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基于 IBUS实现省级气象共享数据中心方法研究
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摘 要:由于气象信息数据种类繁多,格式不统一,用户需求不统一,文中提出 Information Buffet Service(信息自助服务)概
念。 面向全省的气象业务人员逐步建设统一规范的数据环境和应用基础平台,开发统一的通信系统,减少重复建设气象

信息资源数据库,达到集约化。 省级各业务单位之间互联互通,可以在逻辑上形成唯一的“业务交换中心”。 通过气象信

息服务总线,实现省内气象资料的自由、自助共享,为省级的主要气象业务提供“集中的”基础设施框架。
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Method of Shared Data Center of Provincial Meteorology
Based on IBUS
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Abstract:The kind of data of meteorological information is various,the format is not unified,and the user needs are not unified,so the
concept of Information Buffet Service is proposed. The unified and standardized data environment and basic application platform is built
gradually for the province’s meteorological service personnel,developing unified communication system,reducing duplication of the con-
struction of meteorological information resource database,to achieve intensive. Through the interconnection between the various business
units,the only “business exchange center” in logic is formed. By the meteorological information service bus,the free and self-help sha-
ring for province meteorological data is realized,which provides “ infrastructure focused” with the main meteorological service at the pro-
vincial level.
Key words:information buffet service;meteorological information service bus;resources solution;data federal

0 引 言
IBUS主体思想是气象各业务单位以减法为主的

数据集约在异构数据库基础上提供统一服务,逐渐统

一数据库结构形成数据中心,避免信息孤岛的数据诸

侯,形成异构数据的数据联邦和同构数据的数据中

心[1]。 部署在形式框架为可视规范的软件组件或应用

程序提供了统一数据服务接口和统一应用服务接口,
由一个信息整合并转化为自助式的应用的服务体系,
实现一个与平台和语言无关、松藕合的开放系统集成

框架与应用环境,它是目前计算机界研究的热点[2]问

题之一。

1 IBUS结构基本概念
IBUS是指信息自助服务( Information Buffet Serv-

ice)。 省级信息网络系统从信息流环节和业务类型来

看,其组成系统有各自完整的功能、结构和流程。 但从

顶层设计的高度,从数据应用的角度,全省的信息网络

支撑系统与业务应用系统应当作为一个完整的大系统

来设计,应当包含三大块内容:IBUS 省级服务、IBUS
核心服务、IBUS流程监控。
1. 1 IBUS省级服务

一致性数据服务接口和统一的应用服务接口构成

统一公共 IT资源服务,这也是构成省级气象算法云计
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算平台的基础。 关键在于对有重用价值的信息产品和

业务系统功能进行省级集成与分类分解,并作服务化

改造,开放服务接口并注册于服务总线,实现对全省各

级气象业务单位的综合信息服务[3]。 综合业务服务系

统的性能的关键在于动态调配和高效负载均衡的虚拟

化资源池的建设和应用。
省级服务结构图如图 1 所示。
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图 1 省级服务结构图

