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提　要：通过分析我国自动气象监测系统的现状和存在的问题，基于通用分组数据业务、网络通信技术和数据处理技术，设

计一种新型、安全、可靠的大规模自动气象站资料快速传输和并发处理系统。详细地阐述了系统的设计思路、通信模式、网络

构架、传输协议、工作流程、软件设计、技术特点。该系统的设计方法对于规模大、无人值守、数据实时采集、数据突发传输的不

同应用系统的开发具有指导意义。
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引　言

自动气象站是由电子设备或计算机控制的自动

进行气象观测和资料收集传输的气象站。将多个自

动气象站数据信息利用有线或无线方式连接至数据

中心处理系统就构成了自动气象监测网络。自动气

象监测网是我国气象现代化综合观测系统的主要组

成部分，是气象基础设施现代化建设的重要环节，是

获取气象预报、预测基本数据的主要工具。建立适

当规模自动气象站，对于研究城市局地气候，分析局

地小气候规律，做好中小尺度灾害性天气预报，为气

象防灾减灾服务，具有极其重要的作用［１］。

我国从２０世纪８０年代中期开始研制自动气象

站，几经试验于２０世纪９０年代末投放台站使用。

２００２年进入大规模建设阶段，至２００８年止，全国已

经布设的自动气象站超过２００００个。为满足气象业

务发展的需求，自动气象站的建设还在不断扩大。
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就广东省来说，目前全省总共布设了１４００多个自动

