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摘要 : 从海岸带环境与生态过程研究所面临的问题和需求角度出发 , 探讨了 “e2Coastal Science”科研协同平台研

发的必要性、框架结构、技术路线与支撑技术。即选择海岸带水域环境监测与模拟、入海河流流域空间水文与生

态模拟、资源与环境胁迫下的海岸带管理决策三个密切相关的科学问题作为 “研究单元”及平台系统研发的切

入点 , 通过综合应用计算机科学和地球信息科学的基本理论与前沿技术 , 设计包含 IT Infrastructure、GeoScience

Platform和 Coastal Science Platform的三个 “宏观层面”系统平台 , 以及硬件平台、数据平台、模型模拟平台、协

同与沟通平台和信息发布平台五个 “技术单元”的系统框架 , 整个系统以 Duckling112协同工作环境套件、A rc2
GIS 913地理信息系统为主要支撑技术 , 并以专业模型工具研发及集成为技术特点。
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1　e2Science与 e2Coastal Science

e2Science的实质是 “科学研究的信息化”, 是

信息时代中科学研究环境和科学研究活动的典型

体现。它不仅包括采用最新的信息技术 (如 Grid

等 )建设起新一代的信息基础设施 , 更有在这种基

础设施和相关支撑技术构成的平台上 , 开发科学

研究的应用 , 以及科学家们在这样一个前所未有

的环境中进行的科学研究活动。 e2Science的实现

将为科学家们提供一个信息化的科学研究环境 ,

改变他们从事科学研究活动的方法和手段 , 甚至

直接影响到一些学科的发展 [ 1 ]。

e2Science的特点包括 : 开放式的科学研究 ;

