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提　要：综合气象观测系统是我国气象预报服务的基础，保障综合气象观测系统的稳定可靠运行是我国气象探测事业发展

的关键。文章阐述了我国综合气象观测运行监控系统（ＡＳＯＭ）的结构、系统建设所采用的技术路线和解决的关键技术问题，

介绍了系统功能和特点，并结合我国气象探测设备监控与保障业务实际，探讨了系统未来的改进方向。
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引　言

气候变化影响的日益加剧以及公共气象服务需

求的不断增大对天气、气候过程的精细化预报预测

服务提出了更高的要求［１２］。综合气象观测系统是

支撑气象预测预报服务的主体，保障综合气象观测

系统稳定可靠运行，发挥其建设效益已成为我国气

象事业发展的关键［３］。

近１０年来，随着地面自动观测系统投入业务使

用，中国气象局相继开展了新一代天气雷达的布网

建设、Ｌ波段探空系统的换型、风能资源专业观测网

建设并投入业务使用等基础建设性工作，这些观测

系统为我国气候变化和防灾减灾工作提供了关键的

数据支撑，也成为灾害性天气过程发生发展机理研

究的重要手段［４１３］。然而，由于目前已建的各类气

象探测设备分布在全国各地，在设备的维护保障方

面存在种种问题：设备运行状态和探测数据是否正

常难以及时了解，性能、故障、维护维修情况不易掌

握，备件消耗及设备寿命不便跟踪，站网布局缺少科

学支撑，监测产品发布实时性不强，综合保障服务能

力难以评价，基于实时探测数据开发的实时监控产
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品仍显不足等，这些问题影响了我国综合气象观测

