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摘要!大数据*云计算技术的迅猛发展为挖掘气象数据丰富的科研和经济价值提供了技术支撑&促进了
bBE??

9

及其包含的

文件存储系统 !
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&

KBE??
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"和分布式计算模型在气象数据处理领域广泛应用$由于气象数据具有大数

据的
*_

特征&还需要引入新的数据处理算法来提高气象数据处理效率$通过对决策树算法原理的研究&基于
bBE??

9

云平台&

创建随机森林模型&为数据挖掘算法在云平台上的应用提供一种新的可能性$基于决策树 !
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"挖掘算法的气象大数据云平台设计&采用
bBE??

9

系统架构和
B̂

9

D̀EO3D

工作流程&对气象大数据云平台采用集群部署$

平台总体架构分为基础设施层*数据管理与处理层*应用层&减少了决策树建立的时间&实现了气象数据高效加工和挖掘分析等

平台功能%
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引言

气象数据为一类典型的时序数据&在防灾减灾以及服

务农业*交通*旅游等领域都有重要意义&气象数据的处

理与分析准确高效直接关系到预报服务的质量'

%'

(

%+,十四

五-气象信息网络业务发展规划.明确我国未来气象业务

的发展方向&主要是优化结构流程&提高气象数据的标准

化和统一化水平&促进信息网络的智能化发展&建立起高

效协同的数字气象业务体系'

(

(

%对于气象数据来说&其在

生产过程中秒级数据流量达到
(

万次/秒&大数据*云计算

技术在大量气象数据的分析领域的应用&为解决上述问题

提供支持'

/)

(

%

T6W

H

64

等'
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(针对土耳其的气象数据进行特征提取&确

定出相关温度特性&基于这些特性划分出土耳其的气候区%

D̀65BCE

'

%%

(基于频域算法对复杂的气象数据进行处理&且引

入了神经网络工具&在此基础上建立起基于时频域的
T;

网

络气象预测模型%根据仿真分析结果表明这种模型的预测

准确率达到较高水平%邱声春等'

%"

(提出一种数据挖掘和数

据融合相结合的预测方法&并将其运用到天气预报领域%

!
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基于决策树挖掘算法的气象大数据云平台设计
#

%*%

!!
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等'
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(提出距离度量学习方法用于气象数据挖掘&将其

应用于
"#%(

年在肯尼迪等机场收集的天气数据集&与其他

传统方法相比&在分类精度上显示出非常有潜力的优势%

ZBC?O5

等'

%*

(运用决策树*

J--

和
-B6RDTB

S

D>

算法研究了

数据挖掘技术在预测不同的大气现象中的应用&并对每个

模型进行评估%王丹妮等'

%'

(通过对广东省气象观测数据挖

掘分析&以广东省农业气象灾害中的高温为例&预测可能

存在的灾害及其等级%陈凯等'

%(

(在进行降雨预测时&引入

了加权最近邻算法&基于这种算法进行预测时&设置降雨

量作为类&气象因素设置为分类因子&计算分析确定出二

者的相关系数&将所得结果赋予因子的权重&据此建立起

相关区域的降雨预报模型%柯秀文'

%/

(建立起海洋气象灾害

预测系统&并对这种系统的预测性能做了仿真研究%胡冬

梅'

%&

(研究了城市空气污染问题&并引入了气象*交通相关

的因素建立起城市空气污染预测模型&对变量之间相关性

进行分析&根据仿真分析结果表明&这种系统表现出较高

的应用价值%王春政等'

%)

(在对气象数据挖掘处理时&引入

了贝叶斯算法*模糊
J

邻近算法&通过这些算法对一定时

段内全美历史航班和气象数据进行分析&其所得结果表明

节点预测误差小于
'

分钟&很好地满足航空气象预测要求%

还有少部分学者为提高处理海量气象数据的效率&将其与

bBE??

