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提　要：文章按照标准化、集约化、智能化的理念，基于云端部署技术，提出了宁夏智能化综合气象业务服务共享管理平台的

设计思路和总体架构，建设了宁夏气象基础数据库、业务产品库、服务产品库，构建了业务产品自动化生成系统、服务产品智

能化制作系统、服务信息智慧型发布系统和信息共享与管理系统。通过数据存储、数据服务接口、数据资源管理、数据加工流

程的标准化，设计了以标准化体系为基础的集约化数据环境。通过数据环境集约和业务系统集约，设计了以数据驱动为特征

的集约化产品加工系统，形成统一的数据加工流水线。突出智能化要求，设计了以智能化为目标的数据分析算法和智能化系

统运行控制，并在业务产品自动化生成、服务产品智能化制作、服务信息智慧型发布方面进行了探索。平台设计理念先进，技

术前沿，流程简洁，功能完备，运行高效，充分体现了数据资源标准化、业务系统集约化和计算运行智能化的要求，平台的开发

建设将极大地推进宁夏气象现代化进程，对于发展智慧气象具有重要的参考价值。
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引　言

信息化是当今世界经济社会发展的重大趋势。

以互联网化、移动化、智能化为特征的信息技术创新

应用，正在推动新一轮科技革命和产业变革。全球

信息化已经进入全面渗透、跨界融合、加速创新和引

领发展的新阶段。２００８年ＩＢＭ 提出“智慧地球”战

略以来，互联网＋物联网＋各行各业的信息技术应

用得到重视（许晔等，２０１０），云计算、大数据等新技

术不断提升智能运算与数据挖掘能力。以“云、大、

物、移、智”新技术为核心的信息化新技术日益成为

驱动创新发展的先导力量，从“智慧地球”发展引伸

而来的“智慧城市”理念在我国城市信息化建设中得

到广泛应用（许庆瑞等，２０１２），智慧交通、智慧医疗、

智慧教育、智慧物流、智慧旅游等信息技术应用逐步

渗透到社会服务的各个角落（苏颖和樊重俊，２０１６；

杜鹏和杨蕾，２０１３），正在改变着人类的思维、生产、

生活、工作和学习方式。建立国家互联网大数据平

台，构建统一高效、互联互通、安全可靠的国家数据

资源体系；构建农业资源要素数据共享平台，促进农

业环境、气象、生态等信息共享，已成为国家信息化

发展战略的重要任务。“以信息化驱动气象现代化，

建设智慧气象”是气象行业落实国家信息化发展战

略的重要举措。

近年来，气象领域信息化新技术应用和研究越

来越得到重视。沈文海（２０１５ａ；２０１５ｃ）提出了从战

略角度进行信息化规划，促使新一代信息技术和理

念向业务领域渗透，将智能化植入传统业务系统，加

快构成智慧化的业务体系，开发智能化的业务平台

和服务产品，提升信息服务能力的气象信息化转型

发展思路。李社宏（２０１４）、王垒（２０１６）、王娟等

（２０１６）和李集明等（２００６）在气象大数据应用研究、

气象云计算平台设计方面进行了探讨。为满足对海

量气象数据管理和服务的需求，国家气象信息中心

设计开发了全国综合气象信息共享系统（ＣｈｉｎａＩｎ

ｔｅｇｒａｔｅｄ ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅＳｙｓ

ｔｅｍ，ＣＩＭＩＳＳ）（熊安元等，２０１５；杨润芝等，２０１２），

建成了国省统一的气象数据环境，并投入全国气象

业务服务应用。曹勇等（２０１６）利用主客观融合降水

反演、降水统计降尺度、降水时间拆分等技术构建了

自动化运行的国家级格点化定量降水预报系统，焦

圣明等（２０１７）综合运用 ＳＯＡ 技术、数据库技术、

ＧＩＳ技术、高效可视化渲染技术等开展灾害性天气

个例库智能分析系统设计，在业务应用系统智能化

