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气象水文信息实时共享系统的设计与实现
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摘摇 要:为推进气象与各行业的气象数据跨界融合,充分发挥不同部门自动站观测数据的优势,针对业务服务、防灾减灾

和管理的要求,依托江西省政务网,构建了江西省气象自动观测站和水文自动观测站的雨量数据实时共享机制。 在

CIMISS 数据环境的基础上,建立了跨部门跨行业共享数据实时数据库和监测告警信息数据库。 基于 B / S 和 C / S 架构,采
用 C#、Java 和 Python 等开发平台,建设了气象水文雨量信息实时共享系统,实现了气象、水文雨量数据的实时收集、入库、
处理和共享服务,并基于微信平台、短信平台,开发了系统监测告警功能,实现系统运行状态在手机端的实时显示,完善值

班人员的监视方式,保障了系统稳定运行,有效提高共享数据的及时性和可靠性。 系统投入业务应用运行后,为江西省预

报预警工作提供了有力的数据环境支撑。
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Design and Implementation of Real-time Sharing System for
Meteorological and Hydrological Data

ZHOU Xue-ying,LI Fen,LI Xian-feng,HU Jia-jun
(Meteorological Information Center of Jiangxi Province,Nanchang 330096,China)

Abstract:In order to promote the cross-border integration of meteorology and various industries and give full play to the advantages of
observation data from different departments of automatic meteorological stations, in accordance with the requirements of operational
services,disaster prevention, mitigation and management, we establish a real - time rainfall data sharing mechanism for Jiangxi
meteorological automatic observation stations and hydrological automatic observation stations based on the Jiangxi Provincial Government
Network. On the basis of CIMISS data environment,the real-time database of shared data and the database of monitoring and warning in鄄
formation across departments and industries are established. Based on B / S and C / S architecture,the real-time sharing system of meteor鄄
ological and hydrological rainfall information is built by using C#,Java and Python development platforms,which realizes the real-time
collection,storage,processing and sharing services of meteorological and hydrological rainfall data. Based on the platform of Wechat and
Short Message,the function of system monitoring and alarming is developed,which realizes the real-time display of the system running
status on the mobile terminal, improves the monitoring mode of the duty personnel, ensures the stable operation of the system, and
effectively improves the timeliness and reliability of the shared data. After putting the system into operation,it provides a powerful data
environment support for the forecasting and early warning work in Jiangxi Province.
Key words:meteorological rainfall;hydrological rainfall;sharing system;monitoring alarm;log management;cross-sectoral

0摇 引摇 言
江西省洪涝灾害发生十分频繁,气候异常、极端天

气事件增多,气象防灾减灾形势日益严峻,社会对气象

资料和气象服务的需求越来越大,也越来越多样化。
国家“十三五冶规划建议提出:“实施国家大数据战略,
推进数据资源开放共享冶,气象部门和水利部门是国

民经济与社会发展的重要基础支撑和保障,气象和水

文数据是国家重要的基础资源,在各自不同的领域里

研究了水分循环系统的不同环节,建立信息共享机制

是时代发展的大趋势,积极提高全社会气象服务信息

的利用能力,激活全社会气象信息服务产业的活力[1]。
根据中国气象局与水利部长江水利委员会签署共同推
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进长江流域防汛抗旱战略合作协议,实现两部门的数

