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Abstract 

The sea salinity is closely related to the sea 

temperature, which consequently causes the 

variations of the weather. This study presents a 

query system specifically designed for searching 

similar sea salinity data. The presented query 

system has been developed to provide information 

for experts to study the changes in the sea salinity 

so they can further explore the weather anomalies. 

The query system, when given the current sea 

salinity data, is able to discover the most related sea 

salinity data in the past years and then display the 

results on the screen. The user enters the query data 

through the user interface provided by the system, 

which next divides the query data into several 

blocks and then extracts the features from the 

blocks. After that, the system calculates the 

differences between the extracted features and the 

recorded features in the feature database, and then 

sorts the feature records accordingly to find the 

most similar results. The experimental results 

showed the system not only can obtain high search 

effectiveness, but also can save plenty of search 

time when compared to some other method. 
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摘要 

因為海水鹽度與海水溫度息息相關，而海水溫度

又會造成氣候的變化，本研究提出了一套為了找

尋相似海水鹽度資料而特別設計的查詢系統，此

系統係被開發來提供資訊讓專業人員研究海水

鹽度的變化，以便進一步探討全球氣候的異常現

象。本文提出的查詢系統，可根據目前的海水鹽

度的資料去找出最相關的歷年海水鹽度資料，並

於畫面上顯示其結果。當使用者透過本系統所提

供的使用者介面輸入欲查詢的資料後，本系統會

將查詢資料進行區塊切割並從中擷取出特徵

值，再計算與特徵資料庫內的特徵記錄之間的變

化值，並據此將特徵記錄排序，以找尋最相似的

結果。從實驗的結果可以看出，本系統不僅可以

獲得相當高的有效搜尋率，同時相較於他法亦可

節省相當多的時間。 

 

關鍵字：海水鹽度、相似資料查詢、Argo 

 

1.前言 

由於人類過度開發，破壞了大自然的環境，

造成全球暖化、北極的冰層逐漸融化及海平面漸

漸升高。根據聯合國 2007 年公佈的評估報告顯

示，年平均温度正逐年上升，造成全球氣候的異

常變化。 
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在 1998 年美國、法國等國的氣象、海洋學

者，推出一個 Array for Real-time Geostrophic 

Oceanography(簡稱 Argo)計畫，其目的在快速準

確的搜集海洋表面和剖面的鹽度與溫度資料，希

望利用這些資料，有效防止全球氣候性災害的發

生及提高氣象預測的準確度。因為海水溫度與鹽

度的變化息息相關[1]，而海水溫度又會造成氣候

的變化，因此本研究特別發展一套相似海水鹽度

資料的查詢系統，供專業人員研究海水鹽度的變

化，進而探索目前全球暖化的程度，並預防異常

氣候帶來的重大災害。 

在已經發表的影像檢索系統文章[2-4][9-10]

中，大部份都是針對一般的影像檢索，尚未看到

針對海水鹽度特性而開發的資料查詢系統。這些

檢索系統雖然可以套用在海水鹽度影像的檢索

上，但由於未針對海水鹽度而設計，其檢索出來

的資料未必準確。因此本文提出一套專門根據海

水鹽度資料而設計的查詢系統，可利用海水鹽度

的關係去找出最相關的歷年海水鹽度資料。 

 

2.相關背景知識 

2.1 Argo 計畫 

Argo 是英文 Array for Real-time Geostrophic 

Oceanography 的縮寫，它是在 1998 年由美國邀

集日本、法國、德國等主要國家的氣象與海洋學

者所發展出的一個全球海洋氣象觀測計畫，藉由

這個計畫建立一套即時的海洋資訊監測系統，並

規劃在全球放置三千多個監測浮標點(如圖一)，

用來收集全球海洋鹽度與溫度表面和剖面資

料。這些資料可以有效地幫助即時了解海洋變化

並提高氣象預報準確度，更進一步有效地防止嚴

重的氣候異常災害。目前許多國際組織的觀測研

究計畫與發表的學術論文[1][5-8][11-12]都使用

Argo 提供的資料。 

 

 

圖一. Argo 在全球海洋放置的浮標 

資料來源: Argo - part of the integrated global 
observation strategy[13] 

 
2.2 鹽度刻度範圍 

鹽在海水中的含量稱之為鹽度，目前最常用

的測量方法是導電法，導電法係由海水的導電度

所推算出來的鹽度數值，以 psu (practical salinity 

unit)為單位。 
 

圖二(a)(b)為相同年月但是不同 psu 的海水

鹽度資料，由圖中可以看出以 1psu 為單位的(a)

影像品質明顯低於以 0.5psu 為單位的(b)影像品

質。因此如果將鹽度的刻度定義的太大，會因為

量化太多而影響資料查詢出來的品質及準確

性，因此本研究將鹽度刻度範圍定義在 28psu 到

37.5psu 間，以 0.5psu 為單位共 20 階。另外陸地

與未測量鹽度為 0psu，所以整張的海水鹽度資料

共有 21 階。 

 

