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湖北气象监测网络业务管理系统及其应用效果
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摘 要:为了提高省级综合气象观测业务的全面质量管理水平 ,整合气象信息资料传输管理、综合观测系统运行监控、自动

站实时数据质量控制和短信报警等业务质量管理功能 ,设计开发了湖北省气象监测网络业务管理软件系统。目前 ,该系统

已成为湖北省气象监测网络业务重要值班平台之一。系统投入业务运行以来 ,湖北省各类气象资料收集上传质量呈现上

升并保持稳定的趋势 ,自动气象站实时资料经自动数据质量控制后数据质量有较大程度的提高。由于采用主流成熟技术

开发 ,系统具有较好的可推广性。
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1 引言

“十五”以来 ,省级综合气象观测系统得到快速发

展 ,其质量管理越来越引起重视。利用现代信息化技

术 , 建立相应质量管理软件系统 , 将质量信息准确、

及时地传递到各个业务环节 , 提高保障支持、管理

等质量控制动作的速度与准确性 , 能够使气象探测

资料质量(如及时性、完整性与数据质量)持续得到改

善或保持稳定。然而 ,国内现有的此类系统仍停留在

或重于信息传输管理、或重于探测系统运行监控管理

的阶段 [1- 6],与省级综合气象观测业务的全面质量管理

(TQM)[7-8]的要求尚有一定距离。

为了提高湖北省综合气象观测业务的全面质量

管理水平 , 湖北省气象信息与技术保障中心于 2005

年底成功开发出湖北省气象监测网络业务管理软件

系统(以下简称湖北气象监网管理系统)。自该系统 2006

年初投入业务运行以来 ,湖北省各类气象资料收集上

传质量呈上升趋势并保持稳定 ,自动气象站实时资料

经自动数据质量控制后的数据质量有较大程度提高。

本文从设计思路、功能设计实现和应用效果评估等方

面 ,对湖北气象监网管理系统作了介绍。

2 需求分析

2.1 业务现状分析

截止 2006 年底 , 基于全省三级高速宽带气象通

信广域网 , 湖北省已逐步建成省级综合气象观测系

统。该系统有如下特点: 一是探测种类显著增多,资料

报文数量大、频次高(表 1)。二是区域自动气象站等无

人值守设备在数量上占优。三是探测数据汇集到省级

的通信方式、途径复杂。如区域自动气象站、国家级自

动站和闪电定位系统分别使用 GPRS、SDH 和无线/有

线混合的通信方式 ;常规地面、新一代天气雷达等各

类报文汇集到省级服务器的通信路由也各不相同。

2.2 业务需求分析

从业务现状看 ,影响省级综合气象观测系统质量

管理的不利因素包括: 1) 新型探测设备种类增加 , 对

新型设备运行缺乏直观认识 , 技术保障难度加大 ;无

人值守设备激增 ,通过人工报告设备故障的保障时效

很难保证。这可能导致资料完整性和数据质量下降。2)

缺乏集中统一的资料汇集通信监控平台 , 使得资料及

时性、完整性难以保证。3)省级业务化的实时数据质量

控制工作开展较少 ,部分实时资料的数据质量存在一

定的不确定性。4)各类文本统计报表信息未电子化,难

以汇总统计分析、及时性差 , 不利于质量管理的决策

管理信息的供给。因此,结合现有业务技术条件,湖北

气象监网管理系统开发应满足如下需求。

(1)系统能够为台站、省级技术保障人员提供综合

气象观测系统运行监控平台 , 实现对(区域)自动气象

站和 GPS/MET的数据实况监控,实现对新一代天气雷

达和闪电定位系统运行状态监控,监控实时/历史信息

可以图表、图像等多种方式查询 , 并提供有效的监控

报警信息发布手段。

(2)系统能够为省级通信网络人员提供气象探测

资料传输监控平台 , 实现对全省所有气象资料汇集、

上传至中国气象局的通信监控 , 包括到报情况、文件

格式检查等 , 监控实时/历史信息可以图表、图像等多
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种方式查询 , 并提供有效的监控报警信息发布手段 ;

