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气象信息发布监控系统应用研究与实现
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摘摇 要:对通讯能力和效率较差的农村来说,电子显示屏和大喇叭是气象预警信息最有效的发布手段。 为实现海南突发

事件预警信息的及时发布,为农村及时提供气象预警信息,海南省气象局设计开发了基于大喇叭、显示屏的气象信息发布

监控系统。 该系统整合了现有的预警信息发布手段,与电子显示屏、高音喇叭等发布手段实现了对接,可多手段一键式发

布气象灾害预警信息、气象服务信息、气象为农信息。 该系统采用 C / S 三层架构和 MVC 设计模式来构建,采用跨平台应

用程序框架 Qt 开发,基于 TCP 协议和 FTP 协议实现系统内的相互通信。 同时为了实现系统核心业务“多手段发布冶功
能,系统实现了多线程、多队列的信息多手段一键式发送机制,充分利用服务器硬件资源提高信息的发送效率。 该系统目

前已经投入使用,结果表明,该系统能够及时有效地通过电子显示屏和大喇叭等发布渠道向公众发布气象预警信息,并实

现了电子显示屏、大喇叭等多种手段信息发布的全程监控,同时具有较高的稳定性和可靠性。
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Abstract:For the rural areas with poor communication ability and efficiency,electronic display screen and loudspeaker are the most
effective means of releasing meteorological early warning information. In order to release the early warning information of Hainan
emergencies in time and provide meteorological early warning information for rural areas in time,Hainan Meteorological Bureau has
designed and developed a meteorological information issuing and monitoring system based on loudspeaker and display screen. The system
integrates the existing means of issuing early warning information,and realizes the docking with electronic display screen,loudspeaker and
other means of issuing. It can publish early warning information of meteorological disasters,meteorological service information and mete鄄
orological information for agriculture by multiple means and one key. The system is constructed with C / S three- tier architecture and
MVC design pattern,developed with Qt,a cross-platform application framework,and based on TCP and FTP to achieve mutual commu鄄
nication within the system. At the same time, in order to realize the “multi-means publishing冶 function of the core business of the
system,the system implements a multi- threaded,multi- queue,multi-means and one- key information transmission mechanism, and
makes full use of the hardware resources of the server to improve the efficiency of information transmission. The system has been put into
use at present. The results show that the system can timely and effectively release meteorological warning information to the public
through electronic display screen and loudspeaker,and realize the whole process monitoring of information release by electronic display
screen,loudspeaker and other means. At the same time,the system has high stability and reliability.
Key words:electronic display screen;loudspeaker;meteorology;Qt;system docking
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0摇 引摇 言
电子显示屏和大喇叭等发布渠道的完善,可以提

