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提　要：结合２００８年北京奥运会气象服务工作的成功经验，从气象综合探测数据的

整合与公共气象服务信息的整合两方面进行探讨，分析了奥运气象服务信息资源整

合的必要性、目的和难点，论述了整合的技术方法和措施，并对实际效果进行了分析

评述，可为今后同类业务组织和服务工作提供借鉴。
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引　言

２００８年夏季奥林匹克运动会于８月８—

２４日在北京成功举行，获得了各方面的广泛

赞誉。为奥运会提供全方位、高质量的气象

服务，是我国公共气象服务中的又一成功创

举，受到了国内外用户和同行的肯定与重视。

奥运气象服务期间，对各种气象探测数据和

服务信息进行科学、有效的整合，是提高预报

准确率和提升服务水平的基本保障，对于成

功的奥运气象服务起到了关键作用。

气象综合探测数据是气象业务的基础，

其快速收集和标准化处理是短时临近预报的

关键环节之一。２００８年北京奥运会期间，顺

利执行了世界气象组织天气研究计划

（ＷＭＯＷＷＲＰ）的北京奥运会天气预报示

范项目（ＷＷＲＰＢ０８ＦｏｒｅｃａｓｔＤｅｍｏｎｓｔｒａ

ｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ）。来自中国、澳大利亚、加拿大、

中国香港、美国等８个短时临近预报业务系

统参与了ＦＤＰ项目。上述系统对探测数据

的需求存在较大的差异，对气象综合探测数

据收集与处理提出了很高的要求。因此，如

何建立统一的数据平台，整合信息资源，将多

种探测数据快速及时处理，解决时效不一致、

格式不统一等问题，是确保ＦＤＰ项目顺利实

施的关键［１］。

其次，在奥运会期间，奥组委、政府相关

部门、各场馆负责人、各国运动队、新闻媒体、

公众等各类用户需要通过多种渠道获取气象

信息。这些信息虽然提供方式不同，表达形

式各异，但内容、发布时间等必须保持高度一

致［２３］。此外，北京奥运会的协办城市多于往

届。除北京作为主办城市外，帆船比赛在青

岛，马术比赛在香港，足球分赛场分布在上

海、天津、沈阳、秦皇岛等城市，地域分布很

广，而奥运场馆实况、预报、警报等气象服务

信息来自于北京奥运气象服务中心、各协办

城市、国家级支持中心等多个信息源，各单位

不同业务系统生成的数据，因存在格式和量

纲等差异，不能简单汇集后直接供用户使用，

也需要经过信息资源整合，以统一的数据平

台提供不同层面的用户。

结合２００８年北京奥运会气象服务工作

中综合探测数据与公共服务信息的整合工作

实践，本文对信息资源整合的技术方法和措

施进行了研究探讨，可以为今后同类业务组

织和公共气象服务工作提供参考。

１　信息资源整合的概念和技术方法

１１　信息资源整合的概念

美国信息资源管理委员会资深顾问Ｆ．

Ｗ．Ｈｏｒｔｏｎ博士等认为，对于整个社会和国

家来说，信息资源包括如下４方面内容：具有

与信息相关技能的人才；信息技术中的硬件

和软件；信息机构，如通信中心和信息中心

等；信息处理服务提供者［４］。此外，信息内容

本身也是信息资源必不可少的一部分。

对于信息资源整合的概念可从狭义和广

义两方面理解。从狭义方面讲，它是指将某

一范围内的，原本离散、多元化异构的、分布

的信息资源通过逻辑的或物理的方式组织为

一个整体，使之有利于管理、利用和服务。广

义的信息资源整合概念，就是把分散的资源

集中起来，把无序的资源变为有序，使之方便

用户，它包含了信息采集、组织、加工以及服

务等过程［５］。

信息来源：（１）中国气象局奥运气象服务领导小组办公室、北京奥运气象服务中心，北京２００８年奥动会及残奥会气象服

务数据组织，２００８年２月；（２）中国气象局奥运气象服务领导小组办公室、北京奥运气象服务中心，北京２００８年奥运会及

残奥会气象服务实施方案，２００８年１月。
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１２　信息资源整合的技术方法

