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引言

随着全球海洋经济的快速发展和海洋信息化建设的

不断推进，海陆地理信息数据融合成为地理信息科学领

域的重要研究方向。海陆地理信息数据融合不仅能够为

海洋资源开发、海洋环境保护、海洋灾害预警等提供全

面、准确的数据支持，还能促进海洋与陆地之间的协调

发展。S-100标准作为国际海道测量组织（IHO）制定

的用于海洋数据交换的通用标准，其演进对海陆地理信

息数据融合具有重要的指导意义。近年来，S-100标准

不断演进，数据模型更加复杂，数据质量要求更高，与

其他标准的兼容性也不断增强。这些演进趋势为海陆地

理信息数据融合带来了新的机遇，同时也带来了诸多挑

战。本文旨在分析S-100标准演进趋势对海陆地理信息

数据融合的影响，并提出相应的应对策略，以推动海陆

地理信息数据融合的高效实施。

一、S-100标准的演进趋势

（一）数据模型的扩展与复杂化

S-100 标准的数据模型是核心，随海洋数据类型丰

富与应用场景复杂而不断扩展、复杂化。早期 S-100 标

准主要关注水深测量数据和航行安全信息，如今因海洋

观测技术发展，海洋环境、生态等新型数据渐被纳入。

这一扩展让S-100标准能涵盖更广泛海洋数据类型，为海

洋数据全面交换共享奠定基础。但数据模型扩展也使数据

结构复杂性增加，不同数据类型的关联性与一致性需更精

细定义管理，对海陆地理信息数据融合提出更高要求。

（二）数据质量要求的提高

数据质量是海陆地理信息数据融合的关键因素之一。

随着 S-100 标准的演进，对数据质量的要求也在不断提

高。这不仅包括数据的准确性、完整性，还涉及数据的

时效性、一致性等多个方面。例如，海洋环境数据的实

时监测和快速更新对于海洋灾害预警和应急响应至关重

要，这就要求数据在采集、处理和传输过程中能够保持

高度的时效性。同时，数据的一致性要求也更加严格，

不同来源的数据需要在格式、精度和语义上保持一致，

以便能够进行有效的融合和分析。

（三）与其他标准的兼容性增强

为了实现海洋数据的全球共享和互操作性，S-100

标准在演进过程中注重与其他国际标准的兼容性。例如，

S-100 标准与国际标准化组织（ISO）的相关地理信息标

准、世界气象组织（WMO）的海洋气象数据标准等进行

了广泛的协调和对接。这种兼容性增强使得 S-100 标准

能够更好地融入全球地理信息标准体系，促进海洋数据

与其他地理信息数据的无缝融合。然而，兼容性增强也

带来了标准之间的协调难度增加的问题。不同标准在数

据模型、编码规则、数据质量要求等方面可能存在差异，

需要在海陆地理信息数据融合过程中进行有效的协调和

转换，以确保数据的一致性和互操作性。

二、S-100 标准演进对海陆地理信息数据融合的

挑战

（一）数据一致性挑战

S-100 标准演进带来的数据模型扩展和数据质量要
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摘　要：本文深入探讨了S-100标准的演进趋势及其对海陆地理信息数据融合带来的挑战和应对策略。S-100标准作

为海洋数据交换的核心标准，其演进在推动海洋数据共享的同时，也给海陆地理信息数据融合带来了诸多挑战，如

数据模型复杂性增加、数据质量要求提高、与其他标准的兼容性增强等。这些挑战主要体现在数据一致性、数据互

操作性和数据更新维护等方面。为应对这些挑战，本文提出了建立统一数据融合框架、加强数据质量管理、推动标

准化建设、促进技术与人才发展等策略，旨在为海陆地理信息数据融合提供有效的解决方案，推动海洋与陆地地理

信息的协同发展。
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求提高，对海陆地理信息数据融合的数据一致性提出了

