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提　要：新一代国内气象通信系统是继９２１０工程以后国内气象通信系统的重要升级，针对数据传输时效要求高、资料信息

量庞大、传输环节多且不规范、监控不全面的现状，采用赛门铁克ＶＣＳ（ＶＥＲＩＴＡＳＣｌｕｓｔｅｒＳｅｒｖｅｒ）技术，建立省级和国家级两

级的数据传输、通信数据处理和系统监视的统一管理平台，实现气象通信系统的高可用性、易扩展性，业务流程的规范化、提

升数据的处理能力与传输能力。在业务运行测试中，该系统将所有观测资料在规定时效内传输到国家局，且在部分节点发生

异常时仍能正常运行。运行结果证明：该系统运行稳定，监控内容全面，达到设计目的。文章详细介绍新一代国内气象通信

系统的建设背景与目的、系统整体架构、实现细节和其他关键技术。
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引　言

１９９８年，依托９２１０工程系统建设的国内气象

通信业务系统投入业务运行以来，在支撑气象业务

发展，规范全国气象通信传输业务系统中发挥了非

常重要的作用。近年来，随着气象业务的发展，各类

观测数据、预报预测服务产品数据大量增加，综合观

测系统、预报预测系统、公共服务系统对信息技术支

撑系统提出了越来越高的要求，尤其是综合观测系

第３７卷 第３期

２０１１年３月
　　　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　 　　 　 　

Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．３

　Ｍａｒｃｈ，２０１１

 中国气象局“全国气象宽带网建设项目”资助

２０１０年９月１３日收稿；　２０１０年１１月１８日收修定稿

第一作者：林润生，从事气象信息技术研究和开发．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎｒｓ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ



统近年来的发展非常迅速，信息量非常庞大且时效

性的要求越来越高［１２］，现有的通信传输系统难以满

足不断变化的业务需求，国家和省级气象信息部门

只能在现有通信传输系统之上根据各自的业务需求

不断修修补补勉强完成传输任务，造成信息传输流

程越来越复杂，涉及的单位和环节多而且不规范，不

可避免地造成部分信息传输时效满足不了业务要

求［３５］。同时，由于缺乏对传输业务流程现状的定性

和定量分析，无法准确找出现有流程中的问题与不

合理之处，所以无法进行有针对性的系统调整和优

化工作。

为解决上述问题，中国气象局在宽带网系统项

目下支持了新一代国内气象通信系统的开发建设。

基于此建设背景，本文简要分析了国内气象通信系

统的现状，阐述了针对现有通信业务系统的不足而

设计的新一代国内气象通信系统系统架构、系统数

据流程、系统功能、系统部署业务测试、试运行情况。

１　国内气象通信系统现状

目前，全国气象部门国内通信业务系统是１９９８

年依托９２１０工程建设开发的。该系统十几年的业

务运行中为气象事业的发展提供了基础支持。随着

气象事业的发展，各业务体系对气象通信的要求越

来越高，由于通信卫星传输带宽的局限性，９２１０工

程通信能力方面的弱点愈发突出。为此，根据我国

公共通信事业的发展状况，中国气象局在２００５年建

立了基于国家公共地面光纤通信网络（ＳＤＨ）的国

家到省的星型气象宽带网络系统。为了满足不断增

长的区域级和省级数据交换的需求，２００８年建立了

基于中国电信 ＭＰＬＳ／ＶＰＮ网络的国家到省的网状

宽带网络系统。两套并行的全国宽带网络在硬件和

基础网络上满足了气象资料通信传输对网络资源的

需求，基本完成了通信业务传输的物理平台的搭建，

但是与之相配套的全国气象通信业务系统仍沿用

９２１０的相关通信平台。在大量新的传输需求不断

涌现的今天，９２１０通信业务系统的不足逐一凸显出

来，主要表现为：通信系统对长文件名支持不够；支

持的传输协议单一；缺少对数据惟一性的传输控制；

通信监视Ｃ／Ｓ架构无法满足用户的要求；缺少对日

志的统一管理机制；缺少对整个网络上的通信系统

运行状态的监视等。９２１０通信业务系统产生这些

不足的原因可以归纳为以下几个方面。

（１）技术的原因

现有通信系统设计于２０世纪９０年代，这一时

期正是气象通信由报文线路（Ｘ．２５、ＡＳＹＮ异步线

路）向ＴＣＰ／ＩＰ网络传输转变的时期，具体表现为从

传统的报文传输方式向基于ＩＰ网络的ＦＴＰ传输方

式的转变，其他技术例如 Ｗｅｂ技术等，在当时还处

于技术应用的初步阶段，因此技术的发展限制了系

统的设计。

（２）观测系统的发展

飞速发展的观测系统，高频次、高时效的气象观

测数据的大量涌现。在９２１０系统设计之初，需要收

集和传输的气象观测数据只有地面观测和高空观测

等观测数据和少量的数值预报服务产品，因此从数

据和应用状况出发进行的系统设计，满足了当时的

用户需求，但是系统设计无法预测出之后飞速发展

的观测传输需求，导致了系统设计的局限性。

（３）系统定位问题

软件应用系统的设计与硬件和网络环境密切相

关，９２１０系统的运行环境是星形的卫星网络，系统

更多地关注于如何将气象数据快速收集，而对于今

天的多协议、多目的地址、多优先级等传输需求以及

共享需求考虑不足。

（４）系统升级问题

９２１０系统在１９９８年在全国投入业务运行以

来，一直没有随着ＩＴ技术的发展进行大的技术改

造和系统升级工作，原因是在此期间，一直缺少大的

工程项目对系统升级提供支持。

综上所述，从现在技术的角度来看，９２１０通信

系统存在着一些不足和问题，但是在当时的条件下，

９２１０通信系统较好地满足了气象数据传输和服务

需求，系统的推广和业务化为统一国家级和省级的

气象数据传输平台、满足气象预报服务需求，提供了

很好的支持。

近些年来，由于９２１０通信系统无法满足新型观

测资料的传输和处理需求，国家级和各个省级信息

部门自行开发了传输系统来满足新增探测数据的传

输业务需求。这些自行开发的系统缺乏统一的数据

处理标准、软件水平也参差不齐，导致数据传输业务

质量和数据质量无法得到保障，不仅增加了全国通

信业务运行的不稳定性，也增加了各级气象信息部

门的运行环节和业务维护的难度。

新一代国内气象通信系统就是在这样一个背景

下提出的。它的目标是设计搭建国家级和省级两级
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统一的实时气象资料传输、通信数据处理、数据服

