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基于手机 App 的自动站管理系统设计与应用
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(沈阳市气象局,辽宁 沈阳 110168)

摘摇 要:随着社会生活的信息化和互联网技术的飞速发展,智能手机的发展日新月异,手机 App 成为了人们获取信息的主

要方式。 将手机 App 作为载体的工作方式已成为各行业的研究方向。 为了保障气象自动观测站的正常运行,必须加强及

时有效的管理。 以沈阳市气象局 250 个气象自动观测站为课题背景,对基于手机 App 的自动站管理系统进行了研究。 手

机 App 以 Android 平台为基础,系统开发服务组件使用基于 Java 语言的 Oracle 11G EX DB 和 Oracle JDeveloper 开发平台,
通过 Web Service 技术实现手机与服务器组件间的数据交互。 该系统提供了自动观测站实况数据查询、故障报警、建立维

修任务并上传维修照片、查看维修记录等功能。 这种设计既方便了管理者对自动站及维护人员的监控与管理,又提高了

管理者与维护人员交互信息的效率,充分利用手机 App 方便快捷的功能实现全沈阳地区自动站的管理,最后将提出的设

计应用于其他市区的自动站管理之中也取得了十分显著的效果。
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Design and Application of Automatic Station Management
System Based on Mobile App

WANG Xin-xiu,YANG Li-li,JI Cao-xiang,YU Lu,GE Lin
(Shenyang Meteorological Administration,Shenyang 110168,China)

Abstract:With the informatization of social life and rapid development of the Internet,smart phone is changing dramatically,and mobile
App has become the primary way for people to get information. The working mode of using mobile App as carrier has become the
research direction of various industries. In meteorology,effective and timely management must be enforced to ensure the normal operation
of the Automated Weather Station (AWS) . To fulfill that,observation on automated weather system using mobile App has been studied
based on the statistics of the 250 automated weather stations in Shenyang Meteorological Administration. Mobile App is based on Android
platform. Java-based Oracle 11G EX DB &Oracle JDeveloper development platforms are used as the service components of the system
development and Web Service is leveraged to interact data between server component and mobile App. The system provides functions
like live data query of the automated whether station,fault alarm,creation of maintenance tasks,upload of maintenance picture,view of
maintenance history, etc. With this design, not only the monitor of the automated weather station and the management over the
maintenance personnel is facilitated for manager, but also the efficiency of the information interaction between the manager and
maintenance personnel has been largely improved. It fully utilizes the convenient functions of the mobile App to realize the management
of the automated weather station in the whole Shenyang area. Finally,the proposed design is applied to the automatic station management
in other urban areas and remarkable results are obtained.
Key words:mobile App;automated weather station;Oracle 11g;Java;Web Service technology

0摇 引摇 言
目前沈阳地区共有 250 个气象自动观测站,气象

自动观测站提供所在地的气温、降水量、风向、风速、气
压、湿度等要素的实况信息,是预报预警业务不可或缺

的材料。 因此其数据的准确性和及时性是自动站维

护、监测人员必须保障的。 为有效支撑气象自动观测

站正常运行,提高中小尺度灾害性天气监测预警和气

象灾害预警信息发布能力,满足气象防灾减灾需求,信
息反馈、交互、考核及评估等工作,加强科学管理水平,
提高维护时效,亟需建立气象自动观测站管理监控
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系统。
国内外气象科研人员在气象与互联网科技的结合