克服时空障碍的资源共享、资源最大限度地发挥

效率 ; 协同式的科学研究 [ 1 ]。但是 , e2Science并

非简单的信息技术 “加”科研活动 , 不只是超级

计算和由此发展起来的各种计算科学、数值模拟

方法 , 不只是海量的数字化数据的获取、存储、

处理和可视化的手段 , 不只是通过网络实现远程

操作、资源共享、合作研究的网格和协同工作环

境 , 也不只是各种信息化服务 ; 而是信息化技

术、信息化装备、信息化系统和信息化环境 (包

括人才与政策环境 )与科研活动的交融与 “化

合”, 是信息技术渗透到科研活动中 , 是在各种

科研活动中系统地应用最先进的信息技术 [ 2 ]
, 其

根本目的是最大限度地缩小科学家与信息技术之

间的距离 , 从而提升科学研究的能力。 e2Science

是一种信息化的基础设施 [ 3 ] , 在国家层面 , 较为

重视网格等先进基础设施的研究与建设 , 而作为

科学研究工作实际承担者的科学家则更关心实用

工具和方法 , 特别是能在个人电脑上使用的工

具 [ 4 ]。 e2Science适应并强化了科研过程的数字

化、模型化 , 以及科研组织和运作机制的网络化

和协同化特征 [ 5 ]。

海岸带是地球表层大气圈、水圈、岩石圈和

生物圈交互作用 , 并受到人类活动深刻影响的地

带 , 是 “资源 -环境 -生态 -人口 -经济 -社

会”等高度复合和集中的复杂系统 , 它处于陆海

交接过渡地带 , 但环境和生态过程既不同于大

陆 , 又不同于深海 [ 6 ]。海岸带环境与生态过程及



其机制的特殊性、复杂性等决定了相关研究所面

临的巨大挑战和困难。近年来 , 国际上主要是在

海岸带陆 -海相互作用 (LO ICZ)研究计划等的带

动下 , 充分利用传感器技术、3S技术、互联网通

信、高性能计算、数值模拟等技术 , 大大提高了

海岸带科研信息化和协同研究的水平 , 并进而推

动了海岸带综合研究的进展 ①②。我国也在不断加

强海岸带相关领域的信息化研究 , 例如 , 原地质

矿产部在国际合作项目的推动下开发了黄河三角

洲海岸带综合管理地学信息系统 ( GEO 2YRD2
GIS) [ 7 ] ; 国家海洋信息中心建立了全国海岛海岸

① http: / /www1 loicz1org/

② http: / /www1nmdis1gov1cn / index1htm l

带三维可视化信息系统及 “数字海洋 ”原型系

统 1 ; 部分省区市基于 A rcGIS等建立的海域使用

管理信息系统 [ 8 ] ; 以中国科学院地理科学与资源

研究所为代表 , 先后开展了中国海岸带环境遥感

监测及信息系统技术集成及应用研究 [ 9 - 10 ]、基于

W EB服务的海洋矢量场远程可视化研究 [ 11 ]
, 并

建立了基于 SOA的地球系统科学数据共享平

台 [ 12 ]等。这些工作都是信息技术应用于我国海

岸带管理与科研的典型案例 , 具有里程碑式的意

义。但是 , 与欧洲、北美等相比 , 我国的技术、

方法、模式与信息化水平仍较落后 , 存在陆域和

海域研究集成不足、科研数据与信息共享滞后、

高分辨率时空耦合定量研究发展缓慢、长期动态

研究比较薄弱、多学科交叉与协同研究滞后等问

题。 e2Science的实质是为科学研究的各个环节提

供信息化的支撑 , 已经受到国内外学者的广泛关

注 ; 中国科学院为了推动我国 e2Science的发展而

设立 “十一五 ”信息化专项 , 开展多领域 e2Sci2
ence应用示范研究 , 这为我国海岸带研究领域的

信息化发展带来了新的契机 , 也提出了更高的要

求。在这种背景下 , 本文提出 “e2Coastal Sci2
ence”的概念 , 强调了海岸带科学研究与信息化

协同工作环境的有效集成与交融 , 同时 , 为突出

重点 , 将 “海岸带科学研究”聚焦为以多学科交

叉集成、多时空尺度耦合为基本特点 , 并以海陆

交汇带陆海相互作用为核心内容的海岸带环境与

生态过程研究。基于这种认识 , 本文主要探讨海

岸带信息化协同科研环境的框架结构、建设思路

和技术路线等基本问题。

2　e2Coastal Science平台的框架设计

211　平台总体框架

设计由宏观层面、研究单元和技术单元组成

的 “e2Coastal Science”平台 , 如图 1。

图 1　“e2Coastal Science”平台总体框架

Fig11　Framework for the e2Coastal Science Platform

212　宏观层面的集成设计

IT Infrastructure (互联网基础层 )是以硬件技

术、 Internet和 Intranet技术等为主体的基础性通

信、计算与管理平台 , 同时融入 W ebGIS等技术 ,

是 “e2Coastal Science”平台的基础构造层。

GeoScience Platform (地球信息科学层 )是在 IT

Infrastructure的基础上 , 进一步应用地球信息科学

的前沿理论与技术所建立的以设备共享、空间信

息共享、专业模型工具共享等为主体功能的应用

平台 , 强调海岸带环境与生态过程 , 以及相关研

究领域的共性问题和通用的方法与技术 , 形成多

领域、多学科、多方向研究的通用性、开放式和

协同式科研平台。

Coastal Science Platform (海岸带科学研究层 )

是在前两个宏观层面的基础上 , 充分考虑海岸带

环境与生态过程研究的特殊性与综合性而进一步

开发和集成的开放式、协同式平台 , 直接面向专

业的用户需求 , 并因具体研究方向或科学问题的

不同而有不同的应用程序 , 即模型工具 , 因而是

专业化模型工具的集成应用平台。

213　研究单元

研究单元最能体现 e2Science的用户需求导向

性。海岸带科学研究的范畴极为广泛 , 即便仅是

聚焦于 “海岸带环境与生态过程”的领域 , 具体
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的研究内容也几乎是包罗万象 , 而且 , “海岸带环

