
0 引言

随着信息技术迅速发展，“现代农业”有了新的

属性——智能化，互联网和物联网技术让管理者通

过大数据对农田进行全程智能管控成为了可能，人

工智能为现代农业发展注入新动力和新活力，人工

智能技术与农业深度融合发展演进出了一个新业态

——智能农业[1-3]。现代农业生产仍然离不开气象服
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摘要：为了提高气象为农服务的针对性和及时性，设计并研发了一套智能化的手机服务系统（APP）。系统读取区域自

动气象站数据、农田小气候站及土壤水分站数据并实时显示到客户端，并能够即时推送预警信号消息，同时实时显示

逐日天气实况和七天滚动预报。系统独创性的开发了气象条件对作物生长的影响评价模块，模块基于地块附近的观

测数据，针对用户关注的当地主要作物，自动给出不同生育期、不同气象条件下的气象影响评价和生产建议。系统包

含观测数据展示、农田及作物管理、天气预报预警、影响评价、专题特色产品、科学种植等多个应用功能，可以为现代

农业生产提供信息化、智能化的气象服务，是一个实用的智慧气象为农服务平台。
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Abstract: In order to improve the pertinence and timeliness of meteorological service for agriculture, an intelligent mobile

phone application (APP) was designed and developed.The system can read the data of regional automatic weather station, farm-

land microclimate station, and soil moisture station, and display them to the client in real time. It can also push the warning

signal message immediately and display the daily weather situation and seven-day rolling forecast in real time. In addition, the

system originally developed an assessment module, which evaluating the meteorological condition effects on crop growth.

Based on the nearby observation data, the module automatically gives the meteorological impact assessment and production

suggestions for the local main cropsin different growth periods and under different meteorological conditions. In brief, the sys-

tem includes observation data display, farmland and crop management, weather forecasting and early warning, impact assess-

ment, special products, scientific planting and other application functions. It can provide information-based and intelligent

meteorological services for modern agricultural production, it is a practical intelligent meteorological service platform for agri-

culture.
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务，反而对农业气象服务提出了更高的要求，催生了

智慧气象为农服务[4]。智慧气象应用了新兴的大数

据、云计算、移动互联、物联网、智能分析等技术，在

天气监测预警、城市气象灾害防御、智能网格预报、

新型农业生产等各方面都有了快速的发展，气象为

农服务走向智慧化是服务需求的必然趋势，也是智

慧气象的一个重要任务。智慧气象有效提高了气象

为农服务的能力和技术水平，为满足现代农业生产

的气象服务新需求提供技术支撑[5-7]。

近年来，各地气象工作者在智慧气象为农服务

的需求、理念和技术方面进行了诸多探索和研究，部

分学者也尝试研发了相应的应用系统[5][8-12]。然而，当

前的应用研究多为针对某一种作物或者单个设施农

业开展的专门服务，尚缺乏一个综合应用区域小气

候数据，同时针对多用户、多个关注作物，基于移动

互联、提供实时天气信息及其影响评价、种植管理措

施的应用。随着农田小气候观测设备的普及，广西来

宾市的田间自动气象监测也逐步推广，进一步发展

智慧气象为农服务显得尤为迫切，也使其成为了可

能。本文针对来宾市的主要大宗农作物，研发了基于

区域自动气象站数据、农田小气候站及土壤水分站

等数据的气象为农服务移动客户端（APP）。本应用

最大的特点是针对用户关注的作物，以及作物当前

的生育期，给出天气实况影响评价和未来天气的影

响评估，并针对性的给出生产管理建议。

1 系统框架

系统总体框架包括智慧气象为农业务工作平

台、智慧气象为农综合数据库两大内容（图1），其中

智慧气象为农业务工作平台分为web客户端与移动

用户端。

图1 系统总体框架

1.1 数据库

系统要建立智慧气象为农综合数据库，采集多

种数据类型、多种数据来源的农作物预警相关数据，

并能够满足数据更新、类型扩展的业务需要。

智慧气象为农综合数据库从逻辑上包含基础地

理数据、气象数据、预报预警数据和业务支撑数据，

如图2所示。

所需气象数据均从区气象信息中心CIMISS以

及有关数据库同步载入，与本地化业务数据一起存

储于本地服务器。

图2 智慧气象为农综合数据库

其中基础地理信息数据主要包括来宾区域的行

政区划矢量数据，精细到村一级，用作系统有关地图

展示模块的背景地图；气象数据包括来宾区域内的

5个国家气象站、124个区域自动气象站、4个土壤水

分观测站、8个农田小气候观测站数据；预报预警数

据、气象站和土壤水分站的数据可以从CIMISS获

取，农田小气候站数据暂时采用远程推送的方式获

取，待将来CIMISS完成入库后再统一从CIMISS获取。

1.2 Web客户端

Web客户端设计考虑实现两部分功能，一方面

可以为种植大户、新型农业经营主体、涉农企业等农

业用户提供B/S的桌面应用，包括在地图界面上调

阅气象观测信息、预报预警信息、关注农田的情况，

以及查阅农业气象服务产品。

更重要的，Web客户端还要作为业务管理平台

在内网运行，由值班业务人员实现所有智慧气象为

农服务系统的管理工作。包括用户管理、作物管理、

站点管理、产品制作和产品发布。部分管理功能还要

实现对不同作物发育期的录入、农气指标库的修改、

生产建议库的修改等，以完善各种智慧气象产品的

技术支撑。

1.3 移动客户端

移动客户端（APP）为系统用于产品展示和服务

的终端部分，配合完成Web客户端分配的服务任务、

实现服务功能。目前已经完成Android版本，包含登

录页面和主页面、产品页面三层界面。登录也包含登

录和注册功能，登录后即进入主页面，用户设置、系

统更新、系统分享等系统功能隐藏在侧滑区内，主页

面看到的全部都是服务模块：上半部分是主要功能
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——天气影响评价模块，下半部分需要上拉显示，包