气象站，到２０１０年，预计将达到２０００个自动气象

站，从而形成庞大的自动气象监测网。

自动气象站组网的通信模式基本可分为两种，

即有线和无线方式。有线方式主要以公共电话网为

基础，通过电话拨号轮询采集数据。由于使用电话

采集一个自动气象站资料，从摘机拨号到通信完毕

挂机要花２０多秒的时间，如果有３０个站资料要采

集，那么正常采集完所有站资料要１０分钟以上。所

以，自动气象监测网越大时效就越低，极大地抑制了

自动气象站的观测密度和资料的有效传输。同时，

通信费用也相对偏高，电话通信线路易受干扰和雷

电入侵，给自动气象站资料的正常采集带来很大的

负面影响。在一些条件恶劣、地域偏僻的地区，电话

通信根本无法到达，使自动气象站的合理布点有一

定的局限性。

无线方式主要以移动通信网络为构架，可分为

点对多点、基于ＩＮＴＥＲＮＥＴ或专线的无线组网，实

现资料集中采集。但存在由各地台站建立采集中

心，组网规模小，自动气象站来报率参差不齐，来报

质量难以控制。存在各中心拥有各自的ＡＰＮ名和

ＩＰ地址段，受移动资源管理的限制，不同网段之间

不能互通等问题，通信资源不能集约化综合利用。

缺乏整体性、系统性规划管理，不易于全网监控和维

护。

因此，要突破传统自动气象监测网资料传输、处

理的弱点，克服目前自动气象站组网存在的问题，充

分发挥自动气象站在现代气象业务中的作用和效

益，必须建立一个既能符合现代气象业务需求又能

满足未来业务发展的新型自动气象监测系统。同

时，考虑到各省现有自动气象监测网的差异，充分利

用现有的设备资源，有利于归口管理，以省为单位，

并以广东省为例，对大规模自动气象站组网及资料

传输处理系统进行研究与设计。

１　组网设计

１．１　组网技术及特点

　　组网技术是决定能否实现大规模自动气象站组

网成功的关键，是决定能否实现自动气象站资料快

速、有效传输的根本保证。ＧＰＲＳ技术特别适应于

间断的、突发性的或频繁的、少量的数据传输。根据

自动气象站资料数据量较小，资料传输次数密度大，

资料传输突发性高等特点，ＧＰＲＳ是当前适合自动

气象站网通信的一项新技术。

ＧＰＲＳ（通用无线分组业务，ＧｅｎｅｒａｌＰａｃｋｅｔＲａ

ｄｉｏＳｅｒｖｉｃｅ）是利用“分封交换”（ＰａｃｋｅｔＳｗｉｔｃｈｅｄ）

的概念所发展出的一套无线传输方式，是在现有的

ＧＳＭ系统上发展出来的一种新的分组数据承载业

务［２］。ＧＰＲＳ采用与ＧＳＭ同样的调制标准、同样的

频宽、同样的突发结构、同样的跳频规则以及同样的

ＴＤＭＡ帧结构，实现与现有的ＧＳＭ 同样的安全性

及简单接入。ＧＰＲＳ提供四种不同的编码方式，这

些编码方式提供不同的错误保护能力和不同的接入

速率。ＧＰＲＳ能高效利用信道资源在无线接口

ＭＡＣ／ＲＬＣ层无线资源的有效管理，以及核心网部

分适于数据传送的分组交换方式，ＧＰＲＳ网络适于

突发性数据的有效传送［３］。ＧＰＲＳ提供端到端的、

广域的无线ＩＰ连接，充分利用共享无线信道，采用

ＩＰＯｖｅｒＰＰＰ 实现数据终端的高速、远程接入。

ＧＰＲＳ数据网络通过 ＧＰＲＳ网关支持节点（Ｇａｔｅ

ｗａｙＧＰＲＳＳｕｐｐｏｒｔＮｏｄｅ，ＧＧＳＮ）能和多种不同的

数据网络连接，如ＩＳＤＮ、ＰＳＰＤＮ和ＬＡＮ等，建立

到企业网关的ＶＰＤＮ隧道，实现ＧＰＲＳ网络与企业

网络的无缝连接［４］。

采用 ＧＰＲＳ技术构建大型自动气象监测网系

统，实现了从串行通信模式到完全基于ＩＰ技术的网

络通信模式的转变，改变过去分散采集及采用

ＰＳＴＮ组网通信容量的限制，大幅度提高自动气象

站的来报时效及观测密度，实现全网资料的同步采

集，提高对自动气象站网的监控能力和维护能力。

并解决原自动气象站网通信系统存在的问题。

（１）ＧＰＲＳ永远在线，速率高，所有自动气象站

都可同时向ＧＰＲＳ网络发送资料，解决自动气象站

时效低的问题。理论上，通过ＧＰＲＳ网络每次收齐

全省自动气象站的一次正点资料所用的时间，可能

小于原来用电话拨号调一个自动气象站资料所用的

时间。

（２）ＧＰＲＳ按通信流量计费。自动气象站每１

分钟发一份报，每站每月的费用约２０元。而原来采

用电话通信方式时，即使每小时采集一份报，每站每

月的市话费用约２００元。对比两者的信息量价格

比，ＧＰＲＳ通信有极大的优势。

（３）ＧＰＲＳ依无线进行通信，消除了雷电从通

信接口入侵自动气象站主机这一重大隐患。

（４）ＧＰＲＳ信号覆盖面广，解决了条件恶劣、地
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域偏僻地区电话通信无法到达的问题，使自动气象

