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摘要:由于缺乏系统性的基础理论支撑,目前国内外尚无专业的“21世纪海上丝绸之路”综合应用

系统,而远洋航海、战略支撑点建设、海洋工程设计、海洋资源开发、防灾减灾等对这方面的需求尤

为迫切。文章首先探析“海上丝路”综合应用平台建设的重要性、紧迫性,规划构建涵盖海洋环境、

资源、人文、地理、经济、法律案例的综合性“海上丝路”大数据,为国内和国际同行的“海上丝路”研

究提供数据基础;进一步以海洋大数据为支撑,融入团队前期系列研究成果,规划构建贴近实用、

查询便捷、理论体系完善的“海上丝路”综合应用平台,增强我国的海洋建设能力、海权维护能力、

对南海局势的掌控能力,落实国家战略,切实呼应党中央提出的加强“一带一路”学术研究、理论支

撑、话语体系的建设要求,为迈向深蓝提供科技支撑、辅助决策,助力人类社会的繁荣进步。
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Abstract:Duetothelackofsystematictheoreticalfoundation,thereisnoprofessionalapplication

systemofthe21stCenturyMaritimeSilkRoaduntilnow,whichisurgentlydemandedbythe

navigation,constructionofstrategicpoints,marineengineering,marineresourcesdevelopment,

disasterpreventionandreduction.Inthisstudy,theimportanceandurgencyoftheintegratedap-

plicationplatformwereanalyzed.Aclosepractical,convenientquery,completetheoreticalsystem

of21stCenturyMaritimeSilkRoadintegratedapplicationplatformwasplannedtobebuilt,based

onthebigoceandataandpreviousresearches,toimplementthenationalstrategy.Thisintegrated

applicationplatformwillmakepositivecontributiontoimprovingtheabilitytodeveloptheocean

andcommonprosperityandprogressofhumansociety.
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1 引言

“21世纪海上丝绸之路”(简称“海上丝路”)是

具有全球视野的战略倡议,有利于促进沿线各国经

济繁荣和区域经济合作,加强不同文明的交流互

鉴,促进世界和平发展。“海上丝路”以南海-北印

度洋为纽带,开启了人类合作共赢、平等互助的新

篇章。地球70%以上的面积被海洋覆盖,海洋不仅

对人类生存的自然环境起着十分重要的调节作用,

而且是社会经济发展的重要增长点。海洋作为人

类生命的摇篮,蕴藏着巨大的资源,将为中华民族

的复兴带来新的机遇。“海上丝路”建设作为我国

重大战略目标,承担着重塑世界经济秩序、建构包

括中国在内互惠互利的经济共荣体的任务。但是

挑战与机遇往往并存,沧海茫茫、灾害频发,“海上

丝路”涉及范围广、路程长、沿岸情况复杂;以“海上

丝路”关键区域之一的孟加拉湾为例,仅1970年的

一次风暴潮就造成30余万人死亡、100余万人无家

可归。显然,掌握海洋环境特征是安全、高效展开

“海上丝路”建设的先决条件。

随着资源危机、环境危机越发严重,在煤、石油

等常规能源日益紧缺、近海渔业资源过度捕捞等诸

多困境下,海洋资源必将是21世纪人类社会赖以生

存和可持续发展的有力保证,也必将是“海上丝路”