据实时共享,开展跨学科、跨部门、跨地域的深入研究,
为更加准确的气象预报预警信息提供强有力的数据支

撑,进而提升洪水旱情预测、预警与防灾减灾综合服务

能力,提高公共气象服务水平[2]。
江西省气象、水利部门各自建设高密度雨量观测

站网,水文自动观测站有 2 807 个,其中水文站有 110
个,水位站有 259 个,雨量站有 1 855 个,气象自动观

测站有 2 545 个,其中国家级自动站有 93 个,区域级

自动站有 2 452 个。 因为水文部门的水文监测自动化

系统运行机制与气象部门的大气监测自动化系统运行

机制有所差异[3],数据采集、报文格式和传输时效流程

完全不同,所以数据共享的实时性不强,监视报警环节

薄弱,一旦处于有效时间之外,将无法有效地为气象预

报预警、防汛抗旱和公共气象服务提供及时有效准确

的数据环境[4]。
目前,大量的共享数据变成历史数据存储在共享

服务器中,大部分没有被开发利用,造成资源浪费。 为

了提高气象水文共享数据的实时性、准确性、有效性和

利用率,为气象部门、水利部门、市县以及周边省的业

务、科研、专业服务提供完整的数据支持[5],开发了江

西省气象水文数据实时共享平台,实现数据传输、接
收、处理、存储、共享、日志管理和监视告警等功能,在
CIMISS 基础上,建立跨部门共享数据实时数据库和监

视信息数据库,并且提供统一的数据访问接口。 针对

共享数据传输和共享的高时效性和可靠性,以及目前

页面形式告警缺少信息交互,手机短信告警能够展示

的信息较为贫乏,增加了微信的方式接收告警信息,满
足消息通知的及时性、信息展示的丰富性和交互性,更
能及时通知值班业务人员和管理人员服务器状态、网
络状态、进程运行、数据传输和处理等异常情况。