站的布点更加合理。

１．２　系统组成

根据 ＧＰＲＳ网络给业务用户提供的通信连接

方式和全省气象系统的现有通信资源、业务需求情

况，基于统一的ＡＰＮ名、统一的ＩＰ地址规划、统一

的数据传输规范协议和数据传输格式，设计既考虑

全省规范管理又有利于台站业务需求的自动气象站

网和数据采集系统。如图１所示，系统可由以下四

个部分组成。

图１　自动气象站数据采集组网结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ

　　（１）自动气象站与无线通信终端（ＤＴＵ）。自动

气象站负责气象数据（如：风向、风速、雨量、温度、湿

度、气压等）的采集，并提供对外连接的ＲＳ２３２口。

ＤＴＵ负责连接 ＧＰＲＳ网络，接收发送自动气象站

资料，在自动气象站与通信处理中心的数据交互中

起着桥梁的作用。由于 ＧＰＲＳ网络的业务调整可

能导致ＤＴＵ出现假在线（假死）的现象，所以要求

ＤＴＵ具有看门狗自复位及外部检测复位功能，保证

ＤＴＵ在出现异常情况下能及时恢复正常工作。同

时采用静态的地址分配方式，即由ＧＰＲＳ服务商为

每个ＤＴＵ分配一个固定的ＩＰ地址，从而简化了移

动通信终端动态地址分配而给通信带来的复杂性。

（２）数据传输网络，即ＧＰＲＳ网络和有线专线

的结合。ＧＰＲＳ网络负责气象数据的无线传输，并

通过ＧＧＳＮ实现自动气象站资料采集中心的专线

接入。由于每个自动气象站一次观测的原始报文信

息量约为３００ｂｙｔｅ，２０００个自动气象站的总信息量

约为５８６ＫＢ／１次观测。所以系统采用２Ｍ的移动

Ｅ１光纤专线为通信主干通道，采用不同接入点、不

同物理链路的２Ｍ移动Ｅ１光纤专线作为通信备用

通道，实现双同ＡＰＮ，双传输和双ＧＲＥ通道，满足

现有业务的需求，并保证系统通信更加安全、可靠。

Ｅ１专线的通信带宽可以随时增大，使未来业务发展

对通信的要求得到保证。

（３）资料采集中心。由通信服系统服务器、数

据处理系统服务器、数据分发系统服务器、信息监控

系统服务器组成。采集中心还增加一台负载均衡

器，实现四台服务器的冗余备份和网络负载平均分

配，避免服务器出现宕机或服务停止等故障而造成

服务器节点的单点故障。

（４）台站资料接收分中心。通过 ＶＰＮ方式与

省气象局内网连接，实现该管区自动气象站资料与

省中心的同步接收。同时在市局或县局可通过无线

ＤＤＮ方式经ＧＰＲＳ网络与省采集中心连接，实现对

自动气象站的点对点控制，也能作为 ＶＰＮ的备份

线路。

１．３　传输协议

ＧＰＲＳ数据网络提供了基于ＩＰ的ＵＤＰ与ＴＣＰ

传输协议，用户选择不同的数据传输协议对数据传

输会产生不同的效果。在小数据量行业应用中，数

据发送间隔通常从几秒到几小时之间不等，若采用
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ＴＣＰ连接，数据报文之间发送间隔通常超过 ＴＣＰ