高农村气象灾害的应急处置能力,可以最大限度地避

免或者降低人民生命财产的损失,这对海南省建立健

全的气象灾害防御体系具有十分重要的意义。 对通讯

能力和效率较差的农村来说,通过大喇叭广播、电子显

示屏发布突发事件预警信息,是最有效的发布手段[1]。
这是因为大喇叭广播、电子显示屏一接到信息发布指

令,就会立即启动自动播报程序,电子显示屏通过文字

的形式,大喇叭通过声音的形式,以最短时间将预警信

息发布出去。
随着国家突发事件预警信息发布平台的建成与使

用,需要将海南省现有的大喇叭、显示屏等各类气象信

息发布手段同国家突发事件预警信息发布平台进行业

务对接,以实现气象预警信息一键式多手段发布。 国

家突发事件预警信息发布平台与大喇叭、显示屏等发

布手段对接,可为完成海南突发事件预警信息的及时

发布,为农村能够及时获得突发性自然灾害等预警信

息提供保障[2]。
基于大喇叭、显示屏的气象信息发布监控系统整

合了现有的预警信息发布手段,制定了统一的多手段

气象预警信息发布标准,与国家突发事件预警信息发

布平台实现了业务对接,可多手段一键式发布气象灾

害预警信息以及气象服务信息[3]。 系统以国家突发事

件预警信息发布平台作为基础,以实现气象灾害预警

信息、气象应急服务信息以及各种气象为农服务信息

的有效及时发布为目的,实现了信息制作系统流程化、
预警信息发布系统一键化、气象监测系统自动化。

1摇 系统功能设计
气象信息发布监控系统的功能结构如图 1 所示。

图 1摇 系统功能结构

摇 摇 系统采用 C / S 三层架构[4-6],采用跨平台应用程

序框架 Qt 和 MVC 设计模式,基于 TCP / IP 协议进行

系统架构设计和系统开发,采用 MYSQL 数据库为后

台支撑,支持对各种类型数据的快速存储和海量访问。
系统主要由三大功能模块构成,分别为多手段数据处

理中心、多手段监控平台以及 SDK 厂商对接接口。 多

手段数据处理中心负责将国家突发事件预警信息发布

平台制作生成的预警信息发送给各 SDK 厂商对接接

口进行发布,并将预警信息的发布结果返回给国家突

发事件预警信息发布平台;多手段监控平台负责预警

信息跟踪。 该系统以国家突发事件预警信息发布平台

的主要业务为出发点,对数据进行标准化管理,实现预

警发布,预警回执及设备备案的流程化运行。
1. 1摇 多手段数据处理中心

多手段数据处理中心负责对接国家突发事件预警

信息发布平台,实现预警数据统一化管理。 处理中心

可实现终端通信,监控平台通信及处理中心之间的通

信;同时可以接入各厂商的终端信息发布平台,并监控

各厂商的终端状态。
多手段数据处理中心是预警发布的数据处理核

心,是预警发布的关键。 该处理中心启动定时器获取

国突预警信息发布平台推送的预警文件,XML 解析后

将预警信息存入数据库,再通过指定的发布手段将预

警信息同步给在线的终端和监控平台,同时接收处理

各个发布手段反馈的预警回执和终端设备备案信息。
多手段数据处理中心功能主要包括预警轮询、预

警处理、终端通信、监控平台通信、多手段数据处理中

心通信、参数配置、鉴权码[7]管理等。
(1)预警轮询:设定全局定时器,采用轮询机制,

定时监控指定目录,获取国家突发事件预警信息发布

平台推送的预警资源。
(2)预警处理:解析已获取的预警资源,将预警信

息存入内存同时入库。 按照预警文件中的发布手段,
执行相关同步操作。
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(3)终端通信:接收终端服务器连接,当有新的预