  省级气象服务信息服务总线(MISB)是企业服务

总线(ESB)在气象业务中的一种实现。 MISB 通过支

持 JMS、TCP、Mcast、FTP、SOAP、MQSeries 等协议以及

协议转换,在气象业务至少实现两大功能:基于文件和

数据流两种形式并具有实时压缩能力的数据传输功

能,基于消息和事件驱动的即时通信功能。 实现业务

应用系统之间的联动协同以及气象短信息的即时共享

能力。 以 MISB 为基础构建省、市、县各级气象部门统

一通信系统主干;以 MISB 为通道实现省级综合服务

系统提供的数据、应用和硬件服务的发布。
一致性数据服务接口是气象数据访问服务为不同

的业务应用提供统一、灵活、可扩展的访问接口。 为达

到互操作性目的,使各种业务应用不需要了解数据存

放的位置以及数据具体格式,通过统一访问接口就能

访问和操作数据,实现实时、准确、安全、高效的数据访

问,形成透明和无缝读写省级数据环境以及各业务系

统之间的协作能力。 一致性数据服务接口主要是通过

对数据资源进行封装,面向业务系统和气象业务内网

提供 SOAP、REST、OGC等多种协议,安全、透明和快速

地存取服务,包括对数据的获取、计算、存储以及元数

据信息服务等。 此外,在此基础上通过进一步的封装,
为用户提供脚本调用接口服务。

统一应用服务接口可以获取应用服务信息。 API
程序调用接口是支撑业务系统自动获取数据的主要方

式,订阅应用服务接口主要是支撑气象业务内网中的

订阅服务。 API程序调用接口包含一系列的通用接口

和个性化定制接口。 订阅应用服务接口是为气象业务

内网的订阅服务提供数据访问接口,按照订阅不同触

发条件,组织并生成数据文件,推送给目标服务器或共

享盘阵目录。 根据各主要业务系统的资料应用特点,
在通用数据获取接口的基础上,提供业务中常用的任

意时段的平均值、总量值、极值、日数、频率、距平、距平

百分率、顺位等通用气象数据统计计算功能[4],提供给

CIPAS、MICAPS、MESIS等业务系统使用。 为用户应用

的业务系统开发标准格式的产品存储接口,使用户业

务系统不需关注底层的具体结构和存储资源,直接通

过该接口,即可完成业务产品的存储。 文件共享应用

接口为支撑 MICAPS等业务系统直接访问文件目录的

应用模式设计文件共享服务接口。 通过访问权限的控

制和目录映射等技术,使文件共享服务安全、便捷。 按

照访问权限,文件应用服务接口可分为读写接口和只

读接口两类。
产品应用服务系统(业务门户)基于 Portal 架构,

发布省级所有主要的数据产品和业务产品,提供丰富

的在线访问和交互式分析服务。 此外,还面向业务领

域(气象、气候等)以及个人,提供个性化定制自己业

务门户的服务。 主要功能包括:目录导航和检索定位

服务、数据获取服务、气象数据统计计算服务、产品可

视化服务、产品交互分析服务和产品输出服务。 此外,
用户还可以实现数据产品多条件检索和长时间序列下
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载以及个性化定制构建自己的业务门户。 统一应用服

务软件包括:GIS平台,部署成熟的 GIS 平台及应用软

件,配置多尺度和权威的地理信息数据、高程数据和影

像数据等,提供 GIS 调用服务接口;产品可视化组件,
开发和部署气象数据和产品的通用可视化组件,包括

GRIB、NetCDF、HDF等通用格式[5]资料的显示,雷达资

料等自定义格式资料的显示,动画显示,时空剖面显

示,统计图形显示,模式资料的对比显示等;产品输出

组件,对交互分析的结果可转换成WORD、PDF、GIF等

多种格式的产品。
1. 2 IBUS核心服务

IBUS核心服务包括个性化的 UI界面和各市局的

服务接口[4]。 UI 界面可以提供数据流落地为行为规

范数据文件,格式为 MICAPS。 信息网络神经系统延

伸到各个业务点神经末梢。 利用省级网站图形 WEB-
SERVIC开发各种终端 APP;利用数据中心和气象算法

云平台建立二次开发环境。 业务单位获得省级集约化

数据资源平台软件开发,为用户提供动态计算机资源

调配及高性能计算。

各市局的服务接口重点是 SWAN 和 GIFT 的灾害

天气短时临近预报业务系统,可以实现[5]阈值过滤、区
域选择、锁定区域、加权平均、凹槽凸脊、系统新生、梯
度法修改、手绘跟随流场、差值调整和中尺度叠加以及

脚本公式修改。 “中尺度分析”和“强天气落区预报”
两种预报工作基于 MICAPS-SWAN 分析平台,实现以

街道办为最小单元的地质灾害精细化分区预警;在
QPE / QPF的基础上,根据地质灾害的降雨阈值结合全

市的重要地质灾害易发区进行预警分区提示,制作与

发布分区的地质灾害预警。 GIFT 能够实现选区控制

点进行时间序列调整,获得任意时刻的控制点的序列

值,然后序列值客观分析到细网格上,这样也可以获得

精细化的结果。 对高分辨的预报基础进行相对大尺度

的调整,能够接入多模式、多时间尺度的数值预报模式

产品及其解释用产品基于 GPU 的矩阵运算使得高速

高质量的图形渲染和编辑操作实时动态成为可能,利
用时间序列对全场或者选择区域进行预报值的整体平

均值调整。
核心服务结构图如图 2 所示。
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图 2 核心服务结构图

