
收稿日期:2013-06-18摇 摇 摇 摇 摇 摇 修回日期:2013-09-26摇 摇 摇 摇 摇 摇 网络出版时间:2014-01-28
基金项目:国家自然科学基金资助项目(61272419);中国博士后基金项目(2012M521089);江苏省自然科学基金项目(BK2011370);江苏省博

士后资助计划(1201044C);连云港科技攻关项目(CG1124)
作者简介:黄国平(1971-),男,副教授,研究方向为海量信息处理。
网络出版地址:http: / / www. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20140128. 1200. 056. html

面向灾害大数据预警信息高速处理的规则引擎
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摘摇 要:目前,我国的气象资料处理手段复杂,已经不能满足新的防灾减灾气象服务工作的需要。 文中利用规则引擎实现

了气象灾害信息的业务逻辑和业务数据的分离,将业务逻辑提取出来,独立维护。 当气象灾害信息发生改变时,只要改变

规则,而系统的其他部分则不变。 同时,对应宏观和微观的两种结构,文中规则引擎从结构的角度对规则引擎逻辑与数据

分离的工作原理进行了描述。 该规则引擎模型已经应用在国家气象局的气象数据分类处理系统中。
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Abstract:At present,the means of meteorological data processing are complex,which cannot meet the requirements of a new meteorologi鄄
cal disaster prevention and mitigation service work. Meteorological disaster information uses the rules engine to achieve the separation of
business logic and business data,business logic is extracted independently to maintain. When a change occurs in the meteorological disas鄄
ter information,change the rules,and the other part of the system is the same. At the same time,corresponding to two structures at the
macro and micro,this rule engine in terms of the structure describes the separation of rule engine logic and data. The rule engine models
have been used in national weather service meteorological data classification process in the system.
Key words:disaster warning of big data;rule engine;meteorological disaster information business logic

0摇 引摇 言
近年来,极端天气越来越多,灾害性气象现象频繁

发生,给人们的工作、生活带来了巨大灾难。 2011 年,
国办发也2011页33 号文指出,加强气象灾害监测预警及

信息发布是防灾减灾工作的关键环节。 由于早期信息

化技术的落后,目前,我国的气象资料主要以文本形式

存在,这直接导致气象资料目录结构复杂,气象报文种

类繁多,文件数量巨大,使得在进行资料查询和使用时

极其不方便,这样的现状对气象部门进行资料的统计

分析、灾害预警、灾害监测及灾害评估等带来了极大的

困难。 由此可见基于传统信息处理模式的气象工作不

仅工作量大,而且效率低下,不能满足现代防灾减灾气

象服务工作的需要。 目前迫切需要一种能安全、高效、
易用的气象信息处理模式,因此,文中设计了一套基于

规则引擎模式的信息高速处理方法。

1摇 规则引擎的结构分析
规则引擎是由规则专家系统发展而来,其基本结
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构[1-2]包括三个部分:规则存储区(Production Memo鄄
ry)、工作内存(Working Memory)和规则执行引擎( In鄄
ference Engine),其中规则执行引擎又包括模式匹配器

(Pattern Matcher)、议程(Agenda)和执行引擎(Execu鄄
tion Engine)。

规则引擎通过以下步骤进行逻辑推理[3]:
(1)将采集到的数据输入到工作内存中,同时将

特定的规则集加载到规则存储区;
(2)在模式匹配器中将应用数据和规则集中的规

则进行匹配;
(3)如果匹配过程中同时有多条规则被触发,则

将这些冲突的规则加入至议程当中;
(4)启用相应的冲突消解策略,制定规则执行优

先级表,将冲突的规则按照优先级顺序加入执行引擎

中;
(5)逐个完成执行引擎中规则的动作部分;重复

步骤(2)至(5),直至排列在执行引擎中的所有规则均

执行完毕。

2摇 面向灾害大数据预警信息高速处理的规
则引擎(REoHDWI)的设计
文中提出的规则引擎[4-8] 是以气象灾害大数据预

警信息[9]分类处理为对象,文中是基于对中国气象局

的重点科研项目———“新一代天气信息共享平台冶的

子课题“数据加工处理系统建设冶的研究,通过对规则

引擎技术的使用,实现对信息量大、数据结构复杂的气

象预警数据[10-11]进行有效地分析处理,对气象业务规

则的实施、逻辑推理等进行动态地管理[12]。 REoHDWI
的设计目标主要有:

