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地球科学数据分析处理和可视化系统 ＧＩＯＶＡＮＮＩ
?

王旻燕
（国家气象信息中心，北京 １０００８１）

１　ＧＩＯＶＡＮＮＩ简介

随着 ＮＡＳＡ地球观测系统 ＥＯＳ的不断发展，

Ｔｅｒｒａ，Ａｑｕａ，Ａｕｒａ，ＣＡＬＩＰＳＯ，Ｃｌｏｕｄｓａｔ等大批卫星观

测资料不断增多，实时和历史卫星遥感资料共享分

发任务不断加重，以往的数据网络共享发布和图像

绘制平台已难以满足对海量数据进行有效管理、绘

制多种类型科学数据图像的需要。美国国家宇航和

航天局 Ｇｏｄｄａｒｄ地球科学数据和信息服务中心 ＧＥＳ
ＤＩＳＣ（ＧｏｄｄａｒｄＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓＤａｔａａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ＳｅｒｖｉｃｅｓＣｅｎｔｅｒ）分布式数据存档中心 ＤＡＡＣ（Ｄｉｓｔｒｉｂ
ｕｔｅｄＡｃｔｉｖｅＡｒｃｈｉｖｅＣｅｎｔｅｒ）近年来设计和开发了一

个基于 Ｗｅｂ的交互式在线可视化和分析基础平台

ＧＩＯＶＡＮＮＩ（ＧＥＳＤＩＳＣＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＯｎｌｉｎｅＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
ＡＮｄａＮａｌｙｓｉｓＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ），为气象、水文、遥感、地

理信息系统、地质等领域用户提供基于网络简单、快

速、交互式地对卫星遥感格点化资料及部分幅级资

料进行在线获取、分析处理和可视化的先进工具。

与以往传统的流程即“从网络服务器上下载大量科

学数据到本地，利用各种算法，对所获取的数据进行

科学分析处理，然后通过各种图形绘制软件生成图

像”不同，ＧＩＯＶＡＮＮＩ系统面向对全球或区域性地球

科学系统长期变化感兴趣的用户，如气候／天气模式

研究人员、全球或区域性气候分析研究人员、教师和

学生、为决策服务和政策制定提供数据信息的工作

者等，使其省去数据传输、在本地计算机上进行数据

处理的时间，直接利用 ＧＩＯＶＡＮＮＩ所生成的图形图

像结果进行各类研究。

用户利用 Ｗｅｂ浏览器，选定感兴趣的地球物理

参数产品及其时间、空间范围，无需下载资料，无需

了解各种复杂的数据格式，无需掌握复杂的编程技

术、数据处理和绘图技术，就可以直接获得标准、美

观的图形图像结果或数据结果用于科学分析和研

究，是目前比较受欢迎的“试探检验”性研究工具。

科研人员因大大减小以往花费在数据定制下载、数

据处理上的时间和精力，从而提高了科学研究的工

作效率。

２　ＧＩＯＶＡＮＮＩ特色

对数据管理和发布人员而言 ＧＩＯＶＡＮＮＩ具有易

配置、可拓展、可移植和便携性。

对 ＧＩＯＶＡＮＮＩ用户而言，它具有以下几方面的

特色：可直接获取本地及全球其他地区多个站点的

观测资料；基于服务器能够实现数据集的时间和空

间范围选择；不是利用本地服务器或计算机资料而

是利用远程服务器进行数据处理；ＧＩＯＶＡＮＮＩ系统

支持多种资料格式如 ＨＤＦ（分层数据格式），ＨＤＦ
ＥＯＳ，ＮｅｔＣＤＦ（网络通用数据格式），ＧＲＩＢ（格点化的

二进制格式），Ｂｉｎａｒｙ等，支持多种分辨率数据的

ＡＳＣＩＩ码格式输出，可同时选择多个参数进行相互比

较；为满足不同学科和专业方向用户的需求，易于进

行个性化设定。

３　ＧＩＯＶＡＮＮＩ涵盖的数据内容

目前已业务化运行的 ＧＩＯＶＡＮＮＩ包括 １３个子

系统，２００７年 ９月将正式推出 Ｂｅｔａ版。卫星遥感领

域用户所熟悉的中分辨率光谱成像仪 ＭＯＤＩＳ、大气

红外探测仪 ＡＩＲＳ、臭氧监测仪 ＯＭＩ、微波探测仪

ＭＬＳ、热带降雨测量卫星 ＴＲＭＭ、大气臭氧总量测绘

光谱仪 ＴＯＭＳ、海洋水色传感器 ＳｅａＷｉＦＳ等多种仪

器观测数据均可通过 ＧＩＯＶＡＮＮＩ系统进行在线分

析。ＧＩＯＶＡＮＮＩ不仅向用户提供了一整套大气化

学、大气温度、水汽和云、大气气溶胶、降水、海洋叶

绿素、表面温度等数据集，还提供了对不同资料进行

互相检验和验证的工具。

· ＴＲＭＭ近实时降水资料、多颗卫星降水资料

分析、地基降水观测资料的在线可视化和分析系统
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（ＴＯＶＡＳ）
· Ｔｅｒｒａ／ＡｑｕａＭＯＤＩＳ日／月级及 ＭＩＳＲ月级气