2 IBUS集成关键技术
从现状看,省气象信息中心大多以结构化关系数

据库(如 Oracle,SQL Server)存储基于站点的观测与预

报数据(如探空观测资料、自动站观测资料、风廓线仪

探测资料和站点预报等),而数值预报、雷达数据和卫

星资料等规范的多维网格类数据,则按时间点以原始

格式方式保存数据文件。 前面章节[6]描述的数据存储

系统的功能结构流程并未具体深入到数据存储格式和

管理策略。 从应用角度,现代天气气候的监测与分析

不再是以站点为主的传统监测方式,而是涉及大数据

的多维空间的时序分析,单层单时次的文件存储管理

形式不利于天气气候的实时交互分析效率(涉及过多

的文件 I / O)。 此外,气象计算大多是计算密集型或是

数据密集型的计算方式[7],而擅长事务密集型的关系

数据库也不是最佳存储方式[7]。 因此,适合科学计算

和大数据存储,并内置了时空维度的 NetCDF 和 HDF
等格式,可针对实际业务需求,被应用到多时次、多时
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效的数值预报产品,雷达数据和卫星资料存储管理中。
2. 1 虚拟化集成

虚拟化[8](Virtualization)的演进和高速网络的发

展推动了瘦客户端的多样化。 服务器虚拟化、桌面虚

拟化,乃至用户应用的虚拟化,在带来更优的能效,更
好的安全性和更高的可靠性的同时,也推动了瘦客户

端的多样化发展(传统桌面应用,移动终端的 APP,乃
至简单短信,甚至能控制大型服务器科学计算和海量

数据的运算以及交互分析)。 这为气象部门信息网络

系统集约化设计提供了思路。 虚拟化技术和网络为中

心的面向服务架构[9] ( Service Oriented Architecture,
SOA)从概念走向实用,推动了云计算理念的普及。 在

云计算模型下,IT硬件资源和软件资源(算法资源+数
据资源)成为按需配置、易于扩展的计算资源池,为气

象部门实现计算密集型(科学计算)、数据密集型(数
据挖掘)和事务密集型(并发处理)等高性能计算的普

及提供了一条崭新的方向。
2. 2 统一化集成

采用 Oracle数据库与文件库结合的方式建立了基

于站点实时观测数据资料库,其他部门也存在自建的

数据库系统,数据各自为政,重复建设,标准规范不一,
既不利于资源的统一管理,也不利于信息共享。 针对

目前业务应用现状,为保持业务正常平滑过渡[9]采取

逐步联合、数据集中的方式,最终建立统一集中实时历

史资料一体化的气象数据资源中心,通过统一标准规

范的数据接口提供气象数据服务。 气象信息分类规划

从业务上的需求来分类,省级气象信息主要可以分成

4 类[10]:
第一类静态信息主要包括数字高程模型、GIS 信

息和气象站点元数据等。 这些资料一般定型后,不会

再改变,但会增加信息量。 其中一些 GIS 信息转为适

合栅格保存的 NetCDF格式。
第二类历史资料包括再分析产品、观测站资料、雷

达与卫星资料,经过网格化后,以 NetCDF 保存,其中

卫星资料采用可压缩的 NetCDF4. 0 格式,观测资料永

久在线保存,存放于高速磁盘阵列。