建设的新亮点。资源开发、评估先行,只有充分掌

握“海上丝路”的海洋能特征,才能实现对资源的高

效、合理、有序开发利用。战略支撑点是人类迈向

深蓝的重要支撑,但目前关于“海上丝路”战略支撑

点建设的科学研究凤毛麟角。由于受资料极度稀

缺、运算量巨大、技术难度大等诸多限制,仍未实现

“海上丝路”的海洋环境系统性研究和海洋资源详

查。由于缺乏系统性的理论支撑,国内外尚无专业

的“海上丝路”综合应用系统,不能很好地为“海上

丝路”战略实施提供科学依据。

本文规划构建涵盖海洋环境、资源、人文、地

理、经济、法律案例的综合性的“海上丝路”大数据,

为国内和国际同行“海上丝路”研究提供数据基础,

进而为“海上丝路”的防灾减灾、海洋开发、环境保

护、国防安全等一系列涉海事业发展提供保障。基

于“海上丝路”大数据,以海洋能发电、海洋资源利

用、海洋环境预报、远洋航海与护航的法律保护与

支持、海洋工程设计、防灾减灾、战略支撑点建设为

顶层设计目标,对上述要素展开系统性、精细化研

究,并实现数据的可视化与人-机互动,最后建立

一套贴近实用、查询便捷、理论体系完善的“海上丝

路”综合应用平台,为“海上丝路”战略的高效开展

提供科学依据、辅助决策,提升我国海洋建设能力、

海权维护能力以及对南海局势的掌控能力,增强我

国承担和履行海上搜救、防灾减灾等国际责任与义

务的能力,助力我国引领人类社会共同繁荣进步。

2 “海上丝路”综合应用平台建设的迫切需求

海洋对现代社会经济活动的影响愈来愈显著,

同时海洋问题也引领了技术的发展。现代海洋国

家无不关心海洋数据信息,我国海洋数据建设与数

据共享服务相对滞后,亟待完善[1]。国际上,国际组

织(如国际海洋资料和情报交换委员会IODE、国际

海委会IOC、世界气象组织 WMO、联合国环境计划

署UNEP以及由国际科联理事会ICSU等组织联

合建立的全球海洋观测系统COOS等)和沿海国家

(如美国海洋与大气管理局 NOAA、美国国家航空

航天局 NASA、欧洲中期天气预报中心 ECMWF
等)先后通过政策引导和投入,加强对海洋科学整

体数据的收集、管理和服务工作,并适时开放全球

或部分海域采集的数据;但从访问并申请数据下载

的效果来看,一般申请者受权限影响获得的资料比

较单一,且存在时空分辨率不高、时间跨度短等问

题;此外各网站间由于采用标准不一致,取得资料

的可比对性较差,整体应用价值不高。在我国,

1996年国家海洋信息中心建成国家海洋信息服务

系统;随后南京大学建立江苏省海岛资源环境信息

系统,该系统拥有长江北支16个岛屿和连云港附近

水域的水文气象、海水化学、海洋生物、地质地貌等

信息;1996—2005年国家“863计划”主持建立上海
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示范区等6个区域性海洋环境立体监测和信息服务