系统效益最大化的发挥。为满足上述需求，达到准

确探测、有力保障的目标，２００３年１１月，中国气象

局气象探测中心完成了“新一代天气雷达全网监控

系统”的试验版本开发，初步实现了对新一代天气雷

达状态数据、故障信息的采集、传输、处理和显

示［１４］；在此基础上，２００７年又进行了改进，实验性地

建立了以地理信息系统为主要技术特征的国家级运

行监控系统，扩大了监控设备的范围，增加了对探空

系统和国家级自动气象站的监控保障，并初步尝试

了数据质量监控［１５１６］；随着我国综合气象观测系统

的不断发展，天气、气候预报、预测对保障观测系统

稳定可靠运行以及探测数据的准确可靠提出了更高

的要求，因此，以保障综合气象观测系统稳定可靠运

行、促进综合气象观测网科学布局及充分发挥综合

观测系统建设效益为目标，中国气象局气象探测中

心对我国综合气象观测系统运行保障体系进行了规

划，并于２００８年对综合气象观测系统运行监控平台

（以下简称“ＡＳＯＭ”—ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＯｂｓｅｒｖｉｎｇＳｙｓ

ｔｅｍＯｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ）进行了科学设计。

ＡＳＯＭ包括设备运行监控子系统、站网信息管理子

系统、维护维修信息管理子系统、装备供应保障业务

信息管理子系统以及监控信息发布、综合分析评估、

系统管理及基础平台等功能模块，该系统是我国气

象探测技术装备监控与保障的业务应用系统［１７］。

ＡＳＯＭ系统的建成将可大幅提高综合气象观测系

统的技术保障水平，提高综合气象观测系统的建设

效益，为气象预报、气候变化监测提供基础信息支

撑，满足我国综合气象观测系统运行监控和技术保

障的业务需求。

本文从系统的逻辑和技术架构、系统采用的主

要技术路线、系统建设时解决的关键技术问题等方

面全面介绍ＡＳＯＭ系统的设计以及实现的功能。

１　系统概述

ＡＳＯＭ是气象探测技术装备监控与保障的业

务应用系统［１７］。系统采用一级部署、三级应用的策

略，为地市／台站级（以下简称“台站级”）、省级、国家

级三级业务及管理人员提供统一的工作平台。系统

实现气象探测设备的运行状态监控、探测数据监控、

维护维修信息管理、装备供应保障信息管理、站网信

息管理及站网运行能力评估、信息发布等功能，覆盖

了气象台站、省级和国家级的各类气象探测设备的

运行监控与保障业务。主要用户是台站级、省级和

国家级装备技术保障人员及相关的业务管理人员。

台站人员可利用本系统进行气象探测设备运行

状态和探测数据的监控、记录、跟踪及相关信息的发

布、常规维护和故障维修信息的上报、装备／备件供

应信息的记录与跟踪，可以进行台站基本信息、设备

信息和人员信息的维护，还可通过本系统获取远程

维护维修技术支持等；省级人员可利用本系统及时

了解和掌握本省范围内气象探测设备的运行状况、

常规维护情况、故障维修情况、装备／备件的供应情

况，对气象台站的设备运行能力和维护保障能力等

方面进行评估，对气象台站的常规维护和故障维修

进行远程指导，对省级装备／备件供应信息进行记录

与跟踪，还可以实现省内探测数据的质量监控和极

端天气现象监测等；国家级人员可利用本系统及时

掌握全国范围内投入业务运行的气象探测设备的运

行状况、气象台站的测站基本信息、设备信息、人员

信息，可以了解省级业务的开展情况，可以对气象台

站的运行维护能力和省级保障部门的保障管理情况

等方面进行评估，可以对气象台站的常规维护和故

障维修进行远程指导，可以对全国装备／备件供应信

息进行跟踪以及可以实现全国范围内气象台站探测

数据的质量监控和极端天气现象的监测等工作。

ＡＳＯＭ系统是保障我国各类气象探测设备正

常运行、气象观测业务正常开展的业务平台，同时也

是我国气象探测业务的管理和决策支持平台。系统

的建设可以提高气象探测设备的运行监控和技术保

障能力，充分发挥综合气象观测系统建设效益。

２　系统结构

２．１　系统逻辑架构

ＡＳＯＭ系统总体逻辑结构可以概括为“一级部

署、三级应用、多方共享”［８］。“一级部署”指依据国

家及中国气象局相关的标准规范统一规划、集约设

计，建设一个集中部署的系统平台；“三级应用”是指

系统必须分别满足台站级、省级和国家级三级用户

不同的应用需求；“多方共享”是指通过规范系统的

数据及信息交换接口，使系统的信息资源形成一个

逻辑整体，方便为各类用户提供服务，保证信息共享

和交换的稳定性与便利性，增加系统的可扩展性。

系统总体逻辑结构图如图１所示。
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图１　ＡＳＯＭ系统总体逻辑结构图

图中ＤＢ为数据库；ＧＩＳ为地理信息系统
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２．２　系统技术架构

系统采用多层次技术架构实现。从上到下分别

由接入层、应用层、支撑层和资源层构成（图２），此

外，各层受统一的标准规范、信息安全体系和运行维

护体系限制，以保证系统的稳定性。整个架构集中

体现为：以资源层为依托，以应用层和支撑层为核

心，通过接入层，全面为各类用户提供服务。这种四

层技术架构的划分，使得各个逻辑层次相对独立，降

低了系统复杂度，实现了系统的灵活性，为系统的运

行、维护和升级打下了良好的基础。

图２　ＡＳＯＭ系统总体技术框架图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｄｉａｇｒａｍｏｆＡＳＯＭ

　　（１）接入层：各类用户登录网站，系统会根据

用户的权限，展现相应的用户界面。用户通过接入

层访问所需业务系统，进而确定应用层的访问内容。

系统支持多种接入方式，如网站、短信、邮件等。

（２）应用层：应用层是整个业务系统的核心。

该层通过调用支撑层的中间件资源来构建系统的功

能模块，以满足用户的实际业务需求。各功能模块

均基于Ｊ２ＥＥ（Ｊａｖａ２平台企业版）技术设计和开发。

（３）支撑层：支撑层与应用层共同构成整个业

务逻辑结构的核心。支撑层的公共组件构成应用基

础系统，是应用层的软件支撑平台。通过支撑层，可

以快速创建、组装、部署和管理动态的、健壮的应用

逻辑。

（４）资源层：资源层是应用层、支撑层的支撑环

境。其中数据资源包括数据库资源和文档资源等，

这些资源可通过开放、标准的ＪＤＢＣ（Ｊａｖａ数据库连

接）接口或专用的 ＡＰＩ（应用程序接口）来存取。基

础设施包括服务器、存储设备、网络环境和系统软件

等，是系统运行的基础。

另外，标准规范和安全、运维体系贯穿整个系

统，为逻辑架构中各层提供安全管理等服务功能。

统一、完整的总体业务逻辑结构清晰地划分了

系统的逻辑层次，各层次相对独立，从而简化了系统

复杂度，保证系统满足功能要求。

２．３　系统主要技术路线

ＡＳＯＭ采用的技术路线中的核心技术包括Ｊ２ＥＥ

技术、中间件技术、报表服务技术、ＸＭＬ（可扩展标记

语言）技术和ＧＩＳ（地理信息系统）技术等（图２）。

系统以Ｊ２ＥＥ技术为核心，其各功能点都基于

Ｊ２ＥＥ构建，部署在Ｊ２ＥＥ运行环境中运行，并通过

Ｂ／Ｓ（浏览器／服务器）模式为用户提供服务；此外，

ＡＳＯＭ的基础运行环境和数据访问采用成熟中间

件技术，各子系统中的统计分析功能采用统一的报

表分析服务；各子系统的地理信息展示和处理采用

统一的ＧＩＳ服务实现；ＡＳＯＭ系统的配置信息和大

量的业务信息采用ＸＭＬ格式描述，以提高系统的

可维护性和可扩展性。

３　系统主要功能

ＡＳＯＭ系统总体功能包括设备运行监控、维护

维修信息管理、装备供应保障业务信息管理、站网信
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息管理４个子系统以及综合分析评估和信息发布等

