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基于气象大数据云平台的海南气象

数据共享平台设计与实现
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摘要!为打破 ,数据孤岛-&推动气象数据跨部门融合使用&充分发挥气象数据科学价值&针对海南省气象部门与外部门数

据共享方式杂乱*共享水平低*管理滞后等问题&依托专线网络&从气象数据需求类型*数据格式出发&设计了一套气象数据跨

部门的分发处理流程$在气象大数据云平台数据环境的基础上&整合各类数据资源&基于
P

/

>

架构*

>>?

框架&采用分布式存

储技术*数据缓存技术&建立了跨部门跨行业的气象数据共享平台$目前&该平台已经投入业务使用&为海南省气象数据跨部门

跨行业使用提供稳定*高效的实时数据共享服务&取得了较好的应用效果%

关键词!气象数据$数据共享$分布式存储$气象大数据云平台$跨部门
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引言

随着气象信息化的发展&我国建成了 ,天地一体化-

的通信系统&气象数据呈几何级数增长&各行各业和社会

公众对气象服务需求日益旺盛&涉及旅游*交通*农业*

林业*环保*水利*海洋等领域&气象数据在国家发展和

民生服务等领域发挥着日益重要的作用%但长久以来各行

业相互独立&没有形成共享数据的机制&很难利用大数据

技术开展数据挖掘和数据融合&也就不能更好地发挥数据

的价值以及更好服务国计民生%因此&打破 ,数据孤岛-&

使气象大数据安全有序地进行流通和共享&提高数据交互

效能&真正实现数据的融合&需要进一步研究解决%

近年来&国内气象部门在气象数据共享方面进行了很

多有益的研究工作&其中中国气象局于
"##*

年启动了全国

综合气象信息共享系统建设 !
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系统

集数据收集分发*质量控制*数据解析*存储管理*业务

监控为一体&为国省两级气象部门构建了统一的数据环

境'

%

(

&实现了气象数据的集约化管理%在此基础上&各级

气象部门依托
C/X/>>

建设了各部门本地化的共享系统%何

林等'

"

(以省级集约化气象数据环境及其服务接口为依托&

研发了面向省*市*县三级一线业务人员的统一气象数据

共享系统%随着气象数据观测频次不断增高*加工产品的

内容和数量不断丰富以及业务系统对数据访问时效的需求

更高&

C/X/>>

系统无法满足对数据进行全面的收集和管
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理&不能有效满足智慧气象和大数据服务的现实需求%基

于云计算*大数据等信息技术'

$'

(

&

"#%)

年国家气象信息中

心开始构建气象大数据云平台'

(

(

&支撑国省两级业务'

,

(

&云

平台汇聚气象部门内外数据&提供云上加工*挖掘分析的

计算服务&开放平台*数据*算法资源&提供数算一体的

气象服务&全面支撑 ,云
:

端-的气象业务'

)

(

&实现了对

C/X/>>

的全面升级和替代%

"#"#

年海南省气象部门搭建了

省级气象大数据云平台&支撑海南省
5

市县两级业务&但

更偏重于气象部门内部进行了数据的交换和共享&在行业

及外部门的共享探索较少%

随着气象防灾减灾*部门合作*专业专项服务等方面

对气象数据的需求日益凸显&海南省气象部门对外提供数

据共享服务的范围不断扩大&同时不同的服务对象对共享

的数据范围的需求有所不同&如琼港合作项目*三防*部

队*环保等%目前的处理方式是根据各部门提出要求&分

别开发实现&气象相关数据对外服务没有统一的平台&造

成对外共享数据存在许多系统&共享方式杂乱&不利于对

数据使用的管理$前期存在非气象部门直接访问气象部门

内网相关资源的现象&不利于气象局内网资源的安全与保

密$由于系统分散&对数据分发共享的工作缺乏运行保障&

影响气象部门的对外服务形象%所以亟需建立一套气象数

据分发平台&实现对外数据共享服务的统一管理*统一出

口*统一维护%

本文针对海南省气象部门对外数据共享长期存在的问

题&从外部门对气象数据的需求出发&依托气象大数据云

平台&基于分布式存储技术和数据缓存技术&实现气象数

据共享分发管理的规范化和集约化&文中对气象数据*系

统设计*关键技术*系统功能和应用等方面进行介绍%

C

!