1摇 气象水文数据共享流程设计
全国综合气象信息共享平台(CIMISS)是气象核

心基础数据支撑平台,在此基础上建立了气象信息化

数据统一标准,直接支撑气象业务和服务应用。 但是

跨行业合作是新时代的趋势,数据需求增长迅速,对数

据的时效性和稳定性要求越来越高,基于气象核心业

务的 CIMISS 对跨行业共享数据支持存在不完善,在
原有 CIMISS 技术架构和访问接口的基础上建立跨行

业数据库[6-7],提供更加及时准确的跨行业共享数据

环境支撑,实现对实时数据的快速响应。
本系统依托政务外网、CIMISS 数据环境和统一数

据服务接口,定时获取气象降水数据,并根据共享数据

格式生成气象降水文件,采用 FTP 方式实现数据实时

传输至水文共享服务器,同时水文部门也将水文降水

文件传输至气象部门。 对实时收集的气象和水文降水

文件进行解码入库处理,并以 rest 方式提供数据服务

接口,兼容与 CIMISS 数据标准,同时根据需求,将实

时收集的水文降水文件通过气象专网共享至周边省

份,为长江流域气象水文业务服务提供数据支撑[8]。
数据共享流程如图 1 所示。

CIMISS

图 1摇 数据实时共享流程

2摇 系统设计与实现
在建设气象、水文数据共享传输网络系统的基础

上,基于 B / S 架构和 C / S 架构相结合的方式,采用

MySQL 数据库、C#和 Python 等计算机技术,建立江西

省气象水文数据实时共享系统,实现气象、水文共享数

据的实时收集和多线程处理,提高数据使用的实时性、
准确性和有效性,建立气象、水文共享数据库,并以接

口的方式提供数据服务,为省市县三级业务应用提供

了有力的数据支撑。
2. 1摇 总体设计

根据气象部门和水利部门自动观测规范、报文格

式、采集时效等不同,以及对数据处理的实时性、准确

性和有效性的要求,设计了系统的总体结构。 本系统

主要由数据共享处理、日志管理和监视告警三部分组

成,各部分依赖性低,耦合性弱,结构更加明确,增加了

系统的可扩展性,极大降低了后期维护的成本和时

间[9],系统总体架构如图 2 所示。

ODBC

CIMISS

图 2摇 系统总体架构
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2. 2摇 系统功能

根据应用需求,系统设计了数据共享处理、日志管

理和监视告警等功能,其中数据共享处理功能包括文

件解码入库模块、补处理模块和省际共享模块,日志管

理功能包括日志生成、日志存储和日志调用,监视告警

功能包括短信告警、微信告警和页面告警。
2. 2. 1摇 数据共享处理

气象部门的降水监测系统定时采集小时和分钟降

水资料,而水文部门降水监测系统仅监测和传输发生

降水时次资料,数据频次具有不确定性特点,因此通过

设置高频率扫描频次对水文共享资料文件进行实时扫

描,确保共享数据文件接收和处理的完整性、及时性。
将扫描获取的文件列表,写入解析入库处理队列,提取

文件内容,并写入数据库相应数据表,同时生成文件传

输情况、解码情况、入库情况和备份情况日志文件,提
供系统监控使用。 日志文件中,由于网络故障、设备故

障和人为操作等原因,不可避免会造成系统运行中断

等异常情况,导致某个时次或时间段范围内报文未及

时处理,系统提供异常处理功能,实现缺失数据的手动

补处理,保障实时共享数据文件接收和处理的及时性、
完整性和连续性。 数据共享处理流程如图 3 所示。
2. 2. 2摇 日志管理

采用日志管理方式,对系统运行的关键环节、系统

服务器状态、网络状态等信息进行实时日志记录。 服

务器运行状态和网络状态通过部署状态采集软件实

现,采集信息包括服务 CPU、内存、储存空间等信息以

及网络中断信息等。 系统运行状态通过实时生成行为

日志和异常日志信息,并按照标准规范生成相应的日

志文件[10]。 对日志文件进行解析处理,提取数据收

集、数据处理、数据储存管理等系统状态信息及异常告

警信息,写入系统的监视信息数据库,为后续系统分析

和故障处理提供依据。 日志管理流程如图 4 所示。

CIMISS

图 3摇 数据共享处理流程

图 4摇 日志管理流程

2. 2. 3摇 监视告警

监视告警功能提供页面告警(见图 5)、短信告警

和微信告警三种方式,为业务值班人员及系统管理员

提供及时的监视告警信息。 系统通过实时读取监视信

息数据库的数据记录,监测到异常情况,并根据参数配

置的监控告警规则判断告警级别,分为紧急告警、严重

告警、一般告警[11]。 若为一般告警仅提供页面显示,
若为紧急告警和严重告警,监视系统则发出异常声音

告警,并同时以短信和微信的方式,把异常信息发送至

值班人员和管理人员,保障异常情况被快速处理。

图 5摇 系统监控告警页面
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3摇 关键技术
3. 1摇 基于多线程的气象水文数据加工处理

气象水文数据共享处理系统采用文本文件作为传

输标准格式,由于每时次共享传输文件数量大,采用单

线程顺序处理所有文件耗时长,无法满足实时观测资

料时效性需求,为此采用多线程处理方式,根据文件数

和线程数,将全部处理文件分配到各个线程同步处理,
极大提高了数据解析入库处理效率。

对系统的目录扫描、文件传输,包括目录扫描线

程、文件传输线程、数据处理和解码入库分别采用不同

的处理线程来提高系统处理效率。 目录扫描线程定时

扫描共享目录下的数据文件,通过文件名匹配和数据

格式检查,剔除异常数据文件,得到每时次的处理文件

列表。 文件传输线程实现收集和发送气象雨量文件和

水文数据文件,实现数据文件实时共享。 数据处理线

程使用 CIMISS 气象数据统一服务接口(MUSIC)快速

获取地面逐小时雨量数据,根据文件命名规则和文件

标准格式生成气象雨量数据文件。 文件解码入库线程

对文件内容进行逐行解析处理,提取时间、经度、纬度、
站号、要素和要素值等信息,当文件数据读取结束后,
将提取的信息一次性写入气象水文共享数据实时数

据库。
3. 2摇 基于数据接口的共享服务

共享数据以 CIMISS 数据源和水利数据为基础,
数据标准保持与 CIMISS 数据环境的一致性,以统一

接口服务的方式面向业务应用提供服务。 为了提高数

据读写性能、数据库访问速度和数据查询速度,保证共

享数据入库的及时性,采用视图、索引、主键或复合主

键等技术对数据库进行优化设计,不同的要素分开存

储在不同的实体数据表中[12-13]。 根据业务需求,系统

设计并建立了元数据表、台站基本信息表、雨量数据

表、水位流量数据表和监视告警信息表等。 元数据表

用于存储关于数据的说明性信息,是关于数据的数据

或描述数据的数据,包括气象水文共享数据类型、数据

类型标识、各个要素的说明;台站基本信息表用于存储

站点信息;雨量数据表和水位流量数据表分别存储水

文站观测的降水量、水位和流量等不同要素数据;监视

告警信息表用于存储系统运行环境状态、系统运行状

态指标和网络连接状态等信息。
基于建立的共享数据库,采用 rest 方式设计了一

套统一的数据访问接口。 根据数据共享服务需求,设
计并建立了按时段检索地面降水、按时间检索地面降

水、按时段统计地面降水、按时间段及站号检索地面降

水等不同的功能接口(见表 1)。 rest 具有访问数据快,
接口调用简单等优势,以按时间段及站号检索地面降

水接 口 为 例, 通 过 调 用 getSurfEleByTimeRangeAnd
StaID 接口,获取了 2019 年 3 月 02 日至 2019 年 3 月