同时提供常规报文人工抄改报界面 ,并可保存相关历

史操作记录。

(3)集成全省自动气象站省级实时数据质量控制

功能 , 既可实现自动化运行 , 也可在必要的情况下由

人工介入, 实时/历史质量控制结果信息可以图表、图

像等多种方式查询 ,并提供有效的监控报警信息发布

手段。

(4)为各级业务管理人员提供其所关注的新一代

天气雷达、闪电定位系统的运行状况 , 以及各类探测

资料通信汇集上传情况的统计汇总功能 ,可主要以报

表形式查询显示任意时段和种类的统计信息。

3 系统设计思路

3.1 设计原则

由于湖北气象监网管理系统涵盖信息通信、技术

保障和资料处理等不同业务范围 , 具有综合性、复杂

性等特点,其设计开发主要遵循以下原则[9]。

(1)相对独立性。要求各子功能模块能够独立运

行 , 相互之间不影响 ;系统数据库的设计应遵循松耦

合的原则,以确保各子功能模块能够独立运行。

(2)(准)实时性。综合气象业务系统中均包括大量

的(准)实时数据 , 系统平台应能够保证用户对实时信

息的访问。

(3)时间一致性。避免由于时制或异常授时造成的

子功能模块间信息的时间不一致。

(4)安全性。建立完善、可靠的系统访问权限和备

份与恢复机制。

(5)利用已有资源,避免重复开发。

3.2 设计架构的选择

从需求分析上看 ,湖北气象监网管理系统是一个

为多部门提供资源共享的质量管理信息平台 , 各业

务、管理部门的具体服务需求不同 , 不同用户界面具

有不同的功能组合、数据组合、数据范围等 ,具有用户

服务个性化特点。同时 ,省级综合观测业务的各子业

务系统具有分布式、相对独立和数据类型差异大等特

点。围绕这些问题 ,设计湖北气象监网管理系统时选

择了 Web Services 架构[10]。Web Services 是近年来提

出的一种新的面向服务的体系结构 ,结合了面向组件

方法和 Web 技术的优势 , 利用标准网络协议和 XML

数据格式进行通信 ,具有良好的封装性、松耦合、普适

性和灵活性 ,任何支持这些标准的系统都可被动态定

位以及与网络上的其它 Web Services 交互 ,用户可以

调用任何服务而无论其处在何处。利用Web Services

的这些优点 , 可对模块功能进行独立开发 , 按业务逻

辑方便组合 ,以满足用户多元化、个性化服务需求 , 同

时可解决被集成子业务的分布式、独立性和数据类型

复杂等难题。
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类别 名称 文件类型数 站点数 数据频次

地面资料 3 79 00、06、12、18、03、09、15、21 时

高空气象站观测资料 10 3 00、12 时(个别情况增加 06、18 时)

辐射资料 1 2 每小时

区域自动气象站资料 1 957 每小时

自动气象站资料 4 84 每小时或每天 *

自动土壤水分站资料 1 3 00、06、12、18 时

土壤墒情监测资料 1 21 08 时(每月的 6、16、26 日)

气象旬报 1 81 02 时(每月的 11、21 日及月末日)

新一代天气雷达基数据 1 5 约 6 分钟

新一代天气雷达产品 22 5 约 6 分钟

新一代天气雷达 gif产品 5 5 1 小时

新一代天气雷达监控信息 1 5 约 6 分钟

L波段雷达基数据 1 2 00、12 时

L波段雷达监控信息 2 2 00、12 时

闪电定位系统中心站 1 2 每 10 分钟

闪电定位系统子站 1 13 每 10 分钟

GPS/MET 3 18 每半小时

酸雨 2 32 每 12 时

城镇天气报 1 78 06、21 时

环境监测 3 1 02、06、08 时

* 数据文件、状态文件每小时 ,日数据文件、全日数据压缩文件为每天

表 1 每日汇集到湖北省气象局的气象资料报文类别与频次

常规观测

资料

气象服务

产品

特种观测

资料

雷达资料



4 系统功能设计与实现

湖北气象监网管理系统建立了整合的省级气象

监网业务管理信息平台, 即在同一平面下融合并实现

全省综合气象观测系统运行监控、气象信息传输管理

和自动站实时数据质量控制的信息化管理。该系统于

2005年底成功完成研发, 此后一直是湖北省气象通信

网络业务以及大型气象探测技术装备保障等相关实时

业务的重要值班平台之一, 并成为省内各级气象业务

管理部门的重要工具。系统的主要设计与实现技术如下。

4.1 系统结构与流程设计

湖北气象监网管理系统包括气象信息传输管理、

综合观测系统运行监控、自动站实时数据质量控制、

WEB人机交互与发布、短信报警、系统数据库等六个

模块。其中 ,“气象信息传输管理”实现了省内全部类

型气象信息的实时收集传输 ,并提供实时监控与传输

质量统计分析功能 ;“综合观测系统运行监控”实现了

对新一代天气雷达、闪电定位系统和自动气象站的运

行监控功能 ;“自动站实时数据质量控制”主要实现对

省内国家级自动气象站省级实时数据质量控制 ;

