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`

李 湘

国家气象信息中心
,

北京 10 0 0 8 1

提 要 : 气象通信系统是支撑气象业务和大气科学研究的数据收集和传输平台
。

在经历 了从手工到自动
,

从点对点的数据

传输到网络通信和数据广播的发展后
,

我国气象通信系统已成为由国际气象通信系统
、

国内气象通信系统组成
,

覆盖各级气

象部门及部门外相关业务和科研用户
,

具备全球及 国内各类观测资料和预报预测产品收集
、

分发
、

交换控制及传输监视能力

的数据传输平台
。

作者回顾了气象通信发展历程
,

分析了气象通信系统的技术和业务现状
,

对气象通信的未来发展进行 了展

望
。

关键词 : 气象通信网
,

国内通信系统
,

国际通信系统
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引 言

气象通信系统是承担气象观测资料
、

预报预测

和服务产品收集与分发的业务 系统
,

是连接气象综

合观测系统
、

气象预报预测系统和公共气象服务系

统的桥梁与纽带
,

是支撑气象业务 和大气科学研究

的基础业务平台
。

公益性行业 (气象 )科研专项 ( G Y H Y z o o g o 6o 4 2 )资助
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气象通 信系统发展 与展望

气象通信经历了从手工到 自动
,

从点对点 的数

据传输到依托宽带通信网络和卫星广播系统收集和

分发气象数据的发展历程
。

目前
,

我 国的气象通信

系统 已发展成为 由国际气象通信系统
、

国内气象通

信系统组成
,

覆盖各级气象部门及部门外相关业务

和科研用户
,

具备全球及 国内各类观测资料和预报

预测产品收集
、

分发
、

交换控制及传输监视能力的数

据传输平台
。

随着气象事业 的发展
,

不仅传输资料

的种类 日益增加
,

数据量成倍提高
,

而且对通信传输

监视和交换控制的精细化要求也在 日益提高
,

如何

有效合理地利用信息技术及传输平台
,

提 高通信系

统的传输服务能力
,

更好地为气象预报预测业务和

科研提供支撑
,

是通信系统发展需要思考的问题
。

本文在回顾气象通信发展历程 的基础上
,

对气

象通信系统的现状进行 了介绍和分析
,

并对气象通

信系统的未来发展进行了展望
。

气象通信系统
,

它引进了美国 D E C 公 司
、

C D C 公司

和国产 的计算机系统
,

以及 D E C en t
、

C D C en t
、

L C N

等网络设备
,

提高 了系统 的传输
、

处理及存储 能力
,

也使我 国气象部门步入了从计算机通信向计算机网

络通信的过渡
,

在 技术 上逐步 与 国际接轨
。

1 9 9 9

年
, “

气象卫星综合应用业务系统
”
( 9 2 1。 工程 ) 建成

并投人运行
,

形成了我国第三代气象通信系统
,

统一

了全国气象通信网络的拓扑结构
、

网络平台和网络

协议
,

统一了主要业务的传输应用软件
,

建立传输监

视平台
,

气象通信进人网络通信阶段
。

目前
,

我国的气象通信系统已发展成为 由国内

气象通信系统
、

国际气象通信系统组成
,

覆盖国家
、

省
、

地 市
、

县
、

测站等各级气象部门及部门外用户
,

具

备全球及国内各类观测资料和预报预测产品收集
、

分发及交换能力的数据传输平台
。

2 气象通信网
1 气象通信发展历程

随着气象事业的发展和通信技术的进步
,

气象

通信经历了从莫尔斯通信
、

电传通信
、

传真通信
、

自

动化气象通信到网络通信的发展历程
。

从 1 9 4 9 年

到 2 0 世纪 60 年代 中期
,

无线莫尔斯通信是气象通

信的主要方式
; 20 世纪 50 年代后期开始采用 电传

通信
,

以利用国家电信网为主
,

自设 电台为辅
; 20 世

纪 60 年代
,

传真广播进人业务应用 阶段
,

北京等 区

域中心 开始使用传 真接收机 接收 国外传真 广播
,

19 74 年我 国第一组气象传真广播—
北京气象传

真广播开播 ; 1 9 8 0 年
,

我 国第一代 自动化气象通信

系统
—

北京气象通信枢纽系统 ( B Q )S 建成
,

气象

通信开始步入自动化
。

1 9 9 1 年
,

北京气象中心扩建

工程 ( 8 7 3 工程 ) 建成投人运行
,

形成了我 国第二代

气象通信网是连接 国内各级气象部门
、

国外气

象中心
、

以及其他气象资料提供或使用单位 的通信

网络
。

经过 60 年的发展和建设
,

一个地面线路和卫

星通信系统相结合
,

公网和专网相结合
,

宽带
、

高速
、

可靠的通信 网络系统 已逐步形成
。

目前
,

承载实时

气象资料传输业务的通信线路和 网络主要有
:

全球

电信系统 ( G T )S 线路
、

宽带通信网
、

卫星广播系统
、

同城专线及互联网 ( Int er en t )
,

另外
,

各省都有覆盖

省内市
、

县气象部门及测站的省内通信网络
,

承载省

内资料收集和分发服务
。

气象通信网络连接现状如图 1 所示
。

国家气象

信息中心是 国内资料传输和交换 的国家级通信枢

纽
,

也是国外资料收集及国内资料对外交换 的通信

节点
,

负责通过全国气象宽带通信网收集 国内资料

图 1 气象通信网络连接现状

F ig
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和产品
、

通过卫星广播系统向各级气象部门分发数

据
、

通过 G T S 通信连接与国外中心进行数据收集和

交换
,

另外
,

Int er en t 也得到广泛应用
,

是气象资料

收集
、

传输的补充和备份
。

2
.

1 全国气象宽带网

目前
,

全 国气象宽带网主干 网络是覆盖省 以上

气象部门的宽带地面通信网络
,

由同步数字传输体

系 ( S D H ) 和多 协议 标 签交 换虚 拟专用 网 ( M P L S

V P N )两套系统组成
。

其中
,

S D H 系统连接国家气

象信息中心
、

7 个区域中心
、

23 个省及直辖市气象中

心
,

省以上气象中心到国家气象信息中心连接带宽

达到 8 M b p S ,

承担国内观测资料收集及区域和省级

预报预测产品的上行传输业务
; M P L S V P N 网络连

接 国家气象中心及区域和省级中心
,

主要承担国家

级预报产 品的共享服务
,

以及区域内
、

流域 内和省际

间的数据交换 和共 享服务
,

国家级 的接 人带宽 为

1 0 0 M b p s ,

区域中心为 8 M b p s ,

其余各省为 6 M b
-

sP lj[
。

除主干网络外
,

连接省级中心及省 内县市气

象部门和测站的省内通信网也是气象通信网络的一

部分
,

承载省内资料收集和分发服务
。

的基本业务系统阁
,

由主干通信网
、

区域通信网和国

家通 信 网 组 成
,

主 要 任务 是在 世界 气 象 中心

( WM )C
、

区域气象中心 ( R S M C ) 和国家气象中心

( N M )C 之间快速
、

高效
、

可靠地收集
、

交换和分发来

自全球观测系统的基本观测数据和经全球气象资料

处理系统加工过的气象数据和产品
,

满足 WM O 成

员和国际组织开展气象业务
、

服务和科研 的需要
,

也

承担大气科学相关研究活动的气象资料传输
。

北京是 G T S 主干网上的区域通信枢纽
,

有 10

条国际气象通信线路 与国外中心连接
,

其中
,

与 日

本
、

德国
、

俄罗斯
、

印度
、

欧洲气象卫星组织等通过

M P L s v P N 连接
,

与朝鲜
、

越南
、

蒙古等责任区国家

及泰国
、

韩国等通过数字专线或帧中继线路连接
,

另

外
,

北京还通过 广州与香港和澳门建立有 G T S 连

接
。

目前
,

北京 G T S 连接是中国气象局 收集国外

资料和产品
,

以及对外提供国内资料
、

全球交换资料

和双边交换资料 的主干通道
,

总带宽超过 6 M b p S ,

日收发数据量已分别达到 9
.

2 G B 和 5 G B
。

2
.

4 I n t e r n e t

2
.