方面进行了实践。同时，在智能预报（黄小燕和金

龙，２０１３；熊敏诠，２０１７）、平台开发（胡争光等，

２０１４）、探测设备运行监控（梁海河等，２０１１）、观测数

据质量控制（任芝花等，２０１５）和公共服务产品制作

（张振涛等，２０１４）等业务应用领域的自动化、智能化

方面进行了研究和实践，为利用信息化新技术推动

气象现代化建设打下了基础。新时代，面对人民群

众日益增长的气象服务需求，气象业务、服务、管理

呈现出对气象服务精准度和时效要求越来越高，服

务对象覆盖面越来越广，特色服务和个性化服务需

求增长越来越快，服务产品种类越来越多，分类越来

越细的特点，传统的人工制作和人机交互制作业务

服务产品已无法满足需求增长。如何利用现代信息

化新技术，以智慧气象为标志，构建充分整合、互连

互通、协同运作、智慧智能的气象业务平台（沈文海，

２０１５ｂ），提高气象业务产品、服务产品加工和信息

发布服务的能力，满足行业内部业务工作需要和社

会公众气象信息服务需求，促进业务运行的高效率、

气象服务的高效益、管理决策高效能，仍然是气象业
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务服务发展亟需解决的问题。

本文在中国气象局《气象信息化行动方案

（２０１５—２０１６年）》《气象信息化发展规划（２０１６—

２０２０年）》的框架下，借鉴国内气象信息化建设成功

经验，结合信息技术发展趋势和宁夏气象信息化现

状，提出了宁夏智能化综合气象业务服务共享管理

平台架构，在业务流程集约化、服务产品个性化、数

据分析和产品加工智能化、信息发布智慧化、业务管

理自动化方面进行了探索，旨在充分利用信息化新

技术解决气象业务、服务、管理工作中面临的新问题

新要求，推进宁夏气象现代化建设。

１　总体设计思路

按照中国气象局大力发展“智慧气象”和宁夏回

族自治区推进“智慧宁夏”建设的战略部署，充分利

用云计算、大数据、物联网、移动互联网和机器智能

等现代信息技术，推进信息技术与气象业务的深度

融合，构建气象信息标准规范、业务集约智能、服务

普惠个性、管理协同精细的宁夏智能化综合气象业

务服务共享管理平台，推进气象工作向标准化、集约

化、智能化方向发展，为气象业务、服务、管理注入更

多“智慧”元素。

标准化：设计统一规范的数据格式标准、业务产

品标准、服务产品标准、用户信息、分析算法标准，以

及数据接口标准和信息流监控标准等，实现各类信

息充分共享、高度协同和全面融合。

集约化：以标准化为基础，以气象基础数据库、

业务产品库和服务产品库为纽带，将基础数据分析

应用、天气业务、气候业务、农业气象业务、专业气象

业务、气象信息发布等系统和业务管理整合在一个

平台上，实现气象综合业务服务共享管理的高度融

合。

智能化：以现代信息技术为支撑，根据智能化系

统的特征，设计实现基础数据挖掘应用、业务产品自

动生成、服务产品智能制作、服务信息智慧发布，以

及信息流自动监控和管理信息自动采集等功能。

２　平台总体架构

宁夏智能化综合气象业务服务共享管理平台

（ＮｉｎｇｘｉａＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｒｖｉｃｅ

Ｓｈａｒｉｎｇ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｌａｔｆｏｒｍ，ＮＸＩＩＭＳＳＭＰ）按 照

“３３１”的功能布局（即建设基础数据库、业务产品库、

服务产品库３个数据库；建设业务产品自动生成系

统、服务产品智能制作系统和服务信息智慧发布系

统３类智能化系统；建设１个统一共用的综合气象

信息共享与管理系统）和“标准化、集约化、智能化”

