类，其他船舶包括科考船只、勘

探船、渔船及隶属其他企业法人的船舶。由于志愿船

的组成较为复杂，且船舶采集的数据较为重要，其实

时采集的数据不在本系统中查询可视化，但是志愿船

的运行状态、实时位置信息的监控，对海洋决策者宏

观把握、统一调度、辅助决策存在重大的意义。

4）故障警告模块实时监控海洋台站、浮标及志愿

船的工作状态，实时列出产生故障的观测设备，并在

地图上展示出来，其中运行正常的设备以绿色图标指

示，出现故障的设备以红色闪烁图标指示出来。用户

可以直观、快速地关注并定位到故障设施，并作出维修、

更换等应急决策。

1.2.2  GIS 功能模块

GIS 功能模块主要实现地图相关基本操作，包括底

图切换控制、图层控制、属性查询、鹰眼视图、底图

导航等功能。

地图切换功能支持多个不同类型底图的切换，主

要有两种类型，一种是 Dynamic 类型，它支持地图操

作的无级缩放，但是这种类型的底图显示效率较差 ；

另一种是 Tiled 类型，它首先需要用 ArcGIS Server 进行

切片处理，设定好几个固定比例尺，以地图瓦片的形

式发布，地图只能在设定好的几个比例尺间进行放缩，

优点是显示效率较高。Flex Viewer 框架还支持 Google

地图和百度地图服务的导入。考虑到底图显示效率及

系统部署，将采取瓦片的形式提供底图服务。

其他几项 GIS 功能直接采用了 Flex Viewer 框架提

供的插件进行修改实现，满足用户基本地图操作，组

件样式美观、操作流畅。

2  系统实现

2.1  实时监控数据获取

海洋观测设备实时监控数据的获取、传输与存储

是系统建设的基础和前提。为了有效获取海洋台站、

浮标及志愿船的实时信息，将不同观测设备进行分别

处理。

海洋台站和浮标观测设备本身具备数据传输和通

信机制，其运行状态及观测数据将实时传输到地方海

洋监测站，再由地方海洋监测站传输到所属海区，然

吕憧憬等 ：海洋观测网实时监控系统的设计与实现
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后由各海区经专网传输到数据管理中心。志愿船的监

控状况较为复杂，本系统只对已经安装船舶监控自动

识别系统（AIS）的部分志愿船进行信息采集，将船舶

实时信息以短报文的形式发送到数据管理中心，由相

关部门对这些数据进行接收和入库处理。

2.2  系统开发实现

本系统采用 Flex 进行富客户端应用程序开发，将

展示逻辑和业务逻辑转移到客户端，能够很大程度上

提升服务器并行服务的用户访问量。选取 ESRI 公司推

出的 Flex Viewer 作为 WebGIS 应用程序的开发框架。

Flex Viewer 框架采用了模块化架构，并以插件的形式

搭建一个应用程序框架，它提供了一套模块的接口标

准，负责协调各个模块之间的通信，控制程序的页面

布局，以配置文件的形式对功能模块进行组织 [7]。空

间数据采用 ArcSDE 进行管理，属性数据存储到 SQL 

Server2008 中。数据访问采用 Web Services 的方式，用

Java 语言编写并以 Tomcat 进行发布，以 WSDL 语言发

送请求，响应结果以 JSON 字符串的形式返回到客户

端，数据访问过程遵守 SOAP 协议，如图 3 所示。采

用 ArcGIS Server 提供地图发布服务，底图包括 Tiled 和

Dynamic 两种类型，前者为 tiff 格式全球地形瓦片底图，

后者为 shape 格式地形底图。

客户端
（ ） （ ）

协议

图 3  Web Services 数据调用
2.3  系统部署与试运行

目前，该系统已经在相关职能部门完成了部署及

试运行，运行状况良好。接下来将根据系统试运行状况，

对海洋观测设备的数目和类别进行适当增加，并依照

用户的反馈意见进一步完善系统功能。系统部分功能

示例如图 4。

3  结  语

本文通过对 WebGIS 相关技术进行研究，设计研

发了海洋观测网运行监控系统，实现了海洋台站、浮

标和志愿船的实时监控。从功能角度而言，系统实现

了海洋观测设备监控业务的主要功能模块，涉及到设

备的观测要素实时监控与可视化、数据接收情况及故

障信息查询统计、实时故障警报等功能。从实现角

度而言，本系统采用 PureMVC 3 层架构、基于 Flex 

Viewer 框架并以功能插件的形式完成了 B/S 模式富客

户端应用系统开发。该系统的建立将为海洋相关部门

及时掌握观测设备运行状况、辅助决策提供了一套高

效的解决方案。
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resolution, 126-band HyMap image data in California’s Sacramento-
San Joaquin delta. Based on spectral response curves analysis of 
typical wetland vegetation, the spectral response characteristics 
used for guiding object-oriented classifi cation rules were extracted. 
The study shows that the classification accuracy of the object-
oriented method based on spectral feature is about 88.03%, and 
the classification accuracy is about 72.08% in case it is not based 
on spectral characteristics. The result shows that the object-oriented 
classifi cation method with spectral response characteristic extraction is 
eff ective in improving the accuracy of wetland vegetation classifi cation 
and allowing for species-level detection necessary to map invasive 
species.
Key words  hyperspectral, spectral response characteristics, object-
oriented, wetland vegetation, HyMap (Page:83)

Fine Classification of Hyperspectral Image Based on Spectral 
Features Parametrization by LI Jie
Abstract A novel method based on the extracting of the diagnostic 
spectral absorption peaks of object was proposed to make a refi ned 
classification of hyperspectral image in this paper. OMIS data was 
used in this experiment. The morphological characteristic parameters 
of continuum removed spectrum curve were extracted to classify 