挑战。由于海洋数据和陆地数据在采集方式、数据格式、

精度要求等方面存在差异，实现数据的一致性需要解决

诸多技术问题。例如，海洋水深数据通常以深度值表示，

而陆地高程数据则以海拔高度表示，两者在数据格式和

参考基准上存在明显差异。在数据融合过程中，需要将

这些不同格式的数据转换为统一的格式，并确保转换过

程中的数据精度和语义一致性。

（二）数据互操作性挑战

数据互操作性是海陆地理信息数据融合的关键环

节之一。S-100 标准与其他标准的兼容性增强虽然为数

据互操作性提供了基础，但在实际应用中仍面临诸多

挑战。首先，不同标准之间的数据模型和编码规则可能

存在差异，导致数据在交换和共享过程中出现兼容性问

题。例如，S-100 标准中的某些数据元素可能在其他标

准中不存在，或者数据元素的定义和编码方式不同，这

需要在数据交换过程中进行复杂的转换和映射。其次，

数据互操作性还需要考虑不同数据管理系统之间的技术

差异。

（三）数据更新维护挑战

随着 S-100 标准对数据质量要求的提高，海陆地理

信息数据的更新维护也成为一项重要挑战。海洋数据和

陆地数据的更新频率和更新方式可能不同，需要建立统

一的数据更新维护机制，以确保数据的时效性和一致性。

例如，海洋环境数据通常需要实时更新，以反映海洋环

境的动态变化；而陆地地理信息数据的更新可能相对缓

慢，主要集中在定期的地理国情普查和专项调查中。在

数据融合过程中，需要协调不同数据的更新频率和更新

方式，确保数据在融合后的整体时效性和一致性。

三、应对S-100标准演进挑战的策略

（一）建立统一的数据融合框架

为应对 S-100 标准演进挑战，需构建覆盖数据采集、

处理、存储、融合、更新维护全流程的统一海陆地理信

息数据融合框架，保障数据全流程统一性与一致性。采

集阶段需制定统一规范，明确海陆数据采集方式、精度

要求及质量控制标准；处理阶段要建立预处理机制，对

多源数据进行格式转换、精度校正与质量评估，确保数

据可靠性；存储阶段需构建统一数据库架构，采用标准

化数据模型与编码规则，实现数据集中管理与高效查询；

融合阶段则需运用先进算法与技术，结合应用场景及用

户需求，开展多维度数据融合分析，生成综合性地理信

息产品。

（二）加强数据质量管理

数据质量是海陆地理信息数据融合的关键，加强管

理是应对 S-100 标准演进挑战的重要举措。采集阶段需

强化设备质量控制，确保设备性能达标以采集准确可靠

数据，同时建立实时质量评估机制，及时发现并处理采

集环节质量问题。处理阶段要采用先进算法与技术，对

数据进行去噪、平滑、插值等处理，提升数据精度与可

靠性，还需建立质量反馈机制，将处理中发现的问题反

馈至采集环节，以便调整采集策略与设备参数，从源头

提升数据质量。融合阶段需构建数据质量评估指标体系，

从准确性、完整性、一致性、时效性等方面对融合后数

据全面评估，并依据结果优化调整数据，满足不同应用

场景质量需求。

（三）推动标准化建设

推动标准化建设是应对 S-100 标准演进挑战的另一

项重要策略。标准化建设不仅可以提高数据的一致性和

互操作性，还可以促进数据的共享和应用。首先，应积

极参与国际标准的制定和修订工作，推动 S-100 标准与

其他国际标准的协调和对接。在国际标准的框架下，结

合我国的实际情况，制定适合我国国情的海陆地理信息

数据融合标准体系。该标准体系应涵盖数据模型、数据

质量、数据编码、数据交换等多个方面，确保数据在不

同系统和平台之间的无缝传输和共享。其次，应加强国

内标准的制定和实施工作，制定统一的海陆地理信息数

据融合技术标准和规范，明确数据采集、处理、存储、

融合、更新维护等各个环节的技术要求和操作流程。

四、促进技术与人才发展

（一）技术创新与应用

技术创新是推动海陆地理信息数据融合的重要动力。

随着 S-100 标准的演进，需要不断引入新的技术手段和

方法，以提高数据融合的效率和质量。例如，大数据技

术可以用于处理海量的海陆地理信息数据，实现数据的

快速存储、查询和分析；云计算技术可以提供强大的计

算资源，支持复杂的数据处理和融合算法的运行；人工

智能技术可以用于数据质量评估、数据分类和数据挖掘

等方面，提高数据处理的智能化水平。

（二）人才培养与引进

人才是推动海陆地理信息数据融合的关键因素。随

着 S-100 标准的演进和数据融合技术的不断发展，需要

培养和引进一批具备跨学科知识和技能的专业人才。这

些人才应具备海洋科学、地理信息系统、计算机科学等

多学科的背景，能够熟练掌握数据采集、处理、融合、
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分析等技术，并具备良好的数据管理和质量控制能力。