示范系统;2003年国家海洋局第一海洋研究所筹建

国家基金委青岛海洋科学数据共享服务中心;而后

国家科技部等启动海洋科学数据共享中心建设项

目,建立北海区、东海区、南海区和极地等海洋科学

数据共享分中心;2006年国家海洋信息中心完成海

岸带海岛基础数据库系统建设,对20世纪实施的全

国海岸带与滩涂资源、全国海岛资源等综合调查形

成的档案进行数字化和集成统一管理;2007年国家

海洋信息中心负责的“908”专项“数字海洋”信息基

础框架构建项目初步完成,该项目属于国家级海洋

数据共享工程,设计、标准、接口和功能的保持统

一,能与已有的基层业务系统有机结合。

从整体来看,目前已有的平台或是分散的仅具

备专项功能的数据库、对访问者具有授权限制,或

是按照顶层设计目标进行的框架设计,但在顶层框

架平台和基层数据库之间缺乏能够集成针对“海上

丝路”沿线各类海洋及地域数据库和集成可视化展

示及分析模型的综合应用平台,需要通过专项设计

弥补这一缺位。

3 “海上丝路”综合应用平台的构建

3.1 平台功能介绍

2015年《海洋开发与管理》杂志发表作者团队

“经略21世纪海上丝绸之路系列研究”成果,在国内

率先系统性、精细化地展现“海上丝路”的海洋环境

特征、重要航线和港口特征、地理特征、气候概况、

海洋资源状况、涉及国家的海洋开发状况、法律护

航等基础性研究[2-11]。本文在已有工作的基础上

进一步深入,规划构建涵盖海洋环境、资源、人文、

地理、经济、法律案例的综合性的“海上丝路”大数

据。基于“海上丝路”大数据,以海洋能发电、海洋

资源利用、海洋环境预报、远洋航海与护航的法律

保护与支持、海洋工程设计、防灾减灾、战略支撑点

建设为顶层设计目标,充分利用各种先进的分析手

段,对上述要素展开系统性、精细化研究,从“海上

丝路”大数据中提取、凝练有效信息(如地理、海洋

环境气候特征、海洋资源分布及开发现状和潜力、

海洋环境和资源短期预报和中长期预测、海洋化学

要素、海洋生物、航线、港口、人文宗教、法律支持、

风险评估等信息),并实现数据的可视化与人机互

动,最后建立一套贴近实用、查询便捷、理论体系完

善的“海上丝路”综合应用平台,为“海上丝路”战略

的高效开展提供科学依据、辅助决策。

上述功能均涉及海洋环境资源的短期预报和中

长期预测信息的发布,该功能主要基于后台数据处

理,主要数据来源于后台各种海洋模式的实时运行,

这些海洋模式包括国际流行的海流模式HYCOM和

经典 海 流 模 式 并 行 版 SBPOM、海 浪 模 式 WAV-

EWATCH -III、近岸海浪模式SWAN、气象模式

WRF、潮汐计算模型TMD。此外,在海洋环境预测模

块中,利用已获得的海洋环境预测数据针对海洋环境

对常见海上活动的影响提供辅助性建议。对于线下

情形,综合应用平台采用缓存(网页)及离线统计数据

(客户端)的方式,基于统计方案,利用最近的海洋环

境数据(1d内),以实现离线预测。

历史海洋环境气候分析采用近30年的海洋气

象数据并每季度更新一次。法律支持功能采用文

字模式展示国际海洋法公约等涉海法律、南海—北

印度洋区域及沿岸国家的法律框架体系、我国与目

标区域国家的相关法律文件及涉法协议等,通过专

业法学分析和案例解析,对目标区域的经济、社会、

文化等活动中需要注意的法律事项和维权方式进

行深度剖析,以提供有利支撑信息。

综合应用平台采用开放式概念,用户可依据需

要将数据或功能提交,由于综合应用平台可提供海

洋环境信息数据,用户可依据需要将自己的数据与

平台提供数据结合使用,辅助完成海上搜救、打捞

等特殊作业。对于本地数据和用户自定义的方法,

可在后台个人账户中完成数据及方法的上传,通过

个人管理的方式确定数据及方法的分享权限。

3.2 “海上丝路”海洋大数据

科学数据的应用与共享已成为衡量国家科技

水平和综合国力的重要标志。海洋数据具有时空

关联性强、时序长、种类繁多且格式多样的特点,因

而对于海洋大数据制作及管理的要求越来越高。

国外发达与发展中国家都在积极开展海洋科学数

据构建与共享工作,以地缘政治利益为中心,各实

体都会按照访问者身份授权其使用数据。目前国



第2期 郑崇伟,等:经略“21世纪海上丝绸之路”:综合应用平台建设 55   

际上主要有5大权威的海洋数据机构:美国国家海

洋与大气管理局(NOAA)、美国国家大气研究中心

