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一、引言

作为人类进入信息时代的

新目标和制高点，数字地球概

念一经提出，很快引起了包括
中国在内的世界各国政府和科

学界的广泛关注。尽管目前对
数字地球的认识还比较粗浅，

但人们已经不否认数字地球是

带动经济和社会的全面、可持

续发展的动力源泉。

数字地球的实质是信息化
的地球，是建设信息化社会的

基础。它包括了地球大部分要
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素的数字化、网络化、智能化、

可视化的全过程。它是把地球

上的每一点的信息按地球坐标
加以整理，使之数字化、可视化

的全过程，构成一个完整的地

球信息模型，以便于彼此间通
过网络查询、协作、共建共享，

共同提高，并避免信息源、知识

源的浪费和低水平重复，从而

带动经济和社会的全面、可持
续发展。

数字地球的提出，为海岸

带的合理开发利用和保护带来

了新的机遇。海岸带自然条件

复杂，有着丰富的旅游、生物及
矿产资源，以及便利的航运条

件。这里一直是人类活动最频
繁的地区，全世界2／3的人口

集中分布在沿海地区。长期以
来，在人们开发利用海岸带资

源的同时，也带来了资源破坏、

环境污染不良影响。在发达国

家，海岸带管理部门的计算机
系统已经从早期的管理信息系

统(MIS)发展到目前正在开发

和完善的数字海岸。在我国，数
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字中国研究如火如荼，各地都
在加紧进行数字区域的建设和