9

平台结合%张晨阳等'

"#

(在一定简化处理基础上建立

起基于
B̂

9

D̀EO3D

的数据约简算法与朴素贝叶斯分类算法&

对这种算法的性能进行研究&发现其在处理海量气象数据

方面的优势很显著&且可以根据应用要求进行适当的扩展%

王昊等'

"%

(为了提高传统朴素贝叶斯分类器对气象数据挖掘

的精度&拥有更高的处理海量数据的效率&建立起基于离

散贝叶斯网络的数据挖掘模型&且进行了实证分析%

人工智能*大数据*云平台*物联网技术在气象数据

处理中的应用&极大地提升了气象业务能力和服务水平%

传统的气象数据挖掘大部分为单机模式&在数据量不断增

加和算法更复杂形势下&气象预测的实时性明显降低&同

时也会出现硬件故障等相关的损失'

""

(

%因此&本文基于主

流的开源云架构
<

9

B3KDbBE??

9

&建立气象大数据云平台&

在此基础上结合决策树 !
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"数据挖掘算法&并行创建随机森林模型&对处

理海量气象数据提供支持&为相关研究起到参考作用%

2

!

基于决策树算法的随机森林模型

2G2

!

决策树算法原理

在数据挖掘领域
U<̀ :

算法被大量应用&其可以高效

的进行分类预测&适应性较强&对离散和连续数据都可以

高效的分类%

U<̀ :

算法主要是进行数据类型差异实现分

类作用%设置判定指标时主要是基于如下方法)

%

"离散型数据444选择
]+&+

值作为分类依据%

]+&+

值和分类后的 ,纯净度-存在正相关关系&其数

值大则可判断选择的特征更优%一般条件下对于样本集
C

&

可通过如下公式计算出
]+&+

)

]+&+

!

C

"
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$

7

"

$

!

%
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!!

在上式当中&

C

代表的为样本数据集$

7

$

代表的为分类

结果中第
$

个种类对应频率%

对含
&

个数据的集
C

&基于
N

的第
$

个属性值进行划分

而分为两部分&划分后
]+&+

的表达式为)

]+&+

N

&
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在上式当中&

9

%

&

9

"

各自代表的是样本子集
C

%

&

C

"

对应样

本数%

对于属性
N

&先带入数据确定出
]+&+

系数&然后进行

排序确定出其中的最小值&设置为此特征条件下的最优二

分方案)
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N
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]+&+

N

&

$

!

C
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!!

对集合
C

&带入数据计算出全部特征的最好二分方案&

进行排序后得到最小值&将其设置为集合
C

的此种方案)

N64

N
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N64
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"连续型数据444选择
#

值&进行分类预测%

回归树方法在进行预测分析时&设置
#

来评价分类效

果&确定出
#

最小的特征及值&对应于最佳的分类特征和

值%一般条件下
#

值大则可判断出分类后子集的 ,差异性-

大&相反情况下则可判断出此特征下&可取得更优分类

结果%

对连续型集合
C

&总方差表达式为)

#

!

C

"

"

$

!
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B

5

"

"槡
"

!
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在上式当中)

"

代表的为样本集针对
C

中预测结果之下

的均值$

6

B

代表的为第
B

个样本对应预测结果%

集合
C

中含有
&

个样本条件下&基于特征
N

的第
$

个

特征值&对其进行二分处理&划分后可通过如下方法计算

出
#

)

#

N

&

$

!

C

"

"#

!

C
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"
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!

C

"

" !
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接着对特征
N

&带入数据进行分析确定出任意特征进行

划分条件下的
#

&然后排序得到最小值&这样可确定出
N

下

的最优分类方案)

N64
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N

&

$
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对集合
C

&带入数据进行处理确定出全部特征的最优分

裂方案&确定出其中最小者作为集合
C

的此类方案)

N64

N

(

N//Q$@W/.
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&

$
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C
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这样处理后得到的特征
N

及值&就表示为集合
C

的最

优二分属性和相关的属性值%

2G3
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构建随机森林模型

气象数据云平台存储的数据种类不断增加&且数据类

型也日益复杂&涉及到雷达*卫星*地面*高空*海洋等

相关的气象数据&基于组织形式不同对这些数据进行划分&

可分为结构化和非结构化数据%分析气象数据特征&设计

对应的大数据云平台整体解决方案&用于对天气状况进行

预测*分类&使其应用到农业*交通*旅游等领域%气象

资料和服务数据大部分为视频*音频*文本&在长时间运
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#

行后对应的数据量急剧增长&符合大数据的
*_

特点%

在大数据领域中&

bBE??

