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摘要:为确保海洋环境调查资料在汇集、处理、管理和服务全过程中语义表达的一致性,需采用统

一分类和编码技术,设计资料分类编码体系,以满足海洋环境调查资料的汇集、管理与服务需求。

在对海洋调查资料分类现状研究的基础上,系统分析了分类影响因素,提出了分类原则和方法,初

步构建了基于学科、数据类型和调查方式为主的海洋调查资料分类体系,并对其进行规范化编码。

目前该分类体系与编码已应用到海洋环境资料和信息管理业务化工作中。
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Abstract:Inordertoensuretheconsistencyofsemanticexpressionofmarineenvironmentalsur-

veydatainthewholeprocessofcollection,processing,managementandservice,itisnecessaryto

adoptunifiedclassificationandcodingtechnologyanddesigndataclassificationcodingsystemto

meettherequirementsofcollection,managementandserviceofmarineenvironmentalsurvey
data.Onthebasisofresearchontheclassificationstatusofmarinesurveydata,thispapersystem-

aticallyanalyzedtheclassificationinfluencingfactors,proposedtheclassificationprinciplesand

methods,constructedafive-levelclassificationsystembasedondisciplines,datatypesandsurvey
methods,andcarriedoutstandardizedcodingforit.Theclassificationsystemandcodinghadbeen

appliedtotheoperationalmanagementofmarineenvironmentdatamanagement.
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0 引言

海洋调查资料分类编码是从不同角度对资料

进行抽象和分类,以便对资料进行更好的概括,是

海洋调查资料管理的一项基础性工作,关系到海洋

调查资料汇集、处理、管理和共享各个方面。中华

人民共和国成立以来,我国海洋事业进入大发展时
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期,以专项调查、综合科考、资源勘探和专题研究为