境与生态过程 ”是一个复杂系统 , 具有多界面、

多尺度、多层次、多过程、多学科、多视角等特

征。因此 , e2Coastal Science平台不可能面面俱到 ,

必须强调研发的阶段性、示范性、针对性、代表

性和可扩展性。基于这一认识 , 设计三个研究单

元 (表 1) : 海岸带水域环境监测与模拟 , 是以海

域为主体研究对象的部分 ; 入海河流流域空间水

文与生态模拟 , 是以陆地入海河流为主体研究对

象的部分 , 该单元联系河口与近海 , 体现陆海相

互作用方面的研究 ; 资源与环境胁迫下的海岸带

管理决策 , 是在前两个单元的基础上 , 对 “海岸

带综合管理决策与评价”的模拟研究。三个研究

单元均强调 e2Science的实质 , 具体任务以数据集

成、模型集成、协同研究和信息共享等为主 ; 同

时强调三个研究单元 “以点带面 ”的作用 , 即 ,

带动平台建设和技术研发 , 建成可扩展的 e2Coastal

Science平台 , 满足研究单元或者专业模型工具的

增加以及协同组织的扩展和协同研究内容的深化

等。

表 1　e2Coa sta l Sc ience平台的三个研究单元

Tab11　Three research2un it of the e2Coa sta l Sc ience pla tform

海岸带水域环境监测与模拟 入海河流流域空间水文与生态模拟 资源与环境胁迫下的海岸带管理决策

河口与近海水域水色遥感

海平面、海流、波浪与风场监测

海水盐度、DO等动态监测

近海水环境污染事件模拟

近海赤潮监测与模拟

风暴潮灾害模拟

⋯⋯

流域地形与水文特征分析

流域土地利用 /覆盖变化遥感监测

流域水资源、水循环过程模拟

流域土壤侵蚀与水质监测模拟

河口淡水与泥沙入海通量模拟

流域雨洪过程模拟与灾害评价

⋯⋯

海岸带环境现状与环境容量评价

海岸带经济社会发展现状评价

海岸带人口与经济社会发展分析

海岸带资源与环境胁迫度分析

海岸带可持续发展的多目标决策

海岸带管理的综合评价与分析

⋯⋯

214　技术单元

五个技术单元是 “e2Coastal Science”平台的

具体研发任务 , 具体如下 :

(1) 硬件平台 , 是 “e2Coastal Science”平台

研发与实现的物理基础 , 主要包括数据采集与传

输设备、计算机硬件系统、 Internet系统硬件平台

等。

(2) 数据平台 , 包括野外台站数据、车载或

舰载观测数据、样品分析数据、遥感数据及其反

演信息、模型分析数据、互联网数据等 , 共同构

成海岸带环境与生态过程研究的基础数据库 , 但

在平台建设初期应避繁就简 , 强调共性问题 , 例

如 : 针对空间数据 , 主要依托 GIS技术建立数据

集成与管理平台 ; 针对非空间数据 , 构建关系型

数据库管理平台。数据平台具备根据模式或应用

程序需求进行数据转化和融合的功能 , 并具备动

态元数据 , 追踪记录数据的转化和使用过程。

(3) 模型模拟平台 , 包括模型库、协同建模

环境、模型集成与应用环境等 , 通过模型集成和

应用 , 支持跨越空间和时间的协同科研。应突出

共性问题和可操作性 , 例如 , 在 GeoScience Plat2
form层面主要强调遥感影像处理、数据同化、尺

度变换、空间分析等已经比较成熟的模型工具 ,

而在 Coastal Science Platform层面 , 则主要强调三

个研究单元的专业化模型工具。

(4) 协同与沟通平台 , 包括协同工作环境用

户组织管理、数据资源管理与共享、专业模型集

成与应用等功能 , 起到数据资源和模型资源之间

以及系统平台与用户之间桥梁和纽带的作用 , 实

现对各种资源的统一定位、调度、分配、管理和

维护 , 直接面向于本地以及分布式的用户。

(5) 信息发布平台 , 是 “e2Coastal Science”

使用和结果展示的窗口界面 , 满足科研人员、科

研团队甚至所有 Internet用户之间的数据共享与信

息交流。

3　e2Coastal Science平台研发的技术
路线

311　主要技术措施

由图 2, 将在各种硬件设备、 Internet、 Intranet

环境的基础上 , 基于 Duckling 112协同工作环境套

件和 A rcGIS 913地理信息系统软件进行 e2Coastal

Science平台的研发、示范和应用。
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图 2　拟采取的研发技术路线