务、通信业务系统监视与控制和操作平台。

２　系统设计

在分析了现有业务系统的不足和问题以及目标

系统需要解决的问题之后，新一代气象通信系统的

设计需求和设计重点主要考虑以下几个主要的方

面：

（１）提高整个系统的适应性，满足观测系统和

预报预测业务的发展需求，系统提供多协议、多目的

地址、多优先级的并发的传输支持，提供基于数据流

和文件方式的数据传输机制。

（２）建立统一的省级和国家级两级的数据传输

平台，解决目前存在的传输标准不统一的问题。

（３）建立统一的省级和国家级两级的通信数据

处理平台，强化数据的检查功能，规范数据的检查标

准，统一数据传输的格式标准和处理标准。

（４）建立统一的省级和国家级两级的系统监视

平台，提供Ｂ／Ｓ结构的通信系统本地运行监视和全

网监视功能，强化系统的运行的查询和统计功能和

适度的数据服务功能。

（５）提高系统的安全性和可靠性，系统核心功

能和系统其他辅助功能进行适当的分离，降低耦合

程度，以提高整个系统运行效率和可靠性。

２．１　系统架构

新一代国内气象通信系统覆盖全国省级气象信

息部门和国家中心，在每个节点上部署一套完整的

通信系统，构成一个互联互通的网状通信结构。系

统还包括对规范的管理，对于实现收集分发数据的

相关策略以及指标等的规范化管理功能，包括信息

网络传输规范、收发系统规范及业务用户管理规范、

收集数据管理规范、分发数据管理规范等。整个国

家级系统的组成结构如图１所示。

图１　新一代通信系统整体架构
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２．２　数据流程

新一代国内气象通信系统在国家级和省级进行

部署，国家级与省级系统的系统架构、部署架构、数

据流转、业务处理基本相同，主要差异为：（１）国家级

系统在收集到气象资料之后，将部分资料转交ＤＶＢ

卫星广播系统进行分发处理，省级是通过ＤＶＢ卫

星广播系统接收卫星广播数据，进行分发处理；（２）

由于国家级通信系统负责对全国数据进行处理，数

据量大约是省级的３０倍，因此在国家级的部署中，

采用了数据库的集群技术方案，提高国家级通信系

统的数据管理能力。
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２．２．１　省级数据流

省级数据收集流程设计：台站和其他部门上传

气象观测数据和预报服务产品，实时收集业务系统

对数据进行收集处理（文件名检查、报文格式检查、

备份数据、计算来报时效并将信息保存等）、数据发

送处理（打包处理、修改文件名、格式转换处理等），

提交给数据分发系统，将资料转发给国家级通信系

统和本地数据服务用户。

　　省级数据归档流程设计：实时收集系统在收到

气象数据后，首先将数据交给数据归档系统，数据归

档系统提取数据类别、数据时次等相关数据描述信

息，按照一定的目录层次结构对到的原始数据进行

归档保存。省级系统的组成结构见图２。

图２　新一代通信系统—省级数据流程

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ－ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｄａｔａｆｌｏｗ

　　省级监视流程设计：新一代国内气象通信系统

提供系统资源监控与传输实况监控功能。系统资源

监控包括关键进程、文件系统、主机运行状态；传输

实况监控包括资料分发状态、收发系统状态、发送目

的主机状态、局域网连通状态。针对各个被监控对

象，设计相应的探针进程，通过用户的配置信息，定

时对被监控资源的信息进行探测，进行结果分析并

存入数据库中。传输实况监控包括接收与发送监

控，实时采集系统在收到报文之后，根据文件名匹配

系统中定义的文件名模板，从而获得该文件的类型、

时效设置、是否需要统计时效等信息，计算传输时

效，并更新数据库中该资料的传输时效状态字，底层

线程定时对这些状态字按类型进行统计，得出某时

次各种资料的传输及时率、逾限率和缺报率，从而达

到对传输时效的监控。实时发送系统提取发送数据

的描述信息、发送时长、接收端状态等信息并计算数

据的发送时效后，存入数据库，实现对数据发送的实

时监视功能。

２．２．２　国家级数据流

国家级系统的数据归档流程与监视流程与省级

系统一致，所以此处仅描述国家级数据收集流程。

国家级数据流程设计：省级上传气象观测数据

和预报产品，国家级实时收集业务系统对资料进行

收到数据处理（文件名检查、报文格式检查、备份数

据、计算来报时效并将信息保存等）和发送数据处理

（打包处理、压缩处理、文件名处理等），然后通过分

发系统将数据发送给ＤＶＢ系统、数据库系统、同城

系统等业务系统和数据服务用户。国家级系统的组

成结构见图３。

３　系统功能设计

新一代气象通信系统是气象部门在未来相当长

的时间内资料传输和业务扩展的重要依托，所以该

系统的功能必须满足资料交换、资料加工处理、资料

归档、系统监视、值班平台等业务需求。根据用户需

求，新一代通信系统设计为 １１ 个功能子系统

（图４），下面将说明各子系统的在本系统中的角色

与具体功能。
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图３　新一代通信系统—国家级数据流程

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ－ｎａｔｉｏｎａｌｄａｔａｆｌｏｗ

图４　新一代通信系统功能划分

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ－ｍｏｄｕｌｅｄｉｖｉｓｉｏｎ

３．１　气象信息收发子系统

气象信息收发子系统是通信系统的核心系统，

它的主要设计目标是实现对实时气象数据的高效收

集、处理和分发，支持多种协议、多优先级、多个发送

地址、主备地址切换和用户的灵活配置，支持对数据

的检查处理、格式转换处理、打包／解包处理、压缩／

解压缩、定时处理等气象通信业务功能，系统还要记

录数据在系统流转过程中完整的日志信息，具备完

善的日志信息管理，为系统监视提供数据支持。收

发子系统由消息生成、数据收集、收集处理、发送处

理、数据发送、ＴＣＰ服务、用户配置和日志管理等８

个功能组成。

３．２　数据存档子系统

数据存档子系统的主要设计目标是对通信接收

的原始数据进行整理和暂存处理，为用户提供一个

可以查询数据的手段。用户通过修改配置文件中数

据的存放目录、数据类型、存放时间等配置项，对收

到的数据进行分类和管理。系统提供对存档备份数

据的管理功能，用户可以根据磁盘的状况和收到数

据量的状况自行配置数据的存储时间，实现对于存

放在磁盘上的存档备份数据进行定时清理和维护，

保证整个系统的平稳运行。

３．３　数据存档服务系统

数据存档服务子系统的主要设计目标是将多种

不同格式的数据进行重新的组织和管理，并对上层

的数据调用提供统一的接口，接收数据调用服务传

递进来的元数据作为参数进行数据检索。主要数据

接口包括：ｎｅｔＣＤＦ文件服务ｎｅｔｃｄｆｓｅｒｖｉｃｅ（），采用

ｎｅｔＣＤＦｊａｖａ（ｖｅｒｓｉｏｎ２．１）接口进行解析，将符合条

件的数据统一组织并压缩打包以Ｄａｔａｈａｎｄｌｅｒ形式

返回；目录文件服务ｆｉｌｅｓｅｒｖｉｃｅ（），采用Ｊａｖａ的文件

访问接口进行处理，经过压缩打包等操作后以Ｄａ

ｔａｈａｎｄｌｅｒ形式返回；对于元数据信息访问，直接调

用ＪＤＢＣ统一进行管理，虽然ＸＭＬ文件对元数据

的表达更为准确和方便，但是从程序执行效率看，常

用的元信息通过数据库读取效率更高。

３．４　系统监视子系统

系统监视子系统的主要设计目标是主要实现对

新一代国内气象通信系统的运行状态、系统内部网

络联通状态、主机系统资源（文件系统使用情况、进
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程等）、数据收集和数据分发状态进行统一的监视。