方面做了大量研究。 钱峥等[1]基于 Android 的移动气

象信息服务系统设计与实现,能够随时随地获取到气

象信息;帅红等[2] 基于 Android 的气象站信息查询及

控制系统设计与实现,在移动客户端能够随时查询气

象观测站相关数据信息;傅仁壮等[3] 基于 Android 的

决策气象服务系统的设计与实现,在手机端获取决策

气象服务信息取得了较好的应用;G. Crowley[4] 开发

了一款基于 Android 系统的展示空间气象数据的软

件;L. Herrera 在 iPhone[5]平台实现了实时浏览自动气

象站数据的功能。 借鉴前人的研究成果,将基于

Android 系统的手机 App 作为课题的研究对象,实现

气象自动观测站在手机客户端的管理系统。

1摇 系统总体结构
1. 1摇 总体设计

系统由 Android 手机 App 和 Web 服务器组件组

成,系统结构如图 1 所示。 手机 App 是系统的用户访

问接口。 服务器组件是系统的核心服务层,由 4 个子

模块组成,分别是数据智能采集分析、设备故障报警与

反馈、日常维护与管理、服务质量考核。 数据智能采集

分析模块的数据源包括气象自动观测站数据库、
CIMISS 系统和省局考核数据。 设备故障报警与反馈

模块将气象自动观测站的信息发送到手机 App,手机

App 通过百度地图提供位置服务,维护人员通过手机

App 反馈维修结果并上传照片。 日常维护与管理模块

可制定气象自动观测站维护计划并提醒维护人员按计

划完成维护任务。服务质量考核模块是对维护完成

率、修复及时率、数据质量和质量抽查结果进行统计完

成考核得出评分。 手机 App 可以方便快捷地解决 C /
S 架构的单一网络模式,其自动报警功能随时随地通

知到维护人员,同时该系统的服务器端按日、月、年统

计及时率,数据可用率并将结果反馈到手机 App,使自

动站维护人员和考核业务人员及时直观地了解自动站

的考核结果。

图 1摇 系统结构

1. 2摇 系统开发环境

系统主要使用 Java 编程语言,开发工具使用了

JDeveloper 12c 和 Android studio。 系统部署示意图如

图 2 所示,其承载系统应用的环境包括:
(1)Oracle 数据库:数据对象和支撑系统页面。
(2)Java 运行时环境:原生 Java 程序,由系统计划

任务控制按时执行。
(3)TomCat 服务:Web Service 接口、js 文件接口、

图片发布。
(4)Android 系统手机:下载安装 App 应用即可

运行。
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CIMISS
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App

Web Service

web

App

图 2摇 系统部署示意图

摇 摇

2摇 核心技术
2. 1摇 Oracle 技术

系统开发服务组件使用 Oracle 11G EX DB 和

Oracle JDeveloper,这是一款基于 Java 语言的开发平

台,开发程序实现功能的同时构建起系统的支撑平台

架构。 Java 是一种跨平台应用软件的面向对象的程序

设计语言,且具有简单易用等优点。 Oracle JDeveloper
是一个免费的集成开发环境( IDE),可简化基于 Java
的 SOA 和 Java EE 应用开发。 JDeveloper 为 Oracle[6]
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融合中间件和融合应用产品提供完整的端到端开发,
支持整个开发生命周期。 系统的数据库采用 Oracle
11g,Oracle 11g 提供了高性能、伸展性、可用性和安全

性,并能更方便地在低成本服务器和存储设备组成的

网格上运行,相对过往版本而言,Oracle 11g 具有了与

众不同的特性。
2. 2摇 Android 系统

在设计手机 App 时选用 Android 系统,它是首个

为移动终端设备打造的真正开放和完整的移动软件系

统,允 许 开 发 人 员 自 由 获 取、 修 改 源 代 码[7]。 以

Android 平台为基础,Google 公司专门为开发 Android
应用程序提供了集成开发环境 Android Studio,涵盖了

所有 Android 应用开发相关的功能。 Android 应用程

序主要使用 Java 语言编写,要用到开发工具集 SDK

( Software Development Kit, 提 供 Java 编 译 工 具、
Android 系统 API 等,可以直接在 Android Studio[8] 中

下载)。
Android 项目开发条件容易满足,手机 Android 系

统覆盖广泛,成为开发首选。 Android 系统框架使用了

分层结构[9],将 Android 分成四层结构和五个区块。
分 别 为 应 用 层 ( Applications )、 应 用 程 序 框 架

(Applications Framework)、库 ( Libraries)、Android 运

行时 ( Android Runtime ) 以 及 Linux 内 核 ( Linux
Kernel),整个系统的架构如图 3 所示。 在系统的最底

层,Android 系统采用 Linux 作为系统的内核,其优势

在于成熟的 Linux 内核可提供稳定的操作系统服务,
同时其开源的特点能够使 Android 系统更容易被各个

设备厂商支持[10]。

USB

Libc SQLite

Android

Dalvik

SSL &
WebKit(OpenGL SGL Free Type)

Linux

Android

/NFC/Wi-Fi
Direct

图 3摇 Android 软件栈

2. 3摇 Web Service 技术

系统设计使用 Web Service 完成手机与服务器组

件间交互的工作。 Web Service 技术,能使得运行在不

同机器上的不同应用无须借助附加的、专门的第三方

软件或硬件,就可相互交换数据或集成。 Web Service
是自描述、自包含的可用网络模块,可以执行具体的业

务功能 Web Service,也很容易部署,因为它们基于一

些常规的产业标准以及已有的一些技术,诸如标准通

用标记语言下的子集 XML、 HTTP[11]。 依据 Web
Service 规范实施的应用之间,无论它们所使用的语

言、平台或内部协议是什么,都可以相互交换数据。
Web Service 减少了应用接口的花费。 Web Service 为

整个企业甚至多个组织之间的业务流程的集成提供了

一个通用机制[ 12]。

从表面上看,Web Service 就是一个应用程序,它
对外部系统只露出一个能够通过 Web 服务的 API 供
外部系统调用。 这就是说你能够用编程的方法通过