辅助功能模块。系统总体页面如图３所示。

图３　综合气象观测系统运行

监控平台（ＡＳＯＭ）界面

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐａｇｅｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｂｓｅｒｖｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（ＡＳＯＭ）

　　（１）设备运行监控：实现了台站级、省级和国家

级的监控人员对新一代天气雷达、探空系统和自动

气象站等投入业务运行的气象探测设备运行状态以

及探测数据质量状况的监控。探测设备的监控功能

主要包括状态监控管理、数据监控管理、业务监控管

理等，并提供值班助手等辅助功能，方便值班人员使

用。同时为监控人员提供了综合信息模块，包括综

合显示、多设备实时状态显示、探测数据产品显示、

日志管理等功能。

（２）维护维修信息管理：为台站级、省级和国家

级的技术保障人员提供了维护维修和远程技术支持

模块。维护维修模块提供维护维修工作台、常规维

护、故障维修、维护维修知识库和基础数据管理等功

能；远程技术支持模块提供故障相关技术支持、咨询

相关技术支持和远程技术支持单查询等功能。

（３）装备供应保障业务信息管理：为台站级、省

级和国家级的技术保障人员提供了采购计划管理、

装备库存管理、在用信息管理、检定测试信息管理、

基础数据管理等模块。

（４）站网信息管理：为台站级、省级和国家级的

技术保障人员提供了地图导航、站网信息管理、综合

搜索、综合统计、数据设置和个人信息管理等功能。

（５）综合分析评估：该模块为台站级、省级和国

家级的技术保障人员提供了运行监控综合分析、维

护维修综合分析、装备供应保障综合分析、站网信息

综合分析等功能。

（６）基础平台及信息发布：基础平台模块为台

站级、省级和国家级的技术保障人员提供了系统管

理、个人设置、问题反馈等功能。信息发布模块包括

前台浏览和后台管理等功能。

４　系统解决的关键技术

４．１　数据传输

由于ＡＳＯＭ系统集中部署在中国气象局ＤＭＺ

区（隔离区），它与气象局的内部业务系统逻辑隔离，

而运行监控子系统的主要数据来源依赖于观测设备

自动生成的参数文件、报警文件、数据文件。因此，

需要通过ＦＴＰ（文件传输协议）将这些文件传输到

ＡＳＯＭ系统位于ＤＭＺ区的文件服务器，以供数据

处理软件解析、入库。

观测设备自动生成的文件数量众多，但单个文

件较小，由于ＦＴＰ协议的特性，ＦＴＰ在上传大量小

文件时，往往无法充分利用网络带宽，造成文件传输

延迟。而 ＡＳＯＭ 系统实时性要求很高，为此，在

ＤＭＺ区外将众多小文件分批打包、压缩，形成数量

较少的大文件后，再通过ＦＴＰ传输到ＤＭＺ区内的

文件服务器自动解压接收到的打包文件，供数据处

理软件解析、入库。这样，就充分利用了网络带宽，

缩短了文件传输的时间，从而满足了实时监控的需

要。

４．２　基础设施层部署

ＡＳＯＭ划分了三个区域：数据存储区，应用服

务区和局域网用户区。其中，数据存储区和应用服

务区部署在中国气象局局域网ＤＭＺ区中。

数据存储区硬件部署：３台ＩＢＭＰｏｗｅｒ５５０小

型机作为数据库服务器集群，２台ＩＢＭ Ｘ３６５０Ｍ２

ＰＣ服务器作为集成服务器，１台ＩＢＭＸ３６５０Ｍ２ＰＣ

服务器作为备份服务器，１台１２Ｔ的磁盘阵列，２台

光纤交换机；为了同时兼顾数据库的性能和可靠性，

数据库服务器使用ＡＩＸ操作系统，数据库软件使用

Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ，并基于ＨＡＣＭＰ和ＯｒａｃｌｅＲＡＣ实现数

据库的负载均衡；连接磁盘阵列的光纤交换设备采

用双路冗余模式，提高系统的可靠性。

应用服务区硬件部署：４台ＩＢＭＰｏｗｅｒ５２０小

型机作为应用服务器集群，安装 ＷｅｂｌｏｇｉｃＳｅｒｖｅｒ

１０．３，并 部 署 ＡＳＯＭ 的 业 务 应 用；２ 台 ＩＢＭ

Ｘ３６５０Ｍ２ＰＣ服务器作为 ＧＩＳ服务器集群，安装

ＡｒｃＧＩＳ９，并部署 ＡＳＯＭ 的地理信息服务；４台

ＩＢＭＸ３６５０Ｍ２ＰＣ服务器作为 ＷＥＢ服务器集群，
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安装 ＷｅｂＬｏｇｉｃＳｅｒｖｅｒ１０．３，并部署 ＡＳＯＭ 的