气象数据概括

气象数据资源涵盖气象业务*服务*科研*管理以及

行业社会交换的所有数据&包括基础数据*应用支撑数据*

管理与运行信息%数据资源种类繁多*格式多样*数据量

大%基础数据为气象业务数据资源的全集&包含气象观测

数据*气象产品数据*行业社会数据*

E/>

数据和元数据%

气象观测数据是气象直接观测和遥感观测系统所产生的观

测数据&包括地面*高空*海洋*辐射*农业和生态气象*

大气成分*灾害预警*雷达*卫星*人工影响天气*空间

天气*科学考察*历史气候代用等数据&还包括部分数字

化数据%气象产品数据是指气象基础统计产品*气象监测

数据产品*气象预报业务产品*气象服务产品*气象电子

出版物和媒体数据%海南省气象部门与外单位共享数据主

要包括地面*高空*海洋*卫星*雷达 !基数据"等各类

观测数据&以及观测数据生成的基础统计产品如雷达产品

!

9M9

产品*拼图产品等"*卫星产品&以及预报产品*预

警信号等%

E

!

系统设计

EDC

!

总体架构

海南省气象数据共享平台致力于解决现有为外单位共

享数据方式杂乱*缺乏有效管理的问题&实现共享数据的

统一管理&为外单位外部门提供定制化的共享服务%根据

海南省气象局气象信息系统集约化管理实施细则 !试行"&

数据环境统一使用气象大数据云平台&不再单独建设数据

库&采用现有气象大数据云平台的数据环境&在遵循气象

大数据云平台的数据标准和存储规范下&将海南本地特色

等资料存入数据库&在其基础上扩建文件索引库表用于存

储雷达产品 !

9M9

产品*拼图产品等"*卫星产品索引信

息&文件实体保存在分布式
=<>

和表格存储等%同时建设

数据缓存表&用于缓存经常需要调用的数据如整点实况数

据等以及卫星云图和雷达产品等较大数据的本地缓存&避

免反复读取数据&增加服务器性能的消耗%

系统基于
P

/

>

架构'

&*

(和
>>?

'

%#%%

(框架&采用
+<e<

语

言实现%系统设计采用四层结构)自下而上依次为基础支

撑层*数据存储层*业务逻辑层*界面层%系统总体架构

如图
%

所示%基础支撑层为系统提供所需要的计算*存储*

网络资源*安全设备等硬件支撑及相关的软件支撑&依托

海南省气象大数据云平台和基础设施资源池实现%数据存

储层包括气象大数据云平台业务数据库*本地数据*缓存

数据库表*共享目录等&负责存储海南省各类气象观测数

据*气象产品*业务管理信息*运行日志等&依托气象大

数据云平台和扩展存储环境实现%业务逻辑层以数据存储

为基础&包括数据处理*接口管理*系统管理*日志管理*

数据监控等%界面层表示系统以
WAV

网站的形式实现为外

部门提供定制化数据共享服务&可灵活配置满足共享需求&

具有可扩展性%

图
%

!

系统架构

EDE

!

数据流程

海南省气象数据共享平台依托专线网络*气象大数据

云平台数据环境及统一数据服务接口&定时获取气象数据&

按照需求推送定制化数据%由于气象数据种类繁多*不标
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准*不统一&缺乏和国际*业界一般采用标准格式的一致

性&

"#%*

年根据中国气象局统一规划部署&海南省气象部

门开始将观测数据由国内自定义数据格式逐步传输*使用

标准格式气象数据&目前还未完成所有数据的标准化切换%

目前还存在原始格式数据和标准数据同时应用的过渡期&

根据需求单位需求数据的不同&文中考虑部分单位还在使

用原始格式数据&可以根据需要进行格式转换%根据外单

位需求数据类型是原始格式*标准格式还是文件&其中国

家站*区域站等地面自动站数据*酸雨*辐射*雷达基数

据目前已经传输标准格式数据&可转换为原始格式数据推

送%如果后台可通过缓存表读取到所需数据&就从数据缓

存表加载并打包相关数据并进行推送&否则就读取相关数

据接口或相关共享目录等方式获取并打包推送&同时设置

数据监控模块&监控数据是否推送完成%数据流程如图
"

所示%

图
"

!