信息资源的整合因所针对的信息资源种

类、基础环境、应用领域和实现目标等差异，

没有一套完整、统一的方法可以照搬。实际

上，信息资源整合是一项复杂的系统工程。

从我国公共信用信息的资源整合［６］和政府电

子政务信息的资源整合［７８］工作经验看，必须

要通过技术手段和管理措施相结合，才能真

正实现信息资源的整合。

按照信息资源整合技术发挥作用的特

点，可将其分为标准和规范层、整合基础网络

层、整合数据层、整合平台层和整合应用

层［９］，如图１所示。

图１　信息资源整合技术的层次

标准和规范层是指支撑信息资源整合技

术的各种标准和规范，包括信息技术基础标

准体系、信息资源标准体系、网络基础设施标

准体系、信息安全标准体系、应用标准体系及

管理标准体系等。

整合基础网络层是指在异构网络整合方

面涉及的技术以及实现网络环境下信息资源

集中存储的技术等。

整合数据层是指数据分布存储的数据仓

库构建以及数据跨平台的交换。主要技术包

括：数据库技术、数据挖掘技术、基于数据总

线或事件驱动方式的数据交换技术等。

整合平台层分两个层次：一是着重解决

跨平台整合的架构技术和理念，以及标准和

相关技术，如ＳＯＡ、ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ等；二是重

点关注解决具体的“信息孤岛”问题，如中间

件技术。

整合应用层直接面对终端用户，在用户

的工作流程、协同、交互过程中完成信息资源

的集成与整合以及深度挖掘和利用。主要的

技术包括：智能技术、协同技术、搜索技术和

门户技术等。

２　北京奥运会气象服务信息资源整合方法

与实践

２１　奥运会气象服务信息资源特点分析

广义的奥运会气象服务信息资源主要包

括５个方面：（１）包括探测数据、预报信息和

服务产品在内的信息内容；（２）为奥运气象服

务提供支撑保障的各种信息系统硬件和软

件；（３）奥运气象服务相关的信息方面人才队

伍；（４）北京奥运气象服务中心、国家气象信

息中心及各协办城市气象局、各支持中心等

信息机构；（５）奥运气象服务信息处理服务提

供者。其中，人才队伍主要通过培训和组建

奥运气象服务团队的方式进行组织。奥运气

象服务信息处理服务提供者从属于信息机

构，而各信息机构的撤并不可行，只能通过管

理部门加强行政管理来使其步调一致地协同

工作。所以，奥运气象服务信息资源整合主

要针对上述前两项，即“信息”和“系统”。

其主要特点，一是信息的内容多、类型

多。综合探测数据包括：自动气象站数据、风

廓线雷达数据、多普勒天气雷达数据、闪电定

位数据、ＧＰＳ水汽数据、卫星云图数据及其

反演产品等多种类型；预报和服务产品包括：

气候预测、城市和场馆天气实况和预报、气象

风险预警、气象指数预报、空气质量预报、交

通天气预报等。

二是信息的来源多、渠道多。为奥运气

象服务直接提供信息支持的有：北京、青岛、
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香港、天津、上海、河北、辽宁、山东、山西、内