“WEB人机交互与发布”为以上模块实现了可供技术

或管理人员进行监控查询、操作等人机交互的界面 ;

“短信报警”可实现全部类型报警信息的接收 ,并将报

警信息通过短信方式发送给有关人员 ;“系统数据库”

则为整个系统运行提供数据库管理。图 1给出了湖北

省气象监网管理系统信息处理流程。

从图 1 中可见: (1)自动站、天气雷达等各站点的

观测报文 , 首先由气象信息传输管理模块收集 , 进行

报文格式、内容检查无误后上传中国气象局 , 其中常

规电报处理可由人工介入 , 对报文进行更正后上传 ;

报文经解析后 ,观测数据进入综合数据库。(2)天气雷

达、闪电定位系统监控信息报文经气象信息传输管理

模块收集 ,再由综合气象观测系统运行监控模块处理

后 , 入监控信息库 ; 气象信息传输管理模块运行中形

成的信息传输监控信息同时进入监控信息库。(3)自动

站实时数据质量控制模块定时访问综合数据库 , 对当

前时次自动气象站数据进行质量控制处理 , 并将质量

控制处理后的资料数据及质量控制附加信息入对外

服务数据库。(4)气象信息传输管理、综合观测系统运

行监控、自动站实时数据质量控制模块 , 可根据设定

条件产生报文缺报、设备故障和观测值异常等报警信

息,并送往短信报警模块发送至有关人员。(5) 报文上

传人工交互处理、监控信息查询统计分析和传输质量

报表输出等输入输出信息经 WEB人机交互与发布模

块在系统与用户间传递。

4.2 系统功能设计

湖北气象监网管理系统主要具有气象信息资料

图 1 湖北省气象监网管理系统信息处理流程

图 2 湖北省气象监网管理系统部分界面
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传输管理、综合观测系统运行监控、自动站实时数据

质量控制、短信报警四种功能 , 其实现的部分界面见

图 2。

4.2.1 气象信息资料传输管理

气象信息资料传输管理是湖北气象监网管理系

统最重要的功能之一。该功能模块包括资料汇集入

库、报文传输值机交互、通信传输监控信息处理入库、

通信传输监控、传输质量统计分析等子模块。其中,资

料汇集入库子模块可提供常规资料、预报产品、农气

类资料、雷达类等资料的汇集、入库、上传和备份的自

动化处理 ;报文传输值机交互子模块可实时监测常规

上传资料报文传输 ,在报文未到达或内容异常等情况

下 , 值班报务员有权限进行常规上传资料报文抄报、

更改 , 相关操作记录由系统自动保存至数据库备查 ;