数据流程

F

!

功能模块设计

气象数据共享平台主要由
'

个子系统组成&分别是用

户管理*系统配置*数据分发配置及数据统计查询&平台

功能框架如图
$

所示%

用户管理主要对本地用户进行管理&根据系统定义的

不同级别用户的操作权限创建不同的用户&限制用户对系

统的操作&以保障用户业务系统的稳定及业务数据的安全%

系统配置主要用于对站点管理*用户单位的管理和数据权

限的设置&便于系统的扩展%站点管理是将海南省全部地

面站*雨量站*交通站*浮标站*船舶站*海岛站*水文

站通过站号*站名*所在省市县*是否支持温度湿度降水

图
$

!

海南省气象数据共享平台功能模块

风向风速气压能见度六要素&可按照分类及站号定制共享

给需求单位$用户单位管理是维护用户单位基本信息&包

括外部门负责人员联系方式等$数据权限设置包括数据服

务的期限*相关协议 !包括保密协议"等&本平台在服务

期限范围内向该用户单位提供数据服务%

数据分发设置主要包括数据源设置*数据分发单位设

置*定制数据设置*数据监控%目前气象共享数据包括地

面*高空*雷达*云图*卫星等各类观测数据&及基础统

计产品如雷达拼图产品&以及预报产品*预警信号等%数

据源设置是针对不同的数据类型设置获取方式&包括资料

名称*分类*获取方式*账户*密码*服务器
/9

*接口地

址或共享文件目录*时间格式*数据时区*文件类型*更

新频率等信息以及数据缓存表存储热点数据或者较大的产

品数据的方式&包括设置数据库连接方式*表名等%数据

分发单位设置是系统管理员根据管理部门批准的数据分发

范围&填写分发用户路径&账户名密码等信息%定制数据

设置是按用户单位进行数据范围的授权设置&包括数据的

类别 !包括产品类别"*自动站站点*所需要素*所需数据

频率%为保证系统的稳定运行&以及数据共享分发的时效

性&系统通过运行监控模块对数据源的读取情况*数据打

包情况以及分发数据是否到达进行监控&实时反馈异常情

况&方便运维人员及时处理问题&保障系统稳定运行%

系统根据用户单位所需分发数据的配置&定时自动到

对应数据源获取相关的文件&并推送消息给打包服务&按

照一定的数据规范进行打包&并推送消息给分发服务&系

统自动将需要分发的数据包&推送到指定的目标地址&并

检查目标地址数据包是否到达*文件大小是否变化&同时

给数据监控模块发送消息%数据统计查询主要用于完成相

关的报表工作%

G

!

关键技术

GDC

!

气象大数据存储管理技术

气象数据的存储技术与数据形态相关&气象数据可分

为结构化数据和非结构化数据&存储技术相对独立%随着

大数据时代的到来&数据种类持续增长&数据量激增&传

统集中式存储也无法满足业务需求'

%"

(

%随着大数据*云计

算技术快速发展&分布式计算日趋成熟%分布式存储技术

!
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基于气象大数据云平台的海南气象数据共享平台设计与实现
#

""(

!!

#

具有天生的在线伸缩*高可用*水平扩展等能力&能有效

避免单点故障&气象数据以分布式存储技术为主'

%$%&

(

%

对于结构化数据如地面*高空*辐射*农气等站点数

据&经过解析*简单处理之后可以用二维表结构逻辑表达&

使用关系型数据库表示和存储%分布式关系型数据库*分

布式分析型数据库成为结构化数据存储的主流%对于这些

站点数据&在分布式关系型数据库中存储近段时间数据

!如
%

年"

'