Fig12　Techniques adop ted for develop ing the e2Coastal Science Platform

(1) 互联网 (广域网及局域网 )及硬件平台构

成系统研发和应用的基础和前提 , 目前 , 相关的

技术已经比较成熟 , 因此 , 对现有较为成熟的技

术进行一定的开发和集成即可满足需求。

(2) 应用 Duckling 112协同工作环境套件开

发基本的协同与沟通平台 , 基本功能包括 : 虚拟

组织管理、协同环境资源管理、协同科研活动组

织、日志服务等。

(3) 基于 A rcGIS 913系统 , 结合遥感技术、

GPS技术、数据库技术 , 构建科研数据的集成与

管理平台 , 实现对以海量、异构、多源等特点的

科研数据的分类、组织、应用与管理。

(4) 模型模拟平台。应综合应用 Duckling 112

协同工作环境套件、A rcGIS 913系统 , 以及其他

专业科研工具 , 例如 , 发挥 A rcGIS 913在空间数

据分析方面的优势 , 通过二次开发得到若干专业

化模型工具并集成到协同工作环境中 , 对独立的、

开源的软件化专业模型以及 Matlab数值分析模型

等进行集成 , 从而形成综合的模型模拟平台。

(5) 信息发布平台。空间数据可通过 Duck2

ling 112的文件传递功能在科研协同组织内部进行

共享和发布 , 也可以通过 A rcGIS系统开发的 W eb2
GIS平台面向 Internet用户进行更广泛的共享和发

布 ; 而非空间化的数据文件和文本文档信息也可

以文档协同工具 (DCT)和 IE浏览器在两个层面得

以共享和发布。

①中国科学院计算机网络信息中心协同工作环境研究中心. 协

同工作环境套件 (Duckling) 用户手册、Duckling应用开发指

南 , 2009。

312　关键支撑技术

包括三方面的关键支撑技术 : Duckling 112协

同工作环境套件、A rcGIS 913地理信息系统软件

以及专业模型工具。

(1 ) 支持 e2Science的协同工作环境套件

(Duckling)是专为科研团队提供的综合性的资源共

享和协作平台 , 是由中国科学院计算机网络信息

中心开发的 , 其核心工具集包括① : 文档协同工具

(DCT)、用户管理工具 (UMT)、文档库管理工具

(CLB)、活动组织工具 (AAT)和日志服务工具

1322期 侯西勇 等 : 服务于海岸带环境与生态过程研究的 e2Coastal Science平台系统架构设计 　　　



(DLOG)。Duckling 112是当前的最新版本 , 支持

多语言 , 并具备 “应用插件定制开发框架”, 可以

这一框架所提供的应用插件开发机制方便、构建

统一的科研协作平台 , 例如 : 与已有学科应用和

科研流程整合 , 将其包装为学科应用插件 ; 同时 ,

还可以随时将新增的学科应用和科研流程进行包

装 , 并整合到科研协作环境中。

图 4　近海水环境污染事件模拟

Fig14　Simulation of inshore water pollution event

(2) A rcGIS地理信息系统软件是当前全球最

为流行的地理信息处理平台。A rcGIS是建立在工

业标准上的完整的 GIS软件产品 , 其技术基础是

组件对象模型 (COM ) , 包括 A rcMap、A rcCatalog、

A rcToolBox、A rcScene、A rcGlobe等多个子系统。

其体系庞大 , 但可伸缩性强 , 可灵活多样地满足

结构定制和功能扩展 , 以及独立程序开发等类型

的高级应用。使用 A rcObjects建成的 A rcGIS产品

都为开发者提供了一个应用开发的容器 [ 13 ]
, 包括

桌面 GIS (A rcGIS Desktop )、引擎 GIS (A rcGIS En2
gine)以及服务器 GIS(A rcGIS Server) (图 3)。

(3) 专业模型工具。针对海岸带水域环境监

测与模拟、入海河流流域空间水文与生态模拟和

资源与环境胁迫下的海岸带管理决策三个研究单

元 , 应分别筛选、集成、发展和应用前沿的专业

化模型工具 , 如海洋环境动力学模型、入海河流

分布式水文学模型、河口与近海水环境监测与模

拟模型、海岸带土地利用变化模拟模型、海岸带

综合管理多目标决策模型等 , 通过 Duckling112所

提供的应用插件定制开发 , 可将这些模型进行集

成 , 从而使其成为 e2Coastal Science协同科研环境

的 “上层建筑”, 促进科学家与信息技术之间 “零

图 3　基于 A rcGIS平台的空间数据和空间计算服务

Fig13　Spatial data & spatial computing services

based on the A rcGIS software

距离”与 “零障碍”目标的实现 , 促进传统科研

模式到协同科研模式的转变。在此 , 选取 2个典

型的专业模型工具案例进行介绍 :