9

是最著名的大数据处理框架

之一&它以可靠*高效*可伸缩的方式进行大数据的存储*

处理和分析%在经济社会发展过程中&随着信息化水平不

断提高&数据量与日俱
"

&在对这些数据进行处理时&传

统的随机森林模型开始不满足应用要求&这样就需要引入

新的数据分析技术%如为提高算法的处理性能&可引入并

行化的决策树算法&这样可以综合利用更多的资源进行同

步处理%对并行化相关的算法&其并行化时可选择的模式

主要有三类&其一为数据间并行&后两种则为属性间*节

点间的并行方式&其各有一定的适用范围%运用决策树算

法&基于
B̂

9

D̀EO3D

并行创建
U<̀ :

树形成随机森林模

型&建立气象业务预测以及各领域服务功能模块%

基于随机森林算法的特征和
B̂

9

D̀EO3D

性能&考虑到

研究要求&采用下述的并行化策略)对原始数据的随机采

样的方式选取&建立相关决策树模型过程中&随机筛选对

应的属性&对应的样本集保持独立%因而建立的单棵决策

树间不存在相关性%这种模型在进行并行化操作时&主要

应用
B̂

9

D̀EO3D

编程实现&相关的工作流程可划分为&设

置决策树*确定出森林模型*结果投票%在
B̂

9

D̀EO3D

中

并行创建
U<̀ :

树&构建随机森林模型并行化过程如图
%

所示%

图
%

!

并行创建
U<̀ :

树构建随机森林模型

具体分析图
%

进而可发现&这种模型建立过程中主要

是并行化单棵树的建立过程%首先基于
B̂

9

方法切片处理

b,Z+

中数据&接着通过
TB

HH

64

H

随机抽样&将抽取后的数

据划分为训练集和属性集&然后分布到集群的各节点上&

在此基础上利用并行化
B̂

9

任务进行分析&而得到其中各

属性的
M646

值&将所得结果输出到
D̀EO3D

中&利用
D̀EO3D

功能进行处理&而得到最优的属性*节点的编号&这样既

可以获得所需要的单棵决策树&对树的参数进行输出后&

对多棵
U<̀ :

树进行一定的集群映射而得到随机森林%在

一定投票基础上汇总多棵树的结果&在此处理时可调用

B̂

9

*

D̀EO3D

函数%

在气象大数据云平台下&在完成收集气象相关数据处

理后&创建相应的预报预警%此时将相关样本集经由
B̂V

9

D̀EO3D

并行创建
U<̀ :

树形成随机森林&训练模型&根

据相关气象数据进行预测天气预测或分类&并由控制器将

新生成的气象情况以及其它相关附加信息等一并传输至各

个功能模块中&使得气象大数据云平台中应用层功能模块

能够实现动态数据更新&更好的为农业*交通*旅游等领

域服务%

3

!

气象大数据云平台的设计

3G2

!

bBE??

9

生态系统架构

bBE??

9

是谷歌公司研发的高性能云计算平台&在分布

式计算领域被广泛应用%

b,Z+

是
bBE??

9

的分布式文件系

统&也是
bBE??

9

系统的最重要组成单元&

b,Z+

集群中包

含了大量的服务器&这样可以通过并行模式来高效的处理

海量气象数据%在
B̂

9

D̀EO3D

模型下&程序可以高效快速

的处理大量集群上的海量数据%

bBE??

9

云平台在不断发展改进基础上其性能水平明显

提升&功能组件也日益丰富&满足各领域的分析要求%其

中的模块主要包括固定模块以及特定功能模块&根据相关

资料可知其中的核心模块主要如下%

%

"

bBE??

9

U?NN?4

)为其中的基础模块&可为其他单

!
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基于决策树挖掘算法的气象大数据云平台设计
#

%*$

!!