协议需要的最大确认间隔，数据报文之间发送间隔

通常超过ＴＣＰ协议需要的最大确认间隔，导致几乎

每个数据报文都需要在ＴＣＰ协议中的ＡＣＫ报文。

同时服务器除了完成大量数据处理功能外，还需要

完成对大量ＧＰＲＳ终端的ＴＣＰ连接保持，这对服务

器的承载能力提出了严格的要求。如果终端连接数

量很大，即使服务器系统足够强大，也忙于处理

ＴＣＰ连接请求以及重传数据导致系统性能严重下

降。大量重传数据进一步加剧 ＧＰＲＳ网络的拥塞

情况，严重时可以让 ＧＰＲＳ网络及服务器系统崩

溃［５］。所以在大规模自动气象站资料传输中，采用

ＵＤＰ协议。

由于 ＵＤＰ是面向无连接的、不提供数据传送

保证机制的协议，采集中心接收突发性的多个数据

报时可能会出现数据报的无序性。所以，为了确保

自动气象站资料传输的可靠性和有序性，在通信终

端植入ＲＣＰ（ＲｅｌｉａｂｌｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ）应

用可靠通信协议［６］，并对自动气象站资料进行有序

报文封装，其结构如表１所示。

表１　基于犚犆犘的报文数据格式

犜犪犫犾犲１　犇犪狋犪犳狅狉犿犪狋狅犳狋犺犲犿犲狊狊犪犵犲犫犪狊犲犱狅狀犚犆犘

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８……５１２

命令 数据包长度 高位 数据包长度 低位 ＩＤ高位 ＩＤ低位 数据包的序列号 保留 用户数据（可变长度）

　　（１）命令指ＤＴＵ与数据采集中心通信应答的

握手标识，不同的标识表示ＵＤＰ包是注册包（ＤＴＵ

上线时发出）、心跳包（ＤＴＵ 在线定时测试通信链

路）和用户数据包等。

（２）数据包长度指数据包中用户数据的实际长

度。

（３）ＩＤ指ＤＴＵ的身份标识。

（４）数据包序列号指ＤＴＵ发送到数据采集中

心的数据包流水号，从０到９９９重复执行。

１．４　工作流程

自动气象监测网的数据传输工作过程可分为以

下两个步骤，其所涉及的各个信息流关系如图２所

示。

图２　自动气象站数据传输流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｄａｔａｔｒａｎｓｆｅｒｓ

　　（１）用户通信终端的ＩＰ获取和网络通信连路

的建立［７８］。

用户通过企业专用的ＡＰＮ呼叫到ＳＧＳＮ；ＳＧ

ＳＮ通过ＤＮＳ解析 ＡＰＮ接入归属ＧＧＳＮ的ＩＰ地

址。ＧＰＲＳ网络在ＳＧＳＮ和 ＧＧＳＮ间启动相应的

ＧＴＰ隧道协议，实现ＧＰＲＳ骨干网内的安全传输；

接入端企业所在的ＧＧＳＮ针对该ＡＰＮ发起ＲＡＤＩ

ＵＳ认证请求，同时ＧＧＳＮ通过ＡＰＮ的用户标识实

现ＧＲＥ 隧道选择。企业将私有ＩＰ地址事先在

ＧＧＳＮ上面配置好，这样就可以通过 ＧＧＳＮ 根据

ＡＰＮ给ＧＰＲＳ用户分配企业的内部ＩＰ地址。移动

用户发起数据业务，在ＧＧＳＮ通过 ＡＰＮ的用户标

识实现数据的ＧＲＥ隧道封装安全传输。在企业专

有网外部网关入口完成 ＧＲＥ隧道的解封装，还原
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为企业专网用户数据包。企业专网到移动用户的

ＧＲＥ隧道封装数据包，经过ＧＧＳＮ隧道解封装后，

通过ＧＰＲＳ网络转发到移动用户。

（２）自动气象站资料的采集、传输、处理、入库、

监控。

自动气象站定时采集到的气象数据通过ＲＳ２３２

口发送到ＤＴＵ，ＤＴＵ将自动气象站送来的数据按

ＲＣＰ协议形成ＵＤＰ数据包经移动ＧＰＲＳ网传送到

采集中心通信服务系统。通信服务系统对收到数据

包进行识别，判断是注册包、心跳包还是数据包，然

后分别对ＤＴＵ做出回复，从而实现了自动气象站

与数据采集中心的信息交互。数据处理系统对数据

包进行处理并将数据送入省局业务数据库，在辅助

平台上供台站浏览。数据分发系统实时将数据分发

到各台站接收系统。监控系统对自动气象站的运行

状态和网络通信情况进行实时监控。

２　软件设计

由于全省自动气象站向数据采集中心间隙性同

步上传观测资料，这就要求数据采集中心必须具备

接收处理大批量“突发浪涌数据”的能力，在下一观

测周期数据“浪涌”之前必须将该观测周期接收到的

数据处理完成，观测数据才不会排队等待接收处理

最终导致系统因负荷过重而崩溃。所以，考虑到资

料处理的效率、可靠和系统稳健性、可扩展性、可维

护性等，采集中心软件分为以下几个部分。

２．１　通信服务子系统

作为自动监测网的数据交换枢纽，通信服务子

系统采用多线程［９］并发处理技术和完成端口的重叠

Ｉ／Ｏ机制
［１０］的大规模通信响应的快速处理技术实

现网络通信并发、高效传输，采用数据分区管理数据

结构实现对全网自动气象站资料“浪涌”数据的多级

缓存队列，采用相关临界区ＣＲＩＴＩＣＡＬ＿ＳＥＣＴＩＯＮ

同步加锁机制实现对数据缓冲区的并发访问。其结

构流程图如图３所示。

　　系统可由系统主线程模块、自动气象站通信线

程模块、ＴＣＰ服务器线程模块、ＴＣＰ客户端维护线

程模块、自动气象站数据恢复维护线程模块等五类

图３　通信服务子系统结构流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

模块及其内外部接口组成。

（１）系统主线程模块主要提供对系统的初始

化、系统各运行参数的管理，对系统其它线程的调度

控制和系统的自维护功能等。

（２）自动气象站通信线程模块按全省各地区台

站和应用划分来动态创建线程。每条线程负责接收

该属地的ＤＴＵ及自动气象站信息，并对信息分类、

统计、排序、封装、发送、判断、转储等操作，实现对信

息的交互和处理。

（３）ＴＣＰ服务器线程模块负责侦听接收来自外

部进程数据处理系统的连接请求和数据流的发送，

拆解数据包并将其发送到相应的自动气象站。

（４）ＴＣＰ客户端维护线程模块负责对自动气象

站通信线程与数据处理系统（外部进程）通信的

ＴＣＰ连接和维护。当系统启动时，ＴＣＰ客户维护线

程为所有自动通信线程的ＴＣＰ数据通信传输做好

连接初始化。当自动气象站通信线程发现ＴＣＰ传

输链路故障时，采用消息机制告诉ＴＣＰ客户端维护
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线程以进行该通信链路维护。ＴＣＰ客户端维护线