第三类实时资料主要是指实时观测信息,以观测

站、雷达和卫星资料为主。 其中,站点观测以 Oracle数
据库保存,与质量控制后的历史资料衔接,雷达和卫星

资料存储于 NetCDF文件包中,滚动更新。
第四类预报资料主要包括数值预报和近期省台开

始通过业务流程调整提供的格点化预报产品:精细化

气象要素格点化产品和灾害性天气落区格点产品。 为

了满足镇镇有预报和村村有服务的需求,预先将精细

格点的预报产品插值,并通过规则转换,生成常规语言

表述的站点预报产品,细化到镇。

2. 3 IT资源溶解

第一步是数据库服务化改造,简单联盟,IT 资源

溶解,对业务单位已经建成并投入全省服务的数据库

系统,进行集约化整合与服务化改造,提供统一标准服

务接口;保持信息中心核心数据库与业务单位数据库

(包括关系数据库和文件系统)的同步传输,确保各业

务部门基础数据具有唯一权威来源。 通过负载均衡后

端部署多个业务应用连接到多个业务单位数据库提供

应用。 加强对业务单位专题数据需求的统一支持,逐
渐减少各业务单位自有数据库中大量重复核心数据库

的内容[11]。
第二步是 IP 重新部署。 把各个部门的应用服务

器和数据库服务器从各自中心比较复杂的网络中解脱

出来,重新部署在较为空闲的网段,并且高速互联,直
接出口,与全省的预报服务应用终端相连。 通过公共

的业务,逐渐把各单位的自有服务器资源共享出来,产
权各自表述,资源共同服务,否则,各部门必然继续孤

岛系统的建设,这一步骤可以称之为“ IT 资源”溶解

过程。
2. 4 数据联邦

建立唯一权威来源的基础核心库存储和管理最为

完整的资料数据集[12],创建服务接口中间件,封装并

连接信息中心核心数据库和各业务单位的服务接口,
形成异构数据库(数据存储方式不同、数据库选型不

同、数据库库表结构不同)的数据联邦,统一对外提供

数据服务。 信息中心不断丰富针对业务单位需要的实

测与预报基础数据服务接口,逐步减少来自业务单位

数据库服务接口。 按照统一的存储方式、一致的数据

库选型、规范的库表结构和标准的服务接口,通过提供

统一规范的入库接口逐步将各业务单位数据库存储的

信息统一整合存储到信息中心核心数据库中。 对业务

单位的异构数据库进行同构化改造,逐步消除部门间

业务数据环境差异,向统一的数据中心过渡。 考虑数

据服务压力的均衡分担,设计从核心数据库同步数据

到专题服务数据库,所有数据来源于核心数据库,保证

数据的一致性。

3 IBUS形成业务交换中心
3. 1 业务交换中心提出高时效服务

气象灾害监测能力是衡量气象事业发展水平的一

个重要尺度,也是一个国家和地区科技创新能力的综

合体现[12]。 目前广东省的气象监测水平在全国处于

领先地位,拥有全国四个气象卫星地面接收站中最大、
功能最全的广州卫星地面接收站。 气象雷达站网密度

达到先进国家水平,基本实现镇镇建有自动气象测站,
大气成分监测网、GPS / MET 水汽观测网、风能资源观
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测网、海洋气象浮标阵列、闪电定位网等专业气象新监