Web 老调用这个应用程序。 把调用这个 Web Service
的应用程序叫做客户[13]。 Web Service 模块简图如图

4 所示。

图 4摇 Web Service 模块简图
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3摇 系统功能实现
3. 1摇 自动观测站实况数据查询

手机客户端提供的自动观测站实况为近 24 小时

的整点和加密数据,供用户查看自动站的实时性和准

确性。 为了便于用户快速找到站点信息,设计了按自

动站所属区县划分的下拉选择框,查找到相关站点后

即可显示实况信息以及自动站所在地图的位置,如图

5、图 6 所示。

图 5摇 区县划分自动站

图 6摇 自动站实况信息

在程序设计时,向后台数据接口发起带有站号、站
名、所属区县的参数请求,页面将返回携带站名、日期、
所在经纬度和实况信息的 JSON 格式字符串。 JSON
是一种轻量级数据格式,其对象是属性、值对的结合,
是规范的标签形式,具有很强的可读性[14]。 设计中采

用的 JSON 数据解析包为 fastjson. jar,它是一个性能很

好的 Java 语言实现的 JSON 解析器和生成器,具有快

速、强大和零依赖特点[15]。
服务配置可直接发布. js 扩展名的文本文件,要求

文件内使用 JSON 格式、数组格式和 js 编码,这样设置

使用起来非常便利,App 应用或网页可以直接使用,并
且以静态文本发布数据安全,系统响应速度快不存在

安全隐患。
3. 2摇 设备故障报警反馈

设备故障报警与反馈模块将自动站故障信息发送

到手机 App,手机 App 通过百度地图提供位置服务,维
护员通过手机 App 反馈维修结果并上传照片。 维护

人员及时收到故障信息并将处理情况通过手机 App
反馈到服务器,实现服务器端和手机 App 高效信息

交互。
系统为了方便管理人员编制保障任务,提供了电

子地图功能,系统将近 3 小时不在线站点和数据质量

异常站点显示在页面下方,页面上方是电子地图,如图

7 所示。 管理员查看下方故障站点信息,点选具体站

点上方的电子地图就会自动切换并导航,导航数据来

自百度电子地图 api 接口,是按照自驾车辆导航的,管
理员可根据目前故障站点分布情况合理安排保障任

务,保障人员也可使用电子地图简单了解路线。 系统

设计通过现场拍照实现证据留存,提交照片的同时任

务终结并记录完成时间,任务的提交也需要验证身份,
只有确认身份的保障工作人员才能完结任务,同样也

只支持现场拍照,如图 8 所示。

图 7摇 故障报警

手机 App 要求照片的传输必须要是现场实时的

照片,避免维护人员使用相册中的照片,这样考虑主要

是管理需要。 照片只能通过二进制方式传回服务端,
这样服务端就要开发二进制的接收功能模块,并且需
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要同时传回 JSON 字符串用于标注任务信息。

图 8摇 故障反馈拍照

4摇 应用结果分析
自 2019 年 1 月起手机 App 已经运用在沈阳市气

象局社会化保障工作中,软件系统的测试在使用中进

行,经过一阶段的使用验证,系统运行稳定。 截止到

2019 年 12 月手机 App 已经提示故障站点 1 460 余次,
由于网络信号弱等外在原因有些故障站点会在短时间

内无需维修可恢复正常。 因此维修人员上传维修记录

1 400 余条,少于故障站点次数。 由于手机 App 对于

故障站点的及时报警,以及对维修人员的行程追踪,督
促了维修人员的维修进度,最终根据任务时间戳的记

录显示维修人员均能按时完成维修任务。 根据每个自

动站的自身属性制定对自动站的定期维护提醒,及时

更换老化的部件有效保障了自动站的正常运行。 手机

App 对维护完成率、修复及时率、数据质量和质量抽查

结果进行统计,方便了管理人员对自动站维护的直观

了解。 该系统的研发达到了预期效果,这充分说明了

手机 App 的自动站管理系统在业务工作中发挥了重

要作用。

5摇 结束语
气象自动观测站的数据是气象事业的基本保障,

是预报预警的重要依据。 因此保障气象自动观测站的

正常运行,确保数据的准确、及时、有效是一项十分重

要艰巨的任务。 目前基于手机 App 的自动站管理系

统已经应用在沈阳市气象局社会化保障工作中,并且

取得了显著的效果。 该系统通过服务器端不间断扫描

实况数据,能够发现不在线和数据异常的站点,方便管

理人员依据异常站点安排保障任务。 任务建立和任务

结束都有时间戳标记,可以统计任务完成的时间间隔,
结合社会化保障要求,提高维修工作效率,使得维修任

务执行过程数据化。 执行任务需要提供 4 张现场照

片,只能现场拍照不能上传图片,同时反馈地理位置,
双重取证避免造假,有效约束才能防微杜渐。 鉴于该

系统的良好效益,目前已经推广到丹东市气象局的社

会化保障工作中。
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