2 卫星广播系统

卫星广播系统包括 P C V S A T 系统和 D V B
一

S 系

统
,

覆盖全国县级以上 的气象部 门及部分部 门外用

户和国外气象中心
,

是国内通信系统气象数据分发

的主干通道
。

P C V S A T 系统 1 9 9 8 年建成并投人业务运行
,

覆盖全国各级气象台站
、

部分部 门外用户及 5 个国

外气象 中心
,

接收 小站超 过 2 4 0 0 个
,

广播 速率 2

M bP
s ,

播发内容主要为常规观测数据和数值预报产

品等基本气象资料
,

日广播数据量约 3 G B
。

D V B
一

S 系统是 P C V S A T 系统的升级 系统
,

采

用卫星数字视频广播技术
,

2 0 0 6 年 6 月建成并投人

使用
。

目前
,

建有约 5 10 个小站
,

覆盖地市级以上气

象部门和部分行业外用户
。

系统在播发传统气象观

测数据和产品的基础上
,

增加了多普勒雷达产品
、

各

省区域 自动气象站和 自动雨量站观测资料的广播
,

实现 了风云 2 号气象卫星圆盘图和其他卫星资料 的

实时播发
。

目前
,

系统数据广播带宽 8
.

5 M b sP lj[
,

日播发气象数据和产品超过 40 G B
。

在国家级
,

I nt e r
en t 已 成为实时资料收集交换

的重要补充和备份
。

目前
,

国家气象信息中心通过

中国电信网
、

北京电信网和中国科技 网均有 I nt er
-

en t 接 人
,

出 口 速率分别是
:

到中 国电信网为 15 0

M b p s ,

到北京电信网为 3 0 0 M b p s ,

到中国科技网为

2 50 M b sP 〔̀ 口 ,

实时资料交换和传输业务备份使用 的

是中国科技网
,

日收集数据 n G B
,

发送数据 4 G B
。

区域中心和省级系统基本具备了 10 一 1 00 M b
-

p s 的 I nt er n e t 接人能力
,

并建立有业务数据传输备

份流程
,

在业务连接故障时
,

可以通过 nI t er
n e t 向国

家气象信息中心传输上行数据
,

以及从 国家气象信

息获取关键业务资料
。

2
.

5 同城线路

2
.

3 G T S

G T S 是世界气象组织 ( W M O )世界天气监测网

同城线路是与气象部门外用户进行气象资料传

输和交换的通信线路
。

在 国家级
,

国家气象信息中

心与国家海洋局
、

民航等近 10 个部门外用户有通信

连接
,

为用户提供实时气象数据和产品的分发服务
,

同城线路带宽基本为 2 M b p s ,

部分线路还有备份连

接
。

在省级
,

各省级气象部门也都有 同城线路与相

关用户连接
,

为省内气象部门外用户提供气象数据

传输服务
。
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2
.

6 其他通信连接

除上述通信网络外
,

国家气象信息中心还通过

局域网连接国家气象中心
、

国家卫星气象中心
、

国家

气候中心等国家级业务单位
,

收集相关观测资料和

产品
,

并提供数据分发服务
,

另外
,

还通过海事卫星
、

北斗卫星等卫星通信系统收集无人值守测站
、

及船

舶
、

海洋的移动观测平台的观测资料
,

并利用海事通

信卫星为海上航行的船舶提供台风警报播发服务
。

3 国内通信系统

国内通信系统承担 国内气象资料 和产 品的收

集
、

以及国内
、

国外气象资料和产品的分发服务
,

用

户主要为全国各级气象部 门
、

中国气象局大院各单

位以及相关行业部门
。

它的主要特点是 以文件为单

位进行数据传输和交换
,

支持 f tP
、

m u ilt c a s t 等传输

协议
,

具备数据文件收集
、

分发
、

交换控制 和缺收补

调功能
、

以及文件级
、

公报级和报告级 (站级 )气象资

料的传输监视和传输质量统计功能
。

国内通信系统

数据传输流程如图 2 所示
。

上行气象信息是全国基层气象台站 (包括全 国

区域气象中心
、

省级
、

地 (市 ) 级以及县级气象 台站
、

测站 ) 向国家气象信息中心传输的各种观测资料
、

加

工产品以及其他有关的信息
,

其基本传输流程是逐

级汇集和上传
,

即
:

测站的观测资料及县
、

市级台站

图 2 国内通信系统数据传输流程
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的各种观测资料和加工产品通过省内宽带网上行传

输至本省 (区
、

市 )省级通信系统
,

省级
、

区域级 中心

将省 ( 区
、

市 ) 的全部观测资料
、

加工产品以及其他有

关信息通过全 国宽带网上行传输 至国家级通信系

统
。

对于无人值守的 自动站
,

通常采用通用分组无

线业务 ( G P R )S
、

码 分多址 ( C D M A ) 网络或卫星通

信 (卫星数据收集平台 )等方式将观测资料传送到中

心站 (一般为省台或卫星主站 )
,

再 由中心站上传到

省级或国家级通信系统
。

下行气象信息是上级中心向下级 中心传输和播

发的气象数据和产品
。

在国家级
,

国家级气象信息

中心主要通过卫星广播 系统 ( P C V S A T
、

D V B
一

)S 向

全国各省
、

地
、

县气象台站播发下行信息
,

包括
:

国家

气象信息中心收集的国内外 气象观测资料
、

国外预

报产品
,

国家级业务单位加工制作的预报预测产品
,

以及区域气象中心及省级和地市级气象台的加工产

品等
。

在区域级和省级
,

区域气象 中心和省级气象

台向所属地
、

县级气象台站传输 的下行信息
,

可以通

过省内宽带网向所属地
、

县级气象台提供
,

也可上传

到国家气象信息中心后通过卫星广播系统的区域或

省通道向相应的地
、

县级气象台播发
。

除气象资料的上行
、

下行传输外
,

各级气象部门

可通过省内宽带网与全国气象宽带网进行气象信息

的双向传输和共享
,

即
:

区域气象中心和省级气象台

可 以通过省内宽带 网向所属地
、

县级气象 台提供区

域
、

省级加工产品的交互访问和共享服务
; 国家气象

信息中心可以通过全国宽带网向区域气象中心和省

级气象台提供国家级业务单位加工产品的访问和共

享服务
。

另外
,

与部门外用户进行气象数据的交换和共
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享也是国内通信系统的重要功能
。

在 国家级
,

通信

系统通过同城线路与国家水利部
、

民航等同城用户

连接
,

收集水文
、

飞机等观测资料
,

并向同城用户提

供全球观测资料
、

数值预报产品
、

传真图等气象信息

的分发服务
。

在省级
,

气象部门也都运行有各 自的

同城数据收集和分发业务
,

包括
:

通过同城线路收集

预定的数据和产品
,

向同城用户提供气象观测 资料

和服务产品的分发服务
。

现有 国 内通信系统 的核 心功能仍是 1 9 9 9 年

9 2 1 0 工程的建设成 果
,

业务 流程 的主体框架 也是

9 2 1。 工程建成后形成的
,

当时传输交换 的数据仅有

地面
、

高空等常规观测资料
、

数值预报产品及少量的

卫星云图和产 品等
,

日传输数据量不足 2 G B
,

传输

业务组织和交换控制相对简单
。

但是
,

随着气象事

业快速的发展
,

气象资料种类和数量不断增加
,

日传

输数据已超过 4 0 G B
,

数据传输时效和质量要求也

不断提高
,

国内通信系统在传输业务规范化
、

传输控

制及传输质量监视粒度等方面的不足已 明显显现
,

例如
:

新增资料传输无法有机地纳人业务流程
,

传输

处理环节多
,

交换控制能力弱
,

没有有效的传输质量

监视手段和方法等
。

4 国际通信系统

国家气象信息 中心的国际通 信系统承担 G T S

亚洲区域通信枢纽职责
,

负责国内全球 交换资料的

对外分发
,

负责越南
、

朝鲜等责任区 国家的气象数据

传输
,

负责与德 国
、

日本
、

俄罗斯
、

蒙古
、

韩 国
、

泰国
、

印度
、

及欧洲气象卫星组织等 G T S 中心进行气象数

据交换
,

是我国与国外进行实时气象资料交换的节

点
,

也是为国内用户提供国外实时气象资料的接口
,

数据传输流程如图 3 所示
。

F ig
.

3

图 3 国际通信系统数据传输流程
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国际通信系统支持报文交换和文件交换
,

具备

报文编辑
、

纠错和转发功 能
,

具备文件级
、

公报级和

报告级 (站级 ) 的气象数据收发
、

交换控制和传输监

视功能
,

支持表格驱动编码格式 ( T D C F )数据 的传

输和交换
,

支持 A s Y N C
、

X
.