溶胶资料、ＧＯＣＡＲＴ模式资料在线可视化和分析系

统（ＭＯＶＡＳ）
· Ｔｅｒｒａ／ＡｑｕａＭＯＤＩＳ气溶胶 Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ４／Ｃｏｌ

ｌｅｃｔｉｏｎ５版本资料比较在线可视化和分析系统

· ＡＴｒａｉｎＣｌｏｕｄＳａｔ和 Ａｑｕａ／ＭＯＤＩＳ的温度／湿
度资料在线可视化和分析系统（Ｂｅｔａ版）

· 欧洲大陆北部研究计划月级资料在线可视

化和分析系统

· ＡｕｒａＭＬＳ日级近全球廓线资料在线可视化

和分析系统

· ＡｕｒａＯＭＩＬ２Ｇ及 ＴＯＭＳ型日级资料在线可

视化和分析系统

· ＥａｒｔｈＰｒｏｂｅ和 Ｎｉｍｂｕｓ７卫星 ＴＯＭＳ资料在

线可视化和分析系统

· ＡｑｕａＭＯＤＩＳ月级及 ＳｅａＷｉＦＳ月级／８日级海

洋水色资料在线可视化和分析系统

· 应用 ＴＲＭＭ卫星资料及其他降水资料的农

业在线可视化和分析系统（ＡＯＶＡＳ）
· ＡｑｕａＡＩＲＳ日级／月级全球图像及大气廓线

资料在线可视化和分析系统

· ＡｑｕａＡＩＲＳ日级／月级全球图像及大气廓线

资料在线可视化和分析系统（Ｂｅｔａ版）
· 高层大气研究卫星 ＵＡＲＳ卤素掩星试验ＨＡ

ＬＯＥ大气廓线资料在线可视化和分析系统

４　ＧＩＯＶＡＮＮＩ图像输出类型

ＧＩＯＶＡＮＮＩ支持多种图像输出类型，用户也可

以选择将分析结果保存为 ＡＳＣＩＩ码格式的数据进行

输出。输出的图像可选择保存为 ｂｍｐ或 ｇｉｆ格式。

新版本的 ＧＩＯＶＡＮＮＩ系统中亦支持 ＨＤＦ格式的输

出。标准的输出类型如表 １所示，表 ２是附加输出

类型，能更好地实现多参数相互比较这一功能。

表 １　ＧＩＯＶＡＮＮＩ支持的标准图形图像输出类型

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔａｎｄａｒｄｏｕｔｐｕｔｐｌｏｔｔｙｐｅｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＧＩＯＶＡＮＮＩ

图像输出类型 说　明

时间平均后的空间分布图 任意长方体区域内时间平均后的地球物理参数空间分布图

区域平均后的时间序列图 区域平均后地球物理参数沿时间序列的变化图

纬度平均的时间经度剖面图 时间经度剖面图

经度平均的时间纬度剖面图 时间纬度剖面图

空间分布图的动画 含经纬度坐标信息

参数气压的垂直廓线图 多个气压层上地球物理参数的垂直廓线分布图（仅适用于廓线资料）

参数高度的垂直廓线图 多个高度层上地球物理参数的垂直廓线分布图（仅适用于廓线资料）

纬度平均的经度气压截面图 某一固定纬度上不同经度区域内的地球物理参数随气压的变化

经度平均的纬度气压截面图 某一固定经度上不同纬度区域内的地球物理参数随气压的变化

ＡＳＣＩＩ码格式输出 除动画外所有图形的数据均可用 ＡＳＣＩＩ码格式输出数据，适于进行与

地理信息系统 ＧＩＳ或其他应用程序的综合应用

表 ２　ＧＩＯＶＡＮＮＩ支持的附加图形图像输出类型

Ｔａｂｌｅ２　ＡｄｄｉｔｉｏｎａｌｏｕｔｐｕｔｐｌｏｔｔｙｐｅｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＧＩＯＶＡＮＮＩ

图像输出类型 描　述

空间分布图的叠加（需做时间平均） 显示选定的单参数或多参数在某一选定空间范围内已做了时间平均计算的彩色图像

时间序列图的叠加（需做区域平均） 表示某一参数随时间变化的 ｘｙ数据图，横坐标 ｘ表示时间，纵坐标 ｙ表示空间区域

平均或某一网格点上的资料

散点图 选定时间或空间范围内两组参数的散点图

区域平均的散点图 一定时间范围内两组参数空间区域平均（或某一网格点）的散点图

相关关系图 显示一对选定参数相关系数的空间分布图

区域平均相关系数的时间序列图 显示一对选定参数区域平均后的相关系数随时间的变化

空间差异性图（需做时间平均） 显示选定区域某一时间段内两组参数空间分布的差异性

时间差异性图（需做空间平均） 显示选定时间范围内某一空间中区域平均后参数值的时间变化
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５　ＧＩＯＶＡＮＮＩ网络系统结构和可视化处理