的原则设计构建。平台从信息技术云平台结构角度

分层为基础设施资源层、数据环境层和应用软件层。

基础设施资源层是支撑 ＮＸＩＩＭＳＳＭＰ运行的

物理承载基础，由众多服务器、网络设备和存储设备

通过虚拟化技术构建，包括虚拟化计算资源、虚拟化

存储资源、虚拟化网络资源。基础设施资源层可根

据数据环境层和应用软件层的资源需求，充分利用

虚拟化技术动态管理和分配资源，实现资源的统一

管理和集约高效（赵立成等，２０１６）。

数据环境层包含宁夏气象综合数据库、数据分

析挖掘算法库、标准化数据接口三个部分。宁夏气

象综合数据库以ＣＩＭＩＳＳ系统数据库为基础，扩展

建设基础数据库，气象业务产品库、气象服务产品库

和Ｃａｓａｎｄｒａ分布式文件系统，与已建的 Ｏｒａｃｌｅ、

ＭｙＳＱＬ数据库共同形成宁夏气象业务、服务和管

理标准统一、集约共用的气象综合数据库（ＣＩＭＩＳＳ

ＮＸ）。其中，业务产品库和服务产品库是气象综合

数据库的核心，其数据产品由综合气象业务产品自

动化生成系统和综合气象服务产品智能化制作系统

按照各专业技术流程、业务规范和服务需求，从基础

数据智能化加工产生。数据分析挖掘算法库以气象

数据统计加工算法为基础，扩展宁夏气象业务特色

数据统计算法、智能网格产品插值算法、气象业务指

标指数算法、模型算法、图形产品加工算法等，将所

有的数据分析挖掘算法开发为标准统一的算法服务

ＡＰＩ接口，为数据产品加工服务和应用软件层各专

业智能化应用系统提供数据分析挖掘算法服务。标

准化数据接口以国省统一的 ＭＵＳＩＣ数据接口为核

心，扩展开发宁夏本地业务服务产品数据接口，形成

统一的气象综合数据库数据访问接口，为各业务系

统之间数据交换和信息共享提供支持。

应用软件层由自动化气象业务产品生成系统、

智能化气象服务产品制作系统、智慧型综合气象信

息发布系统和综合气象信息共享与管理系统组成。

主要功能：（１）基于各专业技术流程、业务规范和服

务需求，实现天气、气候、农业气象、专业气象业务等

业务产品的自动化生成和服务产品的智能化制作

（包括按行政区划分的区、市、县三级产品）。（２）基

于综合气象服务产品库，实现满足用户个性化需求

和不同接收方式的气象服务产品智慧型发布。（３）

３６９　第７期　　　 　　　 　　　　杨有林等：宁夏智能化综合气象业务服务共享管理平台设计与实现　　　　　 　　　　　



基于业务产品库、服务产品库以及系统运行监控信

息等各类信息流，实现综合气象信息共享、数据全流

程和自动化管理。平台总体架构见图１。

３　平台核心功能设计

３．１　以数据驱动为引擎的集约化业务系统设计

ＮＸＩＩＭＳＳＭＰ以综合数据库（基础数据库、业务

产品库、服务产品库）为核心，以标准化、规范化、集

约化的数据流程为主线，实现各专业系统松散耦合

和有效衔接。各专业业务、服务产品加工制作系统

通过标准化数据接口从基础数据库中读取标准化的

数据，并将生成的标准化业务产品、服务产品分别写

入业务产品库和服务产品库，实现各类信息的统一

管理和共享。

基础数据库从本地观测系统数据源、ＣＩＭＩＳＳ

系统数据源和互联网系统数据源获取数据，完成数

据汇集、解析、格式转换和数据入库。各专业业务产

品自动化生成系统从基础数据库获取基础信息数

据，按照各专业技术流程、业务规范，生成站点数据

产品、格点数据产品和图形、图表产品等业务产品，

并写入综合业务产品库。各专业服务产品智能化制

作系统从综合业务产品库获取服务需要的业务产

品，依据服务产品模板、专家知识等，智能制作各类

服务产品，经值班人员审核后，写入综合服务产品

库。综合服务信息智慧型发布系统从综合服务产品

库智能检索待发布的服务产品，通过智能诊断服务

产品的受众范围、发布渠道，由发布系统自动完成产

品发布。综合气象信息共享与管理系统从综合数据

库获取气象信息数据，面向内部业务用户和管理用

户需求，实现基础数据、业务产品、服务产品和监控

信息的共享。平台流程见图２。

图１　宁夏智能化综合气象业务服务共享管理平台总体架构

Ｆｉｇ．１　ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＮＸＩＩＭＳＳＭＰ
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３．２　以数据为核心的标准化体系设计