#

元的功能实现提供支持&这种模块中设置了很多公用
<;1

接口&与
b::;

认证功能密切相关%

"

"

b,Z+

)主要是对海量数据进行分布式存储和处理&

在数据处理时依据一次写入多次读取相关原则&此外还可

提供流式数据访问%

$

"

G<̀ -

)为一种全新框架&发展初期的
B̂

9

D̀EO3D

功能繁杂&对系统运行可靠性产生很不利影响&因而此后

分布的版本中独立的处理数据和资源&这样就通过
G<̀ -

模块进行资源管理&且可实现一定调度功能

*

"

B̂

9

D̀EO3D

)为一种高性能的分布式计算框架&在

进行编程过程中不需要考虑到数据存储相关因素&从而大

幅度简化了编程过程%主要是编写
B̂

9

!"*

D̀EO3D

!"方

法就可满足要求%此种平台的系统结构如图
"

%

图
"

!

bBE??

9

生态系统架构

bBE??

9

中的组件主要如下%

%

"

c??JDD

9

DC

)主要是提供集群相关的协调服务&主

要是改进
G<̀ -

形成的&在应用过程中可实现的功能主要

包括集群管理*分布式锁等&可据此实现特定的功能%

"

"

ZWOND

)主要的作用是进行日志采集和传输&对应

的采集模式有两种&分别为在单服务器和集群上采集&对

获得的日志进行汇总&然后在一定统一格式基础上发送到

b,Z+

中%

$

"

+

9

BC5

)为一种高性能的计算系统&其功能强大&

可实现机器学习*图形计算相关的功能%此外也有很强的

支持性&对
.BRB

*

+I]

等相关的语言都支持%可以运行在

PU"

*

G<̀ -

框架之上而满足应用要求%

*

"

bTB>D

)这种模块主要是基于 ,

T6

H

8BXWD

-思想建立

的&可以看作为一种特殊的分布式数据库&可以为集群的

协调提供支持%

'

"

b6RD

)在其支持下&用户可对
b,Z+

上的数据通过

+I]

相关的语言进行读写和查询处理&对降低编程难度有

重要意义&使得用户对
bBE??

9

上手更容易%

3G3

!

)*

$

4';%<'

任务流程

B̂

9

D̀EO3D

在进行数据处理时的操作主要包括
B̂

9

*

+KO@@WD

*

D̀EO3D

阶段&如图
$

%以下对这三个阶段的工作

内容和特征进行说明)

%

"

B̂

9

阶段%在此阶段处理过程中&应用程序基于输

入的数据进行分片处理&建立起一定量的
B̂

9

任务&接着

对分片数据依据相关的规则映射形成一定量键值对&然后

通过
B̂

9

!"方法处理这些键值对&处理后的结果保持为

-

5D

S

&

RBWOD

1

的形式&且进行输出%

"

"

+KO@@WD

阶段%上一阶段处理后的结果为无规则的&

然后通过
+KO@@WD

!"方法进一步转换处理&形成规则的数

据输出%在此环节处理时主要是合并同大小的键值对&进

行排序后形成相应的键值对列表%

$

"

D̀EO3D

阶段%上一环节处理后的数据通过
D̀EO3D

!"方法处理&将上述的列表进行汇总&且基于特定的函数

输出%

在实际处理时&用户只需要编写出
B̂

9

!"和
D̀EO3D

!"方法&在运行过程中程序可自动的调用这些方法进行操

作&从而满足特定的功能要求%

3GF

!

气象大数据云平台集群部署结构

气象大数据云平台的构建基于
bBE??

9

集群*

1N

9

BWB

集

群和
MTB>D

集群构建%其中大数据云平台的数据源层中全

部与气象密切相关的数据进行适当的分类处理后&形成一

定量的数据块&这些数据可基于特征和来源不同进行划分&

而分为互联网数据*结构化数据*气象外部数据等%

1N

9

BWB

集群在运行过程中可接收结构化和基础数据&且调用函数

来实现数据处理功能%

bBE??

9

集群可对非结构化数据进行

!
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卷#

%**

!!

#

图
$

!

B̂

9

D̀EO3D

任务流程

存储&其中包含了
b,Z+

&

bTB>D

相关的单元%

MTB>D

集群

在也应用过程中可对相关专题应用数据进行存储&系统上

图
*

!

气象大数据云平台总体架构

层设置
+?WC

集群&这样在运行过程中可充分利用
+?WC

的集

中式配置*容错相关功能&满足高索引和访问相关的数据

应用需求%

+?WC

集群可对索引数据进行存储&其上层设置

了气象数据统一服务接口&在运行过程中大数据云平台&

气象管理人员可通过这一接口来获取不同类型的数据%此

外&还可以在后台上部署各种格式的数据&对相关数据进

行统一集中的展示&为其后的处理提供支持%

3GH

!