(NCAR)、美国国家环境预报中心(NCEP)、美国国

家数据浮标中心(NDBC)、欧洲中期天气预报中心

(ECMWF),可见欧美在海洋基础研究方面的优势。

通常情况下,人们会认为强大的海军力量是海洋强

国的象征,而实际上海洋强国是指在开发海洋、利

用海洋、保护海洋、管控海洋方面拥有强大综合实

力的国家。笔者认为,建设海洋强国并非一蹴而

就,须潜心、静心在海洋基础研究方面下大力气;当

我国建立起一系列、国际权威、被广泛应用的海洋

数据及其机构之时,才可被称为海洋强国。

目前国内研究大多针对某种海洋数据,海洋数

据管理系统功能较为单一,海洋数据管理缺乏系统

性;虽已建立满足局部业务需求的多个海洋数据共

享平台,但分散在各地区或不同业务部门,彼此间

服务和功能相关性差,数据表达存在较大差异,整

合程度低,跨领域协同困难,且数据对使用者身份

具有要求、下载需获得授权限制。“海上丝路”的政

策制定需要多学科、多门类、长时间序列、多时空分

辨率的海洋数据,目前数据存在格式不统一、数据

质量控制标准不一致等情况,在应用前需要进行大

量的预处理工作。

本文规划构建涵盖海洋环境、资源、人文、地

理、经济、法律案例的综合性的“海上丝路”大数据,

为国内和国际同行的“海上丝路”研究提供数据基

础,进而为海上丝路的防灾减灾、海洋开发、环境保

护、国防安全等一系列涉海事业发展提供保障。基

于 目 前 国 际 先 进 的 海 洋 模 式 (WW3、SWAN、

HYCOM等)的模拟数据,结合陆基、海基、空基、天

基各种观测平台数据,利用变分方法,得到长时间

序列(不少于30年)、高时空分辨率的“海上丝路”海

洋环境、资源大数据,同时能够增强对海洋的实时

监测能力。其中,海洋环境要素主要包括海洋气象

要素(温、压、湿、风、云、能见度、降水、雾等)、海洋

水文要素(温、盐、密、浪、流、潮汐等)、海洋化学要

素(pH值、营养盐、浊度等)、地理数据(岛屿、水深、

岸线、海底地形等),海洋能源要素主要包括风能、

波浪能、潮汐能、温差能等,海洋资源要素主要包括

海洋生物、矿产资源等。同时,积极搜索整理“海上

丝路”涉及国家和地区的人文信息(人口数量、民

族、宗教信仰、历史文化等)、现行制度、经济现状、

地理信息(岛屿、水深、岸线、海底地形等)、港口信

息(货运吞吐量、停泊能力等)、法律案例等。

通过采用传统技术和云计算技术进行分析,将

上述要素按照三维网格、时间序列实现海洋信息的

全面数字化和全息化存储,并对数据进行质量控

制,构建便于查询的“海上丝路”海洋大数据库,并

实现其四维可视化。数据每月更新一次,如遇重要

情况即时更新,使用户可及时直接搜索到反映海洋

多维特征的海洋客观现实和历史等动态图像。该

综合应用平台近期逐步实现数据的数据整合与集

成处理,进而实现标准化的组织和管理,远期逐步

实现数据的共享与交换功能,从而适时、准确、高效

地提供海洋空间多类型、动态的资源与环境等信息

服务,为“海上丝路”建设提供科技支撑、辅助决策。

3.3 “海上丝路”短期预报系统

在短期预报要素方面,除做好传统的海洋环境要

素的预报(风、浪、流、海温等),还需要做好海洋能源

的短期评估(波浪能、海上风能、海流能、潮汐能等),

为海水淡化、海浪发电、海上风电、海流发电、潮汐发

电的业务化运行提供保障。关于海洋能源评估,以波

浪能为例,笔者曾在国内率先开展中国海域的波浪能

数值预报研究[12],该方案可移植至“海上丝路”。笔

者还曾指出[13],不仅需要评估波浪能流密度的大小,

而且需要对未来一段时间的资源储量、资源主要来

源、资源稳定性等方面展开系统性评估,为资源开发

提供更精准、更贴近实际需求的保障。

此外,还需要做好击水概率(掠海飞行时撞击

海面的概率)的数值预报。随着我国军地海洋建设

的快速发展,救灾直升机、舰载机、无人机、巡航导

弹等飞行器在防灾减灾、人道主义救援、军事/非战

争军事行动中应用越来越广泛;为达到最优效果,

往往需要低空或超低空飞行,但飞行高度过低容易

撞击海面,威胁飞行器自身安全[14];如2004年美国

海岸警卫队直升机在执行救援任务时遇到恶劣海

况坠毁,2012年台湾一架海鸥直升机在执行救援任

务时遇到恶劣海况坠毁。笔者于2014年在我国率
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先开展击水概率的数值预报研究[15],研究成果可为