(1)预警业务逻辑与灾害预警数据对象分离。
(2)灾害大数据预警信息处理的执行速度和效率

的提高。
(3)业务规则独立管理。
(4)增强业务规则的可读性。
REoHDWI 的核心功能是逻辑推理功能根据相关

的判断规则来对灾害大数据预警气象信息进行判断,
如果某信息有多个判断规则都相符合,则根据预定义

的冲突优先顺序进行判断,得出根据该信息获取到的

相关结果。
为了降低系统业务功能模块间的耦合度,增强系

统的执行效率和系统的灵活性,系统除了核心功能模

块外,还有两个数据存储区和一个系统运行内存区。
两个数据存储区分别是规则存放区和数据存放

区,分别用来存放业务判断规则和系统运行结果的存

放及预先获取到的大数据量的气象数据、预警数据和

系统运行的中间结果。

系统运行内存区主要是用作将要使用的数据读入

该区域,系统运行过程中,需要将数据存放区中的数据

线读入到内存区中来,由内存区来为核心功能模块提

供相关数据,根据核心功能模块的需要实时修改内存

区的内容。
另外,为了适应业务的变化,还有一个功能用来创

建、修改规则,一旦有了新的业务规则,或者原来的规

则发生变化,通过该功能来实现。 创建、修改的规则利

用 XML 格式进行描述,各参数之间以逻辑运算符 and、
or 连接。

文中基于规则引擎的大数据气象灾害预警信息分

类处理系统的处理流程如图 1 所示。

图 1摇 处理流程

(1)规则创建模块。
规则的创建如图 2 所示,首先根据业务逻辑生成

xml 或 drl 文件,并检查文件格式是否正确,然后用

AST 描述规则。 将 AST 读入到打包器当中,并通过打

包器创建包对象,在包对象中可以包含一个或多个规

则。 在这个过程中,打包器还具有编译和生成代码功

能。

图 2摇 创建组件

组件类图如图 3 所示。
根据类图可以得到,组件由 DRL 分析器、XML 分

析器和打包器组成。 当读入实例对象时,由分析器产

生相应的 AST。 打包器为用户提供由 DRL 格式生成

包和由 XML 格式生成包的 API,对于用户,这两个类

就是透明的,用户不需要关心它们的细节,它们都只需

要传入一个实例参数即可。
(2)规则存储区。
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图 3摇 组件类图

摇 摇 规则存储区存放所有为气象灾害大数据预警信息

数据建立的规则,规则以 REoHDWI 进行描述,并提供

相关的参数,每个参数之间由逻辑运算符 and、or 连

接,REoHDWI 以. xml 形式存在于规则存储区中。 如

气象灾害中洪涝表述如下:
监测预警时间:汛期(每年 4 月 ~ 10 月);
检索数据表:日气象数据表(QXCYDAY)、逐小时

数据表(Auto_HourData);
检索字段:日降水量(QXCYDAY. R2020)、逐小时

降水量(Auto_HourData. R1006);
判断依据:当前时间前 24 小时内累计小时雨量,

Sum(R);
预警阈值:Sum(R)逸500,超过 50 mm,发出一般

洪涝预警信号;
Sum(R)逸1 000,超过 100 mm,发出严重洪涝预

警信号。
描述成 REoHDWI 规则如下:
flood. drl
package com. flood
import com. flood;
Monitoring month “April冶 to “October冶
field“R2020冶 in table “QXCYDAY冶

field“R1006冶 in table “Auto_HourData冶
Warning threshold value: Sum(R);
rule “flood 冶
when
Sum(R)> = 500;
then
flood;
if 500< = Sum(R)<1 000;摇 then level1 flood warning
if Sum(R)> =1 000;摇 摇 摇 then level2 flood warning
end

(3)逻辑推理模块。
逻辑推理根据规则存储区中的规则和工作内存中

的数据对象,通过相应的算法完成规则与工作内存中

数据的匹配,并根据冲突规则解决冲突,将规则计算结

果存储到数据库中。 逻辑推理模块的运行主要以规则

存储区为基础,在规则引擎处理过程中,规则存储区随

时可以将一个或多个包对象添加到规则存储区对象

中,也可以从规则存储区中删除对象。 当然,在任意时

刻,规则存储区对象也可以对一个或多个工作内存对

象实例化,并将对工作内存的弱作用在其内部进行保

持。 工作内存由一系列组件组成,应用对象经过断言

判断能否满足规则的条件,满足后由断言函数将其添

加到工作内存中,在这个过程中,如果产生一个或多个
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激活过程,就由议程来处理这些产生冲突的激活过程,
指定这些过程的执行顺序。

(4)工作内存。
工作内存从已有的数据库中提取有效的并需要处

理的气象数据信息,用于生成当前需要处理的气象灾

害大数据预警信息数据对象,为逻辑推理模块提供匹

配事实。 该模块的实现较为简单,这里不做具体描述。

3摇 结束语
文中针对目前气象信息处理的弊端,根据软件工

程的理论,将业务逻辑和逻辑推理功能、数据存储、数
据处理等进行有效的剥离,设计了一套针对大数据量

的气象信息灾害预警系统。 系统给业务人员提供了创

建规则功能,然后利用规则引擎技术对大数据信息进

行逻辑推理,得出业务结果,有效提高了气象大数据业

务处理的效率。 同时,由于实现了业务规则和程序代

码的分离,降低了系统的复杂性,提高了代码的可维护

性和重用率。
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