近海水环境污染模拟仿真 , 是隶属于海岸带

水域环境监测与模拟研究单元的综合模型 (图 4) ,

其原理和框架如下 : 模型系统的输入变量主要包

括随机事件描述、化学污染物输入、环境参数、

模型设置、应急措施 5个方面 , 在模型 /模式中集

成了水动力过程、应急过程、蒸发过程、吸附过

程和降解过程 5个方面 , 其输出结果包括时空演

化、生物效应与栖息地污染 3个方面。

海岸带管理的综合评价与分析 , 是隶属于资

源与环境胁迫下的海岸带管理决策研究单元 , 往

往是多学科知识与模型方法集成与融合的综合性
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模型系统。在这方面 , 由荷兰 INFRAM bv和 R IKS

bv共同研发的海岸带综合管理决策支持系统 (RAM

图 5　RAM CO模型框架 : 海岸带管理的综合评价与

分析模型示例

Fig15　RAM CO : an examp le of integrated assessment

and analytic models for coastal zone management

CO ) [ 14 - 15 ]是一个良好的借鉴 , 其原理和框架如图

5, 包括 3个子系统 : 基于 GIS的地理信息子系

统 , 主要集成了基础设施、行政因素、环境因子

和物理指标等类型的地理空间信息 , 用于综合评

定土地利用变化的适宜性 ; 宏观尺度子系统模型 ,

主要对土地利用、水资源管理和经济系统进行了

集成 , 用于分析宏观尺度区域土地资源的数量分

配 ; 像元尺度微观子系统模型 , 将宏观尺度资源

分配信息和像元尺度适宜性信息进行集成 , 并通

过模拟计算 , 将宏观尺度的资源数量分配落实到

空间上 , 是整个模型系统的目标所在。

4　结语

推进 e2Science发展 , 引领我国 e2Science应

用 , 这是中国科学院 “十一五”信息化工作的重

要目标。在我国 , 海岸带环境与生态过程以及海

岸带综合管理等方面的研究正处于由分散到集成、

由部门到综合、多学科交叉融合 , 以及科研协同、

逐步推进的过程中 , 本文提出 “e2Coastal Science”

的概念 , 并针对海岸带环境与生态过程研究的复

杂性与综合性等特点 , 运用计算机科学和地球信

息科学技术 , 设计 e2Coastal Science平台的总体框

架和系统结构 , 包括 3个宏观层面、3个研究单元

和 5个技术单元。在此基础上 , 详细探讨以 Duck2
ling 112、A rcGIS 913为支撑技术和以专业模型工

具研发及集成为特色的技术路线。通过研究 , 以

推进对 “e2Coastal Science”概念的理解和技术平

台的建设 , 形成具有充分技术前瞻性和系统可扩

展性的科研协同环境 , 并推进海岸带科学研究领

域的 “科研信息化”发展。
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Fram ework of the e2Coa sta l Sc ience Pla tform for the Coa sta l

Zone Eco2env ironm en t Stud ies

HOU Xiyong, LU Q ingshui, TANG Cheng, L IU Xin
( Yan tai Institu te of Coastal Zone Research, CAS, Yanta i　264003, Ch ina)

Abstract: e2Science is about collaborations in areas of scientific research. It will change the way that scientific re2
search is undertaken due to its fundamental goal of m inim izing the distance between scientists and information tech2
nologies. A t the national level, more emphasis are put on researches and constructions of grid and other advanced

infrastructure, but scientists individually are more concerned with p ractical tools and methods that can be integrat2
ed on personal computers. The coastal zone is a very special area on the earth where the environmental and ecolog2
ical p rocesses are very different from that in inland or deep2sea, therefore the coastal zone researches have an es2
pecially strong demand for information technology. In past years, great p rogresses have been made by researchers

at home and abroad with regard to information system s and coastal zone management system s. However, the emer2
gence and the fast development of e2Science have not only p rovided a good opportunity but also pose a very serious

challenge for us. It is necessary to develop the e2Science p latform in order to meet the increasing needs of distribu2
ted and synergetic research activities for the coastal zone environment and ecosystem studies. Therefore, in this

paper, the concep t of‘e2Coastal Science’was put forward. And the p rincip le, framework, technique route and

essential techniques for the e2Coastal Science p latform were talked about. In detail, a framework that consist three

macro2layers, five technique2units and three research2units was designed for the e2Coastal Science p latform. The

three macro2layers were IT Infrastructure, GeoScience Platform and Coastal Science Platform respectively. The

five technique2units were hardware p latform , database p latform, simulating p latform, synergetic & communica2
ting p latform and data information release p latform respectively. The three research2units were inshore sea area en2
vironment monitoring and simulation, hydrology and ecosystem simulation of coastal river basin, and the integrat2
ed coastal zone management respectively. To achieve the e2Coastal Science p latform, a detailed and feasible tech2
nique roadmap was designed mainly based on Duckling 112, A rcGIS 913 and p rofessional modeling tools.

Key words: e2Coastal Science; Computer Science; Geo2information Science; Environment and Ecology; coastal

zone
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