以ＣＩＭＩＳＳ系统标准化体系为基础，参照中国

气象局《气象信息化标准体系建设指南》和行业数据

标准体系，按照数据存储、数据接口、数据资源管理

和数据分析挖掘的标准化的技术思路，构建以数据

为核心覆盖全面的标准体系。

数据存储：以ＣＩＭＩＳＳ系统数据标准体系为基

础，建立了宁夏气象综合数据库新增数据的数据集、

存储结构、元数据、数据元和数据格式的标准，确保

数据存储兼容ＣＩＭＩＳＳ原有技术框架和标准，支持

地方特色的数据产品按标准扩展。

数据接口：按照 ＭＵＳＩＣ数据接口标准，综合考

虑数据获取（读）、产品加工（写）、信息安全、资源监

控、业务管理等环节因素，设计支持数据操作、权限

分配、全程留痕的标准化数据接口，为数据汇集、调

用和共享服务提供统一的支持（熊安元等，２０１５）。

数据管理：设计统一的数据资源管理系统，实现

对综合数据库数据资源、数据汇集、数据接口、用户

权限的有效管理、配置和监控等（沈文海，２０１７）。在

数据分析挖掘方面，设计统一的基础数据和业务产

品分析加工系统，集约整合各专业传统业务系统的

数据加工任务，将特色业务应用的数据加工需求，转

化为多种服务类型（数据分析、统计计算、数据图形

化、数据转换等服务），利用统一共用的计算资源，智

能化完成业务应用部分的数据分析挖掘和产品加工

任务，实现数据的标准化、集约化和智能化加工处

理。

数据环境：根据“智能化综合气象业务服务共享

管理平台”的设计思路和“３３１”建设工程的总体架

构，在ＣＩＭＩＳＳ统一数据环境基础上，整合扩展了本

地特色气象观测数据和气象统计加工要素５８３２个，

业务产品４０３种、服务产品４４８种，建设基于Ｏｒａｃｌｅ

集群和 Ｈａｄｏｏｐ（肖卫青等，２０１５）分布式存储混合

架构的宁夏气象综合数据库。建成兼容ＣＩＭＩＳＳ原

有技术框架和标准，支持地方特色的数据产品按标

准扩展，集“数据汇聚、数据存储、数据管理、数据加

工、数据服务”一体化的宁夏气象大数据平台，为气

象业务、服务和管理提供高效的数据库存储架构和

集约统一的数据资源环境。

３．３　智能化运行控制系统设计

智能化系统的核心功能是按照气象业务服务需

求智能化、自动化完成一系列业务、服务产品加工制

作任务，系统中每天有大量的后台任务需要智能化

调度执行。因此，要求系统具备高可用性、高稳定

性、易维护性和负载均衡特性，可以管理并监控任务

的执行流程，以保证任务的正确执行。智能化系统

运行控制设计采用了分布式任务调度框架，统一解

决智能化任务调度问题。

图２　宁夏智能化综合气象业务服务共享管理平台流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＮＸＩＩＭＳＳＭＰ
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３．３．１　智能化任务调度流程设计