Ｗｅｂ应用。

为了提高系统的性能，在局域网ＤＭＺ区内，部

署２台双机热备的负载均衡设备，提供负载均衡服

务，提高系统的可靠性。

４．３　犠犲犫犌犐犛技术

监控系统基于ＥＳＲＩＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ９．３平台，

运用 ＷｅｂＧＩＳ技术展现观测网的分布情况、运行状

态和观测数据质量状况。ＷｅｂＧＩＳ技术是由ＧＩＳ技

术与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术相结合而产生和发展起来的一种

新技术，对于大范围分布的多客户端ＧＩＳ应用具有

显著优越性。ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ是企业级ＧＩＳ应用程

序综合平台，为用户提供创建和配置ＧＩＳ应用程序

和服务的框架［１８２０］。它将ＧＩＳ和Ｗｅｂ结合起来，不

仅具备发布地图服务的功能，并能提供编辑和分析

功能，并通过分布式组件技术支持大量的并发访问。

使用 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒＪＡＶＡＡＤＦ框架开发部

署ＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的 Ｗｅｂ应用程序。ＡＤＦ（自动方位

搜索器）基于ＪＳＦ框架实现，遵循标准的ＪＳＦ，提供

了预定义的开发框架，并按照 ＭＶＣ（模型视图控制

器）的层次提供了 Ｃｏｒｅ、Ｒｅｓｏｕｒｃｅ、ＢｕｓｉｎｅｓｓＬｏｇｉｃ

三层 ＷｅｂＡＤＦ依赖库。

为了提高地图的访问速度，利用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ

服务器缓存机制，对不常变化的图层（如省、市、县

等）作为一个地图服务进行缓存处理，将地图数据转

换成不同级别的静态图片存储在服务器中，客户端

直接从Ｃａｃｈｅ（缓存）中访问静态图片从而减少动态

渲染地图的响应时间。

４．４　数据库设计

由于系统中纳入监控与保障的设备种类较多，

日常产生的数据量十分庞大，考虑到系统的响应速

度以及业务使用的便捷性，系统中数据库进行了分

类别、分表单设计，即将系统中产生的各类数据根据

其性质归类为元数据、业务类数据和统计分析类数

据，相应建立了逻辑的数据源层、业务数据层和统计

分析及数据交换层，各层之间逻辑上隔离。

５　系统主要特点

ＡＳＯＭ 系统在设计和实现中具有以下特点：

（１）标准化：ＡＳＯＭ 系统建设参照了国家和气

象行业标准，并制定了大量的业务标准规范、技术标

准规范以及管理规范，为系统的建设和发展打下了

坚实的基础。

（２）可扩展性：由于 ＡＳＯＭ 覆盖业务面广，功

能复杂，系统用户众多，并发量大，因此在系统建设

时，充分考虑了系统的可扩展性。主要包括应用功

能的可扩展、应用支撑平台的可扩展、数据库的可扩

展以及系统软硬件的可扩展。

（３）实用性和易用性：系统贴近实际业务，实用

性较强，能够满足实际业务需要，且为了降低系统使

用难度，提高工作效率，便于推广应用，在系统设计

中特别重视系统的易用性，根据重点需求做重点设

计。

（４）稳定性和高性能：在系统设计和建设中，通

过多种手段来保障系统的稳定性和可用性，主要包

括：选择稳定成熟的系统软硬件、关键设备双机热

备、负载均衡、广泛的功能测试和性能测试、系统试

运行等。另外，系统采用科学计算系统软硬件性能

参数、采用分布部署、负载均衡模式和采用业界成熟

的软硬件技术，以保障其高性能运行。

６　结　语

作为我国综合气象观测系统气象探测技术装备

监控与保障的业务应用平台，系统的建成明显提升

了综合气象观测网探测设备的运行与保障能力、气

象灾害的监测与预警能力和重大社会事件的气象保

障服务能力，因此将产生一定的经济效益和社会效

益。然而，随着精细化预报服务对探测技术要求的

不断提高，ＡＳＯＭ系统需要加强数据质量监控算法

研究，逐渐将系统建成为以设备监控为基础、质量监

控为核心的业务应用平台；需要加大系统内标准化

和规范化建设力度，加强省级本地化开发，以满足省

级不同业务需求；进一步挖掘各类数据、开发更多满

足气象服务的产品，为气象预报预测提供实时服务。
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