恶劣海况下的直升机救援的航迹规划、导弹舰载机

等掠海飞行的航迹规划提供定量依据。

在短期预报空间范围方面,除传统的南海-北

印度洋区域预报,还需要重点关注“海上丝路”的航

线预报以及重要节点的站点预报。

3.4 海洋环境和资源的气候背景、中长期预测

短期预报通常可以较好地解决3~7d的预测

问题,但涉及中长期计划时(如年度或半年计划)则

捉襟见肘。这就需要利用“海上丝路”海洋大数据,

采用人工神经网络、希尔伯特·黄等方法,对海洋

环境展开中长期预测,为中长期计划提供依据。海

洋资源的中长期预测同理。

在气候背景统计方面,除关注传统要素,还需

要积极根据实际需求展开统计,以港口建设、防波

堤建设、岛礁跑道建设等需求尤为迫切。以风的气

候特征(风候)统计为例,传统的风候统计包括盛行

风速风向、风力等级频率、风向频率(通常用雷达图

表示)等,但传统雷达图一般不能同时表达风向与

风速,更不能显示强风向频率;制作新型风玫瑰图

可以同时显示风向频率、风速频率、强风等特征[16],

能够很好地为岛礁跑道建设提供决策依据。

此外,要实现气候背景特征、短期预报、中长期

预测的有机结合。以海浪发电为例,波浪能的气候

背景特征可以为海浪发电的选址提供科学依据,资

源的短期预报可以为海浪发电装置的业务化运行

提供参考,中长期预测则可以为资源开发的中长期

规划提供依据[17]。三者的有机结合可对资源分布

特征、开采价值、开发潜力等做出更为合理的评估,

为缓解资源危机、环境危机、助力战略支撑点建设

等做出有益贡献。

3.5 战略支撑点建设

战略支撑点是人类迈向深蓝的重要支撑。目

前世界军事强国都特别注重关键地点预置,以美国

为例,夏威夷群岛位于北太平洋中部,是美国北太

平洋战略的重要中继站;迪戈加西亚位于印度洋中

心,是美国在整个印度洋的战略支撑点。但目前为

止我国关于战略支撑点建设方案的研究较少,应加

强在关键地点预置,并赋予战略支点综合补给、舰

船维修、情报收集、海洋监测、人道救援、医疗救护、

海洋权益维护等功能。坚实、稳定、高效的战略支

撑点将有效提升海军的远洋能力及其对海洋的管

控能力,同时还可以为我国远洋货船提供支持,促

进军地海洋建设的可持续发展,助力“海上丝路”。

战略支点建设通常以岛礁为依托,但并不仅是

陆域吹填,还包括基础设施配套、装备建设等,长期

以来一直是一项世界性难题。因地制宜,充分开发

利用战略支撑点附近的海洋资源,大力实施海浪发

电、海上风电、风力海浪联合发电、光伏发电等,将

显著提升战略支撑点的生存能力、可持续发展能

力,助力“海上丝路”健康发展。这一切必须建立在

充分掌握资源特征的前提下。此外,战略支撑点建

设可能涉及跑道规划,其中首要关注的是强风(向)

频率,新型风玫瑰图[16]可以为岛礁跑道建设提供科

学依据。

目前我们已经实现对瓜达尔港、南海重点岛礁

等的海洋环境特征分析,以及风力发电、海浪发电

的可行性论证[16-20],成果可以为战略支撑点建设提

供支撑。

3.6 地理信息、人文宗教、法律护航

“海上丝路”战略的实施标志着我国的“大航海

时代”被掀开崭新的一页。远洋航海需掌握航线的

地理(岛屿、水深、岸线、海底地形等)、港口(货运吞

吐量、停泊能力等)特征等信息。由于“海上丝路”

建设不仅涉及我国南海,还涉及北印度洋,在涉外

交往过程中有必要对沿线国家和地区的人文信息

展开充分调研,不仅可以避免因沟通问题产生的摩

擦,还可以大大提高工作效率。

“海上丝路”的伟大战略构想旨在通过区域建

制建构区域安全与信心,促进沿线国家稳定与发

展,以求达成共赢的局面。这既符合“海上丝路”沿

线国家求稳定、谋发展的诉求,也能够切实促进区

域经贸发展。如何面对及妥善处理“海上丝路”沿

线国家间的关系、化解各方矛盾,是实践“海上丝

路”伟大战略首要面对的问题。应预先对各种类型

的纠纷展开假设,以公平公正为原则探寻解决方

案,有利于保护所有参加“海上丝路”建设的国家和

地区,更有利于提升沿线国家和地区参与“海上丝
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路”建设的积极性,促进共同繁荣进步。

4 结语

“一带一路”等战略的提出和实施彰显我国延

续和平与发展主题、为整个人类社会谋福祉的负责

任大国风范。“海上丝路”以南海-北印度洋为纽

带,惠及沿线多国,开启人类合作共赢、平等互助的

新篇章。掌握海洋环境特征是安全、高效展开“海
上丝路”建设的先决条件;海洋资源的高效、合理、

有序开发利用将是人类应对资源危机、环境危机的

有效途径,也必将是“海上丝路”建设的亮点;战略

支撑点是“海上丝路”战略和人类迈向深蓝的重要

依托。
“海上丝路”综合应用平台是一个提供包括南

海-印度洋海区及沿岸国家气候、地理、社会、法
律、海洋环境及海洋资源情况等信息的综合应用系

统,可提供交流数据及方法的共享平台。同时该平

台数据具有军民两用特征,有着较为广泛的应用前

景。本系统实现数据的标准化、可视化、模块化,并
预留多个模块,在运行过程中可根据实际需求添加

“专项任务”“法律护航”“医疗救助”“人道救援”等
内容体系,建设成为能够满足多样化任务需求、为
国家决策提供全方位科技支撑的综合系统。

笔者团队以连载的形式于2015年在《海洋开发

与管理》杂志推出“经略21世纪海上丝路之海洋环

境特征系列研究”,探析“海上丝路”战略在经济、文
化、政治等各个领域的重要意义,重点从科学研究

的角度出发,系统性、精细化地分析整个“海上丝

路”涉及海域的海洋环境特征,以及重要航线和港

口特征、地理特征、气候概况、海洋资源状况、涉及

国家的海洋开发状况、法律护航等,可为战略支撑

点建设、远洋航海、海洋工程设计、海洋能资源开

发、防灾减灾等,提供科学依据、辅助决策。在已经

取得的科研成果的基础上,拟进一步深入,以海洋

大数据为支撑,构建实用性强、查询便捷、理论体系

完善的“海上丝路”综合应用平台,将科研成果转变

为实际应用产品,助力“海洋强国梦”和人类社会的

繁荣进步。
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