警信息时,以 FTP 方式向终端发布预警信息,同时接

受预警回执信息和终端设备备案信息。 其中终端分为

SDK 终端和非 SDK 终端。
(4)多手段监控平台通信:当有新预警或者预警

回执时,向监控平台发送预警信息及预警信息的回执

状态。
(5)多手段数据处理中心之间通信:上级多手段

数据处理中心向下级多手段数据处理中心同步预警回

执,下级多手段数据处理中心向上级多手段数据处理

中心同步预警文件,预警回执,设备备案及其他资源信

息,从而实现国家、省、市、县多级平台之间的通信。
(6)参数配置:用户可根据具体使用场景为多手

段数据处理中心配置系统参数。
(7)鉴权码管理:为 SDK 终端及监控平台分配唯

一的鉴权码,并实现添加、删除功能。 鉴权码管理主要

是为了确保系统的安全性和可区分性,无匹配鉴权码,
则无法通过连接认证。
1. 2摇 多手段监控平台

多手段监控平台是展现预警信息状态的模块,该
平台根据多手段数据处理中心同步的预警和预警回

执,展现预警发布情况,方便气象人员直观地观测预警

分布及终端反馈。
多手段监控平台功能主要包括预警提醒、预警历

史、预警详情、终端反馈、设备定位、参数配置等。
(1)预警提醒:显示选中预警信息内容,当内容过

长时,自动滚动,在顶端循环持续显示。
(2)预警历史:显示最新 20 条预警信息,内容主

要包括发布单位,发布内容,发布时间及完成状态。
(3)预警详情:显示选中预警信息的详细信息,主

要包括标题,最后更新时间,严重程序,发布状态,类
型,标志,签发员,类型编码,生效时间,失效时间,发布

手段编码等。
(4)终端反馈:显示选中预警信息的终端反馈信

息,包括终端总数,成功个数,失败个数,成功率。
(5)设备定位:显示选中预警信息的设备定位。

设备定位是根据终端提供的经纬度信息将其标识在地

图上,用户可直观地观测到该条预警对用的终端设备

在全国的分布情况。
(6)参数配置:配置连接服务器 IP,端口号及地图

相对路径信息,监控平台鉴权码等信息。
1. 3摇 SDK 厂商对接接口

SDK 厂商对接接口的功能主要是实现终端服务

器与数据处理中心的通信。 SDK 厂商对接接口运行

在终端服务器上,数据处理中心与 SDK 终端(如大喇

叭,显示屏等)的数据交互都是通过它实现的,它负责

预警文件的下载,预警回执和设备备案的上传。 当动

态库有更新时,SDK 厂商对接接口根据发布平台要求

可实现自动升级。
SDK 厂商对接接口与数据处理中心采用心跳包

机制[8-10]实时检测网络连接,实现断开自动重连。

2摇 系统网络拓扑图
单级气象信息发布监控系统的网络拓扑如图 2 所

示。 国家突发事件预警信息发布平台负责制作生成预

警信息;多手段数据处理中心负责将预警信息转发给

各 SDK 终端,终端服务器通过 FTP 下载预警数据并进

行预警信息发布,预警信息发布完成后,终端服务器将

预警回执信息上传到多手段数据处理中心,多手段处

理中心将预警执行结果返回到国家突发事件预警信息

发布平台。 此外,当有新预警或者预警回执时,数据处

理中心会通知多手段监控平台,并将预警文件或回执

文件置于上传目录下,多手段监控平台通过 FTP 下载

该文件并对预警信息进行跟踪,方便查看预警状态。

FTP

3

2
1

图 2摇 单级系统网络拓扑

该气象信息发布监控系统可实现多级通信,多级

系统网络拓扑如图 3 所示。
上级气象系统可通过监控平台连接下级数据处理

中心,从而实现高级权限部门对预警信息的全局查看。

3摇 关键技术应用
为了实现业务所需的功能,平台在设计和开发过

程中应用了比较成熟的软件技术,创新地实现了业务

所需的功能要求。
3. 1摇 数据通信技术

气象信息发布监控系统主要基于 TCP / IP 协

议[11-13],实现终端通信,监控平台通信,多手段数据处

理中心之间的通信。 基于 FTP 协议,实现预警及回执
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文件的上传及下载。
3. 1. 1摇 终端通信