%*

(

&选用虚谷数据库支撑实时结构化数据的解码

入库和存储以及文件索引信息的存储%在分布式分析型数

据库中存储长序列的数据&选用列式数据库南大通用
EPKOA

&K

数据库&对少量的气象要素的检索及分析具有较好的性

能%对于雷达*卫星等非结构化数据采用分布式
=<>

存

储&支持气象业务中进行大量的统计加工算法直接读写&

同时非结构化数据以较大的文件为主&在数据管理和共享

访问性能上优势明显%

本系统将海南本地特色等资料按照大数据云平台数据

接入流程和标准&根据数据格式规则&将结构化数据解码

为要素存入虚谷缓冲库 !个别资料直接存入服务库"&为了

提供数据服务&将数据同步至大数据云平台的虚谷服务库&

同时&为了存储长时间序列的数据&还需要将数据从缓冲

库同步至
EPKOA&K

分析库$根据文件名规则&将雷达产品

!雷达拼图产品等"等非结构化数据文件实体保存在分布式

=<>

和表格存储&并按照文件名解析将索引信息存入索引

表提供接口服务%对于数据模式预报数据需要把拆分出来

的单场单要素的格点数据存储表格存储&重组后的文件存

入分布式
=<>

并提取索引存入文件索引库提供接口服务%

在索引入库成功和表格存储入库成功之后分别生成对应的

-/

信息&通过本地
-/

容错代理应用程序转发到综合业务监

控平台&同时在处理的全过程中有异常或者错误信息生成

D/

告警信息发送综合业务监控平台%

GDE

!

数据服务接口

气象数据统一服务接口 !

XM>/C

&

UA6AGLGTG

B

41KTJ24]

R4ASOALN41A426ALRK1A1GUUJ246

I

"&基于大数据云平台数据

环境&为国
5

省
5

市县各级气象业务和科研用户提供标准

的数据访问服务以及应用编程接口&为各类应用系统提供

权威的数据接入服务'

"#

(

&不仅提供全面的数据获取功能&

包括)站点资料的检索*统计&格点资料的解析*裁剪和

抽取&文件产品的查询*下载&台站信息的检索等$同时

支持本地特色等新增资料接口的发布以及提供数据回写功

能&包括站点资料回写*文件产品回写*格点要素回写等%

针对气象应用系统提供多种不同的服务方式&包括客户端

调用服务*

WAVOALN41A

*

_D>8

服务和脚本服务&针对不同

的服务方式&提供多种调用方法&返回多种可选择的格式&

支持内存对象 !结构体/类对象"*序列化字符串 !

^XF

/

+>.=

/

?8XF

/

8D̂ 8

等"*数据文件 !

^XF

/

+>.=

/

?8]

XF

/

8D̂ 8

等"*以及
E/>

数据格式 !

fXF

"等等&满足

不同的应用需求%本系统将海南本地特色等资料存入数据

库后&按照气象大数据云平台接口标准实现数据接口配置

图
'

!

数据存储流程

和发布&降低业务系统与数据环境间的耦合度&屏蔽底层

业务数据库变更带来的影响&确保数据使用规范性和可扩

展性%

GDF

!

缓存技术

气象数据的服务特点有特定的时间*空间规律'

"%

(

&呈

现冷热不均的分布&比如是整点的地面实况观测数据以及

有天气过程的地区数据是需求热点&这样的在需求总量中

需求频次较高的数据被称作 ,热数据-&需求频次较低的数

据被称作 ,冷数据-%海南省气象数据共享分发平台采用缓

存技术&将热点数据通过大数据云平台进行一次性调取&

存入本地缓存表&同时将较大的雷达产品及云图产品也存

入本地缓存表&当给外部门需求单位共享分发数据时优先

与速度更快的缓存交互&避免多次调用大数据云平台接口

同一种数据&增加省级节点并发访问压力&影响全省业务

使用&同时等待返回时间也会增加&命中缓存后有效提高

响应时效和需求单位体验%卫星产品及雷达产品缓存表结

构如表
%

!

"

所示%

表
%

!

卫星产品数据表

字段名称 字段类型 长度 允许为空 默认值 键类型 说明

4S 426

否 自增长
7

3

序号

OK6ATT46A

7

1GSA NKL1QKL %#

否 卫星编码

R4TA

7

2KUA NKL1QKL %##

否 文件名称

GVOALNK64G2

7

64UASK6A64UA

否 资料时间

42

7

J6

7

64UA SK6A64UA

否 入库时间

>K6ATT46A

7

2KUA NKL1QKL %##

否
#

卫星名称

R4TA

7

O4YA 2JUAL41 %#

否 文件大小

!
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卷#

"",

!!