测体系初具规模,初步形成了具有国际影响力的天基、
空基和地基一体化气象综合探测系统。 目对常规气象

灾害的监测从原来的 3 h 1 次提高到 1 h 1 次,雷达网

的监测能力从原来的 3 h 1 次提高到全天候不间断监

测,基本实现了对重大灾害性天气监测不漏网。 卫星、
雷达、自动气象站等产生大容量、高频次数据,需要及

时有效地进行汇集传输,满足对极端天气的监测和预

警的需求;为保障观测系统稳定运行和开展观测资料

质量控制,需要收集台站元数据、观测系统状态等信

息,并对重大观测设备故障的远程视频诊断提供传输

支持。 及时传输山洪地质灾害防治和中小河流治理的

专项建设观测站、边远台站、基础设施薄弱地区观测

站、海洋观测站、应急移动平台以及实景观测系统等获

得的观测资料,需要提高数据通信能力。
3. 2 业务交换中心提出敏捷性服务

当代气象预报技术的发展依赖于高性能计算技

术、自动化技术、遥感技术、信息网络等高科技手段,是
衡量科学技术实力的重要标志。 近年来,广东省大力

推进气象科技创新,着力建设一流装备、一流技术、一
流人才、一流台站,发展完善强对流天气实时监测和短

时临近预警、定量降水估测预报、气象要素精细化预报

等预报业务体系。 自主研发的灾害性天气综合临近预

报系统“雨燕” (GRAPES-SWIFT)在国内处于领先水

平,实现逐 6 min 自动滚动更新十多种灾害性天气短

时临近预报数值定量产品[13]。 数值预报模式业务运

行和研发需要充足的计算资源和存储资源。 广东省为

区域中心,承担区域中尺度模式开发任务,天气模式、
气候系统模式和集合预报等的业务运行和研发,需要

计算资源能力达到 100 万亿次、数据存储容量达到 1
PB。 灾害性天气监测预报迫切需要省际观测资料实

时共享。 灾害性天气监测预报迫切需要为省、地级预

报提供集约化数据环境支撑,确保雷达资料省内 3 min
省际 5 min、自动站资料 2 min送达预报员桌面。 交互

式的天气预报系统(GIFT)也对信息系统的应用接口

提出了高效、简便访问的需求,对大数据量的实时交互

访问,提出了秒级的即时响应要求,对网络支持提出了

应用系统间实时交互、即时通信、协同工作的需求。 预

报预测系统的网络化趋势加快,MICAPS、SWAN 等应

用将陆续推出 WEB版本,对于大并发、高集中的数据

服务能力提出了更高的要求。
3. 3 业务交换中心提出全方位服务

气象服务通常分为公益气象服务、应用气象服务

和商业气象服务。 广东省作为华南气象区域中心(全
国八大气象区域中心之一),不仅负责全省范围和南

海海域的天气预报、警报的制作发布,还要向政府和公

众提供及时有效的气象服务。 近年来,气象部门着力

在提高公共气象服务能力上下功夫,服务手段不断丰

富,服务渠道不断拓宽,服务机制不断健全,服务能力

不断增强,服务成效愈加显著。 目前基本形成“政府

主导、部门联动、社会参与”的公共气象服务机制,建
立了以广东为区域中心的华南气象灾害联防工作机

制。 服务领域已覆盖工业、农业、能源、交通、海洋、环
境、旅游等领域。 目前,全省每天接收气象服务的公众

已超过 6 000 万人次,其中每天接收手机气象短信的

固定用户达 1 590 万。 据省社科院省情调查研究中心

民意调查结果显示,气象服务群众满意度在广东省 40
个政府公共服务部门中连续 3 年名列前茅。 “广东天

气”官方微博在 2011 年新浪微博风云榜“政府影响力

排行”中位居全国第 3 位。 气象信息已成为公众日常

生活的“必需品”,对提高老百姓生活质量发挥了重要

作用。 提高公共气象服务水平,需要不断加强气象信

息网络系统能力建设和利用自有资源和社会资源的能

力。 在信息发布手段、时效和覆盖范围,重大灾情收集

与信息上传的有效性、时效性,以及预报预测产品和气

象频道信息传输等方面需要更多样化的解决思路。 农

业气象、交通气象等专业气象的发展对各种观测资料

和预报产品的需求越来越高;专业气象服务用户面广、
量大,对服务产品分发方式和时效提出了更高的要求。

4 结束语
IBUS气象信息服务系统建设完成后,可以实现资

源及信息管理集中化[14],统一部署,统一管理,统一运

行,统一维护。 通过数据总线实现气象信息的集中共

享,快速处理和分发;通过业务门户网站实现气象信息

服务门户化;通过综合业务管理实现统一监控;通过基

础设施整合实现气象部门绿色信息中心;通过气象信

息服务总线,实现省内气象资料的自由、自助共享;通
过数据中心的建立开展气象云计算平台的研究及应

用,最终建立广东省“智慧”气象数据中心。 构建省、
地、县三级的全流程协作和监视环境,省级各业务单位

之间互联互通,在逻辑上形成唯一的 “业务交换中

心”,为省级的主要气象业务提供“集中的”基础设施

框架。
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率,同时提升系统容量。 但由于文中采用零空间投影

法消除自干扰的同时在一定程度上削弱了有用信号,
因此系统性能与理想情况下仍有差距。 更好的双向全

双工 MIMO中继的自干扰抑制方案有待进一步研究。
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