程对这些链路故障及处理情况告诉信息监控系统。

（５）自动气象站数据恢复维护线程通过ＴＣＰ客

户端维护线程形成ＴＣＰ连接链路，实现与数据处理

系统的数据传输。当某自动气象站通信线程由于其

ＴＣＰ链路故障而造成自动气象站数据接收队列满

时，或系统故障而自维护时，自动气象站通信线程将

数据写入数据缓冲区，自动气象站数据恢复维护线

程读出缓冲区数据传送到数据处理系统。可见，自

动气象站数据恢复线程对自动气象站数据传输链路

起到备份作用，使整个系统更加稳定、可靠。

２．２　数据处理子系统

数据处理子系统［１１１２］使用线程池化技术（池化

技术———就是提前保存大量的资源，以备不时之需。

对于线程、内存、连接对象等，这些都是资源，程序创

建一个线程或者在堆上申请一块内存时，都涉及到

很多系统调用，很耗ＣＰＵ 资源。如果程序需要很

多类似的工作线程或者需要频繁的申请释放内存，

没有使用线程池和内存池进行优化，那很有可能这

部分代码将会成为影响整个程序性能的瓶颈。）为每

一个地区动态分配一条独立的资料接收线程，每条

接收线程分别操作其严格对应的数据缓存区，不同

连接的数据分发线程并发操作其自身对应的数据缓

存区，提高数据接收的效率。同时，系统启动数据处

理线程，并发扫描所有连接数据的缓存区，当所扫描

的连接数据缓存区非空时，处理该连接缓存区数据

并刷新该缓存。由于数据接收线程与处理线程存在

同步访问数据缓存区而被饿死，所以，系统引入

Ｊ２ＳＥ５．０并发管理机制中的并发缓存数据结构

ＣｏｎｃｕｒｒｅｎｔＨａｓｈＭａｐ，使得并发应用程序有着非常

好的吞吐量。其结构流程图如图４所示。

图４　数据处理子系统结构流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．３　信息监控子系统

信息监控子系统实现对整个监测网的网络通信

状态、自动气象站运行情况以及探测数据质量进行

监控，并对故障站点分析处理，提取故障报告通过短

信方式通知相关技术人员［１３］。监控子系统还能对

自动气象站发送控制指令，实现对自动气象站各参

数的设置和资料的补调。其工作原理如图５所示。

系统采用ＳＱＬ２０００数据库管理系统，存储终端

状态信息的历史记录，自动气象站基本信息，自动气

象站当前数据信息，自动气象站历史数据信息，自动

气象站当前状态信息，自动气象站历史状态信息。

通过ＡＤＯ与数据访问层ＯＬＥＤＢＰｒｏｖｉｄｅｒ协同工

作技术［１３］，提供通用数据访问。采用ＸＭＬ（扩展标

记语言）实现信息的动态交换、显示及查询。短信报

警将信息字符串进行ＰＤＵ编码以及使用ＡＴ指令

来控制下位机发送短信［１４１５］。
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图５　信息监控子系统结构流程图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｔａｔｕｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．４　数据分发与台站接收子系统

该子系统的设计所采用的技术与通信服务子系

统基本相同。即采用多线程方式，由主线程创建子

线程，接收子线程同步接收由通信服务子系统转发

来的数据包，然后放入缓冲区，由发送子线程以

ＴＣＰ流的方式发送到各个地方的台站接收系统。

台站接收系统收到后按业务要求生成气象业务产品

及监控信息。系统结构流程图如图６所示，图中各

连线为各模块的信息交互和控制关系。

图６　数据分发与台站接收系统结构流程图

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇａｎｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　运行情况