2 5
、

T C p S o e k e t s
、

F T p
、

H T T P
、

E M A IL 等传输协议和传输方式
。

目前
,

国

际通信系统 收集 资料 已 由常规 观测 资料扩展到 飞

机
、

海洋观测
、

数值预报产品
、

气象雷达资料
、

气象卫

星观测资料和产品
,

日收集数据量超过 20 G B
。

特

别是近年来
,

卫星 云导 风
、

先进 的大气垂 直探测 仪

( A T O V S ) 及 飞机观 测等资料 收集 能力 的快 速提

升
,

为数值预报业务和科研提供了较好的数据保障
。

虽然
,

国际通信系统现有能力在 G T S 主干网上

的区域通信枢纽 ( R T H )中位于前列
,

收集资料基本

满足国内各级气象部 门对国外资料的收集和传输服

务需求
。

但是
,

由于 G T S 是承担世界天气监测网数

据和产 品交换的业务系统
,

在支持 WM O 其他计划

的数据交换以及为更多用户提供数据服务方面存在

着局限性
,

这也使得 国际通信系统在面 向更多用户

的传输服务能力方面以及收集资料的种类和范围的

方面存在着不足
。

5 气象通信系统发展展望

需求牵引
、

服务导 向是气象通信系统发展的规

律
,

基于此
,

对其未来能力展望概括如下
。

( 1) 国内通信将在提升传输 能力 的同时
,

有机

地整合和利用宽带网络和卫 星广播系统 的传输资

源
,

建立地面通道收集交换
、

空间信道分发的上下行

资料传输机制及 区域和省际间资料交换 和共享 机

制
。

在未来 国内通信业务 中
,

通信系统将是业务逻

辑的实施系统
,

是上行资料传输及区域和省际间资

料交换的平台
,

除提供对各种传输协议支持外
,

还需
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具备不同粒度的交换控制功能
,

可 以根据业务要求

针对资料的各种属性 (种类
、

时效
、

优先级
、

传输单

位
、

来源
、

目的地等 )进行交换控制和传输调度
,

拥有

高效的传输处理和吞吐能力
,

传输监视和传输质量

评估覆盖数据传输的全部业务环节
。

而卫星广播系

统则是下行数据分发服务的高速通道
,

业务功能相

对简单
,

但传输实时
、

高效
。

目前
,

新一代国内通信

系统和新一代卫星广播系统正在建设和实施
,

目标

是建立规范
、

高时效
、

高可靠 的实时资料传输机制
,

满足 已有和新增各类气象数据和产品的收集交换需

求
,

更好地为气象预报预测业务和科研提供支撑
。

( 2) 国际通信系统将通过能力的扩充和升级
,

成为承担未来 W M O 信息系统 (W I)S 的核心通信中

心

—
全球信息系统中心 ( G IS C )职责的业务系统

。

作为世界气象组织中有重要影响力的成员
,

作

为 目前 G T S 主干 网上的 R T H
,

在 W IS 中
,

成 为

G IS C 是中国气象局的既定 目标
,

而通过承担 G IS C

职责
,

也将提升中国气象局对全球实时资料和产品

的掌控能力
,

并进一步拓展各类国外资料和产 品的

收集渠道
,

及时
、

高效地获取天气
、

气候
、

气候变化
、

生态
、

环境等各领域的各类资料和产品
。

中国气象

局 已在 2 0 0 8 年 1 2 月 向 W M ( ) 提交了 G I S C 申请
,

目前
,

国家气象信息中心正在前期 W IS 实现技术调

研和试验开发的基础上
,

着手 W IS / G IS C 业务系统

的建设
,

以期顺利实现成为首批 G IS C 中心的目标
。

( 3) 实时资料元数据服务将成为气象通信业务

的新领域
。

实时资料元数据服务是依据统一标准对实时资

料的数据属性
、

传输特点及传输服务方式等元数据

信息进行描述
,

通过 目录服务系统实时发布资料新

增和变更情况
,

以及提供元数据 目录导航 和数据发

现的应用系统
。

实时资料元数据服务 的建立
,

可以

帮助用户及时
、

有效地了解通信系统中种类众多
、

数

量庞大的传输数据资源和各种传输服务
,

也可以 为

实时资料的加工处理
、

存储管理和数据应用提供必

要的元数据支撑
。

只 夕害 宁喜
u 厂 .刁 护卜」

回顾气象通信 60 年的发展
,

从手工到 自动
、

从

点对点的数据传输到网络传输和卫星广播
,

是技术

进步的推动
,

更是需求牵引
、

服务导向的必然
。

在气

象事业 日新月异的今天
,

传输 资料的种类 和数据量

成倍增加
,

传输质量及交换控制需求 日益提高
,

而通

信系统也将在信息技术进 步的支撑下
,

不断提升能

力
,

为气象综合观测系统
、

气象预报预测系统和气象

公共气象服务系统 的运行 和发展提供高质量
、

高可

靠的数据传输服务保障
。
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