3.相似海水鹽度資料查詢系統 

 本節將介紹相似海水鹽度資料查詢系統，以

及所使用的資料特徵值擷取方法，並且提出一個

特徵值的變化計算方式來達到查詢效果。 

圖三是整個相似海水鹽度資料查詢系統的

架構圖，當使用者選擇查詢資料後，由查詢資料

擷取出特徵值，再與特徵資料庫內的特徵記錄計

算變化值，得到最相似的結果。 
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圖二. 不同量化階的海水鹽度資料(a)單位為

1psu (b)單位為 0.5psu 
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圖三.查詢系統架構圖 

 

3.1 特徵值擷取方法 

首先將資料如圖四切割成 M × N 個不重複

的區塊 Bl(l=1,..., M×N)，每個區塊大小為 A × A。

接著如圖五(a)和(b)將每個區塊分別垂直切割成

A/ K個A × K的子區塊Xi(i=1,..., A/ K)以及水平切

割成 A/ K 個 K × A 的子區塊 Yi(i=1,..., A/ K)。最

後使用公式(1)與(2)分別計算鹽度特徵值 FXi 與

FYi(i=1,..., A/ K)。 


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其中，Sx
i
a,k 與 Sy

i
a,k 分別為 Xi 子區塊與 Yi 子區塊

中位於座標(a, k)的像素所代表的鹽度值。 

 

3.2 特徵值比對方法 

查詢的資料依前述特徵值擷取方法取得鹽

度特徵值後，接著按照區塊的順序與區塊內 FXi

與 FYi的順位，將這些特徵值與特徵資料庫內每

筆被查詢的資料特徵值依公式(3)計算其變化值。 





KA

i
iiiil FYFYFXFXDiff

/

1

)''(      (3) 

其中，Diffl是區塊 Bl(l=1,..., M×N)的變化值，FXi

與 FYi是查詢資料的子區塊特徵值，FX’i與 FY’i

是被查詢資料的子區塊特徵值。依公式(4)將 Diffl

加總後除以 M × N，即可得到總平均變化值 T。 







NM

l
lDiff

NM
T

1

1
     (4) 

全部特徵資料庫內的紀錄都與查詢資料計

算後，所得到 T 值最低的即為與查詢資料最相似

的被查詢資料。 
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圖四.資料切割區塊切割 

                M=2, N=3 

 

圖五.區塊個別切割成子區塊(A/K =8)(a)垂直切

割子區塊(b)水平切割子區塊 

4.實驗結果 

本實驗使用 2004 年 1 月至 2008 年 9 月的海

水鹽度資料進行實驗，其資料係使用 Pacific 

Marine Atlas[14]網站提供的工具所產生。該網站

的資料係以影像表示，每一種像素顏色分別對應

一種海水鹽度值。實驗資料的範圍涵蓋經度

110°E 至 110°W 及緯度 45°N 至 50°S，海水鹽

度值則介於 28psu 到 37.5psu 間，資料影像共 57

張，大小皆為 768 × 512 像素。 

本實驗將每張影像分別當成查詢的輸入資

料，並與其他 56 張不同年月份的資料進行比對，

找出最相似的資料影像。 

 

4.1 實驗結果的評估方式 

為評估本論文提出方法之有效性，本實驗另

外設計一比對方法(稱為 MSE 法)，並將結果與其

比較。MSE 法計算每張影像的像素鹽度值與其

他比對影像的像素鹽度值兩者間之 MSE(mean 

square error)值，MSE 值最小者即為最相似的資

料。MSE 的計算公式如下： 


 


W

1i

2
ji,

H

1j
ji, )X'-(X

HW

1
MSE   (4) 

其中，W 和 H 分別為資料寬和高，Xi,j和 X’i,j分

別為查詢資料與結果資料的鹽度值。 

MSE 法最大的缺點是計算量龐大，因此需

耗費許多時間才能得到計算結果，所以實際上並

不適合當成查詢的比對方式。 

本實驗假設 MSE 法的排名結果是正確的，

實驗結果的評估係將本文方法的查詢結果與

MSE 法得到的排名加以比較，若查詢出來的該

筆資料位於 MSE 法排名前三名中，即視為有效

的查詢。將有效的查詢筆數除以全部影像的張數

(57 張)即為本實驗的有效率，如公式(5)。  
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全部影像張數

有效筆數
有效率    (5) 

4.2 評估結果 

本實驗依圖五的方式進行切割比對，表一為

其實驗結果以及相對於 MSE 法排名之比率，從

表中可以看出其有效率高達 98.2%。 

表二為 2005 年各月份的資料查詢結果，由

表中可以看出本方法的查詢結果一半以上與

MSE 法的第一名相同，其中唯一一筆查詢結果

落在三名外的資料為 2005 年 7 月。圖六為選擇

查詢資料為 2004 年 2 月，使用本查詢系統得到

的查詢畫面，得到最相似資料為 2004 年 3 月；

圖七為圖六中各結果之放大圖，其中(a)為查詢資

料，(b)-(d)為 MSE 第 1-3 名，其年月份分別為

2004 年 3 月、2005 年 2 月與 2005 年 3 月。 

 