研究。利用数字地球的理论和

技术，科学管理具有空间内涵
的海岸带海量数据，建立数字

海岸，推进海岸带开发与管理

的智能化、网络化和可视化已

成为当前亟须解决的问题。
二、数字海岸的研究内容

数字海岸是综合地运用地

理信息系统(GIS)、遥感(RS)、

全球定位系统(GPS)、遥测、网

络、多媒体及虚拟仿真等技术
对海岸带的基础设施、物质输

移的物理化学过程、能量的传

输等基本信息的自动采集、动
态监测和辅助决策服务的技术

系统。它具有对海岸带复杂系

统的数字化、网络化、虚拟仿

真、决策支持和可视化表现等

强大功能，可直接为政府和社

会公众提供便利的网络服务，
并且可以推进技术进步，保证

海岸带经济、环境和社会的协

调发展。数字海岸的研究体系
主要包括基础理论研究、技术

体系研究和数字海岸的科学工

程研究等三个部分(见上页

图)。

1．数字海岸的基础理论研

究

数字海岸的基础理论研究

是建立在对地观测、地理信息

系统研究的基础上，吸收了地

球科学、海洋科学、信息科学、
计算机科学和数字通信等理论

研究的成果，并涉及到海岸带

自然和人文各种要素的历史、

现状和未来发展。数字海岸的
基础研究着眼于海岸带的各组

成要素间的相互联系、相互作
用的规律，进而建立海岸带各

种自然和人文现象发生和发展

的物理模型、数学模型、信息模

型和计算机模型。数字海岸的
基础理论研究主要包括：(1)信

息获取与存储：数字海岸将现

有的纸质地图、野外观测结果、

对地观测数据和社会经济文本
资料等数据转换成为数字信

息，将这些信息按照历史、现状

和未来不同时态，利用系统的

海量数据存储功能，建立数字

海岸分布式海量数据库，在计
算机系统中进行多维结构的分

布式存储和管理，为信息查询

和分析以及决策方案的选择提

供数据准备。(2)信息查询与分
析：数字海岸可以根据不同的

需要，对所需数据和信息进行

动态的查询，并利用系统中的

各种模型进行统计分析和空间

分析。如海岸带开发、台风预
警、防灾决策等都可以实现计

算机管理。(3)决策支持：利用

多目标决策支持模型，提供不
同的决策方案，在海岸带开发

和管理中实现计算机智能管

理。(4)网上发布与输出：利用

宽带互联网技术，将公共信息

资源通过Intemet向社会发布，

通过各种输出设备快速输出各
种图件、报表等。

2．数字海岸的技术体系研
究

数字海岸的技术支撑体系

由数据采集、存储、处理和显示

等技术组成。它涉及到的一些
最主要、最直接的技术有对地

观测技术、地理信息系统技术、

网络技术、计算机图形学技术、

虚拟现实技术等。具体包括海
岸带数据的获取和更新、分布

式网络服务、数据和软件集成

画
2002．6

海洋开发已獗彩
技术、空间数据仓库、三维可视

化等。

当前数字地球研究的热点

问题主要是海量数据的管理、

数据共享、互操作和三维可视
化等。这些技术也是数字海岸

实现的关键技术。数字海岸是

真实海岸的数字化、网络化和

虚拟表现，是一个复杂的、巨大
的网络化空间信息系统，利用

数字地球的基础理论和关键技

术，在网络信息基础和空间数

据基础设施基础之上建立空间
数据中心和应用服务平台，集

成网络和空间定位的数据、知

识、功能、服务、应用和模型，通

过信息接口和应用接口，服务
于海岸带的开发和管理。

从目前来看，数字海岸主

要涉及的是影像和超媒体数

据，而这些数据又具有真三维

显示和多维仿真特点，可以通
过它们对海岸带进行多分辨率

的表示，并可以在其上添加许

多与我们所处的星球有关的地

学数据。这样从现有的计算机
技术来看，我们目前普遍使用

的与数据打交道的工具，诸如

Macintosh以及Windows等操作

系统等都不可能真正地适应这

一挑战。因此我们需要建立一
个数字地球，以使它具有为用

户提供导航和搜索地理空间信

息的能力，同时还拥有使地理

空间信息生产者发布其产品的

机制。这样建立主要由一个不
同分辨率尺度下的海岸带，即

“用户接口界面”、一个快速增

长的网络化地理空间信息世界

以及多源信息的集成和显示机
制组成的数字海岸便成为我们

的当务之急，而要完成这一庞
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大的体系所需的海量存储、卫

星图像、宽带网、互操作以及元
数据等关键技术，则是数字海

岸建设的核心内容。

(1)海量存储：庞大的信息

源是构成数字海岸的关键，海岸

带既有随地理坐标分布的空间
数据，也有与空间数据相关的属

性数据，而且它的信息量随着人

类对地观测技术的提高会不断

地增加。目前陆地卫星等传感

器每天向地面传输大量的信
息，而仅美国宇航局的地球行

量计划项目，每天就为地球增

添1 000G的信息。因此，海量存

储技术便成为数字海岸的支
柱。

(2)卫星图像：1in分辨率
的图像已在美国开始使用，它

将成为数字海岸的核心内容。

通过这些信息便可以对海岸带
进行实时观测与更新，而它的

精度如同用一架照相机近距离

拍摄一样，可以清楚地看到视
场中汽车前灯那么宽的范围内

的目标。因此，这项神奇的技术

可以使人类实现先前用航空照
片可以实现的精度，使多尺度

数字海岸的建立成为可能。

(3)宽带网：与网络技术的

发展一样，数字海岸所需的信
息也将由分布在全球各地的空

间数据库组成，它们之间通过

高速网络连接在一起，可以实
现数据的无缝操作。目前美国

已开始建设lOG／s字节传输速

率的网络，并把千吉级传输速

率作为下一代Internet技术的
关键。因此，要传输海量数据，

宽带网技术则成为数字海岸能

否走向实用的关键。

(4)互操作：Internet和

www技术之所以成功，应归功

于诸如TCP／IP等成功的网络
协议的支持，数字地球也存在

这一问题。目前国际标准化组

织地理信息／地球信息业委员

会(ISO／TC21 1)、美国联邦地理
数据委员会(FGDC)、开放地理

数据协会(Open GIS协会)等单

位都在致力于这一技术的研
究，以寻求空间信息互操作的
方案。

(5)可视化：数字海岸的交
互式三维可视化技术可以将不

同地区、不同部门的各种信息

通过互联网技术组织起来，借

助海岸带地理信息模型，获得
地理坐标所描述的三维空间位

置上每一点的全部信息，并提
供有效、方便和直观的检索、显

示和分析的手段，最终实现三

维空间位置及属性信息的可视
化框架。

(6)元数据：元数据是“关

于数据的数据”或“关于信息的

信息”，它是数字地球的引擎，

也是数字海岸的数据引擎。通
过元数据可以对数字海岸中自

己关心的内容进行查询和浏

览，并可以了解所需信息的质

量、表示方式等内容。目前ISO／

TC211和Open GIS协会等组织
已经达成协议，正在制定全球

空间数据元数据这一体系已经
在1999年底出台。

除此之外，仍有许多技术

在支持着数字海岸的建设和发

展，只是我们还需进一步研究
才能逐步认识它们的重要性。

但上述所涉及的六大技术目前

已经具有阶段性成果，它们已

为我们建立数字海岸奠定了基

础。因此，我们的时代已经具备
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了建立数字海岸的能力，并且