目的,先后在我国近海及深海大洋区域开展了一系

列调查活动,取得了丰富的海洋调查资料和信息。

随着科技进步,海洋调查技术日新月异,水下滑翔

机、海底地震仪(OBS)、自制无人深潜器(AUV)、缆

控水下机器人(ROV)、深海载人深潜器(HOV)等

被广泛应用于现代海洋调查活动中,数据类型、种

类不断丰富,数据量呈指数级增长。如何对海洋资

料进行合理分类和高效管理,一直是海洋资料管理

者所面临的一个重要问题。针对不同应用目的,往

往会出现多角度多级别的分类标准[1-3]。这些标准

规范在一定程度上为海洋调查资料分类提供了依

据,但侧重需求不同,往往自成体系,难以满足海洋

调查资料综合管理需要。目前尚未形成面向海洋

调查资料管理的科学分类编码体系,从而影响和制

约了海洋调查资料的管理和使用效率。本研究在

系统分析现有分类现状的基础上,结合已有数据资

源,探讨形成了基于学科、数据类型和调查方式为

主的数据分类编码体系,以便对海洋数据资源进行

合理规划、管理和利用。

1 分类与编码研究现状

海洋调查资料的分类研究实际上贯穿于海洋

信息活动的全过程,由于信息活动过程或应用目的

不同,海洋调查资料的分类也呈现多样化。比如在

海洋调查资料采集、处理阶段,往往以学科为体系,

进行各学科资料种类和类型的划分;在共享服务阶

段,则会根据服务目的不同,采用不同组织分类,总

体上更注重资料查询检索实效 [4]。随着海洋信息

化进程的加快,我国在海洋信息分类标准化方面开

展了深入研究,并形成相应标准规范。2005年原国

家海洋局颁布了海洋行业标准《海洋信息分类与代

码》[1],该标准是一个庞杂的分类体系,涉及海洋资

源信息、海洋经济统计信息、海洋环境数据信息、海

洋基础地理信息、海洋情报文献信息和海洋法规信

息,且下延到每一数据类型的数据项,其目的主要

为海洋数据库系统建设提供有效支撑。其中海洋

环境数据既包含船载调查数据又有业务化观测数

据,从数据库建设的角度以学科和数据类型为主要

分类依据,对数据要素项进行了统一编码,以保证

数据库中存储和交换的一致性。该标准在历史时

期数据库建设过程中发挥了重要作用,但难以适用

于前期数据采集与处理。我国国家标准《海洋调查

规范第7部分:海洋调查资料交换》[2]作为海洋调查

标准体系的一部分,主要针对海洋调查资料交换内

容和记录格式进行了规定,以各学科标准数据集为

分类对象,涉及海洋水文、海洋气象、海洋声光、海

水化学、海洋生物、海洋地质地球物理六大类。该

分类层级更具有概括性,部分调查数据如海洋遥感、

沉积化学等学科数据分类尚未囊括其中。2008年,

依托国家科技基础条件平台建设项目,为规范、统

一海洋信息数据共享发布,国家海洋信息中心编制

了《海洋信息分类和分级共享标准》,该标准主要强

调数据共享的分类和用户分级,分类体系更为宽

泛。此外,2016年颁布的国家标准《海洋要素图式

图例及符号》[5]和2017年颁布的海洋行业标准《极

地考察要素分类代码和图式图例》[3]中所涉及的分

类仍是建立在学科基础上,分别对海洋和极地专题

调查要素进行分类研究,主要规定了不同要素图式

图例及符号,用于海洋和极地考察专题要素图集及

地图产品的制作,侧重于要素的空间化表达和管理。

综上,为满足不同业务应用需求,国内已形成

不同的海洋调查资料分类体系,但主要针对某一个

专题或一项调查制定[6]。随着海洋信息化发展和调

查技术手段的进步,其分类层次和内容也需要不断

更新。目前,尚未建立基于文件的面向海洋调查资料

汇集、处理和管理的分类体系与编码,不利于海洋信

息资源的高效汇集和统筹管理。为此,在《海洋调查

标准体系》[7]框架指导下,建立海洋调查资料分类与

编码,是实现跨部门、跨领域、多源、多时相、多尺度的

海洋调查资料整合与管理的前提,将有利于我国海洋

调查资料科学规划、管理和后续集成应用。

2 分类与编码原则

海洋环境调查资料分类是一项复杂的工作,涉

及学科领域多,数据类型复杂且具有一定的综合性

和交叉性。不同学科资料特点显著不同,有的资料

种类少,调查手段复杂,如海洋水文资料;有的资料

种类繁多,调查手段相对单一,如海洋生物和海洋

底质。因此,在分类时要充分考虑不同学科资料的
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特点,厘清数据间逻辑关系,并遵循用户使用习惯,