03 日(北京时)水文站(站号为 62422800)24 小时降水

量及站点元数据信息(见表 2)。

表 1摇 接口说明

序号 接口代码 接口名称

1 getSurfEleInRegionByTimeRange 按时间段检索地面降水

2 getSurfEleInRegionByTime 按时间检索地面降水

3 statSurfEleInRegion 按时间段统计地面降水

4 getSurfEleByTimeRangeAndStaID 按时间段及站号检索地面降水

表 2摇 按时间段及站号检索返回结果

Station_ID_C pre_1h lon lat station_name city cnty datetime

62422800 5 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 12:00:00

62422800 6 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 13:00:00

62422800 1 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 14:00:00

62422800 5 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 16:00:00

62422800 3 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 17:00:00

62422800 1 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 18:00:00

62422800 4 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 19:00:00

62422800 2 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 20:00:00

62422800 2 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 21:00:00

62422800 0. 5 116. 188 6 26. 755 0 头陂 抚州 广昌县 2019-03-02 22:00:00
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3. 3摇 基于移动端的监视告警

微信接收监视报警模块使用企业微信丰富的 API
接口和应用与小程序的功能, 采用 shell 脚 本 和

HTML5 等开发技术,通过接口凭证调用企业微信号提

供的开发接口,建立本地应用程序与企业微信之间的

连接和交互,实现监视报警信息推送至值班人员和管

理人员的微信上。 用户不需要增加手机 app,通过关

注企业微信号后,即可获得内容丰富且具有个性化的

移动应用[14]。
Web 端短信发送监视报警模块是在移动代理服

务器(云 MAS 短信服务平台)的基础上,采用 C#编程

语言调用 Mas 机 API 接口方式制作的短信发送入库

接口,调用该接口可以发送监视报警信息至移动、联通

和电信的手机上,实现“三网合一冶,同时将短信发送

返回状态、手机号和短信内容保存至数据库。 为了防

止值班人员和管理人员收到的短信含有乱码,短信信

息的字符串编码与发送短信的服务器的编码一致,即
使用 UTF-8 编码,发送至多个用户时,可以使用逗号

分隔电话号码。 设置网段限制,防止未授权的用户调

用该接口发送非法短信信息。

4摇 应用实例
本系统为全省气象部门提供了高密度的站点实况

降水数据,有效支撑了本省省市县三级业务应用。 江

西省气象信息中心基于该共享系统的数据接口,采用

基于 RIA 的 WebGIS 技术,建立了江西省气象、水文雨

情信息的分析平台,实现了水文站、气象站降水叠加地

理信息的一张图显示,具备数据的等值面绘制、数据统

计分析,数据查询、导出等功能[15],平台在降水监测,
尤其是强降水监测中发挥了重要作用。

5摇 结束语
根据气象部门和水利部门的监测自动化系统运行

机制的不同,设计和实现了一套具有收集、分发、处理、
共享、监视、告警、日志管理和数据存储管理功能的气

象水文数据实时共享系统,并且对气象水文共享数据

文件接收、处理、发送、日志管理和监视告警进行了详

细的阐述。
(1)通过政务外网建立了跨部门的数据共享与交

换机制,加强了数据共享的实时性和有效性;通过多元

化的监视报警方式,提高了数据传输的及时性和稳定

性;利用多线程的数据处理方式,提升了数据解码入库

的时效性和并发性。
(2)系统实现了数据共享处理、数据存储、日志管

理和监视告警等功能,建立了气象和水文共享数据实

时数据库和监测告警信息数据库,为省市县三级业务

的应用提供统一的数据访问接口。 日志管理和监视告

警为值班员和业务管理人员对系统故障判断和处理提

供了可靠的决策依据,通过界面显示、短信和微信方式

相结合,实现内容丰富且具有个性化的移动应用。
(3)系统投入业务运行后,显著提高了数据传输

的及时性和数据使用的完整性,能够为提升公共气象

服务水平、气象预报预警与防灾减灾综合服务能力、洪
水旱情预测及跨行业跨部门的信息共享、空间集成以

及跨学科的可持续发展研究提供有力的数据支撑,为
气象部门、水利部门、市县以及周边省的业务、科研、专
业服务提供完整有效的数据环境。
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