括功能应用、服务产品、专家服务三个模块（图3）。

页面顶端（页眉）提供下拉框选择不同关注点功能。

天气影响评价模块包括逐日评价、周评价、旬评

价和月评价；“农田气象”模块包括“我的作物”“我的

农田”“实时天气”“气象站点”“小气候站”等五个功

能，“服务产品”模块包括“农气情报”“专题产品”“特

色产品”三个功能，“专家服务”包括“专家问答”“科

学种植”两个功能。各模块里的功能都可以扩展。

图3 移动客户端（APP）功能框架

2 功能设计

2.1 天气影响评价模块

天气影响评价模块（图4，见彩页）包括逐日评

价、周评价、旬评价和月评价，逐日评价是评价过去

一天或者未来一天天气对用户关注作物的影响。周

（旬、月）评价是对过去或未来一段时间天气对作物

的影响。

系统用模型分别对实况影响和预报影响做出分

析，针对用户关注的作物不同的生育期，给出光温水

风等主要影响要素对作物生长的影响等级。影响等

级分为“很有利、有利、无影响、有影响、影响大”五级。

逐日评价由系统根据预设的分级指标对应天气

要素自动计算得出，并联动生产建议库给出建议。周

（旬、月）的天气影响具有复杂性，需要专家干预，因

此在系统计算的基础上，还要让业务人员通过Web

端的业务平台审核修订。

2.2 功能应用模块

功能应用模块（图5，见彩页）是用户分类浏览

功能的集成，主要提供给用户浏览气象观测数据的

界面、查看天气预报预警信息的界面，以及管理关注

作物、查看作物生长信息的界面。功能界面以二级或

三级页面的形式提供查询、浏览或设置接口，其中各

子页面因为功能不同根据需要有不同的设计，如气

象站点数据浏览、关注点设置、预警信号等功能以地

图加数据的方式实现，天气预报以曲线图方式实现，

小气候站数据浏览以图标排列加数据表方式实现。

2.3 拓展应用

拓展应用包括两个部分，一个是服务产品模块，

一个是专家服务模块。服务产品包括常规的农气情

报、专题产品和特色产品等，主要以图文形式展示产

品文档。农气情报是常规的定期发布的农气旬月报、

周报、春播春种夏收夏种专题等文档类产品。专题产

品主要是共享区局下发的如旱情监测、灾害评估、区

划等专题产品，专题产品有文档类，也有图片类。特

色产品主要是针对用户的个性化需求，制作发布的特

色服务产品，如遥感长势监测、病虫害监测类产品。

专家服务模块包括专家问答和科学种植两个功

能，是以后台建设的专家知识库、科学种植知识库为

基础，制定了的智能问答机制，以及针对各种作物，

提供科学种植知识给用户查阅。专家服务模块可以

不断丰富后台知识库，具备很好的拓展能力。

拓展应用的产品均能根据产品来源及发布频次

和时间实时更新，也能根据产品种类和用户需求进

行拓展，APP能够以即时消息的方式提醒新产品到

达，为产品的发布和查阅提供了便捷实用的平台。

3 讨论

（1）为农服务是智慧气象发展的一项重要内容，

本文研究的智慧气象为农服务系统是依托本地的区

域气象站及农田小气候观测体系来完成的，研究的

作物及服务的对象也是本地区域。但是系统框架及

思路适合各地气象部门开展智慧气象为农服务业

务，其它地方的应用只需要将数据库的站点信息、作

物信息、地图信息更新即可，推广应用比较容易。

（2）智慧气象为农服务的平台只是对数据的整

合、分析，形成产品，给农业用户提供更加人性化、有

针对性的智能服务。系统生命力的根本来自数据分

析能力和模型的研究能力，因此，一方面加快观测体

系的数据应用是业务建设的迫切任务；另一方面，气

象对作物影响的定量分析评估是服务系统的核心产

品，要做好智慧化的服务，还要继续开展大量的研究

工作。
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雷电灾害频发多发，迪庆、怒江等地区，由雷击造成

的人员生命损失和经济损失较低。城镇雷灾主要为

雷击造成的经济损失，占比相较于农村更大，农村雷

灾损失主要为雷击造成的人员伤亡，应加强农村

基础设施的雷电防护工程建设，加大防雷科普宣传

力度。

（3）本文研究所用数据资料为10a以上闪电定

位监测数据和雷电灾害统计资料，可基本确保研究

的科学性和客观性，通过全面分析云地闪活动变化

规律，归纳雷电灾害损失的时空分布特点，识别雷灾

损失类型和风险损害源，综合研究云南省雷电致灾

成因和影响因素，明确不同区域和场所的雷击防护

重点，能够为雷电灾害风险管理和应急处置、城乡建

设规划等提供科学客观的技术依据和决策参考，防

御和减少雷击危害及损失。
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