结合学科未来发展需求。另外,为便于海洋资料汇

集、处理和管理,保持分类的连续性和稳定性,其分

类也不宜过细,总体以文件为分类最小基本单元,

遵循基本原则如下。

(1)科学性原则:海洋环境调查资料的分类要

从实际需求出发,结合数据资源的具体特点,着眼

于实用,分类合理,具有可操作性,能够满足数据管

理需求。

(2)系统性原则:综合考虑资料主题的一致性,

按其内在联系对每一类都进行系统化排列,确保类

目唯一、结构层次清晰,既体现数据资源总体架构,

又能减少冗余。

(3)规范性原则:资料分类与编码简洁、规范,

资料类别采用通用名称,确保语义无二义性。

(4)兼容性原则:充分考虑已有分类基础,尽可能

引用相关标准或与之充分衔接。最大限度保留已被

人们所熟悉和惯用的框架,便于用户掌握和运用。

(5)可扩充性原则:基于编码对象的属性特点,

保证分类对象增加或细化时,已有分类体系能够延

续和拓展,确保分类编码稳定,可修订和完善。

3 分类体系构建

任何资料都具有多维属性,海洋调查资料也不例

外。资料分类有两个要素:一是分类对象;二是分类

依据。资料分类依据即分类粒度问题是分类首要考

虑因素,影响到资料分类层级,又与分类目的紧密联

系。海洋调查资料门类的划分总体以《海洋调查标准

体系》[7]为依据,从调查内容考虑,分为海洋环境、海

洋资源和海洋经济三大部分。本研究即以海洋环境

调查资料作为门类分类对象,探讨该门类下资料层级

关系。学科、调查方式、资料类型、调查仪器、介质以

及数据加工程度和自身属性等都是影响海洋环境调

查资料分类的影响因素。从资料汇集和管理角度,重

点需要考虑的分类影响因子为学科、资料加工程度、

资料类型和调查方式等,再根据分类因子之间的逻辑

关系,组成关联有序的资料分类体系。

海洋环境调查通常以项目为主线开展,调查任

务常作为资料管理单元,涉及现场采集、室内测试

分析、处理解释和研究等多个环节。海洋环境资料

包括资料种类和资料类型两个维度。资料种类的

划分适用于所有学科,是根据数据加工程度进行的

划分,通常包含任务文档类、原始数据集、整编数据

集、标准数据集、报告专著类、图件图集类、图像摄

像类、软件类和其他类(表1),其中原始数据集、整

编数据集和标准数据集是调查数据的主体部分,资

料类型的划分主要基于数据集,将海洋环境数据细

分为大类、中类、小类和子类的嵌套体系。

表1 海洋环境调查资料种类及编码

资料种类 代码 英文名称 说明

任务文档类 1DO Documents

任务合同、任务实施

方案、航 次 报 告、航

次计划等

原始数据集 2RD Rawdataset

现场 原 位 测 试 及 调

查仪 器 自 记 观 测 数

据的集合,含参数和

格式说明

整编数据集 3CD
Complicating

dataset

根据 整 编 技 术 规 范

要求 进 行 整 理 的 分

析测 试 及 后 处 理 数

据的集合,含数据处

理与质量评价报告

标准数据集 4SD Standarddataset

经代 码 和 记 录 格 式

转换、质 量 控 制、排

重合 并 等 处 理 后 形

成的标准文件的集合

报告专著类 5RA Report&article
研究 报 告、专 著、发

表论文等

图件图集类 6AL Atlas
编制 的 图 件 或 图 集

(矢量文件)

图像摄像类 7IC Image&camera
由专 业 设 备 获 取 的

摄像视像及图片等

软件类 8SW Software 配套软件及说明

其他 9OT others 除上述范围内数据

海洋环境调查资料大类划分并不等同于学科

分类,二者有联系又不完全一一对应,但资料分类

一定是建立在学科分类基础上[8]。海洋环境调查资

料学科大类以2007年国家颁布执行的《海洋调查规

范》系列国家标准[9]为主要依据,并参考《海洋调查
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标准体系》[7],在此基础上做补充。大类遵循惯用学