运行于 Ｌｉｎｕｘ，ＳＧＩ及 ＳＵＮ工作平台上的 ＧＩＯ

ＶＡＮＮＩ由 ＨＴＭＬ模板组成，利用 Ｐｅｒｌ语言和气象图

形显示和分析系统软件 ＧｒＡＤＳ（ＧｒｉｄＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ＤｉｓｐｌａｙＳｙｓｔｅｍ），ＣＧＩ，Ｐｙｔｈｏｎ脚本语句编写，远程服

务器 ＧｒＡＤＳ分布式海洋科学数据系统 ＧｒＡＤＳ－

ＤＯＤＳ（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃＤａｔａＳｙｓｔｅｍ）负责

进行数据存储和运行。内嵌的图形图像 Ｊａｖａａｐｐｌｅｔ

程序使用户能够很方便地选择感兴趣的空间范围。

ＧＩＯＶＡＮＮＩ将客户端所有工作放在服务器端操作完

成，然后将最后的结果返回给客户。

ＧＩＯＶＡＮＮＩ选择 ＧｒＡＤＳ进行绘图，因其具有广

泛适用性、易于获得、易于操作、适于对地球科学数

据进行可视化处理，且支持多种数据格式如二进制、

ＧＲＩＢ，ＨＤＦ，ＨＤＦＥＯＳ。ＧｒＡＤＳ分布式海洋科学数

据系统 ＧｒＡＤＳＤＯＤＳ具有在服务器端对数据集进行

时间／空间／参数选取的功能，同时内嵌多种包括基

本数据函数如平均、平滑、相关、回归等在内的数据

分析处理方法，彻底减小了基于网络传输的数据量，

从而提高了数据共享发布的整体性能。

６　使用指南和建议

从用户的角度来看 ＧＩＯＶＡＮＮＩ就是一个简单

的 Ｗｅｂ应用程序。由于 ＧＩＯＶＡＮＮＩ系统涵盖的数

据可以免费获得，因此 ＧＩＯＶＡＮＮＩ的数据分析结果

或图像结果也是免费的。用户首先从 ｈｔｔｐ：∥ｄａａｃ．

ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｔｅｃｈｌａｂ／ｇｉｏｖａｎｎｉ／网页上找到感兴趣

的数据内容进入 ＧＩＯＶＡＮＮＩ某子站点，选择使用内

嵌 Ｊａｖａ或非 Ｊａｖａ版本的 ＧＩＯＶＡＮＮＩ选取时空范围，

选取地球物理参数，确定输出格式，从而得到 ＡＳＣＩＩ

码数据源文件以进行后期处理，或经过分析的如表

１或表２所列不同类型的图像结果。在执行在线绘

图命令时用户还可以选择不同的颜色设置、图像分

辨率，在线浏览认为比较满意后直接下载图像结果。

在线绘图处理的时间与所选定的参数时空范围有

关，大多数任务都能在几秒钟以内完成。ＧＩＯＶＡＮ

ＮＩ网上论坛地址为 ｈｔｔｐ：／／ｄｉｓｃ．ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｕｓｅｒ＿
ｆｏｒｕｍ．ｓｈｔｍ。

近些年来 ＧＩＯＶＡＮＮＩ多次在美国地球物理协

会会议 ＡＧＵ（ＡｍｅｒｉｃａｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＵｎｉｏｎ）上成为关

注的焦点。虽然目前 ＧＩＯＶＡＮＮＩ还具有一定局限

性，如涵盖的数据内容有限、对绝大多数 ＧＩＯＶＡＮＮＩ

系统而言仅限于格点化资料（目前仅 ＯＭＩ，ＭＬＳ和

ＡＴｒａｉｎ涉及到幅级资料）、实时更新尚未实现（时间

滞后性一般约半个月，Ｂｅｔａ版 ＴＲＭＭ资料约 ３～６

ｈ）、生成的图像分辨率较粗等。ＧＩＯＶＡＮＮＩ设计和

开发团队在改善上述问题的同时，还致力于发展多

参数互相比较功能、多个格点上多种仪器智能化综

合分析能力、对适用于地理信息系统 ＧＩＳ数据输出

格式如 ＧｅｏＴＩＦＦ提供全面支持、提供质量控制码以

说明由资料缺失引起的误差信息、开发“我自己的

ＧＩＯＶＡＮＮＩ”即个性化的、根据用户的意图和目的由

用户进行自行设计／设置的 ＥＯＳ系统资料在线分析

和可视化系统等。

致　谢：美国国家宇航和航天局 Ｇｏｄｄａｒｄ地球科学数据和信

息服务中心毛建平博士对本文提出了很多宝贵意见，特此致

谢。
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