终端通信指的是 SDK 终端与处理中心的数据交

互。 SDK 终端连接处理中心,采用双向认证[14],SDK

终端需持有处理中心分配的鉴权码,方可通过认证,实
现连接。 终端通信采用心跳包机制实时检测网络连接

状态,当网络异常断开时,终端会持续发生心跳包,并
尝试与处理中心重新建立连接。

FTP

4

3

1

2

FTP

21

FTP

图 3摇 多级系统网络拓扑

摇 摇 当有新预警到来时,处理中心通知终端服务器,并
将预警文件置于上传目录下,终端服务器通过 FTP 下

载该文件。 当终端服务器完成预警发布后,将预警回

执信息上传到处理中心服务器。 当终端服务器收到处

理中心下发的提交设备备案的通知,上传设备备案文

件至发布平台。 多手段处理中心界面上的 SDK 终端

数据交互区域显示在线终端列表,同时显示数据交互

日志,日志信息将作为系统异常原因的重要参考依据。
3. 1. 2摇 监控平台通信

监控平台通信指的是监控平台与数据处理中心的

数据交互。 监控平台连接发布平台,采用双向认证,监
控平台端需持有数据处理中心分配的鉴权码,方可通

过认证,实现连接。 监控平台通信采用心跳包机制实

时检测网络连接状态,当网络异常断开时,监控平台会

持续发送心跳包,并尝试与数据处理中心重新建立

连接。
当有新预警或者预警回执时,数据处理中心通知

监控平台,并将预警文件或回执文件置于上传目录下,
监控平台通过 FTP 下载该文件。 多手段处理中心界

面上的 GIS 监控数据交互区域显示在线监控平台列

表,同时显示数据交互日志。
3. 1. 3摇 数据处理中心之间的通信

数据处理中心之间的通信指的是下级数据处理中

心与上级数据处理中心的信息交互,即可实现国家、
省、市、县多级数据通信。 数据处理中心的直接通信采

用心跳包机制,可实现断开自动重连机制。 数据处理

中心界面上可以看到上级、下级各处理中心的通信状

态,同时显示数据交互日志。
3. 2摇 QT 跨平台应用程序框架

Qt[15]是面向对象的框架,易于扩展,允许组件编

程。 Qt 具有良好的封装机制,它的这一特性使得模块

化程度非常高,因此可重用性好,用户可以非常方便地

进行开发。 Qt 具有丰富的 API 和大量的开发文档,支
持 XML 解析[16]。 Qt 与系统平台无关,可以兼容所有

平台,是一门非常适合应用于跨操作系统开发的编程

语言。 Qt 的网络通信处理功能非常强大,提供了很多

网络处理类库,支持基于 TCP / IP 协议各种应用层协

议,包括 HTTP、FTP、SMTP 等[17]。 通过 Qt 自带的数

据库驱动和封装的数据库类,可以实现 Qt 应用程序方

便地访问 MYSQL 等各种数据库[18]。
预警信息多手段数据处理中心采用 Qt5 进行开

发,利用其垃圾回收机制及时地对不存在任何引用的

某对象进行释放,保证内存在被别的对象使用时得到

完全释放;对于存储在硬盘上的相关临时信息,在使用

完成后通过 Qt 代码及时进行文件删除操作。
3. 3摇 多线程、多队列处理

在多手段发布处理环节,需要同时处理多个文件

上传。 为了提高产品的发送效率,采用了多线程、多队

列的处理方式。 每个 FTP 上传任务都先进入到线程

池,线程池根据先进先出的原则,对进入线程池队列的

任务依次进行发布,这样可以避免多个任务在发布的

过程中由于文件传输等问题对系统性能造成影响。
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3. 4摇 数据处理与数据显示分离

与大部分的预警信息发布系统不同,气象信息发

布监控系统将数据处理和数据的显示界面分开,将显

示界面作为独立模块进行处理。 多手段监控平台作为

该系统的显示界面,通过 TCP 协议与多手段数据处理

中心进行连接。 多手段监控平台从多手段数据处理中

心独立出来,这样不仅降低了多手段数据处理中心的

压力,提高了数据处理的效率,而且也方便多用户同时

查看预警信息的发布情况。
3. 5摇 灵活的参数配置

气象信息发布监控系统提供多种参数配置功能,
系统管理人员可以非常灵活地进行参数配置,从而达

到控制预警数据来源及预警信息发布手段的目的。 参

数配置项主要包括八部分:数据库,微信,邮件,厂商服

务器编码,预警目录,多手段通信,微博,传真。
(1)数据库配置:配置数据库 IP 地址,用户名,密

码和数据库名称。
(2)微信配置:微信开关,为兼容国家突发事件预

警信息发布平台无微信发布手段情况,微信文件推送

FTP 信息及微信生成目录。
(3)邮件配置:配置邮件服务器 IP 地址,端口,发

送人账号,密码,发送人邮箱,以及邮件发送方式,当发

送方式选择群组时,需选择群组来源。
(4)厂商服务器编码:包含 12 种发布方式的服务

器编码,发布平台会根据编码发布预警。
(5)预警目录配置:配置预警相关目录。
(6)多手段通信配置:配置 SDK 监听端口(也是

监控平台监听端口),发布平台监听端口,及上级发布

平台服务器 IP 地址及端口,FTP 信息。
(7)微博配置:微博开关,为兼容国家突发事件预

警信息发布平台无微博发布手段情况,配置微博轮询

时间,微博轮询目录及回执目录。
(8)传真配置:配置传真目录及传真发布方式和

群组来源。

4摇 结束语
气象信息发布监控系统整合了现有的预警信息发

布手段,制定了统一的多手段气象预警信息发布标准,
充分利用海南省已有的大喇叭、LED 显示屏等发布手

段,将海南现有的各类气象信息发布手段同国家突发

事件预警信息发布平台对接,实现了气象预警信息一

键式多手段进行发布。 系统实时监控接入的大喇叭和

显示屏的当前状态以及预警信息的发布结果,实现了

预警信息多渠道发布的高效性和安全性。
为了降级各子系统之间的依赖关系和耦合度,该

系统采用层次化进行设计。 系统易于维护及二次开

发,当系统业务发生变化时,可以通过参数配置来调整

系统,或者通过快速开发的方式来满足新的业务需求。
各个子系统的功能则采用组件化的方式进行设计,子
系统的各个功能模块相互独立,以满足系统有更加细

微的需求变化,增加了系统组件的复用性。
该系统目前已经投入使用,结果表明,系统能满足

业务需求,同时具有较高的稳定性和可靠性。
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