蒙古等数十个省、区、市气象单位和国家气象

中心、国家卫星气象中心、国家气象信息中心

等单位，此外，还涉及国内其他有关部委及提

供的探测和指导预报的国外机构。国外资料

主要通过ＧＴＳ系统收集，国内的数据可以通

过地面和卫星等多种渠道传输。

三是数据样式多、差异大。以探测数据

为例，其时空分辨率差异很大，表１给出了部

分探测数据的时间分辨率。

表１　探测数据更新频率

序号 资料类型 更新频率

１ 自动气象站／雨量站 ５ｍｉｎ

２ 风廓线雷达 ６ｍｉｎ

３ 闪电定位监测 实时

４ 多普勒天气雷达 ６ｍｉｎ

５ 静止卫星观测 ３０ｍｉｎ

６ ＧＰＳ／ＭＥＴ水汽资料 ３０ｍｉｎ

在服务方面，针对奥组委、政府相关部门、

各场馆负责人、各国运动队、新闻媒体、公众等

多种用户，需要分别以ＰＤＦ、ＸＭＬ、ＪＰＧ等格

式电子文件，以及网站、传真、电话热线、报纸、

电视媒体、宣传材料等多种样式提供服务。

四是多平台、多系统。奥运气象服务不

是要另建一套完整的气象业务系统，而是要

依托于原有的业务系统来提供新的服务。因

此，在奥运气象服务信息的生成、传输、处理

和存储等各方面，都涉及到不同地点、不同单

位的多套信息系统或软硬件平台。

２２　气象综合探测数据的整合

气象综合探测数据主要包括：自动气象

站数据、风廓线雷达数据、多普勒天气雷达数

据、闪电定位数据、加密探空数据、ＧＰＳ水汽

数据、卫星云图数据及其反演产品等。探测

数据整合的主要目的是解决预报服务应用中

探测数据在时间、空间和格式等方面的一致

性问题，所采取的主要整合技术方式如图２

所示。

基础网络的整合依托原业务网络，以北

京市气象局为中心，南郊Ｓ波段雷达资料通

过市局与南郊间专线（８ＭＳＤＨ）传输，本市

自动气象站资料主要通过ＣＤＭＡ／ＧＰＲＳ方

式传输，ＧＰＳ、闪电定位资料通过ＣＤＭＡ方

式传输，Ｃ波段雷达和卫星等资料直接通过

局域网传输，周边省份探测资料通过中国气

象局宽带网和市局与中国气象局间专线进行

传输。

在数据层，通过建立原始文件库和采用

事件驱动方式的数据交换技术，实现了数据

的快速收集与处理。

图２　气象综合探测数据的整合

平台层的整合是在科技部国家科技攻关

计划“北京奥运短时临近预报实时业务系统

建设”项目的资助下，建立了北京奥运短时临

近预报数据快速收集处理系统（ＨｉＭＡＰＳ

系统）。各种探测数据由测站通过不同的

途径到达北京市气象局相应的数据收集前置

机后，按照预定的规则送往探测数据处理服

务器，进行格式转换、质量控制以及分发等下

一步的处理工作。处理完成后的数据按照类

别进行存储。整个流程如图３所示。

此外，还通过建立Ｂ０８ＦＤＰ网站在应用

层进行整合，通过制定统一的数据格式在标

信息来源：Ｂ０８ＦＤＰ本地数据数据收集与管理系统课题组，Ｂ０８ＦＤＰ本地数据使用手册，２００６年５月
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准与规范层进行整合，最终实现了各种探测

数据在与多国预报系统接口中时间、空间和

格式等方面的一致，保证了应用效果。

２３　奥运气象服务信息的整合

　　除现场服务外，提供奥组委、政府相关部

门、各场馆负责人、各国运动队、新闻媒体、公

众等各类用户使用的奥运气象服务信息，主要

由北京奥运气象服务中心发布。北京奥运气

象服务中心对从多来源、多渠道收集的各种气

象预报、实况、警报等数据通过标准和规范层、

基础网络层、数据层、平台层和应用层等多个

层面的整合，最终形成形式多样、内容高度一

致的服务产品分发给用户，如图４所示。

图３　综合探测数据处理流程示意图

实线表示数据流，虚线表示控制流

图４　奥运气象服务信息的整合

　　（１）基础网络层的整合

作为国内气象通信常规业务的支撑体系，

国内已建有全国宽带骨干网、中国气象局大院

千兆以太网、北京区域中心专网和９２１０工程

卫星通信网等一系列基础网络，分别承载着不

同类型的气象通信业务。但这些网络用于奥

运气象服务，存在一些问题：一是覆盖范围不

足，如：北京区域中心专网不覆盖香港、上海、

青岛等地，全国宽带骨干网不覆盖香港、秦皇

岛；二是速率受限，如９２１０工程卫星通信网双

向站回传速率仅１２８Ｋｂｐｓ，不足以独立承载奥

运气象服务数据的传输业务；三是中转环节

多，且各级通信节点基本都采用存储－转发机

制，时效差。

要解决上述问题，就需要进行基础网络层

的整合。经分析比较和演练测试，最终通过组

建北京与各协办城市间的城际专网的方式进

行了基础网络的整合，并以原有其他网络系统

作为承载不同业务的备份方式，整合后的奥运

气象服务基础网络结构如图５所示。

　　（２）数据层的整合
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奥运气象服务信息由多家单位、多套业

务系统提供，数据种类多，数据格式和时效要

求差异大。且一种数据要提供给多个用户使

用，而一个用户又同时需要多种数据，气象信

息与用户间形成一种“多对多”的关系。这种

“多对多”的映射关系的实现，是建立在北京

奥运气象服务中心一套统一的奥运气象服务

信息数据库基础上的，如图６所示。

图５　奥运气象服务的基础网络整合

图６　基于ＭｙＳＱＬ数据库的奥运气象服务信息数据层整合示意图

　　由图６可见，主协办城市场馆天气实况 （逐小时）数据要提供给ＩＮＦＯ２００８系统、
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ＭＯＣ（主运行中心）、ＢＯＣＯＧ（北京奥组委）