智能化系统各类数据产品加工制作任务由统一

的任务调度系统完成（季永华等，２０１７）。任务调度

系统在系统启动时读取各类任务的配置信息，运行

过程中根据任务启动条件智能感知启动任务，并将

任务分配到空闲的处理节点，处理节点根据任务的

配置属性启动任务，完成自动化数据加工、智能化产

品制作等任务。任务调度处理是一个循环往复的过

程，其流程见图３。

３．３．２　任务执行流程设计

任务处理过程由各任务处理节点完成，所有任

务处理过程均可分解为启动任务、准备数据、执行任

务、输出产品四个环节（图４）。启动任务环节其处

理节点根据任务调度系统消息自动感知触发启动任

务，读取任务配置信息；数据准备环节根据任务配置

信息所定义的数据源从ＣＩＭＩＳＳＮＸ数据库读取数

据，并根据任务配置信息所定义的算法数据输入要

求进行数据格式转换；数据分析环节根据任务配置

信息所定义的算法模型调用算法服务进行数据分析

计算；产品输出环节将数据分析的结果按任务配置

信息所定义的数据输出类型进行数据格式转换，将

数据产品按格式要求写回ＣＩＭＩＳＳＮＸ数据库（业

务产品库或服务产品库）；结束任务环节生成任务执

行情况记录，写入日志库，同时向任务调度系统发送

消息并结束任务。

图３　智能化系统任务调度处理流程

Ｆｉｇ．３　Ｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

图４　智能化任务执行流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

３．３．３　任务调度管理框架设计

Ｑｕａｒｔｚ是一个由Ｊａｖａ编写的功能强大的定时

任务调度框架，使用 Ｑｕａｒｔｚ管理和调度任务，可使

系统具备高可用、负载均衡、智能调度等特性。

Ｓｐｒｉｎｇ是一个轻量级的Ｊａｖａ容器框架，具有方便解

耦，简化开发，支持 ＡＯＰ编程、支持声明式事务等

特点。智能化系统任务调度框架采用 Ｑｕａｒｔｚ集成

Ｓｐｒｉｎｇ实现，选择Ｑｕａｒｔｚ进行整体任务调度架构设

计，利用ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ提供的机制，实现从配置文件

读取任务运行所需要的信息，包括：数据源、写入源、

算法模型等，便于后期任务调整和修改，实现定时任

务（时间触发）和非定时任务（事件触发、流程触发）

的管理和调度，使系统更具灵活性和可维护性。

Ｑｕａｒｔｚ智能化任务调度流程见图５。

４　平台实现技术

４．１　数据库技术

数据库设计上根据系统数据存储和访问需求，

采用 ＭｙＳＱＬ数据库、Ｏｒａｃｌｅ数据库＋Ｈａｄｏｏｐ分布

式文件系统（ＨＤＦＳ），分别存储系统数据和气象数

据。结构化数据存储采用Ｏｒａｃｌｅ数据库存储，保持

与原有ＣＩＭＩＳＳ系统的一致性，非结构化数据采用

基于 Ｈａｄｏｏｐ框架的大数据应用环境，通过配置方

式实现数据接入，通过数据流水线实现数据加工处

图５　Ｑｕａｒｔｚ任务调度流程图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＱｕａｒｔｚ
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理和多元异构数据接入，通过调用算法服务实现海

量（ＰＢ级）数据的检索和分析，如统计加工、距平、相

关分析等应用。采用Ｏｒａｃｌｅ＋Ｈａｄｏｏｐ分布式文件

系统实现快速检索、响应和管理。

４．２　犛犗犃集成开发技术

采用基于ＳＯＡ（面向服务的体系结构）架构，具

有“低耦合，高类聚”的特性（董迎玺，２００８），将业务

逻辑和数据处理方式构件化、服务化、中间件化，并

可按照模块化和中间件的方式来添加新服务或更新

现有服务，搭建新的业务系统。并且可把现有的应

用系统作为服务，进行集成，从而保护了现有ＩＴ基

础建设投资。系统采用基于Ｊ２ＥＥ、Ｅｃｌｉｐｓｅ、Ｅｘｔ２、

Ｓｅａｍ、Ｔｕｓｃａｎｙ、Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ、ＪＰＢＭ、ＪＲｅｐｏｒｔ等开放