大规模自动气象站组网及资料传输处理技术在

广东省自动气象站的应用，实现了全省１４００多个自

动气象站的组网和资料的统一采集。系统投入业务

应用以来，通过对系统的时效、通信容量、资料缓存

时间、处理能力、来报情况等性能指标进行考核。系

统运行安全、稳定、可靠，自动气象站资料采集传输

实时、高效、准确。

（１）从监控服务器发送命令调自动气象站资

料，平均响应时间为８ｓ，最小响应时间为６ｓ，最大

响应时间为１０ｓ。即从监控服务器＝数据处理

服务器＝通信服务器的平均响应时间２ｓ，最小

响应时间为１．５ｓ，最大响应时间为３ｓ。从通信服

务器＝ＤＴＵ的平均响应时间为１ｓ，最小响应

时间为０．５ｓ，最大响应时间为３ｓ。从ＤＴＵ＝

自动气象站的平均响应时间为４ｓ。

（２）在局域网环境下测试，按５０路接收，通信

容量每秒达６０００个自动气象站资料的处理能力。

当数据处理服务器出现故障时，通信处理服务器能

继续工作，具有大量的缓存能力，缓存时间视内存大

小而定。如服务器内存为２Ｇｂ，按６０００个自动气

象站每６分钟来报计，连续缓存能达３天时间。若

数据处理服务器还没恢复正常，通信处理服务器在

缓存满时将数据写入文件，重新初始化系统继续接

收。对大数据量的数据处理，具有三级的缓存能力。

当ＧＰＲＳ台站服务中心端出现故障时，资料分发系

４３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３６卷　



统能将分发给各台站的资料分别寄存在缓存中，缓

存能力可达该台站自动气象站两天资料。

（３）全省上线的１４００多个自动气象站每６分

钟同时向省接收中心发送数据包，系统对于每个周

期的“浪涌”数据接收、处理、上传过程耗时小于１分

钟，也就是说即使全省的自动气象站加密为每１分

钟一份数据包，系统仍然能够及时准确地处理所有

自动气象站的数据资料，因此对于当前的运行状况

而言，系统大部分时间仍然处于等待空闲状态。

（４）从最近半年由监控系统统计出在线全省自

动气象站的来报率为９９％以上，如表２所示。

表２　２００９年３—８月自动气象站来报情况

犜犪犫犾犲２　犃狌狋狅犿犪狋犻犮狑犲犪狋犺犲狉狊狋犪狋犻狅狀犱犪狋犪犪狉狉犻狏犻狀犵

狉犪狋犲犳狉狅犿犕犪狉犮犺狋狅犛犲狆狋犲犿犫犲狉２００９

３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月

９９．５３％ ９９．３１％ ９９．２６％ ９９．３５％ ９９．１４％ ９９．５６％

　　所有自动气象站（包括在线和不在线）的及时率

和平均来报率超过９５％。出现缺报的主要原因是

自动气象站受雷击或电源供电不正常。

４　结　语

大型自动气象监测网及数据采集中心是严格按

系统的设计原则及业务需求，采用先进的网路构架

及软件开发技术而研究开发的。系统在广东省自动

气象站通信采集改造工程应用后，大大提升了全省

自动气象站探测网资料采集能力，充分发挥了现代

化设备的效益。应用和测试表明，系统在满足目前

全省自动气象站的通信外，对未来的业务发展，系统

的通信容量能达到每分钟６０００个自动气象站资料

处理的能力。实现全省自动气象站每周期来报时效

从过去的３０分钟缩短到小于１分钟，实现全省自动

气象站的来报率从过去的９０％提高到９９％以上，自

动气象站的故障率同比过去下降了７０％以上。实

现自动气象站全网实时自动监控，减轻了值班人员

的工作压力，提高对自动气象站故障的快速排查和

远程维护能力，故障的处理时间由原来７２小时内缩

短到现在的２４小时内。实现了气象探测业务传输

和资料处理手段的革命性变革，对现代化气象业务

的发展提供了新的保障途经，在此应用的基础上，在

我国已建成的２万多个自动气象站具有广泛应用推

广价值。

系统的开发基于网络ＩＰ底层编程技术及向对

象构件技术，实现系统接口的标准化和可移植性，对

ＩＰ网路的升级、变换和未来以３Ｇ网络通信为架构

的气象通信业务具有同样的满足性。通过本系统的

研究，解决了通信的不稳定性、无序性及大规模的通

信响应技术对其他不同的通信应用研究起一定的指

导作用。本系统的设计非常适于无人值守、实时性、

突发性的数据有效传送。
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