－ＳＣＣ指挥中心等多家用户，而ＩＮＦＯ２００８

系统需要主协办城市区域天气展望（当日及

未来６天）、主协办城市场馆天气实况（逐小

时）、主协办城市场馆天气预报（当日及未来

２日逐３小时）和主协办城市及场馆天气警

报等多种数据。该数据库基于ＭｙＳＱＬ数据

库开发，以静态表的形式存储区域代码、场馆

代码、图标符号等，并按实况和预报类型设计

数据表，分要素逐项存储数据。

　　（３）平台层的整合

平台层的整合主要通过在北京奥运气象

服务中心研发的奥运气象服务产品制作与分

发系统（ＯＭＩＳ系统）来实现。ＯＭＩＳ系统具

备数据收集、处理、存储和监控等功能，统一

收集各单位服务数据并加工制作后发布给多

个用户，如图７所示。

图７　ＯＭＩＳ系统数据处理流程示意图

　　该系统与北京的短时临近交互预报预警

平台（ＶＩＰＳ）、奥运场馆精细预报交互平台

（ＯＦＩＳ）以及各协办城市气象局相关预报服

务系统等相连接，接收北京及各协办城市的

天气实况、预报、警报等数据文件，进行格式

检验，解码入库，自动生成多种类型的奥运气

象服务产品，并向ＳＣＣ（竞赛指挥中心）、

ＭＯＣ（主运行中心）、Ｉｎｆｏ２００８系统、北京奥

运气象服务网站、中国气象局奥运数据共享

平台等分发。ＢＯＢ（北京奥林匹克转播有限

公司）通过北京奥运气象服务网站间接获取

服务产品。ＯＭＩＳ系统实现了奥运气象服务

产品制作与分发软件平台的整合，是北京奥

运气象服务中心向重点用户、社会公众传递

气象信息的枢纽。

　　（４）应用层的整合

建立北京奥运气象服务网站（ｗｗｗ．

ｂｊｗｅａｔｈｅｒ．ｃｏｍ）在一定程度上解决了社会公

众、北京奥林匹克转播有限公司（ＢＯＢ）和部

分赛事参加者及服务者的需求，发挥了一定

作用。但与其他层面的整合不同，在应用层

的整合方面还存在很多问题值得探讨和解

决。这一方面是因为用户的个性化需求差异

大，在所需信息种类、提供方式、时效性、安全

性等方面的不同导致整合难度大；另一方面

在管理和设计方面也存在一些不足，这一点

将在最后一节中加以论述。

　　（５）标准和规范层的整合

为了能提供给用户内容一致的、包含各

主协办城市的气象信息在内的服务产品，北
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京奥运气象服务中心编发了《北京奥运气象