的技术架构，遵循ＳＯＡ架构和标准规范，提供构件

化、可配置、可视化、一体化的软件开发技术，支撑信

息化应用软件完整的覆盖ＳＯＡ应用全生命周期的

设计、开发、调试和部署，支持业务系统的运行、维

护、管控和治理。

４．３　业务流程中间件技术

业务流程中间件实现对业务流程整个生命周期

的管理，包括：业务流程的定义、测试验证、部署、运

行、监控、管理和业务化定制调整。平台采用ＪＢＰＭ

工作流引擎作为整个系统的流程管理引擎，实现流

程的自定义和发布。消息中间件作为整个平台公共

通信总线，扮演实体（功能、模块、服务、主机）之间信

息收发的“中转站”角色，实现消息发送、接收和配置

管理功能。支持消息群发、广播、订阅和点对点发

送。

４．４　犠犲犫犌犐犛技术

基于 ＷｅｂＧＩＳ技术，采用格点、等值线、雷达、

距平等图形，结合色标图例，在ＧＩＳ地图上进行气

象要素的可视化展示（任永功和于戈，２００４），呈现数

据和产品分析结果。利用ＧＩＳ技术开展后台图形

化产品加工制作。

４．５　数据可视化技术

数据可视化与可视化分析能够迅速和有效地简

化数据分析任务，辅助用户交互式筛选大量数据，有

助于使用者更快地从复杂数据中发现规律，是了解

复杂数据、开展深入分析不可或缺的重要手段。数

据展示技术通过多种数据可视化展现工具，使每一

个应用都可以利用各种类型的可视化元素为载体进

行满足业务需求的复杂数据结果展示。支持直接从

数据生成图形图表，包括：饼图、柱状图、线图、散点

图、条形图、区域图、地图、气泡图、漏斗图、树状图、

图状态、仪表盘、混合图、热力图、等值线、等值面、色

斑图、距平图、条形图等。

４．６　智能化技术

智能化技术是由任务梳理、任务流程化、软件实

现三个环节组成。任务梳理环节是将业务任务分解

为若干相互嵌套或流程化的基本任务单元，将每一

项基本任务单元从系统感知（任务启动）、记忆（数据

准备）、思维（数据分析）、决策（结果输出）、学习（结

果与记忆对比，更新记忆）五个方面梳理任务执行过

程，形成任务框图。任务流程化环节根据任务框图，

绘制任务执行过程流程图。软件实现环节在任务执

行过程流程图的基础上，通过计算机语言编程实现

自动运行并完成任务的智能化系统。

４．７　数据分析挖掘算法设计

数据分析挖掘是气象业务系统实现数据加工和

产品制作自动化智能化的核心。系统设计中将所有

数据分析挖掘算法开发成算法服务ＡＰＩ接口，归并

到数据环境算法服务中，为用户业务应用系统提供

数据分析挖掘服务。主要数据挖掘算法包括统计算

法、插值算法、专业决策模型算法（神经网络模型、统

计模型、专家模型、指标模型等）等，统计算法以中国

气象局气象数据统计加工算法业务规定为主，根据

业务需求，扩展宁夏气象业务特色数据统计算法、智

能网格产品插值算法、气象业务指标指数算法、各种

专业模型算法和图形产品加工算法等。

５　平台实现

根据ＮＸＩＩＭＳＳＭＰ设计理念，组织开展了数据

环境建设和部分智能化业务系统开发。目前，宁夏

气象综合数据库（ＣＩＭＩＳＳＮＸ）已上线运行，同时完

成了数据资源管理、接口服务、部分数据算法服务功

能开发，实现了气象基础数据、业务产品、服务产品

全覆盖和数据库访问接口服务全覆盖，为各业务系

统互连互通奠定了基础。自动化基础数据分析应用

系统以智能化数据加工任务调度为核心，设计了统

一的数据加工流水线，实现了基础观测数据日、候、

旬、月、季、年要素值统计、气候值统计、精细网格化

实况产品加工、分行政区域（区、市、县）的要素图形

化产品加工和雷达卫星观测数据图形产品加工，系
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统已上线运行。智能化天气预报业务系统基于智能

网格预报订正模型实现１和５ｋｍ分辨率精细化格

点预报智能化订正和发布功能，已投入业务试用。

智能化农业气象业务系统基于指标分析、智能决策、

专家知识、产品模板实现了５大类８４种业务产品自

动化制作及１９７种服务产品智能化制作生成。智能

化公共气象服务产品发布系统实现了与ＣＩＭＩＳＳ

ＮＸ的对接和服务产品的智能化检索和分发，可通

过网站、声讯、短信、微信、ＡＰＰ等方式向用户提供

个性化服务，提高了气象服务信息的发布效率和精

准、普惠服务水平。

６　结　论

（１）平台设计贯彻“标准化、集约化、智能化”理

念，提出了宁夏智能化综合气象业务服务共享管理

平台的设计思路、总体架构，突出了数据环境标准

化、集约化，产品加工集约化、智能化，应用系统智能

化。

（２）平台设计突出标准化要求，基于气象行业

数据标准化体系，构建了宁夏气象综合数据库，通过

数据存储、数据服务接口、数据资源管理、数据加工

流程的标准化，完成了数据资源整合，建成了标准集

约统一的数据资源环境。

（３）数据环境建设以气象综合数据库、数据接

入、资源管理服务、数据加工服务、数据接口服务等

功能设计为核心，实现了基于ＣＩＭＩＳＳ国省统一数

据环境的宁夏本地数据资源扩展，为气象数据资源

管理、数据服务、数据安全监控和云数据平台建设打

下了基础。

（４）平台设计充分体现了集约化要求，通过业

务系统集约和数据集约，设计了以数据驱动为特征

的集约化系统，形成统一的数据加工流水线，实现了

业务流程再造，提高了业务运行效率。

（５）平台设计突出智能化要求，给出了以智能

化为目标的运行和算法设计。从具有感知能力、记

忆思维能力、行为决策能力、学习能力和自适应能力

等方面构建智慧型业务系统，并在网格预报智能化

订正、业务产品自动化生成、服务产品智能化制作、

服务产品智能化发布系统建设中得到应用，提升了

产品加工效能和气象服务信息的发布时效。
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