高校和科研机构应加强相关专业的人才培养，设置跨学

科的课程体系和研究方向，培养适应海陆地理信息数据

融合需求的专业人才。同时，企业和社会也应积极引进

和培养相关人才，通过培训、实践等方式提高人才的专

业素养和实践能力。

（三）跨部门合作与交流

海陆地理信息数据融合涉及多个部门和领域，需要

加强跨部门的合作与交流。政府部门应加强协调和管理，

建立统一的数据共享平台，促进海洋部门、测绘部门、

环保部门等之间的数据共享和协同工作。通过跨部门合

作，可以整合各方资源，提高数据融合的效率和质量。

同时，应加强国际交流与合作，积极参与国际标准的制

定和实施，学习和借鉴国际先进的技术和经验，提升我

国海陆地理信息数据融合的水平。通过跨部门合作与交

流，可以形成合力，共同应对 S-100 标准演进带来的挑

战，推动海陆地理信息数据融合的发展。

五、案例与实践

（一）国际案例分析

国际上海陆地理信息数据融合有多个成功案例，

可 为 我 国 提 供 宝 贵 借 鉴。 欧 洲 海 洋 观 测 与 数 据 网 络

（EMODnet）整合多国海洋数据，搭建统一数据平台，实

现数据共享与互操作性；其采用先进数据融合技术及标

准化方法，解决不同国家、机构间数据格式与质量标准

差异问题，为海洋科学研究及资源管理提供有力支撑。

美国海洋信息管理系统（MIMS）则整合海洋观测数据、

卫星遥感数据与陆地地理信息数据，实现海陆地理信息

综合应用；该系统运用大数据处理技术与云计算平台，

提升数据处理及分析效率，为海洋灾害预警、环境保护

提供实时数据支持。

（二）国内实践探索

我国在海陆地理信息数据融合方面也进行了积极的

探索和实践。例如，国家海洋信息中心通过整合海洋观

测数据、海洋环境数据和陆地地理信息数据，建立了海

洋综合数据库，为海洋资源开发和海洋环境保护提供了

数据支持。在数据融合过程中，国家海洋信息中心采用

了标准化的数据模型和数据质量控制方法，解决了不同

来源数据的一致性问题。同时，通过引入大数据技术和

云计算平台，提高了数据处理和分析的效率。此外，一

些地方海洋部门也开展了海陆地理信息数据融合的试点

工作，通过建立地方数据共享平台，促进了海洋与陆地

地理信息的协同应用。

（三）未来发展方向

未来，海陆地理信息数据融合将朝着更加智能化、

精细化和全球化方向发展。随着人工智能、大数据、云

计算等技术的不断更新和发展，海陆地理信息数据融合

将更加智能化，能够实现数据的自动采集、处理和分

析。同时，数据融合将更加精细化，能够满足不同应

用场景和用户需求的多样化要求。此外，全球化趋势

将推动海陆地理信息数据融合的国际化发展，促进全

球海洋数据的共享和应用。未来的发展需要进一步加

强技术创新、人才培养和跨部门合作，以应对 S-100

标准演进带来的挑战，推动海陆地理信息数据融合的

高效实施。

总结

S-100标准的演进对海陆地理信息数据融合带来了

新的机遇和挑战。数据模型的扩展、数据质量要求的提

高以及与其他标准的兼容性增强，为海陆地理信息数据

融合提供了更广阔的发展空间，同时也带来了数据一致

性、数据互操作性和数据更新维护等方面的挑战。为应

对这些挑战，需要建立统一的数据融合框架，加强数据

质量管理，推动标准化建设，促进技术创新与人才培养，

加强跨部门合作与交流。通过这些策略的实施，可以有

效提高海陆地理信息数据融合的效率和质量，促进海洋

与陆地地理信息的协同发展，为海洋经济的可持续发展

和海洋信息化建设提供有力支持。
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