监视子系统由界面、报警、数据收集监视（文件级、站

级）、数据发送监视（文件级、站级）、数据时效监视、

错报监视、远程查询等功能组成。

３．５　系统控制子系统

系统控制子系统的主要设计目标是实现对整个

通信系统的配置和控制，保证系统运行的稳定性。

系统通过用户管理、系统配置、系统字典配置、系统

运行统计、监视信息配置等功能，实现对新一代国内

通信系统的运行控制，确保系统按照用户的定义和

配置运行。

３．６　信息统计子系统

信息统计子系统的主要设计目标是实现对通信

系统的系统运行状态信息、数据收集与数据分发状

态信息、系统内部网络联通信息、主机系统资源使用

信息等各种信息进行统计。系统引入数据库系统，

对系统各个环节产生的状态信息进行统一的管理，

采用存储过程定时生成各种统计信息报表，并提供

报表打印和报表导出功能。

３．７　信息服务子系统

信息服务子系统的主要设计目标是在不同节点

上的通信系统间，实现数据的下载服务和即时信息

的发布。系统调用数据存档服务系统提供的统一数

据访问接口，为用户提供 ＨＴＴＰ，ＦＴＰ，Ｅｍａｉｌ三种

形式的数据下载服务功能和订单服务功能；系统采

用ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ技术，实现即时信息的发布功能。

３．８　犇犞犅犛数据广播接收监视及文件补调子系统

ＤＶＢＳ数据广播接收监视及文件补调子系统

的主要设计目标是实现ＤＶＢ卫星广播系统与新一

代国内气象通信系统的融合。系统提供了ＤＶＢ系

统的接收监视功能和通过地面宽带网络自动补调卫

星数据广播接收系统缺收文件功能。通过该系统建

立ＤＶＢ卫星广播系统和新一代国内气象通信系统

的联动机制，为通信业务提供高效率、高可靠和完整

的保障服务。

３．９　查询浏览子系统

查询浏览子系统的主要设计目标是为业务值班

人员和业务管理人员提供一个交互的信息查询和浏

览平台。系统通过 Ｗｅｂ技术，实现了对通信系统运

行期间记录的所有信息的查询和浏览，并且经过统

计算法进行可视化显示功能和查询浏览结果的打印

和存储功能。

３．１０　值班日志子系统

值班日志子系统的主要设计目标是为通信值班

人员提供一个值班管理平台。系统功能包括：编辑

日志记录、查询日志、录入值班计划、统计系统故障

等功能，用于记录值班人员在值班过程中记录值班

日志、记录系统网络主机运行故障等信息，提供值班

计划的安排功能，为管理人员排班提供帮助。同时

提供历史日志的查询、浏览和统计功能。同时提供

统计各种故障类型发生次数和各种故障发生的趋势

分析功能。

３．１１　犌犐犛子系统

ＧＩＳ子系统是新一代国内气象通信的选装系

统，主要设计目标是利用地理信息系统技术建设面

向各级业务管理人员的实时查询统计的信息服务系

统。功能包括动态监视各类实时资料的传输情况，

为用户提供实时的网络状态、文件级资料、站号级资

料的实时传送情况，对传输质量提供可视化浏览、检

索、统计等功能和服务功能。

４　系统集群部署

集群（Ｃｌｕｓｔｅｒ）即多台同构或异构的计算机作

为一个整体向用户提供一组网络资源，协同完成特

定的任务。集群是一个系统，而非多个计算机系统，

组成集群的单个计算机系统就是集群的节点

（Ｎｏｄｅ），集群技术分为三类：高可用性集群、高性

能计算集群和负载均衡群［６］。新一代通信系统在国

家级和３１个省分别进行部署，采用负载均衡集群技

术，旨在发挥集群中每台服务器的能力，同时利用高

可用性集群的功能提升系统整体可靠性，保证７×

２４小时业务运行。

省级新一代国内气象通信集群采用赛门铁克集

群技术和集群文件系统，通过ＳＡＮ存储网络和数

据网络连接４台 ＨＰ 服务器，每台服务器配置

ＬＶＳ，ＦＴＰ，ＷＷＷ，Ａｐａｃｈｅ，Ｔｏｍｃａｔ和 Ｍｙｓｑｌ系统

服务和 ＭＭＳ应用。通过设置虚拟ＩＰ地址，向外部

提供统一的ＦＴＰ，ＷＷＷ，Ｍｙｓｑｌ和 Ｔｏｍｃａｔ服务。
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集群采用 ＨＡ实现系统的高可用。其中省级节点

系统ＳＡＮ存储网络由两台Ｃｉｓｃｏ光纤交换机和一

台ＨＰ磁盘阵列组成，整个存储网络为４Ｇｂ点到点

互联的光纤网络。磁盘阵列双控制器上的４个

４ＧｂＦＣ主机端口分别连接到两台Ｃｉｓｃｏ光纤交换

机上；每台服务器配置双光纤 ＨＢＡ口，分别连接至

两台光纤交换机，每台服务器上配置多路径软件，从

而实现主机到磁盘整列 ＬＵＮ 的多条冗余路径互

联。具体的部署架构如图５所示。

图５　系统部署架构

Ｆｉｇ．５　Ｓｙｓｔｅｍｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

５　结　语

新一代国内气象通信系统开发完成和通过内部

测试后，首先在广东、四川、内蒙古、河北、广西等省

区进行了半年时间的系统测试运行，从测试运行的

情况来看，参加测试的省区都将所有观测数据和预

报产品顺利上传到国家气象信息中心，系统的稳定

性和传输效率达到了设计目标。

　　从２００９年８月开始在全国省级气象部门安装

调试，这部分工作已经完成。从２００９年８月开始，

新一代国内气象通信系统应用于华南区域实时数据

交换与数据共享工作，系统运行良好，为亚运会气象

服务工作提供了有力的保障。２０１０年５月，新一代

国内气象通信系统软件通过了验收。２０１０年１０月

开始系统在全国范围内开展业务试运行，全国３１个

省、市、自治区已经通过系统将所有观测数据和预报

服务产品上传到国家气象信息中心。

新一代国内气象通信系统针对目前的业务需

求，采用成熟的技术、先进的架构设计开发，解决了

目前气象通信系统存在的难点问题，满足了现有通

信业务的需求，同时也为今后国内业务通信的发展

和建设提供了技术基础和可以借鉴的经验。
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