气象大数据云平台总体架构

在以上基础上建立起大数据可视化平台&在运行过程

中其可以实现复杂的管理功能&如调度管理*元数据管理*

分布式
P:]

管理*质量管理&此外也可以实现数据共享功

能%为系统的运行维护以及功能实现提供支持%总体架构

分为基础设施层*数据处理与管理层*应用层&气象大数

据云平台总体架构如图
*

%在运行过程中为确保数据高效处

理&这种平台在应用时可以全流程管理各类型的气象数据

信息&且可以方便的进行交换*质控&表现出较高的应用

性能优势%
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基于决策树挖掘算法的气象大数据云平台设计
#

%*'

!!

#

表
%

!

平台性能测试

数据类型

响应时间!毫秒"

U1̂ 1++

系统 气象大数据云平台 决策树挖掘算法

统计 质控 解码 加权平均!

%#

)

%

)

%

"

B̂

9

D̀EO3D

小计 数据挖掘*机器学习*深度学习

气象数据
&"# )$# %#'# &*& /' %"/ "#" %$/

行业数据
%"## %%# &'# %#&# && %$) ""/ %')

运行/管理数据
)*'

4 4

)*'

4 4

$'# "'(

!!

大数据云平台层对全部的气象数据可基于接口机集群

高效处理&进行一定转换后得到各种类型的数据产品&且

对不同类型的数据进行分类管理和存储$对采集的原始数

据通过分布式
P:]

工具抽取*清洗操作后&接着基于设定

的仓库模型进行加载处理%对这种架构而言&大数据云平

台有重要的意义&也是其中的最重要单元&能够提供气象

业务综合管理*天气预测预报*农业气象服务*交通气象

服务*旅游气象服务等功能%

F

!

平台性能测试与分析

全国综合气象信息共享系统 !

U1̂ 1++

"是气象部门数

据收集*存储*加工和共享的业务支撑系统&通过数据统

一服务接口整合
U1̂ 1++

与本地数据服务&提供数据访问服

务和应用服务%对比测试平台的性能&将相同大小的任务

分别在
U1̂ 1++

*气象大数据云平台及基于
U<̀ :

气象大数

据云平台上运行&响应时间如表
%

所示%其中&在
U1̂ 1++

中&根据统计*质控*解码应用频率&按照
%#

)

%

)

%

频次

做加权平均$气象大数据云平台按照
B̂

9

和
D̀EO3D

任务统

计响应时间&考虑
b,Z+

分布式特性&对不同大小数据处

理性能也有不同&通过
B̂

9

操作*设置
CDEO3DC

参数*任务

大小提高平台执行效率&其中
B̂

9

和
D̀EO3D

任务个数通过

多次设置优化执行时间$采用了决策树算法的气象大数据

云平台&自动选择数据挖掘*机器学习*深度学习来处理

提交的任务%

结果可以看到&气象大数据云平台对数据统计*质控*

解码等处理性能均有较大提升&平均提升
$=(

倍%采用决

策树挖掘算法后&平台性能可以提升到
%=*

倍%

H

!

结束语

当今已经进入大数据时代&气象数据规模迅速的增长&

在此背景下如何高效的利用海量气象数据并充分发挥其资

源价值&就成为当前气象研究的热点%

bBE??

9

平台是内网

分布式在运行时不会产生明显的延迟&且简化了系统结构%

气象大数据云平台的整体解决方案&对收集气象相关数据

进行处理&将相关样本集经由
B̂

9

D̀EO3D

并行创建
U<̀ :

树形成随机森林&训练模型&使得气象大数据云平台中应

用层功能模块能够实现动态数据更新&更好地为其他领域

服务%

bBE??

9

平台表现出明显的异构和集群化特征&未来

很有必要研究异构下的数据集处理方法&更好的满足异构

条件下的数据处理要求&同时也为并行算法的广泛应用提

供支持%在气象信息管理的实际应用中&许多数据是复杂

异构的&有很多非结构化数据&下一步可以对非结构化气

象数据挖掘方法展开研究%
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