通信传输监控信息处理入库子模块可对全部资料报

文汇集和上传日志解析处理入库;通信传输监控子模

块可实时监测资料上传种类、数量、频次 ,与业务考核

要求进行对比 , 以 WEB或短信报警方式为报务值班

人员及时提供资料传输异常报警、雷达等大型设备传

输异常报警 , 同时提供给技术保障值班员 ; 传输质量

统计分析子模块可提供对传输状态实时、历史数据进

行统计分析功能 ,可分别以单站、市、全省为单位统计

各类资料数据的上传及时率、逾限率、缺报率及各种

报文的详细逾限时次、缺报时次。

4.2.2 综合观测系统运行监控

综合观测系统运行监控是湖北气象监网管理系

统又一重要功能。该功能模块包括设备运行监控信息

处理入库、设备运行监控、设备运行质量统计分析等

子模块。其中,设备运行监控信息处理入库子模块可

对全省新一代天气雷达、闪电定位系统上传的状态或

报警信息报文进行解析处理入库 ;设备运行监控子模

块可在监控信息入库基础上,对全省新一代雷达、闪电

定位系统进行实时监测,监测项目包括设备运行状态、

定标及报警等信息 , 同时以 WEB或短信报警方式为

保障值班人员及时提供异常报警 ;设备运行质量统计

分析子模块具有对当前、历史数据进行统计分析的功

能,其结果能够通过WEB形式以多种图形、表格显示。

4.2.3 自动站实时数据质量控制

自动站实时数据质量控制功能是湖北气象监网

管理系统的重要组成部分。该系统实现的数据质量控

制主要包括气候极值范围检验、内部一致性检验、时

间一致性检验、空间一致性检验等 ,为了降低误检率 ,

还可进行单站大幅降温事件检测。该功能模块包括自

动模式、人工模式两个子模块。其中,自动模式子模块

可自动完成对自动站实时数据的质量控制 , 不需要人

工干预(定时启动),经过多种质量控制方法 ,计算机自

动生成疑误信息 , 通过网页方式 , 给出疑误要素参考

站、参考要素以及前后时间的空间和时间的变化关系

图 ;人工模式子模块可使质量控制人员通过可视化界

面,最终决定该疑误信息的质量(正确、错误、可疑)。

4.2.4 短信报警

短信报警是湖北气象监网管理系统的一项辅助

功能。短信报警子模块可接受运行监控、数据质量控

制输出的报警信息 , 并自动、实时向系统设定的技术

或管理人员发送。

4.3 系统实现技术

湖北气象监网管理系统开发主要采用 Microsoft

Visual C#、PHP和 JavaScript 等语言,根据系统不同功

能模块开发实现的要求来综合运用。Microsoft Visual

C#主要用于实现资料汇集入库、监控信息处理入库、

自动站实时数据质量控制方法实现和短信报警功能

模块程序开发,这部分程序定时启动、自动运行。PHP

和 JavaScript 主要用于报文传输值机交互、实时监控

和监控信息统计分析等 WEB服务程序的开发 ,以 B/S

方式为用户提供各类信息的查询、显示、统计分析和

交互界面。系统数据库管理使用 SQL Server 2000,采

用 Windows 2003 作为系统处理、WEB发布和短信报

警等服务的操作系统 ,此外 WEB服务器配置为 IIS6+

PHP5+ZEND5。由于系统的实时运行业务化性质,其整

体实现主要采用了主流成熟技术 ,以保证系统的稳定

性和可维护性。

5 系统应用效果

自 2006 年初湖北气象监网管理系统投入业务运

行以来 ,湖北省各类气象资料收集上传质量有了明显

提高。从 2005—2007 年湖北全省自动气象站资料的

年平均上传及时率统计结果来看, 2005 年平均上传及

时率仅为 86.07%, 至 2007 年则达到了 97.95%; 这三

年常规资料上传及时率保持基本稳定 ,反映出该系统

业务化后既降低了人工劳动强度 ,也使传统资料种类

的传输质量仍然保持在高水平。通过对湖北省 2005

年 7 月至 2006 年 9 月共 15 个月资料的质量控制表

明,自动 QC模式错误数据检出率为 0.48‰。经数月试

验 , 实时资料经自动质量控制后 , 质量有较大程度提

高[11]。同时,系统的应用促进了综合气象观测系统保障

效率的提高 ,客观上提升了气象探测数据的准确性和

完整性质量。

省级综合观测业务各子业务间存在普遍的业务

流程耦合 , 如气象计量检定、器材供应业务与技术保

障业务间 , 维修活动产生的器件更换、报废信息需要
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Abstract : Aimed to improve the quality management of the integrated meteorological observation operation, the quality management

system for Hubei provincial meteorological observation and telecommunication is developed and integrated the multi - functions, which

includes the management for observations transmission, the working monitor of the weather observing devices, the real data quality control

of automatic weather stations and the alarm messages distribution by GSM. Now, this system has been an important practical software

facility for meteorological observation and telecommunication operation in Hubei province. The system application evaluation shows that,

since it's applied to actual operation, the quality of observations transmission has been improved evidently and then kept stable, as well as

the data quality of automatic weather stations after the real data quality control. The system can be applied widely for adopting the popular

technologies.
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及时传递到器材供应业务 , 以及时补充备件 , 而经过

维修的或库存超过检定周期的设备也需要经过计量

检定后才可投入业务使用等。同时,气象计量检定、器

材供应等业务为综合探测系统运行提供了基础支持 ,

也是质量管理的必要环节。因此 ,虽然其在业务运行

中已发挥较好效益 ,未来该系统需要从细化业务流程

设计、扩展管理环节等方面作改进。然而,系统的完善

开发仍存在若干限制条件。如: 除新一代天气雷达等

之外 ,多数类型探测设备并不支持硬件级的设备运行

状态监控 ; 部分类型气象探测资料缺乏相应成熟的、

可供应用的省级实时数据质量控制方法。
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