4.3 查詢時間比較 

前面提到 MSE 法需耗費許多時間才能得到

計算結果，本節特別將本方法所需的時間與 MSE

法比較，以展現本方法之可用性。 

如表三所示，將查詢影像與其他 56 張被查

詢影像做 MSE 計算，共需花費 112 秒(每張需花

費 2 秒)。將查詢影像使用本文提出的方法擷取

特徵值後再與特徵資料庫比對所需時間為大約

為 6.5 秒時間，其中特徵值擷取時間需要花費約

6.3秒，而與特徵資料庫比對時間部分約花費0.14

秒(每筆需花費約 0.0025 秒)。 

由表三可以看出，使用本查詢系統，不僅有

相當高的查詢有效率，且查詢的時間也比使用

MSE 方法快很多，且隨著資料庫資料筆數的增

加，兩者的時間差距也會逐漸增大，茲分析如下： 

 

假設資料筆數是 n，MSE 法花費的時間為 t1，

其每筆比對時間為 c1，而本文方法花費的時

間為 t2，且特徵值擷取的時間為 c2，每筆比

對的時間為 c3，則 t1 與 t2 可分別表示為 

表一.實驗結果之相對比例 

MSE 法名次 1 2 3 > 3 

相對於 MSE 法排名之

筆數 
30 17 9 1 

所佔比例 52.6% 29.8% 15.8% 1.8% 

 

表二.2005 年資料查詢結果 

MSE 分數最低三名 
查詢月份 檢索結果

1 2 3 
在 MSE 排名

2005.01 2005.02 2005.02 2004.12 2004.01 1 

2005.02 2005.01 2005.03 2005.01 2004.02 2 

2005.03 2004.02 2005.02 2005.04 2004.02 3 

2005.04 2005.03 2005.05 2005.03 2004.04 2 

2005.05 2005.04 2005.04 2004.05 2005.06 1 

2005.06 2004.06 2005.05 2005.07 2004.06 3 

2005.07 2006.07 2005.06 2005.08 2004.07 4 

2005.08 2005.09 2005.09 2005.07 2004.08 1 

2005.09 2005.08 2005.01 2005.08 2005.11 2 

2005.01 2005.11 2005.11 2005.09 2004.01 1 

2005.11 2005.01 2005.01 2005.12 2005.09 1 

2005.12 2005.11 2005.11 2006.01 2005.01 1 

 

 

 

圖六.查詢與 2004 年 2 月相關資料之結果畫面 
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t1 = c1n 

t2 = c2 + c3n 

故兩者之時間比為 

ncc

nc

t

t

32

1

2

1




 

當資料筆數 n 大到一定程度後，特徵值擷取

時間 c2 相較於比對時間 c3，將顯得微不足道而可

忽略，所以可得到兩者之時間比為 

3

1

3

1

2

1

c

c

nc

nc

t

t
  

根據表三之時間比較表，c1=112/56 = 2，
c3=0.14/560.0025，故可得到 

800
2

1 
t

t
 

 由上述分析結果可得知，當資料筆數 n 大到

一定程度後，本文方法較 MSE 法約可節省 800

倍的時間。 

 

5.結論與未來方向 

本研究針對 Argo 的海水鹽度資料設計了一

個相似海水鹽度資料查詢系統，讓相關研究人員

得以找出最相關的歷年的 Argo 海水鹽度資料。

從實驗的結果可以看出，本文方法不僅可以獲得

相當高的有效查詢率，同時相較於 MSE 法亦可

節省相當多的時間。 

不過，本文的方法其花費時間仍會隨特徵資

料庫筆數的增加而線性成長，雖然本文方法的時

間常數(c3)很小，成長的速度相對緩慢，但當特

徵資料庫筆數眾多時，仍無法避免地會花費較多

的時間。因此如何以更快速地得到查詢結果，而

仍能維持原來的有效率，尚有很大的探討空間。 

 

圖七.查詢資料與 MSE 結果前三名 (a)查詢資料

(b)MSE 第 1 名 (c)MSE 第 2 名 (d)MSE 第 3 名 



                                                                             7

表三.資料筆數為 56 筆時的查詢時間比較表 

單位:秒

相似海水鹽度資料查詢系統
      方法 

查詢年月 MSE 特徵值擷取 資料比對 

2004.01 112 6.28 0.13 

2004.07 112 6.36 0.13 

2005.12 112 6.39 0.14 

2006.05 112 6.37 0.14 

2007.02 112 6.36 0.13 

2008.05 112 6.33 0.12 

2008.07 112 6.31 0.14 
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