服务数据组织》文件，对预报要素量纲定义、

预报和实况文件命名、报文格式、区域代码、

场馆代码、数据类型代码、奥运气象服务产品

模板样式、数据流程等进行了统一规定，下发

给各协办城市并要求执行。

其中，预报要素量纲定义是业务规范整

合的重点。一方面，各地常规预报服务业务

中存在着不少差异。例如：风向的表示方法，

就存在角度表示、十六方位和八方位表示法

等（后两者若加上静风，亦称为十七方位和九

方位表示法）。另一方面，不同用户所惯用的

信息表达方式也存在与气象行业常规业务的

差异，例如：风力有ｍ·ｓ－１、级、ｋｍ·ｈ－１、英

里／小时、Ｋｎｏｔ（帆船比赛采用单位）等多种

计量单位，国内、外用户，不同比赛项目组织

者各有不同需求。此外，预报服务业务中还

存在符号的差异，如：静风有的用Ｖ表示，也

有的用ＶＲ表示；取值差异，如：预报微量降

水（０．０）是否按０．１ｍｍ发布；地区差异，如：

香港天文台发布信息中可能包括不同于其它

协办城市的骤雨、海啸等预报或预警信息。

经过对业务规范梳理、分析和整合，制定

的奥运气象服务预报要素量纲定义如表２所

示，奥运气象服务期间，要求各主协办城市严

格遵照执行。

表２　奥运气象服务预报要素量纲规定

要素项目 预报产品量纲 服务产品量纲 实况产品量纲 保留小数位 特殊说明

温度 ℃（摄氏） ℃（摄氏）和（华氏） ℃（摄氏） 实况值保留一位小数、预报值取整数

湿度 ％（相对湿度） ％（相对湿度） ％（相对湿度） 取整数

降水量 ｍｍ（毫米） ｍｍ（毫米） ｍｍ（毫米）
实况值保留一位小数

预报值取整数

预报１ｍｍ以下降水，保留一

位小数。预报微量降水

（０．０）按０．１ｍｍ发布

气压 ｈＰａ（百帕） ｈＰａ（百帕） ｈＰａ（百帕）
实况值取一位小数

预报值取整数

中间字母（Ｐ）大写，

其它两个字母小写

风速
ｍ·ｓ－１（米／秒）、 ｍ·ｓ－１（米／秒）、 ｍ·ｓ－１（米／秒）、实况值保留一位小数、预报值取整数

Ｋｎｏｔ（帆船） Ｋｎｏｔ（帆船） Ｋｎｏｔ（帆船） 只为奥帆赛提供

风向

９个方位表示（Ｎ、

ＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、Ｅ、

ＥＳＥ、ＳＥ、ＳＳＥ、Ｓ、ＳＳＷ、

ＳＷ、ＷＳＷ、Ｗ、ＷＮＷ、

ＮＷ、ＮＮＷ、ＶＲ）

１７个方位表示（Ｎ、

ＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、Ｅ、ＥＳＥ、

ＳＥ、ＳＳＥ、Ｓ、ＳＳＷ、

ＳＷ、ＷＳＷ、Ｗ、ＷＮＷ、

ＮＷ、ＮＮＷ、ＶＲ）

１７个方位（Ｎ、

ＮＮＥ、ＮＥ、ＥＮＥ、Ｅ、

ＥＳＥ、ＳＥ、ＳＳＥ、Ｓ、ＳＳＷ、

ＳＷ、ＷＳＷ、Ｗ、ＷＮＷ、

ＮＷ、ＮＮＷ、ＶＲ）

观测为静风时，风速按实测

值（０～０．２ｍ·ｓ－１）；预报为

静风时，风速值为０，静风

风向用ＶＲ表示风向不定

０°～３６０° ０°～３６０° ０°～３６０° 取整数 只为奥帆赛提供

能见度 ｋｍ（公里）或ｍ（米） ｋｍ（公里）或ｍ（米） ｋｍ（公里）或ｍ（米）
观测：单位为公里取一位

小数；单位为米取整数

预报能见度小于１公里时，

表格产品换算成公里，

文字预警可用米来描述

３　结语

２００８年的北京奥运气象服务，无论在预

报时效还是在预报时间和地点的精细度方面

都已超过现行的日常短期预报业务，也超过

了往届奥运会。更精细、更人性化的奥运气

象预报服务生动地诠释了＂科技奥运、绿色奥

运和人文奥运＂理念。奥运气象服务信息的
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资源整合，既受预报业务和奥运服务的需求

所推动，又进一步促进了两者水平的提高。

在８月１—２４日的奥运气象服务期间，

北京奥运气象服务中心共编发多种格式的

中、英、法文气象服务专报、通报、警报等服务

产品共计５万余份（件），内容包括数以百万

计个数据项。服务信息的发布在内容和时效

性方面保持了高度一致，能够及时、准确地传

递给所需用户。

从技术角度看，在奥运后的气象服务信

息资源整合方面可以在以下方面进一步做细

做好。例如加强应用层的整合力度，特别是

气象局下属多家网站在信息发布的内容、形

式和更新频次方面可以统一规范。在现阶

段，多级、多个气象官方网站并存的情况下，

要提高公共气象服务质量，就要既关注国家

级门户网站，又关注地方气象网站，从数据源

上进行整合，“抓大不放小”。总之，从长远

看，通过门户网站进行应用层整合应是大势

所趋。

此外，北京奥运会后，该如何利用推广奥

运气象服务信息资源整合方面的成功经验，

把局部经验推广到全国，把阶段性成果推向

业务化，持续发挥效益，还值得进一步研究和

实践。
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