#

表
"

!

天气雷达产品数据表

字段名称 字段类型 长度 允许为空 默认值 键类型 说明

4S 426

否 自增长
7

3

序号

LKSKL

7

1GSA NKL1QKL %#

否 雷达编码

R4TA

7

2KUA NKL1QKL %##

否 文件名称

GVOALNK64G2

7

64UASK6A64UA

否 资料时间

42

7

J6

7

64UA SK6A64UA

否 入库时间

_KSKL

7

UGSAT NKL1QKL ,

否 雷达型号

R4TA

7

O4YA 2JUAL41 %#

否 文件大小

O6K64G2

7

4S NKL1QKL %#

否 雷达站号

1GNAL42

B

7

KLAK NKL1QKL %#

否 覆盖范围

7

LGS

7

6

I7

A NKL1QKL %#

否 产品类型

H

!

系统应用

气象大数据云平台以 ,云
:

端-的气象技术体制支撑

气象业务系统和各类应用&融数据收集*交换*存储*加

工和应用支撑为一体&为业务*服务*政务*科研*培训

等提供数据*算法和算力支撑的 ,数算一体-平台&改变

过去业务系统烟囱林立式的建设方式&各业务系统的输入

和输出数据均由大数据云平台统一管理&不再独立建设数

据库冗余存储&实现硬件*数据*流程*平台*监控的高

度集约%气象大数据云平台共享和管理的数据主要包括核

心气象数据如地面*高空*辐射*海洋*农气*大气成

分*雷达 !基数据"*卫星观测数据*气象灾害及预警数

据等气象观测数据*加工处理的产品数据如基础观测数据

生成的统计产品&雷达产品 !

9M9

产品*拼图产品等"*

多源融合及再分析产品*卫星产品等&以及社会数据*行

业数据&如交通*农业*国土*环境*地震*林业*环

保*水利*海洋*航空等外部门交换的数据%这些数据汇

聚至气象大数据云平台&进行规范的质量控制和加工处

理&生产丰富的统计类*格点化*多源融合等产品&进行

全生命周期的存储管理&提供标准统一*访问高效的服务

接口&对数据和业务的全流程进行可视化监控%气象大数

据云平台开放数据交换*产品加工*挖掘分析*数据存储

和访问分析等能力&共享数据*算法和接口等资源&支撑

全省气象部门的应用和共享服务%气象部门内部业务及科

研用户可申请气象大数据云平台存储*算力*接口等资

源&生成丰富的产品并提供服务&满足智慧气象和大数据

服务的现实需求%

根据上述章节系统设计及关键技术的应用&基于气象

大数据云平台的海南省气象数据共享平台构建了集约统一

的省级共享气象数据环境&将外部门所需要的海南省本地

特色气象资料按照流程和标准接入到气象大数据云平台后&

共享各类数据比如地面区域自动站*国家站*海洋浮标*

雷达基数据*雷达产品等全部来源于气象大数据云平台&

满足气象信息系统集约化要求&实现了为外部门单位提供

数据共享分发服务&为海南省气象部门跨部门共享数据提

供支撑&满足禁止非气象部门直接访问气象业务内网资源

要求&保证气象部门内部网络可靠安全运行%系统界面展

示效果如图
(

所示%

图
(

!

系统界面展示

P

!

结束语

针对海南省气象部门与外部门现有数据共享方式杂乱*

共享水平低*管理滞后等问题&结合气象数据特点&依托

气象大数据云平台&依照气象信息系统集约化要求&设计

并实现了海南省气象数据共享分发平台&可为外单位提供

定制化的数据服务&为打破 ,数据孤岛-&推动气象数据跨

行业跨部门融合使用奠定了坚实的基础&提高了海南省气

象业务内网资源的安全与保密性&规范数据分发共享工作

的使用流程&提升了海南省气象部门的对外服务形象%平

台目前已投入业务运行&各项功能运行稳定%
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