这种能力将随着时间的推移而

不断地提高和完善。
3．数字海岸的科学工程研

究

数字海岸科学工程是在数

字海岸的基础研究和技术支撑

系统的共同支持-F，在海岸带
区域，通过数据的采集、存储、

传输和显示等技术，把软件开

发和硬件集成起来，建立分布

式、开放的海岸带网络信息系
统。

三、数字海岸的应用方向

数字海岸技术体系中的遥

感、地理信息系统、虚拟现实等

多项技术，在海岸带开发与管

理中，有着广泛的应用前景。传
统的各分支学科已经在海岸带

的管理、规划和决策中得到了

某种程度的应用。数字海岸与

以往的分支学科的不同点在
于：基于数字海岸的海岸带管

理是将整个海岸带作为一个整

   



体来考虑研究海、陆、气和生物

等各组成部分之间的关系和相

互影响、相-ff作用的规律，进而

研究整个海岸带的发生、发展
的物理过程，并且进行数值模

拟。在这个意义上，数字海岸也

突破了过去的学科界限，实现

了海岸带的多学科共同研究。
1．海岸带变化的动态持续

监测

准确的气候、天气、近岸和

海洋状况的预报和动态监测，

一旦被生产者和消费者用来改

造他们的经济活动和决策，便

会产生明显的经济价值和利

益。准确的近岸海况预报可以

优化商船的载货吨位和选择最
佳航线。对类似于有害藻类爆

发性繁殖及赤潮等海洋灾害的

准确预报，不仅可以减少海洋

旅游业的损失，还可以减轻对

人类健康的危害。目前，遥感

(RS)技术的发展，使人们已经
可以利用卫星全方位、全天候、

大尺度实时采集、更新、处理各

种空间信息。全球定位系统

(GPS)可以实时提供空间定位

信息和数据。地理信息系统

(GIS)可以对空间信息和数据
进行综合处理和管理应用。

“3S”技术集成和数字海岸的建

立，使人们能够及时获取海岸带
变化信息和数据，并利用各种数

理模型对动态监测数据进行综

合分析和处理，及时作出反应，

为海岸带的经济建设服务。
2．海岸带规划与管理的决

策支持

传统的海岸带研究，样品

的数据采集均需人工亲自动

手，不仅费力费时，而且受到自
然条件的制约。因此，对海岸带

和整个海洋的认识也相当局

限。今天与将来，数字海岸技术

的发展，使人们可以利用高科

技手段，通过数字海岸中的对
地观测系统获取海岸带相关数

据和信息，解决一部5-Y甚至大
部5Y这_Ty面数据采集的制约。

通过Intemet与相关部门交换
和共享相关数据。

利用数字海岸的空间5-Y

析、数字海洋模型、图像5-Y析、

三维实体叠加分析等功能，结

合多波段遥感图像处理、正态

分布统计、多元统计等分析手
段，对动态获取的海岸带数据

和信息进行加工处理，运用模

型和专家经验获取最优决策方

案，为海岸带开发和管理提供

决策支持。
3．海岸带的模拟仿真

在数字海岸中，通过虚拟
现实技术构建海岸带电子沙

盘，提供三维交互可视化环境、

实现三维光照绘制、三维多角

海洋开发≤糍彩
度实时观察以及建立三维模型

等，对海岸带的波浪、海流、潮

汐的各种变化进行模拟，为海
岸带开发和建设提供可视化的

决策环境。通过海带景观的虚

拟演示，激发旅游者的兴趣，促
进海岸带旅游业的发展。动态

演示海岸带自然灾害的发生发

展过程，对群众进行防灾减灾

教育，减少自然灾害造成的损

失。另外，我国海岸带地处国防

前沿，海岸带的国防建设在中
国海洋安全和国家安全中的地

位和作用极为重要，数字海岸

的建立将在海岸带的国防现代

化建设中发挥重要作用。
四、结语

依托数字地球基础理论和

先进技术，建立数字海岸，实现

海岸带开发与管理的数字化，是

信息时代的必然趋势。数字海岸

的建立也是数字地球的重要组
成部分。随着信息化的不断发

展，数字海岸必将在海岸带的开

发与管理中发挥更大的作用。
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