科体系框架,分为海洋水文、海洋气象、海洋生物、

海洋化学、海洋声学、海洋光学、海洋底质、海洋地

球物理、海底地形地貌、海洋遥感、海洋生态和海岛

海岸带十二大类。需要说明的是,为保证分类体系

的科学性和兼容性,海洋灾害资料可根据要素属性

分到其他相应学科类别中,因此不单独作为海洋环

境资料大类类别。

由于每个学科大类资料特点不一,影响每一学科

资料划分的主因和次因都不完全相同,因此资料中类

和小类的划分,不能采用“一刀切”式的同一划分标

准。比如,海洋水文中类以资料类型划分,小类则以

获取方式划分,调查仪器信息作为数据字段存放于数

据文件中。水文调查方式多样包括大面、走航、定点

连续和漂流等,不同方式获取的资料在处理和存储管

理方面都有所不同,因此要加以区分。而对于海洋底

质、海洋地球物理和海底地形调查资料来讲,调查方

式相对固定,海洋底质调查多以定点取样为主,海洋

地球物理和地形地貌以走航调查为主,因此调查方式

不作为海洋底质、海洋地球物理和海底地形调查的分

类因素。海洋气象、海洋化学、海洋生物和海洋底质

调查都会涉及不同调查对象,因此这些资料中类的划

分以调查对象为分类因素,如海洋气象分为常规气

象、海气边界层和高空气象。海洋地球物理和海底地

形主要采用不同的勘探方法来获得海底物质物理性

质(密度、磁性、电性、放射性和热导率等)以及海底水

深变化规律和分布状态,并进一步推断解释地质构

造、矿产资源分布和海底地形状况,因此海洋地球物

理和海底地形中类的划分以勘探方法为主因。海洋

遥感则针对不同应用方向,以应用目标作为中类分类

依据。海岛海岸带调查既有常规学科调查又有专题

调查,常规学科调查数据纳入相应学科体系中,专题

调查数据类型作为海岛海岸带资料中类划分依据。

海洋生态中类的划分则以珊瑚礁、红树林和海草床等

调查类型为划分依据。各学科小类的划分,除海洋水

文外,其他均以资料类型作为划分依据,个别学科如

海洋底质资料层级较深,可以再将小类细分为不同子

类(表2)。

表2 海洋环境资料分类与编码

门类 门类码 大类 大类码 中类 中类码 小类 小类码 子类 联合码

海洋环境 3

海洋水文 01

海洋气象 02

…… ……

海洋底质 07

…… ……

温度 01

盐度 02

…… ……

海面气象 01

…… ……

…… ……

沉积物 01

…… ……

…… ……

大面 01 3010101

断面 02 3010102

…… …… ……

大面 01 3010201

…… …… ……

…… …… ……

常规气象 01 3020101

走航气象 02 3020102

…… …… ……

…… …… …… ……

航次信息 01 3070101

站位信息 02 3070102

常量元素 3070105-1

沉积物化学 05 微量元素 3070105-2

…… ……

…… …… …… ……

…… …… …… ……

…… …… …… ……
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4 海洋环境资料编码

资料编码是建立在分类基础上,将资料赋予具

有一定 规 律 的,易 于 计 算 机 和 人 识 别 处 理 的 符

号[10]。资料种类和类型由于考虑维度不同,应分别

进行编码设计。调查资料种类编码共由3位编码组

成,包括1位 数 字 和2位 资 料 种 类 英 文 缩 写 码

(表1),与资料类型码无冲突,也可组合使用。资料

类型编码基于学科体系建立,主要由门类码、大类

码、中类码和小类码组成的有序无含义码,其中门

类码用1位阿拉伯数字表示,大类、中类和小类码分

别由2位阿拉伯数字组成(图1)。个别数据类型分

类层级较多,在小类基础上可再分为子类,子类码

由1位阿拉伯数字表示,与小类码之间用“-”连接

(图1,表2)。根据资料分类编码的兼容性原则,门

类码继承《海洋信息分类与代码》中约定海洋环境

门类编码“3”。海洋环境资料分类编码长度由分类

粒度决定,编码长度5~9位。如某一类资料只分到

中类,下无嵌套小类,则编码只到中类即可,长度为

5位;如数据编码需要分到小类,则编码长度为7
位;如分到子类,则编码长度为9位。以海洋底质沉

积物常量元素数据为例,其编码为3070105-1,从

左至右,“3”代表门类码———海洋环境,“07”代表大

类码———海洋底质,“01”代表中类码———沉积物,

“05”代表小类码———沉积物化学,最后一位“1”则

代表子类码———常量元素。为保证编码的灵活性,

编码不采用补位方式,编码长度由资料类型决定。

图1 海洋环境资料编码结构

5 结语

海洋环境资料分类与编码是一项复杂的基础性

工作,其目的是为了更有效地组织和管理海洋环境

资料。在海洋资料分类研究基础上,结合已掌握数

据资源实际情况,清晰地梳理出海洋环境资料脉络

体系,建立海洋环境资料分类与编码,有效避免了

资料在使用过程中表达的二义性,也能更好地满足

未来调查多学科综合发展的需求,便于自上而下部

署和组织数据集的生产和集成[4],有效提升海洋调

查环境资料汇集、处理和管理服务水平。该分类体

系是一个动态开放的体系,会随着调查技术水平的

提高,资料类型的丰富,不断成熟和完善。
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